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Sifeni neptivodnich sladkovodnich desetinohych korysi
Vv Evropé

Souhrn

Sifeni neptvodnich druhi desetinohych koryst je v soucasné dobé velkym
problémem, ktery se mimo jiné tykd nejvice vodniho prostiedi a v ném zijicich
bezobratlych. Hlavni ¢ast prace Se zaméfuje na nepuvodni druhy v Evropé, jejich
soucasné rozsifeni a na problémy vznikajici s Sifenim druhti tohoto charakteru, které
mohou ziskat ¢i jiz ziskaly pii urcitych podminkach v daném biotopu invazni charakter.
V préci jsou uvedeny téz evropské pivodni druhy, jejichZ pfirozeny vyskyt je ¢im dal
¢ast&ji narusen druhy zavleCenymi z jinych ¢asti svéta. Obecné se prace zabyva otazkou
ochrany biodiverzity, pojmem invaze, spolu s jejimi pfi¢inami a disledky. Je zde
rozvedeno téma doporucené volby strategii a pristupu k této komplexni problematice a
t¢Z uvedena pravni Uprava, ktera vytvari legislativni ramec pro manipulaci S
neptvodnimi druhy a pfipadnymi dopady na zivotni prostiedi. Na zavér je za pouziti
predikéniho modelu Climatch (v2.0) na zaklad¢ klimatické shody s oblasti piivodniho
roz§iteni zhodnocen invazni potencidl desetinohych koryst v Evropé. Na zaklad¢ teplot
v prabéhu nejchladnéjsich, nejteplejSich, nejsuSSich a nejvlh¢ich cCtvrtleti byla
vypocitana klimatickd shoda mezi zdrojovou oblasti (piivodni rozsifeni vybranych
druhi) a oblastmi cilovymi (Evropou). Vysledky ukézaly, Ze vétSina vybranych
zastupct z infrafadu Astacidea dokaze prezit v chladnéjSich regionech mirného pasma.
Naopak u vybranych zéastupci z infrarddu Caridea byla klimaticka shoda k pteziti velice
neptizniva, vyjma krevety N. davidii. V neposledni fad¢ infrafad Brachyura vykazoval

pomérné vysokou Sanci na etablovani na evropském kontinentu.

Kli¢ova slova: neplivodni druhy, distribuce, biologické invaze, dopady na Zzivotni
prostfedi, Decapoda



ABSTRACT

Summary

The spread of non-native species of decapod crustaceans is currently a major problem,
which affects, inter alia, the aquatic environment and invertebrates living in there. The main
part of the thesis is focused on non-native species in Europe, their current distribution and on
the problems arising with the spread of specie, which may or did acquire, under certain
conditions, an invasive character in the given habitats. The thesis also presents list of European
indigenous species, whose natural occurrence is increasingly disturbed by species introduced
from other parts of the world. In general, the work deals with the issue of biodiversity
protection, the concept of biological invasion, along with its causes and consequences. The
topic of recommended management with this complex issue is elaborated, as well as the legal
regulation that creates the legislative framework for the handling of non-native species and their
potential impacts on the environment. Finally, the invasive potential of decapod crustaceans in
Europe is evaluated using the Climatch (v2.0) prediction model based on climatic similarity of
the area of the original distribution. Based on the temperatures during the coldest, warmest,
driest and most humid quarters of the year, the climate match between the source areas (original
distribution of selected species) and the target areas (Europe) was calculated. The results
showed that most of the selected species of the infraorder Astacidea can survive in the colder
regions of the temperate climatic zone. On the contrary, in selected species from the infraorder
Caridea, the climatic similarity was very unfavorable for survival, with the exception of the
shrimp N. davidii. Finally, the infraorder Brachyura, has a relatively high chance of establishing
itself on the European continent.

Keywords: introduced species, distribution, biological invasion, impacts on the ecosystem,
Decapoda
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1. Uvod

Lidska Cinnost a jeji intenzivni plisobeni na zivotni prostfedi a ekosystémy zpusobuje
jejich degradaci, s ¢imZ v navaznosti dochazi k ohrozeni populaci organizmt a tedy naruseni
biologické diverzity na Zemi. Biodiverzita je naruSovana faktory jako je ztrata biotopu,
vycerpani ptirodnich zdroji, zneciténi prostiedi, zmény klimatu, jiz zminéna lidska ¢innost
pusobici pfimo ¢i nepfimo a zavlékani neplivodnich druhl. Pravé tzv. biologicka invaze je
povazovana za jednu z hlavnich pfiin vymirdni druhd a celosvétové ztraty biologické
rozmanitosti (Catford et al. 2011; Convention on Biological Diversity 1992; Millennium
Ecosystem Assessment 2005).

Biologickou invazi se rozumi nekontrolované zavleceni, uchyceni, $ifeni a proliferace
druhti z jejich piivodniho zemépisného mista vyskytu do novych oblasti (Lewis et al. 2016).
Proces zavle€eni neptivodniho druhu do jiného biotopu, jeho naslednd postupnd pfeména a
vetsinou negativni vliv takovych druhii na ptiivodni faunu a fléru, se béhem poslednich 150 let
zrychlil a je soucésti, zaroven dusledkem, globalizace a globalnich zmén (Simberloff &
Rejmanek 2011). Za vetfelecké neboli invazni druhy se povazuji druhy, které jsou v dané
lokalité neptivodni, maji schopnost se snadno rozmnozovat, adaptovat na jiné prostiedi, rychle
se §ifi, vytlacuji pivodni druhy a nésledné¢ mohou zptisobit jejich Gplné vymizeni (Vitousek et
al. 1996; Lewis et al. 2016). DalSim problémem kromé& celkového negativniho vlivu na
biodiverzitu stanovisté, ktery s sebou invaze nevyhnutelné nese, jsou nepiivodnimi jedinci
pienasené choroby a paraziti (Vitousek et al. 1996). OvSem jen malé mnozstvi zavlecenych
druhil v novém arealu zdomacni a stane se invaznimi tzn. projevi se po zavleceni Skodlive.

Diky technickému pokroku lze zvratit mnoho chemickych forem znecisténi, ale
biologické znecisténi v podobé¢ biologické invaze je extrémné obtizné, ne-li nemozné ustavit do
puvodniho stavu (PySek et al. 2013). Kazdym rokem se vyclenuji prostfedky na regulaci
invaznich druhd, které maji zajistit uplné odstranéni nezadouciho druhu z prostiedi nebo snizeni
dopadt na urcité lokality zeméd€lského nebo ptirodné-kulturniho vyznamu. OvSem nalezeni
feSeni k omezeni nebo prevenci invaznich druhtl se ukazalo byt vyzvou, ktera je témer stejné
slozita jako pfiroda sama.

Z obecné perspektivy byva téma biologické invaze bezobratlych zivocichti ponékud
zastinéno invaznimi druhy rostlin, savcl ¢i ptadkd. Nemalym podilem se pravé na naruSovani
biologické rozmanitosti podili korysi, at’ uz byli zavleceni do nového prostiedi ndhodné,
pomoci lodni ¢i jiné dopravy, uméle za ucelem rekultivace piivodnich druht koryst nebo se
jich €lovek zbavil jako nechténého domaciho mazlicka. Jednim z cilii této prace bylo piiblizit
nyngjsi stav puvodnich, nepivodnich a invaznich druhii desetinohych koryst v Evropé a v
souvislosti s tim poskytnout uceleny prehled této problematiky.



2. Cil prace

Hlavnim cilem predlozené bakalaiské prace je zhodnoceni aktudlniho rozsifeni
nepuvodnich desetinohych korysi v Evropé. VedlejSim cilem je pak srovnani pomérného
zastoupeni jednotlivych infrarada.



3. Literarni reSerSe
3.1 DesetinoZci a jejich vyvoj

Desetinozci (tad Decapoda) se béhem 455 miliontl let rozdélili pfiblizné do 233 celedi,
ve kterych bylo rozpoznano skoro 15 000 Zijicich a 3000 fosilnich druht (Dorji 2014; Wolfe et
al. 2019), z nichz sladkovodnich je vice nez 640 druhti (Crandall & Buhay 2008; Longshaw &
Stebbing 2016). Uvedené Cislo je orientacni, jelikoz je kazdym rokem popséano nékolik novych
druhti (Taylor & Schuster 2010).

Nazev “desetinozci” se odvozuje od poctu jejich koncetin. Maji osm part hrudnich
koncetin, ale jen pét parti slouzi primarné k pohybu (tzv. kra€ivé koncetiny neboli pereopody).
Hlava nese par slozenych oc¢i na pohyblivych stopkach, dva pary smyslovych tykadel, tfi pary
celistnich nozek a dalsi tfi pary hrudnich koncetin jsou zaclenény do ustniho tstroji (Longshaw
& Stebbing 2016).

Systém v soucasné dob¢ rozliSuje dva podiady desetinozct (Obr. 1): Dendrobranchiata
(vétvozabii) a Pleocyemata (vejconosi). Prvni z uvedenych skupin zahrnuje koryse obecné
zndmé jako pelagické krevety ¢i garnati, které se druhové déli do sedmi fadi. Co se tyce
druhého podiadu, v roce 1963 americky moisky biolog Martin D. Burkenroad pietvofil
klasifikaci desetinozci zavedenim monofyletického podiadu Pleocyemata, jez nahradil
klasifikaci zastaralou (podiady “plovoucich” Natantia a “lezoucich” Reptantia) (Burkenroad
1963, 1981). Podiad Pleocyemata zahrnuje Astacidae (rakotvarni; vcetné humrt, rakl a
humftikt), Stenopodidea (stenogarnati), Caridea (garnati, syn. = krevety), Glypheidea
(glyfeotvarni), Axiidea (axiotvarni), Gebiidea (garnély), Achelata (bezklepetni), Polychelida
(mnohokleopetni), Anomura (mékkochvosti), Brachyura (krabi) (Toon et al. 2009; Patoka et al.
2017).

Réd: Decapoda (desetinozci)
Podiad: Dendrobranchiata (vétvozabii)
Podrad: Pleocyemata (vejconosni)
Infrafad: STENOPODIDEA (stenogarnati)
Infrafdad: CARIDEA (krevety, syn. = garnati)
Infrarad: ASTACIDEA (rakotvarni)
Nadceled: ENOPLOMETOPOIDEA (humfici)
Celed’: Enoplometopidae
Nadceled: NEPHROPOIDEA (humit)
Celed: Nephropidae
Nadceled: ASTACOIDEA (severni raci)
Celed’: Astacidae
Celed: Cambaridae
Celed: Cambaroididae
Nadceled: PARASTACOIDEA (jizni raci)
Celed’: Parastacidae
Infrafad: GLYPHEIDEA (glyfeotvarni)
Infrarad: AXIIDEA (axiotvarni)
Infratad: GEBIIDEA (garnély)
Infratad: ACHELATA (bezklepetni)
Infrafad: POLYCHELIDA (mnohoklepetni)
Infrarad: ANOMURA (mékkochvosti)
Infrarad: BRACHYURA (krabi)

Obr. 1: Systém desetinohych korysi (Patoka et al. 2017).
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S rozvojem a implementaci molekularni analyzy se ptistupy ke klasifikaci desetinohych
koryst zménily a nasledné i interpretace fylogeneze. Tradi¢ni metodou zkoumani je srovnavaci
morfologie (Huxley 1880; Faxon 1885; Riek 1972; Hobbs 1989), kterou nyni dopliiuji novéjsi
metody, které kladou diiraz na nukleotidové sekvence (Crandall & Fetzner 2000). To umoziiuje
prolnuti informaci ziskanych metodou srovnavaci morfologie ze soucasnych a starovékych
druhti s vysledky molekularni analyzy. Pro piiklad, nedavné pokroky v morfologickych a
molekularnich fylogenetickych studiich zdsadné€ ovlivnily nase chapani evolu¢nich vztahti mezi
druhy sladkovodnich raki a jejich vztahu k humrim (Crandall & de Grave 2017).

Pomoci srovnavaci morfologie vytvofil Huxley (1880) jednu z nejstarSich interpretaci
evolu¢ni historie rakli. Huxleyho klasifikace se opirala predev§im o strukturu Zaber a zdobeni
krunyte. Na jeho praci navézali az Hobbs (1989) a Riek (1972), ktefi také své poznatky o
taxonomickych vztazich opirali o morfologii. Jejich pozornost byla upfena napt. na klidovou
polohu klepet, telsonovou strukturu a zdobeni krunyte. Novéjsi morfologické analyzy napf.
Scholtze a Richtera (1995) se zamé&fuji na embryonalni, juvenilni a dosp€lé znaky, a zkoumaji
fylogenetickou ptibuznost raki a jejich moznou monofylii (Rode & Babcock 2003).

Ptes technologické inovace, které zjednodusuji a zptesniuji schopnost urcit vztahy mezi
organizmy, se souc¢asna klasifikace podoba klasifikacim publikovanym pted desitkami let ¢i na
ni navazuje (Rode & Babcock 2003). Molekuldrni analyza ptispiva vyrazné zejména v oblasti
vyzkumu fylogeneze desetinozci. Pii studiich teloblasti (velké bunky, které produkuji fady
mensich bun€k na rostoucim konci mnoha embryi) a struktury spermii podpoftily vysledky
studie Scholtze (1993) dikazy monofyletického piivodu rakti (Rode & Babcock 2003). Na
zaklad¢ nukleotidovych a molekularnich dat byl nezvratné potvrzen monofyleticky puvod
vSech sladkovodnich rakii (Crandall et al. 2000; Rode & Babcock 2003). To znamena, ze by
predstavovali nikoli dvé samostatné nadc¢eledi, ale jedinou. Presto Crandall & De Grave (2017)
ponechavaji ve své revizi ob¢ tradiéni nadceledi. Tedy dle klasického systematického a
geografického ¢lenéni: nadceled” Parastacoidea zahrnuje raky jizni polokoule s jedinou celedi
Parastacidae a raci severni polokoule se fadi k nadceledi Astacoidea (Patoka et al. 2017).

Pokracujici snaha o nalezeni novych gent, pomoci nichz lze sestavovat nové
fylogenetické teorie, miize branit v ziskavani konsensualnich vysledka z aktudlné dostupnych
molekularnich dat. V soucasnosti se nckteré zavéry téchto studii zdaji byt navzajem
kontradiktorni a nesourodé. Védecka skupina The Decapod Tree of Life (Bracken et al. 2009)
se snazi odstranovat fylogenetick¢é nesrovnalosti minulosti a pfitomnosti, a iniciovat a
potvrzovat vysledky studii na bazi molekularni analyzy.

3.2 Desetinozi korysi v Evropé

Prvni zaznamy o sladkovodnich korysich v lidské historii se tykaly vyuzivani rakt jako
zdroje potravy. Uplné nejstarsi ditkaz odkazujici na vyuZiti raki pro konzumaci se datuje do
neolitu (4774 - 4500 pf. n. 1.), pfiCemz se na zaklad¢ archeologického nalezu jednalo o raka
fi¢niho, A. astacus (Patoka et al. 2014a). Obecné se na evropském kontinentu mizeme setkat s
informacemi o rozSifeni a vyuziti desetinohych kory$t v dobé fimské. V prib&hu 1. stoleti
naSeho letopoctu, se desetinoZci objevuji v receptech, jez jsou naptiklad soucasti klasické sbirky
De re culinaria (Ingle 1997). Pozd¢ji se zminky o racich, krevetach ¢i krabech nevzdaluji z
kuchyiiskych prostor predevsim Slechtickych palacti a vy3si vrstvy spolecnosti (Huner 1994).
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V 15. stoleti cisat fimsky Maxmilian 1. Habsbursky vydaval vyhlasky, které regulovaly odlov
korysi pro spotiebni ucely. Klasterni spolecCenstvi toho Casu se zabyvala nezavisle na koruné
chovem, prodejem a zpracovanim korysu. Dynastie Vasovcll v 16. stoleti zacala vyuzivat
potencidlu raka fi¢niho, jehoz chutné maso si oblibili kvili dostupnosti ve volné pfirod¢ i
poddani (Huner 1994).

Od konce 19. stoleti se obchod s desetinozci soustiedil do oblasti Francie, Némecka a
Ruska, kde se pfedmétnd komodita prodavala v rdmci desitek miliont jedincii ro¢né (Huner
1994). Védecky zdjem o korySe byl bez pochyby zazehnut jejich rostoucim hospodaiskym
vyznamem napt. Huxley (1857) se vénoval obecné biologii korysi a Haeckel (1899) se zamétil
na popis tkani kory$id a zkompletoval jejich ilustrace. Na pfelomu 19. a 20. stoleti doslo
nasledkem primyslové expanze a industrializace k znec€isténi a acidifikaci vodnich zdroja, jez
byly pro korySe ptirozenym prostiedim. Zaroven poptavka po sladkovodnich korysich méla
spolu s uvedenou zménou stanovist’ neblahy dopad na jejich pocty. Dale situaci zhorsil tzv.
,raci mor”. V Evropé€ bylo toto onemocnéni zaznamenano jiz v roce 1860 (Patoka et al. 2015).
Zdroj patogenu nebyl dosud jednoznacné urcen, ale predpoklada se, ze mohl byt zavlecen
vodou z balastnich komor lodi spolu s infikovanymi severoamerickymi raky (Holdich 2003). S
vodou v balastnich nadrZzich nebo jako cerny pasazér se do Evropy v druhé poloviné 19. stoleti
dostal i druh kraba Rhithropanpeus harrisii (Maitland 1874).

Raci populace se v disledku rozsiteni agresivniho racitho moru vyrazné zmensily v celé
kontinentalni Evrop¢ (Petrusek et al. 2006; Svoboda et al. 2017). Tento Zalostny stav se néktefi
lidé snazili vyfesit intenzivnim chovem rakt s cilem jedince nasledné vypustit do volné ptirody
a doplnit zmenSujici se pocty ptivodnich rakti. Touto mySlenkovou cestou byl na izemi Evropy
koncem devatenactého stoleti pfiveden ra¢imu moru odolny rak pruhovany, F. limosus (Huner
1994; Alekhnovich & Bufic 2017). Od Sedesatych a minulého stoleti byly zavleceny do Evropy
dalsi severoamerické druhy: rak signalni, P. leniusculus, (Huner 1994) za ucelem rekultivace
populaci pivodnich rakd a za Géelem komercéniho prodeje rak ni¢ivy, C. destructor, a rak
cerveny, P. clarkii.

V poslednich letech Ize v gastronomii sledovat trend, kdy se konzumace korysu fadi
mezi luxusnéjsi zalezitosti. Z desetinohych sladkovodnich koryst jsou pro konzumni ucely
nejvyhledavanéjsi raci (Leppakoski et al. 2013). Pro ptedstavu, velikost svétového trhu s raky
se v roce 2020 odhadovala na 9,8 miliard americkych dolarti (USD) (IndustryARC 2021). V
Evropé je kultivace raki (astacikultura) pro spotfebu soustfedéna do uzavienych chovii, ovSem
nejsou ani zdaleka sobésta¢né pro zasobovani celého trhu. Hlavnimi dodavateli sladkovodnich
koryst pro Evropu je Cinska lidova republika, Ruska federace, Kanada a Spojené staty
americké (WITS 2019a, 2019b, 2019c; Patoka et al. 2016a). Z obecné obchodni perspektivy
jsou raci vhodné akvakulturni organizmy: snadno se v chovu rozmnozuji, rychle rostou, jsou
vSezravi (Holdich 1992) a nékteré druhy rakii jsou atraktivni také kvili svému vzhledu,
odolnosti a nenaroc¢nosti (Maceda-Veiga et al. 2016). Z téchto diivodu se raci stali populdrni a
mnozstvi rakil v obchodech se zvitaty se v poslednich desetiletich zvysilo (Patoka et al. 2015).
Obchod s neptivodnimi druhy rakt, kraba a krevet pro okrasné ucely v mnohych statech neni
dostatecné upraven v legislativé, a proto je 1 pfes snahu Evropské unie a jeji kontrolni
mechanizmy rostoucim rizikem a zptsobem, kterym mohou byt nejen do Evropy zavleceny
nové druhy s invaznim potencialem (Papavlasopoulou 2014).



To, co zpiisobuje, ze druh je oznacen jako invazivni spiSe neZ jen jako neptvodni, je jeho
schopnost poskodit ptivodni druhy. Dle Mezinarodniho svazu ochrany ptirody (IUCN 2003) je
nutné rozliSovat mezi:

a) cizimi druhy obecnég, které jsou zavleCeny mimo sviij ptirozeny areal vyskytu a jsou v

mnoha piipadech neskodné, tj. NIS (non-indigenous species)

b) a tzv. IAS (invasive alien species), coz jsou také neptivodni druhy, ale maji Skodlivy

vliv na piivodni ekosystém

Referenénim méfitkem pro rozpoznani, do které z téchto dvou kategorii urcity druh
spada, je projekt podpoteny Evropskou unii DAISIE (2005-2008) — Delivering Alien Invasive
Species Inventory for Europe (Roy et al. 2020). Jeho produktem je Handbook of Alien Species
in Europe (DAISIE 2009), nejkomplexnéjsi ptehled neptivodni fauny a flory, z nichz vétSina
pusobi ekologické a ekonomické Skody.

3.2.1 Pi‘ehled ptiivodnich a nepiivodnich druht

3.2.1.1 Pivodni druhy

Pavodni neboli autochtonni druh je druh, ktery evolu¢né vznikl na konkrétnim tzemi
nebo se na ném vyskytuje ptirozené bez lidského ptic¢inéni. Na evropském izemi se mizeme
setkat s osmi uznanymi sladkovodnimi ptivodnimi druhy. Sest patii k infrafadu rakotvarni,
Astacidea, jeden k infratadu krabi, Brachyura a tfi k infrafadu krevety, Caridea (Tab. 1).

Tab. 1: Pfehled pivodnich evropskych sladkovodnich desetinohych korysu.

Latinsky nazev Celed’ Autor a rok popisu Cesky nazev Komeréni nazev
Astacus astacus Astacidae Linnaeus, 1758 rak ficni Noble crayfish
Austropotamobius Astacidae Parvuslecu, 2019 rak biharijsky Idle crayfish (suggested)
bihariensis

Austropotamobius Astacidae Lereboullet, 1858 rak bélonohy White-clawed crayfish
pallipes

Austropotamobius Astacidae Schrank, 1803 rak kamenac Stone crayfish
torrentium

Pontastacus Astacidae Eschscholtz, 1886 rak bahenni Narrow-clawed crayfish
leptodactylus

Pontastacus pachypus Astacidae Rathke, 1837 rak silnoklepety Thick-clawed crayfish
Potamon fluviatile Potamidae Herbst, 17785 = | —————— Lenten crab
Atyaephyra desmaresti Atyidae Millet, 1831 krevetka Desmarestova | ——————
Paleamon antennarius Palaemonidae Milne-Edwards, 1837 @ | —————— = ——————
Paleamonetes zariquieyi | Palaemonidae Sollaud,1939 = @ —————— | ——————

Astacus astacus (Linnaeus, 1785)

Rak fi¢ni je nejrozsifenéjSim ptivodnim evropskym druhem. Vyskytuje se od Francie
na jihozapadé po Rusko na vychodé a od Italie, Albanie a Recka na jihu aZ po Skandinavii na
severu (Kouba et al. 2014). Rozsifeni raka fi¢niho se v prub&hu historie znaén¢ zménilo v
dasledku raciho moru, znecisténi a zmén ptirozenych stanovist’ (Kouba et al. 2014). Kvili
ohroZeni tohoto druhu, zahrnuje jeho ochranu vétSina evropskych stath ve své legislativé. V
nékterych ¢astech Evropy doslo k nékolika Gspé$nym programim opétovného vysazeni, tedy
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skute¢na mira ubytku mtze byt ve skutecnosti nizsi (Longshaw & Stebbing 2016). Napftiklad
pocty raka fi¢niho se z tohoto diivodu v oblastech Rumunska, Ruska a Ukrajiny navySuji
(Kouba et al. 2014) a jeho vyskyt byl potvrzen i na Kypru (Stephanou 1987).

Austropotamobius bihariensis (Parvulescu, 2019)

V roce 2017 doslo k objeveni vysoce divergentnich a endemickych populaci raka rodu
Austropotamobius v pohoti Apuseni v Rumunsku (Parvulescu 2019). Piedpoklada se, ze se tyto
populace vyvinuly izolované v disledku tektonického pohybu Tiské desky, coz mélo vliv i na
Apusenské hory, pfes Panonskou panev béhem miocénu (Parvulescu 2019). Na zakladé
morfologickych a molekularnich dtkazi byl potvrzen novy druh raka Austropotamobius
bihariensis, rak biharijsky, pojmenovany podle regionu Biharia (Parvulescu 2019). Jedna se o
endemicky druh a jeho rozsifeni je geograficky omezeno na horni sektory povodi feky Kri§ a

zapadni oblast Apusenskych hor (Parvulescu 2019).

Austropotamobius pallipes (Lereboullet, 1858)

Rak bélonohy se vyskytuje piedev§im v jizni ¢asti zapadni Evropy: Spanélsko,
Francie, Svycarsko, Italie a zem& Balkanského poloostrova s pobiezim Jaderského mote.
Vyskytuje se také v Irsku a Spojeném kralovstvi, ale na tyto ostrovy v severnim Atlantiku
byl zavlecen ve stfedovéku (Huner 1994). Ackoli je rak bélonohy pomérné rozsireny, jeho
pocty byly zredukovany v disledku infekce ra¢im morem, piimé konkurence s
nepuvodnimi druhy a zmén jeho pfirozenych stanovist’ (Holdich 2003).

Austropotamobius torrentium (Schrank, 1803)

Vyskyt raka kamenéce byl v soucasnosti potvrzen v nejmén¢ dvaceti zemich stiedni
a jihovychodni Evropy. Jeho pfitomnost je potvrzena od Némecka, pies Ceskou republiku,
Lucembursko, Svycarsko po Bosnu a Hercegovinu, Srbsko, Albanii (Kouba et al. 2014) a
Rumunsko (Parvulescu et al. 2013; Kouba et al. 2014).

Pontastacus leptodactylus (Eschscholtz, 1886)

Rak bahenni je Siroce rozSifeny taxon s plivodnim aredlem v povodi fek
pontokaspické oblasti. Jeho nejpocetnéjsi populace se nachéazeji ve vychodni Evropé a na
Stiednim vychod€. Do mnoha evropskych zemi byl zavlecen ¢lovékem. Kviili masivnimu
uhynu raka fi¢niho z divodu nadmérného odlovu a epidemie rac¢iho moru, A. astacus, byly
provedeny translokace raka bahenniho za uc¢elem doplnéni radich populaci v postizenych
oblastech. Rak bahenni se tedy vyskytuje na velké c¢asti kontinentu s vyjimkou
jihozéapadniho Balkanu, Pyrenejského poloostrova, Irska, Skandinavie a Estonska (Holdich
2003).



Pontastacus pachypus (Rathke, 1837)

Rak silnoklepety je nejméné zndmym druhem v ramci Celedi Astacidae, vétSinou
kviili omezenému pfistupu ke vzorkiim a ubytku jeho populaci v poslednich desetiletich
(Blaha et al. 2017). Vyskytuje se ve vychodni ¢asti Cerného mote (Ukrajina, Moldavie,
Rumunsko, poloostrov Krym), ovSem nejvétsi pocty raka silnoklepetého jsou hlaseny z
oblasti Kaspického mote (Azerbajdzan, Rusko, Kazachstan, Turkmenistan; Kouba et al.
2014).

Potamon fluviatile (Herbst, 1785)

P. fluviatile je sladkovodni krab vyskytujici se v tocich se zarostlymi biehy a l1ze ho
spatfit i v jezerech. Pfirozen¢ se vyskytuje v jizni Evropé: na Malté, Sicilii, v Itélii,
Chorvatsku, Cerné Hote, v Albanii, Makedonii, Recku, na Korfu a na n&kolika dalich
ostrovech ve Stredozemnim moti (Patoka 2012).

Atyaephyra desmaresti (Millet, 1831)

Puvodni oblasti vyskytu sladkovodni krevety A. desmaresti je Sttedomoti. Koncem
19. stoleti se rozsitila do zdpadni a v posledni dobé i do sttedni Evropy (Tittizer et al. 2000).
Nékolik jedinct bylo odchyceno i v povodi feky Labe (Straka & Spacek 2009), ale jeji dalsi
Sifeni mimo plvodni aredl vyskytu se neptedpoklada, jelikoz v zdpadni a stiedni Evropé
zije na svych ekologickych limitech (Van Den Brink & Van Den Velde 1986; Straka &
Spadek 2009).

Paleamon antennarius (Milne-Edwards, 1837)

Kreveta P. antennarius obyva jezera a feky, je mozné ji spatiit i v brakickych
vodach u usti fek (Gonzalez-Ortegon et al. 2005). Vyskytuje se v Italii, na Balkdnském
poloostrové, v Recku a Turecku (Gonzales-Ortegén et al. 2005).

Paleamonetes zariquieyi (Sollaud, 1939)

Kreveta P. zariquieyi je pfedevsim sladkovodnim druhem, ale dokaze zit i v
brakickych vodach. Jedna se o endemicky druh a vyskytuje se ve Valencijském zalivu, od
delty feky Ebro po Alicante (Spanélsko) (Gonzalez-Ortegon et al. 2005).

3.2.1.2 Neptvodni druhy

Neptvodni alochtonni druh je druh vyskytujici se mimo areél svého ptirozené¢ho
vyskytu. Po zavlecCeni neboli introdukci mize u nékterych druha dojit k tzv. zdoméacnéni
(naturalizaci), coz je proces, pii kterém se zavleceny druh ptizptisobi podminkdm na novém
uzemi (Pysek et al. 2013). Jen urcita ¢ast z naturalizovanych druhti se po urcité dobé zacne
nekontrolovatelné $ifit a mit vyrazné negativni vliv na ekosystém, do né¢hoz byly tyto druhy
zavleceny (Davis 2009). Druhy s timto efektem se nazyvaji invazni a maji rizné genetické,
fyziologické a morfologické vlastnosti, které jim proptijcuji vysoky kolonizaéni potenciél
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a schopnost konkurence ve vztahu k pivodnim druhiim (Castri et al. 2012). Invazni
charakter nemusi mit exkluzivné neplivodni druhy. Druhy plvodni, které se zacaly
nekontrolovatelné §itit z lokalit jejich vyskytu, se oznacuji jako expanzivni. K expanzi
druhti dochazi pii zméné podminek at’ uz klimatickych nebo vlivem clovéka (Hejda &
PySek 2018). V soucasnosti se v Evropé vyskytuje 21 druht neptvodnich desetinohych
koryst (Tab. 2). Vice o téchto druzich pojednava kapitola 3.5 Vybrani neptivodni zastupci.

Tab. 2: Piehled neptivodnich sladkovodnich desetinohych koryst v Evropé¢ (soubor dat
dostupnych do dubna 2022).

Latinsky nazev Celed Autor éiautofia  Plvodni rozsiteni  Cesky nazev Komeréni nazev
rok popisu
Pacifastacus Astacidae Dana, 1852 Severni Amerika rak signaini Signal crayfish
leniusculus
Cambarellus Cambaridae Villalobos, 1943 Mexiko rak mexicky Mexican dwarf
patzcuarensis crayfish, CPO
Faxonius immunis Cambaridae Hagen, 1870 USA rak kalikovy Calico crayfish
Faxonius juvelinis Cambaridae Hagen, 1870 USA rak mladistvy Kentucky river
crayfish
Faxonius limosus Cambaridae Rafinesque, 1817 USA ruk pruhovany Spiny-cheek crayfish
Faxonius rusticus Cambaridae Girard, 1852 USA rak rusoboky Rusty crayfish
Faxonius virilis Cambaridae Hagen, 1870 Severni Amerika rak statny Virile crayfish
Faxonius virginalis ~ Cambaridae Lyko, 2017 jeho plivodni vyskyt rak maramkrovany  Marbled crayfish
v pfirodé neni znam
Procambarus acutus  Cambaridae Girard, 1852 Severni Amerika rak klinovy White river crayfish
Procambarus alleni  Cambaridae Faxon, 1884 endemit - Florida rak floridsky Florida crayfish
(USA)
Procambarus clarkii - Cambaridae Girard, 1852 Mexiko a USA rak Cerveny Red swamp crayfish
Cherax cainii Parastacidae Austin, 2002 endemit - rak Kaintv Smooth marron
jihozapadni Australie
Cherax destructor | Parastacidae Clark, 1936 Australie rak nicivy Common yabby
Cherax Parastacidae von Martens, 1868  Australie rak Gervenoklepety | Redclaw crayfish
quadricarinatus
Cherax tenuimanus  Parastacidae Smith, 1912 Australie rak tenkonohy Hairy marron
Eriocheir sinensis Varunidae Milne-Edwards, Cina, Korea, krab ¢insky (téz ricni Chinese mitten crab
1853 Japonsko ¢i vinoklepety)
Hemigrapsus Varunidae De Haan, 1853 vychodni Asie ~ | —————— Japanese shore
sanguineus crab, Asian shore
crab
Rhithropanopeus Panopeidae Gould, 1841 Severni Amerika @~ | —————— Harris mud crab
harrisii
Caridina babaulti Atyidae Bouvier, 1918 Indie, Malajsie @~ @|—————— Green shrimp,
Ceylon shrimp,
Malaya shrimp
Neocaridina davidi = Atyidae Bouvier,1904 Gna 0 0|————— Red cherry shrimp
Macrobrachyum Palaemonidae Henderson, 1893 strednia = —————= Red clawed prawn
dayanum jihovychodni Asie



3.2.2 Desetinozi korysi v Cechach, na Moravé a ve Slezsku

Rad Decapoda zahrnuje na tuzemi Ceské republiky sedm druht: $est druhii rakd
(Kouba et. al. 2014; Patoka et. al. 2016a) a jeden druh kraba (Gollasch 2011). Dva druhy
rakii jsou v CR pivodni: rak #iéni A. astacus a rak kamena¢ A. torrentium. Oba jsou
uvedeny na Cerveném seznamu ohroZenych druhti Ceské republiky (Hejda et al. 2017), rak
kamena¢ je kriticky ohroZeny (critically endangered — CR) a rak fi¢ni je v kategorii
ohroZeny (endangered — EN). Nejrozsifendj§im druhem v CR je v soucasnosti rak i¢ni,
ktery se vyskytuje na vice jak 550 lokalitach (Hejda et al. 2017) po celém tzemi Ceské
republiky (viz Obr. 2). Lze ho spatfit v malych i velkych vodnich tocich nebo téz v
rybnicich a lomech (Kouba et al. 2014).

Rak kamena¢ se vyskytuje v CR v oblasti Brd, povodi Uslavy a Uhlavy, na
Piibramsku a jiznim Plzensku (Fischer et al. 2004), v povodi Berounky, Vltavy, Labe resp.
Ploucnice (Schubart & Huber 2006; Hejda et al. 2017).

P. leptodactylus, rak bahenni, patii mezi puvodni evropské raky, ovSem je
neptvodni na izemi CR. Vyskytuje se na pfiblizné tfech desitkach lokalit pfedeviim v
Cechéch (Stambergova et al. 2009).

Dalsi tfi druhy rakd jsou v CR invazni: rak signalni P. leniusculus, rak pruhovany
F. limosus a rak mramorovany P. virginalis. Rak signalni byl vysazen do ficek, fek a
rybnikli na Moravé a pozd¢ji i na dalsi lokality (Filipova et al. 2006; Hejda et al. 2017).
Raka pruhovaného najdeme u nas piedevsim v Cechach, kam se dostal pravdépodobné z
Némecka po migraci korytem Labe. V soucasnosti se vyskytuje v Labi, Vitave, Sazave,
LuzZnici a stale se §ifi (Stambergova et al. 2009; Hejda et al. 2017). Tomuto druhu vyhovuji
regulované pomalé vodni toky, ale i stojaté vody a izolované ¢ésti tokt.

Oba zminéni americti raci, P. leniusculus a F. limosus, piedstavuji velkou hrozbu
pro pivodni druhy rakt. Invazni druhy jsou odolng&jsi vuci znec€isténi, pro priklad oba se
dokazi rozmnozovat v eutrofnich vodach s niz§im obsahem kysliku, maji vétsi migracni
schopnosti, pfenaseji raci mor a jsou agresivnéjsi nez ptivodni druhy raka (Souty-Grosset
et al. 2006). Rak mramorovany je poslednim druhem raka, jenz byl lokalizovan na Uzemi
Ceské republiky na dvou mistech: v prazské méstské &asti Prosek v parku Pratelstvi a v
teplickém okrese v Radovesické vysypce (Patoka et al. 2016a). Byl pravdépodobné do
volné prirody vypustén z akvaristickych chovil jako nechtény zivocich (Patoka et al.
nepuvodnich druhti v Evropé (Chucholl 2014; Patoka et al. 2014b; Kotovska et al. 2016).

Mimo téchto Sest druhi raki se vyskytuje v CR i jeden druh kraba, E. sinensis, krab
ficni. Dnes se vyskytuje v povodi Labe, Ohte, a Vltavy (Gorner et al. 2021). Do Labe se
pravdépodobné dostal samovolné s balastni vodou v lodni piepravé (Gollasch 2011) a dalsi
rozs$ifeni 1ze ptisuzovat jeho schopnosti migrace za ucelem rozmnozeni (Hejda et al. 2017).
I tento druh je lokédlné vysazovéan a tomu odpovidaji nalezy napi. v Litavce u Piibrami
(Kozubikova-Balcarova et al. 2014) a ve Vltavé u Vys$siho Brodu (Patoka 2015; Goérner et
al. 2021).
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Vyskyt puvodnich a nepuvodnich desetinoZzcu podle zaznamu v ND OP
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Obr. 2: Vyskyt pivodnich a neptivodnich druhi desetinozcti v CR — sestaveno na
zékladé dat z nalezové databaze AOPK CR (2022).

Tato kapitola dale pojednava v historickém piehledu predev§im o racich s
piihlédnutim ke skuteGnosti, Ze na tizemi Cech, Moravy a Slezska se raci vyskytovali
puvodné. Raci se vyuzivali k mnoha uceliim od praveku, ke konzumaci byli loveni jiz v
neolitu, jak je zminéno vysSe, ovSem na zaklad¢ archeologickych poznatkii nelze urcit zdali
se raci puvodni v téchto koncinach ptipravovali jako soucast jidelnicku zcela bézné na
celém Gzemi (Patoka et al. 2014a) ¢i se jednalo o regionalni specialitu.

Dalsi dikazy o racich se objevuji az v raném stfedovéku se zacatky literarni
¢innosti. V prubéhu sttedoveéku jsou raci zminovani v kontextu piedevsim astrologickém,
lékatském a okrajoveé zoologickém. Nutno poznamenat, ze v této dob€ bylo oznaceni ,,rak”
(cancer) ponékud zkreslené a zuzené. Pojem byl ur¢en pro zvife s osmi nohama pohybujici
se dozadu pfi utéku a jejich mrtva té€la v hlavové dutin€ obsahovala dva nacervenalé bilé
kameny s léCivou silou (Patoka et al. 2016a). V kulinafstvi se obliba raka pozoruje na
zéklad¢ dobovych zdrojii béhem 14. a 15. stoleti. Dopfat si je pravdépodobné mohla hlavné
Slechta, ufednici a bohaté méstanstvo (Patoka et al. 2016a). Az zacatkem 19. stoleti se raci
stali oblibenou pochutinou i v dal$ich kruzich obyvatelstva a od této doby se téz fadi spolu
s rybami, hlemyZdi, Skeblemi, zelvami a Zabami k postnim jidlim (Patoka et al. 2016a).

V dutsledku oblibenosti rakti v jidelnicku ¢loveéka a postupnému zvySovani jejich
odlovu zacali ptivodni populace racich zastupcti zemi Koruny ¢eské fidnout. V roce 1879
byl poprvé zaznamenan raci mor v Cechach a na Moravé asi v roce 1902, coz vedlo mezi
Iéty 1898-1902 k masivnimu thynu pivodnich rakt (Patoka et al. 2016a), pfedev§im druhu
A. astacus. K tthynu ptvodnich zastupct raki napomohla také primyslova revoluce a
rozvoj tovarni vyroby (Spitzy 1973), coz vedlo ke znecistovani vod také latkami
chemického ¢i ptirodniho ptiivodu ve vysokych koncentracich. Tovarni komplexy a
zvétsujici se mésta neméla disledny odpadni systém a splasSky ¢i vedlejsi produkty lidské

11



¢innosti byly vyplavovany pifimo do Zivotniho prostfedi, nejcastéji do vody. Tato
nepiizniva situace méla byt zmirnéna dvéma mechanizmy: obnoveni rac¢ich populaci uméle
a regulaci odchytu. Uvedeni druhu P. leptodactylus, rak bahenni, do ¢eskych a moravskych
tokli m¢lo slouzit jako nahrada za vyhynulé raky ficni, ovS§em ¢asem se prokazalo, Ze rak
bahenni je téZ vnimavy k racimu moru. Do ¢eskych zemi se dostal z oblasti Hali¢e, kde byl
vysazen ze stejného diivodu (Souty-Grosset et al. 2006). Druhy pokus introdukce se zaméfil
na druhy severoamerické po vzoru, ktery byl praktikovan v ostatnich zemich Evropy s
podobnym problémem. Jednalo se o raky F. limosus, rak pruhovany a P. leniusculus, rak
signélni (Spitzy 1973). V kratkodobém métitku by se dalo Fici, Ze tento pocin byl zdarny,
ale v dlouhodobém nikoli. Oba druhy rak jsou pfenaseci ra¢itho moru a vzhledem k jejich
adaptabilité k novému prostfedi znamenaly dal$i poloZzku v seznamu pficin, které¢ ohrozuji
vyskyt ptivodnich rakt v celé Evropé (viz vyse).

Na prelomu 19. stoleti se v Cechach a na Moravé rozmohl cileny chov raki (Patoka
et al. 2016a). NacezZ je nutné poznamenat, Ze chov nebyl primarné urcen pro rekultivaci
puvodnich populaci, ale spiSe pro ucely komercéni a s cilem nasledného prodeje
zpracované¢ho masa nejen v tuzemsku. Odchyt se praktikoval stdle ve volné piirodé a
kombinace intenzivniho lovu, znecisténi a Sifeni infekcnich chorob pocet piivodnich druhti
rakll rychle a vyrazné zmensovala. V reakci na nelepsici se stav byla schvalena regulace
odlovu rakl: od roku 1883 byl povolen pouze s rybatskym listkem od 1. listopadu do 30.
ervna v Cechach (po celou sezénu byl zakazan odchyt samic) a od 15. fijna do 15. kvétna
pro samce na Moravé (odchyt viech samic raki byl celoplo$né zakazan) (Stépan 1933;
Patoka et al. 2016a). Stanovend minimalni povolena délka pro odlov raka nesméla
presahnout 12 cm v Cechach a 10 cm na Moravé (Patoka et al. 2016a). Natizeni se
vztahovalo na druhy A. astacus (rak fi¢ni) a A. torrentium (rak kamenac), na uzemi ¢eskych
zemi puvodni, i na druh P. leptodactylus (rak bahenni), ktery nepiedstavoval pro dva
uvedené druhy nebezpeci a sdm byl postizen ra¢im morem, mirou odlovu a znecisténi
vodnich toki (Stépan 1933).

Do 70. let 20. stoleti byli raci vyvozni komoditou ke konzumnim ucelim, ktera
mifila predev§im na zapad do Francie (Patoka et al. 2016a). V soucasnosti pravni uprava
Ceské republiky uvadi dva ptivodni raky (A. astacus, A. torrentium) a jednoho nepivodniho
raka (P. leptodactylus) jako druhy vyzadujici ochranu, vzhledem k stavu jejich ohrozeni
(viz 3.6 Souvisejici legislativni ramec). Pres existenci legislativniho opatfeni se stav
populaci téchto tii druhd rakti na nasem tzemi vyrazné nelisi od situace ve druhé poloviné
20. stoleti (Patoka et. al. 2015).

Raci a desetinozi korysi se od pocatku milénia tés$i oblibé akvaristi (Patoka et al.
2015a). Na inzertnich portalech v Ceské republice je nabizeno desitky druhti sladkovodnich
desetinozct pro chov v akvariich, z nichZ pfevazna ¢ast pochézi z exotickych oblasti. Vedle
Némecka a USA (Faulkes et al. 2015; Uderbayev et al. 2017) je Ceska republika (Patoka
et al. 2016) vedoucim trhem s okrasnymi sladkovodnimi desetinoZci (Uderbayev et al.
2017). CR je zaroveit druhym nejvétsim vyvozcem okrasnych druhi rakd (Patoka et al.
2014c, 2016a), coz dokazuji 1 statistické udaje: odhadovand domaci produkce Cini kolem
60 —100 tisic okrasnych rakti ro¢n¢ (Patoka et al. 2015). Bohuzel desetinozci uréeni pro
chov v akvariich nejsou drZeni vyhradné ve vnitinich nadrzich, ale ¢asto jsou vypousténi
také do zahradnich a méstskych jezirek (Patoka et al. 2016a). Tento neopatrny postup vede
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k rozsifeni neptivodnich druhii a moznému rozvinuti jejich invazivniho charakteru, coz
implicitné negativné ovliviiuje biodiverzitu nejen v ¢eskych vodnich tocich.

3.3 Priciny invazi

Nepiivodni druhy mohou byt zavle€eny prostfednictvim rozli¢nych cest z riznych
davodi. Informace o tom, jak a pro¢ jsou cizi druhy zavlékany neboli introdukovéany do
novych regiond, poskytuji zaklad pro strategie preshrani¢niho managementu, jejichz cilem
je zabranit zavleceni vetfeleckych druhi (Hulme et al. 2020). Pfi¢iny lze obecné rozdélit
na prirozené a umélé se zasahem Cloveka. Pysek et al. (2011) definovali zptisoby introdukce
jako ,, soubor procesii, které vedou k zavleceni ciziho druhu z jedné geografické lokality do
druhé*“, avektory jako ,, mechanizmy rozptyleni a prostiedky zavleceni . Pojmem ,,vektor*
se mini fyzicky prostfedek nebo Cinitel, kterym nebo prostfednictvim néhoz se druh
pohybuje mimo sviij ptivodni aredl (. letadlo, lod’). V obecné mife mlize byt pfi¢inou
invaze samovolné §ifeni, kdy dochézi k pfirozenému Sifeni organizmi na velké vzdalenosti.
Pfirozeny transport, ktery umoznuji migrujici ptaci, savci a hmyz a vzdusné a vodni proudy,
je nejlépe dokumentovén pro rostlinné patogeny (National Research Council 2002).

Co se tyce korysi a dalSich Zivoc¢icht, hlavni pfi¢inou pro jejich rozsifeni v cizim
prostiedi je lidsky faktor. Jasna predpovéd’ charakteru a prubéhu invazi je tedy v biologii
pomérné komplikovana, protoze lidské pfic¢inéni ovliviiuje, které druhy budou zavleceny
do daného biotopu. OvSem samotné uvedeni nepiivodniho druhu do jiného prostiedi samo
o sob¢ nezaklada invazivni charakter zivo€icha ¢i rostliny. Historicky zdroje nepiivodnich
patogend, ¢lenovct a rostlin odrazeji obchodni a migracni vzorce kopirujici lidskou ¢innost
(National Research Council 2002). Napiiklad kazda vlna pfistéhovalct pii kolonizovani
amerického kontinentu, Australie ¢1 Nového Zélandu pfinesla jak nahodné, tak zamérné
zavedeni neptivodniho druhu, které se pozdéji stalo naturalizovanym (National Research
Council 2002).

Lid¢ jiz dlouho napomadahali ndhodnému zavleCeni nepuvodnich druhii, s nimi
spojenych Skidcii a riznych zivocich do novych oblasti po celém svét¢ (National
Research Council 2002). Neptivodni druhy korysi mohou byt zavleCeny na nové lokality s
pomoci ¢lovéka jako ndvnada urcena k rybolovu, vypusSténim zivych jedinct do ptirody,
tvorbou umélych propojeni vodnich tokd a budovani dalSich vodnich staveb,
prostfednictvim komerénich a rekreacnich ndmotnich plavidel (Bailey et al. 2011; Clear
Seas 2022). V disledku zmény dynamiky a intenzity obchodu, s nimZ jsou spojeny
kontrolni postupy pfi preprave, se mira ndhodného zavleceni neptivodnich druhti pomoci
lodni dopravy zvysila (Dundovi¢ & Kolanovi¢ 2013). Neptivodni druh muze byt tedy
nechténé prevazen i s nakladem, ovSem v soucasnosti je hlavnim zdrojem pro takovy
ptevoz zivocichil balastni voda.

Balastni nadrz je prostor v lodi nebo jiné plovouci konstrukei, kterd zadrzuje vodu
(Transport Canada 2010; Chan et al. 2015). Pouziva se jako zatéz pro zajiSténi stability
plavidla a uvadi se, ze pouziti vody v nadrZi poskytuje snazs§i Gpravu hmotnosti nez
kamenna nebo Zelezna z4téz pouzivana u starSich typt lodi (Dundovi¢ & Kolanovi¢ 2013).
Balastni voda ohrozuje moisky Zivot, jelikoz je Cerpana z mote v jiné Casti svéta a tak se
nasadi cizi ryby, koryse, mikroorganizmy do jiného biotopu, kde je poté voda vypusteéna.
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Organizmy poté v cizim prostfedi mohou pfezit a narusit moiské prostredi, v né¢kterych
piipadech se stavaji invazivni. Zivé organizmy jako fasy, mikrobi, moiské hvézdice &i
korysi aj. se mohou pfichytit na trupy lodi v procesu zndmém jako ,,biofouling* (Frey et al.
2014; Chan et al. 2015). Biofouling ptedstavuje biologické znecisténi v podobé hromadéni
mikroorganizmd, rostlin, fas nebo drobnych zivoc¢icha tam, kde to neni zadouci napft. v
trupech lodi, ptidovych tryskach, kormidlech, lodnich Sroubech, sacich otvorech (Frey et
al. 2014; Chan et al. 2015). Takto pfevazené organizmy se mohou dostat spolu s lodi do
nového prostiedi, v némz se potencidlné mohou rozmnozit a Sifit.

Od druhé poloviny 19. stoleti byla vétSina neptivodnich druhd kory$t v Evropé
vysazena zamérng. Jednim cilem téchto snah bylo znovuuvedeni druhu podobného, ktery
mél zaplnit prazdno po druhu plivodnim, jelikoZ pocty pivodnich rakiti byly vyrazné
snizeny v dusledku lidské ¢innosti (Svobodova et al. 2010). Vedlejsim produktem bylo
nechténé pfemnozeni a v n€kterych piipadech také uvedeni nebezpecného patogenu pro
puvodni populace. Nelze dolozit zdali se na pocatku téchto transferti pocitalo s riziky
mozného nekontrolovatelného Sifeni druhti. Tato rizika mohla byt zamérné piehlédnuta
nebo se dosud o potencialnich diisledcich téchto rizik nevédélo. Ukazkovym ptikladem je
vysazeni raka ¢erveného, P. clarkii, do vod zapadni Evropy. Jak bylo zminéno vyse, rak
Cerveny je mimoiadné piizplsobivy k novému prostfedi a rychle se stal invaznim.
Mimojiné je pfenaSeCem rac¢iho moru, tedy jeho nebezpecnost se s ptibyvajicimi pocty
exponencialné zvysuje (Gorner et al. 2021).

Kromé hromadného uvadéni desetinohych korysi do vodnich tokit Evropy je v
soucasnosti nejcastéjsi pricinou invaze Uték nebo zamerné vypousténi prebytecnych zvitat
do volné ptirody z akvarijnich a produkénich chovi (Bailey et al. 2011). Obchod s
akvarijnimi zivocichy, jejich uniky a zamérné vypousténi do volné ptirody se povazuji jako
jedna z nejcastéjSich cest introdukce neptivodnich druht (Patoka et al. 2014b). Akvéria jsou
pomeérné béznou zalezitosti a vzhledem k tomu, Ze trh s akvaristickymi druhy je tolik
rozmanity, mize si poridit akvarium i nezkuseny chovatel. Akvaristické obchody nabizeji
i druhy, které by se mohly stat invazni nebo uz invaznimi jsou (Chucholl 2013). Nedostatek
informaci o takovych druzich a jejich negativnim vlivu na ptivodni druhy a habitat vedou
v mnohych piipadech k nekontrolovanému vypousténi zivocichii. Divody, které¢ vedou
majitele se timto zpisobem zvitat zbavit, mohou byt napf. nevhodna velikost pro akvarium
¢i prili§ vysoka plodnost. Dochazi téZ k samovolnému tuniku neptivodnich druht rakt ze
zahradnich jezirek a nadrzi (Peay 2009; Gherardi et al. 2011; Patoka et al. 2014b).
Neptuvodni druhy mohou byt zavleceny spolu s komeréné vyuzivanymi druhy (Patoka et
al. 2016b). S prepravovanymi zivoCichy a rostlinami dochazi k pfevozu paraziti a
patogenti, coZ je vzhledem k témét nemoznému provedeni kontroly nejvétsi hrozbou pro
puvodni druhy.

Aby bylo mozné vyhodnotit potencialné nebezpecné druhy pied jejich zavleCenim
byly vytvofeny tzv. predikéni modely invazivity, které mimojiné obsahuji souhrn zptisobt,
kterymi je nepiivodni druh zavlecen do nového prostfedi. Predikéni modely invazivity
obsahuji mimo informaci z oblasti biologie, zoologie ¢i ekonomie také introduk¢ni zptsoby
neptvodnich druhd. Obecna klasifikace introdukénich zptsobt byla navrzena Umluvou o
biologické rozmanitosti (CBD) v roce 2014 dle cile ¢. 9 v rdmci akéniho planu Aichi
Biodiversity Targets, které mély byt realizovany do roku 2020 (Leadley et al. 2014;
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Secretariat of the CBD 2020). Tento cil byl naplnén v roce 2018 na zdklad¢ analyzy
Guidence for interpretaton of CBD categories on introduction pathways (Harrower et. al
2018).
Klasifikace introdukénich zptisobt podle této studie se daji téidit do tii typt (Obr.

3):

1) zpusoby, které zahrnuji zamérny transport druhu (modie)

2) zpisoby, ve kterych byl druh netiimysIné transportovan (zeleng)

3) aty zpusoby, kterymi se druh muize pohybovat mezi regiony bez piimého

transportu lidmi (Zlutg)
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Obr. 3: Prehled kategorizace introdukénich zptsobii (Harrower et al. 2018).
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3.4 Negativni vliv nepiivodnich druhii desetinoZcii na puvodni
spoleCenstva

Introdukce nepiivodnich druhi mize zpiisobit v Sir§im pohledu naruseni celého
ekosystému, jedinecnych a vyvazenych ucelenych jednotek, které vznikaly pilisobenim
ptirodniho vybéru po tisice az miliony let (Unestam 1975). Ekosystém muze tyto zmény
podporovat do té doby, dokud nedojde k negativnimu ovlivnéni jeho vSech klicovych
komponentl. Kromé efektu neptivodnich druhti na zivotni prostiedi a ¢innosti ¢lovéka, jsou
vetfelecké druhy zavaznou hrozbou pro ptivodni spolecenstva. Hlavnimi negativnimi vlivy
nepuvodnich (NIS) a invazivnich (IAS) druht na ptavodni populace jsou nasledujici jevy:
konkurence, predace, pienos chorob a parazitii ¢i jejich pfima pfic¢ina a hybridizace s
puvodnimi druhy. Vlivem S$ifeni neptivodnich druhti dochézi k sniZzovani pocetnosti
jednotlivych populaci pivodnich organizm a v extrémnich piipadech ke snizovani
druhové diverzity.

Z pohledu evropskych desetinohych korysu se situace, kdy se setkévaji pivodni a
nepuvodni populace, zd4 byt nejvaznéjsi u infrafddu rakotvarni, Astacidea. V minulosti
doslo k vysazeni a naslednému rozsifeni severoamerickych rakt. Tyto druhy se dokazi
rychle adaptovat na neptiznivé nebo rychle se ménici podminky prostiedi, pfedev§im na
zmeény teplot a niz$i koncentrace rozpusSténého kysliku ve vodé (Huner & Lindqvist 1995).
mnozstvi potomstva a kratky zivotni cyklus (Huner & Lindqvist 1995). Takové schopnosti
jsou jejich velkou konkurenc¢ni vyhodou (Chucholl et al. 2012) a d€laji z neptivodnich raka
podle koncepce zivotni strategie tzv. R-stratégy. Nepuvodni druhy jsou téz vyrazné
aktivn¢jSi a agresivnéjsi, pficemz ve vzajemnych interakcich a soubojich rozhoduje
predevsim velikost t¢la a klepet. Pivodni druhy rakt jsou aktivni vyhradné v noci a denni
aktivita je vyjimkou. Aktivitu ve dne vyviji jen pfi nedostatku potravnich zdrojt, hledani
nového ukrytu, onemocnéni nebo pfi jinych neptiznivych podminkach (Dunn et al. 2009).
VétSina neptivodnich druht rakd je aktivnéjsi v noci, vykazuji i relativné vysoky stupeit
denni aktivity (Bufi¢ et al. 2009). VSechny tyto aspekty (adaptabilita, R-strategie, aktivita)
mohou byt tedy vyznamnou hrozbou pro ptivodni druhy v kompetici o zdroje. VSezravost
nepivodnich druhtt miize byt hrozbou celkové pro sladkovodni zivocCichy 1 rostliny.
Konzumaci vodnich rostlin jsou nékteré neptivodni druhy rak schopny meénit strukturu
stanovist’ a tim podpofit erozi biehovych linii (Peay 2009).

Invazni druhy mohou u pivodnich druhii zplsobovat genetické zmény nepiimé
(zména vzorce ptirozené selekce) 1 ptimé (hybridizace) (Gherardi 2007). Reprodukcni
interference (napf. mezi neptivodnimi F. limosus a ptivodnimi raky A. astacus ve Svédsku;
Soderbick 1995) a introgresivni hybridizace mezi neptivodnimi a pivodnimi raky mohou
snizovat druhovou diverzitu (Perry et al. 2002). K#izenim mezi ptivodnim a neptivodnim
druhem vznika hybridni jedinec a vytvofi se novy invazni genotyp. I pfesto, Ze je tento jev
ojedinély, v dasledku genetického znecisténi mize vést k zaniku ptivodnich taxont (Parker
et al. 1998).

Se zavle¢enim severoamerickych rakd se spolu s nimi na evropsky kontinent dostal

rve

ra¢i mor, ktery zapti€inil masivni thyn ptivodnich druht rakidl (Henttonen & Huner, 1999).
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Také krab ficni, E. sinensis, je dalsi neptivodni invazni desetinohy korys, ktery se se svymi
zvysujicimi pocty v evropskych vodach stava ¢im dal vétsi hrozbou pro piivodni druhy raki
z hlediska konkurence a ptenosu patogenu raciho moru (Gorner et al. 2021). Rac¢i mor je
nemoc, kterd si vyzadala obrovské mnozstvi obéti a témét vyhladila vétSinu pivodnich
populaci sladkovodnich rakii v Evropé (Edgerton 2004). Pivodcem nemoci je plisni
podobny mikroskopicky patogen Aphanomyces astaci ze skupiny Oomycetes (Unestam
1965; Stambergova et al. 2009).

Zivotni cyklus A. astaci je jednoduchy (Unestam 1965; Stambergova et al. 2009).
Rozmnozuje se nepohlavné a nema proto trvala stadia, ktera by dlouhodob¢ dokazala piezit
mimo hostitele (Unestam 1972; Stambergova et al. 2009). Do vody uvoliiuje nepohlavnim
rozmnozovanim pohyblivé spory (zoospory), pomoci kterych se §iii. Zoospory piezivaji
kratce, ve vodé maji Zivotnost maximalné nékolik tydnd (Oidtmann 2000; Stambergova et
al. 2009; Gorner 2018), jsou citlivé na vyschnuti a ziji déle pti nizsich teplotdch (Unestam
1966; Kozubikova & Petrusek 2009). Cilem patogenu je najit hostitele, kterymi se stavaji
vyhradné raci a krabi. Parazit do hostitele pronika v mistech zranéni nebo tam, je kutikula
mekka: nejcastéji na spodni strané zadecku, ocasni ploutvicka nebo klouby koncetin
(Nyhlén & Unestam 1975, 1980). Tento patogen roste rychle v kutikule vnimavych raka a
Sifi se dalSimi tkanémi. A. astaci ziskava svymi vlakny ziviny ke svému rustu z tkani raka
a za vhodnych podminek vyristaji opét ven z jeho téla (takto mohou opét do vody
uvoliiovat zoospory). Smrt hostitele nastava n¢kdy jiz za Sest dni po expozici zoosporam
(Makkonen et al. 2012). Zoospory se uvoliuji do vody za Zivota hostitele, ale pfedevsim
velké mnozZstvi se uvolni pfi uhynuti hostitele (Soderhall & Cerenius 1999; Kozubikova &
Petrusek 2009). Zasazeni jedinci jsou neklidni, pohybuji se v toku, coz vede k Siteni infekci
proti proudu. Rychlost sifeni infekce zavisi na teploté a chemickém slozeni vody (Harlioglu
2008).

Piedpoklada se, Ze pivod a puvodni rozsah A. astaci je Severni Amerika. Americké
druhy raku, jako je rak pruhovany F. limosus, rak signalni P. leniusculus a rak ¢erveny P.
clarkii, byly pivodné zavleceny na evropsky kontinent za Gcelem chovu a rekultivace
zdecimovanych puvodnich populaci rak (Holdich et al. 2009). Dalsi (napi. rak
mramorovany P. virginalis) se do Evropy dostali prostiednictvim rozvoje okrasné
akvakultury (Kouba et al. 2014). S introdukeci téchto druhti byl do evropskych vod uveden
1 patogen raciho moru. Severoamerické druhy raka ziji ve vyvazeném vztahu hostitel-
parazit s oomycetou a maji vyvinuté obranné mechanizmy, které zabranuji infekci
(Petrusek et al. 2006; Holdich et al. 2009; Vralstad et al. 2009, 2014, 2020). Jednim z té€chto
mechanizmt je produkce melaninu, ktery potlacuje rist oomycett (Séderhéll & Soderhéll
2002; Kozubikova & Petrusek 2009). Parazit je tvorbou melaninu omezovan v rustu, ale
nehyne, a proto u raka se sniZzenou imunitou miiZe i tak onemocnéni propuknout. Ke sniZzeni
jejich obranyschopnosti dochéazi v piipadé stresu, jako je napt. nedostatek kysliku nebo
pokud je soucasné napaden jinym parazitem, nebo v disledku zranéni. Naproti tomu
evropské, asijské a australské druhy sladkovodnich rakii jsou vysoce citlivé na infekci
zpusobenou oomycetou a nevykazuji zadné U¢inné imunitni obranné mechanizmy proti
tomuto patogenu (Evans & Edgerton 2002).

Pritomnost A. astaci na predevsim severoamerickych rakd neni obvykle viditelna
(Kozubikova & Petrusek 2009). Urceni, jestli je dany jedinec parazitem A. astaci postizen,
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je bez laboratorni analyzy skoro nemozné, jelikoz je morfologicky nerozeznatelny od
dalsich druht rodu Aphanomyces (Royo et al. 2004; Stambergova et al. 2009) Pii
diagnostice se vyuziva predevSim analyza DNA: izolace DNA ze vzorku kutikuly raka a
aplikace kvantitativni polymerazové fetézové reakce (Oidtman et al. 2006; Stambergova et
al. 2009). V ptipadé pfitomnosti patogenu se namnoZzi usek DNA vyskytujici se pouze v
genomu A. astaci a vysledek je nasledné pomoci elektroforézy na agardézovém gelu
zviditelnén (Oidtman et al. 2004; Stambergova et al. 2009). Pro tsp&nou diagnostiku
pomoci molekuldrnich metod je dulezity spravny odbér a konzervace vzorka. V piipadé
tézce postizenych jedinci, je tfeba sbirat je t€sné¢ pred uhynutim nebo brzy po ném
(Vrélstad et al. 2009; Stambergova et al. 2009).

Hlavnimi cestami pro pfenos patogenu raciho moru jsou infikovani raci, voda
obsahujici zivé zoospory A. astaci, predméty, zivo¢ichové a rostliny mokré ¢i vlihké od
vody se zoosporami, predatoti rakii (ulpéni na povrchu t€la, zazivaci trakt studenokrevnych
zivo¢icht; Oidtmann et al. 2000, 2002; Stambergova et al. 2009). Raky neni prozatim
mozné 1&Cit, klicova tedy zlstava prevence Sifeni rac¢iho moru (Vrélstad et al. 2014, 2020).
Pokud je uz ve vodnim toku zjisténa pfitomnost patogenu A. astaci, jsou moznosti jeho
vymyceni velmi omezené v zavislosti na mife poskozeni Zivotniho prostiedi a etickém
provedeni usmrceni nakazenych jedinct. Radikélni a nejuc¢innéjsi zakrok spociva v oSetieni
celého vodniho toku specialnimi pesticidy (Sandodden & Johnsen 2010). Tento zpusob je
teoreticky pouzitelny v mensich vodnich biotopech (Peay et al. 2019; Vralstad et al. 2020),
ovSem zatézuje extrémné zivotni prostfedi. Misto radikalnich krokid k eradikaci ra¢iho
moru a nakazenych populaci jsou vhodnd preventivni a tzv. zmiriiujici opatieni. Mezi tyto
opatieni patii napiiklad (Stambergova et al. 2009):

a) zabranéni vypousténi neptivodnich druht rakd, dale zakaz premist'ovat raky
za ucelem repatriace ¢i zachranného transferu do jiné lokality (vzdy
pienechat odbornikovi, ktery jedince v piipadé nutnosti piemisti do
karantény)

b) brat v potaz riziko pfenosu patogenu pii pievozu ryb do jiné lokality

€) nutna dezinfekce rybaiského naéini pokud se rybat pohybuje mezi riznymi
lokalitami, dezinfekce potapécského vybaveni

d) nutnost zvyseni povédomi o ra¢im moru (pfedevsim rybafi, ochranafi,
vyzkumnici, potapéci a také SirSi veiejnost)
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3.5 Vybrani nepivodni zastupci

3.5.1 Astacidea
3.5.1.1 Pacifastacus leniusculus

Rak signalni, Pacifastacus leniusculus (Dana, 1852), je severoamericky druh raka
vzhledové zaménitelny s rakem ficnim, A. astacus. Raka signalniho odliSuje od ptivodniho
evropského raka hlads$i povrch klepet a hlavohrudniho krunyie. U dospélce je
charakteristicka bilo-tyrkysova skvrna u kloubu prsti (Johnsen & Taugbel 2010). Spodni
strana klepet je zabarvena intenzivné ¢ervené, u modrych variant rizoveé nebo oranzove
(Gorner et al. 2021), viz Obr. 4. Délka téla dosahuje az 16 cm u samcti a 12 cm u samic
(Gorner et al. 2021).

Obr. 4: Rak signalni (Sartore 2022).

Osidluje malé i vétsi potoky, feky, rybniky a jezera. Oproti ptivodnim raktim je vice
tolerantni ke kvalit€ vody, snasi i vys$si teploty a nevadi mu ani voda brakicka (Gorner et
al. 2021). Oproti dal§im severoamerickym druhiim je jeho Zivotni cyklus delsi: doziva se
kolem 20 let, dospiva ve druhém az tfetim roce zivota (Gorner et al. 2021).

Plivodni areal vyskytu raka signalniho jsou chladné&;jsi oblasti na severozdpad€ USA
a jihozapadné Kanady (Gorner et al. 2021). V roce 1960 byl dovezen do Svédska z
Kalifornie ve snaze najit druh, ktery by mohl nahradit populace piivodnich raki fi¢nich,
které rychle decimoval ra¢i mor. Pfedpokladalo se, Ze dokaze obnovit rekreacni a komeréné
vyznamny lov rakl v oblastech zasazenych morem. O tom, Ze je pienaSe¢em raciho moru,
se tehdy nevédélo (Unestam 1972). Dalsi introdukce, zejména mladych jedinct ze Svédska,
byla provedena v mnoha evropskych zemich (Johnsen & Taugbel 2010). V soucasnosti je
evidovan v 29 regionech, coz z né& déla nejrozsifenéj$i nepuvodni invazivni druh
desetinohého koryse (Kouba et al. 2014).
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3.5.1.2 Cambarellus patzcuarensis

Rak mexicky, Cambarellus patzcuarensis (Villalobos, 1943), je druh trpasli¢iho
raka popularniho v akvaristick¢ komunité. Maximalni primérna velikost dospélych jedinct
v misté¢ plvodniho vyskytu se pohybuje okolo 35 mm (Huerto Delgadillo & Vargas
Velazquez 2014). Vétsina exemplait nalezenych ve volné prirod¢ je hnéda, nékdy s Sedym,
hnédym nebo modrym nadechem. Existuje téz vySlechténa oranzova varianta, kterd je
velmi oblibena v akvaristice (Patoka a kol. 2014b), viz Obr. 5, 6. Ve volné ptirodé se tato
forma vyskytuje jen ziidka a navic v dusledku se zavle¢enim.

Obr. 5: Méné vyrazna varianta CPO raka mexického (Patoka 2022).

Obr. 6: Varianta CPO tzn. Cambarellus patzcuarensis orange (Sartore 2022).
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Rak mexicky pochazi ze zapadniho Mexika a poprvé byl v Evropé odchycen v roce
2017, v termalnim jezirku v budapest'ském termalnim komplexu ldzni Lukécs. Bylo zde
nalezeno patnact dospélych jedinct, z toho tii samice s vajicky, a 26 mlad’at (Weiperth et
al. 2017). Prvni vyskyt ve volné ptirod¢ byl detekovan v tseku feky Dunaj a jedna se
zaroven o prvni popsanou volné zijici populaci trpasli¢ich rakii mimo americky kontinent
(Weiperth a kol. 2017). Predpoklada se, ze byl zamérné vypustén z akvarijniho chovu
(Weiperth et al. 2017), ale vzhledem k jeho schopnosti se ptizplsobit klimatickym
podminkam stfedni Evropy se jeho rozsifeni dale nepfedpoklada (Weiperth et al. 2017).
Dle Weiperth et al. (2017) Ize o¢ekavat vytvoieni divokych populaci v jizni Evropé (Recko,
Italie, Portugalsko, Spanélsko). Nutno oviem dodat, Ze existuji piiklady vyskytu
nepuvodnich druhl rakd v termdlnich vodach v oblastech s nevhodnymi klimatickymi
podminkami (von Petutschnig et al. 2008; Jakli¢ & Vrezec 2011; Weiperth 2017). Podobné
jako ostatni raci zavleCeni z amerického kontinentu i rak mexicky je potencidlnim
pfenasecem raciho moru.

Na evropském trhu s okrasnymi akvarijnimi zvifaty za¢ina rak mexicky nahrazovat
zakazané druhy raki jako je P. clarkii a stava se dostupnéjs$im na trzich v USA (Faulkes
2015), Némecku (Weiperth et al. 2017), Ceské republice (Patoka et al. 2014b) nebo jesté
nedavno téz na Ukrajin¢ (Kotovska et al. 2016). Z toho divodu by mély evropské autority
spolu s ochranafi vénovat potencidlnimu riziku, které tento druh piedstavuje, vétsi
pozornost. Zaroven by meéla probihat diikladnd kontrola a opatieni regulujici obchod
tykajici se tohoto druhu.

3.3.1.3 Faxonius immunis

Rak kalikovy (Hagen, 1870), Faxonius immunis, je severoamericky druh raka
vyznacujici se Sedozelenym ¢i hnédobézovym zbarvenim a bledou zoénou uprostied a na
spodu hlavohrudi (Obr.7). Jejich pereopody (kra€ivé koncetiny) maji oranzové $picky, s
vyjimkou samcii, ktefi obvykle vykazuji svétle fialovy odstin (Smith 2013). V dospélosti
dosahuji velikosti mezi 5a 9 cm.

Obr. 7: Rak kalikovy (Sartore 2022).
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Rak kalikovy byl poprvé pozorovan v hornim Poryni v roce 1993 (Herrmann et al.
2018) a odhaduje se, Ze do ptirody se dostal jako ndvnada urcena pro rybolov ¢i Cinnosti
akvaristi (Kouba et al. 2014). Od svého objeveni se rychle rozsitil napfi¢ systémem
horniho Ryna a kolonizoval vice nez 200 km dlouhy tsek. V roce 2010 byl jeho vyskyt
potvrzen také ve Francii (Kouba et al. 2014). Na zéklad€ genetickych dat jsou francouzské
a némecké populace stejného ptivodu (Filipova et al. 2011; Kouba et al. 2014).

Jeho invazivita vykazuje typické znaky R-strategie tzn. vysoka rychlost ristu, rané
dospivani, vysoka plodnost (Kouba et al. 2014). Dokéaze migrovat po sousi (Herrmann et
al. 2018) a vyhrabava si téz hluboké nory, které mu umoziuji obsadit mélké a docasné
vodni plochy (Chucholl 2012, Kouba et al. 2014). F. immunis byl ned&vno potvrzen jako
prenaSe¢ patogenu raciho moru ve volné ptirodé (Filipova et al. 2013; Kouba et al. 2014).

3.3.1.4 Faxonius juvenilis

Puvodni vyskyt raka mladistvého, Faxonius juvenilis (Hagen, 1870), se omezuje na

usek povodi feky Ohio v severni ¢asti Kentucky a jihovychodni Indiané (Taylor et al.
2000).
Jeho télo je pokryto malymi tmavymi skvrnami a kracivé koncetiny byvaji zakonceny
c¢ernymi prouzky s oranzovou SpiCkou (Obr. 8). Okraje biisnich segmentli, klouby a
lateralni okraj klepet jsou zabarveny ¢ervené nebo oranzove. Dorlistd maximalni délky 9
cm (Taylor & Schuster 2004). Rak mladistvy je morfologicky zaménitelny s F. rusticus.
Lze je rozlisit na zakladé délky prvniho gonopodia (Taylor et al. 2000).

- -
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Obr. 8: Rak mladistvy (Chucholl 2008).
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Rak mladistvy vyhledava pis¢ito - kamenité potoky a feky, ale dokaze osidlovat i
stojaté vody. Prvni zdznam o vyskytu tohoto druhu v Evropé pochazi z roku 2005 z feky
Dessoubre ve vychodni Francii (Chucholl & Daudey 2008). Odchyceny exemplar byl zprvu
povazovan za druh F. rusticus, ale na zaklad¢ dal§iho nalezu z roku 2007, byl vyskyt raka
mladistvého v Evropé definitivné potvrzen (Chucholl & Daudey 2008). Tento druh se
pravdépodobné dostal do volné ptirody z dvou rybnikt, které ptiléhaji k restauraci, ktera
serviruje raky jako delikatesu (Chucholl & Daudey 2008; Kouba et al. 2014). V roce 2006
se rak mladistvy rozsitil po 700 m dlouhém tseku dolniho toku Dessoubre a zalozil Gspésné
pocetné populace (Chucholl & Daudey 2008).

Prozatim nedoslo k aktualizaci informaci o jeho vyskytu, ovSem vzhledem k Sifeni
veétSiny zndmych nepiivodnich druht rakl 1ze ocekavat jeho pfitomnost ve vétsim tseku
feky a mozna i usti jejich mensich piitokd (Kouba et al. 2014).

3.3.1.5 Faxonius limosus

Rak pruhovany, Faxonius limosus (Rafinesque, 1817), je rak ptvodné se
vyskytujici ve vychodni ¢asti Severni Ameriky od Maine do Virginie (Groner et al. 2021).
Je jednim z nejrozsifenéjSich neplivodnich rakli v Evropé (Kouba et al. 2014; Govedic
2017). Jedna se o maly az stiedn¢ velky druh raka s celkovou délkou téla obvykle
nepiesahujici 9 az 10 cm (Hamr 2002). Barva téla raka pruhovaného je proménliva a mize
byt ovlivnéna prostiedim, ve kterém zije. Ma hnédé nebo olivové zelené télo s pficnym
hnédocCervenym pruhem v kazdém bfiSnim segmentu (odtud je odvozen bézny Cesky
nazev), viz Obr. 9. Krunyt je pomérné hladky, ale na kazdé strané ma vyrazné trny, coz
slouZzi jako dobry identifikacni znak. Klepeta jsou drobna s hroty zbarvenymi oranzové az
zluteé a lemovana ¢ernymi pruhy.

Obr. 9: Rak pruhovany (Sartore 2022).

Vysoka plodnost, rychlé dospivani a brzka moznost rozmnozovani tomuto druhu
vysoky invazivni potencial. Rak pruhovany ma kratky Zivotni cyklus a dosahuje obvykle

délky zivota 2 az 3 let (Alekhnovich & Bufic¢ 2017). Dospiva ve druhém roce zivota ve
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veéku 15 az 16 mésicti (Hamr 2002) a na reprodukei se podili jiz v prvnim roce Zivota
(Kozak et al. 2007). Pokud jsou samice izolované od samcii, mohou se mnozit
partenogeneticky. To znamena, Ze mlad’ata se dokazi vylihnout 1 z neoplozenych vajicek.

Je to vSezravy druh, Zivi se vodni vegetaci, rybimi jikrami a bezobratlymi a
ovliviiyje 1 timto zpisobem biologickou rozmanitost. V Evropé se mu dati v Siroké Skale
biotopt véetné chladnych, rychlych vod, pfevazné se vyskytuje ve vétsich vodnich tocich.
Déva vsak prednost lentickym, teplym vodam, jako jsou rybniky a jezera s mélkym dnem
s vrstvou sedimentu (Bufic€ et al. 2009). Vyhrabava nory (Kouba et al. 2014), ¢imz mize
modifikovat stanovisté dalSich organizmi. Muze téz osidlit vodni utvary, s nizSim obsahem
rozptyleného kysliku ¢i mista, kde je voda organicky nebo anorganicky zneciSténa
(Alekhnovich & Bufi¢ 2017). Je také tolerantni viici salinité vody (Jaszczolt & Szaniawska
2011) a dokaze ptezit pii vyschnuti toku n€kolik tydnti (Holdich 2003).

Rak pruhovany byl prvnim neptivodnim rakem, ktery byl zamérné zavlecen do
Evropy z USA (Alekhnovich & Bufi¢ 2017) za ucelem doplnit mizejici populace raka
ficniho, A. astacus. Rozsitil se z Polska prostfednictvim velkych fi¢nich tokl po stfedni
Evropé, az do Nizozemska a Francie (Kouba et al. 2014). V Némecku kolonizoval vétSinu
hlavnich fi¢nich systému, ¢imz znemoznil jakékoli pokusy o obnoveni piivodnich racich
spoleCenstev (Alekhnovich & Bufi¢ 2017). Je téz prenasecem rac¢iho moru (Alekhnovich
& Bufi¢ 2017). Podle soucasnych informaci je jeho vyskyt hlasen z 24 regionti (Kouba et
al. 2014; Govedic 2017).

3.3.1.6 Faxonius virilis

Rak statny, Faxonius virilis (Hagen, 1870), pivodné pochazi z oblasti Velkych
jezer, feky Missouri, horni ¢asti feky Mississippi, dolni ¢asti feky Ohio (Taylor et al. 2015).
Jedinci tohoto druhu se mohou liSit barvou, od svétle az po tmaveé olivové hnédé télo s
tmavymi hnédymi znaky na kazdém biiSnim segmentu (Taylor et al. 2015), viz Obr. 10.
Ptedni kracivé koncetiny a klepeta mohou byt predev§im u samcii namodralé (Gorner et al.
2021). Spicky klepet mivaji oranzovy nadech (Taylor et al. 2015). Dortista az 12 cm, oviem
pramérnd velikost je zpravidla mensi (Gorner et al. 2021).

Obr. 10: Rak statny (Sartore 2022).
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Osidluje otoky, feky, jezera, umélé vodni nadrze a nevyhyba se ani brakickym
vodam (Gorner et al. 2021). Prvni exemplar nalezeny v evropskych vodach byl odchycen
v roce 2004 v Nizozemsku (Kouba et al. 2014). Ale zptsob, jakym byl zavlecCen do volné
ptirody, zistava zatim neznamy. Lze predpokladat, Ze raci byli v nabizeni velkoobchodniky
s akvarijnimi zZivo¢ichy (Kouba et al. 2014). Tento druh byl potvrzen z mnoha lokalit
Nizozemi, Velka Britanie, Francie a Italie a na n¢kterych lokalitach dokonce vytlacil raky
pruhované, F. limosus (Koese & Soes 2011). U raku statnych je hlaSeno mnoho znakd,
které naznacuji, ze se tento taxon mize stat vetielcem se znaCnym dopadem: brzké
dospivani, relativné vysoka plodnost, kratkd inkubace a rychly rist, vysoka agresivita,
rozséhla hrabava aktivita a schopnost odoldvat nizkym teplotam (Kouba et al. 2014). Je
potvrzenym pienasecem raciho moru (Gorner et al. 2021).

3.3.1.7 Procambarus virginalis

Rak mramorovany, Procambarus virginalis (Lyko, 2017), je kvuli své schopnosti
prizplisobit se novému prosttedi a zpilisobu rozmnoZovani oznacen jako jeden z
Jedna se pravdépodobné o partenogenetickou formu raka klamavého, Procambarus fallax
(Hagen, 1870; Obr. 11A), i kdyz nelze vyloucit, ze ptivodem tohoto raka mohla byt
hybridizace mezi P. fallax a nékterymi dal§imi druhy rodu Procambarus (Martin et al. 2016;
Patoka et al. 2016b). Ackoli piivodni geografické rozsifeni této formy, pokud se viibec ve
volné pfirodé vyskytuje, je stale neznamé (Kouba et al. 2014; Martin et al. 2016; Patoka et
al. 2016b), pohlavné se rozmnozujici P. Fallax se vyskytuje na Florid¢ a v Georgii (Taylor
et al. 2007). Rak mramorovany se sekundarn¢ do volné ptirody dostava prostrednictvim
akvaristiky, ut€kem z akvarii nebo zamérmnym vypusténim chovateli do tokli a nadrzi
(Patoka et al. 2016b). Pro akvaristy je tento druh raka atraktivni kviali svému zbarventi,
adaptabilité a reprodukénim schopnostem.
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Obr. 11: Podobny vzhled P. fallax a P. virginalis. A) rak klamavy, B) rak mramorovany
(Martin et al. 2010).

Populace raka mramorovaného jsou slozeny vyhradn¢ ze samic, které se rozmnozuji
apomiktickou partenogenezi. Samci nebyli pozorovani v akvariich, v laboratofi ani ve
volné ptirod¢ (Martin et al. 2010). Novy jedinec vznika bez splynuti samcich a samicich
gamet. Triploidni samice kladou neoplodnéné vajicka, kterd se vyviji v potomstvo se
stejnou genetickou informaci (Martin et al. 2010; Martin et al. 2016). Rak mramorovany
ma kratky zivotni cyklus, pficemz se doziva priblizné 3 let (Kozék et al. 2014) a pohlavni
dospelosti dosahuje v péti mésicich veéku (Patoka 2013). Velmi rychle roste a primérné
dosahuje velikosti 10 cm (Stambergova et al. 2009). Od dosahnuti pohlavni dospélosti
dokaze naklast kazdych osm tydnti 120 vajec ¢i vice (Patoka 2013). Pocet vajec zavisi na
velikosti dospé€lce: ¢im veEtsi samice, tim vétsi sniska (Kozék et al. 2014). Malé samice
kladou vajicka v tadu desitek, velké mohou naklést 1 n¢kolik set (Patoka 2013).

Co se ty¢e zbarveni, jeho télo nese mramorovany vzor, podle kterého ziskal jméno
,mramorak® (Patoka & Kouba 2017). Mlze mit tmavohnédou, hnédou az zelenou nebo
namodralou barvu (Patoka et al. 2016b). Ptes hlavohrud’ a zadecek se tdhne nepravidelny
boc¢ni podélny pruh obvykle v ¢erné ¢i tmavé hnédé barvé (Martin et al. 2010; Obr. 12).
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Spodni strana drobnych klepet miize byt napt. oranzové, bézova ¢i Sedomodra (Patoka et
al. 2016b).

Obr. 12: Rak mramorovany, Sipky ukazuji na typicky tmavy podélny pruh na téle raka
(Sartore 2022).

Rak mramorovany piedstavuje kvuli své Zivotni taktice (R-stratég) velkou hrozbu
pro pivodni druhy rakli v kompetici o zdroje. Pti tak vysoké reprodukéni schopnosti ma
tendenci zabirat vice prostoru a vytlacuje tak pivodni druhy rakt. Jeho vSezravost je téz
vyznamnou konkurenéni vyhodou (Marten et al. 2004), jelikoz sniZuje potravni nabidku i
ostatnim druhtm sladkovodnich Zivo&icht a rostlin. Zivi se rostlinami, detritem a
bezobratlymi Zivocichy (Marten et al. 2004), ale mlZe pojidat také mensi ryby (CABI
2022). Nutno piipomenout, Ze okrasna zvifata mohou slouzit jako hostitelé a pfenaseci
patogent a parazitd (Kalous et al. 2015). Rak mramorovany byl nedavno potvrzen jako
prenaSec rac¢iho moru (Patoka et al. 2016b).

V priabéhu let se rozsitil do Nizozemska, Svédska, Italie, Némecka, Ceské
republiky, Slovenska, Chorvatska a na Uzemi Ukrajiny (Weiperth et al. 2015; Liptak et al.
2016; Patoka et al. 2016b). Raci mramorovani byli nalezeni v tekoucich i stojatych
sladkovodnich vodach, avsak stabilni populace byly nalezeny pouze na lentickych
stanovistich (Chucholl et al. 2012). O jednorazové nalezy Slo pravdépodobné v ptipadé
Italie, Nizozemska, Svédska a n¢kterych nélezti v Némecku (Chucholl et al. 2012;
Bohman et al. 2013; Patoka et al. 2016b). Piedpoklada se, ze odhadovany pocet
nezaznamenanych jedinct a etablovanych populaci je vysoky (Chucholl et al. 2012).

27



3.3.1.8 Procambarus acutus

Puvodni areal vyskytu raka klinového, Procambarus acutus (Girard, 1852) je
Severni Amerika. Jeho rozsifeni je na vychod¢ ohraniceno staty Oklahoma, Texas a
Kansas, a na severu Minnesota, Wisconsin, New York smérem k Mexickému zalivu
(Loughman & Welsh 2010).

Barva jeho téla je tmavé Cervend s Cernym klinem na zadeCkovych ¢lancich
(Taylor & Schuster 2004), viz Obr. 13. Barva téla se muze lisit podle prostredi, v kterém
rak zije, ¢i podle véku (mensi jedinci mohou byt hnédi se skvrnitymi skvrnami; Taylor &
Schuster 2004). Na povrchu dlouhych uzkych klepet a krunyte ma malé bilé vyristky
(Taylor et al. 2015). Dortsta velikosti 7 — 13 cm (Durland Donahou 2022).

Obr. 13: Rak klinovy (Sartore 2022).

Tento druh se vyskytuje v raznych biotopech, véetné fek, potokl, nadrzi a bazin
(Taylor & Schuster 2004). Preferuje chladnéjsi oblasti a je tedy z hlediska Sifeni po
evropském kontinentu nebezpeénym druhem (Heath et al. 2010). V roce 1973 byl stejné
jako P. clarkii introdukovan do Spanélska (Taylor et al. 2007) a dale byl zavle¢en do
Nizozemska (Soes & van Eekelen 2006). Jeho vyskyt byl potvrzen v Dansku, ovSem
zaznamy o jejich rozsifeni vyZaduji revizi a uptesnéni (Filipova et al. 2011).

3.3.1.9 Procambarus alleni

Rak floridsky, Procambarus alleni (Faxon, 1884), je velice obliben v akvaristice
pro své vyrazné modré zbarveni prechazejici od azurové az po kobaltovou modi (Chucholl
& Wendler 2017), viz Obr. 14A. Jedinci zijici ve volné ptirodé mohou mit modrou, hnédou
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(Obr. 14B) nebo cervenou barvu. Délka téla u dospélych jedinct se pohybuje mezi 4 a 4,4
cm (Dorn & Trexler 2007).

A B

Obr. 14: Barevné varianty raka floridského; A) vyslechténa modra, B) pfirodni hnéda s
modrym nadechem (Sartore 2022).

Rak floridsky obyva efemérni a trvalé mokiady, véetné bazin, zédplavovych oblasti,
piikopt na okraji silnic a malych potoka (Hendrix et al. 1999). Pokud je tento rak spatien
v tekoucim vodnim toku, jeho stanovisté¢ je pravdépodobné docasné, jelikoz vyhledava
stojaté nebo velmi pomalé, nebo pobiezni zony (Dorn & Volin 2009). Ackoliv je typicky
sladkovodni, dokaze docCasné¢ piebyvat 1 v brakickych vodach (Hendrix et al. 1999).
Piivodné se vyskytuje v oblasti stfedni a jizni Floridy, na severu je pfedevs§im rozsifen podél
feky St. Johns (Hobbs 1942).

Rak floridsky se stal populdrnim v Némecku na konci 90. let, pficemz od té doby
mohlo dojit k vypusténi nechténych jedincti do volné ptirody (Chucholl et al. 2012). V roce
2013 odchycen samec raka floridského v Rynu (Gross 2013). Odhaduje se, Ze tento zdznam
je pravdépodobné dalsim z fady ndhodnych nélezii raka vypusténych z akvarii bez
vytvoreni zivotaschopné populace. Desitky jedincii véetné samic nesoucich vajicka byly
také odchyceny v potoce Gombdas u mad’arského Vacu (Weiperth et al. 2020). Kratka
zivotnost tohoto druhu a jeho dolozend pfitomnost véetné dvou prezimovani v pribéhu
minimaln¢ dvou let naznacuje mozné uspésné usazeni v této oblasti (Weiperth et al. 2020).
Tento druh je pienaSeCem patogenu racitho moru A. astaci a je hodnocen jako vysoce
rizikové druhy, pokud jde o jejich potencialni invazivitu, na zdklad¢ jejich velikosti,
biologickych vlastnosti a dostupnosti v obchodu se zvitaty (Mrugata et al. 2015; Patoka et
al. 2014b).

3.3.1.10 Procambarus clarkii

Rak ¢erveny, Procambarus clarkii (Girard, 1852), je druh ptivodné se vyskytujici
v severnim Mexiku a na jihovychod¢ USA (Gorner et al. 2021). Dortsta délky 12 az 15 cm
(Gorner et al. 2021). Vyznacuje se tmave Cervenym, oranzovym nebo ¢erveno-¢ernym

télem (Obr. 15A) s drobnymi bilymi skvrnkami. V chovech se objevuji i dals$i barevné
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varianty napf. celoplo$né Cervend, oranzova, bila, modra (Obr. 15B), modro-Cervend a
modro-Eerveno-bila (Gorner et al. 2021). Uzké klepeta pokryvaji trny a hrboly a vnitini
okraj prstu je vykrojeny (Gorner et al. 2021).

Obr. 15: Barevné varianty raka ¢erveného; A) divoka forma zbarveni, B) vyslechténa
modra z akvarijniho chovu (Sartore 2022).

Doziva se obvykle tii let v zajeti a v pfirodé 12 az 18 mésict (Gorner et al. 2021).
Dospiva v prvnim roce Zivota a mize mit az dvé snlisky za rok a v jedné z nich mtze byt
az 600 vajicek (Gorner et al. 2021). Uptednostituje malé, ale trvalé vodni plochy: baZiny,
mokfady, feky pfehrady, rybniky 1 mirné slana prostfedi (Gorner et al. 2021). Je dobfie
prizptisoben k zivotu v oblastech s drastickymi sezonnimi vykyvy hladiny vody. Pro
piiklad, v obdobich sucha nebo v zimnich mésicich pieziva hloubenim hlubokych nor
(Gorner et al. 2021). Ac¢koliv jde o teplomilny druh, dokaze ptezit i v zamrzajicich vodach
(Gorner et al. 2021). Je schopen migrovat po sousi v piipad¢ potteby (Gorner et al. 2021).
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Jeho odolnost vi¢i extrémnim podminkdm a dal§im rysim zivotniho cyklu R-
stratéga je rak cerveny obliben v akvaristice a astacikultufe, ale je také uspéSnym invaznim
druhem. Kromé vysokych konkuren¢nich vyhod, ohrozuje ptivodni druhy raki pfenosem
ractho moru (Gorner et al. 2021). Rak cerveny je vSezravec, zZivi se vodni vegetaci a ve
velkém konzumuje vodni bezobratlé, coz mize vést az k lokalnimu vyhynuti nékterych
druhti (Gorner et al. 2021). Také zpusobuje zakal vody a hloubenim az nékolik metrii
dlouhych nor podporuje erozi bieht a hrazi (Gorner et al. 2021).

V soucasnosti se jedna o nejinvazivnéj$i druh raka v Evropé€ (Gorner et al. 2021).
V roce 1973 byl zavleéen do jizniho Spanélska kviili oziveni akvakulturni produkce rakd,
odtud se rychle zacal §ifit systémem zavlazovacich kanalii Kouba et al. 2014; Gorner et al.
2021). V 70. a 80. letech byl zamérné vysazen také ve Francii a Italii (Kouba et al. 2014).
V soucasnosti se vyskytuje v 16 evropskych zemich vcetné Némecka, Rakouska a
jihovychodni Anglie (Kouba et al. 2014).

3.3.1.11 Cherax destructor

Rak ni¢ivy, Cherax destructor (Clark, 1936), je pivodem australsky sladkovodni
rak. Pivodni areal vyskytu je omezen na jizni a vychodni Austrélii (Coughran et al. 2009).
V dospélosti dosahuje délky az 15 cm (Souty-Grosset et al. 2006). U jedinch chovanych v
zajeti je nejcastejsi zbarveni modré, modrosedé¢, zelenobézové az cerné (Souty-Grosset et
al. 2006). Bfi$ni strana je Spinavé bila nebo Seda (Withnall 2000). Spektrum zbarveni zavisi
na lokalité, ro¢nim obdobi a vodnich podminkdach a mize se liSit od jednotlivce k
jednotlivei (Withnall 2000).

Obr. 16: Rak ni¢ivy modroSedého zbarveni (Freepik 2022).

Rak nicivy Sirokou $kalu biotopti, jako jsou rychle tekouci potoky, efemérni jezera,
baZiny, piehrady a zavlazovaci kandly (Souty-Grosset et al. 2006). Vyhrabava si nory az 2
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m hluboké, které jsou propojeny pfistupovymi Sachtami s vodou, coZz umoziuje rakiim
ptezivat i v obdobi sucha (Withnall 2000).

Rak ni¢ivy ma podobné jako P. clarkii pomémé vysokou komer¢ni hodnotu.
Mimojiné se bézn¢ pouziva jako navnada pfi rekreacnim rybareni (Nguyen 2005), pticemz
nepouzita Ziva navnada se Casto vyhazuje piimo do vody (Morrissy & Cassells 1992). V
Evropé se etablované populace tohoto australského raka vyskytuji ve Spanélsku a Italii,
kde je tento druh chovan (Kouba et al. 2014). Pfedpokladalo se, Ze jeho pteziti v evropském
mirném klimatu je zna¢né omezeno nizkymi zimnimi teplotami (Kouba et al. 2014).
Nedavna studie vSak odhalila, Ze je schopen prezit sttedoevropské zimy (Vesely et al. 2015;
Mrugata et al. 2015). Na evropském kontinentu je rak ni¢ivy béznym okrasnym druhem
raka a nékteré exemplare, které byly odchyceny ve volné ptirod€, pravdépodobné
pochézejici z akvarii (Souty-Grosset et al. 2006).

Kvili snadné dostupnosti na trhu s akvarijnimi zivo€ichy, charaktericktickym
vlastnostem R-stratéga a spolu s negativnim vlivem na jiné druhy, byl klasifikovan jako
vysoce rizikovy druh (Chucholl 2013; Papavlasopoulou et al. 2014). Ackoliv je rak ni¢ivy
nachylny k patogenu raciho moru, studie z roku 2015 (Mrugata et al. 2015) naznacuje, Ze
za ptiznivych podminek miliZe tento druh neptivodniho raka ptispivat k §ifeni rac¢iho moru
v Evropé.

3.3.1.12 Cherax quadricarinatus

Rozsiteni raka ¢ervenoklepetého, Cherax quadricarinatus (von Martens 1868), je
omezeno na tropické a subtropické klima (Semple et al. 1995). Pochazi z australskych fek
v severozapadnim Queenslandu, severni a vychodni ¢asti Severniho teritoria ana zdpadé a
jihozapadé Nové Guineje (Curtis & Jones 1995; Blédha et al. 2016). Dospéli jedinci dortistaji
az 35 cm celkové délky (Souty-Grosset et al. 2006). Zbarveni je obvykle modré s béZzovymi
a ¢ervenymi skvrnami na kloubech koncetin a na téle (Obr. 17).

© Déve Wilson

Obr. 17: Samec raka cervenoklepetého s charakteristickymi skvrnami (Wilson 2014).
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Na vnéjSim okraji pereopodi (prvniho paru klepet) maji dospéli samci
¢ervenooranzovou skvrnu (odtud bézny nazev; Souty-Grosset et al. 2006), viz Obr. 17. Jde
o dimorfni strukturu (Karplus et al. 2003). Tato charakterickticka skvrna je zahadou, jelikoz
se sklada z tenké mékké membrany a je nekalcifikovana (Karplus et al. 2003). Piedstavuje
naruSeni bojové schopnosti samci, ktefi, stejné jako mnoho jinych korysa, pouzivaji své
propody v agresivnich interakcich s jinymi Zivoc¢ichy (Karplus et al. 2003).

Rak cervenoklepety je tolerantni k Siroké skale stanovist, od rychle tekoucich fek a
pobieznich potokli az po pomalé toky a jezera (Wingfield 2002). Preferuje skalni stanovisté
s mnozstvim jeskynnich ukryti a v obdobi sucha pfeziva v ukrytech se zbytkem vody
(Souty-Grosset et al. 2006).

Pro své atraktivni zbarveni, rychly rist, odolnost vii¢i zméndm teplot, pH a nizké
koncentraci kysliku ve vod¢ je obliben v akvaristice (Karplus et al. 1998) a diky jeho
dostupnosti na trhu se objevuje téz v Evropé ve volné ptirod¢ (Kouba et al. 2014). Kromé
Slovinska, kde byla detekovana populace v slepém fi¢nim ramenu s termalni vodou (Jakli¢
& Vrezec 2011), se v Evropé nevyskytuji volné Zijici populace. Nalezy jsou dale hlaseny z
Nizozemska, Velké Britanie a Némecka (Kouba et al. 2014). Nejnovéjsi nalez pochazi z
Madarska (Weiperth et al. 2018). V pripad¢ dal§iho rozsifeni mize rak cervenoklepety
predstavovat hrozbu pro piivodni druhy raki (Kouba et al. 2014; Weiperth et al. 2018).

3.3.2 Brachyura

3.3.2.1 Eriocheir sinensis

Krab ¢insky, Eriocheir sinensis (Milne-Edwards, 1853), pochazi ptivodné z povodi
Zluté feky (vychodni Korea a Cina) a pobiezi Japonska (Gorner 2018). Jeho klepeta jsou
porostld jemnymi hnédymi brvami, které jsou nejvyraznéjsi u dospélych samct (odtud je
odvozen anglicky nazev ,,mitten crab”’; Gorner 2018), viz Obr. 18. Na kazdé strané krunyie
se nachazi Ctyti SpiCaté zuby a kracivé konCetiny zakoncené drapkem jsou priblizné dvakrat
delsi nez jeho télo (Gorner 2018), viz Obr. 18.
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Obr. 18: Samec kraba ¢inského (Radosta 2016).

Dosahuje primérné délky 8 cm a doZiva se Sesti az sedmi let véku. Jednd se o druh
s katadromni migraci (Gorner 2018), tj. migruje za i¢elem rozmnozeni z fek do moii. Larvy
se vyvijeji v mofi a dvouleti krabi hromadné¢ tdhnou proti proudu az 1400 kilometrti do
sladkych tek, kde dalsi tfi roky pohlavné dospivaji (Gorner 2018). Pafi se v brakickych
vodach a samci po patreni hynou (Gorner 2018).

Negativni vliv kraba ¢inského na pavodni druhy spocivd ve vysoké
konkurenceschopnosti, predaci, ubirani potravinovych zdroji a ukryti. Tento nepivodni
druh kraba je vSezravy a konzumuje také krouzkovce, mékkyse, koryse 1 ryby (Gorner
2018). Muize dochéazet nejen k zGzeni nabidky potravy pro ostatni zivocichy, ale také k
uplnému lokalnim vymizeni nékterych druhd. Hrabanim nor miize narusovat stabilitu hrazi
rybnika a biehit vodnich rokt (Gorner 2018). Je mimotadné ptizpiisobivy a dokéaze prezit
n¢kolik dni ve vlhkém prostfedi mimo vodu (Gorner 2018).

Do Evropy byl zavlec¢en na zacatku 20. stoleti a prvni nalez je z roku 1912 z feky
Aller v Némecku (Gorner 2018). Pravdépodobné se na evropsky kontinent dostal s lodni
dopravou v balastni vodou a déle se rozSifuje samovoln¢ migraci proti proudu (Gorner
2018). Rozsifil se podél pobiezi Atlantského oceanu, Severniho mote (National
Biodiversity Data Centre 2022). Pocetné populace se vyskytuji i ve Velké Britanii, dale se
zatim jedna o ojedinélé nalezy s malymi pocty jedincti (Gorner 2018).

3.3.2.2 Hemigrapsus sanguineus

Hemigrapsus sanguineus (De Haan, 1835) je relativné maly pobiezni krab
pochézejici z pobiezi v zapadnim Tichém oceanu, od ostrova Hong Kong po ostrov
Sachalin (Cina, Japonsko, Korea, Rusko; Sakai 1976). Jeho zbarveni se pohybuje od zelené,
hnédé (Obr. 19) ptes fialovou, oranzové-hnédou nebo cCervenou. Na nohach ma
nepravidelné pruhy (Obr. 19) a na drapech ¢ervené skvrny.
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Obr. 19: Hemigrapsus sanguineus (Radosta 2021).

Sitka jeho krunyte dosahuje 3,5—4 cm, na némz jsou na kazd¢ strané tii trny. Tento
krab preferuje skalnaté ptilivové biotopy, pieziva v uzavienych piistavech i na odkrytém
pobtezi (Lohrer & Whitlach 2002). V Evropé€ se vyskytuje od zapadni ¢asti Laman§ského
praliv az po Némecko (Dauvin et al. 2009). Byl zachycen i v Rumunsku a Rusku (Seebens
et al. 2017). Je zde schopen piezivat v brakickych vodach. Zptsob zavleeni neni
jednoznaéné uréen, ale pfedpoklada se, ze byl cernym pasazérem stejné jako E. sinensis v
balastnich nadrzich lodi.

3.3.2.3 Rhithropanopeus harrisii

Rhithropanopeus harrisii (Gould, 1841) je maly euryhalinni krab, tzn. dokaze zit v
moiské, brakické i sladké vod€. Pochazi z atlantického pobiezi Severni Ameriky. Ma
hnédozelenou barvu s kasStanovymi az nafialov€lymi skvrnami (Obr. 20). Klepeta jsou
svétla na Spickach, po svém povrchu je pokryvaji nepravidelné svétlé skvrny a mohou byt
pokryta chloupky (Galil et al. 2002), viz Obr. 20.
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Obr. 20: Rhithropanopeus harrisii (Anker 2022).

Williams (1984) uvadi pramérnou maximalni $itku krunyfe 2 cm. Zda se, Ze
evropské populace R. harrisii dosahuji vétSich télesnych velikosti: Turoboyski (1973)
uvadi velikost krunyie samce i 2,6 cm. Télesna méfeni populaci studovanych v jinych
castech Evropy jsou obecné v souladu s témito tidaji (Turoboyski 1973).

Poprvé byl detekovan v druhé poloving 19. stoleti v zalivu Zuiderzee v Holandsku
(Maitland 1874) a od té doby byl jeho vyskyt potvrzen v brakickych vodach evropského
pobiezi Atlantského oceanu, Stiredozemniho mote, Baltského mote, Kaspického,
Azovského, Aralského a Cerného mote a také v nékolika ustich fek v Lamansském prilivu
(Galil akol. 2002). Mezi mozné zpUsoby zavleceni patii ndhodny transport, jeho pfitomnost
v balastni vode¢ ¢i jako Cerny pasazér v zasilkach ustiic (Cohen & Carlton 1995) a také pfi
vysazovani ryb (Keith 2008).

Zatim nebyl popsan negativni dopad na spolecenstva v Evropé. Roche a Torchin
(2007), ale naznacuji, ze R. harrisii miize negativné interagovat s druhy ptivodnich korysi.
Jeho tolerance vii¢i Sirokému spektru podminek, zeyména slanosti a teplote, a predpoklada
se, ze usnadnila jeho uspéch jako globalniho vettelce (Petersen 2006).
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3.3.3 Caridea

3.3.3.1 Caridina babaulti

Caridina babaulti (Bouvier, 1918) je drobna kreveta vyskytujici se ve
vhitrozemskych vodach v Indii a Malajsii (Patoka 2010; Pandya & Richard 2019). Jeji
zbarveni je velice variabilni, objevuji se nejcastéji tyto barvy: svétle hnéda, oranzova,
cervend, zelena, modra, tmaveé hnédéd a existuji téz pruhované barevné varianty (Patoka
2010), viz Obr. 21. Samice doriistaji 4 cm délky téla, jsou oproti samciim vétsi a syt
zbarvené (Patoka 2010). Svétle zbarveni samci dordstaji primérné velikosti 3 cm (Patoka
2010).

Obr. 21: A) pruhovana barevna varianta C. babaulti (UniversAquatique 2022), B) zelena
varianta C. babaulti (Holman 2022).

Prvni dikaz o vyskytu krevety C. babaulti v evropskych vodach je z roku 2019
(Maciaszek et al. 2021). V parku Miskolctapolca na severovychodé Mad’arska bylo mezi
120 odchycenymi exemplati morfologicky urceno 7 jedinct druhu C. babaulti, v ptipadé
ostatnich se jednalo o druh N. davidi (Maciaszek et al. 2021). V parku tomto, ktery se
nachazi ve mésté Miskolc, jsou rekreaéné oblibené vefejné 1azn€. V parku se nachazi
oteviené vodni Gtvary a prameny s termalni nebo velmi teplou vodou, jako je jezirko Békas,
o kterém je znamo, ze hosti n¢kolik neptivodnich druhii (Maciaszek et al. 2021). Vody v
jezirku podléhaji kolisani teplot, ziistavaji v§ak po cely rok nad 20 °C (Weiperth et al. 2019;
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Maciaszek et al. 2021). Skalnaté stény nadrze a Cetné vodni rostliny pokryté fasami
poskytuji potravu a ukryt kory$im. Pfitomnost gravidni samice C. babaulti a mensich
nedospélych jedinci v jezirku Békas naznacuje, Ze tato tepelné znecisténa voda poskytuje
vhodné prostiedi pro pieziti a rozmnozovani tohoto druhu krevety (Maciaszek et al. 2021).
Dalsi jedinci ¢i populace C. babaulti nebyly prozatim v Evropé ve volné piirodé
zaznamenany.

3.3.3.2 Neocaridina davidi

Neocaridina davidi (Bouvier, 1904) je sladkovodni kreveta pivodem z Ciny,
Koreje, Tchaj-wanu a Vietnamu (Schoolmann & Arndt 2018; Weiperth et al. 2019). Pro
svou nenarocnost je velmi oblibena v akvaristice (Pantaledo et al. 2017; Jabtonska et al.
2018). Jde o maly druh krevety, dortstajici velikost téla do 4 cm, primérna velikost je

S 4

(,,red-cherry, sakura-red”) barevné varianty (Klotz et al. 2013), viz Obr. 22,
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Obr. 22: Popularni barevné varianty N. davidi mezi chovateli; A) ,,yellow-fire”, B) ,,red-
cherry”, C) ,,red-sakura” (Shrimp.cz 2022).
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Tato kreveta toleruje riznou kvalitu vody (Karge & Klotz 2008). Jejim pfirozenym
stanovistém jsou malé aZ stiedné velké toky ve vychodni a stiedni Cing. Teploty ve vodnich
Utvarech této oblasti se pohybuji mezi 6-8 °C v zim¢ a téméi 30 °C v 1été (Klotz et al.
2013). Vzhledem k toleranci vii¢i pomérné€ nizkym teplotam lze predpokladat, ze N. davidi
se muze rozsitit v teplych nebo tepelné znecisténych tocich pomérné snadno (Klotz et al.
2013). Tato kreveta je diky kratkému zivotnimu cyklu a mnozstvi potomku invazivni i v
oblastech ¢inskych vod, kde nahradila jiné druhy krevet (Klotz et al. 2013). V téchto
oblastech je pravdépodobnym zplisobem zavleCeni je umélé rozptyleni vysazovanim a
premistovanim ryb (Englund & Cai 1999; Klotz et al. 2013). V potocich a fekach stfedni
Evropy se pfirozené nevyskytuji krevety (Klotz et al. 2013), jediny druh z celedi Atyidae
vyskytujici se v némeckych tocich, A. desmarestii, byl zavlecen ze zapadniho Stredomofi
a je Siroce rozsiten po evropskych vodnich cestach (Rey et al. 2004; Klotz et al. 2013). N.
davidii se v Evropé se do volné pfiirody dostava exkluzivné prostiednictvim obchodu s
akvarijnimi zivocichy (Klotz et al. 2013; Jabtonska et al. 2018).

V pfirod€ byl jeji vyskyt hlaSen z Polska, Némecka a Madarska. V Polsku byla
odchycena kreveta N. davidi vzorcich odebranych v letech 2003, 2013 a 2017 (Jabtonska
et al. 2018) v tepelné znecisténém kanalu napojeném na feku Odru jizné od mésta Gryfino
v blizkosti elektrarny Dolna Odra. Dle zjisténi Jabtonska et al. (2018) mohl tento neptivodni
druh krevety na tomto misté vytvofit samoreprodukujici se populaci. Po nalezu A.
desmarestii v roce 2000 je N. davidi druhym sladkovodnim druhem krevety nalezenym v
fece Odre a v Polsku (Jabtonska et al. 2018).

Nalezy z Némecka jsou z let 2011-2013 (Klotz et al. 2013), kde se jednalo téZ o
etablované populace (Obr. 23). Reka Erft a jeji piitok Gillbach v zapadnim Némecku jsou
tepelné znecisténé a jsou domovem exotickych rostlinnych a zivo¢isnych druht, které se
do téchto vod dostaly prostiednictvim nezodpovédnych akvaristi (Klotz et al. 2013).

Obr. 23: A) samice N. davidi z vodniho toku Gillbach, B) samice N. davidi barevné
varianty ,,red-fire” odchycend v fece Ernft (Klotz et al. 2013).

V aredlu lazni ve mésté Miskolc v severovychodnim Mad’arku bylo odchyceno 113
jedincti N. davidi v termalnim jezirku Békas (Maciaszek et al. 2021). Toto jezirko Usti
piimo do regulovaného potoka Hejo, ktery vtéka do feky Tisy (Maciaszek et al. 2021). V
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potoce Hejo byla pozorovana mezi dal§imi nepiivodnimi druhy, kteti zde kviili teplé vodé
ziji (Weiperth a kol. 2019).

3.3.3.3  Macrobrachium dayanum

Puvodnim stanovistém krevety Macrobrachium dayanum (Henderson, 1893), jsou
kopcovité oblasti na jiznich svazich vychodniho Himalaje a rozkladaji se od
severovychodni Indie po Myanmar (Klotz et al. 2013). Jedna se o stiedné velkou krevetu
dortstajici velikosti téla 7 az 9 cm (Klotz et al. 2013). Ve srovnani s krevetami rodu
Caridina a Neocaridina je u M. dayanum charakteristicky vyrazny pohlavni dimorfismus:
druhy péar pereiopodi je u dosp€lych samct silngjsi, kracivé koncetiny maji podélné ryhy
a jsou porostlé Stétinami (Klotz et al. 2013), viz Obr. 24A. Typické zbarveni pro tento druh
je hnéda, Sedava, nékdy Cerna s nacervenalymi skvrnami.

Obr. 24: A) samec s velkymi klepety, B) dospéla samice ma vyrazné mensi klepeta nez
samci (Jifi Libus 2011).

M. dayanum narozdil od ostatnich krevet rodu Macrobrachyum postrada larvalni
stadium vyvoje. Samice po oplozeni nosi pod pleopodami jen nékolik desitek vajicek
narozdil od krevet s larvalnim vyvojem, které mivaji obvykle n€kolik set vajicek (Libus
2011). M. dayanum je druh viezravy az masozravy. Zivi se malymi bezobratlymi, larvami
hmyzu, plzi nebo drobnymi uhynulymi rybami (Klotz et al. 2013).

V porovnani s N. davidi vyzaduje M. dayanum po cely rok alespon subtropické
teploty vody a pfi teploté pod 10 °C béhem kratké doby umira (Klotz et al. 2013). Tento
druh krevety je tedy omezen na teplej$i oblasti a v Evropé se vyskytuje s nejvétsi
pravdépodobnosti pouze lokalng&. Riziko jejiho rozsiteni, vyskyt GspéSnych populaci a
zavleceni parazit Skodlivych pro ptivodni koryse se tedy zd4 byt nizké (Klotz et al. 2013).
V roce 2013 byly v ptitoku feky Erft, Gillbach, v Némecku odchyceno 7 jedincti, z toho tii
gravidni samice (Koltz et al. 2013). Tito jedinci se pravdépodobné do volné ptirody dostali
z akvarijnich chovii (Klotz et al. 2013). M. dayanum je kreveta, ktera se v akvarijnich

chovech nevyskytuje Casto, jelikoZ chovatelé davaji pfednost pestie zbarvenym krevetam
(Libus 2011).
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3.6  Souvisejici legislativni ramec

V predeslych kapitolach bylo znazornéno jakou hrozbu IAS z fad desetinozcl
predstavuji pro evropskou a celosvétovou biodiverzitu. Velkd ¢ast globalni biologické
rozmanitosti se nachdzi pravé ve sladkych vodach, ale tmérné tomu je ohroZeno vice
sladkovodnich druhil nez v jinych biomech, a to pfedev§im kvili zvySujicim se lidskym
narokiim na omezené zdroje (Reynolds & Souty-Grosset 2012), znecisténi a globalizaci,
kterd s sebou nese prvek biologické invaze. Kromé dopadu na biodiverzitu, invazivni
charakter urCitych zivoc¢ichli predstavuje obrovskou a stale se zvySujici ekonomickou zatéz
pro staty po celém svété. Nasledky biologické invaze byly jednim z diivodd, které daly
zakonodarclim a mezindrodnim organizacim podnét pro vznik pravni Gpravy na narodni
urovni a mezinarodni urovni. Veskera pravni Gprava v obecné roviné cili na ochranu
biodiverzity a ptirodnich stanovist’.
mezinarodniho prava Umluva o mezinirodnim obchodu s ohroZenymi druhy volné
Zijicich a plané rostoucich rostlin (CITES), ktera nabyla platnosti v roce 1975. Umluva
obsahuje seznam druhli, na které se vztahuje (uvedené druhy se oznacuji jako tzv.
exemplaie CITES). Regulace obchodu je provadéna systémem vyvoznich a dovoznich
povoleni, ktera vystavuji organy k tomu zmocnéné staty, jez timluvu piijali. Pfislusna
povoleni jsou nutnd pii prechodu exemplait CITES pies hranice statl. V ptipadée, ze
obchod ohrozuje dany druh na pieziti, povoleni nejsou zadateli vydana. Umluva se vztahuje
na zivé organizmy, ale také na jakékoli jejich ¢asti ¢i vyrobky z nich. CITES neni
efektivnim néstrojem v oblasti problematiky invaznich druhG organizmil. Zabyva se
piedevs§im ochranou populaci v jejich pavodnich stanovistich a vyZaduje pro vétSinu svych
druhti pouze vyvozni povoleni. Absentuje tedy regulacni a kontrolni mechanizmus tykajici
se prevazenych druhli a chybi rovnéz piisluSna moznost vynuceni a sankce pfi poruseni
stanovenych povinnosti smluvni stranou.

Prvnim vyraznym krok kupfedu s cilem ochranit biologickou diverzitu se stala
Umluva o biologické rozmanitosti (CBD), multilateralni mezinrodni smlouva pfijata na
Konferenci OSN o Zivotnim prostiedi a rozvoji v roce 1992. Umluva vychazi piedeviim z
konceptu udrzitelnosti a vztahuje se na vSechny ekosystémy, druhy a genetické zdroje a
spojuje usili o ochranu s ekonomickym cilem udrzitelného vyuzivani biologickych zdroji.
Zavadi zasadu tzv. predbézné opatrnosti, ktera zavazuje osoby s rozhodovaci pravomoci,
aby opatfeni ¢inili s pfihlédnutim k dopadiim na biologickou rozmanitost. Podepsani CBD
nestaCi a staty by na ni v idedlnim piipadé meéli navazat ve své legislativé. VétSina
smluvnich stran nyni vytvofila narodni strategie a ak¢ni plany pro biologickou rozmanitost
(tzv. NBSAPs — National Biodiversity Strategies and Action Plans) k provadéni umluvy
(CBD 2022). mechanizmus piedbézné opatrnosti a legislativni kontroly ma tedy v
navaznosti na Umluvu poskytovat ochranu piivodnim druhtim, zajistit regulaéni kontroly
nepuvodnich, exotickych nebo cizich druhit (NIS — non-indigenous species) a piipadné
zabranit jejich nekontrolovanému rozsifeni a nabyti invazivniho charakteru (IAS—
invasive alien species). Umluva piedpokladala v legislativni reakci stati schvéleni regulace
a zakazli dovozu neptiivodnich druhtl. V praxi se v mnoha zemich takova opatieni z hlediska
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dohod o volném obchodu a pohybu zbozi nesetkala s Gspéchem, ovSem lze fici, ze v
poslednich deseti letech se tento trend prolamuje.

Pro shrnuti se mezinarodni uprava dotyka neptivodnich druht a hrozby, kterou
ptredstavuji pro pivodni ekosystémy, velmi okrajove a spiSe se zaméfuje na ustaveni obecné
zékladny pro ochranu biodiverzity, kterou smluvni strany piipadné pouziji pti zpracovani
dil¢ich pravnich predpist.

3.6.1 Legislativa na unijni trovni

S ohledem na rozsah a zplsoby, kterymi se neplivodni NIS S$ifi, je nezbytnou
soucasti efektivniho boje proti invaznim nepivodnim druht ucelend a nejlépe pravné
zavazna strategie presahujici hranice statd. Nejvyznamnéjsi pravni akt v rdmci EU, jenz
poprvé sjednocuje piistup ¢lenskych statit v boji proti invaznim organizmim je NarFizeni
Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1143/2014 o prevenci a regulaci zavlékani ¢i
vysazovani a Sifeni invaznich neptavodnich druhd, které nabylo G¢innosti 1. 1. 2015.
Zabyvéa se obecnymi zasadami prevence, regulace a dohledu nad vSemi invaznimi ¢i
potencialn€ invaznimi druhy v EU. Hlavni néstroj pro uplatnéni tohoto natizeni jsou kritéria
pro zafazeni na Seznam invaznich nepiivodnich druhii s vyznamnym dopadem na Unii (dale
unijni seznam), ktery byl publikovan 13.7. 2016 jako Provadéci nafizeni Evropské komise
(dale Komise) 2016/1141 a byl od t¢ doby dvakrat doplnén (2017, 2019). Komise ma
povinnost alespont jednou za Sest let provést prezkum a aktualizaci unijniho seznamu.
Natizeni vymezuje pojem invazni neptivodni druh s vyznamnym dopadem na Unii ve €l. 3
odst. 4: “invazni nepivodni druh, jehoz nepriznivy dopad je povazovin za takovy, Ze
vyzaduje koordinovanou cinnost na urovni Unie”. Unijni seznam obsahuje aktualni 66
druht této povahy, z toho Sest bezobratlych z fadu Decapoda: krab ¢insky E. sinensis, rak
Cerveny P. clarkii, rak mramorovany P. virginalis, rak pruhovany F. limosus, rak signalni
P. leniusculus, rak statny F. virilis (EK 2022).

Aby invazni neptivodni druh byl na unijni seznam zafazen, musi spliovat dle ¢l. 4
odst. 3 nafizeni nésledujici kritéria:

1. je neplvodni na celém tizemi Unie s vyjimkou vzdalengjsich regionti
2. je schopen vytvorit zivotaschopnou populaci a za stavajicich a predvidatelnych
podminek v disledku zmény klimatu se rozsifit v jedné biogeografické oblasti

spole¢né vice nez dvéma clenskym stitim nebo v jedné moiské podoblasti, s

vyjimkou nejvzdalenéjsich regionti Clenskych stath

3. je pravdépodobné, ze bude mit zavazny nepfiznivy dopad na biologickou
rozmanitost a miiZze mit také neptiznivy dopad na lidské zdravi a hospodarstvi

4. musi pro n¢ byt zpracovano tzv. posouzeni rizik, které prokdze, ze je nutné
podniknout spolecné kroky na urovni Unie, aby se zabranilo jejich zavle€eni a
rozsifeni

5. je pravdépodobné, ze zafazeni na unijni seznam =zajisti ucinnou prevenci,
minimalizaci nebo zmirnéni jeho neptiznivych dopadi
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Clenské staty mohou Komisi predkladat zadosti o zafazeni invaznich neptivodnich
druhti na unijni seznam nebo tak Cinit mize samotna Komise. Tyto zadosti musi obsahovat
nazev druhu, posouzeni rizik a doklady o splnéni kritérii. Posouzeni rizik musi zahrnovat

a) popis druhu (taxonomie, historie, pfirozeny a potencialni areal)

b) popis obvyklych zpusobti dynamiky jeho rozmnozovani a Sifeni

C) popis potencialnich zpasobu, kterymi mohlo dojit k zavleéeni druhu a jeho
Sifeni

d) dakladné posouzeni rizika, ze druh bude do piislusnych biogeografickych
oblasti nebo v nich vysazen, a Ze se v nich usadi a rozsiti

e) popis stavajiciho rozsiteni druhu a prognoéza jeho budouciho vyskytu

f) popis neptiznivého dopadu na biodiverzitu, souvisejici ekosystémové
sluzby véetné dopadu na pavodni druhy, chranéné lokality, ohroZena
stanovi$té, lidské zdravi, bezpecnost a hospodaistvi

g) posouzeni potencialni vyse nakladt na nahradu zptsobené skody

h) mozné vyuziti druhu a socialni a hospodaiské piinosy z toho plynouci

Navrhy na zafazeni druhli na unijni seznam posuzuje Védecké forum, které je
sestaveno z expertd v oblasti biologickych invazi z jednotlivych ¢lenskych statl, a Vybor
pro invazni druhy, kde jsou zastoupeny jednotlivé ¢lenské staty (vétSinou zastupci vefejné
moci).

V ramci prevence stanovuje natizeni pro invazni neptivodni druhy v ¢l. 7 pism. a—
h tato pravidla:

a) nesmgéji se piivazet, véetné prevozu pod celnim dohledem

b) zéakaz drzetiv ptipad¢ drzeni v oddélenych prostorach

C) zakaz chovu i v ptipad€ drzeni v odd€lenych prostorach

d) zakaz piepravy do, z nebo v ramci EU (vyjimka pro piepravy druhi v
souvislosti s eradikaci)

e) zakaz uvadét na trh

f) nesméji se vyuzivat ¢i vyménovat

g) nesméji se nechat rozmnozovat, péstovat, kultivovat

h) zakaz uvolnovani do zivotniho prostredi

Clenské staty maji povinnost zaji§tovat monitoring invaznich druhd, v piipadé
véasného zjisténi zajistit v ramci prevence eradikaci invazniho druhu nebo regulaci a
naslednou kontrolu, a zmocnit k tomu pfislusné organy. V ptipad¢ zjisténi druhti z unijniho
seznamu jsou ¢lenské staty povinny upozornit Evropskou komisi a ostatni staty pomoci
ohlasovaci systému NOTSYS (EK 2022).

Invazni neptivodni druhy z unijniho seznamu, jejichz rozsifeni je rozsahlé, jsou
podrobeni tzv. regulacnim opatfenim, které zavadi na zaklad¢ nafizeni Clensky stat za
ucelem minimalizace dopadu na biodiverzitu, lidské zdravi a hospodafstvi. Rozsah aplikace
regulacnich opatienich a jejich intenzita musi byt zvolena na zdklad¢ zavaznosti situace
zptisobené invaznim neptivodnim druhem.
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V souvislosti s omezenimi ¢l. 8 stanovuje podminky, za kterych je mozné vyuzivat
invazni neptivodni druh pro vyzkumné ucely a védeckou produkci a nasledného vyuziti k
lécebnym tceltim. V souhrnu musi byt splnény nasledujici podminky:

e druh je drZen v oddélenych zajisténych prostorach

e (Cinnost je provadéna kvalifikovanymi pracovniky

e pieprava do a z odd€lenych prostor je provedena za podminek, které znemoznuji
druhu uniknout

e zivocisné druhy jsou oznaceny, k tomu musi byt pouzity metody vylucujici bolest
a utrpeni

e riziko Uniku je fizeno s ohledem na povahu a zplsob $ifeni druhu, manipulaci a
drzeni v oddélenych prostorach, interakci s prostiedim apod.

e 7adatel o povoleni vypracuje syst¢ém dohledu a pohotovostni plan v ptipadé€ uniku,
roz$ifeni, v€etné planu eradikace (plan schvaluje ptisluSny organ ¢lenskym statem
zmocnény, pokud je pohotovostni plan pouzit povoleni mize byt na zakladé¢
rozhodnuti tohoto organu odejmuto)

Na invazni neptivodni druhy, které ¢ekaji na zafazeni na unijni seznam a Komise ¢i
Clensky stat podal zadost na takové zatfazeni, se vztahuje ¢l. 31 a 32. Jedna se o tzv.
pfechodna opatieni, které dale vymezuji zachdzeni s druhem této povahy do doby, nez
dojde k jeho zapsani na unijni seznam.

Aplikace nafizeni ¢lenskymi staty a povinnosti z né¢ho vyplyvajici jsou podrobeny
periodickému kontrolnimu mechanizmu orgénit EU. Na zaklad¢ prioritnich zplisobt Sifeni
jsou Clenské staty povinny vypracovat a provadét samostatny akéni plan s cilem fesit tuto
problematiku.

Dil¢i aspekty nakladani s neplivodnimi druhy te$i Nartizeni Rady (ES) 708/2007,
0 pouzivani cizich a mistné se nevyskytujicich druht v akvakultuie a jeho zmén dle
Natizeni 304/2011. Toto nafizeni vymezuje podobné¢ jako natizeni EP a Rady ¢.1143/2014
ramec pro akvakulturni postupy ve vztahu k neptivodnim druhiim s cilem posoudit a
minimalizovat mozny vliv téchto druhii na vodni ptirodni stanoviste.

Aby byla ochrana biologické rozmanitosti zajiSténa, co nejvice existuji v ramci unie
legislativni akty, které zakotvuji ochranu pivodnich druht a jejich stanovist’ a sjednocuji
tak pfistup Clenskych stati k této problematice. Evropska unie jednotné reguluje
mezindrodni a vnitrounijni obchod s exemplafi CITES na zékladé natizeni Rady (ES) ¢.
338/97, o ochrané druhi volné Zijicich Zivocichi a plané rostoucich rostlin
regulovanim obchodu s témito druhy, a nafizeni Komise (ES) ¢. 865/2006, které
obsahuje provadéci pravidla k nafizeni Rady (ES) ¢. 338/97. Vyhodou zakotveni
problematiky neptivodnich a ptivodnich druhti ve form¢ nafizeni je jejich zdvaznost a mira
vynutitelnosti organy Evropské unie v Clenskych statech.

Dalsim dulezitym dokumentem je Smérnice Rady ¢. 92/43/EHS, o ochrané
prirodnich stanovist’, volné Zijicich Zivo€ichii a plané rostoucich rostlin. Smérnice
piedpokladala vytvoreni spojité evropské ekologické sit¢ zvlastni oblasti ochrany nesouci
ndzev Natura 2000. Natura 2000 se sklada ze dvou typt chranénych uzemi: pta¢ich oblasti
a evropsky vyznamnych lokalit. Ceské republika tuto smérnici implementovala do zakona
¢. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny a jednotlivé evropsky vyznamné lokality
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(Special Areas of Conservation) jsou v CR vyhla$ovana samostatn& formou nafizeni vlady.
Celkem je na Gizemi Ceské republiky 1 112 evropsky vyznamnych lokalit, coz piedstavuje
cca 10 % uzemi CR (MPZP 2022). Smérnice dile zavazuje ¢lenské staty k regulaci
zamérného vysazovani nepitivodnich druhli s cilem zamezeni poSkozeni pfirodnich
stanovist’ a ptivodnich druhi.

Zajisténi ochrany desetinoZcil bezprosttedné souvisi s ochranou jejich pfirozen¢ho
biomu tzn. pro uskute¢néni tohoto cile je nutné existence legislativnich opatieni tykajici se
vodniho hospodafstvi. Smérnice EP a Rady 2000/60/ES, kterou se stanovi ramec pro
¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky stanovuje pravidla, kterd ustavuje ramec pro
¢innost Unie a ¢lenskych stath v oblast vodni politiky a usiluje o udrzeni a zlepseni vodniho
prostiedi na izemi EU. Tato smérnice pro ptiklad uklada vnitrostatnim organiim vymezit
na svém uzemi jednotliva povodi, analyzovat charakteristiky kazdého povodi a stanovit
referen¢ni podminky pro kazdy druh vodnich utvarti, monitorovat stav vody ¢i zridit registr
chranénych oblasti.

3.6.2 Implementace evropské legislativy do pravniho ¥adu CR a dalsi
predpisy

Povinnosti, které jsou uloZeny natizenim &. 1143/2014, zahrnuje CR legislativné v
zakonu ¢. 114/1992 Sb., o ochrané prirody a Kkrajiny. Pfiloha vyhlasky Ministerstva
zivotniho prostiedi €. 395/1992 Sb. a ¢. 175/2006 Sb. k tomuto zakonu uvadi v seznamu
zvlasté chranénych zivocichti raka kamenace a raka fi¢niho jako kriticky ohrozené druhy.
U zvlasté chranénych zivocicht je stanoven zakaz Skodlivé zasahovat do jejich vyvoje a
manipulovat s nimi tj. chytat je, sbirat, pfemist'ovat, usmrcovat, jakkoli rusit, pfepravovat,
chovat v zajeti, zraiiovat, niCit, poSkozovat, usmrcovat, vymenovat a nabizet k prodeji ¢i
vyméné. Tato opatfeni jsou vztazena na vSechna vyvojova stadia 1 na mrtvé jedince. Z
téchto zakazi 1ze ziskat vyjimku na zdklad€ splnéni urcitych podminek stanovenych
zékonem (§ 56 zakona C. 114/1992 Sb. a zdkona ¢. 254/2001 Sb., zdkon o vodéch) a k
vypousténi zvlasté chranénych druhii odchovanych v zajeti musi ud¢lit souhlas ptislusny
organ ochrany pfirody.

Dalsi pravni predpisy, jez se nepfimo vztahuji na invazni a neptivodni druhy
desetinozcu:

- zaKon ¢. 246/1992 Sb., na ochranu zvifat proti tyrani zakon ¢. 99/2004
Sb., o rybarstvi

- zakon ¢. 254/2001 Sb., vodni zakon

- zakon ¢. 78/2004 Sb., o nakladani s geneticky modifikovanymi
organizmy a genetickymi produkty

Pro aplikaci téchto zakonti jsou dalezité i provadéci natizeni vlady. Napiiklad v
oblasti vodniho hospodafstvi jsou predmétné k obsahu této bakalarské prace dvé natizeni
vlady: ¢. 71/2003 Sb., o stanoveni povrchovych vod vhodnych pro Zivot a reprodukci
puvodnich druhii ryb a dalSich vodnich Zivoecichii a o zjisStovani a hodnoceni stavu
jakosti téchto vod a déle ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach pripustného
zneciSténi povrchovych vod a odpadnich vod. Spole¢né upravuji nalezitosti potiebné pro
povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci. Déle se zabyvaji
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citlivymi oblastmi z pohledu vodniho hospodafstvi a zivotniho prostiedi, stanovuji imisni
standardy a hodnoty ukazatel znecisténi.

3.7 Doporuceny management

Ackoliv se predpoklada, Ze vétSina nepivodnich druhli se po pfichodu na nové
misto neusadi (zapfi¢inéno z mnoha dlvodl; vcetné neschopnosti piezit cestu,
klimatického nesouladu, nedostate¢nych potravinovych zdroji v pfistavu vstupu nebo
nedostatecné velikosti zakladatelské populace), s neustdlym piichodem neptivodnich druhit
v disledku globalniho obchodu a cestovani se vSak spole¢nost bude muset 1 nadale potykat
s biologickymi invazemi (Svobodova et al. 2020). Otazka, jak takovym situacim aktivné a
nepiivodnim a invaznim druhtim.

Legislativa je klicovy nastroj pii snaze o kontrolu invaznich druhti, ale sama o sobé
je nedostacujici. Prevence, ktera je spojend s kontrolou a informovanim o negativnich
efektech neptivodnich druhti je v dlouhodobém métitku udrzitelna a levnéjsi nez v piipadé
feSeni pozd¢jsi situace vzniklé jejich rozsitenim (Pergl et al. 2018).

Zajisténi informovanosti nejen odborné, ale i laické vefejnosti, by mélo alespoii
castetné zamezit zavlékani neptivodnich druhd, jelikoz jednim ze zavaznych problémt je
zaméerné vypousténi nepltivodnich druhti lidmi do pfirody bez znalosti nésledkt takového
jednani (Svobodova et al. 2020). Hlavnim zdrojem informaci jsou védecké ¢lanky vétsinou
publikované v odbornych casopisech, ale tyto informace se laické vefejnosti musi podat
zprostiedkované (Svobodova et al. 2020). Z toho vyplyva, Ze je nezbytné, se zaméfit na
informovani vefejnosti o Skodlivosti neptivodnich a invaznich druhd, napft. v televiznich
potadech, na socialnich sitich ¢i na webovych strankach.

Informace o invaznich racich, podezieni nebo vyskytu raciho moru mohou byt
vetejnosti zprosttedkovany téZ pomoci naucnych panelt a ceduli umisténych pfimo ve
vybranych lokalitach (Svobodova et al. 2020). Osvéta je dilezita u rybart (zvlasté pii
vypousténi rybnikd, sniZzeni hladiny ve vodnich tocich nebo pii pievozu ryb), akvaristi,
potapéci, ktefi mohou i nevédomky vysadit neptivodni druh do ekosystému.

Prevence ve formé pieshrani¢ni kontroly nakladu, dopravnich prostredki, pasazéri
a pfi zamérné prepravé nepiivodniho druhu za Gcelem prodeje je zakotvena v legislativé
Evropské unie, jak bylo zminéno vyse (3.6). Ale i ve vyspélych zemich jsou kontrolni
minima a zdroje na zabranéni pfichodu neptivodnich druhti omezené, naptiklad pouze asi
2 % az 10 % ptichoziho nakladu je kontrolovano na ptfitomnost neptivodnich druhti (Tobin
2018). Dovoz organizmil ze zahranici je v nékterych Clenskych zemich zakézan vnitinimi
predpisy (Francie, Polsko, Spanélsko), ale v dalsich zemich EU a ostatnich statech svéta
obchod zakazan neni (Peay et al. 2009) s ohledem na principy obsazenych ve VSeobecné
dohodé o clech a obchodu (GATT). Co moZna nejefektivnéjsi feSeni se nachazi v Sedé zoné
mezi zakazem a povolenim, tedy je nutné identifikovat potencialné nebezpe¢né druhy a
regulaci cilit pfedev§im na né spolu s aktivnim vymahanim této regulace pod pohrizkou
sankce ze strany statnich organd.

Pokud je neplivodni druh rozSifen nebo se jiz stal invaznim, je na misté¢ volba
vhodné strategie a pohotovostnich krokt k jejich regulaci a ptipadné eradikaci. Eradikace
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napftiklad populaci neptivodnich rakli ze Severni Ameriky je v soucasnych pomérech téméf
nemozna (Holdich et al. 2009). Metody pouzivané pii eliminaci invaznich korysu se d¢li
na nasledujici kategorie: mechanické postupy, autocidni regulace, chemicka eliminace,
biomanipulace, uméld zména prostiedi, izolacni a alternativni postupy (Svobodova et al.
2020). Pro maximalni u¢innost je vhodné kombinovat vice regulacnich opatteni a opakovat
je (Chadwick et al. 2020). Krom¢ chemické regulace slouzi tyto metody pfedevSim k
omezeni vyskytu neptivodnich druhti nebo k jejich izolaci.

Mezi metody manualni nebo mechanické se fadi rucni odchyt, odchyt do vrsi a
elektrolov. Jejich vyhoda spociva v tom, ze pfi spravném pouziti by nemély byt zasazeny
populace jinych druhti. Nevyhoda tkvi v ¢asové narocnosti a pii nedostatecn¢ diisledném
provedeni ¢i neopakovani se mohou cilené druhy brzy vratit k ptivodnim (nebo i1 vys$Sim)
popula¢nim hustotam (Chadwick et al. 2020; Svobodova et al. 2020).

Autocidni metoda spociva v odchytu, sterilizaci a zpétného vypusténi samct do
volné ptirody. Sterilizace se provadi u korysu rentgenovym ozarenim nebo Castéji disekci
samcich gonopodl (amputace prvniho a druhého paru gonopodti; Svobodova et al. 2020).
Riziko tohoto postupu je skutecnost, Ze pareni se samcem neschopnym oplodnit samici by
mohlo teoreticky spustit partenogenezi (Bufic et al. 2011; Svobodova et al. 2020).

Chemické metody patii k tém radikalnéjsim a pfi jejich pouziti jsou zasazeny
vSechny vodni organizmy v dané lokalité (Svobodova et al. 2020). V ramci téchto metod
je pouziti vapennych hnojiv a cypermethrin nejcastéjs$i. Vapenna hnojiva se sypou do
vypusténych vodnich tokli napt. po vylovu, pii odbahniovani nebo letnéni. Pfed takovym
zakrokem je nutné zvazit mozna rizika aplikace tohoto postupu (ovlivnéni jakosti vody)
spolu s biologickym priizkumem, na zaklad¢ néhoz je pti zjisténi vyskytu chranénych druht
nutné proveést zachranny transfer. Cypermethrin je synteticka toxicka latka vyuzivana jako
insekticid, ktery se aplikuje pfimo do vody v cilené lokalité (Svobodova et al. 2020). Vodni
nadrz a jeji okoli musi byt dostate¢né zabezpeceno, aby nedoslo k uniku vody do dalSich
lokalit a aby se zabranilo ptistupu zvéte a obyvatel k chemicky oSetfené vode.

Vysazeni predatorti nebo tzv. biomanipulace je vhodna pro malé a stfedni velikosti
korysi. Vhodnymi predatory rakti je napt. thot (Musseau et al. 2015), mnik, candat, pstruh,
sumec ¢i parma (Neveu 2001; Svobodova et al. 2020). Tento postup s sebou ovSem piindsi
opét spoustu rizik, jelikoZ predace plsobi i na necilené organizmy. Déle muze dojit k
migraci predatoru i cilenych nepiivodnich druht mimo zajmovou zénu (Svobodova et al.
2020).

DalS8i moZnosti a strategii pro sniZzeni poctu neplivodnich druhi je uméla zména
prostiedi, ve kterém neptivodni druhy Zziji vlivem vyschnuti nebo zniceni jejich ukryth. Pfi
letnéni se nadrz vypusti minimalné na jednu sezonu a pti zimnéni dochazi k vymrznuti
celého dna po vypusténi rybnika (Svobodova et al. 2020). Pfi vylovu je nutné odchytavat
napt. raky pod vypusti a na pfitoku umistit migracni bariéry nebo pasti. Pravé migracni
bariéry umisténé na toku patii k izolacnim metodam. Slouzi k zamezeni preda¢nimu tlaku
invaznich rakt na ostatni druhy nebo zamezuje v $ifeni patogenu ra¢iho moru pomoci jeho
hostitelti nebo zasazenych jedincii (Svobodova et al. 2020).

K alternativnim a zatim nedostatecné oveéfenym postupim se fadi napt. pouziti
patogent na neplivodni druhy jako jsou bakterie, viry ¢i houby. Paraziti mohou ménit

mezidruhové interakce a slozeni komunity (Hatcher & Dunn 2011). Napftiklad Reisinger a
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Lodge (2016) testovali vliv motolic na chovani invazniho druhu raka F. rusticus, a jak tito
parazitem napadeni raci ovliviiuji spoleCenstva jezer. Vysledky studie naznacovaly, Ze
paraziti mohou zménit vodni spolecenstva pouze Upravou chovani hostitele (Reisinger &
Lodge 2016). Nekteré druhy parazitl jsou bézné v mnoha sladkovodnich ekosystémech
(Kuris et al. 2008), takZze pochopeni jejich G€inkli na chovéni hostitele miize byt obecné
dilezité pro nalezeni alternativnich metod v oblasti regulace neptiivodnich druht.
K zabranéni dal$imu poSkozovani ekosystému a narusovani biologické diverzity

v dusledku budouciho vysazovani neptvodnich druhli, je nezbytné uziti védecky
podlozenych hodnoceni rizik a predikce klimatickych podminek pro zalozeni
zivotaschopnych populaci (Feria & Faulkes 2011).

4. Metodika

K analyze predikce mozného $ifeni nepiivodnich sladkovodnich desetinohych korysi
po Evropé byly jako proménné vyuzity teploty vzduchu v pribéhu nejchladnéjsich a
nejteplejSich Ctvrtleti roku a déle nejvlhéi a nejsussi Ctvrtleti roku. Klimatickd shoda mezi
zdrojovou a cilovou oblasti byla porovnavana pomoci programu Climatch (v.2.0; Dostupné
z: <https://climatch.cpl.agriculture.gov.au/climatch.jsp>).

Program Climatch poskytuje rozhrani pro porovnéni vlastnosti klimatu mezi
regiony. VétSina tidajii v programu pochazi z globalni databaze klimatu (WORLDCLIM)
zahrnujici data z vice nez 9 000 meteorologickych stanic po celém svété (Hijmans et al.
2005). V ramci tohoto programu jsou meteorologické stanice prezentovany modrymi nebo
cervenymi body na map¢.

Program Climatch porovnava dva typy regiond: zdrojovy (source region), pavodni
aredl rozsiteni, a cilovy (target region), oblast potencidlniho vyskytu. Tyto regiony jsou
definovany vybérem meteorologickych stanic uZivatelem nebo data pochazi z predem
definovanych regionti. V ramci této bakalatské prace byla nejdiive vymezena oblast
Evropy, do niz byly zahrnuty stanice s oblasti pfirozeného geografického vyskytu
hodnocenych druhi.

Pro klimatickou shodu byl vyuzit Euklidav algoritmus, kterym je mozné ziskat
nejvyssiho spole¢ného délitele dvou cisel, tedy vysledek potencidlniho roz§iteni invazniho
druhu. Statistické srovnani jednotlivych hodnot bylo provedeno v ramci pouzitého
programu Climatch.

Vysledkem byly mapy zabarvené do 11 barev Ciselné skaly od 0 do 10 (Obr. 25),
kde shoda klimatu mezi zdrojovou a cilovou oblasti je zabarvena od oranzové po tmaveé
cervenou (od 7 vySe) reprezentuje oblasti s nejvetsi shodou, tedy s prakticky neexistujici
environmentalni bariérou v daném Zivotnim prostiedi pro preziti hodnoceného druhu.
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Obr. 25: Barevna ¢iselna Skala vyslednych map (Climatch v.1.0)
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5. Vysledky

V Evropé bylo hodnoceno v rozmezi mezi 2001-2216 stanicemi. V cilove oblasti bylo
poté vybirano tolik stanic kolik jich zahrnovala ptivodni oblast rozsifeni jednotlivych
taxontl. Toto porovnani bylo provedeno u 10 nepiivodnich druhli infrafddi Astacidea, 3
neptvodnich druht infratfad Brachyura a 3 neptivodnich druhti infratadt Caridea.

5.1 Klimaticka shoda infraradu Astacidea

Zdrojova oblast: Severni Amerika - Florida, cilova oblast: Evropa

Obr. 27: Mapa zobrazujici klimatickou shodu druhu P. alleni ze Severni Ameriky
(Floridy) v Evropé; barevna Skala ukazuje miru shody klimatu se zdrojovou oblasti
(stanice
s hodnotou > 7 vykazuji nejvyssi shodu).
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Obr. 28: Mapa Floridy zobrazujici oblasti s nejvyssi shodou spolu s cilovou oblasti. Cim
veétsi je Cerveny bod tim véEtsi je shoda a pravdépodobnost etablovani druhu P. alleni ze
zdrojové oblasti v oblasti cilové, modré body znaci nulovou shodu s cilovou oblasti.
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Zdrojova oblast: Mexiko, cilova oblast: Evropa

L ]

S eqee * Qo

L1
¢

Obr. 28: Mapa zobrazujici klimatickou shodu druhu C. patzcuarensis z Mexika v Evropé¢.
Barevna §kéla ukazuje miru shody klimatu se zdrojovou oblasti.
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Zdrojova oblast: vychodni ¢asti Severni Ameriky od Maine do Virginie,
cilova oblast: Evropa

Obr. 29: Mapa zobrazujici klimatickou shodu druhu F. limosus z Severni Ameriky v
Evropé. Barevna skala ukazuje miru shody klimatu se zdrojovou oblasti.
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Zdrojova oblast: Severni Amerika, cilova oblast: Evropa

Obr. 30: Mapa zobrazujici klimatickou shodu druhu F. virilis ze Severni Ameriky v
Evropé. Barevna $kala ukazuje miru shody klimatu se zdrojovou oblasti.
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Zdrojové oblast: Australie, cilova oblast: Evropa

Obr. 31: Mapa zobrazujici klimatickou shodu druhu C. destructor z Australie v Evropé.
Barevna §kala ukazuje miru shody klimatu se zdrojovou oblasti.
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Zdrojova oblast: Australie a jihovychodni ¢asti Nové Guiney, cilova oblast: Evropa

Obr. 32: Mapa zobrazujici klimatickou shodu druhu C. quadricarinatus z Australie a
Nové Guiney v Evropé. Barevna $kéla ukazuje miru shody klimatu se zdrojovou oblasti.
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Zdrojové oblast: Severni Amerika, cilova oblast: Evropa

Obr. 33: Mapa zobrazujici klimatickou shodu druhu P. acutus ze Severni Ameriky v
Evropé&. Barevna skala ukazuje miru shody klimatu se zdrojovou oblasti.
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Zdrojova oblast: Severovychod Mexika a stiedovychod USA, cilova oblast: Evropa

Obr. 34: Mapa zobrazujici klimatickou shodu druhu P. clarkii ze severovychodu Mexika
a sttedovychodu USA v Evropé. Barevna §kala ukazuje miru shody klimatu se zdrojovou
oblasti.
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Zdrojové oblast: Severni Amerika, cilova oblast: Evropa

Obr. 35: Mapa zobrazujici klimatickou shodu druhu F. immunis ze Severni Ameriky v
Evropé. Barevna $kala ukazuje miru shody klimatu se zdrojovou oblasti.
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Zdrojova oblast: Severni Amerika, cilova oblast: Evropa

Obr. 36: Mapa zobrazujici klimatickou shodu druhu P. leniusculus ze Severni Ameriky v
Evropé. Barevna $kala ukazuje miru shody klimatu se zdrojovou oblasti.
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5.2 Klimaticka shoda infraiadu Brachyura

~ w7

Zdrojova oblast: Vychodni Korea a Cina a pobieZi Japonska, cilova oblast: Evropa
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Obr. 37: Mapa zobrazujici klimatickou shodu druhu E. sinensis z Vychodni Korey, Ciny a
pobtezi Japonska v Evropé&. Barevna $kala ukazuje miru shody klimatu se zdrojovou
oblasti.
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Zdrojova oblast: Pobrezi v zapadnim Tichém oceanu, od ostrova Hong Kong po
ostrov Sachalin, cilova oblast: Evropa

Obr. 38: Mapa zobrazujici klimatickou shodu druhu H. sanguineus z pobiezi Tichého
oceanu, od ostrova Hong Kong po ostrov Sachalin v Evropé. Barevna skala ukazuje miru
shody klimatu se zdrojovou oblasti.
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Zdrojova oblast: Atlantské pobreZi Severni Ameriky, cilova oblast: Evropa

Obr. 39: Mapa zobrazujici klimatickou shodu druhu R. harrisi z atlantského pobiezi
Severni Ameriky v Evropé. Barevna $kala ukazuje miru shody klimatu se zdrojovou
oblasti.
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5.3 Klimaticka shoda infraradu Caridea

Zdrojova oblast: Ciny, Koreje, Tchaj-wanu a Vietnamu, cilova oblast: Evropa

Obr. 40: Mapa zobrazujici klimatickou shodu druhu N. davidi z oblasti Ciny, Koreje,
Tchaj-wanu a Vietnamu v Evropé. Barevna Skala ukazuje miru shody klimatu se
zdrojovou oblasti.
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Zdrojova oblast: Stiedni, Zapadni a Jizni Indie, cilova oblast: Evropa

Obr. 41: Mapa zobrazujici klimatickou shodu druhu C. babaulti ze Stéedni, Zapadni a
Jizni Indie v Evropé. Barevna Skala ukazuje miru shody klimatu se zdrojovou oblasti.
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Zdrojova oblast: Vychodni Himalaj a severovychod Indie po Myanmar, cilova
oblast: Evropa

Obr. 42: Mapa zobrazujici klimatickou shodu druhu M. dayanum z vychodniho Himalaje
a severovychodni Indie po Myanmar v Evropé€. Barevna Skala ukazuje miru shody
klimatu se zdrojovou oblasti.

6. Diskuze

Programem Climatch byla porovnavana podobnost klimatickych podminek ptivodnich
oblasti vyskytu jednotlivych taxonii (zdrojové oblasti) a v Evropé (cilové oblasti). U
vhodné pro uchyceni a zalozeni zivotaschopnych populaci. Z vysledki je patrné, ze druhy
rakil z ¢eledi Cambaridae s plivodnim aredlem rozsifeni v Severni Americe maji na zakladé
shody klimatu vétsi Sanci rozsifit se do volné ptirody Evropy, nez druhy raka z Celedi
Astacidae a Cambaroididae. Dale je z vysledku patrné, ze pfi ptipadném rozsahlej$im
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rozSifeni H. sanguineus a R. harrisi, jsou tito krabi schopni na zakladé klimatickych
podminek se uchytit, coz dokazuje i vyskyt druhu E. sinensis v Ceské republice.
V neposledni fadé je z vysledkd patrné, ze zastupci M. dayanumi a C. babaulti z infratadu
Caridea vykazuji velice malé riziko pro piipadné etablovani, vyjimkou je vSak kreveta N.
davidii, ktera vykazuje daleko vétsi klimatickou shodu.

Z hlediska klimatickych s piivodnim aredlem vyskytu s cilovymi oblastmi v urcitych
castech Evropy se prokazaly jako nejvice rizikové nasledujici druhy: P. clarkii, P.
virginalis, F. immunis, F. limosus, F. virilis, P. leniusculus a P. acutus. Pro piiklad rak
cerveny, P. clarkii, nepfedstavuje v soucasnosti jen potencialni hrozbu, ale jiz je vysoce
invaznim druhem. Jedna se o nejrozsifenéjsi druh na svété, ktery se vyskytuje na vSech
kontinentech s vyjimkou Australie a Antarktidy (CABI 2022). Vzhledem k jeho strategii,
vysoké odolnosti a rezistenci vici patogenu ra¢iho moru predstavuje mimoiadnou hrozbu
pro ptivodni druhy rakt. Z hlediska globélnich klimatickych zmén, které se stale vyrazné&ji
odrazeji v teplotnich nartastech (IPCC 2022), je mozné ocekavat, i dle vysledkl z programu
Climatch, Ze se tento druh a mnoho dalSich rozsifi do oblasti, kde by dfive nedokézaly
prezit.

Lidska ¢innost je nejvyraznéjsi faktor, ktery ovliviiuje biodiverzitu v soucasnosti spise
negativnim zpuisobem. Znac¢né snizovani populaci rakl a dalSich korys$a pro konzumni
ucely, které je stale doprovazeno nesetrnou upravou a rekultivaci vodnich toki, znec¢isténim
a nevhodnymi zasahy s cilem chranit pfirodu, jsou jedny z hlavnich pfi¢in Ubytku
puvodnich rakit v Evropé. Pfitom obchod s raky stile roste vzhledem ke zvySovani
popularity raki jako domécich mazlicki i jejich vyhleddvani spotiebiteli jako pochoutky a
kulinafské zajimavosti. Dnes se vyskytuje na trhu s akvarijnimi druhy Siroké spektrum
zivocichu a stejné tak mnoho druhti rakti (Patoka et al. 2014c). I piesto, Ze existuje pomérné
Sirokd pravni Uprava na evropské Urovni regulujici druhy, které maji nebo mohou mit
negativni vliv na Zivotni prostiedi, biologickou rozmanitost, ekonomiku a v obecném
m¢éfitku 1 na lidskou ¢innost, se v jednotlivych ¢lenskych statech legislativa v této oblasti
1isi (Faulkes et al. 2015; Uderbayev et al. 2017).

Nejvyraznéjsi legislativni mezera se objevuje pro piiklad v celkové regulaci obchodu s
akvarijnimi zivo¢ichy a rostlinami. Prvni Urovni v zabranéni konecného rozsifeni
neptuvodniho druhu je celni kontrola, evaluace jejich invazniho charakteru a povoleni k
prodeji a koupi téchto druhti. Dalsi trovni je prevence a také osvéta a poskytnuti informaci
o hrozbach nepivodnich druhli pro biodiverzitu S$iroké vefejnosti a predevSim
neptivodni druh dostane do volné piirody. V nékterych evropskych zemich 1 mimo
Evropskou unii je dovoz Zivych rakll zakézan (napt. Norsko, Irsko, Skotsko, Spanélsko,
Svédsko; Holdich et al. 2006), ale opét se to tyka pouze chovu a prodeje pro konzumni
ucely a akvarijni sféra je v pravni upravé vicemén¢ opomenuta.

Radikalnim feSenim, jak snizit riziko introdukce, uchyceni a rozsiteni do volné ptirody,
by byl absolutni zdkaz importu celé skupiny neptivodnich organizmi, tedy i desetinohych
sladkovodnich korysu, do Evropy. Ale vzhledem k tomu, Ze urcité druhy jsou vyznamné z
hlediska védy i vzdélavani nejen odborné vefejnosti, je daleko efektivnéjsi zvolit cestu
¢astecnych zakazii a povoleni. V tomto smyslu jiz prosazuje podobnou strategii Natizeni
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Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1143/2014 o prevenci a regulaci zavlékani ¢i
vysazovani a S$ifeni invaznich neptvodnich druht, které vymezuje konkrétni druhy
predstavujici hrozbu pro evropské ekosystémy. OvSem v idedlnim piipadé je treba
zefektivnit prosazovani tohoto pfedpisu narodnimi orgény a poskytovat jednodussi
mechanismus pro spravni uUfady a soudy clenskych stati poruseni zakonné Upravy
sankcionovat v §ir§i rovin€ (napf. v pfipadé obchodu s okrasnymi raky, kraby a krevetami).
Je zcela nezbytné, aby stavajici i nova legislativni tiprava obsahovala pfisné obligatorni
minimum, které by tranformovaly do svého pravniho fadu vSechny staty Evropské unie.
Toto minimum by meélo obsahovat posouzeni rizik a predikci s ohledem na klimatické
podminky poskytujici moznost uchyceni a rozsifeni nepiivodnim druhiim. Na zakladé
téchto védecky podlozenych informacich by se potencidln€ invazni druh m¢l umistit na
seznam druhii s vysokym stupném hrozby ve v§ech ¢lenskych statech EU.

Ve shrnuti: pro zlepSeni aktudlni situace napomohl jednotny, dislednéjsi a ptisnéjsi
pristup vSech evropskych stati k problematice ochrany ptivodnich druht a regulaci druhti
nepuvodnich. Aby bylo mozZné a dlouhodobé udrzitelné obnovit populace plivodnich druhd,
je ucelné zprvu vytvaret umélé, nezasazené oblasti nepiivodnimi druhy, které by slouzily
jako docasné misto pfed vypuSténim do volné ptfirody. K tomu je nutné piipojit
mapovani a dlouhodoby monitoring populaci jak pivodnich druht , tak i nepivodnich
druhti ve volné ptirodé (Holdich et al. 2006).
Dulezita je také podpora stavajicich ptivodnich populaciaochrana biotopt, ve kterych
se vyskytuji. Bez soudinnosti neziskovych organizaci (napt. AOPK CR, CSOP), odborné
vetejnosti, podplirné legislativni ¢innosti a ptedevs§im laické vetejnosti je velmi obtizné
docilit zlepSeni stavajici situace z hlediska regulace neptivodnich zivoc¢isnych 1 rostlinnych
druht.

7. Z.avér

V prvni Casti této bakalarské prace byly shromazdény informace ohledné ptivodnich a
neptvodnich druhti raki, krabii a krevet vyskytujicich se na izemi Evropy. Ve druhé ¢asti
byla pomoci programu Climatch porovnana podobnost klimatickych podminek z
pavodnich oblasti vyskytu jednotlivych taxonu s klimatickymi podminkami v Evropé.
Vysledky této prace mohou pomoci statlim, u nichz bylo na zéklad¢ klimatickych podminek
zjisténo nejvetsi riziko invazivity, soustiedit pozornost na vytvareni opatfeni proti
nepuvodnim druhim, které byly vyhodnoceny jako potencidlné nebezpecné. Dale je
dilezité vénovat zvySenou pozornost monitoringu neptivodnich druhii rakii, proSkoleni
kontrolnich orgéant, regulaci obchodu a predevSim vzdélavani vetfejnosti, aby se zabranilo
introdukcim novych nebezpecnych druhti a zaroven aby se pokud mozno zamezilo dal§imu
Sifeni druhi jiz zavlecenych.
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