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Invazni potencial krabu roda Geosesarma a Parathelphusa,
se kterymi se obchoduje v akvaristice

Souhrn

Biologické invaze jsou aktualnim celosvétovym problémem. Zivo&ichové se mohou §ifit
naptiklad skrze mezinarodni obchod. V posledni dob¢ stale nartistd obliba chovu akvarijnich
zivoc¢ichii a mezi nimi i okrasnych krabt. Cilem této prace bylo zhodnotit invazni potencial
krabu rodi Geosesarma a Parathelphusa v celosvétovém kontextu. Prace se snazi potvrdit,
nebo vyvratit hypotézu, ze krabi rod Geosesarma a Parathelphusa, se kterymi se obchoduje
v akvaristice, nejsou schopni invadovat a osidlit prostfedi mimo sviij pfirozeny areal rozsifeni.

Biologické invaze zplsobuji sniZovani biodiverzity, naruSeni ekosystému 1 ekonomické
ztraty. Puvodni fauna je v soucasnosti skrze obchod s akvarijnimi Zivodichy vystavena
introdukcim neptvodnich druhti i jejich nemoci. Zndmym invaznim druhem kraba, ktery navic
prenasi infekéni ra¢i mor, je krab fi¢ni, Eriocheir sinensis. Sladkovodni ekosystémy
v tropickych oblastech obyvaji endemické druhy krabii, mezi né€ patii 1 krabi rodi Geosesarma
a Parathelphusa z jihovychodni Asie. Literarni reSerSe shrnuje zakladni informace
0 biologickych invazich obecné a dale se zaméiuje na vybrané druhy vySe zminénych krab.

Invazni potencial krabti byl hodnocen pomoci aplikace Climatch v.1.0, kterd porovnava
klimatické podminky ve zdrojové oblasti (pfirozené lokality rodi Geosesarma
a Parathelphusa) a ve vybranych cilovych oblastech (jednotlivé svétadily).

Nejvyssi klimaticka shoda vysla v Jizni a Stiedni Americe, Africe av severni Casti
etablovat se v cilovych oblastech maji populace z Tchaj-wanu, vychodniho Thajska a centralni
Javy. Jedna se o druhy Geosesarma hednon, G. krathing, G. dennerle, G. hagen a G. rouxi.
Hodnocené druhy rodu Parathelphusa (P. ferruginea a P. pantherina) pochazeji pouze
ze Sulawesi a potencialné by se proto etablovali na mensim uzemi nez rod Geosesarma.

Jako oblasti, kam by mohli byt skrze akvarijni obchod tito krabi introdukovani a kde by
se pravdépodobné byli schopni etablovat, byly vyhodnoceny Jizni Amerika, Florida a Indonésie

(mimo puvodni areal vyskytu).

Kli¢ova slova: biologické invaze; neptivodni druhy; akvaristika; klimaticka shoda; hodnoceni
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Invasive potential of pet-traded crabs from genera
Geosesarma and Parathelphusa
Summary

Currently, biological invasions are a globally highlighted problem. Animals can spread,
among others, via the international trade. The popularity of aquarium animals, including
ornamental crabs, has grown within the recent years. The aim of this study was to evaluate
the invasive potential of crabs from genera Geosesarma and Parathelphusa in a global context.
The thesis confirms or disproves the hypothesis that the Geosesarma and Parathelphusa crabs,
which are traded as ornamentals, are unable to invade and establish in the environment out
of their native range.

Biological invasions cause biodiversity decline, ecosystem disruption and economic
losses. Native fauna is threatened by introductions of non-native species and their diseases also
regarding the aquarium trade. The Chinese mitten crab (Eriocheir sinensis) is one of the known
invasive crab species, which is also a vector of the infectious crayfish plague. Freshwater
ecosystems in tropical areas are inhabited by numerous endemic crab species, including
Geosesarma and Parathelphusa crabs from South-eastern Asia. The literary review summarizes
information on biological invasions in general and focuses on selected aforementioned crab
species in details.

The invasive potential of aforementioned crabs was evaluated using the Climatch v.1.0
tool, which compares the climatic conditions in the source region (Geosesarma
and Parathelphusa native range) and selected target regions (continents).

The highest climatic similarity was assessed in South and Central America, Africa
and the northern Australia. The lowest match was evaluated in Europe and North America.
Crabs from Taiwan, eastern Thailand and central Java have the highest probability to establish
new populations in the target areas. These include species Geosesarma hednon, G. krathing,
G. dennerle, G. hagen and G. rouxi. The evaluated species of the genus Parathelphusa
(P. ferruginea and P. pantherina) are native only in Sulawesi, so they would potentially
establish populations on a more restricted area than species from the genus Geosesarma.

South America, Florida and Indonesia (out of the native range of evaluated crabs) were
identified as the areas where these crabs could be introduced and where they potentially could

establish new populations.

Keywords: biological invasions; alien species; ornamental aquaculture; climate matching; risk

assessment
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1 Uvod

Biologické invaze jsou celosvétoveé aktualnim tématem mezi védeckymi pracovniky,
ochranci pfirody i laickou vefejnosti. Invazni neptivodni druhy rostlin i zivocichii jsou
V soucasnosti vnimany jako jedna z hlavnich hrozeb pro biodiverzitu, funkce a stabilitu
ekosystému. Biologické invaze byvaji také pficinou ekonomickych a environmentalnich
problémd, jako jsou klimatické zmény, fragmentace habitatii a vymirani ptivodnich druhti.

Mnohé ekonomicky a ekologicky vyznamné druhy krabt a jinych koryst jsou
transportovany mezi kontinenty a pfi nechténych i umyslnych introdukcich mohou zakladat
nové populace. Mezindrodni obchod s akvarijnimi zivocichy je v posledni dobé vyznamnym
zdrojem introdukci neptivodnich druhii jak do motskych, tak do sladkovodnich ekosystémii.
V ramci desetinohych korysu je obchod s akvarijnimi Zivocichy ¢astym zdrojem introdukci
novych druht rakl. Nékteré z nich jsou schopné piezit ve volné ptirod¢ a maji tak potencial
stat se invaznimi. Je proto tieba provadét monitoring a regulaci akvaristiky a obchodu s témito
druhy. Napiiklad v Irsku a ve Skotsku plati Gplny zékaz obchodu s akvarijnimi raky a je
nezakonné drzet jakykoli druh. V Anglii a Walesu je povolen chov pouze jednoho druhu — raka
ervenoklepetého Cherax quadricarinatus (von Martens, 1868). V Cesku je oproti tomu situace
podstatné jind — bézné se obchoduje s mnoha druhy rakl, podobné jako v Némecku, kde je
nabizeno ptes dvacet druhti z ¢eledi Cambaridae.

Zndmym problémem doprovazejicim introdukce neptivodnich druht rakii je raci mor.
Bylo zji$téno, ze ra¢im morem mohou byt infikovany i dva druhy krabti — krab ¥i¢ni, Eriocheir
sinensis H. Milne Edwards, 1853 a krab poto¢ni, Potamon potamios (Olivier, 1804). Vnimavost
dalsich druhd vii¢i tomuto onemocnéni neni dosud provétrena.

Tato prace se zabyva kraby z rodi Geosesarma a Parathelphusa, se kterymi se obchoduje
v akvaristice. Popularita téchto atraktivné zbarvenych okrasnych krabti stale nartsta, proto je

vhodné zhodnotit jejich invazni potencial, kterym se zatim Zadné studie nezabyvaly.



2  Cil prace
Pomoci aplikace Climatch v.1.0 zhodnotit invazni potencidl krabli rodu Geosesarma

a Parathelphusa v celosvétovém kontextu.

Dil¢im cilem je sestaveni seznamu druh zminénych rodii, které jsou odchytavany

Vv ptirod¢ a vyvazeny pro okrasné chovy.

HO: Krabi rodi Geosesarma a Parathelphusa, se kterymi se obchoduje v akvaristice,
nejsou schopni invadovat a osidlit prostiedi mimo sviij pfirozeny areal rozsiteni.

H1: Krabi rodu Geosesarma, se kterymi se obchoduje v akvaristice, jsou schopni
invadovat a osidlit prostiedi mimo sviij ptivodni areal rozsiteni.

H2: Krabi rodu Parathelphusa, se kterymi se obchoduje v akvaristice, jsou schopni

invadovat a osidlit prostiedi mimo sviij ptivodni aredl rozsiteni.



3 Literarni reSerse

3.1 Desetinozi korysi (Decapoda)
Rad: desetinozci, Decapoda Latreille, 1802

DesetinoZci jsou znamou a dobfe rozpoznatelnou skupinou koryst. Rad Decapoda se déli
na dva podiady: Dendrobranchiata (vétvozabii) a Pleocyemata (vejconosni). Pleocyemata jsou
rozdéleni do jedenacti infrafadi: Achelata (bezklepetni), Anomura (mékkochvosti), Astacidea
(rakotvarni), Axiidea (axiotvarni), Brachyura (krabi), Caridea (krevety, syn. = garnati),
Gebiidea (garnély), Glypheidea (glyfeotvarni), Polychelida (mnohoklepetni), Procarididea
a Stenopodidea (stenogarnati) (Castellani et Edwards, 2017; Patoka et al., 2017). Decapoda jsou
nejrozmanitéj$im a na druhy nejbohat$im fadem korysu, ktefi jsou jednou z nejvétsich skupin
(kladi) zivocicht — vedle mékkysu a klepitkatci. Mezi nejznaméjsi desetinozce patii krabi
(Brachyura), meékkochvosti (Anomura, dfive zvani poustevnicci), Kkrevety a garnati
(Dendrobranchiata, Caridea a Stenopodidea) raci a humii (Astacidea). Rad Decapoda
Vv soucasnosti obsahuje ptiblizné 15 000 druhid. Nékteré z nich jsou celosvétové vyuzivany
v obchodu s mofskymi plody a piispivaji tak miliardami dolart ke svétové ekonomice (Martin
et al., 2016).

Decapoda jsou jednim z nejvice diferencovanych tada koryst, pokud jde o stavbu téla.
Mezi spolecné znaky patii srGst hlavy a hrudi do jednoho utvaru zvaného hlavohrud’
(cephalothorax), krunyt (karapax) kryjici télo, modifikace prvnich tfi parti hrudnich koncetin
(thorakopodil) na maxilipedy (Celistni nozky ¢i nohocelisti) aj. Nazev fadu je odvozen od péti
para pereiopodil (kracivych koncetin), pfi¢emz jeden az dva pary jsou u nékterych druhti
redukovany. Zade&ek (pleon &i abdomen) se skladé ze Sesti ¢lankt. Casto se vyskytuje ocasni

ploutvicka slozena z dobie vyvinutého telsonu a uropoda (Schram, 2016).

3.2 Krabi

3.2.1 Infrarad: Brachyura

Pravi krabi infrafddu Brachyura maji zdkladni télesny plan sestavajici z rozSiten¢ho
krunyie (je tvofen spojenim hlavy a hrudnich ¢lankl, coz je hlavohrud’, typicka pro fad
Decapoda) a silné redukovaného zadecku, ktery je tésn¢ primknuty ke spodni strané hlavohrudi.
Prvni par pereiopodl krabti je opatien klepety a kracivé koncetiny jsou umistény po stranach

téla (Ng et al., 2008). Hlavohrud’ je rozsifena a zplostéla (McLaughlin et Lemaitre, 1997).



cey

Vétsina druhd krabd neumi plavat, dospélci ziji bentickym zpiisobem zivota, tedy u dna

(Juracka et Petrusek, 2009). Tato adaptace se nazyva karcinizace.

klepeto

krunyt

Carpus
Propodus \ kracivé koncetiny
Dactyl gonopody (pereiopody)
casti koncetiny
Obrazek 1 Anatomie kraba (zdroj: http://4.bp.blogspot.com/-

5AxHe_O7tL8/VA2BQjcWbal/AAAAAAAANLS/921 RdDddit0/s1600/1sland%2B%2B%2B5
7.Jpg; upraveno).

Pravi krabi jsou ¢asto zaménovani s poustevni¢ky a ,,porcelanovymi kraby* z infrafadu
Anomura. VétSina téchto nepravych krabli ma vSak jen ctyfi dobie viditelné pary kracivych
koncetin, zatimco posledni par byva velmi maly ¢i zcela chybi. OvSem 1 néktefi pravi krabi
maji posledni par nohou zna¢né redukovany nebo dokonce chybi, a naopak u nékterych
nepravych krabli doslo k redukci zadecku a jeho ohnuti pod télo, takZe se rozpoznavaji od krabti
hlavné podle telsonu s uropody (Ng et al., 2008).

Uspé&snost krabti doklada napiiklad fakt, ze kolonizovali témét viechny typy motskych,
sladkovodnich i suchozemskych habitatd (Eprilurahman et al., 2015). Byli nalezeni jak
v hlubokém abysalu oceant v hloubce Sesti kilometra, tak v horach v nadmoiskych vyskach
az do 2 000 m n. m. (Ng et al., 2008). Mnoh¢é druhy jsou dominantni v ustich fek, kde denné
muze dochazet k vyrazné fluktuaci teploty vody i salinity (Spivak et al., 1994). U jinych druht
se rozvinul semi-terestricky az terestricky zpisob Zzivota, takze jim sta¢i jen omezeny piistup
k vod¢, piipadné ji vyhledavaji pouze v obdobi reprodukce (Farias et al., 2017). Mnoho druhi
pteslo na sladkovodni zpiisob Zivota, a nékteré z nich se dokonce pfizplsobily preziti u

prechodnych vodnich zdroju, jako jsou malé fytotelmy (periodické vodni nadrzky v dutinach
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stromu ¢i v uzlabi lista rostlin a rosou naplnéné prazdné ulity plzt (Ng et al., 2008). Prikladem
kraba vyuzivajiciho vodu v uzlabi listd bromélii je Metopaulias depressus Rathbun, 1896
z Celedi Sesarmidae (Schubart et al., 1998). Dokonce i Vv poustich byli nalezeni krabi, ktefi
prezivaji diky estivaci v norach zazatkovanych jilem, kde ¢ekaji na dést’ az Sest let (Ng et al.,
2008). Mezi kraby aridnich oblasti patii naptiklad rod Holthuisana Bott, 1969 vyskytujici se
v Australii (MacMillen et Greenaway, 1978).

Vétsina z 6 800 znamych druhti krabti (Ng et al., 2008) zije v moiich a oceadnech,
ale piekvapivé téméf jedna pétina je striktné sladkovodni, to znamena, Ze jsou béhem svého
zivotniho cyklu zcela nezavisli na moiské vod¢. Na celém svéteé je jich vice nez 1 280 druht
nalezejicich do &ty nadCeledi — Gecarcinucoidea, Potamoidea, Pseudothelphusoidea
a Trichodactyloidea (Cumberlidge et al., 2009).

3.2.2 Sladkovodni krabi

Sladkovodni ekosystémy v tropech jsou obyvany rozmanitou endemickou faunou véetné
krabli. ZhorSovani habitatl a ptipadné jejich Uplna likvidace spojena s aktivitou ¢lovéka vsak
znamend pro mnoho druhd bezprostiedni ohrozeni. Sladkovodni krabi jsou povazovani
za ekologicky i ekonomicky vyznamnou skupinu pro svou roli v kolob&hu Zivin, monitoringu
kvality vod a lokalnim lovu (Cumberlidge et al., 2009). Pro ¢lovéka mohou byt i nebezpe¢ni,
protoze byvaji mezihostiteli motolice plicni, Paragonimus westermani Kerbert, 1878 v Asii,
Africe a neotropické oblasti (Rodriguez et Magalhdes, 2005). Timto mezihostitelem byva
napiiklad i druh Parathelphusa maculata de Man, 1879, ktery se jako okrasny Zivoc¢ich dovazi
do Evropy a USA (Miyazaki et al., 1968). Zminéna motolice je pivodcem onemocnéni zvaného
paragonimo6za, coz je alimentarné¢ (potravou) pienosnd zooantropondza. Konzumace
sladkovodnich krabt lidmi je béZna a celosvétove je nékterym z 15 druht takto pienasenych
motolic rodu Paragonimus nakazeno pies 20 miliont lidi (Blair et al., 2008; Cumberlidge et al.,
2009). Sladkovodni krabi jsou také hostiteli vyvijejicich se larev muchnié¢ek (Simulium spp.),
které jsou vektorem parazitické hlistice Onchocerca volvulus Leuckart, 1893, jez rocné
zpiisobuje stovky tisic pfipadi fi€ni slepoty (onchocerkdzy) v Africe (Crosskey, 1990).

Sladkovodni krabi jsou jednou z ekologicky nejdulezitéjsich skupin vyssich bezobratlych
v tropickych vnitrozemskych vodach (Cumberlidge et al., 2009). Vyskytuji se témét ve vSech
sladkych vodach v tropech — od vlhkych nizinnych lesi (Cumberlidge et Sachs, 1991) po horsky
terén (Wood et Daniels, 2016). Krabi ziji v fekach, potocich, vodopadech, moktadech

i krasovych oblastech a mnoho z nich je polosuchozemskych (semi-terestrickych). Skoro



vSichni vyzaduji k preziti ¢istou a Clovékem nedotcenou vodu, proto jsou vynikajicimi
indikatory kvality vod (Yeo et al., 2008). Jsou to omnivofi, nékdy se sklonem k herbivorii ¢i
naopak karnivorii. Zahrnuji druhy zivici se Cerstvymi ¢i shnilymi spadanymi listy, fasami
a skotapkovymi plody, i druhy, jejichZ potravou je vodni hmyz, krouzkovci, plzi a mlzi, ryby,
obojzivelnici, ¢i dokonce zelvy a hadi (Kasai et Naruse, 2003). Mezi kraby se vyskytuji
I detritovofi, ktefi jsou jednou z dulezitych biotickych slozek akvatickych ekosystému
(Eprilurahman et al., 2015). Vyznam krabii v ekosystému a potravnich sitich je patrny
na piikladu z Afriky, kde severoameriéti raci ¢erveni, Procambarus clarkii (Girard, 1852)
vytlacili ptvodni kraby, naptiklad druh Potamonautes loveni (Colosi, 1924) (Foster et Harper,
2006). Ubytek sladkovodnich kraba mél za néasledek i pokles populaci jejich predatora, vydry
africké, Aonyx capensis (Schinz, 1821) (Foster et Harper, 2007).

Pro sladkovodni kraby je charakteristickd nizka plodnost, velka vajicka, pfimy vyvoj
bez stadia planktonni larvy a mala pohyblivost (mala mira migrace). V kombinaci s fragmentaci
prostiedi sladkovodnich habitati dochéazi k ¢asté izolaci, nekontrolovatelné alopatrické speciaci
a vysoké mife endemismu. Specializace na rozdilné niky naopak pfispiva k diverzité pomoci

sympatrické speciace (Cumberlidge et al., 2009).

3.3 Vyuziti krab lidmi

3.3.1 Akvakultura

Zvysena poptavka po krabim mase vedla v minulosti k poklesu populaci krabti ve volné
ptirodé, coz vedlo k rozvoji jejich akvakulturnich chova (Marichamy et Rajapackiam, 2001).
Krab fi¢ni, E. sinensis (jinak také krab ¢insky ¢i vlnoklepety) je povazovan ¢inskymi
spotiebiteli za nejvyzivnéjiiho a velmi chutného koryse a ma tak v Ciné velkou ekonomickou
hodnotu (Cheng et al., 2008). Zatim je b&Zné produkovéan pouze v Ciné a méné také v Korejské
republice (FAO, 2018). Do 80. let 20. stoleti se akvakultura kraba fi¢niho spoléhala na zajisténi
bentickych larev (megalop) odlovem z pfirody. Pfirodni zdroje krabt vsak byly na konci 80. let
vycerpany z divodu nadmérné¢ho lovu a vystavby piehrad a zavlazovacich systémd.
Dramaticky pokles dostupnosti volné zijicich megalop znacné stimuloval vyvoj fizené
produkce krabli do zasobnich rybnika (Sui et al., 2011). Vyznamného zlepSeni v technikach
lihnuti krabti bylo dosaZeno na pocatku 80. let. K velkému rozvoji akvakultury kraba fi¢niho
doslo v 90. letech, zejména kvuli decimaci ¢inské akvakultury garnatl z Celedi Penaeidae

infek¢énimi vir6zami (Sui et al., 2011). Celkova produkce se od roku 2001 zdvojnasobila z 3,2



miliardy megalop (227 miliont tun) na 9 miliard megalop (638 milioni tun) v roce 2005 (China
Fisheries Yearbook, 2007). Ro¢ni vynos dospélych krabi ficnich stale roste, v roce 1993 ¢inil
17 500 miliont tun, dale Cheng et al. (2008) uvadéji produkei 570 000 miliont tun v roce 2005,
podle FAO (2018) je to vsak pouze 378 373 t; v roce 2014 pak 796 621 t.

Chov krabt probiha vétSinou v rybnicich ¢i nadrzich. Lepsi vynosy jsou pii mensi hustoté
chovanych zivoc€ichti, piipadné v pfitomnosti mangrovovych porostii u druhd, které je vyzaduji.
V mélkych mangrovovych farmach existuji dvé formy akvakultury: 1) intenzivni, s vyss§i
hustotou chovanych krabii a dopliitkovym krmenim a 2) extenzivni, ve velkych nadrzich
S porosty mangrovu, nizkou hustotou krabi a bez krmeni. Rychlost ristu je v obou systémech
srovnatelna a produkce krabi do konzumni velikosti trva asi 3 az 4 mésice (Keenan, 1999).
Vlastnosti druhti potencialné vhodnych pro akvakulturu jsou mimo jiné rychly rist, vysoka
plodnost a relativné kratké larvalni stadium (Andrés et al., 2010). Tyto vlastnosti ma naptiklad
komer¢né vyznamny Portunus pelagicus (L., 1758), znamy také jako ,,blue swimmer crab“
nebo ,,sand crab®, pochazejici z tropti zapadniho Pacifiku a vychodniho Indického oceanu (Xiao
et Kumar, 2004).

Pii chovu kraba fi€niho v komercnich lihnich jsou vybrani samci a samice drzeni
odd¢lené, ve sladké vod¢. Pred parenim je tieba zvysit salinitu vody (Zhang and Li, 2002).
Optimalnimi podminkami k rozmnozovani kraba fi¢niho jsou salinita 13-17 a teplota 9—13 °C.
Pomér samic ku samctim je 2:1 aZ 3:1. Pafeni probiha ke konci podzimu nebo na zacatku jara,
kdy je teplota vody dostate¢né nizka. Jedna sniiSka obsahuje asi jeden milion vaji¢ek. U larev
je znama vysoka umrtnost, pieziva pramérné 10-15 % megalop, maximalné 30-50 % (Sui
etal., 2011).

Dtlezitym faktorem kvality produkce pfi intenzivnim chovu krabl v akvakulturach je
voda. Kvalita vody pfimo ovliviiuje rlst Zivo€ichil a kvalitu produktu. Jakmile se kvalita vody
zhorsi, snadno dochézi k vypuknuti nékterych nemoci, k poklesu kvality masa a thynu velkého
poctu krabii v kratkém ¢ase, coz pisobi velké hospodarské ztraty (Liu et al., 2013). Problémem
pii akvakultufe krabti byva také agresivita a kanibalismus. Pfikladem je krab Scylla serrata
(Forskal, 1775), ktery je komeréné vyznamnou komoditou v mnoha tropickych zemich (Laranja
et al.,, 2010). Jednou z moznych strategii ke snizeni ztrat z kanibalismu je drzeni krabt
v individualnich klecich. Je v§ak nutné urcit optimalni velikost kleci, protoZe ptili§ maly Zivotni
prostor mize mit za nasledek snizeny rist nebo zvySenou mortalitu (Swiney et al., 2013).

Budouci vyzkum by mél sméfovat k rozvoji vysoce kvalitnich krmiv pro zlepSeni
reprodukénich schopnosti a kvality larev, snizeni hygienického rizika zpisobeného pouzitim

Zivé a mrazené potravy, genetické selekci na lepsi rast, pfizpusobivosti extrémnim podminkam



a odolnosti vii¢i chorobam. Je potieba, aby produkce v akvakultute byla bezpe¢na a dlouhodobé
udrzitelna (Sui et al., 2011). Usp&sna kultivace je také nezbytnd pro rozvoj programi obnovy
populace ohrozenych druhii, jako je napiiklad stfedomoisky krab pavou¢i Maja squinado
(Herbst, 1788) (Guerao et Rotllant, 2010).

3.3.2 Akvaristika

Chov akvarijnich Zivocichii je popularnim konickem na celém svété (Duggan, 2010;
Turkmen et Karadal, 2012). Obchod s akvarijnimi desetinohymi korysi ma, naptiklad oproti
akvarijnim rybam, relativné kratkou historii, ale stava se stale vice oblibenym (Patoka et al.,
2015). Hojné se obchoduje s exotickymi sladkovodnimi korysi (Liptak et Vitazkova, 2015).
V poslednich letech se v Evropé, vychodni Asii i Americe rozrista obchod s barevnymi kraby,
tzv. vampire crabs z ¢eledi Sesarmidae (Ng et al., 2015). Roz$itfuje se sortiment nabizenych
druhi a zvySuje se i dostupnost pro Sirokou vetejnost, naptiklad diky nakupovani pies internet
(Liptak et Vitazkova, 2015). Prestoze neexistuji presné udaje, hodnota akvarijnich ryb
a bezobratlych importovanych do zemi po celém svété byla podle FAO (1996-2005) v letech
1994-2003 primérné 278 milionti dolart roéné. Jiné prizkumy v zajmovych chovech odhaduji
hodnotu akvarijniho primyslu pfes 1 mld. dolarti (Livengood et Chapman, 2007).

Celosvétovy obchod s akvarijnimi zivoCichy je vyznamnym zdrojem introdukci
nepuvodnich druhii do vodniho prostiedi, coz predstavuje rizikovy faktor pro ochranu ptirody
(Calado et Chapman, 2006). Sladkovodni prostiedi je pravdépodobné ohrozeno introdukcemi
akvarijnich zivo€ichti vice nez prostfedi motské (Wabnitz et al., 2003). Riziko roste se stale se
roz§ifujicim sortimentem exotickych zvitat a kvuli nedostate¢né kontrole a regulaci tohoto
obchodu. Nejrizikovéjsi jsou oblasti s vysokou hustotou lidské populace, s vysokym hrubym
domacim produktem a rostoucim socio-ekonomickym statusem (Chucholl, 2014). Bézné
akvarijni druhy neni naro¢né chovat, vyhovuji jim standardni akvarijni podminky, jsou
piizptisobivé, a proto mohou V pfipadé tniku potencialné zakladat etablované populace
v novém prostiedi (Liptak et Vitdzkova, 2015).

Evropska fauna je v soucasné¢ dobé skrze obchod s akvarijnimi zvifaty vystavena
introdukcim novych druhi zivoc¢ichtl i jejich nemoci. Obchod s okrasnymi druhy neboli ,,pet
trade* piedstavuje hlavni cestu introdukce novych druhi napiiklad i pro koryse (Patoka et al.,
2014; Liptak et Vitazkova, 2015). Majitelé exotickych akvarijnich druhti by si méli uvédomit,
ze predstavuji potencidlni cestu pro nezadouci introdukce zivocichli. M¢lo by byt zabranéno
predevs§im vypousténi téchto druht do volné pfirody. Na Slovensku se naptiklad obchoduje s

druhy Geosesarma notophorum Ng et Tan, 1995 (mandarin crab) a G. bogorensis Bott, 1970



(vamp crab), ani u jednoho vsak zatim nejsou znamé introdukce do prirody (Liptak
et Vitazkova, 2015).

3.4 Biologické invaze

Razné lidské Cinnosti, jako je zemédélstvi, akvakultura, rekreace a doprava, podporuji
zamémné i nahodné Sifeni rostlinnych i zivoCiSnych druhti pies piirozené bariéry (Kolar
et Lodge, 2001). Tisice druht rostlin, zivo¢ichti, hub i mikroorganizmii jsou neustale
transportovany ¢lovékem na nova mista po celém svété. Toto geografické preskupovani fauny
a flory je jednou z velkych pravé probihajicich globalnich zmén (Simberloff et Rejmanek,
2011). Invazni neptivodni druhy jsou v soucasnosti vnimany jako jedna z hlavnich globalnich
hrozeb pro ptirozenou biodiverzitu a funkce ekosystému (Roy et al., 2014). Organizmy se
vzdalenosti a rozhodné ne tak casto. Pomoci letecké dopravy mtze byt piekonana jakakoli
vzdélenost na Zemi, takze 1 drobné seminko, spora nebo hmyz se miize dostat béhem jednoho
dne na jiny svétadil (Simberloff et Rejmanek, 2011).

Mnohé zavlecené neboli introdukované druhy nedokazou na novém stanovisti zaloZit
etablovanou populaci nebo zUstavaji omezeny na blizké okoli mista, kam byly transportovany.
Jiné vSak zakladaji sobéstatné populace, osidluji nové habitaty a rychle se §ifi, casto 1 velmi
daleko od pivodniho mista introdukce. Vznikaji tak slozité vztahy mezi témito invaznimi
a ptuvodnimi druhy i jinymi introdukovanymi populacemi (Simberloff et Rejmanek, 2011). Jaké
procento introdukovanych druhii zalozi sobéstatnou populaci a stane se druhem invaznim?
Statistiky jsou zde velmi nepiesné a zkreslené, odhady se pohybuji mezi 10 az 35 %. Z téchto
druht, schopnych zalozit etablovanou populaci, ma ptiblizné 2 az 40 % vétsi vliv na ekosystém
(Lodge, 1993). Takzvané pravidlo deseti fika, ze ze vSech zavleCenych druht jen asi 10 % je
vypusténo nebo unikne do volné piirody, z nich asi 10 % je schopno zalozit sobéstaénou
populaci v ptirodé a z nich opét 10 % druhil se stane invaznim druhem ¢i Skiidcem (Jeschke
et al., 2012). Prestoze vétsina organizmi zahyne béhem piepravy nebo brzy po zavleceni, ty,
na ekonomiku (Kolar et Lodge, 2001). Ekonomické ztraty jsou zaznamenavany v zemé&délstvi,
lesnictvi, akvakultufe a dalSich hospodaiskych odvétvich (Simberloff et Rejmanek, 2011).
Nejcasteji zmiiovanymi mechanismy plsobeni introdukovanych organizmi na ptivodni druhy

jsou predace, zmény habitatu (Lodge, 1993), kompetice (Howe et al., 2015; Rondoni et al.,



2017), hybridizace (Simberloff et Rejmanek, 2011) a pienos neptivodnich nemoci (Gherardi,
2006).

Siteni invaznich druhti je neoddélitelnd spjato s globalnimi environmentalnimi
a ekonomickymi problémy — klimatickymi zménami, fragmentaci habitatl, klesajici
biodiverzitou a introdukci geneticky modifikovanych organizmi (Lodge, 1993). Podle
Stachowicze et al. (2002) globalni zmény klimatu mohou usnadnit posun k dominanci
neptavodnich druhti a urychlit tak homogenizaci celosvétové bioty. Destrukce habitatu miize
invazi podpofit i ji zabranit. Zalezi na interakci destrukce habitatu a kompetice mezi druhy (Liu
etal., 2012). Prikladem homogenizace bioty byla stavba Suezského priplavu v roce 1869, ktery
propojil Rudé a Stfedozemni moie. Vychodni Stiedozemni mofe se vyznacuje mimotadné
rychlymi a intenzivnimi zménami zpusobenymi biologickymi invazemi. Suezsky priplav
umoznil pfemistovani stovek taxonil, mezi nimi i 84 druhli ryb (Golani, 2010), jejichz
frekvence invaze do Stfedozemniho mofe se v posledni dobé zvysila (Edelist et al., 2013). Podle
Golaniho et al. (2002) 55 z téchto invaznich druhti (65,5 %) vytvofilo stalé populace
ve Stiedomoti, coz je v celosvétovém méfitku povazovano za obrovskou invazi. Ale mnoho
zmén probihd postupné také v mens$im méfitku. Pocet zaznamenanych introdukci pro vétSinu
zemi se pohybuje od 100 do 10 000 druhti. Jedna se vsak jen o odhad a velké mnozstvi druhii
se premistuje nezpozorovano (Lodge, 1993). Work et al. (2005) monitorovali hmyz Skodici
v zemédéelstvi, ktery je neumysiné dovazen do USA. V ur€itych ptistavech byl novy druh
hmyzu zachycen pti kazdé 54. inspekci. Odhaduji, Ze skrze zkoumané ¢tyfi piistavy a hrani¢ni
piechody bylo mezi lety 1997 a 2001 introdukovéno az 42 druhi hmyzu.

Ekonomické ztraty jen v USA a odhadované naklady na potlacovani biologickych invazi
ptesahuji 100 miliard dolard ro¢né (Simberloff et Rejmanek, 2011). Pimentel et al. (2001)
odhadli svétové naklady na potlacovani biologickych invazi v zemédé€lstvi mezi 50
a 250 miliardami dolarti roéné. Scalera (2010) uvedl, ze za poslednich 15 let pfispéla Komise
EU k financovani témét 300 projektti zabyvajicich se invaznimi neptivodnimi druhy celkem
132 miliont euro.

Snaha pochopit, odhadnout a zmiriovat Skody zpisobené invaznimi organizmy je jednim
z dtvodl rapidniho rozvoje vyzkumu biologickych invazi. Invaze jsou v urcitém smyslu
neplanovanymi experimenty v ramci ekologie populaci, spoleCenstev a ekosystémii. Ptikladem
je situace, kdy probéhne invaze na jednom z ostrovii v souostrovi. Vétsina takovych invazi by
nebyla proveditelna jako planovany experiment z etickych, legédlnich i logistickych diivodu.
Proto neni divu, Ze védci vyuzivaji kazdé pfilezitosti tyto pfirozené se vyskytujici invaze

zkoumat (Simberloff et Rejmanek, 2011). Charakteristiky a ekologicky vliv exotickych druht
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by mohly poskytnout voditka k feSeni dlouhotrvajicich problémi ve studiu spolecenstev
(napf. vyznam kompetice a predace, komplexnosti a stability, vyznam klicovych druhti a vyvoj
struktury spolec¢enstva (Lodge, 1993; Agrawal et al., 2007).

Zpocatku byl vyzkum ekologii zaméfen na otazku, jaky vliv ma zcela novy druh
na ptivodni spolecenstvo a ekosystém, a také, v jakém rozsahu mohou podobné ptivodni druhy
branit v invazi nov¢ introdukovanému druhu (Simberloff et Rejmanek, 2011). V posledni dobé
se evolucni biologové i ekologové zacali zajimat o evolucni dasledky invazi, jak pro invazni,
tak pro puvodni druhy (Hoffmeister et al., 2005; Suarez et Tsutsui, 2008; Stuart et al., 2014).
Pfedmétem vyzkumu je, jakym zptisobem a jak rychle se vyvijeji adaptace invaznich druhd, jak
se puvodni populace vyrovnavaji S invazi, a jak ovliviiuje maly pocet invaznich jedinct
genetiku jejich nasledné expandujici populace (Prentis et al., 2008; Simberloff et Rejmanek,
2011; Tepolt et Somero, 2014).

Biologické invaze maji ¢asto nepiedvidatelné nasledky. Piikladem byla situace u jezera
Flathead v Montan¢ v USA, do né&jz byl nejprve vroce 1916 introdukovan losos nerka,
Oncorhynchus nerka (Walbaum, 1792) a pozdéji, mezi lety 1968 a 1975 i korys vidlonozec
Mysis diluviana Audzijonyte & Viinola, 2005, ktery mél slouzit jako potrava pro lososy. Nejen
ze se korysi ve dne aktivnim losostim vyhybali, ale také se stali jejich potravnimi konkurenty,
takze zpusobili nasledné zhrouceni jejich populace. V letech 1979 az 1985 migrovalo ke tfeni
do pfitoku jezera (McDonaldova potoka) od 26 do 118 tisic lososi. Po piemnozeni
introdukovanych koryst doSlo k velice vyznamné redukci populace lososti — v roce 1987
migrovalo do McDonaldova potoka ke tfeni jen 330 jedinct a 1989 pouhych 50. Ubytek losost
byl nasledovan dramatickym poklesem v lokalnich populacich medvéda grizzly, Ursus arctos
horribilis Ord, 1815 a orla bé&lohlavého, Haliaeetus leucocephalus (L., 1766), kteii byli
na lososech zavisli jako na svém potravnim zdroji. Pfestoze lososi nerka nebyli v jezete
Flathead a McDonaldové potoce piivodnim druhem, migrujici orli vyuZzivali tento hojny zdroj
potravy po vice nez 50 let, béhem kterych vymizelo mnoho druhd, které byly jejich pivodni
potravou (Spencer et al., 1991).

Ptikladem negativniho vlivu neplivodni choroby je virus myxomatdzy, zdmérné
zavleceny do Velké Britanie pro fizeni neptiivodni populace kralikii. Tato neuvazena introdukce
vedla k dramatickému poklesu populace kralikd a nasledné vyraznym zménam fauny a flory.
V roce 1979 byl prohlasen za vyhynulého modrasek ¢ernoskvrnny, Maculinea arion (L., 1758)
kvuli poklesu populaci mravenct rodu Myrmica, na kterych jsou modrasci ekologicky zavisli
(Sumption et Flowerdew, 1985). Rozmanitost a variabilita invaznich efektd je vyzvou

pro biology, ktefi se snazi pfedpovédét obecna pravidla a zakony a vysvétlit, pro¢ nékteré
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introdukce nemaji zddny vyznamny dopad na ptivodni biotu, zatimco jiné¢ vedou k masivnim
a katastrofalnim invazim (Simberloff et Rejmanek, 2011; Gallardo et Aldridge, 2013).

Pokrok ve vyzkumu biologickych invazi zavisi na poznani nasledujicich trendii: rozsah
vyskytu druhti je pfirozen¢ dynamicky; kolonizujici druhy a cilova spolecenstva nemohou byt
studovana nezavisle na sobg&, protoze vztahy mezi nimi urcuji ispeSnost invaze; je potieba stale
vice kvantitativnich testd, které ukazi, jaky je vztah druhli a podminek habitatu k invazivité
druhu a jeho dopadu na prostiedi (Lodge, 1993).

Dulezité je zjistit, jestli existuji charakteristiky, které by ptreduréovaly nékteré druhy
k tomu, stat se invaznimi. Kolar et Lodge (2001) porovnavali 16 studii, které se zabyvaly
charakteristikami vypousténi neptivodnich druhtt do nového prostredi. Ze studii vyplyva,
Pravdépodobnost druhu vytvoftit sobéstacnou populaci mimo své piivodni izemi roste s vysSim
introduk¢énim usilim — to zahrnuje pocet vypusténych jedincii i pocet pokust o introdukci.
Pravdépodobnost uchyceni zamérn¢ introdukovanych druh je vétsi nez u neumyslné
zavle€enych, protoze jsou vybirany druhy schopné se v novém prostredi adaptovat (Smith et al.,
1999) a mohou byt introdukovany opakované (Enserink, 1999). Hospodatsky vyznamné druhy
jsou vétsinou zamérné dovazeny v mnohem vét§im mnozstvi, nez se transportuji druhy
zavlékané netimysIné. Naptiklad v akvakultuie jsou hojné vyuzivany neptvodni druhy (Lin
et al., 2013). Jednim z pfistupti k fizeni biologickych invazi je zamérna introdukce ptirozenych
nepiatel skodicich invaznich druhti do oblasti, kde je potieba biologicka kontrola (Hajek et al.,
2016). Vlastnost druhu, kterd mu umoziuje Gspé$né dokoncit jednu z fazi procesu invaze
(transport, vypusténi, zalozeni populace, Sifeni), miize za jistych okolnosti branit dokonceni
jiné invazni faze. Naptiklad adaptace ryb ke krmeni ve tmé mulze pomoci pfezit rybam
v balastnich nadrzich lodi (nadrze slouzici ke zvySeni stability lodi), av§ak muze také ztézovat
zalozeni populace, pokud je v novém ekosystému voda ¢ird nebo pokud je habitat jiz osidlen
velkym pocétem ryb s no¢ni aktivitou (Kolar et Lodge, 2001). V nékterych studiich hraly roli
vlastnosti jako naptiklad st€éhovavost ptaki, kterd méla negativni vliv na uspéSnost zakladani
populaci a na druhou stranu byla ptfedpokladem pro vznik invazniho druhu (O’Connor, 1986).
U ptakl byly invazni faze ovlivnény také télesnou hmotnosti (Veltman et al., 1996), ale
pro maly pocet studii nebylo mozné tyto zavéry generalizovat. Pro invazni rostliny je typické
vegetativni rozmnoZovani, nizka proménlivost velikosti urody semen, semena byvaji mala
a juvenilni perioda rostlin je kratka (Rejmanek et Richardson, 1996). Invazivnost rostlin se lisi
podle oblasti, odkud rostlina pochazi (Williamson et Fitter, 1996). Jednim z faktor( tispés$nosti

invaze je i charakteristika a stav ekosystému, kde probiha. Ptaci obvykle uspésné zakladali
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populace a stavali se invaznimi v ekosystémech s podobnou teplotou nebo habitatem, jako byly
v jejich piirozeném prostiedi (Kolar et Lodge, 2001).

Vlastnosti ¢asté u neptivodnich druhti v evropskych motich jsou vysoka schopnost Sifeni
a vysoka mira reprodukce (Cardeccia et al., 2018). Teoreticky by mély druhy s vysokou
populaéni hustotou snadno rozsifovat areal svého vyskytu, protoze okrajové populace se
ptizpusobuji lokalnim podminkadm. Na zaklad¢ metaanalyz vsak byl nalezen negativni vztah
mezi hustotou populace a invazivitou. Napiiklad krab Petrolisthes armatus (Gibbes, 1850) je
invaznim druhem s malou schopnosti disperze (Hiller et Lessios, 2017). Truhlar et Aldridge
(2015) porovnavali vlastnosti a chovani dvou blesivct — blesivce jezatého, Dikerogammarus
villosus (Sowinsky, 1894) a blesivce obecného, Gammarus pulex (L., 1758). Dikerogammarus
villosus je invazivni v zapadni Evropé, kde vytlacil mnoho druhti bezobratlych véetné
pivodniho G. pulex. Ten je invazivni v Severnim Irsku a na ostrové Man. U D. villosus byla
pozorovana nizka aktivita, nizka explorace a vysoka sociabilita, pravdépodobné se tedy Sifi
hlavné pasivné, tedy je unasen proudem nebo transportovan na lodich (Nesemann et al., 1995).
Gammarus pulex naopak vykazoval relativné vysokou aktivitu, vysokou exploraci a nizkou
sociabilitu, coZ jsou znaky typické pro invazni druh zavisly na aktivnim §ifeni. Z toho vyplyva,
ze druhy s rozdilnymi vlastnostmi mohou byt GspéSné pfi invazich v odlisSnych prostiedich.
Nizsi aktivita mize blesivci jezatému poskytovat vyhodu oproti blesivei obecnému v prostiedi
s vysokym predacnim tlakem (Truhlar et Aldridge, 2015). Nizka mira explorace ma, podobné
jako nizka aktivita, vyhodu snizeného rizika mortality (Boon et al. 2008), ale nevyhodou je
snizena schopnost najit potravu v novém prostiedi (van Overveld et Matthysen, 2010).

Biologické invaze v motskych ekosystémech byly diive nesmirné podcetiovany. Jednim
divodem je, Ze v prvnich 400 az 500 letech celosvétové lodni dopravy se v mnoha piipadech
druhy $ifily nezpozorovany, Casto tak pravdépodobné zkreslily nase teorie o evoluci a historii
mnoha pobieznich spolecenstvi. Také jsou malokdy v€as zaznamenany invaze velmi malych
zivocicht ¢i obtizné zafaditelnych taxond (Carlton, 2011). Motské a vodni ekosystémy obecné
jsou pro ¢loveka obtizné dostupné a Spatné se kontroluji. Moftské invaze jsou Casto indukovany
zménami podminek prostfedi zplisobenymi znecisténim (Perrings, 2002).

Z dlouhodobého hlediska je zfejmé, ze v celosvétovém méfitku ke zméndm rozsifeni
druhti dochézi neustale a jedna se o diilezitou silu ménici pfirodni spolecenstva (Hengeveld,
1989; Vermeij, 1991; Lodge, 1993). Biologické invaze maji v pfirod¢ své misto a nemely by
byt obecné nahlizeny jako abnormalita. Na druhou stranu, pfi rychlosti, kterou se organizmy
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nasledky (Lodge, 1993; Crooks, 2002; Simberloff et al., 2013).
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3.4.1 Legislativa tykajici se invaznich druhu

Problematika invaznich organizmi je feSena v mezindrodni 1 lokalni legislativé.
Na evropské trovni plati od ledna 2015 Naftizeni Evropské unie (EU) ¢. 1143/2014 o prevenci
a regulaci zavlékani ¢i vysazovani a §ifeni invaznich neptivodnich druhd, které bude néasledné
implementovano do narodnich legislativ ¢lenskych stati. Nafizeni se tyka druhd uvedenych
V Provadécim natizeni Komise (EU) 2016/1141 — tzv. ,,unijnim seznamu®, coz je seznam
invaznich neptvodnich druhti s vyznamnym dopadem na EU. Obsahuje 37 druht rostlin
a zivocCichi, vcetné napf. kraba fi¢niho. Bojem proti invaznim druhtim se zabyva také Natizeni
Rady ¢. 708/2007 o pouzivani cizich a mistné se nevyskytujicich druhii v akvakultuie (AOPK
CR, 2017).

Ceska legislativa zatim zadné konkrétni invazni druhy nezahrnuje, ale nékteré zakony se
jejich regulace a kontroly alespon ¢aste¢né dotykaji. Zakon ¢. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody
a krajiny v platném znéni, v § 5, odst. 4 fiké, Ze ,,Zamérné rozsiteni geograficky neptivodniho
druhu rostliny ¢i zZivo€icha do krajiny je mozné jen s povolenim organu ochrany pfirody;
to neplati pro neptvodni druhy rostlin, pokud se hospodaii podle schvaleného lesniho
hospodaiského planu nebo vlastnikem lesa prevzaté lesni hospodaiské osnovy. Geograficky
nepuvodni druh rostliny nebo zZivo€icha je druh, ktery neni soucésti pfirozenych spolecenstev
uréitého regionu.” (Cesko, 1992). Zakon &. 326/2004 Sb., o rostlinolékaiské pé¢i v platném
znéni a navazujici Vyhlaska ¢. 215/2008 Sb., o opatfenich proti zavlékani a rozSifovani
Skodlivych organizmi rostlin a rostlinnych produktid definuje pojem Skodlivy organizmus.
Pro tcely tohoto zakona se rozumi ,,Skodlivymi organismy jakékoliv druhy, kmeny nebo
biotypy rostlin, Zivocichti nebo ptivodcti chorob (naptiklad virt, bakterii, hub) Skodici rostlindm
nebo rostlinnym produktim® (Cesko, 2004b).

Zakon 99/2004 Sb., o rybnikaistvi, vykonu rybaiského prava, rybaiské strazi, ochrané
moiskych rybolovnych zdroji a o zméné nékterych zakont (zékon o rybatstvi), definuje v § 2
nepuvodni druh takto: ,,Pro ucely tohoto zdkona se rozumi nepiivodni rybou a neptivodnim
vodnim organizmem geograficky neptivodni nebo geneticky nevhodnd anebo neprovérena
populace ryb a vodnich organizma, vyskytujici se na tzemi jednotlivého rybarského reviru
v Ceské republice méné nez 3 po sobé nasledujici generaéni populace.* (Cesko, 2004a). Tato
definice je zcela nevhodna, protoze z ni vyplyva, Ze po nékolika letech (3 generacich) by se
vétSina introdukovanych druht stala plvodnimi, coz je v pfimém rozporu s ostatnimi

zminénymi zakony.
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3.4.2 Krabi jako invazni Zivocichové

Krabi jsou jedni z nejzndméjsich zastupct korysi z fadu Decapoda. Mezi desetinohymi
korysi jsou zndmé invazni druhy napiiklad rakt (Tricarico et al., 2010). Také mnoho krabu
s ekonomickym a ekologickym vyznamem je pfevazeno lidmi pfes celou planetu a pii uniknuti
do ptirody rychle zakladaji nové populace (Garside et al., 2014; Marculis et Lui, 2016).
ProtoZe jsou relativné velci a ¢asto mivaji nezanedbatelny vliv na své okoli, patii krabi mezi
pomérné dobfe prozkoumané a popsané introdukované vodni bezobratlé. O vétSing introdukei
neni znamo mnoho informaci, existuje vSak mala skupina introdukci dobie prostudovanych.
Z tohoto omezeného poctu studii pochazi soucasné znalosti o zpisobech Sifeni krabii

a ekologickych i ekonomickych nasledcich téchto introdukei (Simberloff et Rejmanek, 2011).

3.4.2.1 Rozdeleni invazivnich krabii podle fylogeneze

V ramci infrafddu Brachyura se introdukované druhy krabl vyskytuji v 18 z celkovych
74 Celedi. Do nékterych ¢eledi, napt. Leucosiidaec, Majidae, Pilumnidae, Panopeidae,
Portunidae, Varunidae a Xanthidae, patfi i vice introdukovanych druht. Nejvice jich obsahuje
¢eled’ tzv. plovacich krabu Portunidae, a to 13 druhti v 6 rodech, ze vSech 47 znamych druha

introdukovanych krabt (Simberloff et Rejmanek, 2011).

3.4.2.2 Zpiisoby Sireni krabii

Za §iteni krabll do novych regionii a na nové lokality je pravdépodobné zodpovédna
piedevsim lodni doprava a mezinarodni obchod. V balastnich nadrzich lodi byla nalezena
larvalni stadia krabu (zoea, megalopa). Dospéli krabi byli nalezeni piedevs§im v sedimentech
dna balastnich a dalsich nadrzi v lodich a také na trupech lodi (Simberloff et Rejmanek, 2011).
Balastni voda je podle Katsanevakise et al. (2012) hlavnim vektorem pfi introdukci kraba
modrého Callinectes sapidus Rathbun, 1896. Piikladem kraba introdukovaného pomoci lodni
dopravy je i Charybdis hellerii (A. Milne-Edwards, 1867) zavleCeny ze zapadniho
Pacifiku naptiklad na Malé Antily (Ferry et al., 2017). Jakmile jsou krabi introdukovani k okraji
nové pevniny, Casto se rychle §ifi roznesenim planktonnich larvalnich stadii pomoci
oceanskych proudd (Darling et al., 2014). S oceanskymi proudy mohou larvy podél pobiezi
urazit velké vzdalenosti (Simberloff et Rejmanek, 2011).

Dalsimi vektory, zodpovédnymi za sekundarni Sifeni krabti, jsou obchod s motskymi

zivocichy jako potravinou a akvakultura (napf. transport Rhithropanopeus harrisii Gould, 1841
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z vychodu USA na zapad) nebo samovolné rozsifovani (krab pobfezni na zépadnim pobiezi
USA a mezi Australii a Tasmanii) (Rodriguez et Suarez, 2001; Darling et al., 2008; Tepolt
et al., 2009). Krab ti¢ni, jehoz pfirozenym prostfedim jsou pobfezni feky a jejich tsti do moie
ve stiedni Asii, byl béhem minulého stoleti introdukovan do vétSiny zemi zapadni, stfedni
a severni Evropy. Vyvolal vinu znepokojeni, protoze juvenilni krabi synchronizované migruji
do sladké vody a vyhrabavaji si hluboké a Casto propojené nory, které zptsobuji erozi bieht
(Rudnick et al., 2003). Byl rozsiten i do Severni Ameriky (Ruiz et al., 2006) a zaznamenan byl
i v franu, v blizkosti Kaspického mote (Robbins et al., 2006).

Nékolik invazi bylo pravdépodobné ptivodné zamysleno jako zdmérnd introdukce
vybranych druhd kvili vytvofeni novych moznosti lovu na maso. Do této skupiny patii krab

Chionoecetes opilio (O. Fabricius, 1788) v Barentsové mofti (Hansen, 2016).

3.4.2.3 Dopad na piivodni druhy

Podle Simberloffa et Rejmanka (2011) krabi piedstavuji jeden z nejlepSich piikladt
introdukovanych druhti mofi a pobieznich vod, kde maji vyznamny dopad na pobiezni biotu,
habitaty a zptsobuji ekologické a ekonomické Skody. Asi nejlépe prostudovanym druhem je
krab pobtezni, pro n¢jz byly ekologické a ekonomické diisledky demonstrovany na nékolika
pobiezich. Krab pobiezni jako predator vyznamné piispél k zaniku komeréniho lovu rozchlipky
pise¢né, Mya arenaria L., 1758 na severovychodé USA ve 40. a 50. letech minulého stoleti
a od té doby dochazi k cyklickym poklesiim jejich populaci (Whitlow, 2010). Béhem rané faze
jejich introdukce na zapad Spojenych statii v 90. letech zptisobili tito krabi také vyznamny
ubytek jinych mlzh. Jakozto predatofi pivodnich druhi malych korys$t a mlzi zapfi€inili
dlouhodobé zmény v bentickych spoleCenstvech v zalivech a estudriich v centralni Kalifornii
(Grosholz et al.,, 2000). V Nové Anglii dlouhodobé ovliviwuji tvar a morfologii ulity
byloZravych plzii. Po invazi kraba pobifezniho se morfologie schranek druhu pladzovka tupa,
Littorina obtusata (L., 1758) béhem 15 az 80 let zménila ze zranitelné tenkosténné na Iépe
chranénou tlustosténnou formu. Tato zména je obecné pfijimana jako dikaz rychlého
ptirodniho vybéru vyvolaného predaci krabem pobieznim (Seeley, 1986).

U kraba Hemigrapsus sanguineus (De Haan, 1853) byl prokazan zna¢ny negativni vliv
jak na ptivodni, tak na nékteré introdukované druhy na severovychodé¢ USA. Omezuje distribuci
1 abundanci kraba pobtfezniho tam, kde se piekryvaji jejich mista vyskytu. Kromé& toho
vyznamné ovliviiuje populace pivodni slavky jedlé, Mytilus edulis L., 1758 (Simberloff
et Rejmanek, 2011).
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Invazivni krab fi¢ni, pivodem z Ciny, je pienadedem ra¢iho moru (ptivodcem je
oomyceta Aphanomyces astaci Schikora) a ma tak negativni dopad na druhy evropskych rakd,

ktefi jsou k tomuto onemocnéni vysoce vnimavi (Schrimpf et al., 2014).

3.4.2.4 Sifeni a introdukce

Mezi faktory, které zkresluji interpretaci toho, ktery druh je, nebo neni ptivodni, patii
schopnost nékterych druhti adaptovat se na prostiedi s vyrazné odliSnymi podminkami od jejich
puvodniho arealu. To plati i pro kraby, protoze mnozi z nich prochazeji dlouhym larvalnim
vyvojem, béhem né¢hoz miize byt vyvijejici se planktonni larva pienesena oceanskymi proudy
mnoho set kilometrti daleko (See et Feist, 2010). Tento model plati typicky pro plovaci kraby
rodu Callinectes, mezi néz patii komeréné vyuzivany krab modry, Callinectes sapidus Rathbun,
subtropickych, puvodné znamych naptiklad z Karibiku. Byvaji ¢asto odchytavani v zalivech
a Vv usti fek na jihovychodé USA, kde zakladaji doCasné populace. Posledni dobou expanduji
stale vice na sever, az do zalivu Maine, coz mtize byt zptsobeno oteplovanim severozapadniho
Atlantiku (Johnson, 2015).

Jak jiz bylo zminéno vyse, mof$ti krabi introdukovani do nové oblasti se obvykle rychle
$ifi podél pobtezi. Mezi introdukovanymi Zivocichy patii jejich expanze k tém nejrychlejSim.
Ptikladem je krab pobtezni, ktery se rozSifuje kolem zapadniho pobiezi USA rychlosti
az 200 km za rok. Takeé krab ti¢ni se v Evropé na pocatku 20. stoleti rychlym tempem §ifil nejen
podél pobiezi, ale i mnoha fi€nimi systémy (Simberloff et Rejmanek, 2011). Napiiklad
ve Svédsku jsou krabi ¥iéni zavlékani do vnitrozemi pomoci lodi. Poukazuji na to udaje
0 $védské lodni dopravé v letech 2004-2006, kdy 30-42 % lodi pfiplouvajicich do jezera

vvvvv

ptistavi, ve kterych jsou zdokumentovany sobéstaéné populace krabu fi¢nich (Drotz et al.,
2010).

V Severni Americe byla vroce 1992 objevena populace neptivodniho kraba fi¢niho
v Sanfranciském zalivu. Rychle se rozsifil v okoli zalivu na plose nékolika tisic ¢tverecnich
kilometrti. Rudnick et al. (2003), ktefi tento druh v Americe studovali, udéavaji, Ze mezi lety
1995 a 1999 se zvysila hustota krabich nor v ptilivovych zénach pfitokd v zalivu ze Sesti
na vice nez 30 nor/m2. Tento druh velmi rychle zaklad4 nové populace a §ifi se, je tolerantni
k siroké skale biotickych i abiotickych podminek a je pro n&j typicka cyklicka populaéni

dynamika, proto je podle autort potieba jeho vyskyt monitorovat a regulovat.
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Oproti tomu Simberloff et Rejmanek (2011) pisi, Ze ne pro vSechny kraby je rychlé §iteni
typické a jako ptiklad uvadéji pravé kraba ti¢niho u pobtezi Kalifornie, spolu s dalSim
nepuvodnim krabem Rhithropanopeus harrisii, ktefi tdajné od pocatku introdukce rozsah

kolonizovaného tizemi nezvétsili.

3.4.2.,5 Abundance Vv riznych regionech

Mnozstvi introdukei je ovlivnéno fadou faktort. Nejvice prokazanych introdukovanych
druhti maji teplé regiony v mirném pasmu a regiony subtropické, jako jsou Stfedomofti
nebo Havaj (Simberloff et Rejmanek, 2011). Ve Stiedozemnim mofi je znamo celkem 986
nepuvodnich druhti, z nichz vétSina (775 druhil) byla introdukovéana do vychodni ¢ésti (Zenetos
etal., 2012). V ramci Evropy naptiklad v Pobalti zistavaji popula¢ni hustoty napt. kraba fi¢niho
relativné nizké, pravdépodobné kvili nizké salinité a/nebo nizké teploté¢ Baltského moie
(Rudnick et al., 2003). Mezi oblastmi fungujicimi jako zdroj potencidln¢ introdukovatelnych
krabli vynika zejména oblast indo-pacifického regionu. Drtivd vétSina krablii jsou druhy
z intertidalni zony a melkych vod zalivi a usti fek. Introdukci krabti z chladnych a hlubokych

vod bylo zatim zdokumentovano jen malo (Simberloff et Rejmanek, 2011).

3.5  Vybrané druhy

3.5.1 Rod Geosesarma

Sladkovodni ekosystémy jihovychodni Asie jsou obyvény velmi rozmanitou faunou
desetinohych korysi, mezi nimi i kraby (Yeo et al., 2008). B&zné se zde kolem jezer, potoka
a ficek vyskytuji primarné¢ sladkovodni druhy krabd z celedi Gecarcinucidae a Potamidae.
Btehy tek nebo vlhka ptda v jejich blizkosti miize byt obydlena i kraby z ¢eledi Sesarmidae
Dana, 1851, pifevazné z rodu Geosesarma De Man, 1892 (Schubart et Ng, 2014).
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Obrazek 2: Ukazka lokality vyskytu krabti rodu Geosesarma (zdroj: Ng et al., 2015).

Rod Geosesarma v roce 2016 zahrnoval 56 druhti znamych z jihovychodni Asie,

a z ostrovi vychodniho Indického oceanu a zapadniho Tichého oceanu (Manuel-Santos et al.,
2016). Vyskytuji se napiiklad na Tchaj-wanu (Ng et al., 2004), ve vychodnim Thajsku
(Ng et Naiyanetr, 1992), v Singapuru (Soh, 1969), na ostrové Bintan (Schubart et Ng, 2014),
na Borneu (Ng, 2015), Filipinach (Manuel-Santos et al., 2016), na Sumatie (Ng et Tan, 1995),
Javé (Ng et al., 2015) a na Bali (Naruse et Jaafar, 2009).

Rod Geosesarma naposledy revidovali Seréne et Soh (1970), ale je to stale rod

heterogenni, vzhledem k nekolika dtlezitym znakam.

1) velikost vajicek a vyvojovy model:

a) zastupci s velkymi vajicky, ktefi prochdzeji zkracenym vyvojem —
napf. G. notophorum,

b) redukovany larvalni vyvoj — G. peraccae (Nobili, 1903),

¢) vnitrozemské formy s malymi vaji¢ky, které se pravdépodobné vraceji do moie

pfi lihnuti larev — G. maculatum (De Man, 1892)

2) tvar distalni chitindzni ¢asti prvnich gonopodd:

a) dlouh¢ a izké — G. maculatum, G. hednon Ng, Liu & Schubart, 2004,
b) dlouhé a zahnuté — G. krathing Ng & Naiyanetr, 1992,

c) kratké, zahnuté a nékdy zplostélé — G. notophorum
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Obrazek 3: Prvni gonopody Geosesarma krathing. Leva strana; A, ventralni pohled; B, lateralni
pohled. M¢ftitko: 0,5 mm (zdroj: Ng et Naiyanetr, 1992).

3) pfitomnost flagella u exopodi tietich maxilliped:
a) dlouhé flagellum — G. krathing
b) redukované flagellum — G. hednon
c) flagellum chybi — G. malayanum Ng & Lim, in Ng, 1986
(Seréne et Soh, 1970; Ng et al., 2004; Manuel-Santos et al., 2016)

Obrazek 4: Treti maxillipedy. A, Geosesarma krathing — na flagellum ukazuje Sipka;
B, Geosesarma raj —bez flagella. Méfitko: 1 mm (zdroj: Ng et Nayianetr, 1992; Schubart et Ng,
2014).

Vétsina sladkovodnich krabu z celedi Sesarmidae pottebuje pro svij larvalni vyvoj
I mofskou vodu, proto dospélci musi migrovat zpét do mote, nebo vyuzivaji proudut, kterymi

jsou tam planktonni larvy odneseny. Jedinymi zndmymi vyjimkami z tohoto zplsobu
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reprodukce jsou endemické rody Sesarma Say, 1817 a Metopaulias Rathbun, 1896 z Jamaiky
a také rod Geosesarma v jihovychodni Asii (Schubart et Koller, 2005).

Do rodu Geosesarma patii relativné mali limnicko-terestri¢ti krabi. Az na vyjimky —
G. angustifrons (A. Milne-Edwards, 1869), G. hednon a n€kolik dal$ich druhu, které maji mala
vajicka a pelagické moiské larvy — nepotiebuji pfistup k mofi pro rozmnozovani (Ng, 2004;
Schubart et Ng, 2014). Pati et al. (2012) uvade¢ji, ze vSechny druhy rodu Geosesarma jsou
sladkovodni (minimalné v dospélosti). Jeden ze zplisobii reprodukce je pomoci velkych vajicek
s velkou zasobou Zloutku, ze kterych se lihne jiz pomérné vyvinuta benticka larva megalopa
nebo pfimo juvenilni jedinci (Schubart et Ng, 2014). Délka vyvoje se mize lisit podle druhd.
Geosesarma peraccae ma zkraceny vyvoj, kdy pokrocila larva ma vlastni zasoby potravy
a vyviji se rychle v norach (Soh, 1969). Naopak G. notophorum ma piimy vyvoj a mladi krabi
zustavaji po kratkou dobu ptichyceni na krunyii matky (Ng et Tan, 1995). Tento zptisob vyvoje
podporuje udrzeni potomki v habitatu rodici a omezuje tak jejich disperzi. Proto mize byt
u rodu Geosesarma oc¢ekavan a pozorovan vysoky stupen endemismu (Schubart et Ng, 2014).
Nekolik druhti je prekvapivé vazano na masozravé laCkovky rodu Nepenthes sp., protoze
vyuzivaji vodu zadrzenou v jejich lackéach k dychéani a Zivi se hmyzem, ktery je zde chycen
(Ng, 2004).

Rod Geosesarma neni podle nékterych autord dobie definovan (Ng, 1988), je
charakterizovan predev§im vazbou na sladkovodni prostfedi, zbytné€lymi bazalnimi segmenty
tykadélek (antenul) a velkymi vaji¢ky — cca 1 mm nebo vice v priméru. Ale i jiné rody z Celedi
Sesarmidae maji zastupce zijici ve sladké vodé, nekdy 1 velmi daleko od mote. ZvétSeny
antenuldrni segment je uziteCny determinacni znak, neni vSak vzdy spolehlivy, protoze
se vyskytuje i u zastupcl jinych rodi (napf. Labuanium). Velikost vajicek nékterych druht
zatim neni zndma (Ng et al., 2004).

Rozdily mezi jednotlivymi druhy jsou dany naptiklad zbarvenim, tvarem krunyie
a kracivych koncetin a strukturami zadecku (abdominalni ¢lanky) a prvniho paru gonopodii

u samctd (Ng, 2015) (obr. 5).
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Obrazek 5: A—E, Geosesarma noduliferum (De Man, 1892); F-J, G. bicolor Ng & Davie,
1995. A-C, F-I, leva strana, prvni gonopody; D, leva strana, druhé gonopody; E, 2.-6.
abdominalni ¢lanek a telson samce; J, 3.—6. abdominalni ¢lanek a telson samce. Méfitko: 1 mm

(zdroj: Ng et al., 2015).

Dorzélni okraje daktylii klepet u dospélych samcit mnoha druhii jsou obvykle ve vétSing
délky lemovany zietelnou fadou vy¢nivajicich hrbolkt — napft. u druhti skupiny G. malayanum,
G. bicolor Ng & Davie, 1995, G. dennerle Ng, Schubart & Lukhaup, 2015 a G. hagen (Ng
et al., 2015; Manuel-Santos et al., 2016), ale u n€kolika druht tyto hrbolky chybi. U druht jako
jsou napt. G. maculatum a G. hednon, ma proximalni ¢ast daktylu nékolik ostrych hrbolkd,
které vSak nejsou uspotfadany do tady a distalné jsou redukovany nebo zcela mizi (Ng et al.,

2004; Manuel-Santos et al., 2016).

Obrazek 6: Daktyly klepet s hrbolky. A, Geosesarma dennerle; B, Geosesarma hagen
(zdroj: Ng et al., 2015).

V poslednim desetileti je na vzestupu mezinarodni obchod s atraktivné zbarvenymi
terestrickymi kraby celedi Sesarmidae, ktefi jsou v Evropé a Asii ¢asto nazyvani ,,Vampire
crabs“. Jsou vyvazeni do mnoha zemi Evropy, vychodni Asie a Severni Ameriky. Dvé

nejcastéj$i a nejpopularnéjsi barevné formy jsou dvoubarevna krémovo-fialova a dvoubarevna
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tmav¢ hnédo-oranzova. Kvili dezinformacim od obchodnikti nebyl nejprve znam jejich presny
puvod, ale Ng et al. (2015) prokazali, ze tyto druhy pochazeji z centralni Javy (Indonésie)
a popsali je jako Geosesarma dennerle Ng, Schubart & Lukhaup, 2015 a G. hagen Ng, Schubart
& Lukhaup, 2015.
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Obrazek 8: Geosesarma hagen (zdroj: Ng et al., 2015).

Geosesarma rouxi (Seréne, 1968) se vyznacuje nékolika charakteristickymi znaky:
lateralni okraje krunyte se posteriorné vyrazné rozbihaji a u samcti jsou prvni gonopody velmi
kratké a silné, s kratkou a zaoblenou distalni hiebenitou ¢asti (Ng et al., 2015).

Naruse et Jaafar (2009) popsali novy druh Geosesarma aedituens Naruse & Jaafar, 2009,
ktery se vyskytuje na indonéském ostrové Bali. Exemplafe byly nalezeny v tropickém horském
lese Bedugul, tj. v nadmoiské vysce kolem 1500 m n. m.

V roce 1992 popsali Ng et Naiyanetr druh Geosesarma krathing Ng & Naiyanetr, 1992.
Tento terestricky sladkovodni krab byl poprvé nalezen ve vychodnim Thajsku. Krunyi je
¢tvercovy, trochu $irsi nez del$i, dorzalni povrch je hladky, s mélkymi ryhami. Prestoze byli

tito krabi nalezeni v blizkosti vodopadu, nevyskytuji se pfimo ve vodé a chovaji se spise jako
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suchozemsti. Nékteré exemplare byly odchyceny na vétvich nizkého kete. Tyto druhy si ziejmé
hloubi nory blizko bieht (Ng et Naiyanetr, 1992).
V soucasné dob¢ jsou objevovany nové druhy krabii Celedi Sesarmidae a taxonomie neni

zcela ustalena (Ng et al., 2015; Manuel-Santos et al., 2016).

3.5.2 Rod Parathelphusa

Celed’ Parathelphusidae Alcock, 1910 sdruzuje sladkovodni kraby z oblasti jihovychodni
Asie. Krabi rodu Parathelphusa Milne-Edwards, 1853 byli nalezeni v Thajsku (Ng, 2004),
na ostrové Borneo (Chia et Ng, 1998), Sulawesi (Poettinger et Schubart, 2014), na filipinskych
ostrovech Palawan, Mindoro a Balabac, na Malajském poloostroveé, Sumatie, Jave a ostrovech

Bali a Bawean (Klaus et al., 2013).
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Obrazek 9: Rozsifeni krabti rodu Parathelphusa. Cisla piedstavuji jednotlivé druhy

a barvy skupiny pfibuznych druhii (zdroj: Klaus et al., 2013).

Parathelphusa je jeden z druhové nejbohatSich rodi ve své Celedi, Ng et al. (2008)
uvadéji 47 znamych druhii. Druhova diverzita tohoto rodu neni rozprostfena rovnomérné,
vétSina popsanych druhil se vyskytuje na Sulawesi (13 druhtt), Borneu (11 druhit) a filipinském
Palawanu (9 druhti) (Klaus et al., 2013). Rod Parathelphusa je bézny a ekologicky vyznamny
(Ng, 2004).
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Obrazek 10: Rod Parathelphusa. A, B, kracivé koncetiny; C, H, leva strana krunyie
s anterolateralni hranou; I-O, prvni pleopody samce; P—S, ¢elni pohled na krunyte (zdroj: Ng,
2004).

Maji pfimy vyvoj a z hlediska ontogeneze jsou zcela nezavisli na motském prostiedi
(Poettinger et Schubart, 2014). Vyskytuji se v fi¢nich systémech ¢i u jezer (Freitag et Yeo,
2004) a obyvaji i potoky, mocaly, ryZzova pole a jeskyné (Schubart et Ng, 2008). Pravdépodobné
Jsou vazani na svij habitat natolik (Daniels, 2003), Ze to vede k vysoké mife endemismu a tim
i k velké druhové diverzité (Poettinger et Schubart, 2014). Schubart et Ng (2008) pisi
0 endemickych krabech rodu Parathelphusa: P. sarasinorum (Schenkel, 1902) je endemitem
jezera Poso na Sulawesi a dva druhy se vyskytuji v jezernim systému Malili — P. pantherina
(Schenkel, 1902) a P. matannensis (Schenkel, 1902). Malajsti krabi tohoto rodu se vyskytuji
vétSinou v niZinéach, u relativné pomalu tekoucich vod, nebo jsou semiterestricti. Dva druhy —
P. maindroni (Rathbun, 1902) a P. reticulata Ng, 1990 — jsou ekologicky velmi zajimavé,
protoze byly nalezeny ve velmi kyselych vodach v mocalech a raSeliniStich (Ng, 2004).
etal., 2017).

Sladkovodni krabi jihovychodni Asie maji spole¢ny plivod, protoZe Ziji na ostrovnich

habitatech, které byly v minulosti propojeny diky poklesu hladiny moti v dobach ledovych
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(Poettinger et Schubart, 2014). Klaus et al. (2013) rekonstruovali fylogenetické vztahy
a geograficky ptivod krabt rodu Parathelphusa a rodd jim piibuznych. Za pivodni misto
vyskytu oznacili ostrov Borneo a odhalili velkou a do té doby nezdokumentovanou
biodiverzitu. Zjistili také, ze vSichni zastupci ze Sulawesi jsou monofyletiéti a jejich rodokmen

vede ke spoleénému predkovi z jihovychodniho Bornea. Navzdory témto novym poznatkiim

Obrazek 11: Parathelphusa pantherina (zdroj:  https://www.aqualog.de/wp-

content/uploads/lexikon/X79125.jpQg).

Pfislusnost k rodu Parathelphusa je indikovana znaky jako mandibularni palpus Se dvéma
laloky (obr. 11), zade¢ek samcti ve tvaru pismene T, dobie vyvinuté epibranchialni zuby (dva
na kazdém anterolaterdlnim okraji krunyie) a relativné jednoduché, nediferencované prvni

pleopody u samci.

maxillule

maxilla

maxilla . )
st istroji ustr ustroj
pohled zezadu pohled zleva

Obrazek 12: Mandibularni palpus (makadlo)

(zdroj: https://crustacea.academic.ru/pictures/crustacea/image_crust18.png).
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Jednotlivé druhy je mozné od sebe rozeznat naptiklad podle znaki prvnich pleopoda
samcu a dalSich morfologickych charakteristik (Freitag et Yeo, 2004). Nekteré druhy se mezi
sebou rozlisuji napiiklad podle tvaru anterolateralniho okraje krunyte, postorbitalnich list,

frontalniho medialniho trojuhelniku a prvnich pleopodi u samci (Ng, 1993).
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4  Material a metody

Nejprve byl sestaven seznam druhii, které jsou bézné prodavané v ramci obchodu
s okrasnymi kraby. Ziskané informace pochazeji pfevazné z internetovych stranek tuzemskych
1 zahrani¢nich akvaristickych velkoobchodt a od exportéri v Indonésii.

K hodnoceni invazniho potencialu krabtui rodu Geosesarma a Parathelphusa byla pouzita
aplikace Climatch v.1.0 (Invasive Animals Cooperative Research Centre, Bureau of Rural
Sciences; Dostupné z: <http://data.daff.gov.au:8080/Climatch/climatch.jsp>).

Climatch umoziuje porovnavani klimatickych charakteristik mezi regiony. Obvykle se
pouziva k predpovédi potencidlniho Sifeni introdukovanych nebo invaznich druht
pfi hodnoceni rizik pro dovoz zivych organizmd.

Vétsina tdaju pouzitych v této aplikaci pochazi z globalni databaze klimatu WorldClim
(http://lwww.worldclim.org/), ktera obsahuje informace z meteorologickych stanic po celém
svété, s prostorovym rozlisenim asi 1 km? (Hijmans et al., 2005). Tyto meteostanice jsou
na map¢ piedstavovany modrym nebo ¢ervenym bodem.

Porovnavany byly teploty vzduchu béhem nejteplejSich a nejchladnéjsich ctvrtleti roku,
tedy klimaticka shoda mezi zdrojovou a cilovou oblasti. Oblasti jsou definovany uZivatelem
pomoci vybéru meteorologickych stanic na map¢. Zdrojova oblast (source region) je oblasti
prirozeného vyskytu hodnoceného druhu a cilova oblast (target region) ptedstavuje izemi, kam
by potencialné mohl byt druh introdukovan.

Nejprve byly definovany zdrojové oblasti. U rodu Geosesarma se jednalo
0 18 meteorologickych stanic na tizemi jihovychodni Asie — na ostrovech Borneo, Java, Tchaj-
wan, Filipiny a ve vychodnim Thajsku (Chanthaburi). Protoze na ostrovech Lingga a Tioman
se nenachazeji meteorologické stanice, nebylo mozné mistni populace do analyzy zahrnout

(obr. 13).
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Obrazek 13: Zdrojové oblasti pro rod Geosesarma — 18 meteorologickych stanic na uzemi
jihovychodni Asie — na ostrovech Tchaj-wan, Filipiny, Borneo, Java a ve vychodnim Thajsku
(Chanthaburi).

Pro rod Parathelphusa bylo vybrano 9 stanic na ostrové Sulawesi (obr. 14).

Climatch wl.0 ]
kInvasive Animals CRC

AEARES 2008 .
Sk TN, R ]

Obrazek 14: Zdrojové oblasti pro rod Parathelphusa — 9 meteorologickych stanic

na ostroveé Sulawesi.

Jako cilové oblasti byly definovany jednotlivé svétadily — Afrika (3 057 stanic), Asie —
kromé& meteorologickych stanic v mist¢ ptvodniho vyskytu druhtt (6 090 stanic pro
Geosesarma a 6 101 pro rod Parathelphusa), Australie — véetné Tasmanie, Nového Z¢élandu a

Nové Guiney (945 stanic), Evropa (1 767 stanic), Jizni Amerika (1 781 stanic) a Severni
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Amerika — vcetné Stredni Ameriky (4 352 stanic). Byly vynechany stanice nachézejici se v
moftich a oceanech, protoze se jedné o druhy krabti ptizptisobené sladkovodnimu prostredi.
Vypocet pomoci programu Climatch porovnal vzdy klima zdrojové a cilové oblasti.
Program pouziva Eukleiduv algoritmus. Grafické vysledky se zobrazily na mapach pro kazdou
oblast. Meteorologickym stanicim byla pfifazena jedna z 11 barev ¢iselné skaly od 0 do 10
(obr. 15). Hodnota vétsi nebo rovna 7, barevné znazornéna od oranzové po ¢ervenou, ukazuje
oblasti s nejvétsi klimatickou shodou, ve kterych by se hodnoceny druh mohl potencidlné

etablovat.

Score Colour

Emmumm.thHc:
BEERCOUOODONE N

Obrazek 15: Barevna Ciselna Skala vyslednych map (zdroj: Climatch, v.1.0; Invasive

Animals Cooperative Research Centre, Bureau of Rural Sciences).
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5  Vysledky

5.1 Seznam prodavanych druhi

Mezi bézné dostupnymi okrasnymi kraby bylo zjisténo deset druhti z rodu Geosesarma

a dva druhy z rodu Parathelphusa (tab. 1).

Tabulka 1: Hodnocené prodavané druhy krabt a lokality jejich pfirozeného vyskytu.

druh vyskyt
Geosesarma bicolor Java
Geosesarma bogorensis | Java
Geosesarma dennerle Java
Geosesarma hagen Java

Geosesarma hednon

Filipiny, Tchaj-wan

Geosesarma krathing

Thajsko

Geosesarma notophorum | Lingga
Geosesarma rouxi Java
Geosesarma tiomanicum | Tioman
Geosesarma bau Borneo
Parathelphusa ferruginea | Sulawesi
Parathelphusa pantherina | Sulawesi
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5.2 Geosesarma

V Africe bylo hodnoceno celkem 3 057 meteorologickych stanic. Klimaticka shoda
7 nebo vice vysla celkem pro 1800 stanic, coZ predstavuje 59 % Vv rdmci tohoto svétadilu.

Nulova shoda byla vypoctena pro 147 stanic (5 %) (obr. 16 nahote). Nejvétsi shodu s cilovou

Climatch wi.o 3
Irwagive Animals CRC S
ABARES 2008

= L
Species: GeOesarma Spp.t = - 5.
) hl - . " -

= gms

Climatch wi.o
Invazive Animals CRC
ABARES 2008

Obréazek 16: Mapa zobrazujici klimatickou shodu Afriky a zdrojovych oblasti rodu
Geosesarma (nahoie). Pro rod Geosesarma nejvétsi shodu s cilovymi oblastmi v Africe

vykazovalo vychodni Thajsko, Tchaj-wan a centralni Java (dole).
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Z asijskych 6 090 stanic byla hodnota > 7 predikovana pouze pro 616 (10 %), a to v jizni
¢asti svétadilu. VéEtsing stanic v severni poloviné Asie byla pfifazena hodnota 0, celkové mélo
nulovou shodu 4 637 (76 %) stanic (obr. 18). Shoda zdrojové oblasti vysla nejvétsi pro Tchaj-
wan a vychodni Thajsko (obr. 19).

Algorithm: Euclidean ma

Obrazek 17: Mapa zobrazujici klimatickou shodu Asie a zdrojovych oblasti rodu

Geosesarma.
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Obrazek 18: Pro rod Geosesarma nejvétsi shoda s cilovymi oblastmi v Asii vySla
na Tchaj-wanu a ve vychodnim Thajsku.
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V Australii a na pfilehlych ostrovech klimatické shody nad hodnotu 6 doséhlo 459
z celkovych 945 meteorologickych stanic, tedy 49 %. Hodnotu 0 zde ziskalo 43 (5 %) stanic
(obr. 20). Nejvyssi shoda byla s populaci na Tchaj-wanu (obr. 21).
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Obrazek 19: Mapa zobrazujici klimatickou shodu Australie a zdrojovych oblasti rodu

Geosesarma.
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Obrazek 20: Pro rod Geosesarma nejvétsi shoda s cilovymi oblastmi v Australii vysla

na Tchaj-wanu.
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Pro Evropu vysla klimatickéd shoda nejniz$i, zddna ze 1 767 stanic hodnoty 7 nedosahla.
Naopak nulova shoda byla pfedpovézena pro 1 503 stanic, coz odpovida 85 % (obr. 22). Shoda

se zdrojovou oblasti byla nalezena pouze na Tchaj-wanu (obr. 23).
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Obrazek 21: Mapa zobrazujici klimatickou shodu Evropy a zdrojovych oblasti rodu

Geosesarma.
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Obrazek 22: Pro rod Geosesarma vysla shoda s cilovymi oblastmi v Evropé pouze

na Tchaj-wanu.
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Na uzemi Jizni Ameriky mély shodu > 7 tfi ¢tvrtiny (75 %) stanic, tedy 1 340 z celkovych
1781. 6 stanic ziskalo klimatickou shodu hodnoty 10. Nulovd shoda byla predikovana
u 239 (13 %) stanic v jihozapadni ¢asti kontinentu (obr. 24). Ze zdrojové oblasti byla shoda

nejvetsi v centralni ¢asti Javy a na Tchaj-wanu (obr. 25).
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Obrazek 23: Mapa zobrazujici klimatickou shodu Jizni Ameriky a zdrojovych oblasti

rodu Geosesarma.
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Obrazek 24: Pro rod Geosesarma nejvétsi shoda s cilovymi oblastmi v Jizni Americe

vySla v centralni ¢asti Javy a na Tchaj-wanu.
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V Severni Americe hodnoty nad 6 dosahlo 264 (6 %) stanic z 4 352 hodnocenych. Nulova
shoda byla predikovana pro 3 714 (85 %) stanic, hlavné na uzemi Kanady a severni ¢asti USA

(obr. 26). Nejvétsi shoda byla nalezena opét na Tchaj-wanu (obr. 27).
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Obrazek 25: Mapa zobrazujici klimatickou shodu Severni a Stfedni Ameriky

a zdrojovych oblasti rodu Geosesarma.
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Obrazek 26: Pro rod Geosesarma nejvétsi shoda s cilovymi oblastmi v Severni Americe

vysla opét na Tchaj-wanu.
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Svétadilem s nejvice stanicemi hodnocenymi klimatickou shodou > 7 byla Afrika
(1 800 stanic). Nejvyssi procentualni podil stanic s touto hodnotou méla Jizni Amerika (75 %
stanic). Naopak v Evrop¢ hodnoty 7 nedosahla ani jedna meteorologicka stanice. Klimaticka
shoda 7 avice byla pro rod Geosesarma celkem na vSech kontinentech vyhodnocena
u 4 479 stanic (graf 1).

Geosesarma

Severni Amerika

Asie
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Graf 1: Procentualni zastoupeni meteorologickych stanic podle vyhodnocené klimatické

shody 0-10 u jednotlivych svétadili pro druhy rodu Geosesarma.



5.3 Parathelphusa

U rodu Parathelphusa vySla v Africe klimaticka shoda > 7 pro 1323 (43 %)
meteorologickych stanic. Hodnotu 0 vykéazalo 256 (8 %) hodnocenych stanic, které se
nachazely pfevazné na severozapade kontinentu (obr. 28). Nejvyssi shoda s cilovou oblasti byla

nalezena na jihovychod¢ ostrova Sulawesi (obr. 29).
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Obrazek 27: Mapa zobrazujici klimatickou shodu Afriky a zdrojovych oblasti rodu

Parathelphusa.
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Obrazek 28: Pro rod Parathelphusa nejvétsi shoda s cilovymi oblastmi v Africe vysla

na jihovychod¢ ostrova Sulawesi.
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V Asii klimatickou shodu > 7 mélo 404 (7 %) z 6 101 hodnocenych stanic. Nulova shoda
byla predikovana pro vétSinu stanic — 4 923 (81 %) v severni ¢asti svétadilu (obr. 30).

Ze zdrojové oblasti se nejvice shodovalo klima v jihovychodni ¢asti Sulawesi (obr. 31).
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Obrazek 29: Mapa zobrazujici klimatickou shodu Asie a zdrojovych oblasti rodu

Parathelphusa.
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Obrazek 30: Pro rod Parathelphusa nejvétsi shoda s cilovymi oblastmi v Asii vysla

na jihovychod¢ ostrova Sulawesi.
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Z 945 stanic Australie a prilehlych ostrovii ziskalo hodnotu 7 a vice 141 stanic na severu
kontinentu a na ostrové Nova Guinea. Hodnota 0 byla pfifazena 61 stanicim (6 %), které se
nachazi na jihovychodé Australie, v Tasmanii a na Novém Z¢landu (obr. 32). Nejvétsi shoda

byla nalezena opét na jihovychod¢ ostrova Sulawesi (obr. 33).
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Obrazek 31: Mapa zobrazujici klimatickou shodu Australie a zdrojovych oblasti rodu

Parathelphusa.

Species: Parathelphusa SpFJ\.}

%
1
N
[

/ 4

e

Climatch wi.o
Invazive Animals CRC [
ABARES 2005 =

£

Obrazek 32: Pro rod Parathelphusa nejvétsi shoda s cilovymi oblastmi v Australii vysla

na jithovychod¢ ostrova Sulawesi.
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Z evropskych 1767 stanic nevykazovala shodu > 7 z4dnd meteorologickd stanice.

Naopak nulovou hodnotu mélo 97 %, tedy 1711 stanic (obr. 34). Nejvétsi shoda byla

predpovézena pro populace z centraln

rowr

i ¢asti Sulawesi (obr. 35).
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Obrazek 33: Mapa zobrazujici klimatickou shodu Evropy a zdrojovych oblasti rodu

Parathelphusa.
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Obrazek 34: Pro rod Parathelphusa nejvétsi shoda s cilovymi oblastmi v Evropé vysla

pro populace z centralni ¢asti Sulawesi.
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Nejveétsi podil stanic s hodnotou > 7 byl v Jizni Americe — z celkovych 1 781 stanic to
bylo 63 %, 1 120 stanic. Nulovou shodu mélo 291 (16 %) stanic (obr. 36). Nejvétsi shoda byla

vypocétena pro vice lokalit na Sulawesi (obr. 37).
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Obrazek 35: Mapa zobrazujici klimatickou shodu Jizni Ameriky a zdrojovych oblasti

rodu Parathelphusa.
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Obrazek 36: Pro rod Parathelphusa shoda s cilovymi oblastmi v Jizni Americe vysla

pro n¢kolik lokalit na Sulawesi.
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Na tzemi Severni Ameriky se nachazelo jen 126 (3 %) stanic s hodnotou 7 a vice
z celkovych 4 352 stanic. Tyto stanice se navic nachazely ve Stiedni Americe, ktera je pro tcely
této prace zahrnuta pod Severni Ameriku. Nulova shoda byla predikovana pro 3 904 (90 %)
(obr. 38). Klimaticka shoda byla nejvyssi pro centralni oblast Sulawesi (obr. 39).
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Obrazek 37: Mapa zobrazujici klimatickou shodu Severni a Stfedni Ameriky

a zdrojovych oblasti rodu Parathelphusa.
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Obrazek 38: Pro rod Parathelphusa nejvétsi shoda s cilovymi oblastmi v Severni

a Stredni Americe vysla pro populace z centralni ¢asti Sulawesi.
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Nejvice stanic s hodnotou klimatické shody > 7 bylo stejné jako u rodu Geosesarma
natzemi Afriky (1323 stanic). Nejvyssi procento téchto stanic méla Jizni Amerika
(63 % stanic). V Evropé opét hodnoty 7 nedosahla ani jedna meteorologicka stanice.
Celosvétove hodnotu > 7 ziskalo 3 114 meteorologickych stanic, coz je méné nez u rodu

Geosesarma (graf 2).
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Graf 2: Procentudlni zastoupeni meteorologickych stanic podle vyhodnocené klimatické

shody 0-10 u jednotlivych svétadila pro druhy rodu Parathelphusa.



6 Diskuze

Po sestaveni seznamu prodavanych krabu rodu Geosesarma a Parathelphusa v ramci
akvarijniho trhu byla provedena analyza klimatické shody mezi pfirozenym aredlem vyskytu
téchto druhti a jednotlivymi svétadily kromé Antarktidy. Za mista s vyznamnou shodou, kde by
se potencialné mohli introdukovani krabi uchytit a zalozit etablovanou populaci, jsou
povazovany lokality se shodou vyssi nebo rovnou hodnot¢ 7 (Kalous et al., 2015).

V Africe bylo takovych mist pro oba rody nalezeno nejvice. U rodu Geosesarma se jedna
témef o celou kontinentalni Afriku, s vyjimkou Sahary, severniho pobiezi a jizniho cipu
kontinentu. I Madagaskar ma vhodné klimatické podminky. Usp&$nym invaznim druhem se uz
na Madagaskaru stal naptiklad rak mramorovany Procambarus virginalis Lyko, 2017 (Jones
et al., 2009). Pro rod Parathelphusa byla shoda nizsi, piesto existuje na velkém tizemi, kter¢ je
ohranicené na severu pasem Sahelu a na jihu sahd do Angoly a Mosambiku a zahrnuje 1 vétSinu
Madagaskaru. Presto, ze klimatickd shoda vysla v Africe nejvétsi, nelze tyto oblasti pokladat
za vyznamn¢ ohrozené nechténymi introdukcemi krabi, protoze praveé v tropické Africe neni
obchod s okrasnymi druhy krabti pravdépodobné nijak vyznamné rozsiten. Ng et al. (2015)
uvadéji jako predni dovozce okrasnych krabti z celedi Sesarmidae zemé Evropy, vychodni Asie
a Severni Ameriky.

Na uzemi Asie byly klimaticky podobné ptedev§im oblasti sousedici s pivodnimi
lokalitami krabt, ptipadné vzdaleng;si mista leZici v podobné zemépisné Sifce. Jedna se tedy
V podstaté o indomalajskou biogeografickou oblast (kromé jejiho severniho okraje) a jizni okraj
Arabského poloostrova. Oblasti severné od tohoto uzemi vykazovaly téméf vSude nulovou
klimatickou shodu. Do zemi sousedicich s ptivodnimi lokalitami by se krabi teoreticky mohli
rozsifit celkem snadno, 1 bez pfispéni akvarijniho obchodu, cestami pfirozeného Sifeni
zivocichil. Krabi se mohou §ifit naptiklad motskymi proudy (Darling et al., 2014) nebo pomoci
lodni dopravy, jak uvadé¢ji Simberloff et Rejmanek (2011) a Katsanevakis et al. (2012). Ackoli
Vv centralni Asii neni obchod s okrasnymi druhy kory$t nijak vyznamné rozsiten, Uderbayev
etal. (2017) dolozili nejméné 16 druhli desetinohych koryst, se kterymi se obchoduje
v Kazachstdnu. Mezi nimi se vyskytl 1 jeden druh kraba z ¢eledi Potamidae.

Vysledky z Australie a prilehlych ostrovt se u obou rodu lisily. Pro rod Geosesarma vysla
shoda na vétSing izemi australského kontinentu, je vSak tieba brat ohled na to, Ze velkou ¢ast
Australie tvofi pousté, kde by tito krabi Zit nemohli. V ivahu tedy pfipada jen severni pobiezi.
Velké shoda vysla pro Novou Guineu, ktera se nachazi pomérné blizko ostroviim, ze kterych

krabi pochazeji, ovSem az za Wallaceovou linii. Patoka et al. (2016) nedavno prokazali
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introdukci okrasného raka cervenoklepetého z Nové Guiney na ostrov Java, je tedy
pravdépodobné, ze by mohlo dojit i k introdukci krabii opacnym smérem.

V Evropé je obchod s okrasnymi kraby velmi rozsifen (Liptak et Vitazkova, 2015; Ng
et al., 2015), mohla by proto byt oblasti potencidln€ ohrozenou jejich introdukcemi a tinikem ¢i
zamérnym vypusténim do ptirody. V Evropé vSak vysla klimatickd shoda nejnizsi ze vSech
kontinentt a ani jedna meteorologicka stanice hodnoty 7 nedosahla. Klima zde pro kraby rodu
Geosesarma a Parathelphusa pravdépodobn¢ neni vhodné. Nejvétsi hodnota klimatické shody
byla 5, a to ve Stiedomofi, na pobieZi Spanélska a Francie. V souvislosti s globalnim
oteplovanim by tyto oblasti mohly byt v budoucnu oznaceny jako potencidlné ohrozené.

Svétadilem s klimatickou shodou na procentualné nejvétsi casti tizemi (75 %) je Jizni
Amerika. Pro rod Geosesarma jsou vhodné klimatické podminky na vét$in¢ tizemi, s vyjimkou
And a vétsiny Argentiny. Hranice oblasti vhodnych pro rod Parathelphusa kon¢i o néco
severnéji, sahaji od Stfedni Ameriky jen po Brazilii a Bolivii. V Jizni Americe se s okrasnymi
kraby také obchoduje (Ng et al., 2015), ale s témito dvéma rody jesté ne (Magalhaes, 2017,
pers. comm.). Do budoucna je v§ak zadouci poéitat s potencialné nebezpec¢nymi druhy, protoze
naptiklad v Brazilii je akvaristika velmi populdrni a mezinarodni obchod s akvarijnimi druhy
by mohl v Jizni Americe pfispét k introdukci neptivodnich druhd, jak uvadéji naptiklad Assis
et al. (2014) nebo Vitule et al. (2014).

Podobné jako u Evropy, ani v Severni Americe nebyly vyhodnoceny témét Zadné lokality
vhodné pro etablovani hodnocenych krabii. Vyjimkou je Florida, kde jiz diive doslo k zavleceni
a etablovani riznych teplomilnych druht rostlin i Zivoé¢ichd, napt. kraba Charybdis hellerii
(Simberloff et al., 1997) nebo krajty tmavé, Python molurus bivittatus (Kuhl, 1820) (Dove et al.,
2011). Naopak na celém tzemi Stfedni Ameriky je klima velice podobné zdrojové oblasti rodu
Geosesarma. Pro rod Parathelphusa vysla shoda od jizni poloviny Mexika po Panamu
i na ostrovech v Karibském mofi.

Nejvétsi klimaticka shoda byla vypoctena pro populace rodu Geosesarma pochazejici
z Tchaj-wanu, vychodniho Thajska a centralni Javy. Tchaj-wan vysSel jako zdrojova oblast
s nejvétsi shodou pro vSechny kontinenty. Na Tchaj-wanu zije druh G. hednon (Ng et al., 2004),
ktery by se mohl tedy teoreticky stat druhem schopnym zaloZit etablovanou populaci v cilovych
oblastech. Ve vychodnim Thajsku, v provincii Chanthaburi, se nachazi krab s obchodnim
nazvem ,,orange crab®, G. krathing (Ng et Naiyanetr, 1992). Podle shody klimatu by mohl
prezit ve vyhodnocenych lokalitach v Africe a Asii. Z centralni ¢asti ostrova Java pochazeji

druhy G. dennerle, G. hagen (,,red devil®) a G. rouxi (Ng et al., 2015).
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U rodu Parathelphusa byly hodnoceny pouze druhy z indonéského ostrova Sulawesi,
protoze s jinymi se zatim b&zné neobchoduje. Na Sulawesi ziji druhy P. ferruginea
a P. pantherina (Poettinger et Schubart, 2014).

Vysledky mohou byt zkresleny skute¢nosti, Ze v programu Climatch nejsou
meteorologické stanice ve vSech lokalitach, odkud zkoumani krabi pochazeji, tudiz nebylo
mozné je do vypoctu zahrnout. Jednalo se o nékteré druhy z rodu Geosesarma: G. bicolor
ze zapadni Javy — narodni park Ujung Kulon (Ng et al., 2015), G. notophorum z ostrova Lingga
pobliz Sumatry (Ng et Tan, 1995) a G. tiomanicum Ng, 1986 z malajského ostrova Tioman
(Yeo et Ng, 1999). Také je tfeba vzit v uvahu, ze klimaticka shoda byla hodnocena jen podle
teploty vzduchu. Pro ptesnéjsi vysledky by bylo vhodné pocitat naptiklad i s mnozstvim srazek
a vlhkosti vzduchu.

Problémem pii hodnoceni jednotlivych druhtl je, Ze obchodni nazvy prodédvanych krabli
nelze povazovat za spolehlivé pii urCovani druhii. Pod jednim obchodnim nazvem se muze
prodavat vice druhti krabii, nebo naopak jeden druh ma vice obchodnich pojmenovani.
Na internetu je napiiklad mozné objednat si kraba udajné¢ druhu Geosesarma borneo (Elite
Inverts Store, 2018), tento nazev ale neni védecky platny. Podobné 1ze koupit kraba s ndzvem
Geosesarma aristocratensis (GIGA EXOTIC, 2018a), jedna se vSak nejspi§ o druhy
G. dennerle a G. tiomanicum. Nekteré druhy jest¢ ani nejsou védecky popsany, ale
pro chovatele dostupné uz jsou. Druhy G. dennerle a G. hagen byly popsany teprve nedavno
(Ng et al., 2015), 1 kdyZ na trhu byly dostupné uz delSi dobu. Proto nelze u vSech krabt
dostupnych v akvaristickych obchodech zjistit lokalitu jejich pfirozen¢ho vyskytu, podobné
jako tomu bylo napt. u nékterych raki rodu Cherax ve studii Patoky et al. (2014).

Obchod s okrasnymi druhy miiZze byt vyznamnym zdrojem introdukci novych druht
krabti, raki 1 jinych koryst (Chucholl et al., 2012; Lipték et Vitazkova, 2015; Weiperth et al.,
2018). Nékteré bézné chované akvarijni druhy Zivocichi maji invazni potencidl naptiklad
| proto, Ze jsou pfizpusobivé — tato vlastnost umoznuje jejich snadny chov v lidské péci,
na druhou stranu jim muze byt i vyhodou pfi zakladani etablované populace v novém prostiedi
(Liptak et Vitazkova, 2015).

Krabi rodu Geosesarma a Parathelphusa diky adaptaci na sladkovodni prostiedi
nevyzaduji pro reprodukci mofské prostiedi (Ng, 2004; Poettinger et Schubart, 2014; Schubart
et Ng, 2014). Proto se mohou po samovolném uniknuti ¢i zamérmém vypusténi do ptirody
teoreticky uchytit i ve vnitrozemskych regionech. O biologii a ekologii téchto krabt zatim neni
mnoho znamo a jejich invazni potencial nebyl dosud jinymi autory vyhodnocovan. Z vysledka

porovnavani klimatu vtéto praci vyplyva, Ze nejvice podobné klimatické podminky
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se nachazeji ve stejném podnebném pasu, jako byly ptivodni lokality vyskytu (tropicky pas),
a to pfedevsim v Africe, jihovychodni Asii, severni ¢asti australského kontinentu (véetné Nové
Guiney), a v Jizni a Stfedni Americe. Chucholl (2014) oznacuje jako nejrizikovéjsi oblasti
s vysokou hustotou lidské populace, s vysokym hrubym domécim produktem a rostoucim
socio-ekonomickym statusem. Praveé v téchto mistech maji lidé pravdépodobné vétsi zajem
0 akvaristiku, nez je tomu v chudsich zemich ¢i regionech. Duggan (2010) prokazal vztah mezi
Cetnosti vyskytu proddvanych druhti v obchodech a pravdépodobnosti zavleCeni a etablovani
populace. Dilezitym faktorem ovliviiujicim dusledky introdukce je tzv. propagule pressure, coz
je pocet introdukénich pokust spolu s po¢tem vypusténych jedinct (Blackburn et al., 2009).

Mezi klicova mista obchodu s exotickymi kraby patii Evropskd unie — Némecko
(Uderbayev et al., 2017; Aquaristik-Langer, 2018; Garnelio, 2018; Interaquaristik.de, 2018;
Ziindorfer Aquaristik, 2018), Cesk4 republika (Uderbayev et al., 2017; GIGA EXOTIC, 2018b;
iFauna.cz, 2018), dale USA (Uderbayev et al., 2017; Larkin et Degner, 2001; PetSmart, 2018;
That Fish Place, 2017; Weigle et al., 2005) a Japonsko (Ng et al., 2015).

Na Slovensku se napiiklad obchoduje s druhy G. notophorum a G. bogorensis, ani
U jednoho vsak zatim nejsou zndmé introdukce do pfirody (Liptak et Vitazkova, 2015). Prave
na uzemi Evropy vSak nejsou vhodné klimatické podminky pro zZivot krabti rodu Geosesarma
a Parathelphusa ve volné prirodé. Vyjimkou by mohly byt lokality s termalni vodou, jako se to
stalo v pfipad¢ raku ¢ervenoklepetych, Cherax quadricarinatus ve Slovinsku (Jakli¢ et Vrezec,
2011) a Cambarellus patzcuarensis v Madarsku (Weiperth et al., 2017). Spojené staty
americké jsou jednim z vyznamnych hotspot obchodu s okrasnymi akvarijnimi zivocichy (Ng
et al., 2015). Vyznamnym uzlem je stat Florida (Oliver, 2003), u které¢ho pfi testovani vysla
vysoka klimaticka shoda, mohlo by se tedy jednat o jednu z rizikovych oblasti. Mezinarodni
obchod s akvarijnimi druhy je popularni také v Jizni Americe (Assis et al., 2014).

Po kombinaci vhodného klimatu a pfileZitosti Sifeni pomoci obchodu se zkoumanymi
druhy krabt se jako potencidlné rizikové oblasti pro introdukci a pfipadnou invazi krabt rodt
Geosesarma a Parathelphusa jevi pfedev§im Jizni Amerika, Florida a Indonésie (mimo

puvodni aredl vyskytu).
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[ Zavér

Pomoci aplikace Climatch v.1.0 byl zhodnocen invazni potencial krabti rodu Geosesarma
a Parathelphusa. Podle shody klimatu zdrojovych a cilovych oblasti byly potvrzeny hypotézy
fikajici, ze krabi rodi Geosesarma a Parathelphusa, se kterymi se obchoduje v akvaristice, jsou
schopni invadovat a osidlit prostiedi mimo sviij pfirozeny areal rozsiieni.

Z vysledktt vyplyva, ze vhodné klimatické podminky pro introdukci a zalozeni
etablovanych populaci jsou na vét§iné uzemi Afriky, v jihovychodni Asii, na severu Australie
ana Nové Guineji, a v Jizni a Stfedni Americe. Nejmén¢ shodné klima bylo nalezeno v Evropé¢,
vétsiné Severni Ameriky (kromé Floridy) a v severni ¢asti Asie. Pro rod Geosesarma bylo
vyhodnoceno vice vhodnych lokalit nez pro rod Parathelphusa. Po vylouceni lokalit, kde neni
obchod s témito rody zatim pfili§ rozsifen, se jako oblasti nejvice rizikové z hlediska
nezadoucich introdukci do volné piirody jevi Jizni Amerika, Florida a Indonésie (mimo
puvodni aredl vyskytu).

Jako potencialné nejvice rizikové byly z rodu Geosesarma vyhodnoceny druhy
G. hednon, G. krathing, G. dennerle, G. hagen a G. rouxi. U rodu Parathelphusa se jedna
o druhy P. ferruginea a P. pantherina, zijici na ostrové Sulawesi.

Pro zptesnéni vysledkll je potfeba pokracovat ve vyzkumu ekologie, taxonomie a vyskytu
téchto krabu. Kvuli jejich vzrustajici popularité v mezinarodnim akvarijnim obchodu by bylo
vhodné zjistit, jestli se krabi téchto rodii mohou stat pienaseci ra¢itho moru ¢i zda jsou na néj

vnimavi.
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Samostatné prilohy

Seznam druhii zkoumanych rodi
fiSe Animalia — zivo¢ichové
kmen Arthropoda — ¢lenovci
tfida Malacostraca — rakovci
rad Decapoda — desetinoZzci
podiad Pleocyemata — vejconosni
infrafad Brachyura — krabi
sekce Eubrachyura
podsekce Thoracotremata
nadceled’ Grapsoidea
Celed’ Sesarmidae
rod Geosesarma
druh Geosesarma aedituens
druh Geosesarma albomita
druh Geosesarma amphinome
druh Geosesarma angustifrons
druh Geosesarma araneum
druh Geosesarma aurantium
druh Geosesarma bau
druh Geosesarma bicolor
druh Geosesarma bintan
druh Geosesarma cataracta
druh Geosesarma celebense
druh Geosesarma clavicrure
druh Geosesarma confertum
druh Geosesarma danumense
druh Geosesarma dennerle
druh Geosesarma foxi
druh Geosesarma gordonae
druh Geosesarma gracillimum

druh Geosesarma hagen
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druh Geosesarma hednon

druh Geosesarma ianthina
druh Geosesarma insulare
druh Geosesarma johnsoni
druh Geosesarma katibas

druh Geosesarma krathing
druh Geosesarma lawrencei
druh Geosesarma leprosum
druh Geosesarma maculatum
druh Geosesarma malayanum
druh Geosesarma nannophyes
druh Geosesarma nemesis
druh Geosesarma noduliferum
druh Geosesarma notophorum
druh Geosesarma ocypodum
druh Geosesarma penangense
druh Geosesarma peraccae
druh Geosesarma protos

druh Geosesarma raj

druh Geosesarma rathbunae
druh Geosesarma rouxi

druh Geosesarma sabanum
druh Geosesarma sarawakense
druh Geosesarma scandens
druh Geosesarma serenei

druh Geosesarma solomonense
druh Geosesarma starmuhlneri
druh Geosesarma sumatraense
druh Geosesarma sylvicola
druh Geosesarma ternatense

druh Geosesarma teschi



druh Geosesarma thelxinoe
druh Geosesarma tiomanicum

druh Geosesarma vicentense

infrafad Brachyura — krabi

sekce Eubrachyura

podsekce Heterotremata

nadceled” Gecarcinucoidea

Celed’ Gecarcinucidae

rod Parathelphusa
druh Parathelphusa balabac
druh Parathelphusa batamensis
druh Parathelphusa baweanensis
druh Parathelphusa bogorensis
druh Parathelphusa cabayugan
druh Parathelphusa celebensis
druh Parathelphusa ceophallus
druh Parathelphusa convexa
druh Parathelphusa crocea
druh Parathelphusa ferruginea
druh Parathelphusa linduensis
druh Parathelphusa lokaensis
druh Parathelphusa lombokensis
druh Parathelphusa maculata
druh Parathelphusa maindroni
druh Parathelphusa malaysiana
druh Parathelphusa manguao
druh Parathelphusa mindoro

druh Parathelphusa modiglianii
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druh Parathelphusa nagasakti
druh Parathelphusa nana

druh Parathelphusa nitida

druh Parathelphusa nobilii

druh Parathelphusa obtusa

druh Parathelphusa ovum

druh Parathelphusa oxygona
druh Parathelphusa palawanensis
druh Parathelphusa pallida

druh Parathelphusa pantherina
druh Parathelphusa pareparensis
druh Parathelphusa parma

druh Parathelphusa possoensis
druh Parathelphusa pulcherrima
druh Parathelphusa quadrata
druh Parathelphusa rasilis

druh Parathelphusa reticulata
druh Parathelphusa sabari

druh Parathelphusa saginata
druh Parathelphusa sarasinorum
druh Parathelphusa sarawakensis
druh Parathelphusa shelfordi
druh Parathelphusa sorella

druh Parathelphusa tenuipes
druh Parathelphusa tera

druh Parathelphusa torta

druh Parathelphusa tridentata
druh Parathelphusa undulata

druh Parathelphusa valida



