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Vliv produkční a okrasné akvakultury na šíření 
nepůvodních druhů raků 

Souhrn 

Diplomová práce s názvem „Vliv produkční akvakultury na šíření nepůvodních 
druhů raků" se zabývá problematikou biologických invazí, jejichž příčinou mezi dalšími 
způsoby introdukce nepůvodních organizmů je produkční a okrasná akvakultura. V úvodní 
části je definován pojem akvakultury, nastíněny statistické údaje s tím související. Dále se 
tato práce zaměřuje na systematické vyhledávání publikací o nepůvodních a invazních 
druzích raků pomocí databáze Web of Science a Google Scholar. Byly stanoveny dva 
klíčové řetězce slov pro vyhledávání relevantních publikací v rámci meta-analýzy. První 
řetězec zahrnuje období od roku 1990 do 2024. Druhý řetězec pokrývá období od roku 
1905 do roku 1990. Závěrem text popisuje problematiku produkčního a okrasného chovu 
raků, jejich environmentálních dopadech a legislativním rámci v ochraně před invazními 
druhy. Zdůrazňuje důležitost prevence invazvních druhů a potřebu komplexního 
a koordinovaného přístupu v boji proti nim. 

Klíčová slova: Astacidea, invazní druhy, meta-analýza, nálezy z přírody, literatura, 

predikce, prevence 



Spreading of non-native crayfish species supported by 
commercial and ornamental aquaculture 

Summary 

The thesis titled "The Impact of Aquaculture Production on the Spread of Non-
Native Crayfish Species" addresses the issue of biological invasions, with aquaculture 
production and ornamental aquaculture being among the causes of the introduction of non-
native organisms. The introductory section defines the concept of aquaculture and outlines 
related statistical data. Furthermore, the thesis focuses on systematically searching for 
publications on non-native and invasive crayfish species using the Web of Science 
and Google Scholar databases. Two key word chains were established for retrieving 
relevant publications and further meta-analysis. The first chain covers the period from 1990 
to 2024, while the second chain spans from 1905 to 1990. In conclusion, the text describes 
the issues of production and ornamental crayfish farming, their environmental impacts, 
and the legislative framework for protecting against invasive species. It emphasizes 
the importance of invasive species prevention and the need for a comprehensive 
and coordinated approach in combating them. 

Keywords: Astacidea, invasive species, meta-analysis, field findings, literature, 

prediction, prevention 
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1. Ú v o d 

Lidé už po celá staletí zavlékají nepůvodní druhy do jiných oblastí a umožňují tak 
jednotlivým druhům překonat geografické či biogeografické bariéry (Williamson 1996). 
Historické dokumenty hovoří o vůbec prvním zavlečení nepůvodního druhu raka 
Austropotamobius fulcisianus (Ninni, 1886) z Itálie do Španělska v roce 1588, kdy Francesco 
I. de' Nledici směřoval utužovat diplomatické vztahy a měl tak být darován španělskému králi 
Filipu II. (Clavero et al. 2022). Úplně nej starší důkaz o využití raků k lidské konzumaci sahá 
až do doby neolitu (4774 - 4500 př. n. 1.), přičemž se na základě archeologického nálezu jednalo 
o raka říčního, Astacus astacus (Patoka et al. 2014a). Zvýšená poptávka po racích vedla 
k postupné změně od sběru raků pro obživu k jejich komerčnímu využití s přidruženými 
ekonomickými zájmy. Raci se tak postupně stávali důležitou komoditou v produkční 
akvakultuře (Ackefors 2000; Savini et al. 2010). 

Úzce související okrasná akvakultura se v posledních několika desetiletích stala 
uznávanou jako další důležitá cesta pro šíření ještě většího počtu druhů raků (Chucholl 2013; 
Faulkes 2015). Globálně jsou hlavními cílovými trhy Evropa, Severní Amerika a Japonsko, 
zatímco jihovýchodní Asie je dominantním produkčním regionem, kde jsou vodní okrasní 
živočichové buď kultivováni (Chucholl 2013; Patoka et al. 2015; Faulkes 2015), 
nebo odchyceni ve volné přírodě, což je typické pro novoguinejské endemické druhy raků 
(Bláha et al. 2016; Yonvitner et al. 2020). Některé druhy raků jsou ohroženy vyhynutím kvůli 
ztrátě svého přirozeného prostředí, zatímco jiné se stávají invazními, škodícími ekosystémům 
mimo svá původní stanoviště. Mezi těmito raky vyniká jeden druh: rak červený (Procambarus 
clarkii), který pochází ze Severní Ameriky, odkud se rozšířil do ekosystémů po celém světě, 
přičemž jeho invazní vlastnosti často vedou k významným ekologickým změnám 
a hospodářským škodám. 

Dnešní doba stále se zrychlujícího a zvětšujícího mezinárodního obchodu, cestování 
a dopravy, zejména od druhé poloviny 20. století, do značné míry rozšířila míšení bioty z celého 
světa. Tyto introdukce druhů často vedou k biologickým invazím, které způsobují nevratné 
změny v ekosystémech, snižují biodiverzitu a často vedou k lokálnímu vymírání druhů. Proto 
tento fenomén představuje společně s znečišťováním přírodních zdrojů, jejich nadužívaním 
a přeměnou klimatu vážnou hrozbu pro budoucnost ekosystémů na Zemi. 

Mezi hlavní negativní vlivy nepůvodních a invazních druhů na původní populace patří 
konkurence, predace, hybridizace s původními druhy a přenos parazitů a chorob. 
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2. Cíl práce a vědecká hypotéza 

2.1 Cíl práce 

Cílem práce je pomocí meta-analýzy porovnat množství nálezů nepůvodních raků 
v přírodě, jejichž výskyt byl potvrzen a publikován ve vědecké literatuře, ve vztahu k množství 
druhů chovaných v produkční a okrasné akvakultuře. Zohledněny budou zároveň časové trendy 
a další aspekty, které ovlivňují šíření nepůvodních druhů obecně. 

2.2. Hypotézy 

HO: Okrasná akvakultura zaměřená na raky nemá zásadní vliv na invaze těchto korýšů, 
což se neodráží ani v množství tématicky zaměřených publikací. 

H l : Okrasná akvakultura zaměřená na raky se významnou měrou podílí i na biologických 
invazích těchto korýšů, což je doloženo významným nárůstem publikací pojednávajících právě 
o těchto invazích od té doby, co se raci začali objevovat v zájmových chovech. 
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3. Literární rešerše 

3.1. Vymezení pojmů 
3.1.1. Akvakultura 

Organizace pro výživu a zemědělství Spojených národů (Food and Agriculture 
Organization of the United Nations, dále jen „FAO") definuje akvakulturu jako chov vodních 
organizmů ve vnitrozemských i pobřežních oblastech, který zahrnuje určitou formu zásahu do 
procesu chovu za účelem zvýšení produkce a individuálního nebo podnikového vlastnictví 
daného chovu. Tato definice byla vypracována v 80. letech 20. století a užita při sběru statistik 
v tomto odvětví, ovšem její základ je napříč vědeckou a legislativní komunitou přítomný 
dodnes. V rámci Evropské unie se užívá takové aktualizované definice, jež je zakotvena 
v Nařízení Evropského parlamentu a Rady (EU) č. 1380/2013 ze dne 11. prosince 2013, 
o společné rybářské politice, v platném znění: „Pojem akvakultura představuje pěstování nebo 
chov vodních organizmů za použití postupů určených ke zvýšení jejich produkce nad přirozenou 
kapacitu životního prostředí s cílem dosažení dlouhodobých stálých výnosů těchto organizmů 
pro lidskou spotřebu." Akvakultura se skládá z aktivit zaměřujících se na chov vodních 
živočichů a pěstování vodních rostlin, přičemž výsledkem těchto aktivit nejsou jen zpracované 
potraviny či krmiva, ale obecně tj. řasy, měkkýši, korýši a ryby. 

Chov a pěstování těchto organizmů se soustřeďuje na otevřeném moři, ve vodách 
v pobřežních oblastech, na samotném pobřeží či ve vnitrozemí (jezera, řeky, rybníky atd.). 
Stejně jako v zemědělství, akvakultura užívá výrobních metod v oblasti rozmnožování 
živočichů a rostlin, jejich požadavků na růst a výživu, kontroly chorob a jiných patogenů 
a proces zpracování. Akvakultura zajišťuje kontrolované a zdravé prostředí pro vodní 
organizmy, produkuje mořské plody a sladkovodní druhy s méně kontaminanty 
a předvídatelnější kvalitou (OECD 2024; Kaiser et al. 2022). Kromě toho pokroky 
v technologiích, včetně recirkulačních systémů (RAS), automatizace a programů genetického 
zlepšování, zvýšily efektivitu produkce a snaží se snížit dopad na životní prostředí (FAO 2022; 
Semwal et al. 2021; Henares et al. 2019; Kaiser et al. 2022). 

Odvětví akvakultury v posledních desetiletích celosvětově rychle roste. Rapidní nárůst 
v mořské i sladkovodní akvakultuře nastal s přelomem milénia (viz Obrázek č.l). Celková 
produkce rybolovu a akvakultury (kromě řas) se za posledních sedm desetiletí výrazně zvýšila 
z 19 milionů tun (ekvivalent živé hmotnosti) v roce 1950 na rekordní hodnotu přibližně 178 
milionů tun v roce 2020 s průměrnou roční mírou růstu 3,3 % (FAO 2022; OECD 2024). 
Celková prodejní hodnota produkce vodních živočichů v tomto odvětví byla v roce 2020 
odhadnuta na 406 miliard USD, z toho 265 miliard USD pochází z mořské a sladkovodní 
akvakultury (FAO 2022; OECD 2024). 
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Obrázek č. 1: Přehled světové produkce v odvětví rybolovu a akvakultury (FAO 2022). 

Tento obecný profil zakrývá značné rozdíly mezi kontinenty, regiony a jednotlivými 
státy, které se na těchto hodnotách podílejí. V roce 2020 byly hlavními producenty v odvětví 
rybolovu a akvakultury asijské země, které zabírají 70 % celkové produkce, následované 
zeměmi v obou Amerikách (12 %), Evropě (10 %), Africe (7 %) a Oceánii (1 %). 

Od roku 2018 se setkáváme s mírnou stagnací v odlovu mořských organizmů, která je 
způsobena různými faktory včetně kolísavého odlovu pelagických druhů, nedávného snížení 
úlovků v Číně, která je stabilně majoritním producentem, a dopadů COVID-19 na toto odvětví 
v roce 2020 (FAO 2022). Ačkoliv jsou výnosy v sektoru akvakultury hybatelem růstu celkové 
produkce již od konce 80. let minulého století, vlivem této stagnace rybolovu během posledních 
dvou let rostla akvakultura dle statistik rychleji (FAO 2022). Podíl akvakultury na celkové 
produkci rybolovu a akvakultury se především v roce 2020 zvýšil tj. ze 178 milionů tun 
vyrobených v roce 2020 pocházelo 51 procent (90 milionů tun) z rybolovu a 49 procent (88 
milionů tun) z akvakultury (FAO 2022). To představuje zásadní změnu oproti 4 % podílu 
akvakultury v 50. letech, 5 % v 70. letech, 20 % v 90. letech a 44 % v roce 2010 na celkové 
produkci v tomto odvětví (FAO 2022). Podíl akvakultury a rybolovu se liší regionálně např. 
v Asii , která v rámci vodního hospodářství produkuje více z akvakultury než z rybolovu: 
celkově akvakultura zaujímá 61,9 % z celkové produkce v tomto odvětví, a i když se v každém 
regionu vyloučí hlavní producent, je i tak na tomto kontinentu stále vysoký podíl akvakultury, 
tj. 44,7 % (FAO 2022; OECD 2024). Naproti Afrika ke světové produkci akvakultury přispívá 
nejméně, v roce 2020 zaujímala akvakultura pouhých 6,6 % na relevantním trhu (FAO 2022; 
OECD 2024). 
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3.1.1.1. Produkční akvakultura 

Lidé manipulovali s mořskými a sladkovodními biotopy po tisíciletí, tak aby využili 
jejich potenciálu pro svou vlastní potřebu a přežití. Uvádí se, že sladkovodní akvakultura je 
mnohem starším způsobem chovu vodních organizmů, než je produkční chov v mořských 
vodách. Chov ryb a měkkýšů se datuje do starověké Cíny, Egypta, Ríma a aztéckých komunit 
v oblasti Jižní Ameriky (Jones 1986). Ve středověké Evropě byla akvakultura významným 
zdrojem potravy pro příslušníky vyšších vrstev společnosti. Klášterní společenství se toho času 
zabývala nezávisle na koruně chovem, prodejem a zpracováním ryb, korýšů, měkkýšů 
i obojživelníků (Huner 1994). 

Stoupající počet obyvatel planety zásadně ovlivnil vývoj a pokrok technologických 
postupů v produkční akvakultuře již v 19. století a tento proces pokračuje dodnes. Jak je 
znázorněno výše, tento trend a tlak na maximalizaci produkce se promítá i do statistických 
údajů. Nedávný růst v oblasti produkční akvakultury pomohl zvýšit nabídku mořských plodů, 
sladkovodních ryb a korýšů, a udržel celkovou cenu ryb na nízké úrovni a zmírnil tak tlak na 
populace ryb ulovených ve volné přírodě (FAO 2022). Jeden z účelů produkční akvakultury je 
výroba potravin a dalších produktů jako krmiv, farmaceutických či kosmetických produktů 
s cílem snížit tak dynamiku a rozsah, v kterém se působí na lovné kapacit moří, oceánů a řek. 
Ovšem produkční akvakultura je také nástrojem pro obnovu a posílení populací ohrožených 
druhů ve volné přírodě a obnovu biotopů. 

Jednotlivé výrobní metody produkčního chovu a odchovu se liší podle biologie, 
ekologie a etologie jednotlivých druhů (Patoka 2016). Druh sladkovodnŕho zařízení určeného 
k chovu závisí na velikosti farmy a typu chovu ryb a dalších živočichů. Tato zařízení jsou 
seskupena do čtyř typů: rybníky, klece, náhony a recirkulační systémy. V rámci každého typu 
zařízení lze dále rozlišovat na základě úrovně intenzity používané výrobcem. Faktory 
ovlivňující intenzitu chovu jsou zejména hustota obsádky, vodní plocha určená k chovu, práce 
a čas, krmivo, materiály nebo vybavení použitých ve výrobě aj. 

Pro extenzivní chov jsou typické velké vodní plochy s nízkou hustotou obsádky, 
žádným doplňkovým krmením a vynaložením minimálních nákladů při nízké výsledné 
produkci. Polointenzivní chov se uplatňuje v menších vodních tělesech a s hustotou obsádky 
vyšší než v extenzivním chovu a užívá se doplňkového krmení (Diana et al. 2013; Guillen et 
al. 2013; Patoka 2016). Intenzivní způsob je výhodný z hlediska velké produkce, kdy se v malé 
vodní ploše či dokonce v nádržích vysadí obsádka vysoké hustoty (Patoka 2016; FAO 2023), 
ovšem kultivované organizmy jsou zcela závislé na umělých, formulovaných krmivech. S tímto 
typem produkce jsou spojeny též vysoké náklady (Patoka 2016; FAO 2023). Polointenzivní 
a intenzivní kultivační systémy jsou tedy náročnější na pracovní sílu než rozsáhlé systémy, 
které vyžadují malou pozornost a jejich zřízení a provoz je nákladnější, nemluvě o tom, že také 
nesou vyšší riziko úmrtnosti v důsledku nemocí, špatného managementu, anebo zásahu vis 
maior (např. z anoxie v důsledku nefunkčních provzdušňovačů během výpadku proudu). 
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3.1.1.2. Okrasná akvakultura 

Jedním z odvětví akvakultury, které bývá často ve srovnání s produkční akvakulturou 
přehlíženo i přes svůj velký ekonomický význam, je produkce okrasných druhů ryb, 
bezobratlých a rostlin (Love et al. 2015). Okrasná akvakultura představuje velký prostor pro 
podnikatelské příležitosti i vzhledem k tomu, že je na samotnou produkci napojena celá řada 
dalších prodejců např. s krmivem, chovatelskými potřebami apod. (Bartley 2000). Zároveň se 
jedná o vyhledávaný a oblíbený koníček (Novák et al. 2020), což podporuje exponenciální růst 
trhu s touto komoditou spolu s technologickým pokrokem, který usnadňuje péči o tyto okrasné 
živočichy (Livengood and Chapman 2007; Hoseinifar et al. 2023). 

Toto odvětví akvakultury vzrostlo od 70. let o 14 % (Novák et al. 2020). Velikost trhu 
s okrasnými rybami si lze představit podle konkrétních částek, kdy v roce 2021 byl oceněn na 
5,4 miliardy USD (Hoseinifar et al. 2023) a v roce 2022 5,97 miliard USD (Research Dive 
2023). V rámci obchodu s okrasnými živočichy se ročně obchoduje s více než 9000 druhy. Ještě 
před dvaceti lety byl tento počet druhů rovnoměrně rozdělen mezi sladkovodní a mořské druhy 
(Livengood and Chapman 2007), ovšem nyní je tento počet značně asymetrický, jelikož více 
než 6500 druhů na trhu je sladkovodních a 1800 mořských (Hoseinifar et al. 2023, Novák et al. 
2020). 

Pozorování ryb v nádržích naplněných vodou v blízkosti lidských obydlí sahá podobně 
jako v případě produkčních chovů do starověké Cíny. Tehdy se pěstovaly okrasné vodní 
rostliny a velké oblibě se u čínských vládnoucích vrstev těšil karas zlatý, Carassius auratus 
(Linnaeus, 1758; viz Komiyama et al. 2009, Novák et al. 2020), který se postupně od 16. století 
rozšířil jako okrasný živočich do dalších částí světa (Brunner 2003). Na konci 18. století byly 
doloženy první záznamy o výskytu této zlaté rybky v přírodě (Novák et al. 2020). 

V 19. století začala vycházet literatura, která pojednávala o chovu sladkovodních ryb 
v domácích akváriích a v publikacích vydaných Společností pro podporu křesťanského poznání 
(1862) a Jáger (1868), je obsažen i chov korýšů, hmyzu, měkkýšů, obojživelníků a vodních 
rostlin (Novák et al. 2020). Kromě prosté dekorace byla akvária a zároveň vlna zájmu 
0 pozorování původních i exotických druhů v izolovaném prostředí využita i vědeckým 
způsobem. Například publikace vydávané během druhé poloviny 19. století se věnovaly obecné 
biologii a morfologii takto chovaných organizmů. Biologii raků se v té době věnovali Huxley 
(1880) nebo Haeckel (1899), z českých autorů poté Scribani (1894, 1902), Fric a Nekut (1868). 
Tento zájem byl pravděpodobně zažehnut, narozdíl od barevných atraktivních rybek a květin 
chovaných a pěstovaných především pro dekorační účely, primárně jejich hospodářským 
významem v produkčních chovech. Raci se však čistě pro okrasné účely začali chovat až v 90. 
letech 20. století (Patoka 2016). 

3.1.2. Desetinozí korýši a raci 

Rád desetinožci, neboli Decapoda (Latreille, 1802) spadající do třídy rakovci tj. 
Malacostraca (Latreille, 1802), představuje rozmanitou skupinu korýšů rozšířených v mořském 
1 sladkovodním prostředí. Zastupuje důležitou složku těchto ekosystémů při zpracování 
organické hmoty, vzhledem ke struktuře stanovišť a z hlediska potravní sítě (Benbow 
& Mclntosh 2009). Jednotlivé rozdíly ve fenotypu desetinožců jsou výsledkem variací 
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ekologických podmínek, rolí ve společenstvu a chování na jejich různých stanovištích. Jejich 
vnější stavba nabízí množství druhově specifických rysů, které se tradičně používají pro jejich 
druhovou charakteristiku např. pět párů kráčivých končetin, od čehož byl odvozen i název 
tohoto řádu. Proto je druhové rozlišení desetinohých korýšů založeno především na srovnávací 
morfologií (Meyer 2014), zejména larvální morfologie napomáhá odlišit různé druhy korýšů 
od sebe navzájem v kombinaci s užitím metody " D N A barcoding", která umožňuje pomocí 
čárových kódů D N A efektivně taxonomicky rozlišit známé druhy a urychluje objevování 
nových druhů (Kress & Erickson 2008). Kromě např. krevet, poustevníčků, humříků, humrů 
a krabů (viz Obrázek č. 2) se do řádu Decapoda řadí raci, kteří jsou dále taxonomicky rozděleni 
na čtyři čeledi: tři čeledi, jejíž zástupci se vyskytují na severní polokouli (Astacidae, 
Cambaridae, Cambaroididae) a jednu čeleď s exempláři na jižní polokouli (Parastacidae). 

Řád: Decapoda (desetinožci) 
Podřád: Dendrobranchiata (větvožábří) 
Podřád: Pleocyemala (vejconosní) 

Infrařád: STENOPODIDEA (stenogarnáti) 
Infrařád: CARIDEA (krevety, syn. = garnáti) 
Infrařád: ASTACIDEA (rakotvámí) 

Nadčeleď: ENOPLOMETOPOTDEA (humříci) 
Čeleď: Enoplometopidae 

Nadčeleď: NEPHROPOIDEA (humři) 
Čeleď: Nephropidae 

Nadčeleď: ASTACOIDEA (severní raci) 
Čeleď: Astacidae 
Čeleď: Cambaridae 
Čeleď: Cambaroididae 

Nadčeleď: PARASTACOIDEA (jižní raci) 
Čeleď: Parastacidae 

Infrařád: GLYPHEIDEA (glyfeotvární) 
Infrařád: AXI IDEA (axiotvární) 
Infrařád: GEBIIDEA (garnčly) 
Infrařád: A C H E L A T A (bezklcpetní) 
Infrařád: POLYCHELIDA (mnohoklcpetní) 
Infrařád: A N O M U R A (mčkkochvostí) 
Infrařád: B R A C H Y U R A (krabi) 

Obrázek č. 2: Systém desetinohých korýšů přehledně znázorněn (Patoka et dl. 2017). 

Sladkovodní raci se přirozeně vyskytují na všech kontinentech kromě Antarktidy, buď 
jako druhy původní nebo v důsledku zavlečení člověkem (Longshaw & Stebbing 2016). 
Rakovití (Astacidae) jsou rozšířeni v Evropě a také na západ od pohoří Skalistých hor na 
severozápadě Spojených států amerických a oblast jejich původního rozšíření zasahuje do jižní 
Britské Kolumbie v Kanadě. Cambaridae se vyskytují na východě Spojených států a směrem 
na jih přes Mexiko. Zástupci čeledi Cambaroididae jsou rozšířeni v částech jihovýchodního 
Ruska, Japonska a na Korejském poloostrově. Parastacidae jsou rozšířeni v Austrálii, Nové 
Guineji, Novém Zélandu, Jižní Americe a též na Madagaskaru a Tasmánii. 

Raci jsou schopni měnit základní vlastnosti ekosystémů např. redukovat vegetaci, 
celistvost břehů (Pearl et al. 2011), v neposlední řadě jsou konkurenti a predátoři ekologicky 
a rekreačně významných původních druhů ryb a raků. Tito korýši jsou z hlediska produkční 
a okrasné akvakultury komerčně významnou komoditou, kteří se pomocí člověka staly 

14 



v některých lokalitách zvláště destruktivními vetřelci (Gherardi et al. 2010) např. zavlečení 
severoamerických raků do Evropy vedlo ke snížení populací původních evropských druhů 
v důsledku konkurenčního vytlačení (Hill & Lodge 1999; Hobbs & Lodge 2010; Hanshew 
& Garcia 2012; Longshaw & Stebbing 2016) a též důsledkem šíření vysoce virulentního račího 
moru, Aphanomyces astaci (Schikora, 1906) (Holdich et al. 2014; Longshaw & Stebbing 2016). 

3.1.3 Základní terminologie invazní biologie 

S ohledem na to, že v rámci této práce jsou následující pojmy užívány frekventovaně, je 
nutné uvést jejich význam, jelikož se invazní biologie i přes snahy o ucelení, potýká 
s nesjednoceným odborným názvoslovím na úrovni mezinárodní i vnitrostátní. Níže uvedené 
termíny vycházejí z následujících publikací, které ve svém desetiletí, v němž byly vydány, 
učinily podstatný a významný pokrok směrem k přehlednějšímu a rozsáhlejšímu sjednocení 
terminologie ve zmíněném oboru: (1) Taming the terminological tempest in invasion science 
(Soto et al. 2024), (2) A proposed unified framework for biological invasions (Blackburn et al. 
2011), (3) Guidelines for the Prevention ofBiodiversity Loss Caused by Alien Invasive Species 
(IUCN 2000), (4) On the terminology used in plant invasion studies. Plant invasions: generál 
aspects and speciál problems (Pyšek 1995). 

3.1.3.1 Původní a nepůvodní druh 

Původní neboli autochtónni vznikl na konkrétním území v průběhu evoluce či se do něj 
dostal přirozenou cestou z území, ve kterém je původní, a to vše bez ovlivnění lidským faktorem 
(Pyšek et al. 2008). Nepůvodní (též alochtonní) druh se vyskytuje mimo areál svého 
přirozeného výskytu. Po zavlečení neboli introdukci může u některých z těchto nepůvodních 
druhů dojít k naturalizaci (též zdomácnění; Pyšek et al. 2012). Tyto etablované druhy jsou 
schopny v přírodě vytvářet stále se rozmnožující populace, načež část těchto druhů se 
samovolně a nekontrolovatelně šíří mimo zdrojovou oblast, takové druhy označeny za invazní 
(Pyšek et al. 2002). 

3.1.3.2. Invazní druh 

Druh, který je označen jako invazní, se vyznačuje různými genetickými, fyziologickými 
a morfologickými vlastnostmi, které mu propůjčují vysoký kolonizační potenciál a schopnost 
konkurence ve vztahu k původním druhům (Castri et al. 2012). Dle Mezinárodního svazu 
ochrany přírody (Veitch & Clout 2002) je nutné rozlišovat mezi: (i) nepůvodními druhy, které 
jsou zavlečeny mimo svůj přirozený areál výskytu a jsou v mnoha případech neškodné (non-
indigenous species), (ii) nepůvodními druhy se škodlivým vlivem na původní ekosystém 
(invasive alien species). 

Dále je nutné odlišovat invazní druhy od těch expanzivních, které se vlivem změny 
klimatických podmínek, působením člověka či kombinací těchto faktorů začínají 
nekontrolovatelně šířit, a které jsou na rozdíl od druhů invazních v dané geografické oblasti 
původní (Szporak-Wasilewska et al. 2017). 
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3.1.2.3. Biologická invaze 

S rapidně rostoucí globalizací a mezinárodním obchodem roste i frekvence úmyslného 
i náhodného zavlečení (introdukcí) nepůvodních druhů. Invazní druhy jsou jednou z hlavních 
příčin poklesu biodiverzity (Diaz et al. 2019; Bohatá & Patoka 2023). Proces invaze se sestává 
ze čtyř fází: (i) způsob introdukce či transport, (ii) samotné zavlečení, (iii) usazení čili 
naturalizace, (iv) samostatné a nekontrolovatelné šíření (Frouz & Moldan 2015; Vanhellemont 
2009). Alternativně můžeme do procesu biologické invaze přičíst fázi pátou a to důsledky, které 
jsou s ní spojené (Blackburn et al. 2011; viz kapitola 3.4 Negativní vliv nepůvodních druhů na 
původní společenstva). 

3.2. Raci v akvakultuře 
Raci jsou považováni za exkluzivní pochoutku, která si získala oblibu po celém světě, 

a to zejména díky svému jemnému a lahodnému masu, které je křehké a plné chuti (Leppakoski 
et al. 2013). V současnosti je chov raků pro spotřební účely zaměřen na hrstku druhů 
zastoupených třemi čeleděmi, přičemž určitá úroveň komerční produkce se vyskytuje na všech 
kontinentech kromě Antarktidy (McClain 2020). Rak červený, Procambarus clarkii (Girard, 
1852), z čeledi Cambaridae a původem ze Spojených států, je nejzastoupenějším druhem 
v produkčních chovech po celém světě (McClain 2020). Ke zvýšení globální produkce raků 
v posledním desetiletí přispěl chov tohoto druhu v mělkých rybnících, ve kterých se pěstuje 
zároveň rýže, cukrová třtina nebo sója (Yuan et al. 2022; Dou et al. 2023) 

Dalším chovateli oblíbeným druhem je severoamerický rak signální, Pacifastacus 
leniusculus (Dana 1852), z čeledi Astacidae. V Evropě byli využíváni z této čeledě raci říční, 
Astacus astacus (Linnaeus, 1785), a raci bahenní, Pontastacus leptodactylus (Eschscholtz, 
1886), kteří jsou dnes chováni v malých provozech především v Severní Evropě a některých 
částech Asie (McClain 2020). V neposlední řadě se jedná o druhy z čeledi Parastacidae, 
všechny původem z Oceánie: rak ničivý, Cherax destructor (Clark, 1936), rak bělavý, Cherax 
albidus (Clark, 1936), rak červenoklepetý, Cherax quadricarinatus (von Martens, 1868) a rak 
Kainův, Cherax cainii (Austin 2002; McClain 2020). 

Produkce raků se soustřeďuje na extenzivní a semiintenzivní akvakulturní chovy, které 
jsou realizovány v rybnících, ohrazených nádržích, přímo v tocích či v uzavřených nádržích 
a žlabech s malými objemy (Holdich 1993; Anras et al. 2010; Diana et al. 2013). Ve srovnání 
s brakickými nebo mořskými korýši nevyžadují sladkovodní raci vysokou sofistikovanost 
a údržbu kultivačních systémů a mohou produkovat přijatelné zisky pro zemědělce v oblastech, 
kde je vysoce kvalitních a levných bílkovin vždy málo (Wickins & Lee 2008). V Evropě je 
kultivace raků tzv. astacikultura soustředěna do uzavřených chovů, ovšem nejsou ani zdaleka 
soběstačné pro zásobování celého trhu. Hlavními dodavateli sladkovodních korýšů pro Evropu 
je Čínská lidová republika, Ruská federace, Kanada a Spojené státy americké (WITS 2019; 
Patoka et al. 2016). Produkce v USA je obvykle zaměřena na venkovní akvakulturu v oblastech 
s teplejším klimatem, jako jsou jižní státy, kde je tento druh raků hojně distribuován pro 
konzumaci i obchod s akvarijními zvířaty (Abdelrahman et al. 2017). Další země, jako 
například Vietnam a Indonésie, jsou také významnými producenty a exportéry sladkovodních 
raků. Tyto země využívají různé metody chovu, včetně venkovních akvakulturních systémů, 
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které umožňují efektivní a rozsáhlou produkci raků pro domácí trh 
i export do zahraničí (Yuliana et al. 2021). Celkově lze říci, že venkovní akvakultura hraje 
klíčovou roli v produkci sladkovodních raků v dodavatelských zemích. Tato metoda chovu 
umožňuje masivní produkci za relativně nízké náklady a je jedním z hlavních zdrojů raků pro 
globální trh (De Silva et al. 2010). 

Raci se od počátku milénia těší oblibě akvaristů (Patoka et al. 2015). Vedle Německa 
a USA (Chuchol 2013; Faulkes et al. 2015; Chucholl & Wendler 2016) se Česká republika 
(Patoka et al. 2016) řadí mezi přední importéry, exportéry a producenty akvarijních organizmů 
včetně raků (Novák et al. 2020). ČR je zároveň druhým nej větším vývozcem okrasných druhů 
raků (Patoka et al. 2014b, 2016), což dokazují i statistické údaje: odhadovaná domácí produkce 
činí kolem 60 -100 tisíc okrasných raků ročně (Patoka et al. 2015). 

Z obecné obchodní perspektivy jsou raci vhodné akvakulturní organizmy: snadno se 
v chovu rozmnožují, rychle rostou, jsou všežraví (Holdich 1993) a některé druhy raků jsou 
atraktivní také kvůli svému vzhledu, odolnosti a nenáročnosti (Maceda-Veiga et al. 2016). 
Oblast obchodu s nepůvodními druhy raků, krabů a krevet pro okrasné účely je v mnohých 
státech nedostatečně legislativně ošetřen, a proto je i přes snahu různých organizací včetně 
Evropské unie, státních orgánů a organizací na ochranu přírody, rostoucím rizikem 
(Papavlasopoulou 2014; Patoka et al. 2018). Raci určení pro chov v akváriích nejsou drženi 
výhradně ve vnitřních nádržích a jsou také vypouštěni do zahradních a městských jezírek 
nezodpovědnými chovateli, kteří se zbavují nechtěného domácího mazlíčka (Patoka et al. 
2016). Často lhostejný přístup chovatelů a jejich neopatrný postup vede k rozšíření 
nepůvodních druhů a možnému rozvinutí jejich invazního chování. 

3.3 Pozitivní a negativní stránky produkčního a okrasného chovu 

3.3.1 Produkční chov 

Nepřehlédnutelným pozitivem produkční akvakultury je zejména její důležitost při 
řešení globálních výzev v oblasti poptávky po potravinách. Výhody spojené s tímto 
průmyslovým odvětvím lze shrnout do následujících bodů: 

1. Schopnost zvýšit potravinovou nabídku, do čehož můžeme okrajově zahrnout 
i gastronomický turismus; 
2. Potenciál posílit státní, podnikové i marginální ekonomiky zvýšením zaměstnanosti 
a snížením cen potravin; 
3. Poskytuje prostor pro zlepšení hospodaření s vodními zdroji v závislosti na 
technologických a legislativních opatření; 
4. Ochrana biologické rozmanitost prostřednictvím doplňování stavů původních živočichů 
a rostlin do jejich přirozených habitatů; 
5. Snížení tlaku na divoké populace využívaných druhů, pokud bude akvakultura fungovat 
na bázi udržitelného vývoje; 
6. Stimulace výzkumu a technologický vývoj; 
7. Zvýšit vzdělání a ekologické povědomí široké veřejnosti s ohledem na jejich spotřební 
rozhodnutí, tj. pokud spotřebitel sáhne po produktu získaném intenzivním rybolovem či 
šetrným chovem z renomovaného produkčního chovu (Nugent 2009). 
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Základem nepříznivých dopadů produkční (i okrasné akvakultury) je nedostatečná 
regulace ohledně samotného způsobu chovu, provozu zařízeních na to určených 
a nezodpovědný přístup v nakládání s chovanými organizmy. Některé podnikající subjekty 
nebo jednotlivci, ale i státy, věnují pozornost pouze svým bezprostředním zájmům. Povědomí 
o ochraně životního prostředí v akvakultuře je stále nedostatečné (Guangjun et al. 2010, FAO 
2022). 

V moderní akvakultuře se k prevenci nemocí, odstranění škodlivých patogenů, 
dezinfekci, omezení znečištění vody a podpoře růstu chovaných živočichů používá mnoho 
chemikálií (Nugent 2009). K diagnóze chorob především v rozvojových zemích je užíváno 
zastaralých či žádných přístrojů, a vyšetření často provádějí nevzdělaní zaměstnanci, tudíž je 
téměř nemožné správně rozlišit bakteriální, virový, plísňový, parazitární, mechanický či 
nutriční původ onemocnění (Folorunso et al. 2019). Z tohoto důvodu dochází často ke 
zneužívání medikace a chemických látek k neefektivní léčbě chovu, jejíž důsledky snižují nejen 
kvalitu těchto produktů v chovu, ale také zatěžují životní prostředí. Voda, s obsahem těchto 
substancí mnohdy uniká z odpadních a přečerpávacích systémů z těchto farem čije tato zařízení 
přímo vypouštějí do volné přírody. V důsledku toho dochází k poškození místní fauny a flóry, 
například na úrovni potravních řetězců, kvůli bioakumulaci v bezobratlých živočiších a rybách 
(Yi et al. 2008; Impellitteri et al. 2024). Avšak je nutné vyzdvihnout, že toxický potenciál těchto 
látek nepůsobí negativně pouze na životní prostředí, ale také na lidské zdraví. 

Dalším významným problémem je vliv produkčních chovů na degradaci 
suchozemského prostředí. Opět je tento jev častější v rozvojových zemích, kde často neodborná 
či nedůsledná výstavba a správa rybníků vede k problémům s erozí nebo porušení hrází. 
V pobřežních oblastech je způsobena tato degradace salinizací půdy. Zasolování je způsobeno 
kontinuálním odběrem mořské vody a jejím výparem (Kaushal et al. 2021). Půda na farmě 
a v jejím okolí je znehodnocena pro pěstování zemědělských plodin a mohou být 
kompromitovány zdroje pitné vody. V neposlední řadě je třeba zmínit plošné kácení mangrovů 
(El Deen & E l Guindy 2006), na jejichž místě se často budují farmy na produkci mořských 
a brakických korýšů, což má pochopitelně fatální dopad na celý místní ekosystém (Islam 
& Haque 2004; Agarwal et al. 2019). 

Produkční a okrasná akvakultura je jednou z hlavních příčin zavlečení a případně 
naturalizovaní nepůvodních druhů desetinohých korýšů a dalších organizmů na nových 
lokalitách (Mrugala 2016; Patoka et al. 2016). Vlivem šíření nepůvodních druhů dochází 
k snižování početnosti jednotlivých populací původních organizmů a v extrémních případech 
ke snižování druhové diverzity (konkrétní negativní vlivy nepůvodních a invazních druhů na 
původní populace obsahuje podkapitola 3.3.3 Negativní vliv nepůvodních druhů na původní 
společenstva). Ukázkovým příkladem je rozšíření raka červeného, Procambarus clarkii, který 
je v současnosti kvůli svému vysoce invaznímu potenciálu rozšířen kromě Austrálie 
a Antarktidy po celém světě. 
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3.3.2 Okrasný chov 

Ačkoliv odvetví okrasné akvakultury může být z hlediska produkce biomasy (avšak ne 
z hlediska celkové hodnoty) zanedbatelné ve srovnání s odvětvím produkční akvakultury 
mnohdy se prostřednictvím vědeckých poznatků ukazuje, že má významnější negativní dopady 
na životní prostředí než akvakultura produkční. 

Negativní dopad nepůvodních druhů na přírodní ekosystémy je podobný jako v případě 
produkční akvakultury, což zahrnuje konkurenci s původními druhy, degradaci životního 
prostředí a šíření chorob (Tlustý 2004). Vypouštění přebytečných zvířat může být 
sankcionováno státními orgány, což jasně ilustruje jeho nežádoucí dopad, neboť takové jednání 
přispívá k šíření nepůvodních druhů. Z toho vyplývá, že je nezbytné zaměřit se na osvětu 
veřejnosti zaměřující se na škodlivost nepůvodních a invazních druhů a nabídnout též postup 
nebo prostředky, které umožňují chovatelům řádně zacházet se svým chovem. 

Akvarijní trh je hojně zásobován prostřednictvím odchytu exemplářů z volné přírody. 
Tento odlov se provozuje v intenzivním měřítku a ohrožuje početnost populací především 
endemických druhů [např. velerak tasmánský, Astacopsis gouldi (Clark, 1936), který je kvůli 
produkčním a okrasným chovům zařazen do seznamu ohrožených druhů v červené knize IUCN 
(Walsh & Doran 2010)]. Akvarijní trh komplikuje též vědecký popis a klasifikaci nabízených 
druhů. Raci se často prodávají pod zastaralými, komerčními názvy či smyšlenými názvy a pod 
jedním názvem bývá často prodáváno několik druhů (Patoka et al. 2017; Chucholl & Wendler 
2017). Problém vzniká především u mladých jedinců, kteří nemají zřetelně rozpoznatelné 
určující znaky a může dojít k záměně s jiným exemplářem. 

Tyto důsledky mohou dokonce převýšit s ohledem na své dopady negativní vliv 
produkčního chovu mořských a sladkovodních organizmů (Tlustý 2004), jelikož je v rámci 
okrasné akvakultury manipulováno s mnohem větším množství rozličných druhů. Zatímco byly 
výše nastíněny nástrahy a hrozby okrasné akvakultury, má toto odvětví řadu pozitivních efektů. 
Kromě ekonomického profitu, který toto odvětví nabízí, jsou kladné přínosy chovu okrasných 
druhů tyto: 

1. Stoupající produkce organizmů z odchovů v akváriích účinně potlačuje tlak vyvíjený na 
volně žijící populace, které mohou být ohroženy odchytem za účelem dodání na akvarijní 
trh. S tím souvisí produkce jedinců, kteří jsou často robustnější, prostí parazitů a lépe 
přizpůsobení podmínkám v zajetí, tudíž pro zákazníka-akvaristu atraktivnější. Celkové 
zdraví a přežití zvířat, která jsou dostupná v obchodech se zvířaty tak může být lepší ve 
srovnání se zvířaty chycenými ve volné přírodě (Tlustý 2004). 
2. Přísné požadavky na kvalitu vody u mnoha okrasných druhů činí možné znečištění 
životního prostředí jako je to u produkčního chovu organizmů méně pravděpodobné či je 
alespoň toto riziko sníženo. 
3. Akvarijní chov umožňuje široké veřejnosti seznámit se s životními nároky a projevy 
chovaných organizmů a jak zmiňuj e například Novoa et al. (2017), osvěta týkající se ochrany 
volně žijících populací je díky tomu mnohem snazší. 
4. V této práci již byl zmíněn vědecký význam okrasné akvakultury z historické perspektivy 
(viz podkapitola 3.1.1.2 Okrasná akvakultura), ovšem tato funkce je silně relevantní 
i v současnosti. Díky importu korýšů odchycených ve volné přírodě pro akvarijní účely bylo 
vědecky popsáno několik nových druhů např. v roce 2015 rak modronohý, Cherax gherardii 
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(Patoka, Bláha & Kouba 2015) z čeledi Parastacidae nebo ze stejné čeledi pocházející rak 
kalený, Cherax woworae (Patoka, Akmal, Bláha & Kouba 2023), který se morfologicky 
podobá rakovi modronohému a byl popsán jakožto samostatný druh v roce 2023 (Lukhaup 
2015; Patoka et al. 2023). Dále s využitím korýšů v okrasných chovech bylo sestaveno české 
názvosloví v publikaci České názvy živočichů VIII: desetinožci (Decapoda), injrařád 
rakotvární (Astacidea) (Patoka et al. 2017) a byla tak sjednocena identifikace zahrnutých 
druhů rakotvárných korýšů. 

3.3.3 Negativní vliv nepůvodních druhů na původní společenstva 

V důsledku změny dynamiky a intenzity obchodu, s nímž jsou spojeny kontrolní 
postupy při přepravě, se míra zavlečení nepůvodních druhů zvyšuje (Hulme 2021). Příčinou 
pro rozšíření nepůvodních druhů raků v cizím prostředí v důsledku akvakulturní produkce je už 
z vlastní definice lidský faktor. Kromě hromadného zavlékání desetinohých korýšů do vodních 
toků je v současnosti nej častější příčinou invaze záměrné vypouštění přebytečných zvířat do 
volné přírody z akvarijních a produkčních chovů. Kromě efektu nepůvodních druhů na životní 
prostředí a činnosti člověka, jsou vetřelecké druhy závažnou hrozbou pro původní společenstva. 
Hlavními negativními vlivy nepůvodních a invazních druhů na původní populace jsou tyto jevy: 
konkurence, predace, přenos chorob a parazitů či jejich přímá příčina a hybridizace s původními 
druhy. 

Nepůvodní druhy raků jsou výrazně aktivnější a agresivnější, přičemž ve vzájemných 
interakcích a soubojích rozhoduje především velikost těla a klepet (Kouba et al. 2021). Všechny 
tyto aspekty (adaptabilita, r-strategie, aktivita) mohou být tedy významnou hrozbou pro 
původní druhy v kompetici o zdroje (Marten et al. 2004; Veselý 2017). Všežravost nepůvodních 
druhů může být hrozbou celkově pro sladkovodní živočichy i rostliny (Marten et al. 2004). 
Konzumací vodních rostlin jsou některé nepůvodní druhy raků schopny měnit strukturu 
stanovišť a tím podpořit erozi břehových linií (Peay 2009; Souty-Grosset et al. 2016). 
Nepůvodní druhy mohou snižovat druhovou diverzitu i na úrovni genetické, jelikož může 
docházet v důsledku procesu reprodukční interference (Sôderbäck 1995) a introgresivní 
hybridizace mezi původními a nepůvodními druhy raků ke genetickým změnám (Gherardi 
2007). Dle Parker et al. (1999) je tento jev v přírodě ojedinělý, avšak nelze pomíjet riziko, které 
může toto genetické znečištění znamenat pro původní taxony. 

Se zavlečením nepůvodního druhu jsou též spojena rizika introdukce různých patogenů 
do ekosystému, proti nimž jsou často původní druhy bezbrané. Plísni podobný mikroskopický 
patogen ze skupiny Oomycetes, hnileček račí Aphanomyces astaci, je původcem nemoci račí 
mor (Unestam & Weiss 1970; Nyhlén & Unestam 1975 Svoboda et al. 2017; Mojžíšová et al. 
2024). Předpokládá se, že původním areálem rozšíření A. astaci je Severní Amerika. První 
známé zavlečení severoamerického raka a následné propuknutí račího moru bylo zaznamenáno 
v Evropě v devatenáctém století (Cornalia 1860). Tento patogen způsobil masivní snížení 
populací evropských a asijských sladkovodních druhů raků a představuje hrozbu pro vnímavé 
druhy na Madagaskaru, v Oceánii a Jižní Americe. Zejména severoamerické druhy raků, 
především rak pruhovaný Faxonius limosus, rak signální Pacifastacus leniusculus a rak červený 
Procambarus clarkii, ale také rak mramorovaný Procambarus virginalis či krab říční, 
Eriocheir sinensis (Gorner et al. 2021), popřípadě krab Parathelphusa convexa a kreveta 
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Macrobrachium lanchesteri (Putra et al. 2018), koexistují s A. astaci a slouží jako přenašeči 
tohoto patogenu. Životní cyklus A. astaci je poměrně jednoduchý. Rozmnožuje se nepohlavne 
a uvolňuje do vody pohyblivé spory (zoospory), které přežívají ve vodě maximálně několik 
týdnů (Oidtmann 2000; Gôrner 2018). Tyto zoospory jsou citlivé na vyschnutí a pro jejich 
přežití jsou příznivější nižší teploty (Unestam 1966). Aphanomyces astaci proniká do hostitele, 
kterým se stávají výhradně raci a někteří krabi a krevety, v místech zranění nebo v místech, kde 
je kutikula měkká: nejčastěji na spodní straně zadečku, ocasní ploutvička nebo klouby končetin 
(Nyhlén & Unestam 1980). Hnileček račí získává svými vlákny živiny ke svému růstu z tkání 
raka a za vhodných podmínek tyto vyrůstají opět ven z jeho těla (takto mohou opět do vody 
uvolňovat zoospory ze sporangií). Rychlost šíření infekce závisí na teplotě a chemickém složení 
vody (Harlioglu 2008; Svoboda et al. 2017). Smrt hostitele nastává někdy již za šest dní po 
samotné expozici zoosporám (Makkonen et al. 2012). Zoospory se uvolňují do vody za života 
hostitele, ale především se velké množství uvolní při uhynutí hostitele (Soderhall & Cerenius 
1999). Zasažení jedinci jsou neklidní, pohybují se v toku, což vede k šíření infekci proti proudu. 

Druhy raků tolerujících račí mor žijí ve vyváženém vztahu hostitel-parazit s touto 
oomycetou a mají vyvinuté obranné mechanizmy, které zabraňují rozvinutí infekce (Petrusek 
et al. 2006; Holdich et al. 2009; Vrástad et al. 2014; Rusch et al. 2020). Jedním z těchto 
mechanizmů je produkce melaninu, který potlačuje růst vláken zvaných hyfy (Soderhall 
& Soderhall 2002; Cerenius et al. 2003). Avšak i u severoamerických raků mohou stresové 
podmínky (tj. chronické infekce, nepříznivé podmínky prostředí) zvýšit jejich náchylnost 
k patogenům (Chinchio et al. 2020) nebo negativně ovlivnit jejich zdatnost, růst a vývoj 
(Francesconi et al. 2021). Chronická infekce vede ke kompromisům z hlediska růstu či 
reprodukce (Lee et al. 2006; Schwenke et al. 2016; Kirschman et al. 2017). 

Určení přítomnosti A. astaci je především u severoamerických raků (Kozubíková et al. 
2009) bez laboratorní analýzy téměř nemožné, jelikož je morfologicky nerozeznatelný od 
dalších druhů rodu Aphanomyces (Royo et al. 2004) Při diagnostice se využívá především 
analýza DNA: izolace D N A ze vzorku kutikuly raka a aplikace kvantitativní polymerázové 
řetězové reakce (Oidtmann et al. 2006). Pokud je patogen přítomen, namnoží se úsek D N A 
vyskytující se pouze v genomu A. astaci a výsledek je následně pomocí elektroforézy na 
agarózovém gelu zviditelněn (Oidtmann et al. 2004). Pro úspěšnou diagnostiku pomocí 
molekulárních metod je důležitý správný odběr a konzervace vzorků. 

Hlavními cestami pro přenos patogenu račího moru jsou infikovaní raci, voda obsahující 
živé zoospory A. astaci, předměty, živočichové a rostliny mokré či vlhké od vody se 
zoosporami, a také predátoři raků (ulpění na povrchu těla, zažívací trakt studenokrevných 
živočichů; Oidtmann et al. 2000, 2002). Raky není prozatím možné léčit a možnosti vymýcení 
tohoto patogenu přímo ve vodním toku jsou velmi omezeny vzhledem k etickému provedení 
usmrcení nakažených jedinců a snaze výrazně nenarušit životní prostředí. Klíčová tedy zůstává 
prevence. 

Račí mor představuje významný globální problém (Martín-Torrijos et al. 2021), který 
vážně ohrožuje biodiverzitu sladkovodních ekosystémů a to i v Asii , kde se nacházejí bohaté 
populace různých druhů raků (Martín-Torrijos et al. 2018; Putra et al. 2018; Martínéz-Rios et 
al. 2023). Na Tchaj-wanu se račí mor vyskytl mezi lety 2013 a 2014, kde způsobil značné 
ekonomické ztráty. Přesný původ tohoto výskytu není zcela jasný, avšak existuje podezření, že 
mohl být přenášen pomocí invazních druhů, jako je krab Eriocheir sinensis a severoamerické 
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druhy sladkovodních raků (Hsieh et al. 2016). Dalším případem negativního působení 
nepůvodních druhů raků je rozšíření račího moru po ostrově Jáva v Indonésii, kde byl tento 
patogen zaznamenán v otevřených farmářských rybnících s druhem P. clarkii, který je nosičem 
tohoto patogenu (haddawayhaddawaymarten et al. 2018; Yuliana et al. 2021). 

Ve stínu račího moru ovšem číhají další patogeny: (1) virová onemocnění např. 
„syndrom bílých skvrn" (Jiravanichpaisal et al. 2004), (2) paraziti např. Psorospermium 
haeckeli (Hilgendorf, 1883) (Ragan et al. 1996; Souty-Grosset et al. 2006) nebo Thelohania 
contejeani (Henneguy, 1892) (Souty-Grosset et al. 2006), a též (3) epibionti žijící 
nebo příležitostně se vyskytující na povrchu těla raků např. potočnice patřící do rodu 
Branchiobdella (Duriš et al. 2007; Skelton et al. 2016). 

Mimo původní druhy raků jsou nepůvodní druhy (a především ty, které získaly invazní 
charakter) velkou hrozbou pro ostatní vodní živočichy a rostliny. S menšími druhy ryb, soupeří 
o potravu a úkryty (Reynolds 2011), ovlivňují makrofyta a zoobentos (Al-Ebrashy 2012), jejich 
adaptace na novou potravu mění celý ekosystém a zvyšuje celkovou spotřebu potravy 
(Carpenter 2005; Haddaway et al. 2012). Změna habitatu invazními raky zahrnuje ničení 
úkrytů, substrátu a může vést k erozi břehů, s dopadem na stabilitu vodního toku (Harvey et al. 
2014). 

3.4 Nepůvodní druhy raků ve světě zaznamenané v přírodě 

3.4.1 Evropa 

Latinský název Čeleď Český název Komerční název Původní 
rozšíření Zdroj 

Cambarellus 
patzcruensis Cambaridae rak mexický Mexican dwarf 

crayfish, C P O Mexiko 
Weiperth et 
al. 2017 

Cherax 
boesemani Parastacidae rak cihlový Red brick crayfish západní Nová 

Guinea 
Bláha et al. 2022 

Cherax destructor Parastacidae rak ničivý Common yabby Austrálie 
Kouba et al. 2014 
Souty-Grosset et 
al. 2006 

Cherax holthuisi Parastacide rak Holthuisův Apricot crayfish západní Nová 
Guinea 

Weiperth et al. 
2020 

Cherax 
quadricarinatus 

Parastacidae rak červeno klepety Redclaw crayfish jižní Nová Guinea, 
severní Austrálie 

Kouba et al. 2014 
Weiperth et al . 
2018 
Jaklič & Vrezec 
2011 
P a t o k a e t a l . 2015 
Papavlasopoulou 
et al. 2013 
Vodovsky et al. 
2017 
Haubrocke ta l . 
2021 
Bláha et al. 2022 
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Latinský název Čeleď Český název Komerční název Původní 
rozšíření Zdroj 

Cherax snowden Parastacide rak ohňohrotý Snowden's 
crayfish 

západní Nová 
Guinea 

Weiperth et al. 
2020 

Bláha et al. 2022 

Herrmann et al. Faxon ius immun is Cambaridae rak kalikový Cal ico crayfish U S A 2018 
Kouba et al. 2014 
Filipová et al. 2011 

Faxonius juveiinis Cambaridae rak mladistvý 
Kentucky river 
crayfish U S A 

Chucholl & 
Daudey 2008 
Kouba et al. 2014 

Faxonius limosus Cambaridae rak pruhovaný 
Spiny-cheek 
crayfish U S A 

Kouba et al. 2014 
Alekhnovich & 
Buřič 2017 
Govedič 2017 
Puky 2014 

Faxonius rusticus Cambaridae rak rusoboký Rusty crayfish U S A 
Panteleit et al. 
2019 
Laffitte e ta l . 2023 

André 1960 
Brinck 1983 
Kouba et al . 2014 
Koese & Soes 
2011 

Faxonius virilis Cambaridae rak statný Virile crayfish Severní Amerika 

André 1960 
Brinck 1983 
Kouba et al . 2014 
Koese & Soes 
2011 

Pacifastacus 
leniusculus 

Astacidae rak signální Signal crayfish Severní Amerika 
Chucholl et al. 
2012 
Kouba et al. 2014 

Pontastacus 
leptodactylus 

Astacidae rak bahenní Narrow-clawed 
crayfish 

východní a střední 
Evropa 

Ivanovic et al. 
2014 
Gherardi et al. 
2017 

Procambarus 
acutus 

Cambaridae rak klínový White river 
crayfish Severní Amerika 

Taylor et al. 2007, 
Soes & van 
Eekelen 2006 
Filipová et al. 2011 

Chucholl et al. 

Procambarus 
alleni Cambaridae rak floridský Florida crayfish Florida - USA 

(endemit) 

2012 
Gross 2013 
Weiperth et al. 

Procambarus 
clarkii Cambaridae rak červený Red swamp 

crayfish Mexiko a U S A Görner et al. 2021 
Kouba et al. 2014 

Procambarus 
virginalis Cambaridae rak mramorovaný Marbled crayfish původní výskyt v 

přírodě není znám 

Kouba et al. 2014 
Martin e ta l . 2016 
Patoka et al. 
2016a 
Weiperth et al. 
2015; Lipták et al . 
2016, Chucholl et 
al. 2012 
Hossain et al. 
2018 
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3.4.2 Asie 

Latinský název Čeleď Český název Komerční název Původní rozšíření Zdroj 

Cambarellus 
montezumae Cambaridae rak montezumský Acocil endemit - Mexiko Kamita 1973 

Cherax destructor Parastacidae rak ničivý Common yabby Austrálie Yul iana et al. 2021 

Cherax peknyi Parastacidae rak zebra Zebra crayfish Nová Guinea Yul iana et al. 2021 

Cherax 
quadricarinatus Parastacidae rak červeno klepety Redclaw crayfish jižní Nová Guinea, 

severní Austrálie 

Ahyong & Yeo 
2007 
Zeng e ta l . 2019 
P a t o k a e t a l . 2016 
P a t o k a e t a l . 2018 
Yul iana et al. 2021 
Hsieh et al. 2016 
Hin 2020 
Kawai 2017 
Soowannayan et 
al. 2015 
Hsieh et al. 2016 
Sze-man & 
Anthony 2020 
Jutagate et al. 
2023 
Akmal et al. 2023 
Haubrock et al. 
2021 

Cherax snowden Parastacidae rak ohňohrotý Red tip crayfish Západní Papua Yul iana et al. 2021 

Cherax 
warsamsonicus 

Parastacidae rak narůžovělý Warsamson river 
crayfish 

poloostrov Kepala 
Burung, Západní 
Papua 

Yul iana et al. 2021 

Pacifastacus 
leniusculus 

Astacidae rak signální Signal crayfish Severní Amerika Nakata & Gosh ima 
2003, 2006 

Procambarus 
clarkii Cambaridae rak červený Red swamp 

crayfish Mexiko a U S A 

Zeng & Yeo 2018 
Penn 1954 
Unestam 1976 
Huner 1977 
Yue et al. 2021 
Yul iana et al. 2021 
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3.4.3 Afrika 

Latinský název Čeleď Český název Komerční název Původní rozšíření Zdroj 

Astacus astacus Astacidae rak říční Noble crayfish Evropa Takudzwa et al. 

Cherax destructor Parastacidae rak ničivý Common yabby Austrálie de Moor 2002 

Cherax 
quadricarinatus Parastacidae rak červenoklepetý Redclaw crayfish jižní Nová Guinea, 

severní Austrálie 

Robinet 2010 
Madzivanzira et al. 
2020 
Madzivanzira et al. 
2022 
Douthwaite et al. 
2018 
Marufu et a l .2014 
Takudzwa et al. 
2020 
Snovsky & Gali l 
2011 
Chakandinakira et 
al. 2023 
Haubrock et al. 

Cherax 
tenuimanus Parastacidae rak tenkonohý Hairy marron Austrálie de Moor 2002 

Faxonius limosus Cambaridae rak pruhovaný Spiny-cheek 
crayfish U S A Takudzwa et al . 

2020 

Procambarus 
clarkii Cambaridae rak červený 

Red swamp 
crayfish Mexiko a U S A 

Foster & Harper 
2007 
Huner1977 
Adegboye 1983 
Nunes et al. 2017 
Takudzwa et al. 
2020 
Bouaoud et al. 
2020 
Madzivanzira et al. 

Procambarus 
virginalis Cambaridae rak mramorovaný Marbled crayfish 

původní výskyt v 
přírodě není znám Jones et al. 2008 

Procambarus 
zonangulus Cambaridae 

rak 
východotexaský 

Southern white 
river crayfish 

jižní a střední 
oblast U S A 

Takudzwa et al. 
2020 
Chiwambo et al. 
2019 
Douthwaite et al. 
2018 
Nunes et al. 2017 

25 



3.4.4 Austrálie 

Latinský název Čeleď Český název Komerční název Původní rozšíření Zdroj 

Cherax destructor Parastacidae rak ničivý 
Australian Red 
Claw 

Queensland a 
Nový Jižní Wales 

Beatty et al. 2005 
Coughran and 
Daly 2012 

Cherax 
quadricarinatus 

Parastacidae rak červenoklepetý Redclaw crayfish jižní Nová Guinea, 
severní Austrálie 

Coughran & 
Leckie 1997 
Coughran & Daly 
2012 
Doupé et al. 2004 
Leland e ta l . 2012 
Haubrock et al. 
2021 

Huner 1977 
Huner 1986 
de Oliveira et al. 
2023 

Procambarus 
clarkii Cambaridae rak červený Red swamp 

crayfish Mexiko a U S A 

Huner 1977 
Huner 1986 
de Oliveira et al. 
2023 

3.4.5 Severní Amerika 

Latinský název Čeleď Český název Komerční název Původní rozšíření Zdroj 

Cambarellus 
shufeldtii Cambaridae rak Shufeldtův Cajun dwarf 

crayfish 

Arkansas, 
Kentucky, 
Missouri, 
Tennessee, 
Illinois, Florida 

Procopio & Daniel 
2019 

Cambarus 
robustus Cambaridae rak mohutný Big water crayfish 

severovýchod 
U S A až k 
Tenessee, 
j ihovýchod Kanady 

Guarino et al. 
2012 
Guiasu & Dunham 
1999 
Hamr & Berill 
1985 
Lodge et al. 2000 
Loughman & 
Simon 2017 

Cherax destructor Parastacidae rak ničivý Common yabby Austrálie Austin 1985 

Cherax 
quadricarinatus Parastacidae rak červeno klepetý Redclaw crayfish jižní Nová Guinea, 

severní Austrálie 

Faulkes 2015 
Morningstar et al. 
2020 
Rodriguez-Cruz et 
al. 2023 
Bortolini-Rosales 
et al. 2007 
Marufu e ta l . 2018 
Nunes et al. 2017 
Tapia-Varela et al. 
2020 
Torres-Montoya et 
al. 2016 
Vega-Vil lasante et 
al. 2015 
Haubrock et al. 

Faxonius harrisonii Cambaridae rak bělopásý Belted crayfish endemit - přítoky 
Missouri 

DiStefano et al. 
2015 
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Latinský název Čeleď Český název Komerční název Původní rozšíření Zdroj 

Faxonius hylas Cambaridae rak levhartí Woodland crayfish endemit - Missouri 
DiStefano et al. 
2012 

Faxonius immunis Cambaridae rak kalikový Calico crayfish 

od Maine a 
Connecticutu, 
Kentucky až na 
západ do 
východního 
Colorada a 
Wyomingu (USA), 
jižní Manitoba, 
Ontario a Quebec 
(Kanada) 

Unger1978 
Crocker 1957 

Faxonius ju vel in is Cambaridae rak mladistvý 
Kentucky river 
crayfish 

Ohio, Kentucky, 
Indiána (USA) 

Hobbs & Walton 
1966 
Chucholl 2013 

Spiny-cheek 
crayfish 

Spitzy 1973 
Crocker 1979 

Faxonius limosus Cambaridae rak pruhovaný Spiny-cheek 
crayfish U S A Spitzy 1973 

Crocker 1979 

Faxonius 
neglectus Cambaridae rak obručový Gapped ringed 

crayfish 

severovýchodní 
Oklahoma, 
severozápadní 
Arkansas, 
jihozápadní 
Missouri, řeka 
Kansas (USA) 

Fitzpatrick 1966 
Bouchard 1977 
Daniels et al. 2001 
Imhof et al. 2012 
Magoulick & 
DiStefano 2007 
Larson & 
Magoulick 2008 
Mousere t al. 2019 

Faxonius obscurus Cambaridae rak hnědavý Allegheny crayfish severovýchod 
U S A 

Bell 1971 
Lieb et al. 2011 
Lodge et al. 2000 

Faxonius placidus Cambaridae rak klidný Bigclaw crayfish U S A Bouchard 1977 

Faxonius 
propinquus Cambaridae rak severní Big creek crayfish 

oblast Velkých 
jezer, Vermont, 
Minnesota 

U S G S 2 0 1 6 
Morrill & Keller 
2023 

oblast Velkých 
jezer, Vermont, 
Minnesota 

U S G S 2 0 1 6 
Morrill & Keller 
2023 

Faxonius rusticus Cambaridae rak rusoboký Rusty crayfish západní Ohio, 
Indiána 

Lodge & Skurdal 
2000 
Bobeldi & 
Lamberti 2008 
Kilian et al. 2012 
Klocker & Strayer 
2004 
Crocker 1979 
Bouchard 1977 

Faxonius virilis Cambaridae rak statný Virile crayfish 

oblast Velkých 
jezer, horní část 
řeky Mississippi, 
dolní část řeky 
Ohio 

Lodge & Skurdal 
2000 
Campos-Gonza lea 
Contreras-
Balderas 1985 
Clark & Lester 
2005 
Cooper & 
Armstrong 2007 
Lieb et al. 2011 
Larson & Olden 
2011 
Kilian et al. 2012 
Welsh & 
Loughman 2015 
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Latinský název Čeleď Český název Komerční název Původní rozšíření Zdroj 

severní část USA, 
jihozápadní 
Kanada 

Lodge & Skurdal 
2000 
Crawford et al. 
2006 
Larson & Olden 
2011 
Larson e ta l . 2012 

Pacifastacus 
leniusculus Astacidae rak signální Signal crayfish 

severní část USA, 
jihozápadní 
Kanada 

Lodge & Skurdal 
2000 
Crawford et al. 
2006 
Larson & Olden 
2011 
Larson e ta l . 2012 

Procambarus 
acutus Cambaridae rak klínový White river 

crayfish Severní Amerika 

Smirh 1982 
Lieb et al.2011 
Morrill & Keller 
2023 
DiStefano et al. 
2015 
Hein et al. 2007 
Loughman 2007 

Procambarus 
clarkii Cambaridae rak červený 

Red swamp 
crayfish 

severní Mexiko a 
jihovýchodní U S A 

Hobbs 1981 
Smith 1982 
Lieb et al.2011 
Bélouard et al . 
2019 
Bissattini et al. 
2015 
Bunk & Van 
Egeren 2016 

Procambarus 
virginalis Cambaridae rak mramorovaný Marbled crayfish 

původní výskyt v 
přírodě není znám 

Hamr 2023 
Keller et al. 2014 

.4.6 Jižní Amerika 

Latinský název Čeleď Český název Komerční název Původní rozšíření Zdroj 

Cherax 
quadricarinatus 

Parastacidae rak červeno klepety Redclaw crayfish jižní Nová Guinea, 
severní Austrálie 

Sacristan et al. 
2016 
Medley e ta l . 1994 
Gutierrez et al. 
2012 
Baudry et al. 2020 
Garc ia Vasquéz 
2008 
Macías 2014 
Haubrock et al. 
2021 

Procambarus 
clarkii Cambaridae rak červený Red swamp 

crayfish Mexiko a U S A 

Huner 1977 
Huner 1986 
de Oliveira et al. 
2023 
Antunes et al. 
2020 
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3.5 Legislativní úprava akvakultury 
V předešlých kapitolách je patrné, že akvakultura představuje jednu z majoritních cest 

introdukce nepůvodních druhů a představuje tak zásadní hrozbu pro biodiverzitu. Velká část 
globální biologické rozmanitosti se nachází právě ve sladkých vodách, ale úměrně tomu je 
ohroženo více sladkovodních druhů než v jiných biomech, a to především kvůli zvyšujícím se 
lidským nárokům na omezené zdroje (Souty-Grosset et. al. 2012), kvůli znečištění a globalizaci, 
která s sebou nese prvek biologické invaze. Protože biologické invaze způsobují značné 
ekologické a ekonomické ztráty (Vitoušek et al. 1996; Patoka et al. 2017) a produkční a okrasná 
akvakultura je jednou z klíčových cest pro zavedení nepůvodních invazních druhů (Barroso 
Magalhaes & Vitule 2013), je v rámci národních kodifikací promítnuta řada omezení dovozu 
a jiného nakládání s nepůvodními druhy. Dle Prováděcího nařízení Evropské komise (EU) 
2016/1141, ze dne 13. července 2016, kterým se přijímá seznam invazních nepůvodních druhů 
s významným dopadem na Unii podle nařízení Evropského parlamentu a Rady (EU) 
č. 1143/2014 (viz níže) je speciálně upraveno nakládání s těmito druhy raků: P. virginalis, 
F. limosus, F. virilis, P. leniusculus, P. clarkii. Dovoz nepůvodních živých raků je 
z ekologických důvodů zakázán ve Francii, Portugalsku a Japonsku (Lodge et al. 2012; Patoka 
et al. 2017). Naproti tomu jiné státy, jako je Brazílie, obchod se zvířaty (i těmi nepůvodními) 
dokonce legislativně podporují (Patoka et al. 2017). Třetím typem přístupu k nepůvodním 
druhům je ignorace hrozby, kterou představují pro původní společenstva a tendence tento 
problém přehlížet kompletně (Patoka et al. 2017). 

Účinnost vnitrostátních a mezinárodních omezení aplikovaných na obchod se zvířaty je 
sporná. Dle Magalhaes & Andrade (2015) je dostupnost P. clarkii v brazilských obchodech se 
zvířaty a na internetových portálech naznačuj e, že tamní Federální vyhláška č. 5 z roku 2008 
není respektována. Evropským ekvivalentem k tomuto příkladu z Jižní Ameriky jsou 
zaznamenané prodeje raků C. destructor, F. limosus a P. clarkii ve Velké Británii přes zákaz 
zakotvený v nařízení z roku 1996 (Prohibition Order of 1996; Patoka et al. 2017). Jak uvádí 
Patoka et al. (2017), je podobná situace v jihovýchodní Asii a Oceánii. Z tohoto vyplývá, že 
jedno z hlavních úskalí zákonných úprav (pokud z nějaké stát vychází či má svou vlastní) je 
její špatné promítnutí do praxe, kde chybí informovanost běžného obyvatelstva, vymáhání 
sankcí při porušení těchto předpisů či nabídnutí preventivních opatření a jejich správná funkce 
při zacházení s nepůvodními druhy. 

Spolu s vnitrostátními úpravami je třeba posilovat regionální a mezinárodní spolupráci 
v oblasti zmírňování biologických invazí (Perrings et al. 2010; Lucy et al. 2016). V současnou 
mezinárodním legislativním nástrojům, které jsou soft-law charakteru, chybí kontrolní 
a sankční mechanizmus, a proto jsou z hlediska praktického užití neefektivní. Patří mezi ně 
úmluvy, které primárně upravují ochranu biologické diverzity a hrozby spojené s šířením 
nepůvodních druhů. Mezi tyto úmluvy patří: (1) Úmluva o mezinárodním obchodu 
s ohroženými druhy volně žijících a planě rostoucích rostlin (Convention on International Trade 
in Endangered Species of Wild Fauna and Flora, zkráceně CITES; 1973), (2) Úmluva 
o biologické rozmanitosti (Convention on Biological Diversity, zkráceně CBD; 1992) (3) Code 
of Conduct for Responsibile Fisheries (FAO 1995), (4) Úmluva o balastní vodě (Ballast Water 
Management Convention, zkráceně BWM) 2017. 
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Z povahy mezinárodní úpravy vyplývá, že jsou formulovány jako obecný základ pro 
řešení environmentálních, ekologických a sociálních problémů, které mohou být nesprávně 
interpretovány jako nabízející univerzální a všeobsazné řešení pro národní legislativu. Poměrně 
zavedenou praxí je uzavírání bi- či multilaterálních dohod, které se především zabývají 
úpravou rybolovu a akvakultury z hlediska průmyslové a ekonomické spolupráce, ale velmi 
minimínlě se dotýkají ochrany biologické diverzity. 

Specifickým modelem je poté kodifikace v rámci Evropské unie, která je více 
imperativně promítnuta do národních právních řádů členských států narozdíl od výše 
zmíněných mezinárodních úmluv. Stěžejní předpisy pro oblast invazní biologie, které se 
sekundárně dotýkají regulace akvakultury jsou následující: 

(a) Směrnice Rady č. 92/43/EHS, o ochraně přírodních stanovišť, volně žijících 
živočichů a planě rostoucích rostlin. 

(b) Směrnice EP a Rady 2000/60/ES, kterou se stanoví rámec pro činnost Společenství 
v oblasti vodní politiky stanovuje pravidla, která ustavuje rámec pro činnost Evropské Unie 
a členských států v oblast vodní politiky a usiluje o udržení a zlepšení vodního prostředí na 
území E U . 

(c) Nařízení Rady (ES) 708/2007, o používání cizích a místně se nevyskytujících druhů 
v akvakultuře a jeho změn dle Nařízení 304/2011. Toto nařízení vymezuje rámec pro 
akvakulturní postupy ve vztahu k nepůvodním druhům s cílem posoudit a minimalizovat 
možný vliv těchto druhů na vodní přírodní stanoviště. 

(d) Nařízení Evropského parlamentu a Rady (EU) č. 1143/2014 o prevenci a regulaci 
zavlékání či vysazování a šíření invazních nepůvodních druhů. Ekvivalentem tohoto 
nařízení mimo Evropskou unii jsou například: zákon The Laycey Act of 1900 (USA) či 
australský EPBC Act tj. The Environmental Protection and Biodiversity Conservation Act 
z roku 1999. 

(e) Nařízení Rady (ES) č. 338/97, o ochraně druhů volně žijících živočichů a planě 
rostoucích rostlin regulováním obchodu s těmito druhy, a nařízení Komise (ES) č. 865/2006, 
v kterých Evropská unie jednotně reguluje mezinárodní a vnitrounijní obchod s exempláři 
dle CITES. Výhodou zakotvení problematiky nepůvodních a původních druhů ve formě 
nařízení je jejich závaznost a míra vynutitelnosti orgány Evropské unie v členských státech, 
což samotná výchozí mezinárodní úprava nezajišťuje. 

Co se týče národní zákonné úpravy, ve většině zemí neexistuje konkrétní dokument 
upravující přímo oblast akvakultury a toto odvětví je běžně zahrnuto v sektorových předpisech 
týkajících se rybolovu, či obecně průmyslu a životního prostředí. Z pohledu české legislativy 
jsou výchozími obecnými předpisy pro úpravu dopadů produkční a ochranné akvakultury zákon 
č. 114/1992 Sb., o ochraně přírody a krajiny; zákon č. 252/1997 Sb., o zemědělství; zákon 
č. 17/1992 Sb., o životním prostředí. Další právní předpisy, v nichž je zahrnuta úprava 
produkční akvakultury jsou: zákon č. 254/2001 Sb., o vodách a o změně některých zákonů; 
zákon č. 99/2004 Sb., o rybníkářství, výkonu rybářského práva, rybářské stráži, ochraně 
mořských rybolovných zdrojů; zákon č. 166/1999 Sb., o veterinární péči a o změně některých 
souvisejících zákonů; zákon č. 78/2004 Sb., o nakládání s geneticky modifikovanými 
organismy a genetickými produkty, vše v platném znění. 
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3. 6 Doporučený management 

Prevence je obecně uznávána jako základní kámen managementu invazních druhů 
a v konečném hledisku je ekonomicky nejvýhodnější. Prevence zahrnuje i legislativu, ale tu je 
nutné doplnit o další prostředky, které zhodnocují a zvyšují úspěšnost prevence dále. Mezi tyto 
prostředky můžeme zahrnout prevenci spojenou se systémem kontrol, se zajištěním 
informovanosti o nepůvodních druzích a jejich efektu na životní prostředí v širší veřejnosti 
a s poskytnutím účinných nástrojů a metod k eradikaci nepůvodních druhů, aby se tak zabránilo 
jejich dalšímu šíření. S touto informovaností průměrného občana souvisí i onen legislativní 
aspekt: Jak zmiňuje Patoka et al. (2016) je nutné zpřístupnit relevantí právní předpisy pro 
širokou veřejnost např. s využitím specializovaných médií, jako jsou televizní pořady, sociální 
sítě či webové stránky. Dále je třeba přeformulovat stávající právní předpisy týkající se 
nepůvodních druhů a učinit je plně reaktivními v případech, kdy dojde k porušení jejich 
ustanovení tj. orgány státní správy podniknou příslušné kroky k udělení sankce odpovědnému 
subjektu. Orgány státní správy, vysokoškolské instituce a specializované agentury na ochranu 
životího prostředí by měly být více proaktivní v rámci poskytování aktualit o nepůvodních 
exemplářích a zároveň v poskytování instrukcí, jak nakládat s nechtěnými okrasnými živočichy 
(Patoka et al. 2018). Podpora vědeckých a naučných programů na národní i mezinárodní úrovni 
s cílem odhalovat a monitorovat jejich výskyt je též zásadní, jako i tvorba a sdílení volně 
dostupných a uživatelsky přívětivých identifikačních klíčů k rozpoznání relevantních druhů. 

Přes svou nákladnost jsou přísná preventivní opatření, jako jsou hraniční kontroly, 
mohou zdát finančně nákladná, považována za investici do snížení či úplného zabránění 
budoucích škod (Vander Zanden & Olden 2008). Přeshraniční kontroly nákladu, dopravních 
prostředků, pasažérů a kontroly při záměrné přepravě nepůvodního druhu za účelem prodeje je 
zakotvena například v legislativě Evropské unie (viz Nařízení č. 1143/2014), jak bylo zmíněno 
výše. Přesto i v takto vyspělých zemích, jako jsou členské státy E U , jsou kontrolní standardy 
na nutné úrovni (tj. v současné době nedostatečné) a zabránění introdukce nepůvodních druhů 
je tedy implicitně omezené (Tobin 2018; Yang Liu et al. 2024). Dovoz organizmů ze zahraničí 
je v některých zemích zakázán vnitřními předpisy, jedná se často o „černé listiny" (tj. druhy 
zakázané, protože byly identifikovány jako rizikové) nebo „bílé listiny" (tj. druhy, které byly 
identifikovány jako bezpečné; Genovesi et al. 2015). Vypracování těchto seznamů většinou 
zahrnuje podrobné hodnocení rizik, které odkazuje na proces hodnocení biologických 
a ekonomických dopadů potenciálních invazních druhů a stanovení úrovně rizika invaze 
spojeného s daným druhem (Roy et al. 2018). Tyto seznamy či dokumenty jim podobné nemají 
v každém státě stejný obsah či stejné standardy (někde nejsou vypracovány vůbec), a proto 
mechanismus povolení a zákazů v nadnárodním měřítku není efektivní (Patoka et al. 2018). 
V této šedé zóně je tedy přirozeně zvýšená nutnost mezinárodní spolupráce. 

Větší důraz by se měl klást dále na včasné odhalení nepůvodních druhů před tím, než 
získají invazní charakter. Včasná detekce umožňuje implementaci vhodné prevence, ovšem tato 
může být extrémně obtížná, protože počáteční populace často čítají velmi nízké počty a často 
jsou detekovány pouze náhodně (Yang Liu et al. 2024). Úsilí potřebné k odhalení zavlečeného 
druhu může být efektivnější, pokud by se pozornost zaměřila na nej pravděpodobnější ohniska 
invaze, jako je okolí chovných farem. Co se týče okrasné akvakultury speciálně, vhodné by 
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bylo kontrolovat oblasti s vysokou lidskou populací, kde může docházet k vypouštění 
okrasných živočichů do přírody nezodpovědnými chovately. 

Včasná detekce a pozorování nepůvodních druhů se pozitivně mění s využitím analýzy 
D N A a technologií čárového kódování D N A (angl. D N A barcoding, Larson et al. 2020). Proto 
by tato metoda prevence měla být univerzitami, agenturami pro ochranu životního prostředí 
a jim podobným více a efektivně využívána k odlišení invazních nepůvodních druhů od 
nepůvodních druhů jim příbuzným např. čeledě Procambarus, Cherax, Faxonius (Patoka et al. 
2018). 

Pokud je nepůvodní druh rozšířen nebo se již stal invazním, je na místě volba vhodné 
strategie a pohotovostních kroků k jejich regulaci a případně eradikaci. Metody používané při 
eliminaci invazních korýšů jsou následující kategorie: mechanické postupy (odchyt), autocidní 
regulace (odchyt, sterilizace, zpětné vypuštění), chemická eliminace (užití vápenných hnojiv či 
cypermethrinu), biomanipulace (uvedení predátora), umělá změna prostředí a alternativní 
postupy (uvedení patogenů do cílového prostředí; Hatcher & Dunn 2011; Musseau et al. 2015; 
Svobodová et al. 2020). Pro maximální účinnost je vhodné kombinovat více regulačních 
opatření a opakovat je (Chadwick et al. 2020). 

4. Metodika 
Publikované práce byly systematicky hledány v databázi Web of Science 

https://www.researchgate.net/) a posléze na webové doméně Google Scholar 
(https://scholar.google.com/). Pro získání dat obsahující relevantní publikované a recenzované 
články, které v zmiňují nepůvodní nebo invazní druhy raků, byly stanoveny dva samostatné 
řetězce klíčových slov. První řetězec byl zaměřen na podrobnou analýzu dat z let 1990 až 2024. 
Výběr klíčových slov byl sestaven na základu osobní konzultace odborníka na biologické 
modelování a seznamu 10 článků, které by výsledné vyhledávání mělo obsahovat, včetně 
doposud nepublikovaných prací (Early Access). Zde uvádím parametry prvního klíčové 
řetězce: (crayfish* OR crawdad* OR mudbug* OR yabby* OR astacidea) AND (invas* OR 
invad* OR alien OR exotic OR nonnat* OR "non nat*" OR non-nat* OR introduc* OR 
naturaliz* OR non-indigenous OR "non indigenous"). 

Druhý řetězec byl zaměřen na veškeré existující publikace bezpodmínečně zmiňující 
nepůvodní nebo invazní druhy raků. Zde uvádím parametry druhého klíčového řetězce: 
(crayfish*) AND (invasive OR alien OR non-native OR non-indigenous). Data z prvního 
klíčového řetězce, využívající databázi Web of Science, vznikla ke dni 30. 1. 2024. Druhý 
datový soubor byl vytvořen k datu 8. 3. 2024, za použití domény Google Scholar. Následovalo 
manuálním tříděním prověřit obsahový potenciál jednotlivých článků. V tomto kroku, bylo 
zapotřebí procházet jednotlivé články a určit zdali v názvu publikace popřípadě abstraktu, autoři 
zmiňují nepůvodní případně invazní druhy raků. Z výsledného souboru byly vytvořeny dva 
grafické výstupy. Dále byla vypočítána linie trendu, její rovnice a koeficient determinace (R2) 
dle vzorce (viz obrázek č. 3) pro vyjádření, jaký podíl variability závisle proměnné modely 
vysvětlují. Závěrem byl manuálním tříděním prověřen obsahový potenciál jednotlivých článků, 
což významně přispělo ke zlepšení kvality výstupních dat metaanalýzy. 
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Obrázek č. 3: Vzoreček pro výpočet koeficientu determinace (R2). 
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Obrázek č. 4: Schéma postupu: vyhledávání, výběr webových stránek, sběr dat, zpracování 
dat a analýza dat. 
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5. Výsledky 
Z celkového počtu 1920 publikací, týkající se prvního klíčového řetězce: [(crayfish* OR 

crawdad* OR mudbug* OR yabby* OR astacidea) AND (invas* OR invad* OR alien OR exotic 
OR nonnat* OR "non nat*" OR non-nat* OR introduc* OR naturaliz* OR non-indigenous OR 
"non indigenous")], bylo extrahováno 368 studií nezmiňující nepůvodní nebo invazní druhy 
raků. Výsledná databáze shromažďuje výsledky z 1552 stávajících publikací z let 1990 až 2024. 
Drtivá část těchto studií je psána v anglickém jazyce (1533), zbylá část, je napsána ve 
francouzském jazyce (9), španělském jazyce (5), v ruském jazyce (2) a poslední dvě publikace 
byly napsány v tureckém a portugalském jazyce. Rovnice přímky tohoto datového souboru byla 
stanovena jako y = 6,7003e 0,0819x a koeficient determinace nabýval hodnot 0,52. 

Soubor záznamů týkající se druhého řetězce klíčových slov: [(crayfish*) AND (invasive 
OR alien OR non-native OR non-indigenous)], započal první publikací (Ehui et al. 1905. 
AGRICULTURE A N D NUTRITION) a končil rokem 1990, od kterého začíná detailní analýza 
(mezi léty 1990 až do 2024). V konečném výsledku soubor obsahoval 29 568 manuálně 
neprofiltrováných záznamů. Rovnice přímky toho souboru dat byla stanovena jako y =2,6199x 
- 2,8437 a koeficient determinace nabýval hodnoty 0,68. 

18000 -[— 
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Čas (dekády) 

Obrázek č. 5: Linie trendu znázorňující počet publikovaných prací zmiňující nepůvodní nebo 
invazní druhy raků v letech 1905-2024. Červený bod znázorňuje počátek okrasné akvakultury 

raků. 
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6. Diskuze 
Výše uvedené výsledky poskytují zajímavý vhled do vývoje výzkumu raků a jeho trendů 

v průběhu času. Zdá se, že zájem o tuto problematiku dramaticky vzrostl od roku 1990, což je 
období, kdy se počet publikací exponenciálně zvýšil. Tento nárůst může být výsledkem zlepšení 
metodiky výzkumu nebo zvýšeného povědomí o problematice invazních druhů raků a jejich 
dopadech (Smith & Jonson 2019). V analýze výsledků týkajících se výzkumu raků lze 
identifikovat několik zajímavých trendů a zjištění, které nám poskytují cenné poznatky o vývoji 
této problematiky. Záměrně se soustředíme na dva řetězce klíčových slov, abychom lépe 
porozuměli rozsahu a dynamice výzkumu invazních druhů raků. Jedním z klíčových zjištění je 
rozdíl mezi prvním a druhým souborem dat, který naznačuj e, že výzkum zaměřený na invazní 
a nepůvodní druhy raků je komplexnější a poskytuje detailnější informace o vývoji této 
problematiky. Jak uvádí Kowarik et al. (2018), studie zaměřené na invazní druhy mají často 
širší ekologický a biologický dosah, což může být důvodem pro vyšší množství publikací 
v tomto období. 

První klíčový řetězec, definovaný kombinací slov spojených s invazemi a nepůvodními 
druhy raků, poskytl zajímavé výsledky. Ze zhruba 1920 publikací bylo vyfiltrováno 368 studií, 
které se zabývaly jinými aspekty raků než jejich invazními vlastnostmi. Tato selekce nám 
umožnila vytvořit databázi obsahující výsledky z 1552 publikací, pokrývajících období od roku 
1990 až do roku 2024. Rovnice přímky pro tento datový soubor naznačuje, že počet publikací 
stoupá s postupem času, přičemž koeficient determinace dosahuje hodnoty 0,52. Tato 
informace ukazuje na mírný pozitivní vztah mezi rokem publikace a počtem studií, což 
naznačuje rostoucí zájem o raky vědeckou komunitou (Kowarik et al. 2018). 

Druhý klíčový řetězec, zaměřený na invazní a nepůvodní druhy raků, vykazoval ještě 
výraznější trendy. Soubor záznamů zahrnoval období od roku 1900 do roku 1990. Počet 
manuálně neprofiltrovaných záznamů v tomto souboru dosáhl přibližně 29 568, což naznačuje 
výrazně vyšší množství publikací ve srovnání s prvním souborem. Rovnice přímky pro tento 
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datový soubor ukazuje ještě silnější spojení mezi rokem publikace a počtem záznamů, což je 
podpořeno koeficientem determinace dosahujícím hodnoty 0,68. Je zajímavé poznamenat, že 
data z období mezi lety 1900 a 1990 vykazují vyšší koeficient determinace, což naznačuje jejich 
konzistentnější povahu a možná i vyšší kvalitu. Tento fakt může být podpořený studií Smitha 
a Johnsona (2016), kteří zjistili, že starší vědecké práce často vynikají důkladnějším 
výzkumným přístupem a méně ovlivňuje trendy a módy v daném oboru. 

V posledních letech se vědecká komunita intenzivně věnovala výzkumu raků, o čemž 
svědčí velké množství publikací, které se zabývají nejen ekologickými a biologickými aspekty 
těchto druhů, ale i jejich socioekonomickými dopady a managementem. V tomto kontextu 
vyniká rok 1990 jako zlomový moment, kdy se počet publikovaných článků na toto téma 
zdvojnásobil, což reflektuje obecný trend nárůstu. Tento rok se ukázal jako klíčový pro mnohé 
vědecké disciplíny, jelikož bylo dosaženo řady významných průlomů a inovací. Exponenciální 
nárůst publikací a citací lze přičíst spojení výzkumného úsilí a rozšířené akademické 
spolupráce, podpořené také vzájemným odkazováním vědců v rámci komunity (Azra et al. 
2023). Významnou roli hrálo i značné zvýšení finančních investic do vědeckého výzkumu ze 
strany státních i soukromých zdrojů během 90. let, což umožnilo rozšíření výzkumných aktivit, 
zvýšení publikací a jejich následných citací (Azra et al. 2023). Rovněž rostoucí počet 
vědeckých časopisů indexovaných v databázi Web of Science v roce 1991 přispěl k usnadnění 
publikace a vyhledávání odborných článků, což dále podnítilo akademickou výměnu a citace. 
Specifický zájem o výzkum raků v roce 2011 vyvolává otázky ohledně faktorů, které tuto 
dynamiku podnítily. Předběžná analýza naznačuje, že výrazným podnětem k rostoucímu zájmu 
o výzkum raků v tomto období mohlo být jejich celosvětové zavlečení mezi lety 2001 a 2011 
(FAO 2022; Azra et al. 2023). Toto zavlečení pravděpodobně přispělo k podrobnějšímu 
zkoumání jejich biologie, ekologie, etologie a dopadů na původní ekosystémy. 

Navzdory pokroku, který byl dosažen v oblasti výzkumu zaměřeného na ekologii, 
biologii a management těchto druhů, jsou stále oblasti, které zůstávají nedostatečně 
prozkoumané. Například studie genetické diverzity populace raků, jak původních, tak 
invazních, by mohla přinést klíčové poznatky o adaptabilitě a odolnosti vůči změnám životního 
prostředí, což by mohlo být základem pro strategie ochrany. Další oblastí, která dosud nezískala 
dostatečnou pozornost, je zapojení veřejnosti do výzkumu raků pomocí principů občanské 
vědy. Tato participace ve sběru dat o populacích raků může poskytnout cenné informace o jejich 
distribuci a početnosti a zároveň přispět k povědomí veřejnosti o ochraně těchto druhů. 

Z těchto výsledků lze vyvodit několik důležitých závěrů. Za prvé, neustále rostoucí 
mezinárodní vědecká komunita se stále více zabývá problematikou invazních druhů raků, což 
podporuje vývoj efektivních managementových a regulačních strategií. Za druhé, potřeba 
multidisciplinárnŕho přístupu je stále zřejmější, neboť invazní druhy raků ovlivňují různé 
oblasti vědy, včetně ekologie, ekonomiky a sociálních věd. Nakonec, identifikace jazykových 
a geografických mezer v literatuře naznačuje potřebu větší integrace mezinárodních 
výzkumných úsilí, aby se zajistilo komplexní pochopení a efektivní řešení problémů spojených 
s invazními druhy raků. Celkově tyto výsledky poukazují na významnou a stále se rozvíjející 
oblast vědeckého výzkumu, která má zásadní dopady na ochranu biodiverzity a životní 
prostředí. 

Rozprava o produkčním a okrasném chovu v kontextu akvakultury otevírá mnoho 
otázek, zejména když se zaměříme na specifické druhy, jako jsou raci. Produkční chov raků 
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nabízí řešení některých globálních výzev, včetně potravinové bezpečnosti a ekonomického 
rozvoje. Posiluje potravinovou nabídku a může přispět k ochraně biologické rozmanitosti tím, 
že snižuje tlak na divoké populace. Tento typ chovu také podporuje vědecký výzkum 
a technologický rozvoj, což může vést k inovacím v oblasti udržitelného hospodaření a chovu. 
Z hlediska ekologického povědomí může produkční chov raků informovat veřejnost 
o důležitosti udržitelných postupů. 

Na druhou stranu, intenzivní produkční chov raků se potýká s řadou environmentálních 
a etických problémů. Chemické látky používané pro prevenci nemocí a podporu růstu mohou 
znečistit vodní zdroje a negativně ovlivnit jak vodní ekosystémy, tak lidské zdraví. 
Problematika husté obsádky a stresu u chovaných druhů navíc zvyšuje náchylnost k nemocem 
a vede k horší kvalitě vody. Případná degradace suchozemského a pobřežního prostředí 
představuje další významný negativní dopad, který může mít produkční chov raků na životní 
prostředí. 

Okrasný chov raků, i když méně intenzivní ve využívání zdrojů než produkční chov, 
přináší své vlastní environmentálni výzvy. Mrugala et al. (2015), zdůrazňuje, že obchod 
s okrasnými korýši může sloužit jako způsob, jak tyto choroby pronikají do nových oblastí 
prostřednictvím přeshraničního obchodu s akvarijními chovy. 

Zavlečení a šíření nepůvodních a invazních druhů je značným problémem, jelikož toto 
může vést k snížení biodiverzity a narušení přirozených ekosystémů. Příkladem může být 
rozšíření raka červeného (Procambarus clarkii), jehož invazní potenciál způsobuje problémy 
na celosvětové úrovni. Tento druh, původně chovaný pro okrasné účely, je nyní rozšířen mimo 
svůj původní areál a vyvolává ekologické a ekonomické škody (Patoka et al. 2014). 

Dalším významným problémem spojeným s rostoucím obchodem s okrasnými druhy 
raků je přítomnost cizopasky - často přehlížených epibiontů, které se prichytávaj i na korýše 
(Dôrr et al. 2011; Patoka et al. 2016a,b, 2020; Duggan & Pullan, 2017; Duggan et al. 2018; 
Ložek et al. 2021). Mezi tyto často opomíjené organizmy mohou patřit různé druhy cizopasek 
(Platyhelminthes), jejichž proniknutí do ekosystémů může mít negativní dopady (Gelder, 
1999). Neúmyslné přemisťování těchto cizopasek prostřednictvím mezinárodního obchodu 
s akvatickými organizmy zdůrazňuje potřebu preventivních opatření k zabránění jejich 
introdukce mimo jejich přirozené rozsahy (Ohtaka et al. 2005). Ve studii Ložka et al. (2021) 
byl identifikován druh Diceratocephala boschmai, na dovezených racích rodu Cherax, což 
naznačuje mezery v existujících preventivních opatřeních. 

Navíc, okrasný chov často závisí na odchytu divokých exemplářů, což může ohrozit 
přežití některých endemických a ohrožených druhů či jejich konrkténích populací. Trh 
s akvarijními raky se potýká s problémy jako jsou nejasnosti v klasifikaci a popisu druhů, což 
ztěžuje ochranu a správu druhů. 

Lze tedy říci, že jak produkční, tak okrasný chov raků přináší významné přínosy, 
ale zároveň vyvolává vážné environmentálni a etické otázky. Diskuze nad legislativní úpravou 
akvakultury je zásadním krokem v boji proti šíření nepůvodních druhů a ochraně biodiverzity. 
Vzhledem k tomu, že mnoho invazních druhuje spojeno s akvakulturou, je zásadní, aby národní 
a mezinárodní právní předpisy adresovaly tuto problematiku. 

Evropská unie je v tomto ohledu v čele s regulací nakládání s invazními nepůvodními 
druhy, včetně těch raků. Nařízení E U č. 1143/2014 stanoví opatření pro prevenci a regulaci 
zavlékání, vysazování a šíření těchto druhů, a zahrnuje specifické zmínky o nepůvodních 
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druzích raků. Důležitým aspektem těchto opatření je zakázání dovozu živých nepůvodních 
druhů raků do některých zemí, jako jsou Francie, Portugalsko a Japonsko, což přispívá 
k ochraně místních ekosystémů před invazními druhy. 

Nicméně, jak naznačují příklady z různých částí světa, včetně Brazílie a Velké Británie, 
existuje rozdíl mezi tím, co je stanoveno v právních předpisech a jejich skutečnou implementací 
(Glasson & Salvador 2000). Nedostatečná informovanost veřejnosti, nedostatek sankcí 
a nedostatečné uplatňování předpisů v praxi mohou vést k neefektivitě legislativy v boji proti 
invazním druhům. Je zde také výzva v mezinárodní spolupráci, protože opatření v jedné zemi 
mohou být méně účinná, pokud jsou obchodními praktikami v jiných zemích obcházena. 

Proto je důležitým krokem zlepšení informovanosti veřejnosti. Hlavním zdrojem 
informací o problematice týkající se nepůvodních druhů jsou vědecké články, většinou 
publikované v odborných časopisech. Avšak, aby tyto informace byly přístupné široké 
veřejnosti, informace musí být prezentovány v zjednodušené formě (Svobodová et al. 2020). 
Z toho vyplývá, že je nezbytné, se zaměřit na informování veřejnosti o škodlivosti nepůvodních 
a invazních druhů, např. v televizních pořadech, na sociálních sítích či na webových stránkách. 
Osvětové kampaně a vzdělávací programy by měly informovat veřejnost o rizicích spojených 
s introdukcí invazních druhů raků, stejně jako o způsobech, jak minimalizovat jejich šíření 
a jak nahlásit jejich výskyt orgánům ochrany přírody (např. A O P K ČR). 

Posílení sankcí je také nezbytné. Přísné tresty pro prodejce, kteří nedodržují předpisy, 
a zákaz dovozu nelegálně získaných druhů raků mohou sloužit jako efektivní odstrašující 
opatření. Přístup zahrnující posílení sankcí pro ty, kteří nedodržují předpisy týkající se obchodu 
s invazními druhy, je podporován v literatuře. Například, Keller et al. (2007) ve své studii 
zdůrazňují, že zvýšené tresty mohou významně snížit motivaci k ilegálnímu obchodu 
s invazními druhy. Tato myšlenka je v souladu s principy ekonomické teorie trestu, kde vyšší 
sankce zvyšují náklady na protiprávní jednání a tím snižují jeho přitažlivost (Becker 1968). 

Dále je nutné zajistit efektivní vymáhání předpisů. McNeely et al. (2001) argumentují, 
že i nejpečlivěji navržené předpisy jsou bezúčelné, pokud nejsou efektivně vynucovány. Tato 
potřeba je zvláště kritická v kontextu biodiverzity, kde může být šíření invazních druhů rychlé 
a škody nevratné. Efektivní monitorování a vymáhání vyžaduje dostatečné zdroje, což je výzva 
pro mnoho vlád (Shine et al. 2000). 

Nakonec, mezinárodní spolupráce je klíčová (Aronson et al. 2014). Mezinárodní 
dohody a dohody o spolupráci mohou pomoci v boji proti obcházení předpisů a minimalizovat 
rizika spojená se šířením invazních druhů napříč hranicemi. Simberloff et al. (2013) poukazují 
na to, že invazní druhy neznají hranice a jejich management vyžaduje koordinovanou 
mezinárodní reakci. 

Pro efektivní ochranu místních ekosystémů a biodiverzity je nezbytné, aby tyto kroky 
byly prováděny s pečlivostí a důsledností. Uplatňování legislativy a spolupráce mezi státy jsou 
klíčové pro minimalizaci rizik spojených s introdukcí a šířením invazních druhů raků. 

Navrhované strategie managementu se zaměřují na prevenci šíření nepůvodních druhů 
a včasné detekce těch, které již do nových prostředí pronikly. Využití moderních technologií, 
jako je analýza DNA, může hrát klíčovou roli při identifikaci nepůvodních druhů a jejich 
monitorování (Larson et al. 2020). Jerde et al. (2011) ukazují, jak environmentálni D N A 
(eDNA) může být použita k detekci přítomnosti invazních druhů v rané fázi jejich invaze, což 

38 



umožňuje rychlé a efektivní řešení. Tato technologie poskytuje nástroj pro včasnou reakci, která 
je klíčová pro prevenci šíření invazních druhů. 

Prevence šíření invazních druhů je zásadním tématem v ochraně biodiverzity 
a udržitelnosti ekosystémů. Tato strategie je z dlouhodobého hlediska ekonomicky 
nej efektivnější. I když může být zpočátku finančně náročná, investování do preventivních 
opatření se dlouhodobě vyplácí díky významným úsporám vyplývajícím z omezení škod 
způsobených invazními druhy (Pergl et al. 2018). 

Jedním z klíčových prvků prevence je tedy legislativa. Nicméně, jak zdůrazňuje Patoka 
et al. (2018): „pouhou existenci zákonů nelze považovat za dostatečné." Je nezbytné zabezpečit, 
aby tyto právní předpisy byly dostupné pro širokou veřejnost a aby byly aktivně prosazovány. 
Zvýšená informovanost a zlepšená spolupráce mezi orgány státní správy, vysokoškolskými 
institucemi a specializovanými agenturami jsou klíčové pro účinnou prevenci. 

Nicméně, i když je prevence nezbytná, není vždy možné zabránit zavlečení invazního 
druhu. V takových případech je důležité rychle reagovat a zvolit vhodné strategie regulace či 
eradikace. Kombinace různých regulačních opatření, jak naznačují Hatcher & Dunn (2011) 
a Musseau et al. (2015), může být klíčem k úspěchu. 

Celkově lze konstatovat, že prevence zavlékání a šíření invazních druhů vyžaduje 
komplexní a koordinovaný přístup, který zahrnuje legislativní opatření, včasnou detekci, 
regulaci a mezinárodní spolupráci. Investice do prevence je nejen ekonomicky výhodná, 
ale také nezbytná pro zachování biodiverzity a ekosystémové stability v dlouhodobém 
horizontu. 

7. Závěr 
Cílem této práce bylo pomocí meta-analýzy porovnat množství nálezů nepůvodních 

raků v přírodě, jejichž výskyt byl potvrzen a publikován ve vědecké literatuře, ve vztahu 
k množství druhů chovaných v produkční a okrasné akvakultuře. Tento cíl byl splněn. Meta-
analýza poskytla hlubší vhled na šíření nepůvodních druhů raků v přírodě v souvislosti s jejich 
chovem v akvakulturách. 

Na základě provedené analýzy dat můžeme potvrdit hypotézu H l . Okrasná akvakultura 
zaměřená na raky se skutečně významně podílí na biologických invazích těchto korýšů. Tento 
fakt je podložen výrazným nárůstem publikací, které se zabývají právě těmito invazemi 
od doby, kdy se raci začali chovat ve specializovaných akvakulturách. Tímto je potvrzena 
významná role akvakultury v šíření nepůvodních druhů raků v přírodě. 

Z předchozích kapitol jasně vyplývá, že ačkoliv existují i málo rizikové druhy, 
akvakultura představuje jednu z hlavních cest introdukce nepůvodních druhů raků a tím zásadní 
hrozbu pro biodiverzitu. V reakci na zmíněnou hrozbu byla vytvořena národní a mezinárodní 
opatření, jako je například seznam invazních druhů raků v Evropské unii, a zákazy dovozu 
nepůvodních raků ve Francii, Portugalsku a Japonsku. Nicméně existuje nepříjemná realita, že 
i přes tyto legislativní kroky jsou kontroly často nedostatečné a zavádění nepůvodních druhů 
stále pokračuje, jak ukazují příklady z Brazílie, Velké Británie a dalších zemí. Mezinárodní 
spolupráce je nezbytná pro úspěšnou prevenci a regulaci zavlečení nepůvodních druhů. 

Prevence je klíčovým prvkem v managementu invazních druhů, avšak je třeba j i posílit 
o další opatření, včetně včasné detekce a monitorování zavlečených druhů. Vývoj technologií 
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jako je analýza D N A může hrát klíčovou roli v těchto preventivních opatřeních. Pokud již dojde 
k invazi, je nezbytné zvolit vhodné strategie pro regulaci a případnou eradikaci nepůvodních 
druhů, které mohou zahrnovat kombinaci mechanických, chemických, biologických, izolačních 
a biomanipulačních postupů. 

Celkově lze říci, že boj s invazními druhy vyžaduje komplexní a koordinovaný přístup 
na národní i mezinárodní úrovni, spolupráci mezi vědeckými institucemi, ochranářskými 
organizacemi a vládními úřady, a neustálou snahu o zdokonalování preventivních 
a regulativních opatření. 

Legislativa je zásadním nástrojem v zabránění šíření invazních druhů raků. Nicméně, 
nedostatečná implementace právních předpisů a nedostatek mezinárodní spolupráce mohou 
zpochybnit efektivitu těchto opatření. 

Pro účinný management invazních druhů raků je nezbytné kombinovat různá regulační 
opatření, posilovat mezinárodní spolupráci a využívat moderní technologie pro včasnou detekci 
a monitorování těchto druhů. Investice do prevence je nejen ekonomicky výhodná, ale také 
nezbytná pro zachování biodiverzity a ekosystémové stability v dlouhodobém horizontu. 
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