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Abstrakt 

Tato práce poskytuje pohled na problematiku biologických invazí, jako jednoho 

z nejzávažnějších ohrožení lokální i globální biodiverzity s následky sahajícími do oblastí 

socioekonomiky, ochrany přírody a její funkčnosti, humánní i veterinární medicíny atd. 

K zamezení šíření nepůvodních druhů, tudíž k prevenci před negativními dopady invazních 

druhů by měla v první řadě sloužit legislativa. I přes snahy legislativních změn na úrovni 

Evropské unie, jako je stěžejní Nařízení Evropského parlamentu a Rady (EU) č.1143/2014 o 

prevenci a regulaci introdukcí či vysazování a šíření invazních nepůvodních druhů, regulující 

transport, trh a chov invazních druhů ohrožujících státy Evropské unie (EU) se ochrana před 

zavlečením nepůvodních druhů jeví jako poměrně chudá. Cílem práce je u jednotlivých 

vybraných druhů ze zájmových druhů je predikovat jejich potenciál k uchycení na vybraných 

nepůvodních lokalitách. Při potvrzení potenciálního výskytu pak navrhnout opatření vedoucí 

k zamezení šíření těchto druhů v predikovaných oblastech V této práci je k predikci použit 

hojně využívaný a vysoce spolehlivým programem MaxEnt. Tento program modeluje 

potenciální výskyt určených druhů na základě výskytu druhu a environmentálních 

charakteristik nutných pro životaschopnost druhu. 

 

 

 

Klíčová slova: MaxEnt, prevence, invazní druh, nepůvodní druh, klimatické vrstvy, 

biodiverzita 
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1 Úvod 

Lidská činnost má významný a nezpochybnitelný vliv na lokální i globální ekosystémy 

(Clavero a García-Berthou, 2005; Goudie, 2019; Tilman et al., 2001). Ať už v primárním či 

sekundárním důsledku, je antropogenní vliv spojován se ztrátou biodiverzity – od úrovně 

genetické až po ekosystémy, vymíráním taxonů, změnou klimatu vedoucímu k globálnímu 

oteplování apod. (Gherardi, 2007; Hulme, 2009a; Simberloff, 2005). Celosvětové změny 

prostředí jdou ruku v ruce s rostoucí mírou globalizace a obchodu. Obchod a pohyb komodit 

přes celý svět, v krátkém časovém měřítku, je označován jako hlavní příčina a cesta šíření 

nepůvodních organizmů, které se mohou stát invazními s negativním dopadem na původní 

prostředí (Turbelin, Malamud et al., 2017). Vědecká i odborná veřejnost má nesčetné důkazy 

škodlivosti nepůvodních druhů v novém prostředí včetně vyhynutí populací, ekosystémových 

změn a změn ve složení druhové biodiverzity, jež mohou vést až k abiotickým změnám 

v prostředí jako je například tok živin, vodní cyklus či složení půdy (Clavero et al., 2009; 

Clavero a García-Berthou, 2005; Courchamp et al., 2003; Huxel, 1999; Charles a Dukes, 

2008; Mooney a Cleland, 2001; Patoka et al., 2017; Rhymer a Simberloff, 1996; Serniotti et 

al., 2019). 

Eradikace těchto organizmů z prostředí je velice složitá, zdlouhavá, finančně nákladná a 

velice často nemožná, někdy dokonce se sporným až negativním výsledkem (tzv. palbou do 

vlastních řad). Proto by měl být hlavní důraz kladen na prevenci, která je vhodným finančně i 

časově méně náročným způsobem ochrany prostředí před šířením nepůvodních druhů 

s následkem invazí (Gallardo a Aldridge, 2013; Mack et al., 2000). 

V dílčích ekosystémech probíhá nespočet mechanismů a zákonitostí, které lze jen těžko 

předvídat. Nástrojem pro lepší představu a pochopení chování a vlastností reálných systémů 

jsou predikční modely jakým je například program MaxEnt (Phillips, 2005). Tento program je 

hojně využívaný k modelování výskytu druhů v ochranářské (Blank a Blaustein, 2012; 

Oberdorff et al., 2015), ale i invazní biologii (Giovanelli et al.,2008; Ward, 2007; Yonvitner 

et al., 2020). Na základě jeho spolehlivosti, správného nastavení a znalostí problematiky lze 

úspěšně předpovědět potenciální výskyt konkrétního druhu (Franklin a Miller, 2010).  

Závažné dopady ovlivňující ekosystémovou funkčnost, vysoké finanční náklady v boji 

s invazními druhy apod. by měly být, v tomto světě „bez hranic“, důvodem vedoucím 

k intenzivnějšímu zaměření na prevenci a regulační legislativu s jasnou implementací v praxi.  
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2 Literární rešerše 

2.1 Biologické invaze – globální problém 

Šíření (nepůvodních) organizmů může být přirozeným procesem, který je nezbytný pro 

dynamiku ekosystému a udržení biologické rozmanitosti. Ovšem v tomto pozitivním smyslu 

se jedná pouze o přirozený a relativně pomalý proces, kdy jednotlivé druhy se bez zásahu 

člověka či jeho činnosti šíří na nové lokality (Nentwig, 2008). Počátky šíření nepůvodních 

organizmů negativně zasahujících do přirozené dynamiky ekosystémů jsou spojovány 

s rozvojem zemědělství v neolitu (cca 8 000 let př. n. l.), kdy se začaly šířit kulturní plodiny, 

včetně plevelů, a domestikovaná zvířata, včetně jejich chorob a parazitů. S postupujícím 

objevováním světa lidmi a vzrůstajícím obchodem se zvyšoval trend šíření nepůvodních 

druhů organizmů (Görner, 2018). Za milník šíření nepůvodních druhů v nejběžnějším slova 

smyslu je považován rozvoj námořní dopravy (16. století). Propojením starého a nového 

světa, se začaly šířit nepůvodní druhy organizmů skrze celý svět včetně nejodlehlejších částí 

(Courchamp et al., 2003; Turbelin et al., 2017). Tímto propojením do značné míry vymizely 

přírodní geografické bariéry, které v rámci miliónů let tvořily vymezujícím prvek pro šíření 

organizmů (Mooney a Cleland, 2001). Otevřela se vstupní brána pro nepůvodní organizmy 

nejrůznějších taxonů, od prokaryotních organizmů po velké savce (Hulme, 2009a; Nentwig, 

2008). Byť geograficky izolované ekosystémy a jejich biologické bohatství odděleně 

vyvíjejících se taxonů, jakými jsou například ostrovy, jsou nejohroženější, negativní dopad 

biologických invazí je prokazatelný i na geograficky větších územích jakými jsou například 

kontinenty. S příchodem nepůvodních druhů dochází k ekosystémovým změnám a 

strukturálním změnám biodiverzity skrze predační tlak, potravní a prostorovou konkurenci, 

hybridizaci, přenos patogenů a další (Gherardi, 2007; Simberloff, 2005).  

Specifickou a rozsáhlou skupinou jsou zemědělské plodiny, v krajinářství využívané 

rostliny, domácí, hospodářská zvířata apod., bez kterých si dnešní svět jen stěží dokážeme 

představit. Například ve Spojených státech se odhaduje, že 98% jejich potravinové produkce 

pochází z nepůvodních druhů (J.H. Thorp a Rogers, 2016). Dle Pimentela et al. (2001) je 

v šesti zkoumaných regionech (USA, Velká Británie, Austrálie, Indie, Jihoafrická republika a 

Brazílie) na 120 000 nepůvodních druhů (mikroorganizmy, rostliny, bezobratlí, obratlovci). 

Přestože jen u 20-30 % z nich se předpokládá negativní dopad na ekosystémy či jsou 

považovány za škůdce, ročně tyto oblasti vyplatí celkem 300 miliard dolarů na pokrytí škod a 

případnou snahu o eradikaci těchto druhů. Dle legislativních pramenů z roku 2014 se na 

území Evropské unie (EU) vyskytuje na 12 000 nepůvodních druhů s odhadovaným 
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procentuálním zastoupením 10-15 % invazních druhů (preambule Nařízení Evropského 

parlamentu a Rady (EU) č.1143/2014). Aktuální odhad z online zdroje EU (EASIN – 

European Alien Species Information Network - https://easin.jrc.ec.europa.eu), provázejícím 

problematikou nepůvodních druhů, odhaduje výskyt přibližně 14 000 nepůvodních druhů 

organizmů. K roku 2014 Evropská komise uvedla odhadovanou roční ztrátu 12 milionů € při 

pokrývání škod a boje s invazními druhy. V České republice se dle Pyšek et al. (2012) 

vyskytuje na 1454 nepůvodních druhů (archeobioty – 350 druhů,  neobioty – 1104 druhů) 

rostlin, z toho jsou 4 % považována za invazní druhy. Šefrová a Laštůvka (2005) se ve své 

práci zabývají živočišnými druhy ČR a uvádějí na 595 nepůvodních druhů z toho je 19 % 

označeno jako invazní druh. 

Příkladem domestikovaných nepůvodních druhů s významným negativním dopadem 

může být feralizovaná kočka domácí (Felis silvestris f. catus Linnaeus, 1758), která byla 

během 17. století kolonizátory přepravována do různých koutů světa za účelem boje proti 

hlodavčím škůdcům. Svou přímou predací, potravní kompeticí, hybridizací s původními 

druhy a přenosem patogenů vede k strukturním změnám původních společenstev, a to až 

s následkem vymírání druhů (Medina et al., 2014; Woodward a Quinn, 2011). Jeden 

z modelových příkladů negativního dopadu kočky domácí na původní faunu lze jednoznačně 

uvést Austrálii, kam byla v 17. století zavlečena kolonizátory. Na velké části toho evolučně i 

prostorově odděleném kontinentu vymizeli savci ve váhovém rozmezí 35g – 5,5kg, což je 

často spojováno s introdukcí nepůvodních druhů jako je právě kočka domácí (Simberloff a 

Rejmánek, 2011). O škodách, které rozšíření kočky domácí celosvětově způsobuje, vypovídá 

i práce (Lowe et al., 2000). Na tomto IUCN seznamu „100 of the World’s Worst Invasive 

Alien Species“ je společně s Jelena sikou (Cervus nippon Temminck, 1838) jedním ze 14 

druhů savců, jejichž uchycení má negativní dopad v globálním měřítku. 

Jelena sika je zástupce volně žijící fauny, jehož původní domovinou je východní Asie. 

Tento menší příbuzný jelena evropského (Cervus elaphus Linnaeus, 1758) byl na přelomu 19. 

a 20. století vysazován v nejrůznějších koutech světa od Severní Ameriky přes Nový Zéland, 

Papuu Novou Guineu po státy Evropy, za účelem okrasného chovu nebo lovné zvěře. 

V nepůvodních oblastech se stal významným škůdcem přirozených stanovišť. Svým spásáním 

a projevem přirozeného chování, způsobují tito jeleni změny v porostech vegetace, což vede 

ke změně celkové biodiverzity prostředí. S jelenem sikou byla nevědomě zavlečena 

nepůvodní parazitická hlístice (Ashworthius sidemi Schulz, 1933), která parazituje u 

původních druhů přežvýkavců a hospodářských zvířat. Hybridizací siky s jelenem evropským 

se rodí plodné potomstvo, které ohrožuje integritu genomu původního druhu. Dopady v 

https://easin.jrc.ec.europa.eu/
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socioekonomické sféře se týkají škod na zemědělských plodinách a srážkách s dopravními 

prostředky (Genovesi a Putman, 2009; Lammertsma et al., 2012; Senn a Pemberton, 2009).  

Negativní dopad nepůvodních druhů organizmů na různé sféry působnosti, např. životní 

prostředí, socioekonomiku, humánní i veterinární medicínu, je staví na pomyslný post 

jednoho z celosvětově hlavních témat biologie posledních pár dekád (Barker, 2002; Gurevitch 

a Padilla, 2004; Mooney et al., 2005; Pimentel, 2011). Jak potvrzují mnohé studie, nepůvodní 

druhy, respektive invazní druhy jsou jednou z hlavních příčin ohrožující funkčnost 

ekosystémů skrze změny biotopů, lokální i globální biodiverzitu, zachování genofondu 

původních druhů a vedou k vymírání taxonů, včetně ohrožených druhů a endemitů. Tyto 

strukturální a funkční změny ekosystémů vedou ke změnám koloběhů živin, prvků, vody a 

energie v prostředí s následnou změnou zastoupení početnosti jedinců i druhů v prostředí 

(Clavero et al., 2009; Clavero a García-Berthou, 2005; Courchamp et al., 2003; Huxel, 1999; 

Mooney a Cleland, 2001; Patoka et al., 2017; Rhymer a Simberloff, 1996; Serniotti et al., 

2019). 

 

2.2 Terminologie 

S rozvíjejícím se oborem vznikalo stále více různých termínu, které se navzájem 

překrývaly anebo popisovaly odlišné jevy. Důsledkem toho autoři často ve svých pracích tyto 

termíny používali nejednotně či chybně. Následkem toho vznikala nesrozumitelnost výkladu 

jednotlivých studií. Na základě práce Richardson et al. (2000) a posléze práci Blackburn et al. 

(2011) byla navržena sjednocující terminologie v anglickém jazyce, která byla přijata velkou 

částí odborné veřejnosti. I přes snahy sjednocení, nadále panují rozdíly, a to zejména 

v terminologii používané vědeckých pracích a terminologii v legislativní. Například „invazní 

druh“ je z pohledu biologie a ekologie vnímán jako druh, jenž díky lidské činnosti překonal 

geografické bariéry a na novém území se úspěšně rozšířil (Blackburn et al., 2011; Richardson 

et al., 2000). Pro legislativní a ochranářské účely (viz. IUCN 

https://www.iucn.org/theme/species/our-work/invasive-species) je invazní druh rozšířen o 

kritérium negativního dopadu v oblasti biodiverzity, ekosystémových změn, ekonomiky apod. 

(Nařízení EP a Rady č. 1143/2014)V českém jazyce je situace obdobná. Už jen při legislativní 

výkladu základního termínu „nepůvodní druh“ narazíme na rozdílné definice Nařízení EP a 

Rady č. 1143/2014 a Zákon o ochraně přírody a krajiny 114/1992Sb. Z pohledu Evropské 

legislativy je nepůvodním druhem živý jedinec (na úrovni druhu, nižšího taxonu a kříženců) 

všech říší (živočich, rostlina, houba či mikroorganizmus) zavlečených nebo vysazených mimo 
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svůj přirozený areál včetně jejich částí, které mohou přežít a rozmnožit se (gamety, semena, 

vejce nebo propagule). Kdežto v české legislativě je tento termín uveden jako „geograficky 

nepůvodní druh“ a definuje ho poměrně stroze jako rostlinný nebo živočišný druh, který není 

součástí přirozených společenstev určitého regionu.  

Uvedený výklad termínů vychází z návrhu předloženého Pyškem et al. (2008), který 

odpovídá výkladu pojmů z pohledu ekologie: 

• Původní druh – druh, který na daném území vznikl v průběhu evoluce anebo 

druh, který se na dané území rozšířil bez přispění antropogenní činnosti. 

• Nepůvodní druh – zavlečený druh, který se na nové území rozšířil překonáním 

geografických bariér vlivem antropogenní činnosti. 

• Naturalizovaný druh (etablovaný druh) – nepůvodní druh, který se na novém 

území uchytil. Daný druh se na území pravidelně rozmnožuje bez přispění 

člověka. 

• Introdukce (zavlečení) – úmyslné nebo neúmyslné vysazení druhu v oblasti 

mimo původní areál výskytu. 

• Invazní druh – definice tohoto termínu není jednotná. Z pohledu ekologického 

se jedná o druh nepůvodní druh, který se na novém území rychle šíří do větších 

vzdáleností od mateřských populací. Podobná definice odpovídá výkladu 

termínu dle IUCN, která specifikuje území, kde se druh šíří.  

• Invaze – proces šíření nepůvodního druhu obsahující různá stádia invazního 

procesu (od přechodného zavlečení po samotné invazivní chování). 

• Invadovanost – vlastnost společenstva, biotopu nebo stanoviště vyjadřující 

mírou uchycení nepůvodních druhů. 

• Invazibilita – vlastnost společenstva, biotopu nebo stanoviště vyjadřující 

náchylnost či rezistenci vůči invazím. 

• Invazivnost – vlastnost nepůvodního druhu invadovat novou oblast. 

• Propagule – část nebo vývojové stadium organizmu schopné rozmnožování. 

V českém jazyce se používá zejména v botanice, kdežto v anglické odborné 

literatuře se s tímto výrazem setkáme i u živočichů (van Leeuwen, Tollenaar, & 

Klaassen, 2012; Yamanishi, Yoshida, Fujimori, & Yusa, 2012). 

• „Propagule pressure“ (neexistuje český ekvivalent) – navrhovaným 

ekvivalentem je přísun diaspor (část rostlin sloužících k rozmnožování - 

http://kfrserver.natur.cuni.cz/studium/prednasky/anatomie/slovnik/slovnik.htm). 

http://kfrserver.natur.cuni.cz/studium/prednasky/anatomie/slovnik/slovnik.htm
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V rozšíření na živočišnou skupinu lze tento termín definovat jako přísun 

propagulí. 

• Neobiota – druhy, které se na dané území rozšířily po r. 1500, kdy došlo 

k propojení Starého a Nového světa skrze rozvíjející se námořní dopravu. 

• Archeobiota – druhy, které se na nové území rozšířily před rozvojem námořní 

dopravy (od počátku neolitického zemědělství do konce středověku). 

 

2.3 Invazní proces 

V 19. století se v dílech přírodovědců jakými byli např. Charles Darwin, Alphonse De 

Candolle, Joseph Hooker a Charles Lyell začaly objevovat záznamy o nepůvodních a 

naturalizovaných druzích (Richardson a Pyšek, 2007). Ovšem v té době těmto druhům nebyla 

přisuzován reálná míra vlivu, kterou by mohly mít na nové ekosystémy. Až v roce 1958 přišel 

s průlomovým dílem anglický zoolog a ekolog Charles S. Elton. Jeho kniha „The Ecology of 

Invasions by Animals and Plant“ (1958), v níž popisuje devastující vliv nepůvodních druhů na 

původní ekosystémy, je dodnes brána jako milník a počátek vzniku nového oboru moderní 

biologie – invazní biologie (Richardson a Pyšek, 2008).  

Invazní biologie prochází posledními dvěma desetiletími intenzivním rozvojem se 

snahou porozumět procesům a zákonitostem šíření a uchycení organizmů v novém prostředí. 

Motivací je vytvoření efektivních nástrojů pro ochranu přírody před invazemi a jejich 

negativními dopady. Tomu do značné míry brání nejednotnost v popsaných pojmech a 

procesech invazní biologie. Tato nejednotnost z části vychází ze samotného vývoje invazní 

biologie, kdy se studium problematiky dlouho zaměřovalo na jednotlivé taxony a biotopy, což 

vedlo k duplicitě terminologie, definic a modelových rámců totožných pojmů a procesů 

(Blackburn et al., 2011; Richardson et al., 2000; Šefrová a Laštůvka, 2005). Blackburn et al. 

(2011) sjednotil problematiku do jednotného rámce a terminologie, definované na základě 

populačně ekologických bariér. V tomto rámci (obrázek 1) je invaze chápána jako proces, při 

němž organizmus hierarchicky překonává jednotlivé bariéry limitující jeho šíření (od 

geografických přes environmentální, reprodukční po bariéry zamezující šíření). 

Na úspěšnosti invadování nového prostředí nepůvodním druhem má vliv mnoho 

biotických i abiotických faktorů. Množství jedinců a frekvence jejich výskytu v novém 

prostředí, doba, kterou má organizmus na přizpůsobení se, biologie a životní strategie druhu a 

samotný fakt, že jsou na území noví a neznámí (hypotéza úniku před nepřáteli) (Hufbauer a 

Torchin, 2008; Sol, 2008). Dalším důležitým faktorem je genetická variabilita nepůvodních 
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druhů, která se do prostředí dostává. Při nízké variabilitě introdukovaných jedinců může dojít 

k pozvolné a samostatné degradaci druhu v novém prostředí pomocí „bottleneck efekt“ 

(pokles genetické diverzity). Na druhou stranu, se tento efekt projevit nemusí, jelikož často 

dochází k opakovaným introdukcím se zavlečením jedinců s odlišným genotypem anebo 

hybridizací s původní faunou s následným navýšením genetické diverzity. Toto pravidlo nelze 

obecně aplikovat, jelikož jsou skupiny organizmů, u kterých genetická variabilita nehraje 

podstatnou roli. Například řada bezobratlých včetně partenogeneticky množících se jedinců, 

jakými jsou celosvětově invazní rak mramorovaný (Procambarus virginalis (Lyko, 2017)) 

nebo písečník novozélandský (Potamopyrgus antipodarium (Smith, 1889) (Chucholl et 

al.,2012; Levri et al., 2007; Neiman, 2006; Sol, 2008). Zdá se, že daleko větší roli v uchycení 

nepůvodních druhů hraje stabilita a nenarušenost prostředí včetně množství volných nik, které 

má dané společenstvo k dispozici. Čím je společenstvo stabilnější s vysokým druhovým 

bohatstvím jeho invazibilita vůči novým druhům je vyšší. Je potřeba většího množství 

propagulí k tomu, aby se z nepůvodního druhu stal invazní (Colautti et al., 2006; Davis, 

Grime et al., 2000; Elton, 1958). 

Ne všechny se zavlečených druhů se v nové oblasti uchytí. Jen zlomek uchycených 

druhů je schopen invadovat. Dříve obecně uznávanou teorií, dnes již spíše pro jednoduché a 

jasné znázornění, je tzv. pravidlo desetiny, kterou v 90. letech zformulovali Williamson and 

Fitter (1996). Pravidlo odhaduje, s jakou pravděpodobností přejde šířený druh přes jednotlivá 

stádia invazního procesu. Zhruba 10 % importovaných druhů se stane přechodně 

zavlečenými, z nich jen dalších 10 % naturalizuje a do stadia invazního druhu přejde opět jen 

10 % z naturalizovaných. Statisticky odvozená pravděpodobnost 0,1 %, že se nepůvodní druh 

se stane invazním je poměrně zavádějící, jak se ukázalo v různých studiích zaměřujících se na 

odlišné skupiny organizmů, jako jsou například sladkovodní ryby (Lapointe et al., 2012). 

Pravidlu desetiny je vytýkáno podceňování problematiky včetně dopadů, které mohou mít 

nepůvodní druhy v novém prostředí, což vede k podhodnocení potřeby legislativního opatření 

před zavlékáním nepůvodních druhů (Jarić a Cvijanović, 2012).  
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Obrázek 1: Schematické znázornění procesu invaze jako hierarchického překonávání bariér, 

základní terminologie a možností managementu. Upraveno z Kalous (2018) a Frouz and 

Moldan (2015) dle Blackburn et al. (2011) a Pyšek et al. (2012). 

 

2.4 Disperze organizmů  

Schopnost šíření organizmů je v různých časových horizontech jednou z klíčových 

vlastností evoluce i ekologie druhu, ať už se jedná o evoluční šíření jako je např. postglaciální 

šíření anebo ekologické např. uchycení na nových stanovištích. Schopnost organizmu šířit se 

je závislá na mnoha faktorech a schopnostech druhu na základě kterých rozdělujeme 

organizmy do dvou hlavních skupin disperze – aktivní disperze a pasivní disperze (Aubry et 

al.,, 2006; De Queiroz, 2005; Norton, 1988). 

Organismy s nižší schopností aktivní disperze často využívají ke svému šíření jiných 

organismů (biotické vektory) či podmínek prostředí (abiotické vektory). Biotické vektory 

mohou propagule transportovat na svém vlastním povrchu či materiálu, který samy přenášejí 

(ektozoochorie) či v rámci jejich trávicího traktu (endozoochorie) (Aubry et al., 2006; Beran a 

Horsák, 2002; Simonová et al., 2016; Wada et al., 2012). Mezi důležité taxony sloužící jako 

biotické vektory můžeme jednoznačně řadit ptáky, kteří jsou díky své vysoké schopnosti 

pohyblivosti v rámci velkých vzdáleností jedním z hlavních vektorů jiných druhů, a to rostlin 

i živočichů (Gittenberger, 2012). Dalším taxonem pravděpodobně zodpovědným za různá 

šíření organizmů s nízkou schopností aktivního šíření jsou ryby (Vaughn a Taylor, 2000). 

Existuje nespočet důkazů, že šíření organizmů i na značné vzdálenosti 

(transkontinentální, transoceánské) probíhalo dlouho před tím, než začalo docházet 
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k antropogenní globalizaci spojované právě s výskytem nepůvodních a invazních druhů. Tato 

tvrzení se opírají o genetické analýzy, které poukazují na blízké vztahy organizmů s nízkou 

schopností disperze vyskytujících se na velmi vzdálených lokalitách, ale i o přímé důkazy 

(Robert et al., 2008; De Queiroz, 2005).  

Jak bylo zmíněno již výše lidská činnost, zejména ta spojená s globalizací a 

překračováním přirozených hranic během krátkého časového úseku, má za následek šíření 

organismů (Turbelin et al., 2017). Nejedná se pouze o druhy s pasivní disperzí. V rámci lidské 

činnosti docházelo a stále dochází k neúmyslné ale i úmyslné introdukci zvířat do 

nepůvodního prostředí (Pimentel, 2002). V rámci problematiky invazních druhů je právě 

lidská činnost pomyslným „hnacím motorem“, který stojí za narušováním přírodní rovnováhy 

(Barker, 2002; Clavero a García-Berthou, 2005; Hulme, 2009b; Nielsen et al., 2016; Turbelin 

et al., 2017) 

 

Vzhledem k taxonomické pestrosti a životní strategii šířících se organizmů bylo 

definováno šest základních cest nepůvodních druhů (Hulme et al., 2008):  

• Vypuštění – záměrné vysazení/vypuštění druhu do volné přírody nového území 

(např. vysazování rostlin jako protierozní ochrana, vypouštění zvířat za účelem 

biologického boje, jako lovné zvěře).  

• Únik – záměrné dovezení druhu na nové území se záměrem jeho kontrolovaného 

užívání. Do volné přírody nového území pak druh unikne samovolně (např. 

zavádění nových plodin, dovoz hospodářských zvířat, pěstování okrasných 

rostlin, zájmové chovy zvířat, živá návnada).  

• Kontaminant – jedná se o nezáměrný dovoz do nového území, kdy nepůvodní 

druh zůstává skryt jako součást zásilky jiné komodity (např. parazité, škůdci 

plodin, plevele v semenných směsích, komenzálové převážených organizmů). 

• Černý pasažér – jedná se o nezáměrný převoz druhu na nové území tak, že 

využívá dopravního prostředku, aniž by o tom člověk věděl (např. je druh 

dovozen v nádržích s balastní vodou, je přichycen na trupu jako součást jeho 

znečistění). 

• Koridor – jedná se o otevření nových cest pro přirozenou disperzi druhu činností 

člověka (např. propojování oceánů, moří, jezer a řek člověkem budovanými 

průplavy).  

• Samovolně – jde o přirozené šíření druhu na nová území (definována v tomto 

případě politickými hranicemi), ovšem z centra, kam byl dříve druh zavlečen 
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činností člověka. S ohledem na to, že disperze je evolučně stabilní strategií, sem 

patří téměř všechny případy navazující na usazení nepůvodních druhů v nových 

územích. 

 

2.4.1 Příklady šíření nepůvodních druhů na území ČR 

• Sladkovodní korýši 

Hlavní cesty disperze vodních korýšů lze rozdělit do 3 koridorů – zájmový chov, lodní 

doprava a potravinářské odvětví. První cestou je zájmový chov se všemi jeho riziky 

záměrného i nezáměrného vypuštění organizmů do volné přírody (Padilla a Williams, 2004). 

Specifickým příkladem je rak mramorovaný (Procambarus virginalis (Lyko, 2017)), jakožto 

nepůvodního druhu, s nejasnou domovskou lokalitou. Původ raka mramorovaného se 

odkazuje na raka klamavého (Procambarus fallax (Hagen, 1870)), který byl chován 

v akvakultuře a z něhož pravděpodobně vznikl nový druh – rak mramorovaný, dříve uváděný 

jako forma raka klamavého Procambarus fallax f. virginalis. Tento druh se partenogeneticky 

rozmnožuje, a právě přemnožení raků v akváriích vedlo, a stále vede, neznalé chovatele 

k vypuštění přemnožených jedinců na přirozená či polopřirozená stanoviště (Chucholl et al., 

2012; Pearce et al., 2012). Další způsob šíření je lodní doprava. Skrze balastní vodu dochází 

k přenosu organizmů na různé vzdálenosti. Přes moře, oceány nebo z jednoho povodí do 

dalšího se otevírá cesta pro aktivní či pasivní šíření druhu dále po povodí. Například blešivec 

velkohrbý (Dikerogammarus villosus (Sowinsky, 1894)) je úspěšně šířícím se živočichem, 

který byl introdukován pomocí lodní dopravy a balastní vody (Carvalho et al., 2008). Třetím 

významným způsobem introdukce druhů je potravinářské odvětví. Některé druhy korýšů byly 

zavlečeny na nepůvodní lokality kvůli konzumaci jich samotných nebo druhotně zavlečeny s 

nepůvodními druhy ryb či manipulací s rybí obsádkou (Carvalho et al., 2008; Gherardi, 

2011). 

Rizikovost nepůvodních druhů korýšů spočívá v potravní konkurenci s původními 

druhy, v obsazování nik původních druhů, dopadů na složení biodiverzity a přenosu patogenů. 

Severoameričtí raci: rak pruhovaný (Faxonius limosus (Rafinesque, 1817)), rak signální 

(Pacifastacus leniusculus (Dana, 1852)) a rak mramorovaný (Procambarus virginalis) jsou 

přenašeči tzv. račího moru, vůči němuž jsou původní evropské druhy vysoce vnímavé a po 

nakažení hynou (Hutchinson et al., 2014; Chucholl et al., 2012). Krab čínský (Eriocheir 

sinensis H. Milne-Edwards, 1853) je na území ČR spíše náhodným hostem. Jakožto 

katadromní živočich potřebuje k rozmnožování mořskou vodu. Právě jeho schopnost migrace 
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na velké vzdálenosti je ohrožující s ohledem na možný přenos račího moru (Hutchinson et al., 

2014). Za nebezpečné druhy se nepovažují z řad korýšů pouze raci, ale svou velikostí i méně 

nápadné druhy mohou narušit původní společenství. Kupříkladu blešivec velkohrbý 

(Dikerogammarus villosus) svou dravostí a kompetitivní schopností ohrožuje celá 

společenstva a jeho úspěšné uchycení má dopad na lokální biodiverzitu (Rabitsch, 2009). 

 

• Sladkovodní měkkýši 

Měkkýši jsou taxonem, který má relativně nízkou schopnost aktivního šíření, a přesto 

jsou jednou z často skloňovanou skupin živočichů v invazní problematice. Jejich šíření je 

závislé na pasivní disperzi, a to často pomocí antropogenní činnosti. V důsledku globalizace 

spojené s rozvojem obchodních cest se během posledních desetiletí intenzita šíření 

nepůvodních měkkýšů, včetně vodních, zvýšila (Cianfanelli et al., 2007). Mezi jednu z 

hlavních cest zavlečení patří zájmové chovy a jejich záměrné či nezáměrné vypuštění do 

volné přírody (Padilla a Williams, 2004). Může se jednat o dovoz měkkýšů určených přímo k 

chovu nebo o dovoz kontaminovaných komodit využívaných k této činnosti (rostliny, 

vybavení a osazení akvárií, jezírek) (Ng et al., 2016; Patoka et al., 2017). Dalším 

neopomenutelným zdrojem pro šíření nepůvodních druhů je lodní doprava. Balastní vodou 

mohou být měkkýši zavlečeni na dlouhé vzdálenosti, kde se následně uchytí a povodím se šíří 

dál (využívají proudů, přichyceni na jiné živočichy či předměty aj.) (Francis, 2012; Johnson a 

Carlton, 1996). V neposlední řadě jsou zdokumentovány případy šíření využívající 

zemědělské (se zemědělskými plodinami) a potravinářské odvětví (Cowie a Hayes, 2012; 

Zaranko et al., 1997). K invazím často dochází propojením různých cest šíření. Například na 

počátku šíření invazního druhu korbikuly asijské (Corbicula fluminea O. F. Müller, 1774) 

stáli čínští přistěhovalci, kteří si tento druh přivezli jako potravinu do Spojených států 

amerických. Za její globální invazí stojí sled lidských aktivit jako je transport balastní vodou, 

zájmový chov a následné vypuštění či přesuny juvenilních jedinců přichycených na lodích či 

jiných předmětech ponořených ve vodě (odumírající dřevo, rostliny, lana, bóje apod.) (Sousa 

et al.,2008). 

V současné době je na území České republiky doložen výskyt 8 nepůvodních druhů 

vodních měkkýšů (Lorencová et al., 2015), kteří mají negativní i pozitivní vliv na vodní 

prostředí. Nepůvodní mlži, jako je škeblice asijská (Sinanodonta woodiana (I. Lea, 1834)), 

korbikula asijská (Corbicula fluminea) či slávička mnohotvárná (Dreissena polymorpha 

(Pallas, 1771)), jsou dobrými filtrátory, kteří zvyšují kvalitu a průhlednost vody, a proto byli 

v českých lomech a pískovnách uměle vysazováni potápěči. Nicméně, vzhledem k tomu, že 
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potravně konkurují původní fauně a mají velice dobré reprodukční schopnosti, vytlačují 

původní organizmy, a způsobují tak ztrátu lokální biodiverzity. Při přemnožení těchto mlžů se 

negativní vliv projevuje i na socioekonomické úrovni, kdy může například dojít k ucpání 

vodovodního potrubí nebo přítoků vodních elektráren či poškození majetku spojeného 

zejména s lodní dopravou (Gherardi, 2007; Woodward a Quinn, 2011). Mackie (1991) se ve 

své práci zabývá dopady slávičky mnohotvárné na původní faunu velkých mlžů v Jezeře svaté 

Kláry ze systému Velkých jezer Severní Ameriky. Kromě nepřímého negativního vlivu (např. 

potravní konkurence a obsazování nik) mají slávičky mnohotvárné přímý negativní vliv na 

faunu původních mlžů. Svými bysovými vlákny se přichycují k lasturám jiných mlžů a vlastní 

tíhou jim zamezují v otevření schránek nebo naopak zavření schránek, což je pro mlže 

nezbytné k přežití. V rámci České republiky není prozatím zdokumentováno tak silné 

přemnožení některého z nepůvodních druhů na výše zmíněné úrovni. Jedním z dobře 

zmapovaných nepůvodních mlžů pro Českou republiku je škeblice asijská, která může 

dosahovat vysoké populační hustoty a její parazitické larvy „glochidie“ konkurují o 

potenciální rybí hostitele původním druhům mlžů např. škeble říční Anodonta anatina 

(Linnaeus, 1758) (Douda et al., 2016). 

 

• Sladkovodní ryby 

Dle Kopeckého et al. 2020 se sladkovodní ryby na nepůvodní oblasti dostávají 6 

hlavními koridory – hospodářské či rekreační využití; nezáměrné šíření s hospodářsky 

významnou obsádko; vlastní migrační aktivitou; zájmové druhy vypuštěné akvaristy; druhy 

chované v rybniční a uzavřené akvakultuře; druhy původní v rámci území státu, ale původní 

pouze v řekách konkrétních úmoří, vysazeny do řek nepůvodních úmoří. 

Zástupcem prvního zmíněného koridoru je pstruh duhový Oncorhynchus mykiss 

(Walbaum, 1792), který je na území ČR využíván v akvakultuře i jako ryba vysazována 

k rekreačnímu rybolovu. Do této kategorie spadají i druhy, které byly vysazovány s cílem 

postupné aklimatizace jako je například pstruh duhový sumeček americký Ameiurus 

nebulosus (Lesueur, 1819). Mezi druhy, které nebyly na území ČR vysazeny záměrně, ale 

byly zavlečeny společně s násadou akvakulturních ryb jsou například zástupci z čeledi 

Gobiidae či střevlička východní Pseudorasbora parva Temminck & Schlegel, 1846. Postupně 

se samovolně šířícím druhem je hrouzek Belingův Romanogobio belingi (Slastenenko, 1934), 

která se pravděpodobně po povodí Labe šíří ze sousedního Německa. Koljuška tříostná 

Gasterosteus aculeatus Linnaeus, 1758 je zástupcem skupiny ryb, které byly do povodí 

vysazeny ze zájmových akvaristických chovů. Na území ČR importovaný druh Amur černý 
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Mylopharyngodon piceus Richardson, 1846 je zástupcem ryby, která zatím pravděpodobně 

z uzavřeného akvakulturního systému neunikl do volné přírody. Druhem, který je na území 

ČR původní, ale jen v rámci určitých povodí, je úhoř říční Anguilla Anguilla Linnaeus, 1758. 

Tento druh je považován v povodí Dunaje za nepůvodní (Mlíkovský & Stýblo, 2006).  

Rizikovost šíření nepůvodních druhů ryb, jak druhů původních mimo území ČR, tak i 

druhů původních pouze v určitých povodní, byť na území ČR, spočívá v narušení druhové 

biodiverzity ryb, které může mít za následek narušení celkové biodiverzity prostředí. 

Například střevlička východní (Pseudorasbora parva) a karas stříbřitý (Carassius gibelio 

Bloch, 1782) jsou zástupci nepůvodních druhů, kteří z hlediska prostorové a potravní 

kompetice narušují niky původních druhů ryb. Právě druhový komplex karase stříbřitého je 

v posledních letech intenzivně zkoumán. Jedná se o komplex, u kterého je znám sexuální 

parazitismus. Jako jedinci s alternativním gynogenetickým způsobem rozmnožování snižují 

reprodukci heterospecifických druhů jako je například karas obecný (Carassius carassius 

Linné, 1758), který je chráněn jako kriticky ohrožený druh. Komplex karase stříbřitého je 

invazním druhem s jednoznačným negativním dopadem na původní biodiverzitu. Dále výše 

zmíněná střevlička východní je fakultativním parazitem, který napadá ostatní druhy ryb. 

Napadeným rybám poškozuje epitel i hlubší vrstvy kůže, čímž kromě samotného poškození 

jedince vzniká vstupní brána pro patogeny. V rybnících se střevličkou východní došlo 

k prokazatelnému snížení původních druhů ryb (Kopecký et al., 2020; Mlíkovský a Stýblo, 

2006). 

 

2.4.2 Příklady nepůvodních druhů ve světě 

• Sladkovodní korýši 

Mnoho druhů korýšů se pomocí jejich larev, jako propagule v balastní vodě či v 

akvakultuře, může téměř neviditelně šířit po celém světě. Ovšem značná část nepůvodních 

druhů korýšů byla na nepůvodní oblasti rozšířena za účelem akvakulturního či zájmového 

chovu. Poměrně dobře známy jsou případy globálního šíření severoamerických druhů korýšů 

(Gherardi, 2007). Takovými příklady jsou například rak signální (Pacifastacus leniusculus), 

rak červený (Procambarus clarkii Girard 1852)) a rak pruhovaný (Faxonius limosus). 

Záměrným vypuštěním či nezáměrným únikem se tito jedinci dostali do volné přírody, kde 

skrze obsazování nik, potravní kompetice či přenosu patogenů jako je račí mor (Aphanomyces 

astaci Schikora), který je pro evropské raky letální (Nentwig, 2008). Obzvláště devastující 

může být rozšíření nepůvodních druhů na menších prostorově ohraničených územích 
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s původní astakofaunou jako je například ostrov Nová Guinea. Část tohoto ostrova náleží 

Indonésii, která je známá pro svůj bohatý trh se zájmovými zvířaty včetně akvaristiky. Dle 

Yonvitnera et al. (2020) by mohli být na indonéském trhu k dispozici nejméně čtyři druhy 

severoamerických raků. V případě zavlečení těchto druhů do volné přírody Nové Guinei, by 

mohly být následky pro původní račí populaci fatální. 

 

• Sladkovodní měkkýši 

Na území Spojených států amerických (USA) je známo minimálně etablovaných druhů 

sladkovodních měkkýšů. Dva celosvětově nejrozšířenější druhy se značným dopadem na 

vodní ekosystémy i socioekonomickou sférou jsou slávička mnohotvárná (Dreissena 

polymorpha (Pallas, 1771)) a korbikula asijská (Corbicula fluminea (Müller, 1774)). Slávička 

mnohotvárná je mimo jiné nechvalně známá pro její abundanční schopnost (až 700 000 

jedinců/m2), jako podklad používají i původní druhy měkkýšů, kdy jim svou vahou znemožní 

otevření lastury, a pro svou výbornou filtrační schopnost snižují množství potravy i kyslíku ve 

vodě. S vysokou populační denzitou se pojí i problematika socioekonomická, kdy rozsáhlé 

populace těchto jedinců pokrývají trupy lodí či ucpávají různá vodovodní potrubí. K roku 

2005 byla ekonomická ztráta ročně vynaložená na kontrolu a eradikaci slávičky 5 miliard 

USD.  Byť korbikula asijská netvoří tak husté populace, její přítomnost na nepůvodních 

lokalitách je též spojena se značným negativním dopadem na původní biodiverzitu, Oba tyto 

druhy jsou úspěšnými kolonizátory. Jejich rozšíření bylo zaznamenáno i na území Evropy 

(Gherardi, 2007; Nentwig, 2008). 

 

• Sladkovodní ryby  

Vysazování nepůvodních druhů sladkovodních ryb nabylo značného nárustu v 2. 

polovině 19. století. Například v Rusku bylo ročně za účel aklimatizace sladkovodních druhů 

provedeno téměř 250 pokusů o introdukci. V těchto pokusech bylo zahrnuto 35 druhů ryb a 

13 druhů sladkovodních bezobratlých. V dalších státech Evropy byla situace obdobná 

(DAISIE, 2009). Na území Spojených států amerických bylo zavlečeno okolo 140 invazních 

druhů ryb, z toho se okolo 50 druhů vyskytuje v teplých oblastech Floridy. Jinak tomu není ve 

Velkých jezerech, kde se též odhaduje okolo 50 druhů invazních ryb, které svým negativním 

dopadem na rybolov způsobují odhadovanou škodu 5 miliard USD ročně (uvedeno k roku 

2005). V jižní Africe jsou etablování invazních druhů ryb vedlo k místnímu vyhynutí 11druhů 

původních druhů ryb (údaj k roku 1985). Jak je o invazních druzích známo i zavlečení 
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nepůvodních druhů ryb může vést k nevratným změnám v ekologii vodních ekosystémů 

(Nentwig, 2008).  

 

 

2.5 Legislativa spojená s nepůvodními druhy  

2.5.1 Legislativní a právní nástroje EU a ČR 

Evropská unie včetně jejich členských států je jednou ze smluvních stran významné 

nadnárodní úmluvy v oblasti životního prostředí „Úmluvy o biologické rozmanitosti“ 

(https://www.cbd.int/). Tato úmluva byla vystavena k podpisu na Konferenci OSN o životním 

prostředí a rozvoji v brazilském Rio de Janeiru v roce 1992 s platností od 29. prosince 1993, 

kde byla podepsaná Evropským společenstvím a všemi jeho členskými státy (Rozhodnutí 

Rady 93/626/EHS o uzavření Úmluvy o biologické rozmanitosti ze strany EU). Česká 

republika se stala smluvní stranou 2. prosince 1993 (Sdělení č. 134/1999 Sb.). Smluvní strany 

se mimo jiné zavazují k ochraně biodiverzity a udržitelného využívání jejich složek včetně 

kontroly či hubení invazivních nepůvodních druhů (93/626/EHS). 

 

2.5.1.1 Legislativa Evropské unie 

Jeden z prvních právních pramenů přijatých v souladu s Úmluvou o biologické 

rozmanitosti bylo Nařízení Rady (ES) č. 708/2007 o používání cizích a místně se 

nevyskytujících druhů v akvakultuře. V němž pokud je to možné a vhodné, je nařízeno 

zabránit zavádění cizích druhů, které ohrožují ekosystémy, přírodní stanoviště nebo samotné 

druhy. Takovéto cizí druhy by měly podléhat kontrole a případnému hubení. Toto nařízení 

není zcela dostačující, ať z pohledu zaměření pouze na vodní organizmy nebo vzhledem 

k nezohlednění biogeografických podmínek jednotlivých členských států.  

 V roce 2014 byl učiněn zásadní krok v legislativě Evropské unie přijetím Nařízení 

Evropského parlamentu a Rady (EU) č.1143/2014 o prevenci a regulaci zavlékání či 

vysazování a šíření invazních nepůvodních druhů, který reguluje transport, trh a chov 

invazních druhů ohrožujících státy EU. Toto nařízení obsahuje vlastní terminologii, kdy 

„nepůvodním druhem“ je živý jedinec druhu, poddruhu nebo nižšího taxonu živočichů, 

rostlin, hub nebo mikroorganizmů zavlečených nebo vysazených mimo svůj přirozený areál, 

včetně všech části, gamet, semen, vajec nebo propagulí těchto druhů, jakož i kříženců, odrůd 

či plemen, které mohou přežít a následně se rozmnožovat. „Invazním nepůvodním druhem“ 

https://www.cbd.int/
http://publications.europa.eu/resource/celex/31993D0626
http://publications.europa.eu/resource/celex/31993D0626
http://publications.europa.eu/resource/uriserv/200701_1
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(dále jen invazní druh) je nepůvodní druh, u nějž bylo zjištěno, že jeho zavlečení či vysazení 

nebo šíření ohrožuje biologickou rozmanitost a související ekosystémové služby nebo na ně 

má nepříznivý dopad. Součástí nařízení je tzv. unijní seznam 

(https://ec.europa.eu/environment/nature/invasivealien/list/index_en.htm) invazních 

nepůvodních druhů s významným dopadem na Unii. Členské státy jsou povinni přistupovat 

k regulaci, eradikaci a zamezení šíření do okolních států druhům z tohoto seznamu. Seznam 

byl přijat prováděcím nařízením Komise (EU) 2016/1141, kde bylo původně zařazeno 37 

druhů rostlin a živočichů s prvním doplněním v roce 2017 navazujícím prováděcím nařízením 

Komise (EU) 2017/1263 s doplněním 12 druhů a druhým doplněním navazujícím prováděcím 

nařízením Komise (EU) 2019/1262 s doplněním 17 druhů. Další aktualizace proběhla v roce 

2022, kdy byl tento seznam nařízením komise (EU) 2019/1262 doplněn o 22 druhů z toho 4 

druhy mají odloženou účinnost. Unijní seznam tedy celkem zahrnuje 88 druhů (47 druhů 

živočichů a 41 druhů rostlin), jejichž transport do zemí EU a v rámci zemí EU je zakázán. 

Dále je zakázáno mít je v držení, množit je a obchodovat s nimi. Evropská komise může za 

určitých podmínek udělit výjimky např. pro vědecké a léčebné účely, ale i pro ekonomický 

význam. Přechodné opatření upravuje tento zákaz držení živočichů z unijního seznamu 

v komerčních chovech a obchodu se zvířaty předáním těchto jedinců do nekomerčních chovů 

a zájmovým chovatelům, kteří si mohou tyto jedince ponechat do konce jejich přirozeného 

života. Pokud členský stát zjistí výskyt druhu z unijního seznamu v přírodě, a tento druh se na 

území daného státu doposud nevyskytoval, má povinnost toto zjištění nahlásit Evropské 

komisi a ostatním státům pomocí ohlašovacího systému NOTSYS 

(https://easin.jrc.ec.europa.eu/notsys) a postupovat dále dle legislativních opatření EU.  

S ohledem na přijatá kritéria hodnotící rizikovost nepůvodních druhů a rozdílnou geografii a 

klima jednotlivých členských států tento seznam neobsáhne všechny rizikové druhy, proto je 

každému státu ponechaná možnost tvorby přísnějších pravidel na vnitrostátní úrovni (Nařízení 

Evropského parlamentu a Rady (EU) č.1143/2014).  

Česká republika využila tohoto oprávnění k vytvoření meziresortního flexibilního 

seznamu s kategorizací rizik a míry potřeby regulace jednotlivých invazních druhů. Dnem 8. 

října 2021 byl schválen zákon č. 364/2021 Sb., kterým se mění některé zákony v souvislosti s 

implementací předpisů Evropské unie v oblasti invazních nepůvodních druhů. Zákon č. 

364/2021 Sb., nabývá účinnosti (až na výjimky) dne 1. ledna 2022. Jako podklad k tomuto 

seznamu sloužil seznam vytvořený AOPK ČR (Agentura ochrany přírody a krajiny České 

republiky), v rámci kterého byly vyhodnoceny nebezpečné druhy do 2 kategorií: 1) prioritní 

kategorie (prakticky stejný režim jako u druhů na unijním seznamu) – rostliny: ambrozii 

https://ec.europa.eu/environment/nature/invasivealien/list/index_en.htm
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?qid=1565100914543&uri=CELEX:32019R1262
https://easin.jrc.ec.europa.eu/notsys
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peřenolistou (Ambrosia artemisiifolia Linnaeus, 1753), raky: rak kalikový (Faxonius immunis 

(Hagen, 1870)), rak mladistvý F. juvenilis (Hagen, 1870), rak klínový (Procambarus acutus 

(Girard, 1852)) a rak floridský (P. alleni (Faxon, 1884)); 2) kategorie ostatních (stratifikovaný 

přístup, mírnější režim než pro druhy na unijním seznamu) – rostliny: javor jasanolistý (Acer 

negundo Linnaeus, 1753), kolotočník ozdobný (Telekia speciosa (Schreb.) Baumg., 1817), 

křídlatku japonskou (Reynoutria japonica Houtt., 1777), křídlatku sachalinskou (R. 

sachalinensis Nakai, 1922), křídlatku českou (R. x bohemica), kustovnici cizí (Lycium 

barbarum Linnaeus, 1753), netvařec křovitý (Amorpha fruticosa Linnaeus, 1753), pajasan 

žláznatý (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle 1916), střemchu pozdní (Prunus serotina Ehrh., 

1784), škumpu orobincolistou (Rhus typhina Linnaeus, 1756), zlatobýl kanadský (Solidago 

canadensis Linnaeus, 1753) a zlatobýl obrovský (S. gigantea Aiton, 1789); živočichové: 

blešivec ježatý (Dikerogammarus villosus (Sowinsky, 1894)), hlaváč černoústý (Neogobius 

melanostomus (Pallas, 1814)), hlaváč holokrký (Babka gymnotrachelus (Kessler, 1857)), 

hlaváč Kesslerův (Ponticola kessleri (Günther, 1861)), hlaváč říční (Neogobius fluviatilis 

(Pallas, 1814)), norek americký (Neovison vison (Schreber, 1777)), piskoř dálnovýchodní 

(Misgurnus anguillicaudatus (Cantor, 1842)), sumeček americký (Ameiurus nebulosus 

(Lesueur, 1819)) a sumeček černý (Ameiurus melas (Rafinesque, 1820)) (Görner, 2018). 

Jako usnadňující nástroj provádějící problematikou invazních druhů EU byly vytvořeny 

webové stránky EASIN (European Alien Species Information Network), které shromažďují a 

zpřístupňují informace a údaje s cílem pomoci při boji proti šíření nepůvodních druhů 

(https://easin.jrc.ec.europa.eu/).  

Sekundárně se k invazím vztahují další legislativní opatření jako například směrnice 

Rady 92/43/EHS o ochraně přírodních stanovišť, volně žijících živočichů a planě rostoucích 

rostlin a směrnice Evropského parlamentu a Rady 2009/147/ES o ochraně volně žijících 

ptáků. Tyto směrnice mají za cíl ochranu a udržení biodiverzity skrze ochranu původních 

přírodních stanovišť a ochranu původní přirozené ptačí populace členských států. Další 

směrnice jako například Směrnice rady 2000/29/ES o ochranných opatřeních proti zavlékání 

organizmů škodlivých rostlinám nebo rostlinným produktům do Společenství a proti jejich 

rozšiřování na území Společenství se nevztahuje na zavlékání nepůvodních organizmů jako 

takových, ale na organizmy škodící, jimiž často bývají právě invazní druhy (Fick & Hijmans, 

2017) 

Pro Evropskou unii je udržení biologické rozmanitosti klíčovou prioritou v ochraně 

přírody. EU problematiku invazních druhů pokrývá nejen pomocí primárního a sekundárního 

práva, ale využívá i koncepčních nástrojů jakými jsou strategie nebo akční plány. Například 

https://cs.wikipedia.org/wiki/Philip_Miller
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Walter_Tennyson_Swingle&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/1916
https://cs.wikipedia.org/wiki/Jakob_Friedrich_Ehrhart
https://easin.jrc.ec.europa.eu/
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cílem Strategie EU v oblasti biologické rozmanitosti do roku 2030 „Navrácení přírody do 

našeho života“, kde uvádí šíření nepůvodních druhů jako jeden z hlavních faktorů ztráty 

biodiverzity, je vynaložení úsilí k ochraně rozmanitosti životního prostředí na evropské 

(uvolnění 20 miliard eur ročně pro zapojení veřejnosti, podniků, měst a obcí při řešení 

problémů s ohledem na ochranu biodiverzity) i celosvětové úrovni (silnější implementaci, 

podporu výzkumu a technologií, prevenci a monitoringu). 

Aktuální 8. Akční program EU pro životní prostředí „Společně změníme trendy“, který 

slouží jako podklad pro politické záměry v oblasti životního prostředí a klimatu do roku 2030. 

Cílem tohoto programu je urychlit ekologickou transformaci spravedlivým a inkluzivním 

způsobem a v souladu s dlouhodobým cílem do roku 2050, a to zejména v oblasti energetiky, 

fosilních paliv apod. Tento 8. Akční program se ale opírá o 7. Akční program EU „Spokojený 

život v mezích naší planety“ pro období 2014–2020, jehož cílem je chránit, zachovávat a 

rozvíjet přírodní bohatství Unie, připouští větší dopad nepůvodních druhů organizmů na 

životní prostředí, socioekonomiku a zdraví rostlin, zvířat i lidí, než jim bylo dříve přikládáno. 

Z tohoto důvodu klade důraz na zesílení Strategie EU v oblasti biologické rozmanitosti do 

roku 2020 a plnění jejich cílů, včetně včasné identifikace invazních druhů, zamezení jejich 

šíření a kontrolu a eradikaci prioritních invazních druhů 

(https://environment.ec.europa.eu/strategy_en).  

 

2.5.1.2 Legislativní nástroje a předpisy České republiky 

Z pohledu ekologie jsou za invazní druhy považovány i některé organizmy, jež nám 

jsou prospěšné či jsou za účelem prospěchu vyšlechtěni a v rámci určitého časového 

horizontu byly rozšířeni do celého světa. Z tohoto důvodu mají jednotlivé zainteresované 

odborné sféry odlišný postoj ke klasifikaci invazních druhů. Takové příklady můžeme najít 

v oblastech jako je např. rybářství, lesnictví, zemědělství, myslivosti a ochraně přírody. 

Začátkem roku 2022 přišel v platnost, již výše zmíněný, nový zákon č. 364/2021 Sb., kterým 

se mění některé zákony v souvislosti s implementací předpisů Evropské unie v oblasti 

invazních nepůvodních druhů. Velkou změnu přinesl jak ve sjednocení terminologie 

v legislativě, tak primárně mění doposud stávající zákony: zákon č. 114/1992 Sb., o ochraně 

přírody a krajiny a dále zákon č. 246/1992 Sb., na ochranu zvířat proti týrání, zákon č. 

289/1995 Sb., o lesích, zákon č. 254/2001 Sb., o vodách, zákon č. 449/2001 Sb., o myslivosti, 

zákon č. 99/2004 Sb., o rybářství, zákon č. 326/2004 Sb., o rostlinolékařské péči a zákon č. 

289/1995 Sb., o lesích; ve znění pozdějších předpisů. Zásadní změnou je implementace 

nadřazeného Nařízení Evropského parlamentu a Rady (EU) č.1143/2014, která i sjednocuje 
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terminologii na používání termínů „nepůvodní druh“ a „invazní nepůvodní druh“ (viz 2.5.1.1 

Legislativa Evropské unie). V legislativních změnách ČR byly stanoveny kompetentní 

orgány, procesní postupy a sankční opatření. Kromě sankčních opatření bylo též nutné 

nastavit způsob nakládání s likvidovanými populacemi invazních nepůvodních druhů ve 

smyslu sběrných míst a likvidace. Tyto legislativní změny se dotýkají jak právnických, tak i 

fyzických osob. 

Z tohoto důvodu jsou zákony, vyhlášky a předpisy České republiky nejednotné a často 

si odporující. Už v samotných definicích „původního“ a „nepůvodního druhu“ se podstatně 

liší vymezení těchto termínu.  Zákon o ochraně přírody a krajiny 114/1992Sb stanovuje 3 

úrovně legislativní regulace nepůvodních a invazních nepůvodních druhů: regulace 

nepůvodních druhů obecně, regulaci nepůvodních druhů v akvakultuře a regulaci invazních 

nepůvodních druhů z unijního seznamu. Tento zákon zakazuje záměrné šíření, pokud není 

orgánem ochrany přírody povoleno, nepůvodních druhů do krajiny obecně.jako druh rostliny 

nebo živočicha, který není součástí přirozených společenstev určitého regionu a dále bez 

povolení orgánů ochrany přírody zakazuje záměrné šíření těchto nepůvodních organizmů do 

krajiny. Tento zákon obsahuje množstvím výjimek, které šíření nepůvodních druhů mohou 

podporovat. Z tohoto zákona jsou např. vyjmuty nepůvodní druhy rostlin, se kterými se 

hospodaří dle schváleného hospodářského plánu nebo převzaté hospodářské osnovy dle 

zákona o lesích č. 289/1995 Sb. a na využití nepůvodních druhů ryb stanoveným nařízením 

vlády dle zákona č. 99/2004 o rybářství. Ovšem šíření invazních nepůvodních druhů 

uvedených na unijním seznamu je zakázáno. Tento zákona dále upravuje právo orgánů 

ochrany přírody rozhodovat o nakládání s nepůvodními druhy či kříženci – povolovat či 

uskutečňovat jejich rozšiřování, odchytávat a eradikovat je. Opatření k regulaci vykonává v 

rámci běžné péče o pozemek jeho nájemce, uživatel či vlastník. Pokud tato opatření nejsou 

provedena nebo uživatel pozemku není schopen je zajistit, může je se strpěním uživatele či 

vlastníka provést orgán ochrany přírody. Příslušnými orgány ochrany přírody jsou obecní 

úřady obcí s rozšířenou působností. Na zvláště chráněných územích je obecně zakázáno 

povolovat a vypouštět nepůvodní druhy. Na velkoplošných chráněných územích má právo 

výjimky ze zákona udělovat AOPK ČR a na maloplošných chráněných územích rozhodují o 

výjimkách krajské úřady. Regulace nepůvodních druhů v akvakultuře se opírá o Nařízení 

Rady (ES) č. 708/2007 o používání cizích a místně se nevyskytujících druhů v akvakultuře a 

platné definice v nařízení uvedené. Pro podmínky ČR je z procedury povolení uvolněna 

uzavřená zařízení akvakultury, chovy okrasných vodních živočichů a rostlin v obchodech se 

zvířaty, v zájmovém chovu, v zahradních centrech izolovaných zahradních jezírcích nebo 
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akváriích splňující unijní předpisy. Pro invazní nepůvodní druhy z unijního seznamu, lze 

získat výjimku od MŽP. Zájmoví chovatelé si mohou jedince živočichů zařazených na unijní 

seznam ponechat do konce jejich přirozeného života s tím, že musí zamezit jejich úniku a 

dalšímu rozmnožování.  Nadále jsou povinni dotyčné jedince registrovat, a to elektronickou 

formou na stránkách AOPK ČR (do 1 roku ode dne nabytí účinnosti novely zákona č. 

114/1992 Sb.) pro stávající druhy na seznamu či do 1 roku od zařazení nového druhu na 

unijní seznam. Chovatelé mají možnost odevzdat své jedince invazního druhu živočicha do 

zařízení, které stanoví MŽP (viz https://www.mzp.cz/cz/nepuvodni_a_invazni_druhy). Dále 

zákon nařizuje povinnost členských států monitorovat (AOPK ČR) a včasně eradikovat 

výskyt invazních druhů z unijního seznamu. 

Například Zákon 99/2004Sb. o rybníkářství, výkonu rybářského práva, rybářské stráži, 

ochraně mořských rybolovných zdrojů a o změně některých zákonů (zákon o rybářství) 

doposud definoval nepůvodní rybu a nepůvodní vodní organizmus (blíže nespecifikováno) 

jako geograficky nepůvodní nebo geneticky nevhodnou anebo neprověřenou populaci ryb a 

vodních organizmů, vyskytujících se na území jednotlivého rybářského revíru v České 

republice méně než 3 po sobě následující generační populace. Tato definice byla složitě 

interpretovatelná, jelikož nespecifikuje termín „vodní organizmus“ a není jasné, co znamená 

„geograficky nepůvodní“. Z pohledu ochrany přírody je nepřijatelné usnesením tohoto 

zákona, že jakýkoliv geneticky i geograficky nepůvodní druh se stává původním po uplynutí 

určitého časového období, resp. čtvrtá generace nepůvodního druhu se stává původní faunou 

ČR. V novém znění zákona je místo složité definice použit termín „nepůvodní druh“. Tento 

zákon je doplněn o Nařízení vlády č. 145/2022 Sb. o stanovení vybraných nepůvodních druhů 

ryb, k jejichž vysazování v rybářském revíru se nevyžaduje povolení k záměrnému rozšíření 

nepůvodního druhu do krajiny podle zákona o ochraně přírody a krajiny (nařízení vlády o 

vybraných nepůvodních druzích ryb). Dále se zákonem zakazuje při lovu v rybářském revíru 

či rybníkářství vracet ulovené invazní nepůvodní druhy z unijního seznamu a za nástražní 

rybu použít invazní nepůvodní druh z unijního seznamu. 

Zákon č. 246/1992 Sb. na ochranu zvířat proti týrání s odkazem na nově přijatou 

legislativu nově uvádí jako důvod k usmrcení zvířete také eradikaci či regulaci invazního 

nepůvodního druhu. Způsob zakázaného odchytu a usmrcování těchto jedinců je specifikován 

v § 14 tohoto zákona. 

Zákon o vodách a o změně některých zákonů (vodní zákon) 254/2001Sb. § 125a odst. 1 

§ 116 odst. 1 upravuje jako přestupek právnických, fyzických podnikajících a fyzických osob 

vypuštění ryby nebo jiného vodní živočicha nepůvodních, geneticky nevhodných nebo 

https://www.mzp.cz/cz/nepuvodni_a_invazni_druhy
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neprověřených populací přirozených druhů do vodního toku nebo vodní nádrže, což je v 

rozporu s § 35 odst. 3 tohoto zákona, který zcela zakazuje ovšem pouze bez souhlasu 

příslušného vodoprávního úřadu vypouštět ryby a ostatní vodní živočichy nepůvodních, 

geneticky nevhodných a neprověřených populací přirozených druhů do vodních toků a 

vodních nádrží. 

Zákon č. 449/2001 Sb. o myslivosti pověřuje orgány státní správy myslivosti k ochraně, 

zachování všech druhů zvěře (tzn. savci a ptáci) v přírodě a udržení určité rovnováhy ke 

vztahu k prostředí, s důrazem na podporu původních druhů zvěře. Ovšem dovoz a následné 

vypuštění nepůvodních druhů uznávaných Mezinárodní mysliveckou organizací je povoleno 

včetně následného vypuštění. Poté se tyto nepůvodní druhy stávají zvěří uznávanou tímto 

zákonem. V podstatě se tato zvěř stává zvěří, kterou lze tzv. obhospodařovat lovem. Zvěř, 

kterou lze a nelze lovit tento zákon přímo jmenuje a není pravidlem, že všechna lovená zvěř je 

nepůvodní fauna (definice dle zákon o ochraně přírody a krajiny 114/1992Sb.) a ani to, že 

všechna nepůvodní fauna (uvedena ve výše jmenovaném seznamu) je lovenou zvěří (např. 

výše zmiňovaný invazní druh jelen sika (Cervus nippon Temminck, 1838), daněk skvrnitý 

(Dama dama Linnaeus, 1758) bažant obecný (Phasianus colchicus Linnaeus, 1758). Tento 

seznam neuvádí zdaleka všechny druhy zvěře (ani původní, ani nepůvodní), které se na území 

České republiky vyskytují. Nově jsou v zákoně implementovány invazní druhy jako psík 

mývalovitý (Nyctereutes procyonoides (Gray, 1834)), mýval severní (Procyon lotor 

(Linneaeus, 1758)), norek americký (Neovison vison (Schreber, 1777))  nutrie říční 

(Myocastor coypus (Molina, 1782)), ondatra pižmová (Ondatra zibethicus (Linnaeus, 1766)) , 

husice nilská (Alopochen aegyptiaca (Linnaeus, 1766)), které mohou být loveny všemi 

s povolenkou od uživatele honitby. Vzhledem k negativnímu vlivu druhů uniklých 

z kožešinových farem na původní faunu je znatelný zejména díky jejich potravní i prostorové 

kompetici, přenosu patogenů, včetně zoonóz, a parazitů, a predací. Zvyšováním populační 

hustoty těchto druhů ve volné přírodě se prohlubuje negativní dopad na původní druhy. 

Zejména ohrožené druhy drobných obratlovců (ptáci, obojživelníci, plazi, drobní savci, ryby), 

ale i našich bezobratlých (raci, měkkýši), jsou ohroženi predačním tlakem těchto nepůvodních 

druhů (Bartoszewicz & Zalewski, 2003; Bonesi, 2009; Kauhala & Winter, 2009; Winter, 

2009). V dřívějším znění zákona byly etablované druhy jako psík mývalovitý, mýval severní 

a norek americký řazeni mezi tzv. nežádoucí lovnou zvěř, kterou měla oprávnění usmrcovat 

pouze lesní stráž a nepodléhá managementu obhospodařování lesa.  

Na přeměnu nepůvodní skladby dřevin lze dle Nařízení vlády č. 30/2014 Sb. o 

stanovení závazných pravidel poskytování finančních příspěvků na hospodaření v lesích a na 
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vybrané myslivecké činnosti čerpat finanční podporu. Ovšem upravující Vyhláška 

Ministerstva zemědělství č.83/1996 Sb. o zpracování oblastních plánů rozvoje lesů a o 

vymezení hospodářských souborů povoluje změnu porostu nepůvodních druhů dřevin za jiné 

nepůvodní druhy dřevin, které jsou dokonce uvedeny na Black listu pro Českou republiku 

(Pergl et al., 2016) jako je borovice vejmutovka (Pinus strobus L., 1753), dub červený 

(Quercus rubra Linnaeus, 1753), topol kanadský (Populus x canadeensis) a další. Podobná 

situace se opakuje v § 41c tohoto zákona, který se vztahuje k finanční podpoře ozeleňování 

krajiny vyjma výsadby invazních nepůvodních druhů dřevin z Prováděcího nařízení Komise 

(EU) 2016/1141, kterým se přijímá seznam invazních nepůvodních druhů s významným 

dopadem na Unii podle nařízení Evropského parlamentu a Rady (EU) č. 1143/2014.  

Zákon č. 326/2004 Sb. o rostlinolékařské péči a o změně některých souvisejících 

zákonů upravuje dovoz rostlinám škodlivých druhů organizmů, kterýma jsou myšleny i druhy 

zaneseny v seznamu invazních nepůvodních druhů s významným dopadem na Unii podle 

nařízení Evropského parlamentu a Rady (EU) č. 1143/2014, z nečlenských států a jejich další 

rozšiřování a zavlékání na území České republiky či státech Evropské unie. Příkladem může 

být Nařízení Státní rostlinolékařské správy o mimořádných rostlinolékařských opatřeních 

k ochraně proti zavlékání a rozšiřování rodu Pomacea (Perry), které v návaznosti na 

evropskou legislativu (2012/697/EU o opatřeních proti zavlékání rodu Pomacea (Perry)) 

stanovuje opatření proti zavlékání a rozšiřování plžů rodu Pomacea na území Evropské unie. 

Kontroly spočívají v důkladných prohlídkách vodních rostlin pocházejících z oblastí 

potvrzeného výskytu tohoto plže. Pouze pokud jsou shledány prostým tohoto plže, či jeho 

vajíček, může být vystaveno osvědčení o nezávadnosti artiklu a povolen přesun. Toto nařízení 

obsahuje i oznamovací povinnost pro fyzické i právnické osoby bezodkladně ohlásit Státní 

rostlinolékařské správě výskyt či jen podezření z výskytu tohoto rodu v krajině.Stejně jako 

v legislativě EU (Směrnice rady 2000/29/ES) i v legislativě ČR je dokument ošetřující 

zavlékání organizmů škodících rostlinám (Vyhláška č. 215/2008 Sb. Vyhláška o opatřeních 

proti zavlékání a rozšiřování škodlivých organizmů rostlin a rostlinných produktů), kam 

částečně spadají i některé nepůvodní druhy (Fick a Hijmans, 2017). 

Z pohledu ekologie a ochrany přírody je nyní legislativa ČR obohacena o nový zákon č. 

364/2021 Sb., který významně rozšířil českou legislativu v oblasti ochrany biodiverzity před 

šířením invazních druhů organizmů, ale stále v dílčích zněních ji lze považovat za 

nedostatečnou, jelikož v ní není dostatečný prostor věnován nepůvodním druhům, které by 

mohly mít značný negativní vliv na biotu. S odkazem na práce Pergla et al. (2016) , Pyška et 

al. (2012) , Šefrové a Laštůvka (2005) se v ČR vyskytuje nespočet nepůvodních a invazních 
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druhů, které nejsou v legislativě zahrnuty. Kromě výše zmíněné problematiky se Zákonem č. 

449/2001 Sb. o myslivosti a Zákonem o rybářství 99/2004Sb se například Šefrová a Laštůvka 

(2005) ve své práci zmiňují o jedenácti nepůvodních druzích vodních měkkýšů s invazním 

charakterem vyskytujících se na území ČR, kdežto Pergl et al. (2016) je ve své práci 

střízlivější a uvádí pět druhů nepůvodních vodních měkkýšů s rizikem invaze. Tři z těchto 

pěti druhů jsou v jeho práci zařazeny do tzv. kategorie „black list“ a všechny tyto tři druhy 

(slávička mnohotvárna Dreissena polymorpha, korbikula asijská Corbicula fluminea a 

škeblice asijská Sinanodonta woodiana) se již na našem území etablováni se značným 

potenciálem šíření. Jejich ohrožující přítomnost na původní biotu a ekosystémy byla již 

prokázána v různých částech světa, kdy zejména Spojené státy Americké mají problematiku 

těchto druhů dobře zmapovanou (Kriticos et al., 2012; Patoka et al., 2019; Thorp a Covich, 

2009). Legislativa ČR (ani původní navrhovaný seznam AOPK k upravující Nařízení 

Evropského parlamentu a Rady (EU) č.1143/2014 na národní úrovni) se nezmiňuje o 

zástupcích tohoto taxonu. Nyní dva druhy měkkýšů jsou na území ČR legislativně ošetřeny. 

Ampulárka argentinská (Pomacea bridgesii (Reeve, 1856)) skrze zákon č. 326/2004 Sb. o 

rostlinolékařské péči a o změně některých souvisejících zákonů, který vychází z nadřazené 

EU legislativy 2012/697/EU o opatřeních proti zavlékání rodu Pomacea (Perry) a 

aktualizovaným unijním seznamem druh Limnoperna fortunei Dunker, 1857. Sama EU 

tomuto taxonu nepřidává větší důležitost skrze hlavní legislativní prameny, jakým je 

prováděcí rozhodnutí 2012/697/EU o opatřeních proti zavlékání rodu Pomacea (Perry) a 

Nařízení Evropského parlamentu a Rady (EU) č.1143/2014 o prevenci a regulaci zavlékání či 

vysazování a šíření invazních nepůvodních druhů, který reguluje transport, trh a chov 

invazních druhů ohrožujících státy EU a k němu vztahující se unijní seznam. 

 

2.5.2 Legislativní a právní nástroje ve světě 

Spojujícím celosvětovým nástrojem před invazními druhy je výše zmíněna nadnárodní 

úmluva v oblasti životního prostředí „Úmluva o biologické rozmanitosti“ 

(https://www.cbd.int/). Podpisem této úmluvy se všechny smluvní strany zavázaly dle sdělení 

134/1999 o sjednání Úmluvy o biologické rozmanitosti a článku 8 odstavce h), že pokud bude 

možné a vhodné zabraní zavádění, bude kontrolovat či hubit ty cizí druhy, které ohrožují 

ekosystémy, přírodní stanoviště nebo druhy. 

Například ve spojených státech amerických (USA), jakožto celku, který svou rozlohou 

zabírá drtivou většinu plochy jednoho z kontinentů, jsou za zodpovědná 3 ministerstva 

https://www.cbd.int/
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Spojených států amerických: Ministerstvo zemědělství (USDA) – zejména pokud jde o 

škůdce a ekosystémy, Národní úřad pro oceány a atmosféru (NOAA) pod Ministerstvem 

obchodu – v případě mořských a oceánských druhů, a Ministerstvo vnitra jako Fish and 

Wildlife Service (FWS) – ochrana volně žijících zvířat (Robert H Cowie, Dillon, Robinson, a 

Smith, 2009). Právě Ministerstvo zemědělství (USDA) vytvořilo a následně aktualizovalo 

seznamy pro import organizmů včetně zakázaných druhů (USDA-APHIS-PPQ, 

https://www.aphis.usda.gov/aphis/). 

Například v Indonésie jsou legislativní opatření proti zavlékání invazních druhů 

nedostatečné. Ministerstvem spravujícím dovoz nebezpečných druhů je Ministerstvo 

zemědělství, které zřídilo zákon č. 179/Kpts/UM/3/1982, aktualizovaný jako zákon č. 

PERMENKP/41/2014 k zákazu dovozu některých živočichů na území Indonésie. Jsou jimi 

například arapaima velká (Arapaima Gigas (Schinz, 1822)) či rak červený (Procambarus 

clarkii (Girard, 1852)) (Marková et al., 2020; Patoka et al., 2018; Putra et al., 2018). Tento ani 

jiný zákon ovšem nijak neupravuje chov či transport těchto druh v rámci Indonésie, tudíž je 

s těmito hojně obchodovanými druhy v rámci zájmového chovu nadále volně nakládáno 

(Yonvitner et al., 2020). 

 

 

2.6 Kontrola a managment nepůvodních druhů  

Invazní druhy způsobují škody, které jsou jen stěží vyčíslitelné. Kromě snadno 

vyčíslitelných přímých nákladů na eradikaci a monitoring, nepůvodních druhů (nákup 

materiálu a pomůcek a nástrojů, nákladů na dopravu, mzdy aj.), invazní druhy způsobují 

nevyčíslitelné škody na ekosystémových službách. Příkladem můžou být zásobovací služby 

(poskytování materiálu, potravin apod.), regulační služby (samočištění vody, regulace 

klimatických změn apod.), podpůrné služby (oběh živin, látek, vody apod.) a kulturní služby 

(vzdělávací, estetické, rekreační apod.) (Charles a Dukes, 2008). 

Wittenberg and Cock (2001) uvádějí čtyři hlavní strategie pro boj s nepůvodními druhy: 

prevenci, včasnou detekci, eradikaci a kontrolu.  

Tato práce se zabývá prevencí, konkrétně predikcí invazního potenciálu zájmových 

druhů zvířat, a to skupin suchozemských i vodních bezobratlých a ryb. Jen v rámci Evropy je 

dle DAISIE počítáno okolo 2500 nepůvodních druhů suchozemských bezobratlých. Do této 

skupiny jsou řazeny jak druhy pocházející z jiných kontinentů i druhy v Evropě původní a 

šířící se v rámci Evropy a jejich ostrovů. Zejména u Evropských druhů není ověřeno, zda se 

https://www.aphis.usda.gov/aphis/
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druhy šířily přirozenou cestou či v rámci antropogenní činnosti. Z dostupných analýz vyplývá, 

že trend zavlékání nepůvodních druhů bezobratlých na území Evropy se během posledních 

desetiletí rapidně zvýšil na 19,1 druhu za rok (DAISIE, 2009). V porovnání s hmyzem, jsou 

suchozemští měkkýši slabě zastoupenou skupinou nepůvodních druhů. Ovšem vzhledem ke 

globální problematice by tento taxon neměl být v ochraně biodiverzity opomíjen (Barker, 

2002). 

Sladkovodní plochy tvoří nedílnou součást ekosystému. Zhruba 20% přispívají 

k celkovému fondu globální biosféry (Gherardi, 2007). Zachovalé abiotické i biotické faktory 

mají nepostradatelný vliv jak z hlediska funkčnosti a udržitelnosti přírodního prostředí, tak i 

pro samotnou lidskou potřebu. Vzhledem k všeobecné shodě, která dnes panuje ohledně šíření 

invazních druhů, je v managementu těchto ploch snaha klást důraz na ochranu prostředí před 

zavlečením nepůvodních druhů a následným ovlivněním ekologie prostředí. V Evropě je dle 

dostupných údajů zaznamenáno okolo 440 nepůvodních druhů vodních bezobratlých a ryb. 

Z toho 300 druhů má původní rozšíření mimo Evropu, zbylých 14 druhů je původem 

Evropských, ovšem jsou rozšířené v nepůvodních evropských regionech. Procentuálně 

zástupci členovců, měkkýšů a ryb tvoří 80% nepůvodní vodní fauny Evropy (DAISIE 2009). 

 

2.6.1 Eradikace 

 Hlavním problémem eradikace, kromě finanční a časové náročnosti, je tzv. palba do 

vlastních řad (zasažení prostředí, společenstev a vlastních, často chráněných, druhů) a 

nereálnost provedení (White a Harris, 2002). Úspěšnou eradikaci lze provést pouze na 

geograficky omezeném území, jakými jsou například ostrovy. Obecně lze říct, že čím menší 

území a čím větší organizmus chceme oprostit od nepůvodních druhů, tím je vyšší 

pravděpodobnost úspěchu (Clout a Veitch, 2002; Rejmánek a Pitcairn, 2002). Pokud nedojde 

k eradikaci na celém geograficky ohraničeném území, udržitelnost eradikovaného prostředí 

nebude stálá. Udržení stavu bude spočívat v pravidelné kontrole a postupné likvidaci šířících 

se propagulí z okolních oblastí. S ohledem na efektivitu, potřebné vynaložené úsilí a finanční 

nenáročnost je prevence hlavní a nejdůležitější strategií pro zamezení šíření nepůvodních 

druhů (Gallardo a Aldridge, 2013; Mack et al., 2000).  
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2.6.2 Prevence 

K úspěšné prevenci je potřeba pěti základních kroků, jež se vztahují na osvětu 

veřejnosti, modelování (pomocí klimatické shody), hodnocení rizikovosti druhu, 

monitorování cest šíření nepůvodních druhů a legislativních opatření (zákaz chovu 

nepůvodních druhů, zákaz převážení nepůvodních druhů přes hranice, apod) (Robinet et al., 

2015; Simberloff et al., 2013).  

Černý seznam tzv. black list je příkladným nástrojem, který je znám z ostatních států 

EU (Essl et al., 2011; Gederaas et al., 2012) (http://ias.biodiversity.be/species/all), kde je 

dobře propojen s dalšími nástroji na ochranu před invazemi. Černé seznamy jsou založeny na 

hodnocení rizikovosti druhu na základě dostupných znalostí. Klasifikace tzv. černých (black 

list), šedých (grey list) a varovných seznamů (watch list) probíhá na základě míry negativních 

vlivů, které má daný druh na životní prostředí, socioekonomickou a zdravotní sféru. V černém 

seznamu jsou zahrnuty druhy s vysokým potenciálem negativního dopadu na původní biotop 

a společenství, tudíž jejich management šíření a likvidace v přírodě je prioritní. Šedý seznam 

zahrnuje druhy s menším negativním dopadem na původní biotu. Tyto druhy lze do určité 

míry tolerovat a k jejich likvidaci přistupovat pouze na ochranářsky cenných lokalitách. 

Varovný seznam upozorňuje na nepůvodní druhy, které se na daném území ještě nevyskytují, 

ale jejich budoucí přítomnost a negativní dopad se očekává (Pergl et al., 2016). Pro Českou 

republiku byl ten seznam sestaven Perglem et al. (2016).  

Hodnocení rizikovosti druhů je jedním z nástrojů predikce nepůvodních druhů, která se 

často opírají o potenciál invazivnosti druhu na základě znalostí o samotném druhu a o 

mechanismu invazí (Kolar a Lodge, 2002). Dalším velice hojně využívaným nástrojem je 

modelování potenciálního výskytu na základě abiotických ale i biotických faktorů. Spočívá 

v překrytí dat o výskytu druhu s daty environmentálními charakteristikami (teplotní, 

vlhkostní, vegetační apod.). Výsledkem je predikční mapa potenciálního výskytu (Elith et al., 

2006; Hirzel et al., 2002). 

V posledních letech není opomíjen ani vliv veřejnosti v „boji“ s nepůvodními druhy. 

Skrze celý svět, zejména státy na území Severní Ameriky a Evropy, jednotlivé organizace a 

instituce zpřístupňují informace ohledně této problematiky.  Tyto informace bývají dostupné 

na internetu, kde jim jsou často věnovány samostatné internetové stránky např. IUCN, 

International Union for Conservation of Nature, https://www.iucn.org/our-

work/topic/invasive-alien-species; ISSG, Invasive Species Specialist Group, 

http://www.iucngisd.org/gisd/; NOBANIS, European Network on Invasive Alien Species, 

https://www.nobanis.org/; AOPK ČR, https://www.nature.cz/web/invazni-druhy; CZU 

http://ias.biodiversity.be/species/all
https://www.iucn.org/our-work/topic/invasive-alien-species
https://www.iucn.org/our-work/topic/invasive-alien-species
https://www.nobanis.org/
https://www.nature.cz/web/invazni-druhy
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v Praze http://bioinvaze.agrobiologie.cz/), a bývají doplněné o informační karty k jednotlivým 

druhům. Dále jsou pro veřejnost dostupné nálezové databáze. V ČR jsou dostupné například 

tyto: databáze AOPK ČR, https://portal.nature.cz/nd/; databáze Najdi je, 

https://www.najdije.cz/.  

 

 

2.7 Predikce 

Biosféru lze chápat jako komplexní dynamický systém, ve kterém probíhá nespočet 

mechanismů přirozeně vedoucích ke změnám jak ve složení biodiverzity, tak v rámci 

environmentálních změn prostředí (Gherardi, 2007). Po dlouhá desetiletí se odborníci snaží 

definovat pomocí mnoha pravidel, principů a zákonitostí (May a McLean, 2007).  

V běžné praxi je ovšem tento fakt k predikci těžko uchopitelný. Proto se k následnému 

zkoumání zákonitostí v ekosystémech využívá modelování vycházející z matematických 

vzorců – tzv. modelování. Modelování je snaha o napodobení určitého reálného systému. 

Jedná se například o modelování samotného chování daného systému, fyzikálních a 

chemických vlastností, statistické a dynamické složky apod. (Rapant, 2002). 

Jelikož jsou modely zjednodušeným pohledem na realitu, nelze v nich vystihnou celou 

komplexnost systémů. Proto každý model vždy opomíjí jednu ze tří složek – obecnost, realita, 

přesnost (Guisan a Zimmermann, 2000) rozděluje modely do 3 skupin: 

• Analytické modely – zaměřující se na přesnost a obecnost, které využívají velmi 

zjednodušenou realitu. 

• Mechanistické modely – zaměřující se na obecnost a realitu, které vycházejí 

především z principu příčin a důsledek.  

• Empirické modely – zaměřují se na přesnost a realitu, jedná se o co nepřesnější 

zachycení stavu. 

 

 Z toho vyplývá, že na základě cílů, které mají být při modelování sledovány, je vybrána 

konkrétní modelovací metoda. Dle Guisana a Zimmermanna (2000) se proces a samotný 

postup při modelování skládá z následujících dílčích kroků: 

• Koncepční model – vytvoření konceptu: formulace cílů modelu, shromáždění 

dosavadních poznatků, stanovení metod, sběr dat, časového rozpětí atd.  

• Statistický model – výběr statistické metody dle vstupních dat a závislých 

proměnných. 

http://bioinvaze.agrobiologie.cz/
https://portal.nature.cz/nd/
https://www.najdije.cz/
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• Kalibrace – úprava modelu a parametrů pro zlepšení výsledků, výběr vysvětlujících 

proměnných. 

• Vytvoření modelu – samotné sestavení modelu. 

• Distribuční mapa potenciálního výskytu – sestavení predikovaného rozložení druhu. 

• Vyhodnocení modelu – porovnání výsledků a vhodnosti modelu vzhledem ke 

stanoveným cílům a dosavadním znalostem. 

 

2.7.1 SDM (species distribution models) 

Díky rozvoji, výkonnosti výpočetní techniky posledních desetiletí, dostupnosti 

podrobných údajů a stále se doplňujících dat o životním prostředí i jednotlivých druzích 

narůstá využívání modelů k predikci rozšíření druhů (tzv. SDM – species distribution models) 

(Phillips et al., 2006). Tyto modely vycházejí z matematických výpočtů, statistického 

zpracování v souvislostech s environmentálními gradienty prostředí. SDM modelování 

zasahuje do nejrůznějších vědních oborů, jakými jsou např. Ekologie, evoluční biologii, 

epidemiologie, biogeografie apod. (Franklin a Miller, 2010). V ochranářské biologii jsou 

využívány jak k predikci výskytu a následné ochraně ohrožených druhů, tak pro management 

nepůvodních a invazních druhů (Phillips a Dudík, 2008). Modely zaměřující se na predikci 

výskytu druhů dle Santika and Hutchinsona (2009) dělíme do dvou základních skupin: 

• Regresní metody – data o přítomnosti i absenci (potřeba většího množství dat), např. 

model Random Forests 

• Bioklimatické obálky – pouze presenční data (potřeba menšího množství dat), např. 

MaxEnt 

 Jaký typ modelu bude uživatelem použit závisí na počtu a charakteru dostupných dat k 

analýze. Jedná se zejména o data presenční (presence – only) či presenčně – absenční.  
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2.7.1.1 Data 

Vstupními daty jsou dvě sady dat. Jednou sadou jsou data výskytu (pouze prezenční či 

absenčně – prezenční) a sada dat environmentálních proměnných daných lokalit. Na základě 

analýzy překryvu těchto dvou sad dat je vymodelován potenciální výskyt druhu (obrázek 2). 

Vhodné environmentální proměnné je nutné vybrat na základě dostupnosti dat, potřebném 

měřítku a v neposlední řadě v závislosti na limitujících potřebách hodnoceného druhu. Při 

studiích zaměřujících se na malé měřítko, je doporučeno použít konkrétnější proměnné jako je 

například pH půdy, složení vegetace apod. Pro velká měřítka je doporučeno používat 

proměnné jako jsou klimatické vrstvy (Peterson, 2003; Peterson a Soberón, 2012). Konkrétně 

u predikce potenciálního uchycení nepůvodních druhů jsou klimatické vrstvy hojně využívané 

(Franklin a Miller, 2010; Thuiller et al., 2008; Vogler et al., 2013). Předpokládá se, že 

podobnost klimatických podmínek mezi původním a nepůvodním areálem je klíčová pro 

uchycení zavlečeného druhu (Hossain et al., 2018; Thuiller et al., 2005). Počet a výběr 

environmentálních charakteristik potřebných k modelování je důležitý pro správný výsledek. 

Obecně lze říct, že není vhodné vybrat malý počet environmentálních vrstev. Druhy jsou 

závislé na celé řadě proměnných, některé proměnné jsou pro druh limitující, v případě 

vynechání dat by mohl být výsledek zkreslený. Ovšem u některých modelů je nutné vyvarovat 

se korelace dat (Peterson et al., 2011; Svenning et al., 2011) 

 

 

Obrázek č. 2: Zjednodušené schéma principu modelování pomocí bioklimatických obálek 

(např. MaxEnt). V tomto procesu je na základě překryvu dat s klimatickými vrstvami a dat 

s nálezovými záznamy je vymodelován potenciální výskyt daného druhu. 
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2.7.2 Maxent 

Program, který oproti jiným modelům SDM nabízí nespočet výhod. Jednou z nich je to, 

že MaxEnt modeluje na základě dat o výskytu druhu (pouze prezenčních data). Při 

modelování jsou programem vytvořena tzv. background points, která nahrazují nutnost 

absenčních dat (Elith et al., 2011). Dle Dudíka et al.,  (2005) je při některých studiích vhodné 

vytvořit tzv. pseudo – absenční data. Toto doporučení je vhodné zejména pro studie 

zaměřující se na malé měřítko – vzorkované lokality, nikoliv celé areály, jak je tomu při 

našich analýzách. Další výhodou je například schopnost modelu pracovat jak 

s kategoriálními, tak kontinuálními environmentálními charakteristikami, což znamená, že 

program dokáže současně vyhodnotit model na základě např. klimatických vrstev a údajů o 

složení půdy. V porovnání s ostatními modely tzv. environmentálních obálek založených na 

pouze prezenčních datech, MaxEnt se opakovaně ukázal jako nejpřesnější (Elith et al., 2006; 

Franklin a Miller, 2010). 

 

2.7.3 Hodnocení rizikovosti  

V různých studiích opírajících se o modely hodnocení rizikovosti (risk assessment) se 

setkáváme s různými modely, které vycházejí z biologie dané skupiny. Takovými modely 

může být například AS-ISK pro potenciální invazní druhy žijící ve vodním prostředí, či 

RAM, který byl vyvinut zejména pro čtyřnohé obratlovce (Copp et al., 2016; Kopecký et al., 

2020). U každého modelu se setkáváme s odlišným přístupem, množstvím a obsáhlostí 

příslušných otázek, či jak je tomu právě u RAM modelu i se zahrnutím klimatické shody na 

základě námi vybraných klimatických charakteristik (Kopecký et al., 2020). Hodnocení 

rizikovosti, díky své specifičnosti vůči konkrétním biologickým vlastnostem druhu, je 

vhodným doplňujícím model při samotném klimatickém modelování pomocí SDM modelů 

(Yonvitner et al., 2020). V jedné ze zahrnutých studií „Invasion Potential of Ornamental 

Terrestrial Gastropods in Europe Based on Climate Matching.“ (Bohatá a Patoka, 2023) byla 

jako doplňující podklad použita rozsáhlá studie, která se právě zaměřovala na hodnocení 

rizikovosti daných druhů „Assessment of risks to Norwegian biodiversity from the import and 

keeping of terrestrial gastropods in terraria“ (Nielsen et al., 2016). 
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Cíle práce 

Cílem této práce je sumarizace problematiky biologických invazí, jako jednoho 

z nejzávažnějších ohrožení lokální i globální biodiverzity s nevratnými následky z toho 

plynoucí. U vybraných druhů živočichů ze zájmového chovu si tato práce klade za cíl potvrdit 

či vyvrátit potenciální výskyt vybraných druhů organizmů na nepůvodních lokalitách pomocí 

programu MaxEnt na základě klimatických shod. Při potvrzení potenciálního výskytu 

navrhnout opatření vedoucí k zamezení šíření těchto druhů v predikovaných oblastech.  

 

Dílčí cíle: 

Invazní potenciál krabů rodu Limnopilos (Patoka et al., 2019) 

• Zmapování potenciálního uchycení zájmových druhů krabu rodu Limnopilos ve 

světě pomocí programu MaxEnt. 

Enigmatické ohnisko račí diverzity v ohrožení: Invazní potenciál introdukce nepůvodních 

druhů raků na Novou Guineu (Yonvitner et al., 2020) 

• Zmapování potenciálního uchycení běžně obchodovaných druhů raků na území 

Indonésie pomocí programu MaxEnt. 

Dva druhy invazních jihoamerických krunýřovců uchycených v Indonésii (Patoka et al., 

2020) 

• Zmapování potenciálního rozšíření dvou ilegálních druhů krunýřovců rodu 

Pterygoplichthys na území Indonésie pomocí programu MaxEnt. 

Ochranářský paradox Arapaimy velké: ohrožená v původní oblasti Brazílie a invazní 

v Indonésii (Marková et al., 2020) 

• Potvrzení a zmapování oblastí k uchycení nepůvodního druhu Arapaima Gigas 

(Shinz, 1822) na území Indonésie 

Nomen-omen: nepůvodní jehla černopruhá (Syngnathus abaster) v “Tbilisi Sea” a její 

potenciální celosvětový výskyt (Kuljanishvili et al., 2021) 

• Potvrzení uchycení jehly černopruhé ve vodní nádrži u města Tbilisi, Predikce 

potenciálního globálního výskytu tohoto druhu. 

Hodnocení rizik uchycení nepůvodních druhů suchozemských plžů ze zájmových chovů 

(Bohatá a Patoka, 2023) 

• Predikce potenciálního rozšíření konkrétních druhů plžů ze zájmového chovu 

v rámci EU a Schengenského prostoru.  
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3 Hypotézy 

Pro každou studii byla stanovena odlišná hypotéza: 

Invazní potenciál krabů rodu Limnopilos (Patoka et al., 2019) 

• dle klimatické shody nemají krabi rodu Limnopilos (L.microrhynchus, L. 

naiyanetri a L. sumatranus) potenciál k etablování jinde než v tropických 

oblastech. 

Enigmatické ohnisko račí diverzity v ohrožení: Invazní potenciál introdukce nepůvodních 

druhů raků na Novou Guineu (Yonvitner et al., 2020)  

• dle klimatické shody mají raci: Procambarus clarkii, Cambarellus 

patzcuarensis, Cherax destructor, Procambarus virginalis, Procambarus alleni 

potenciál k etablování na ostrově Nová Guinea. 

Dva druhy invazních jihoamerických krunýřovců uchycených v Indonésii (Patoka et al., 

2020)  

• dle klimatické shody mají krunýřovci Pterygoplichthys pardalis a P. 

disjunctivus potenciál k dalšímu šíření v Indonésii. 

Ochranářský paradox Arapaimy velké: ohrožená v původní oblasti Brazílie a invazní 

v Indonésii (Marková et al., 2020) 

• na základě klimatické shody má arapaima velká (Arapaima gigas) potenciál k 

uchycení a dalšímu šíření v Indonésii. 

Nomen-omen: nepůvodní jehla černopruhá (Syngnathus abaster) v “Tbilisi Sea” a její 

potenciální celosvětový výskyt (Kuljanishvili et al., 2021) 

• jehla černopruhá (Syngnathus abaster) má na základě klimatické shody 

potenciál k uchycení ve vodní nádrži ve městě Tbilisi. 

• jehla černopruhá (Syngnathus abaster) má na základě klimatické shody 

potenciál k uchycení v různých oblastech světa. 

Hodnocení rizik uchycení nepůvodních druhů suchozemských plžů ze zájmových chovů 

(Bohatá a Patoka, 2023) 

• druhy ze sestaveného seznamu plžů ze zájmového chovu mají na základě 

klimatické shody potenciál k uchycení na území EU a Schengenského prostoru. 
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4 Metodika 

4.1 MaxEnt 

Program MaxEnt (Phillips, 2005) je dostupný a spolehlivý nástroj pro modelování 

výskytu druhů (Franklin a Miller, 2010). Stal se jedním z hojně využívaných predikčních 

nástrojů v ekologii napříč širokou škálou organizmů a biotopů (Chetan et al., 2014; Patoka et 

al., 2019; Vogler et al., 2013). Je využívaný jak v ochranářské (Blank a Blaustein, 2012; 

Oberdorff et al., 2015) tak invazní biologii (Giovanelli et al., 2008; Ward, 2007; Yonvitner et 

al., 2020). Je založený na principu maximální entropie, modelující rozšíření druhů na základě 

environmentálních nebo klimatických dat a prezenčních dat lokalit výskytu druhu. Modeluje 

na základě statistické metody, která vychází ze strojového učení (Phillips et al., 2006). 

Výstupem je pravděpodobnostní model přítomnosti nebo hustoty zastoupení druhu (Merow et 

al., 2013). MaxEnt porovnává environmentální a klimatické proměnné, které jsou sjednoceny 

do jednoho rastru se stejným rozlišením pro celou síť buněk, se souřadnicemi výskytu druhu a 

s vyznačenou oblastí pro predikci rozšíření. Výstupem je pravděpodobnostní mapa založená 

na maximálním odhadu hustoty entropie v geografickém prostoru, kdy pro každou buňku je 

stejná pravděpodobnost výskytu druhu, ale limitujícím faktorem jsou environmentální či 

klimatické proměnné (Merow et al., 2013; Phillips a Dudík, 2008).  

MaxEnt v.3.4.1 lze volně stáhnout ve formě aplikace Java 

(https://biodiversityinformatics.amnh.org/open_source/maxent; Phillips, 2005) či přidat do 

nástrojů programu ArcGIS (https://www.arcgis.com/). Pro úpravu environmentálních a 

klimatických vrstev do rastru lze využít bezplatné verze DIVA – GIS (v.7.5.0; 

http://www.diva-gis.org; Hijmans et al., 2012) či QGIS 3.8.2 Zanzibar 

(https://qgis.org/en/site/). Jednou z nevýhod pro české uživatele je nedostupnost české verze 

programu MaxEnt.  

Jeho hlavní výhody a důvod, proč se stal jedním z  nejhojněji využívaných modelů je 

vysoká míra úspěšnosti predikce (Elith et al., 2006; Franklin a Miller, 2010), a to i při 

relativně nízkým počtu vstupních dat výskytu druhu (Kumar a Stohlgren, 2009), a navržení 

programu k modelování na základě prezenčních dat (present-only data) (Elith et al., 2011; 

Phillips et al., 2006). 

  

https://www.arcgis.com/
https://link.springer.com/article/10.1007/s10530-007-9154-5#CR14
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4.2 Sběr dat 

Pro modelování pomocí programu MaxEnt jsou potřebné dvě základní sady dat. Jedna 

sada obsahuje konkrétní lokality přirozeného výskytu druhu s GPS souřadnicemi. Druhá sada 

dat obsahuje environmentální charakteristiky limitující potencionální rozšíření modelovaného 

druhu.  

 

4.2.1 Data výskytu druhu 

Ke sběru GPS souřadnic výskytu druhu lze využít dostupnou literaturu a databáze 

shromažďující data výskytu druhů. Jako zdroje GPS souřadnic lze využít dostupnou literaturu, 

on-line dostupné databáze např. GBIF (https://www.gbif.org), FishBase 

(https://www.fishbase.se, Froese a Pauly, 2019), iNaturalist (https://www.inaturalist.org), 

Avif (http://birds.cz/avif/obs.php), VertNet (http://portal.vertnet.org), ALA 

(https://www.ala.org.au), nebo databáze institucí jako například AOPK ČR spravující 

Nálezovou databázi ochrany přírody (https://portal.nature.cz). 

 

4.2.2 Data environmentálních charakteristik 

Při modelování je rozhodující, pro jaké měřítko bude program použit. Ve velkých 

měřítkách (globální, kontinentální, území států apod.) postačí data z volně dostupných zdrojů, 

která jsou v rozsahu celé planety a opírají se o bioklimatická data (Peterson, 2003; Peterson et 

al., 2011). Z volně dostupných on-line databází jsou k dispozici datové vrstvy abiotických 

faktorů, např. výškový profil, The European Environment Agency (EEA 

https://www.eea.europa.eu/). K dispozici jsou i data upravená do bioklimatických faktorů jako 

je např. maximální, minimální a průměrné teploty či srážky nebo nejnižší teplota 

nejstudenějšího měsíce či srážky v nejsušším měsíci WorldClime 

(https://www.worldclim.org/). Databáze CliMond (https://www.climond.org/) obsahující 

vrstvy WorldClim rozšířené o data solární radiace, půdní vlhkost, atmosférická vlhkost apod. 

Při predikci výskytu organizmů v mořích a oceánech je dostupná databáze Bio-ORACLE 

(http://www.bio-oracle.org) a pro sladkovodní organizmy data z projektu EarthEnv 

(http://www.earthenv.org/streams) a HydroSHEDS https://www.hydrosheds.org/, kde 

nalezneme data teplotních záznamů, salinity, pH hodnoty, obsahy jednotlivých významných 

prvků či sloučenin, fotosynteticky aktivního záření a další. S ohledem na stále se měnící klima 

je nevýhodou těchto databází dostupnost dat s určitým časovým zpožděním. Například 

https://www.gbif.org/
https://www.fishbase.se/
https://www.inaturalist.org)/
http://birds.cz/avif/obs.php
http://portal.vertnet.org)/
https://www.ala.org.au)/
https://portal.nature.cz)/
https://www.eea.europa.eu/
https://www.worldclim.org/
https://www.climond.org/
http://www.bio-oracle.org/
http://www.earthenv.org/streams
https://www.hydrosheds.org/
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aktuální verze WorldClime v.2.1. poskytuje data nashromážděná za období 1970-2000, 

CliMond v.1.2. za období 1961-1990. Ovšem databáze CliMond nabízí ke stažení budoucí 

bioklimatické environmentální charakteristiky, a to CSIRO anebo MIROC-H. Obě sady dat 

obsahují dva emisní scénáře IPCC IV SRES: A1B a A2 

Pro modelování na menší území, jako jsou například jednotlivé chráněné oblasti, již toto 

měřítko není vhodné a je třeba využít charakteristik, jakými jsou například pH půd anebo 

vegetační pokryv (Peterson, 2003; Peterson et al., 2011). Zde nastává problém se získáním 

datových sad s potřebným detailem (rozlišením). Pokud tato data již existují, většinou je 

možné je získat za poplatek od státních institucí (ČÚZK, VÚV v.v.i., ČGS, ČHMÚ v.v.i., 

VÚMOP v.v.i. apod.). 

 

4.3 Úprava dat a výstupů (Merow et al., 2013; Phillips, 2005) 

• DIVA-GIS a QGIS 

Oba programy jsou volně stažitelné. Jedná se o komplexní systém pro zpracování a 

analýzu prostorových dat. Kromě řady funkcí podporuje algoritmy BIOCLIM a DOMAIN pro 

modelování rozšíření druhů na základě ekologických nároků. Umožňuje práce se 

standardními formáty jako např. shapefile, ESRI apod. (http://www.diva-gis.org/ a 

https://www.qgis.org/en/site/) 

Environmentální vrstvy z výše zmíněných databází lze stáhnout v různých formátech, 

nejčastěji „BIL“, „ESRI“ a „TIFF“. Po stažení dat vrstvy sjednotíme do jednoho rastru a 

pomocí těchto programů je převedeme na formát „ASICII“, který je pro MaxEnt čitelný 

(obrázek 3).  

 

Obrázek 3: sjednocení environmentálních vrstev do jednoho rastru v DIVA-GIS programu. 

http://www.diva-gis.org/
https://www.qgis.org/en/site/
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• Lokality výskytu druhu 

Program pracuje s daty o výskytu druhu ve formátu CSV. Z on-line přístupných 

databází (např. GBIF, FishBase) jsou data stažitelná v tomto formátu, ovšem obsahují i data 

pro modelování nepotřebná. V softwaru Microsoft Excel datový soubor upravíme tak, aby 

obsahoval pouze potřebná data – název druhu a GPS souřadnice. Uložený soubor ve formátu 

CSV vypadá (obrázek 4). 

 

 

 

 

Obrázek 4: data o výskytu druhu v CSV formátu seřazeny pro program čitelném pořadí druh, 

zeměpisná délka, zeměpisná šířka. 
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4.4 Nastavení programu a vkládání datových souborů (Merow et al., 2013; Phillips, 

2005) 

Po vložení soborů s daty o výskytu druhu a daty environmentálních vrstev je potřeba 

nadefinovat konkrétní vrstvy, zda jsou kategoriální či kontinuální. Lze tedy kombinovat různé 

environmentální vrstvy například klimatické se složením půd apod. (obrázek 5).  

 

 

 

 

Obrázek 5: vložená vstupní data o výskytu druhu a environmentálních vrstvách v programu 

maxent se zvolenými příslušnými parametry. 

 

Na základě studii bylo zvoleno výchozí nastavení modelování, kdy si program sám 

vytváří tzv. backround points, které nahrazují absenční data (Elith et al., 2011), s úpravou 

dílčích částí nastavení jako je počet opakování, velikost náhodné testovací sady a typ 

opakování. Dále si navolíme, jaké všechny výstupy požadujeme a jakým typem výstupu bude 

program modelovat. Po úpravě nastavení a zadání místa pro uložení modelu spustíme 

samotné modelování.  
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4.5 Hodnocení výstupu a čtení z nich (Merow et al., 2013; Phillips, 2005) 

Po spuštění programu získáme sérii výstupů včetně predikční mapy. Z průvodních 

výstupů poskytnutých programem lze vyhodnotit parametry: jakými je důležitost jednotlivých 

vrstev při modelování (jacknife), ROC křivka (Receiver Operation Curve), AUC (Area Under 

Curve – hodnota pod křivkou ROC), tabulku s prahovými hodnotami, statistické testování 

hypotéz aj. 

 

• ROC křivka a AUC (hodnota pod křivkou ROC) 

Popisuje vztah mezi specificitou a senzitivitou, což znamená úspěšnost správného 

vyhodnocení absence ku správnému vyhodnocení prezence druhu. Z grafu ROC křivky se 

vypočítává hodnota AUC, která odpovídá ploše pod křivkou. Právě AUC hodnota je nejčastěji 

používaná pro statistické hodnocení úspěšnosti modelů. Hodnoty AUC se pohybují v rozpětí 

0,5 – 1. Je-li plocha pod křivkou rovná 1, má test vysokou statistickou validitu (obrázek 6). 

 

 

 

Obrázek 6: ROC křivka s AUC hodnotou 0,970 
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• Důležitost jednotlivých vrstev při modelování (Jacknife) 

Významnost jednotlivých proměnných ukazuje graf tzv. jacknife testu. Graf ukazuje 

významnost jednotlivých environmentálních vrstev pro úspěšnost modelu. Tmavě modrá 

znázorňuje, jak by byl model úspěšný, pokud by pracoval pouze s touto proměnou a světle 

modrá, jak by byl model úspěšný, kdyby pracoval se všemi proměnnými právě bez této jedné 

(obrázek 7).  

 

 

 

Obrázek 7: jacknife graf, kdy tmavě modrá znázorňuje, jak by byl model úspěšný, pokud by 

pracoval pouze s touto danou proměnou a světle modrá, jak by byl model úspěšný, kdyby 

pracoval se všemi proměnnými právě bez této jedné proměnné. 
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• Mapa potencionálního výskytu  

Hlavním výstupem je pravděpodobnostní mapa o potencionálním výskytu druhu 

(obrázek 8). V mapě jsou bílými a fialovými čtverečky zaznamenány lokality testovací i 

tréninkové sady prezence druhu. Samotná mapa je škálou barev, kdy teplejší barvy znázorňují 

vyšší míru pravděpodobnosti výskytu druhu než chladnější barvy.  

 

Obrázek 8: mapa potencionálního výskytu hodnoceného druhu – čím teplejší barva, tím vyšší 

pravděpodobnost výskytu druhu. 

 

• Prahová hodnota 

Zvyšující se pravděpodobnost výskytu druhu se zvyšující se teplotou barvy je obecné 

pravidlo, které nám neposkytne informace o prahové hodnotě, tudíž nejnižší hodnotě, kdy je 

již pravděpodobnost výskytu druhu vysoká natolik, aby bylo možné říct, že druh v dané 

oblasti přežije. Modelováním jednotlivých druhů, různých proměnných, popřípadě zadání 

odlišného nastavení vznikají různé prahové hodnoty. Tabulka dále zaznamenává vynechané 

testovací a tréninková data, statistické chyby a velikosti predikované plochy, na které je 

pravděpodobný výskyt druhu (obrázek 9). 

 
Obrázek 9: tabulka znázorňující různé prahové hodnoty, statistické chyby a velikosti 

predikované plochy. 
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4.6 Prezentace výsledků (Merow et al., 2013; Phillips, 2005) 

Ekologické modely do značné míry přibližují reálné prostředí. Bohužel do samotného 

modelování nelze zahrnout všechny zákonitosti a souvislosti prostředí. Proto je nutné, ke 

každému modelu přistupovat individuálně s co možná nejobsáhlejšími znalostmi o daném 

druhu a problematice už během samotného sestavování modelu až po následnou interpretací 

výsledku.  

Série výše zmíněných výstupů nám poskytne dostatek informací o samotném modelu a 

jeho průběhu včetně statistických dat. Po určení validity modelu, pomocí AUC hodnoty 

odečteme prahovou hodnotu pro výskyt druhu. Posledním důležitým výstupem je statistická 

tabulka s výslednými prahovými hodnotami. Na základě vynechaných testovacích a 

tréninkových dat, statistické chyby a velikosti predikované plochy vybereme prahovou 

hodnotu, od které je pravděpodobné uchycení druhu. Na základě vynechaných testovacích a 

tréninkových dat, statistické chyby a velikosti predikované plochy vybereme prahovou 

hodnotu, od které je pravděpodobné uchycení druhu (obrázek 10). Kromě zmíněných 

prediktorů jsou určité výpočty prahových hodnot, které se doporučují pro konkrétní 

interpretaci výsledků.  

 

 

Obrázek 10: Vybraná prahová hodnota „maximum training sensitivity plus specificity na 

základě statistických chyb, velikosti predikované plochy uchycení druhu a konkrétního 

výpočtu prahové hodnoty. 
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Pro přehlednější znázornění potenciálního výskytu druhu s vybranou prahovou 

hodnotou je možné využít program jako QGIS. Tento program má mnoho funkcí pro následné 

zobrazení dobře čitelného výsledku modelování (obrázek 11) 

 

Obrázek 11: finální mapa potenciálního výskytu druhu upravená v programu QGIS na 

základě určené prahové hodnoty. Červené oblasti predikují výskyt druhu. 
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5 Výsledky  

5.1 Publikované články spoluautorské 

 

Invazní potenciál krabů rodu Limnopilos (Patoka et al., 2019)

 

 

Obchod v rámci zájmových chovů vodních živočichů je jedna z hlavních příčin 

globálního šíření nepůvodních druhů organizmů. V posledních dvou desetiletích stoupá zájem 

o zájmové chovy sladkovodních korýšů z řádu desetinožců. V roce 2008 se na trhu 

s akvaristikou objevili drobní sladkovodní krabi z rodu Limnopilos. I když jsou poměrně 

častou součástí akvárií, znalosti o jejich biologii a životní strategii jsou nedostačující. Tudíž i 

jejich invazní potenciál lze jen těžko odhadnout a není dostatečně prozkoumán.  

Tato studie shrnuje poznatky o dostupnosti krabů z rodu Limnopilos na trhu v Evropě a 

v Severní Americe. Na základě klimatické shody analyzuje invazní potenciál všech tří 

známých druhů z tohoto rodu: L. microrhynchus (Ng, 1995), L. naiyanetri Chaung a Ng, 1991 

a L. sumatranusv Naruse a Ng, 2007 v globálním měřítku. Na základě analýzy bylo 

potvrzeno, že v akvaristice se jako jediný známý druh z rodu Limnopilos využívá L. 

naiyanetri, ale je možné, že se v budoucnu na trhu se zvířaty objeví i jiné druhy z tohoto rodu. 

Dle klimatické shody (obrázek 12) jsou pro potenciální výskyt krabů z rodu Limnopilos 

vhodné oblasti tropů, včetně severní části Jižní Ameriky. Jako nejrizikovější druh se ukázal L. 

microrhynschus. Tato pilotní studie obsahuje i návrhy a doporučení týkající se trhu 

s akvarijními živočichy, včetně sledování trhu se sladkovodními desetinožci. 
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Obrázek 12: predikce potenciálního celosvětového rozšíření krabů rodu Limnopilos (L. 

microrhynchus, L. naiyanetri, and L. sumatranu) na základě klimatické shody. Procentuální 

vhodnost prostředí je na mapě vyjádřena barvami – červená barva znázorňuje nejvyšší 

pravděpodobnost k uchycení (100 %). 
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Enigmatické ohnisko račí diverzity v ohrožení: Invazní potenciál introdukce nepůvodních 

druhů raků na Novou Guineu (Yonvitner et al., 2020) 

 

 

Nová Guinea je rozlehlý ostrov, jehož západní polovina náleží Indonésii. Tento ostrov 

je bohatý na původní druhy astakofauny rodu Cherax z čeledi Parastacidae. Celosvětově 

Indonésie patří mezi hlavní vývozce sladkovodních raků k účelům okrasné akvakultury. 

Kromě toho, že některé novoguinejské druhy raků jsou využívány v rámci mezinárodního 

obchodu se zvířaty, na Indonéském ostrově Jáva byly již dříve zaznamenány chovy 

nepůvodního druhu raka Procambarus clarkii (Girard, 1852). Tento severoamerický druh je 

přenašečem račího moru, letální nemocí pro většinu zástupců Parastacidae. Jelikož v 

Indonésii neexistují opatření regulující obchod a manipulaci s raky, lze očekávat zavlečení 

dalších nepůvodních druhů raků na Novou Guineu.  

Z výše uvedených důvodů bylo pět druhů raků, jeden australský a čtyři severoamerické 

druhy, (Cambarellus patzcuarensis Villalobos, 1943, Procambarus alleni (Faxon, 1884), P. 

clarkii, P. virginalis (Lyko, 2017), Cherax destructor Clark, 1936) podrobeno analýze a na 

základě klimatické shody byl predikován potenciální výskyt těchto druhů raků. Dle modelu 

klimatické shody (obrázek 13) je pravděpodobnost uchycení severoamerických druhů značná, 

jako nejrizikovější druh se ukázal P. clarkii. Vzhledem k výsledkům této studie byla navržena 

doporučení a opatření v rámci trhu s akvakulturními druhy raků, včetně úplného zákazu 

dovozu a vývozu vysoce rizikových druhů raků na území Indonésie a Papui Nové Guinei. 
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Obrázek 13: (a) topografická mapa Nové Guinei se znázorněnou nadmořskou výškou. Mapa 

(b-f) znázorňuje environmentální shodu pro potenciální uchycení hodnocených druhů na 

základě modelování programem MaxEnt: (b) Procambarus clarkii, (c) Procambarus 

virginalis, (d) Cambarellus patzcuarensis, (e) Procambarus alleni, (f) Cherax destructor. 
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Dva druhy invazních jihoamerických krunýřovců uchycených v Indonésii (Patoka et al., 

2020) 

 

 

 

 

Populární akvaristickou rybou jsou krunýřovci pocházející z Jižní Ameriky. V nedávné 

době bylo zaznamenáno mnoho případů rozšíření těchto ryb ve volné přírodě na nepůvodních 

oblastech celého světa. V posledních letech stoupá počet záznamů o nově introdukovaných 

populací druhů z rodu Pterygoplichthys a jejich hybridů. Díky své biologii a ekologii jsou 

zástupci tohoto rodu úspěšnými při překonávání geografických bariér (pomocí antropogenní 

činnosti) a na nových lokalitách mají predispozice k rychlému a úspěšnému uchycení. 

Konkrétně dva druhy, Pterygoplichthys disjunctivus (Weber, 1991) a P. pardalis 

(Castelnau, 1855) a jejich kříženci jsou masivně rozšíření na území Indonésie, kde tvoří 

soběstačnou populaci, která je částečně využívaná k lidské obživě či krmení zvířat. Překryv 

lokalit výskytu těchto populací s modelem potenciálního výskytu na základě klimatické shody 

a programu MaxEnt (obrázek 14) si s určitou přesností odpovídají. Na základě této shody, 

bylo doporučeno sledování dalších oblastí s potenciálem pro výskyt těchto druhů.  
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Obrázek 14: Mapa Indonésie ukazující na základě modelování pomocí programu MaxEnt 

environmentální shodu k potenciálnímu výskytu druhu Pterygoplichthys pardalis (a) a P. 

disjunctivus (b). červená barva znázorňuje oblasti s vysokou pravděpodobností uchycení 

druhu. Lokality se záznamem výskytu jednoho ze zmiňovaných druhů či jejich hybridů jsou 

znázorněny červenými tečkami (c). 
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Ochranářský paradox Arapaimy velké: ohrožená v původní oblasti Brazílie a invazní 

v Indonésii (Marková et al., 2020) 

 

 

Indonésie je jednou ze zemí, které vedou v celosvětovém měřítku v obchodu okrasné 

akvakultury, a právě okrasná akvakultura je jednou z hlavních cest šíření nepůvodních druhů 

organizmů. Vypuštění nebo únik těchto držených živočichů může vést k uchycení na 

nepůvodní lokalitě, kde se posléze daný druh může stát invazním. Na druhé straně, některé 

z invazních druhů jsou v lokalitách jejich přirozeného výskytu ohrožené. Tento biologický 

fenomén je označován jako „ochranářský paradox“ a může platit i v případě arapaimy velké 

(Arapaima gigas). Tato největší kostnatá ryba, která je na původních lokalitách v Amazonii 

ohrožená, je jedním z oblíbených druhů v akvakultuře, včetně chovů v Indonésii. V poslední 

době byly zaznamenány nálezy tohoto druhu na několika lokalitách ve volné přírodě na 

ostrově Jáva a Sumatra v Indonésii.  

Na základě modelování klimatické shody (obrázek 15) bylo zjištěno, že většina 

Indonésie je vhodná pro uchycení arapaimy velké. S ohledem na velikost a dravost této ryby 

je dále diskutováno o možném dopadu na původní biotu Indonésie a dalších postupů pro 

ochranu přírody.   
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Obrázek 15: Mapa Indonésie ukazující na základě modelování pomocí programu MaxEnt 

environmentální shodu k potenciálnímu výskytu Arapaima gigas (a). červená barva 

znázorňuje oblasti s vysokou pravděpodobností uchycení druhu. Lokality se záznamem 

výskytu A. gigas jsou znázorněny červenými tečkami (b). 
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Nomen-omen: nepůvodní jehla černopruhá (Syngnathus abaster) v “Tbilisi Sea” a její 

potenciální celosvětový výskyt (Kuljanishvili et al., 2021) 

 

Introdukce nepůvodních druhů je jednou z hlavních příčin celosvětové ztráty 

biodiverzity. Nedochází pouze k ovlivnění původní bioty, ale taktéž k ekologickým i 

ekonomickým ztrátám.  

V této studii jsme potvrdili výskyt jehly černopruhé Syngnathus abaster Risso, 1827 ve 

vodní nádrži Tbilisi (střední část povodí řeky Kura), kam byla introdukována z Černého moře. 

Jelikož se tato událost mohla stát i v jiných oblastech, rozhodli jsme se pomocí programu 

MaxEnt vymodelovat celosvětový potenciální možného výskytu jehly černopruhé na základě 

ekologické vhodnosti prostředí (obrázek 16). Nížinné vodní plochy ve vnitrozemí a pobřežní 

pásma v mírných a středomořských klimatických oblastech jsou místa, kde by tento druh 

mohl přežít v případě vypuštění. Riziko introdukce je v současné době nízké, ale s ohledem 

na rostoucí místní i mezinárodní obchod se zvířaty, se zvyšuje šance dalšího vypouštění 

tohoto druhu. 

Obrázek 16: Původní výskyt (znázorněn modře) a environmentální shoda pro uchycení 

Syngnathus abaster (znázorněna červeně) v globálním měřítku. 
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5.2 Publikované články prvoautorské 

 

Hodnocení rizik uchycení nepůvodních druhů suchozemských plžů ze zájmových chovů 

(Bohatá a Patoka, 2023) 

 

Abstrakt 

Přestože jsou suchozemští plži organizmy s omezenou schopností šíření, díky 

minimalizaci gegografický bariér skrze globalizaci a obchod se jednotlivé druhy šíří po celém 

světě. Mnoho druhů suchozemských plžů je řazeno mezi škůdce a invazní organizmy, které 

znatelně snižují výnosy rostliné produkce, negativně ovlivňují složení původní bioty a přenáší 

parazity. Navzdory tomu je z pohledu biologických invazí této skupině organizmů věnována 

nedostatečná pozornost a to zejména s ohledem na prevenci a patřičná legislativní opatření. 

Zájmové chovy jsou jednou z hlavních cest šíření nepůvodních druhů a obchod se 

suchozemskými plži, který získává na popularitě, není zmapován. Z tohoto důvodu jsme se 

rozhodli zmapovat trh se suchozemskými plži a na základě klimatické shody modelování 

potenciálního výskytu jednotlivých druhů pomocí programu MaxEnt určit míru rizikovosti 

jednotlivých chovaných druhů pro EU a Schengenský prostor. Na základě průzkumu českého 

trhu se zájmovými druhy vznikl seznam s 51 (49 ulitnatých plžů a 2 bezulitnaté plži) 

obchodovanými druhy suchozemských plžů. Vzheledem k nedostačujícícm či chybějícím 

informací bylo analyzováno pouze 29 druhů (28 ulitnatých plžů a 1 bezulitnatý plž). Na  

základě modelování pomocí programu MaxEnt se ukázalo, že 20druhů obchodovaných plžů 

ze 7 čeledí má potenciální k uchycení na źemí EU či Schengenského prostoru. Jako druhy 

mající velký potenciál k uchycení byly vyhodnoceni: Anguispira alternata, A. strongylodes, 

Laevicaulis alte, Megalobulismus oblongus, Rumina decollata and R. saharica. V této práci, 

s odkazem na proběhlou analýzu pomocí programu MaxEnt, předkládáme úvahy ke zlepšení 

hodnocení rizikovosti potenciálně invazních druhů a dále doporučujeme průběžné sledování 

trhu a obchodu se zvířaty. 
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Rešerše 

Antropogenní aktivity mají jednoznačný vliv na biodiverzitu (Clavero et al., 2009; 

Tilman et al., 2001), Globalizace spojena s lidskou činností pomáhá organizmům, s nízkou 

aktivní disperzí, jakou jsou například plži, překračovat přírodní geografické bariéry, které jsou 

jinak limitujícím faktorem pro šíření druhů (Hulme et al., 2008; Nentwig, 2008;  Pimentel, 

2011). Některé nepůvodní druhy plžů jsou prozatím známí pouze jako tzv. skleníkové druhy 

(Horsák et al., 2020; Juřičková, 2006), ovšem mnoho suchozemských ulitnatých i 

bezulitnatých plžů je celosvětově klasifikováno jako nepůvodní či invazní druhy, vzhledem 

k jejich negativnímu dopadu na přírodní biotu i nepůvodní ekosystémy (Lowe et al., 2000; 

Nielsen et al., 2016; Raut a Barker, 2002). Invazní suchozemští plži obsazují volné niky, 

probíhá mezi nimi potravní i prostorová kompetice s původními druhy, mohou být predátoři 

původních druhů, jsou vektory nepůvodních patogenů, které mohou být zraňující pro původní 

faunu atd. (Cowie, 2001; Lv et al., 2009). 

Například Lissachatina fulica (Bowdich, 1822) je klasifikována jako invazní druh 

v různých oblastech světa (Lowe et al., 2000; Raut a Barker, 2002). Má prokazatelně 

negativní vliv na rostlinou produkci, druhovou biodiverzitu bezobratlých i rostlin, a je 

vektorem patogenů a parazitů (Gerlach et al., 2021; Thiengo et al.,  Fernandez, 2007). Dalším 

příkladem může být Cornu aspersum (Müller, 1774), druh, který je původní ve Středomoří 

západní Evropy. Na území Kalifornie a Floridy je tento druh znám jako agrikulturní i 

zahradní škůdce s velkým socioekonomickým dopadem (Guiller et al., 2012). Ochranářský 

management, jakým je biologická kontrola, může stát na počátku biologické invaze. Plži 

Euglandina rosea (Férussac, 1821), Gonaxis spp. and Rumina decollata (Linnaeus, 1758) byli 

na nové lokality záměrně introdukováni ke snížení populací původně zavlečených druhů plžů. 

Paradoxně se tyto druhy staly predátory původní fauny namísto predace nepůvodních druhů 

(Cowie, 2001; Holland et al., 012), čímž způsobily vyhynutí některých endemických druhů na 

ostrovech v Pacifiku (Cowie a Holland, 2008; Raut a Barker, 2002). 

Suchozemští plži mají relativně nízkou schopnost aktivní disperze (Aubry et al., 2006; 

Baur, 1986). Při překračování větších vzdáleností jsou závislí na pasivním šíření pomocí 

různých vektorů. Životaschopní jedinci mohou být přenášeni uchycení na těle obratlovců či 

přenášeného materiálu, ale i v gastrointestinálním traktu ptáků (Kolenda et al., 2017; 

Simonová et al., 2016; Wada et al., 2012). Nespočet příkladů nezáměrného šíření plžů 

s následným uchycením mimo původní lokalitu je spojováno s lidskou činností jako je 

převážení komodit, agrikultura, zájmový chov zvířat, medicínské záměry či chov pro 

konzumaci (Davis, 2009; Dörge et al., 1999; Turbelin et al., 2017). Cesty zavlečení 
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nepůvodních a invazních druhů nejsou vždy zcela známi, například druhy jako Arion 

subfuscus (Draparnaud, 1805), Bradybaena similaris (Férussac, 1822), Deroceras reticulatum 

(Müller, 1774), Sarasinula plebeia (Fischer, 1868), and Elisolimax flavescens (Keferstein, 

1866) jsou z hlediska způsobu zavlečení na nepůvodní oblasti málo prozkoumány (Clavero a 

García-Berthou, 2005). Ovšem jako jedna z hlavních cest šíření invazních druhů je výše 

zmiňovaný zájmový chov zvířat, který v posledních letech má zvyšující se jak globální, tak 

lokální tendenci (Gherardi, 2007; Gurevitch a Padilla, 2004; Patoka et al., 2017; Yonvitner et 

al., 2020).  

Wittenberg a Cock (2001) navrhují čtyři základní strategie pro nakládání s nepůvodními 

druhy: 1) prevence, 2) včasná detekce, 3) eradikace, 4) následná kontrola. Z těchto strategií se 

považuje prevence (identifikace potenciálně nebezpečných druhů před zavlečením) a včasná 

detekce s následnou eradikací dříve, než dojde k uchycení v nepůvodní oblasti, jako 

nejefektivnější ochranu před negativním dopadem invazních druhů (Touza et al., 2007). Právě 

prevence potenciálně nebezpečných druhů je považována za neúspěšnější strategii i vzhledem 

k problematické, časové, finanční náročnosti detekce a často nemožné celkové eradikaci 

(Mehta et al.,2007). Prevence zahrnuje spolupráci vědců (environmentální modelování, 

hodnocení rizikovosti, monitorování cest zavlečení), zákonodárců (legislativní opatření), ale i 

široké veřejnosti (osvětu veřejnosti, spolupráci při monitoringu nepůvodních organismů) 

apod. (Akmal et al., 2022; Robinet et al., 2015; Simberloff et al., 2013). 

Přestože je prevence před biologickými invazemi nejefektivnějším způsobem, jak 

chránit životní prostředí, účinnost podporujících opatření je poněkud kontroverzní, a to 

vzhledem k chybějícím analýzám rizikovosti i implementací v zákonech (Magalhães a 

Andrade, 2014; Patoka et al., 2018). Evropská unie, jako člen Úmluvy o biologické 

rozmanitosti, reguluje transport, obchodování, držení a chov invazních druhů ohrožujících 

území EU na základě Nařízení Evropského parlamentu a Rady (EU) č.1143/2014 o prevenci a 

regulaci zavlékání či vysazování a šíření invazních nepůvodních druhů.  

V porovnání s vodními druhy (Ng et al., 2016; Padilla a Williams, 2004; Patoka et al., 

2017), je riziko introdukce a obchod se suchozemskými druhy ze zájmových chovů méně 

prozkoumán, a to suchozemské plže nevyjímaje (Auliya et al., 2016; Patoka et al., 2016) 

Česká republika zaujímá v rámci globálního trhu se zvířaty jednu z vedoucích pozic jako 

importér, exportér a producent zájmových druhů zvířat, tím se stává vstupní bránou pro 

nepůvodní druhy v rámci EU a Schengenského prostoru (Auliya et al., 2016; Kalous et al., 

2015). Z těchto důvodů jsme se rozhodli na základě dostupnosti chovaných suchozemských 
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plžů v rámci ČR a klimatické shody pomocí programu MaxEnt analyzovat pravděpodobnost 

uchycení nových populací v rámci EU a Schengenského prostoru. 

 

Metodika 

Seznam s obchodovanými druhy plžů (Tabulka 1) byl převzat z (Bohatá a Patoka, 

2019), a aktuální taxonomie byla převzata z https://www.molluscabase.org. Pro 51 druhů z 11 

čeledí (49 druhů zástupců ulitnatých plžů a 2 bezulitnatých plžů) byla provedena analýza 

klimatické shody původní oblasti a území EU a Schengenského prostoru pomocí programu 

MaxEnt (v.3.4.1; https://biodiversityinformatics.amnh.org/ open_source/maxent) (Phillips, 

2005). Na základě poznatků obchodníků se zvířaty a chovateli byla k jednotlivým druhům 

plžů přirazena náročnost chovu, která se opírá o potravní potřeby, adaptabilnost na prostředí, 

reprodukci apod. (landsnails.org, https://aquariumbreeder.com). 

Vstupní data pro modelování shody byla použita na základě publikovaných informací o 

původním výskytu a environmentálních proměnných důležitých pro výskyt druhu (teplotní, 

vlhkostní a srážkové parametry) (Raut a Barker, 2002; Vogler et al., 2013). Výsledkem je 

mapa ukazující potenciální oblast výskytu pro každý druh. GPS souřadnice lokalit původního 

výskytu druhu byly převzaty z globální databáze GBIF (GBIF; https://www.gbif.org), opírajíc 

se o publikované záznamy (e.g. Prévot, Jordaens, a Backeljau, 2014) a online databáze (ADW 

https://animaldiversity.org/, Terrestrial Mollusc Tool https://idtools.org/id/mollusc, WMSDB 

https://www.bagniliggia.it/ WMSD/WMSDhome.htm). Environmentální vrstvy byly staženy 

z databáze CliMond (v.1.2; https://www.climond.org) s prostorovým rozlišením 10 min (∼1 

km2). Dataset vrstev byl sestaven v QGIS 3.8.2 Zanzibar (https://qgis.org/en/site) a převeden 

do příslušného ASCII formátu. Tato upravená data byla dále společně s daty o výskytu druhu 

použita při samotném modelování v programu MaxEnt. Na základě dostupných informací 

bylo použito 27 bioklimatických vrstev (Bio1–Bio19, Bio28–Bio35) (Tabulka 2). U 

samotného modelování bylo 80 % záznamu výskytu použito k modelovému tréninku, zbylých 

20 % bylo použito pro modelový test.  Počet záznamu výskytu byl u každého druhu jíný 

v závislosti na dostupnost dat v databázi GBIF. Výsledkem programu MaxEnt je spojitá 

pravděpodobnostní mapa ukazující vhodnost stanovišť pro daný druh. Následná vizualizace 

vhodnosti prostředí byla provedena pomocí programu QGIS 3.8.2 Zanzibar.  

Podle statistického šetření při modelování a prahových hodnot pro každý druh (Tabulka 

3) byla použita jako prahová hodnota „balance training omission“ (Giovanelli et al., 2008; 

Oliveira et al., 2010; Phillips et al., 2006). Oblasti dosahující či překračující zvolenou 

https://www.molluscabase.org/


56 

 

specifickou prahovou hodnotu jsou interpretovány jako oblasti bez klimatických omezení 

v rámci přežití daného druhu (na příslušných mapách jsou znázorněny červeně).  

AUC hodnota pod ROC křivkou vykazuje statistickou validitu modelu a 

pravděpodobnost, že náhodný výběr výskytových dat je vyšší než náhodný výběr absenčních 

dat. Tato hodnota přesahovala u všech hodnocených druhů hranici 0,95 což značí vysokou 

validitu modelu (Tabulka 3) (Elith et al., 2011; Ward, 2007). Stupeň potenciálního rizika byla 

vyhodnocen na základě velikosti potenciálního rozšíření predikované oblasti: S – malá oblast, 

pouze Makaronézie; M – středně velká oblast pokrývající méně jak 5 % hodnoceného území; 

L – velká oblast pokrývající více jak 5 % hodnoceného území. 
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Tabulka 1: seznam suchozemských plžů ze zájmového chovu, popis druhu, čeleď, náročnost 

chovu (jednoduchá, střední, náročná), původní geografické rozšíření (AT - afrotropická, AU - 

australská, NA - nearktická, NT - neotropická, OL - orientální, PA – palearktická, status (x – 

bez záznamu, I – invazní, MI – možná záměna s invazním druhem, NN – nepůvodní druh, P – 

škůdce). 

Druh Autor Čeleď
Náročnost 

chovu

Původní 

geografické 

rozšíření

Status

Acavus haemastoma (Linnaeus, 1758) Acavidae střední OL x

Acavus superbus (L. Pfeiffer, 1850) Acavidae střední OL x

Helicophanta bicingulata (E. A. Smith, 1882) Acavidae střední AT x

Helicophanta magnifica Férussac, 1819 Acavidae střední AT x

Oligospira waltoni (Reeve, 1842) Acavidae střední OL x

Achatina achatina (Linnaeus, 1758) Achatinidae nízká AT P

Achatina balteata Reeve, 1849 Achatinidae nízká AT P

Achatina craveni E. A. Smith, 1881 Achatinidae nízká AT P

Achatina schweinfurthi E. von Martens, 1874 Achatinidae střední AT P

Achatina tincta Reeve, 1849 Achatinidae nízká AT P

Achatina weynsi Dautzenberg, 1900 Achatinidae nízká AT P

Archachatina degneri Bequaert & Clench, 1936 Achatinidae nízká AT P

Archachatina marginata (Swainson, 1821) Achatinidae nízká AT P

Archachatina papyracea (L. Pfeiffer, 1845) Achatinidae - AT P

Archachatina purpurea (Gmelin, 1790) Achatinidae nízká AT P

Archachatina puylaerti A. R. Mead, 1998 Achatinidae nízká AT P

Archachatina rhodostoma (Philippi, 1849) Achatinidae nízká AT P

Archachatina ventricosa (A. Gould, 1850) Achatinidae - AT P

Ceras dautzenbergi Dupuis & Putzeys, 1901 Achatinidae nízká AT x

Cochlitoma varicosa (L. Pfeiffer, 1861) Achatinidae - AT P

Limicolaria aurora (Jay, 1839) Achatinidae nízká AT P

Limicolaria flammea (O. F. Müller, 1774) Achatinidae nízká AT P

Limicolaria martensiana (E. A. Smith, 1880) Achatinidae nízká AT P

Lissachatina albopicta (E. A. Smith, 1878) Achatinidae nízká AT P

Lissachatina allisa (Reeve, 1849) Achatinidae nízká AT P

Lissachatina fulica (Bowdich, 1822) Achatinidae nízká AT P

Lissachatina immaculata (Lamarck, 1822) Achatinidae nízká AT P

Lissachatina reticulata (L. Pfeiffer, 1845) Achatinidae nízká AT P

Lissachatina zanzibarica (Bourguignat, 1879) Achatinidae nízká AT P

Paropeas achatinaceum (L. Pfeiffer, 1846) Achatinidae nízká OL NN

Pseudachatina downesii (G. B. Sowerby I, 1838) Achatinidae vysoká AT P

Rumina decollata (Linnaeus, 1758) Achatinidae nízká PA I

Rumina saharica Pallary, 1901 Achatinidae nízká PA MI, NN

Subulina octona (Bruguière, 1789) Achatinidae nízká NT NN

Ariophanta exilis (O. F. Müller, 1774) Airophantidae nízká OL x

Hemiplecta distincta (L. Pfeiffer, 1850) Airophantidae střední OL x

Macrochlamys amboinensis (E. von Martens, 1864) Airophantidae nízká OL NN

Hadra webbi (Pilsbry, 1900) Camaenidae nízká AU x

Oospira vanbuensis (Bavay & Dautzenberg, 1899) Clausiliidae nízká OL x

Phaedusa paviei (Morlet, 1893) Clausiliidae nízká OL x

Anguispira alternata (Say, 1817) Discidae nízká NA x

Anguispira strongylodes (L. Pfeiffer, 1855) Discidae nízká NA x

Pleurodonte isabella (Férussac, 1822) Pleurodontidae nízká NT x

Caracolus excellens (L. Pfeiffer, 1853) Solaropsidae nízká NT x

Caracolus marginella (Gmelin, 1791) Solaropsidae nízká NT x

Caracolus sagemon (H. Beck, 1837) Solaropsidae nízká NT x

Megalobulimus oblongus (O. F. Müller, 1774) Strophocheilidae - NT NN

Laevicaulis alte (Férussac, 1822) Veronicellidae easy AT I

Leidyula sloanii (Cuvier, 1816) Veronicellidae easy NT P, NN

Zachrysia guanensis (Poey, 1858) Zachrysiidae střední NT P

Zachrysia provisoria (L. Pfeiffer, 1858) Zachrysiidae - NT I
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Tabulka 2: vybrané bioklimatické vrstvy a proměnné použité pro modelování v programu 

MaxEnt (https://www. climond.org). Symbol x označuje proměnné zahrnuté v konkrétních 

vrstvách. 

 

 

 

 

 Number Variable
Minimum 

temp (°C)

Maximum 

temp (°C)

Rainfall (mm 

month-1)

Radiation 

(W m-2d-1)

Pan evaporation 

(mm d-1)

Bio01 Annual mean temperature (°C) × ×

Bio02
Mean diurnal temperature range 

(mean(period max-min)) (°C)
× ×

Bio03 Isothermality (Bio02 ÷ Bio07) × ×

Bio04 Temperature seasonality (C of V) × ×

Bio05 Max temperature of warmest week (°C) ×

Bio06 Min temperature of coldest week (°C) ×

Bio07
Temperature annual range (Bio05-Bio06) 

(°C)
× ×

Bio08 Mean temperature of wettest quarter (°C) × × ×

Bio09 Mean temperature of driest quarter (°C) × × ×

Bio10
Mean temperature of warmest quarter 

(°C)
× ×

Bio11 Mean temperature of coldest quarter (°C) × ×

Bio12 Annual precipitation (mm) ×

Bio13 Precipitation of wettest week (mm) ×

Bio14 Precipitation of driest week (mm) ×

Bio15 Precipitation seasonality (C of V) ×

Bio16 Precipitation of wettest quarter (mm) ×

Bio17 Precipitation of driest quarter (mm) ×

Bio18 Precipitation of warmest quarter (mm) × × ×

Bio19 Precipitation of coldest quarter (mm) × × ×

Bio28 Annual mean moisture index × ×

Bio29 Highest weekly moisture index × ×

Bio30 Lowest weekly moisture index × ×

Bio31 Moisture index seasonality (C of V) × ×

Bio32 Mean moisture index of wettest quarter × ×

Bio33 Mean moisture index of driest quarter × ×

Bio34 Mean moisture index of warmest quarter × × × ×

Bio35 Mean moisture index of coldest quarter × × × ×
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Druh Čeleď CM (1-19,28-35) 

Prahová 

hodnota AUC 

Balance 

CM (1-19,28-35) 
CM (1-19,28-

35) 

Acavus superbus Acavidae M 0.757 0.994 

Helicophanta bicingulata Acavidae L 1.168 0.998 

Helicophanta magnifica Acavidae S 1.770 0.997 

Achatina achatina Achatinidae N 1.226 0.997 

Achatina balteata Achatinidae S 3.130 0.976 

Achatina schweinfurthi Achatinidae N 0.771 0.985 

Archachatina marginata Achatinidae M 1.094 0.993 

Archachatina ventricosa Achatinidae M 2.372 0.999 

Cochlitoma varicosa Achatinidae L 1.751 0.998 

Limicolaria flammea Achatinidae S 2.164 0.963 

Limicolaria aurora Achatinidae S 2.118 0.988 

Limicolaria martensiana Achatinidae N 1.609 0.993 

Lissachatina allisa Achatinidae M 2.177 0.988 

Lissachatina fulica Achatinidae S 1.196 0.997 

Lissachatina reticulata Achatinidae S 1.633 0.995 

Rumina decollata Achatinidae L 1.694 0.982 

Rumina saharica Achatinidae L 2.128 0.997 

Subulina octona  Achatinidae N 0.611 0.999 

Hemiplecta distincta Airophantidae N 0.937 0.998 

Hadra webbi Camaenidae L 1.068 0.990 

Phaedusa paviei Clausiliidae L 3.337 0.998 

Anguispira alternata Discidae L 1.422 0.955 

Anguispira strongylodes Discidae L 1.358 0.995 

Caracolus marginella Solaropsidae N 0.617 0.999 

Caracolus sagemon Solaropsidae N 0.968 0.998 

Megalobulimus oblongus Strophocheilidae  L 2.722 0.980 

Laevicaulis alte Veronicellidae L 3.806 0.98 

Zachrysia guanensis Zachrysiidae  N 0.993 0.999 

Zachrysia provisoria Zachrysiidae  N 1.066 0.999 

 

Tabulka 3: Výsledné hodnocení rizikovosti pomocí programu MaxEnt pro 29 hodnocených 

druhů. Na základě vybraných bioklimatických vrstev (CM Bio1-Bio19, Bio28-35) byla 

vyhodnocena velikost potenciálního uchycení jednotlivých druhů v rámci hodnoceného území 

EU a Schengenského prostoru: S – malé území (Makaronézie); M – středně velké území, 

nepřesahující 5% z hodnoceného území; L – velké území, potenciální uchycení na ploše větší 

než je 5% hodnoceného území. Prahové hodnoty (Treshold) byly vypočteny během samotného 

modelování pro každý druh zvlášť. Všechny hodnocené modely se vyznačovaly AUC hodnotou 

vyšší než 0,95 – vysoce validní modely. 
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Závěr 

Na základě dostupnosti dat bylo pomocí programu MaxEnt hodnoceno pouze 29 druhů 

z původních 51 hodnocených suchozemských plžů ze zájmového chovu (Tabulka 3). Devět 

z nich vyšlo bez potenciálního uchycení v rámci EU či Schengenského prostoru: Achatina 

achatina (Linnaeus, 1758); Achatina schweinfurthi von Martens, 1874; Limicolaria 

martensiana (Smith 1880); Hemiplecta distincta (Pfeiffer, 1850); Caracolus marginella 

(Gmelin, 1791); Caracolus sagemon (Beck, 1837); Zachrysia guanensis (Poey, 1858); Z. 

provisoria (Pfeiffer, 1850); and Subulina octona (Bruguière, 1789). Zbylých 2é druhů ze 7 

čeledí má dle analýzy potenciál k etablování na hodnoceném území. Deseti druhům je 

přisuzována potenciální schopnost uchycení na velké ploše hodnoceného území: Cochlitoma 

varicosa (Pfeiffer, 1861); Helicophanta bicingulata (Smith, 1882); Hadra webbi (Pilsbry, 

1900); Phaedusa paviei (Morlet, 1893); Anguispira alternata (Say, 1817); Anguispira 

strongylodes (Pfeiffer, 1855); Megalobulimus oblongus (Müller, 1774); Rumina decollata 

(Linnaeus, 1758); Rumina saharica (Pallary, 1901); and Laevicaulis alte (Férussac, 1822). 

Čtyři druhy: Archachatina marginata (Swainson, 1821); Archachatina ventricosa (Gould, 

1850); Acavus superbus (Pfeiffer, 1850); and Lissachatina allisa (Reeve, 1849) mají potenciál 

k uchycení na středně velkém území predikované oblasti a šest druhů má potenciál k uchycení 

v oblasti Makaronézie, tudíž pravděpodobnost uchycení na malé ploše predikované oblasti: 

Achatina balteata (Reeve, 1849); Limicolaria flammea (Müller, 1774); L. aurora (Jay, 1839); 

Lissachatina fulica (Bowdich, 1822); L. reticulata (Pfeiffer, 1845); and Helicophanta 

magnifica (Férussac, 1819) 

  



61 

 

 

 

Obrázek 17: hodnocené druhy pomocí modelu MaxEnt s potenciálním uchycením na velkém 

území (pokryvnost větší než 5 %) hodnoceného území EU a Schengenského prostoru (značené 

zeleně). Modře značené území je oblast původního výskytu druh a červeně vyznačené území 

znázorňuje oblast s vysoké pravděpodobnosti uchycení daného druhu: (1) Anguispira 

alternata, (2) A. strongylodes, (3) Cochlitoma varicosa, (4) Hadra webbi, (5) Helicophanta 

bicingulata, (6) Laevicaulis altea, (7) Megalobulimus oblongus, (8) Phaedusa paviei, (9) 

Rumina decollata a (10) R. saharica; (11) mapa Evropské Unie a Schengenského prostoru. 
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Obrázek 18: hodnocené druhy pomocí modelu MaxEnt s potenciálním uchycením na velkém 

území (pokryvnost menší než 5 %) hodnoceného území EU a Schengenského prostoru 

(značené zeleně). Červeně vyznačené území znázorňuje oblast s vysoké pravděpodobnosti 

uchycení daného druhu: 1) Acavus superbus, (2) Archachalina ventricosa, (3) A. marginata a 

(4) Lissachatina allisa; (5) mapa Evropské Unie a Schengenského prostoru. 
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Obrázek 19: hodnocené druhy pomocí modelu MaxEnt s potenciálním uchycením na velkém 

území (pokryvnost menší než 5 %) hodnoceného území EU a Schengenského prostoru 

(značené zeleně). Červeně vyznačené území znázorňuje oblast s vysoké pravděpodobnosti 

uchycení daného druhu: 1) Acavus superbus, (2) Archachalina ventricosa, (3) A. marginata a 

(4) Lissachatina allisa; (5) mapa Evropské Unie a Schengenského prostoru. 

 

Diskuze 

Z 29 vyhodnocených druhů suchozemských plžů se 20 druhů ukázalo jako potenciálně 

schopných uchytit se a vytvořit nové populace v rámci EU a Schengenského prostoru. Tento 

výsledek potvrzuje předpoklad, že obchod a chov zájmových zvířat je vstupní branou pro 

šíření nepůvodních druhů a představuje riziko zavlečení invazních druhů (Lockwood et al., 

2019; Patoka et al., 2018; Shivambu et al., 2020; Turbelin et al., 2017). 

Charakteristickými znaky pro často obchodovaná a chovaná zájmová zvířata jsou pro ně 

typické vlastnosti jako je nenáročnost chovu, manipulace a péče. Vyšší míra tolerance vůči 

různým faktorům prostředí, dietní variabilita, nenáročný odchov spojený s vysokou plodností 

a nenáročnou reprodukční strategií společně s klimatickými charakteristikami prostředí jako 

je teplota, vlhkost a množství srážek lze shledat důležitými ukazateli pro úspěšné uchycení 
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hodnocených druhů (Nielsen et al., 2016; Phillips a Dudík, 2008; Vogler et al., 2013). 

Nejznámějším příkladem tohoto fenoménu je dobře známá L. Fulica (Nielsen et al., 2016), 

která je rozšířená v mnoha částech světa (Global Invasive Species Database GISD ISSG 

http://www.iucngisd.org). Na základě hodnocení pomocí programu MaxEnt L. fulica vyšla 

jako druh s potenciálně okupující malou oblast hodnoceného území – Makronézii. Ovšem 

vzhledem k tomu, že je tento druh schopný samooplození, jeho známé invazní historii, 

jednoznačnému globálnímu negativnímu dopadu na biodiverzitu a ekonomiku, a v neposlední 

řadě díky zařazení L. fulica do seznamu IUCN „100 nejinvazivnějších druhů ve světě“ (Lowe 

et al., 2000). Nielsen et al. (2016) ve své hodnocení rizikovosti suchozemských plžů pro 

norskou biodiverzitu označil tento druh za „středně rizikový“. Ovšem tento druh není jediným 

zástupcem čeledi Achatinidae, od kterého se očekává negativní dopad na biodiverzitu mnoha 

zemí (Nielsen et al., 2016). Vzhledem k možným rizikům bylo ve Spojených státech 

amerických (USA) přijato opatření zakazující import včetně převozu rodu Achatina (USDA 

APHIS https://www.aphis.usda.gov). Z důvodů nejednoznačné systematiky a nesprávného 

určení či pojmenování (MolluscaBase https://www.molluscabase.org/) je označení jako „rod 

Achatina“ zavádějící a nejednoznačný, jelikož v samotném seznamu je například uveden 

zákaz i na L. Fulica (USDA APHIS https://www.aphis.usda.gov). Existuje nespočet příkladů 

zavlečení nepůvodních a invazních druhů ze Severní Ameriky do Evropy a naopak (Hossain 

et al., 2018; Niemelä a Mattson, 1996; Vinarski a Palatov, 2018), z toho lze usuzovat, že 

nalezení vhodných klimatických nik pro aklimatizaci druhu nejsou překážkou. Proto lze 

předpokládat potenciální uchycení druhu, který se vyskytuje na jednom ze zmíněných 

kontinentů, na druhém kontinentu stejných klimatických nik. 

Oba zájmové druhy z čeledi Discidae Anguispira alternata a A. strongylodes byly při 

analýze zařazeni k druhům s potenciálním výskytem na velké části hodnoceného území. 

Nielsen et al. (2016) ve své práci poukazuje na možnost záměny těchto dvou druhů při 

morfologické determinaci. Dále ve své práci vyhodnotil uchycení obou druhů na území 

Norska jako velmi pravděpodobné, ale rizikovost určil jako střední, a to kvůli očekávaným 

nízkým dopadům na původní biodiverzitu.  

Pouze jediný obchodovaný zástupce z čeledi Strophocheilidae Megalobulimus oblongus 

má potenciál k uchycení na velké území EU a Schengenského prostoru. Ve své původní 

domovině jižní Africe je tento druh ohrožen změnami prostředí a nepůvodním druhem L. 

Fulica, který je jen těžko kontrolovatelný, a to ručním sběrem, při kterém hrozí záměna těchto 

dvou druhů (Dos Santos et al.,2013; Gregoric et al.,2011). Pokud by se druhu M. oblongus 

podařilo založit nové populace na nepůvodních oblastech vznikl by zajímavý fenomén tzv. 

http://www.iucngisd.org/
https://www.aphis.usda.gov/
https://www.aphis.usda.gov/
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ochranářský paradox, kdy je druh na původní lokalitě ohrožený a v nepůvodní oblasti se stává 

invazním (Marková et al., 2020; Vellend, 2017). V porovnání s norským hodnocením 

rizikovosti Nielsen et al. (2016) klasifikoval M. oblongus jako druh s nízkým rizikem.  

Rumina decollata a R. saharica z čeledi Achatinidae jsou zástupci původní palearktické 

fauny. Středně velký predátor R. decollata se schopností samooplození je druhem, který se 

globálně šíří skrze subtropické oblasti, ale záznamy uchycení pocházejí i z mírného 

evropského pásu, kde má negativní dopad na původní malakofaunu (Nielsen et al., 2016; Raut 

a Barker, 2002). Původní druh jižní Evropy R. saharica je stejně jako R. decollata dravým 

druhem se schopností samooplození. Na rozdíl od předešlého zástupce zatím nebyl potvrzen 

negativní dopad na biodiverzitu, ale důkazy o jejím šíření známi jsou. Ovšem je nutné zmínit 

morfologickou záměnu s R. decollata (Nielsen et al., 2016; Roll, Dayan et al., 2009). MaxEnt 

modelování potvrdilo uchycení obou těchto druhů na velkém území hodnocené oblasti. 

Nielsen et al. (2016) druh R. decollata klasifikoval jako druh mající středním rizikem pro 

norskou biodiverzitu a R. saharica jako druh s nízkým rizikem. 

Výskyt druhu Paropeas achatinaceum, původem z tropických a subtropických oblastí 

jihovýchodní Asie, byla zaznamenána v USA (Robinson a Slapcinsky, 2005), v Evropě 

(Horsák et al., 2020) a v Japonsku (invazní druhy Japonska 

https://www.nies.go.jp/biodiversity/invasive). Vzheledem k invazní historii nelze podobný 

vzorec uchycení v obdobných klimatických podmínkách Evropy vyloučit. Kvůli nedostatku 

dat výskytu nebylo u tohoto druhu provedeno modelování pomocí programu MaxEnt, ale i 

přesto bychom rádi zdůraznili, že tento druh se šíří v globálním měřítku se zjevným invazním 

potenciálem (Nielsen et al., 2016). Dalším zástupcem z čeledi Achatinidae je Subulina 

octana, kterou Hulme (2009b) ve své práci zmiňuje jako druh s invazním potenciálem v rámci 

Evropy. Ovšem záznamy o výskytu tohoto druhu ve vloné evropské přírodě zatím nebyly 

doloženy. Výskyt tohoto tropického druhu S. octana na území Evropy byl prozatím potvrzen 

pouze v podmínkách skleníků (Horsák et al., 2013; Juřičková, 2006). I když Nielsen et al. 

(2016) hodnotí tento druh v rámci Norska jako nízkorizikový, MaxEnt modelování 

nepotvrdilo potenciální výskyt v EU ani Schengenském prostoru. Ale vzhledem ke stále se 

měnícím klimatickým podmínkám by tento druh měl být stále sledován. 

Americká malakologická společnost (The American Malacological Society) označila 

zástupce čeledi Veronicellidae jako taxon s potenciálně negativním dopadem, který se může 

rovnat škodám způsobujícím zástupci čeledi Achatinidae (Robert H Cowie et al., 2009). 

Laevicaulis alte a Leidyula sloanii jsou příkladem zájmových druhů zvířat, které mají známý 

negativní dopad na biodiverzitu, ekosystémovou funkčnost, agrikulturu apod. (Cowie et al., 
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2009; Nielsen et al., 2016). Modelování pomocí programy MaxEnt ukázalo, že rozšíření 

druhu L. alte má potenciál k uchycení na velkém hodnoceném území. Leidyula sloanii 

hodnocen nebyl, vzhledem k nedostatečnosti dat o výskytu. Z pohledu ochrany norské 

biodiverzity byl výskyt obou těchto druhů vyhodnocen jako potenciálně možný, i když 

s nízkým odhadem rizikovosti (Nielsen et al., 2016). 

Legislativní zákon zaměřený na prevenci zavlečení invazních druhů v EU je nařízení č. 

1143/2014 a unijní seznam invazních nepůvodních druhů. Nicméně, důvody pro zařazení či 

nezařazení druhů na tento seznam jsou diskutabilní. V aktuálním seznamu není uveden žádný 

suchozemský plž. Na základě proběhlého modelování jsem shledali 7 druhů jako vysoce 

rizikové (Anguispira alternata, A. strongylodes, Rumina decollata, R. saharica, 

Megalobulimus oblongus, Laevicaulis alte a Lissachatina fulica) a doporučili je ke zvážení 

při následující aktualizaci unijního seznam. 

S ohledem na nedostatečnou věruhodnost údajů z trhu se zájmovými druhy 

suchozemských plžů (nejednotná taxonomie, obtížné urřování na základě morfologie či 

překrývající se místa výskytu zaměnitelných druhů), celkovou nepřehlednost na trhu a stále se 

měnící klimatické podmínky, doporučujeme další sledování trhu jako vstupní brány, následné 

hodnocení rizikovosti druhů. Naše výslydky bychom rádi poskytli ochráncům přírody, 

zákonodárcům a dalším zúčastněným stranám. 
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5.3 Ostatní publikace 

Metodika Identifikace vybraných nepůvodních organizmů (Kopecký et al., 2020) 

(Za podpory TAČR Zéta č. TJ01000065) 

        

Cílem metodické příručky je zpřístupnění a zjednodušení znalostí využitelných pro 

morfologickou a genetickou identifikaci vodních organizmů a to organizacím (AOPKČR, 

ČIŽP, ČRS, případně dalším), které mají v gesci výskyt, šíření, dovoz i proces introdukcí 

nepůvodních vodních organizmů, a široké veřejnosti. 

Jednou z hlavních příčin ztráty biodiverzity je dopad rostlinných a živočišných invazí. 

Včasná identifikace potenciálně nebezpečného organizmu podmiňuje rychlý a zároveň levný 

způsob před zavlečením takového druhu na nové lokality. Identifikace potenciálně invazních 

druhů je komplikovaná svoji informační roztříštěností a často složitým způsobem 

determinace.  

Výsledkem práce je vypracovaná, tříúrovňová metodika a postup jakým prakticky a 

jednoduše odhalit potenciálně nebezpečný druh. S využitím této metodiky a přiložených 

identifikačních karet (obrázek 20) tak lze v případě nebezpečných organizmů minimalizovat 

jejich možné negativní dopady hned v zárodku.  

    

Obrázek 20 – ukázka 

karet z Identifikačního 

klíče. 
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6 Závěr 

Nepůvodní organizmy jsou považovány za jednu z největších hrozeb biologické 

rozmanitosti a ekosystémové funkčnosti. Proto je třeba věnovat jim dostatečnou pozornost 

v různých sférách působnosti, zahrnujících osvětu veřejnosti, ochranu přírody skrze 

management a legislativní opatření včetně kontroly. K účelné ochraně by se měly restrikce, 

nařízení a doporučení opírat a vycházet z odborných a vědeckých prací, které vytipují 

potenciálně nebezpečné druhy.  

Vědecké a odborné práce zabývající se problematikou včasného odhalení potenciálně 

nebezpečných druhů vychází z hodnocení rizikovosti druhu a ze statistického modelování 

pomocí environmentálních vrstev. Jedním z nejvíce využívaných modelovacích programů je 

MaxEnt, který je díky svému uživatelsky jednoduchému nastavení, potřebě pouze 

prezenčních dat výskytu daného druhu, a nízkému počtu zaznamenaných lokalit (díky tvorbě 

tzv. backgroound points) a v neposlední řadě díky vysoké míře spolehlivosti často využíván 

v invazní biologii k predikci potencionálního rozšíření druhů. 

Vzhledem k nutnosti ochrany ekosystémové funkčnosti, biodiverzity a vzhledem 

k závazkům, které á Evropská unie a Česká republik k protokolům jako je například Úmluva 

o biologické rozmanitosti, hodnotím dosavadní legislativu jako nedostačující. Nařízení 

Evropského Parlamentu a Rady (EU) č. 1143/2014 o prevenci a regulaci zavlékání či 

vysazování a šíření invazních nepůvodních druhů a jeho provázející tzv. unijní seznam, 

zahrnují, z různých důvodů, nízký počet druhů reálně ohrožujících biodiverzitu Evropy. 

Česká legislativa nově přijala zákon č. 364/2021 Sb., kterým se mění některé zákony v 

souvislosti s implementací předpisů Evropské unie v oblasti invazních nepůvodních druhů, 

který upravuje původní zákony dotýkající se problematiky invazních druhů: Zákon č. 

114/1992 Sb. o ochraně přírody a krajiny, Zákon č. 99/2004 Sb. o rybářství, Zákon č. 

449/2001 Sb. o myslivosti apod. a nadřazenou evropskou legislativou. 

K ochraně přírodního bohatství a ekosystémových služeb, které nám poskytují přirozená 

a polopřirozená prostředí je zapotřebí propojit výzkum a legislativu, která by měla zacílit na 

omezení šíření nepůvodních organizmů v praxi.  

Proběhlá modelování a analýzy měly za cíl sumarizaci problematiky biologických 

invazí. U vybraných druhů živočichů ze zájmového chovu bylo cílem potvrdit či vyvrátit 

potenciální výskyt vybraných druhů organizmů na nepůvodních lokalitách pomocí programu 

MaxEnt, a to na základě klimatické shody. Při potvrzení potenciálního výskytu byla navržena 
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opatření vedoucí k zamezení šíření těchto druhů v predikovaných oblastech (viz publikace 

v přílohách). 
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2. 2023]. Dostupné na: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2021-364. 
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9 Ostatní výstupy a spolupráce 

Metodika Identifikace vybraných nepůvodních organizmů  

Vývoj nástrojů a postupů ke správné a včasné identifikaci nepůvodních vodních organizmů 

jako základ předpokladu k omezení biologických invazí 

TAČR č. TJ01000065 
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Organizace workshopu: 

Invazní a nepůvodní organizmy  

Téma workshopu: invazní a nepůvodní vodní organizmy a jejich determinace 

Dne 7. 3. 2019 proběhl v prostorách České zemědělské univerzity v Praze – Suchdol 

jednodenní workshop věnovaný problematice invazních a nepůvodních vodních organizmů. 

První část byla věnována přednáškám o dané problematice. Druhá část byla zaměřena na 

identifikaci invazních a nepůvodních organizmů pomocí vytvořené metodiky a klíče, které 

mají umožnit včasnou identifikaci organizmů a zamezit jejich šíření. 

Program: 

9:30 – 10:00 prof. Ing. Lukáš Kalous, Ph.D. – Invaze: fenomén 21. století 

10:15 – 10:45 Ing. Karel Douda, Ph.D. – Zavlečení nepůvodních organizmů a jeho dopady 

11:00 – 11:30 Mgr. Oldřich Kopecký, Ph.D. – Predikce, prevence, identifikace  

12:30 – 15:00 praktické určování nepůvodních vodních organizmů 

  

http://wp.czu.cz/cs/index.php/?r=1071&mp=person.info&idClovek=2119
http://wp.czu.cz/cs/index.php/?r=1071&mp=person.info&idClovek=2119
http://wp.czu.cz/cs/index.php/?r=1071&mp=person.info&idClovek=2119
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Konference: 

Limnospol – 2018 Kořenov 

poster – sběr dat k projektu TAČR č. TJ01000065 “Vývoj nástrojů a postupů ke správné a 

včasné identifikaci nepůvodních vodních organizmů jako základ předpokladu k omezení 

biologických invazí” 
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Rybikon - 2018 Brno 

poster – sběr dat k projektu TAČR č. TJ01000065 “Vývoj nástrojů a postupů ke správné a 

včasné identifikaci nepůvodních vodních organizmů jako základ předpokladu k omezení 

biologických invazí” 
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Zoologické dny – 2019 Brno 

Poster k projektu TAČR č. TJ01000065 “Vývoj nástrojů a postupů ke správné a včasné 

identifikaci nepůvodních vodních organizmů jako základ předpokladu k omezení 

biologických invazí” 
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Zoologické dny – 2020 Olomouc 

Poster - spolupráce s Univerzitou Karlovou – Pasivní disperze suchozemských plžů skrze 

zažívací trakt ptáků 
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Spolupráce s univerzitami 

 


