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1. Úvod 

Jedním z hlavních environmentálních rizik ohrožujících biodiverzitu jsou biologické 

invaze. Pojmem biologická invaze se rozumí proces, při kterém je nepůvodní (alochtonní či 

vetřelecký) živočišný nebo rostlinný druh úmyslně či neúmyslně zavlečen (introdukován) na 

novou lokalitu mimo svůj areál původního výskytu, na této lokalitě se uchytí (etabluje) a dále 

se šíří. Takový druh se označuje jako invazní nebo též invazivní. Biologické invaze mají 

negativní dopad na druhy původní (autochtonní), které mohou v jejich důsledku i zcela 

vymizet. 

Invazní chování zavlečených druhů a jeho negativní konsekvence zdaleka nejsou jen 

předmětem studia zainteresovaných odborníků, ale mnohé mají dopad na lidskou společnost 

jako takovou. Jako příklad je možné uvést všeobecně známou invazi divokých králíků 

(Oryctolagus cuniculus) v Austrálii, z evropského kontinentu pak invazi tzv. amerického 

brouka mandelinky bramborové (Leptinotarsa decemlineata), plzáka španělského (Arion 

vulgaris) či bolševníku velkolepého (Heracleum mantegazzianum). 

Z hlediska biologických invazí stála okrasná akvakultura dlouhou dobu stranou zájmu 

odborníků. Tato situace se sice postupem času pomalu měnila, avšak mnohé aspekty nadále 

unikaly pozornosti. Proto si předložená disertační práce klade za cíl na tyto aspekty poukázat 

a kromě hlediska biologických invazí rovněž zhodnotit i další environmentální rizika spojená 

s okrasnou akvakulturou. 
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2. Literární přehled 

1.1. Okrasná akvakultura 

Pod pojem okrasná akvakultura se zahrnují tzv. zájmové chovy sladkovodní i mořské 

fauny, akvarijní i rybniční produkční chovy druhů určených k zájmovým chovům, dále chovy 

těch druhů, které se v zajetí nedaří rozmnožit a pocházejí z odchytu z přírody, a také pěstování 

vodních rostlin (e.g. Duggan, 2010). Samotný pojem zájmový chov je ale do jisté míry 

zavádějící. Přesnější definice je chov živočichů a pěstování rostlin pouze pro okrasné účely, 

proto jsou v následujícím textu používány termíny okrasná akvakultura a okrasný chov (viz 

např. Kam et al., 2008). Je tedy zřejmé, že při určení typu chovu není důležitý chovaný druh, 

ale právě účel chovu. Chovy vodních živočichů pro okrasné účely jsou celosvětově velice 

populární volnočasovou aktivitou, která je úzce spjata s dynamicky se rozvíjejícím trhem 

s chovatelskými potřebami (Turkmen and Karadal, 2012). Kromě tradičních druhů ryb se 

chovatelé stále častěji zaměřují i na druhy raritní či na jiné živočišné skupiny včetně 

bezobratlých (Chucholl, 2013; Papavlasopoulou et al., 2014). Více než 90 % sladkovodních 

druhů pochází z odchovu v zajetí, zatímco naprostá většina chovaných mořských živočichů je 

odchytávána v přírodě a v zajetí se nemnoží vůbec nebo jen ve velice omezené míře (Tlusty, 

2002). 

Celosvětově je obchod s akvatickými druhy určenými pro okrasné chovy dynamicky se 

rozvíjejícím sektorem akvakultury a mezinárodního obchodu s průměrným meziročním 

nárůstem 14 % od roku 1985 (Padilla and Williams, 2004; Rani et al., 2014). Celkově se 

ročně za tyto živočichy utratí přibližně 3-6,5 mld. USD, z toho většina za sladkovodní 

akvaristiku (e.g. Silas et al., 2011; Magalhães and Jacobi, 2013). Přibližně 80 % druhů 

využívaných v okrasných chovech se vyskytuje na území států v tropických oblastech. Až 

68 % ryb a dalších živočichů využívaných v okrasných chovech je produkováno či 

odchytáváno přímo v tropech, přičemž 50-79 % připadá na produkci v zemích jihovýchodní 

Asie a Japonsku (Chapman et al., 1997; Olivier, 2003). Mezi pět hlavních dodavatelů na světě 

patří Singapur, Malajsie, Thajsko, Japonsko a hlavním exportérem a producentem mimo Asii 

je Česká republika (Maceda-Veiga et al., 2013; Ploeg, 2013; Saha and Patra, 2013). Jen 

v Singapuru tvoří akvarijní ryby 40 % celkového exportu této země (Tlusty, 2002). Export 

z tzv. rozvojových zemí meziročně roste o 7,5 %. V ekonomicky vyspělejších zemích je 
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nárůst výrazně nižší a pohybuje se okolo 0,3 % za rok. Hlavními odběrateli těchto živočichů 

jsou USA, Evropská unie a Japonsko (Padilla and Williams, 2004; Ploeg, 2007; Lukhaup and 

Herbert, 2008; Ploeg, 2013). Statistiky uvádějí, že ve Velké Británii je poměr chovatelů 

k ostatním obyvatelům 1:18 (3,5 mil. chovatelů), v Německu 1:22 (3,7 mil. chovatelů), a ve 

Francii 1:32 (2,1 mil. chovatelů) (Rana, 2007). Největším trhem z hlediska okrasné 

akvakultury je tradičně USA, statistiky počtu chovatelů vůči ostatním obyvatelům ale uvádějí 

různé odhady: 1:8 (39,9 mil. chovatelů) (Duggan, 2010) až 1:29 (11 mil. chovatelů) (Padilla 

and Williams, 2004). 

1.1.1. Historický vývoj okrasné akvakultury 

Prvními sladkovodními živočichy v okrasné akvakultuře byli zlatí karasi (Carassius 

auratus), jejichž chov je doložen z Číny z roku 1163 n. l. (Brunner, 2012). Poprvé se tyto ryby 

objevily v chovech v Evropě patrně již v 17. století v Nizozemí (Copp et al., 2005b), odkud se 

v následujících letech rozšířili do nádrží a jezírek v dalších evropských zemích. Rostoucí 

zájem o okrasné ryby vedl k budování veřejných akvárií, přičemž první akvárium v Evropě 

bylo otevřené v roce 1853 v londýnské zoo (Kisling, 2001). V dalších letech následovala 

akvária v Paříži (1859), Hamburku (1864), Hannoveru (1866), Bruselu (1868), Kolíně nad 

Rýnem (1868), Berlíně (1869), Brightonu (1872), Manchesteru (1874), Southportu (1874), 

Yarmouthu (1876), Westminsteru (1876), Edinburghu (1878), Amsterdamu (1880) 

a Sevastopolu (1897). V USA bylo první veřejné akvárium otevřeno v Bostonu (1859), pak ve 

Washingtonu (1873), San Francisku (1894) a v New Yorku (1896). Celá řada dalších 

sladkovodních i mořských akvárií byla otevřena ve 20. století (Kisling, 2001). 

Přelomovým se stal rok 1868, kdy byly do Evropy importovány první tropické ryby. 

Jednalo se o rájovce dlouhoploutvé (Macropodus opercularis) dovezené z jihovýchodní Asie 

do Paříže (Goodrich and Smith, 1937). Vzhledem k tomu, že rájovci patří mezi 

tzv. labyrintky, a dokážou tudíž přijímat vzdušný kyslík (Dutta and Munshi, 1985), mohly tyto 

ryby úspěšně přečkat dlouhý transport a následně přežívat i v tehdejších technicky 

nevybavených akváriích, kde se je dokonce ještě v tom samém roce po importu podařilo 

poprvé rozmnožit a odchovat v zajetí. V roce 1876 byla poblíž Berlína založena první 

komerční líheň okrasných ryb, popularita okrasných chovů ryb rychle rostla a chovatelé 

zároveň získávali praktické informace o biologii, ekologii a etologii vodních organizmů, což 

jim spolu s technickým rozvojem umožnilo udržet na živu a případně i rozmnožit v zajetí 
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další a další druhy (Kisling, 2001). Do roku 1910 bylo dovezeno do Evropy přibližně 180 

druhů sladkovodních exotických ryb, v roce 1950 to bylo již 800 druhů a v současné době se 

na trhu objevuje až 5000 druhů, i když některé jen velice vzácně (Collins et al., 2013). 

Z obratlovců se v akváriích v menší míře chovají i ocasatí obojživelníci, žáby, červoři a želvy 

(Masin et al., 2014). 

Kromě ryb patří mezi tradičně chované živočichy větší druhy plžů s atraktivně zbarvenou 

ulitou, jako jsou například ampulárky rodu Pomacea. Spolu s rostlinami se do nádrží dostává 

i několik druhů drobných plžů, které většinou nejsou v chovu žádoucí, protože mají tendenci 

se rychle přemnožovat a zhoršovat kvalitu vody svými exkrementy (Duggan, 2010). Oproti 

plžům byli mlži v okrasných chovech dlouho vzácností. Několik druhů se začalo chovat 

teprve v posledních letech (Lois, 2010). Ve srovnání s plži se počtem chovaných druhů jedná 

o minoritní skupinu.  

Desetinozí korýši se poprvé objevili v akváriích v posledním desetiletí dvacátého století 

(Chucholl, 2013). Prvním chovaným druhem byla kreveta Caridina multidentata, která byla 

vysazena do nádrží za účelem požírání řas (Amano, 1994). Postupně se na trhu objevilo 

mnoho druhů krevet, raků i krabů a jejich barevných variet (e.g. Chucholl, 2013). Některé 

chované druhy jsou agresivní, teritoriální, případně dravé, a proto se nehodí do společenské 

nádrže. Z toho vyplývá, že desetinozí korýši již nejsou pouze doplňkem rybí obsádky (Mazza 

et al., 2015). Někteří akvaristé se naopak specializovali přímo na chov těchto 

tzv. problémových druhů (Turkmen and Karadal, 2012). 

Při správné péči je dlouhodobý chov určitých sladkovodních druhů živočichů možný 

i v malém objemu vody. Oproti tomu stabilita mořského prostředí vhodného pro chov 

živočichů byla dlouho podmíněna velkým objemem vody v nádrži. Kvůli vysokým 

pořizovacím nákladům na zařízení takové nádrže byl tento typ chovu donedávna realizován 

takřka výlučně ve veřejných akváriích a reprezentativních prostorách firem. Technický pokrok 

a klesající ceny živočichů a vybavení umožnily chov mořských živočichů i v menších 

nádržích dostupných pro hobby akvaristy (Wabnitz et al., 2003). I když obchod s mořskými 

živočichy ekonomicky stále ještě zaostává ve srovnání s obchodem s živočichy 

sladkovodními, mořská akvaristika si získává stále více příznivců a tento trend bude 

pravděpodobně pokračovat i v dalších letech. Hlavním rozdílem oproti akvaristice 

sladkovodní ovšem zůstává původ chovaných živočichů, kteří v naprosté většině pocházejí 

z odchytu z volné přírody (Tlusty, 2002). 
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1.2. Pozitivní vliv okrasné akvakultury 

Exaktně definovat pozitivní přínos okrasné akvakultury není jednoduché a některé níže 

uvedené body se dají za jistých okolností interpretovat i v negativním světle, což je také 

u příslušných pasáží uvedeno. 

1) Výchovný a vzdělávací efekt: Stejně jako chov jakéhokoliv zvířete přispívá i okrasný 

chov vodních živočichů k vytváření pozitivního vztahu a odpovědnosti k živé přírodě 

(Kisling, 2001). Vodní fauna obývá pro člověka obtížně dostupné prostředí, proto chov 

v akváriích nabízí unikátní příležitost pozorovat a případně zkoumat životní projevy 

chovaných živočichů (Tlusty et al., 2013). 

2) Popularizace: Chov v domácích i veřejných akváriích a zahradních jezírkách umožňuje 

i laické veřejnosti detailně se seznámit s nároky a životními projevy jinak těžko 

pozorovatelných vodních živočichů (Tlusty et al., 2013). Na popularizaci ale musí být 

navázána i osvěta, protože jinak může mít zvýšená poptávka po konkrétním druhu velice 

negativní dopad na divoké populace kvůli zintenzivnění odchytu, jako se tomu stalo v případě 

mořských korálových ryb klaunů. Klaun zdobený (Amphiprion percula) sehrál hlavní roli ve 

filmu „Hledá se Nemo“, a díky tomu enormně vzrostla popularita tohoto a příbuzných druhů 

mezi hobby chovateli (Rhyne et al., 2012). Avšak kvůli absenci osvěty měla zvýšená poptávka 

za následek natolik masivní odlovy, že v následujících letech dramaticky poklesly početní 

stavy klaunů. Odhaduje se, že pro okrasné účely je ročně celosvětově vyloveno mnoho set 

tisíc klaunů náležících k různým druhům (Shuman et al., 2005; Schmidt et al., 2005; Jones et 

al., 2008). 

3) Ekonomický profit: Obchod spojený s živočichy v okrasných chovech je významným 

zdrojem příjmů pro část obyvatel v dodavatelských tzv. rozvojových zemích (Tlusty, 2002), 

pro importéry, exportéry, producenty a maloobchody v zemích tzv. vyspělých (Tlusty et al., 

2013) a také pro výrobce krmiv a chovatelských potřeb (Bartley, 2000). Ovšem nadměrná 

touha po zisku může vést k intenzivnímu odchytu živočichů ve volné přírodě, což v některých 

případech vedlo až k úplnému vymizení lokálních populací daného druhu. Takto došlo 

například v Brazílii k dramatickému poklesu početnosti místních populací sladkovodních ryb 

patřících k oblíbeným akvarijním druhům, jako jsou např. trnuchy rodu Potamotrygon (Araújo 

et al., 2004). 
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4) Potlačení odchytů z volné přírody: Stoupající produkce některých druhů z odchovů 

v akváriích či ve venkovních nádržích účinně snižuje poptávku po jedincích odchycených ve 

volné přírodě (Tlusty, 2002). 

5) Produkce jedinců prostých parazitů: Živočichové odchycení v přírodě či odchovaní na 

farmách jsou hostiteli celé řady ekto- i endoparazitů. Oproti tomu živočichové odchovaní 

v akváriích jsou prostí většiny parazitů, a proto jsou mnohem vhodnější pro další chov. 

Dobrým příkladem jsou závojnatky, tedy šlechtěné formy karase zlatého (Carassius auratus). 

Závojnatky pocházející z rybničních chovů v jihovýchodní Asii jsou zpravidla velice silně 

promořeny žábrohlísty rodů Dactylogyrus a Gyrodactylus, zatímco závojnatky produkované 

v akváriích těmito parazity napadené nejsou (Shinn and Tun, 2013). 

6) Nové poznatky: V přímé souvislosti s okrasnými chovy bylo popsáno několik nových 

druhů bezobratlých i obratlovců (e.g. Lukhaup and Pekny, 2006; Roberts, 2007; Lukhaup and 

Pekny, 2008; Klotz and Von Rintelen, 2014; Lukhaup, 2015). Rovněž díky akvarijním 

chovům byla objevena partenogeneze u raků (Scholtz et al., 2003). 

7) Zachování druhů: Okrasné chovy se přímo podílejí na zachování některých ohrožených 

druhů. Jedná se především o cichlidy z jezera Ukerewe, jejichž početnost dramaticky poklesla 

v důsledku introdukce nepůvodního predátora robalo nilského (Lates niloticus) (Ogutu-

Ohwayo, 1990), a také o gudeovité ryby rodů Ameca a Xenotoca (López-López and Paulo-

Maya, 2001) a trpasličí raky rodu Cambarellus (Gutiérrez-Yurrita, 2004) ze Střední Ameriky, 

které ohrožuje lidská činnost, kvůli níž dochází k destrukci habitatu, znečištění vody 

a rozkolísání hydrologického režimu prostředí. 

1.3. Negativní dopad okrasné akvakultury a environmentální rizika 

1) Zavlečení nepůvodních druhů: Celosvětově patří biologické invaze mezi aktuální 

témata z hlediska ochrany původních druhů a jejich stanovišť (Hulme, 2006), protože výskyt 

druhů nepůvodních má často negativní dopad na biodiverzitu (Ricciardi, 2007). Mezi hlavní 

příčiny vytlačování původních druhů druhy nepůvodními a invazními patří: 1) kompetice 

o zdroje, 2) hybridizace, 3) zavlečení nepůvodních nemocí a 4) predace (Williamson, 1996; 

Magalhães et al., 2005). Nepůvodní druhy mohou být na nové lokality zavlečeny úmyslně 

i neúmyslně a jedním ze zdrojů těchto druhů je mezinárodní obchod včetně obchodu pro 

okrasné účely (e.g. Copp et al., 2005a; Strecker et al., 2011). Ačkoliv je okrasná akvakultura 
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jedním z významných zdrojů nepůvodních druhů, dlouho byla vědci i zákonodárci z tohoto 

hlediska přehlížena (Padilla and Williams, 2004). 

2) Ohrožení některých druhů nadměrným odlovem z přírody: Intenzivní odlov jedinců 

z volné přírody může negativně ovlivnit početnost populací a především endemické druhy 

mohou být tímto způsobem snadno vyhubeny (Raghavan et al., 2013; Vitule et al., 2014). 

Například početnost veleraků tasmánských (Astacopsis gouldi) kvůli nadměrnému odlovu 

i kvůli okrasným chovům poklesla za posledních padesát let o 80 %, a proto byl tento druh 

zařazen do seznamu druhů v červené knize IUCN jako ohrožený (Endangered) a jeho lov je 

zakázán (Walsh and Doran, 2010). Převážně kvůli okrasným účelům jsou dováženy i různé 

druhy mořských korálů, případně tzv. živé kameny, což jsou staré korálové skelety oživené 

mikroorganizmy a vývojovými stadii bentických druhů (Wabnitz et al., 2003). Korálové útesy 

tak byly vystaveny přímé destrukci, což vedlo k regulaci obchodu a k mezinárodní ochraně 

těchto živočichů, respektive celých unikátních ekosystémů (Harriott, 2003). Dalším příkladem 

ohrožení druhu vlivem nadměrného odlovu jsou korálové ryby klauni. Jak již bylo zmíněno 

výše, po premiéře filmu „Hledá se Nemo“ velice stoupla poptávka po klaunech zdobených 

(Amphiprion percula) a v důsledku nadměrného odchytu v následujících letech početnost 

těchto ryb a příbuzných druhů klaunů poklesla v přírodě přibližně o 75 %. Navíc se k odlovu 

klaunů používají i značně destrukční metody včetně aplikace omračujícího množství kyanidu, 

což poškozuje celé druhové spektrum v daném prostředí (Prosek, 2010). Mnoho druhů 

odchytávaných v přírodě kvůli okrasným účelům je díky chybějícím informacím o jejich 

početnosti a stabilitě populací zařazeno podle IUCN v kategorii DD (Data Deficient) 

(Papavlasopoulou et al., 2013; Raghavan et al., 2013) a zhodnotit dopad lovu na tyto druhy je 

tedy nemožný. Proto je nutné tyto informace co nejdříve zjistit a doplnit, aby nedošlo ke 

zdecimování divokých populací (Lin et al., 2006). Na trhu se také objevují druhy, které mají 

pouze komerční názvy (Chucholl, 2013). Dokud tyto druhy nebudou vědecky popsány, jejich 

monitoring bude nerealizovatelný. 

3) Záměrné mezidruhové křížení: Někteří chovatelé kvůli vytvoření jedince tvarově či 

barevně atraktivního z hlediska prodejnosti záměrně podporují křížení chovaných druhů (Hill 

and Yanong, 2010). Tato aktivita je nežádoucí, protože znehodnocuje čisté genetické linie. 

Patrně nejznámějším mezidruhovým křížencem v okrasných chovech je tzv. cichlida papouščí 

prodávaná pod komerčním názvem „Blood Parrot“. Tento hybrid kančíka citrónového 

(Amphilophus citrinellus) a kančíka červenohlavého (Vieja synspila) je neplodný a má 
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deformovanou páteř, která mu neumožňuje zavřít tlamu (Hanneman, 2000). Mezidruhové 

křížení je tedy i problémem etickým, jelikož vzniklý hybrid je často slabý, deformovaný, málo 

životaschopný či neschopný rozmnožování (De Caprona and Fritzsch, 1983). Proto je 

produkce takto postižených kříženců ryb v řadě zemí nelegální. V České republice je tato 

problematika ošetřena zákonem č. 246/1992 Sb. na ochranu zvířat proti týrání, ve znění 

pozdějších předpisů. 

1.3.1. Okrasná akvakultura jako zdroj nepůvodních druhů 

Ne všechny introdukované druhy se chovají invazně, případně se jako invazní projeví jen 

za určitých podmínek (Allendorf and Lundquist, 2003). Za invazní se označují ty druhy, které 

jsou v daném areálu nepůvodní, snadno se rozmnožují, rychle se šíří, obsazují všechna 

příhodná stanoviště, jsou velmi odolné a přizpůsobivé k podmínkám prostředí, vytlačují 

původní druhy a mohou způsobit až jejich úplné vymizení či destrukci ekosystému 

(Williamson, 1996). Mohou také přenášet a šířit nepůvodní choroby a parazity, případně 

asociované komenzály (e.g. Ďuriš et al., 2006; Svoboda et al., 2014). Po etablování na nové 

lokalitě se introdukované druhy mohou dál šířit již samovolně. Introdukce nepůvodních druhů 

spolu s klesajícími početními stavy druhů původních a s destrukcí habitatů vede k nežádoucí 

ztrátě druhové diverzity, a tedy k homogenizaci přírody (McKinney and Lockwood, 1999). 

Většina nepůvodních druhů vázaných na vodní prostředí byla záměrně vysazena či 

vypuštěna z různých důvodů lidmi, unikla do volné přírody z produkční akvakultury (Kolar 

and Lodge, 2001), případně byla nechtěně rozšířena v balastní vodě lodní dopravou 

(Werschkun et al., 2014). Jak již bylo naznačeno výše, v současné době je stále významnějším 

zdrojem nepůvodních druhů i okrasná akvakultura včetně akvaristiky (e.g. Padilla and 

Williams, 2004; Loureiro et al., 2015). 

Z okrasné akvakultury uniklé nepůvodní druhy patří mezi bezobratlé, obratlovce i rostliny.  

Většina chovaných a pěstovaných druhů pochází z tropického pásma, proto je jejich 

etablování reálné především v teplých oblastech, případně jen na lokalitách s oteplenou 

vodou, jako je tomu například u raka Cherax quadricarinatus a babelky řezanovité (Pistia 

stratiotes) ve Slovinsku (Jaklič and Vrezec, 2011), dvou druhů krevet v Německu (Klotz et 

al., 2013) či několika druhů ryb a raků na Slovensku (Koščo et al., 2010) a v Maďarsku 

(Weiperth et al., 2015). Některé druhy se ale ukázaly být natolik adaptovatelné, že mohou 

přežít a rozmnožovat se i v chladnějších oblastech. Patrně nejznámějším příkladem je želva 
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nádherná (Trachemys scripta elegans). Tato želva se přirozeně vyskytuje od jihovýchodu 

Severní Ameriky až po severozápad Jižní Ameriky a kromě Antarktidy byla zavlečena na 

všechny světadíly včetně ostrovů Velké Británie, Japonska (e.g. Ramsay et al., 2007), Nového 

Zélandu (Feldman, 2007), Bermud (Outerbridge, 2008) či Tchaj-wanu (Chen, 2006). Na 

seznamu 100 nejinvazivnějších druhů světa náleží přibližně jedna třetina k druhům, které byly 

zavlečeny na nové lokality právě v souvislosti s okrasnou akvakulturou (Lowe et al., 2000; 

Padilla and Williams, 2004). 

Biologické invaze jsou obecně mnohem běžnější u rostlin než u živočichů (Pyšek and 

Richardson, 2010). Z hlediska využití v okrasné akvakultuře ovšem nalezneme jen několik 

příkladů, kdy se zavlečená rostlina začala invazně šířit. Jedná se především o pleustofytní 

rostliny tokozelku nadmutou (Eichhornia crassipes) a již výše zmíněnou babelku řezanovitou 

(Pistia stratiotes) (Wolverton and McDonald, 1979; Adebayo et al., 2011). Tokozelky 

nadmuté jsou řazeny mezi sto nejinvazivnějších druhů na světě (Lowe et al., 2000). Ze 

submerzních rostlin patří k invazním či potenciálně invazním druhům především v substrátu 

nekořenující makrofyta jako douška (Egeria) a chebule (Cabomba) (Jacobs and MacIsaac, 

2009). 

Invazními druhy uniklými z okrasné akvakultury nejsou ohroženy jen sladkovodní 

ekosystémy, ale rovněž mořské prostředí. V roce 1992 poškodil hurikán Andrew akvárium na 

pobřeží Floridy, ze kterého uniklo pouhých šest jedinců perutýna ohnivého (Pterois volitans), 

(Schofield, 2009). Tyto dravé, jedovaté, velice plodné a rychle dospívající ryby nemají 

v Atlantském oceánu přirozeného predátora a začaly se velice rychle množit. V následujících 

letech se perutýni rozšířili v Karibiku, podél pobřeží od Floridy až po Severní Karolínu 

a juvenilní jedinci byli nalezeni až u Long Islandu ve státu New York (Whitfield et al., 2002; 

Schofield, 2009). Na některých lokalitách, kde byli perutýni spatřeni, se neočekává jejich 

etablování kvůli nízkým teplotám v zimním období (Kimball et al., 2004). Přesto jejich 

stoupající počty velice negativně ovlivňují druhovou diverzitu a ohroženy jsou především 

citlivé ekosystémy korálových útesů, kde se perutýni živí širokým spektrem živočišné potravy 

s převahou drobných druhů krevet (Jud et al., 2011). Příklad perutýna dobře demonstruje 

zpoždění, se kterým se biologická invaze projeví oproti objevu prvních jedinců na nové 

lokalitě. Jak uvádí ve své publikaci Schofield (2009), zpočátku nebylo jasné, jaký bude mít 

tento nepůvodní predátor efekt na původní biotu, protože jeho početnost začala stoupat 

až v roce 1999, tedy sedm let po introdukci. Pozdější studie již přinesly alarmující výsledky 
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(e.g. Jud et al., 2011) a někteří autoři vzhledem k očekávanému negativnímu dopadu 

na původní druhy označují tuto invazi za nejhorší z biologických invazí zapříčiněných 

člověkem (Albins and Hixon, 2013). 

V invazní biologii bylo zavedeno tzv. pravidlo deseti („tens rule“), které říká, že každý 

desátý dovážený druh překoná všechny bariéry a unikne do přírody, z uniklých druhů se každý 

desátý etabluje a vytvoří perzistentní populaci, a konečně z etablovaných druhů se každý 

desátý začne šířit a vykazuje invazní chování (Booth et al., 2003). I když je etablování 

nepůvodního druhu na nové lokalitě ve většině případů podmíněno větším množstvím 

zavlečených jedinců, má pravidlo deseti mnoho výjimek (Jeschke and Strayer, 2005). Z výše 

uvedeného příkladu perutýna je patrné, že za vhodných okolností postačí na etablování 

a následné šíření jen několik jedinců. V extrémním případě to může být dokonce i jediná 

samice. Takto se například teoreticky může etablovat partenogeneticky se množící rak 

Procambarus fallax f. virginalis. Tento druh se šíří na Madagaskaru (Jones et al., 2009; 

Kawai et al., 2009), v Německu (Chucholl and Pfeiffer, 2010), Itálii (Nonnis Marzano et al., 

2009) a Nizozemí (Soes and Koese, 2010). Jedna populace byla objevena na Slovensku 

(Janský and Mutkovič, 2010) a nově byl tento druh zaznamenán i v Maďarsku (Weiperth et 

al., 2015). V Japonsku (Faulkes et al., 2012) a překvapivě i ve Švédsku (Bohman et al., 2013) 

bylo objeveno jen několik jedinců, ne však etablovaná populace. Vzhledem k tomu, že 

zmíněný rak není využíván jako konzumní zvíře, je téměř jisté, že jeho zavlečení na nové 

lokality přímo souvisí s únikem z okrasné akvakultury. 

Některé druhy využívané v okrasné akvakultuře se chovají i pro jiné účely, jako je 

produkce na maso (e.g. Holdich, 2010), testy akutní toxicity (e.g. Hermens and Leeuwangh, 

1982), kontrola kvality vody (e.g. Geller, 1984) a biologická regulace nežádoucích druhů (e.g. 

Krumholz, 1948). V případě úniku těchto druhů do přírody proto není v některých případech 

jednoduché jednoznačně určit zdroj introdukce. Například u raka červeného (Procambarus 

clarkii) se předpokládá, že jeho šíření ve Španělsku, Portugalsku a Itálii zapříčinily úniky 

z produkční akvakultury (Ackefors, 1999; Barbaresi and Gherardi, 2000), zatímco výskyt 

v západní a střední Evropě souvisí s akvakulturou okrasnou (Chucholl, 2013). Přesto nelze 

vyloučit částečný podíl okrasné akvakultury i na zavlečení těchto raků do jižní Evropy. 

Podobně i akvatický plž Bellamya chinensis, jenž je oblíbeným konzumním živočichem 

v Asii, byl patrně z tohoto důvodu zavlečen do Severní Ameriky, zatímco výskyt v Evropě je 

spojován s únikem z okrasné akvakultury (Soes et al., 2011).  
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Kromě přímé konkurence a vytlačování mohou nepůvodní druhy negativně ovlivnit 

početnost druhů původních zavlečením nepůvodního patogenu a v takovém případě se ani 

nemusí na nové lokalitě nutně etablovat (e.g. Lowe et al., 2000; Svoboda et al., 2014; Mazza 

et al., 2015). Invazní druhy také mohou působit jako vektor onemocnění na lokalitě se již 

vyskytujícího. Například severoameričtí raci jsou přenašeči račího moru (Alderman, 1996; 

Kozubíková et al., 2008) a želva nádherná je rezervoárovým hostitelem bakterií rodu 

Salmonella, které mohou vyvolat salmonelózu či paratyfus B i u člověka (Nagano et al., 2006; 

Hidalgo-Vila et al., 2008). 

Vedle importu organizmů pro akvarijní účely se některé druhy dováží i pro chov či 

pěstování ve venkovních zahradních jezírkách, jejichž popularita v posledních letech stoupá 

(Peay, 2009). Touto cestou se živočichové i vodní rostliny dostávají do venkovních nádrží bez 

jakékoliv regulace (Lowe et al., 2000; Adebayo et al., 2011). Ze zahradních jezírek mohou 

organizmy unikat na nové lokality samovolně či při povodních, což zmiňuje Peay (2009) 

v případě nepůvodních druhů raků nasazovaných pro okrasné účely do zahradních jezírek 

v Rakousku. Únik ze zahradních jezírek byl také nepravděpodobnější cestou zavlečení 

akvatického plže Viviparus acerosus z povodí Dunaje do Nizozemí (Soes et al., 2009). 

Mnoho hobby akvaristů není dostatečně poučeno o biologii, ekologii a etologii druhů, 

které si pro chov pořídí. Často se tak stane, že se daný druh začne projevovat agresivně, dravě, 

dorůstá velkých rozměrů, rychle se množí apod. Chovatelé jsou pak postaveni před otázku, jak 

s takto se projevujícími živočichy naložit. V domnění, že konají dobro, mají pak tendenci 

nechtěné živočichy vypouštět do přírody, a přímo se tak podílejí na nových introdukcích 

nepůvodních sladkovodních i mořských druhů (Magalhães and Jacobi, 2013; Tlusty et al., 

2013). 

Celosvětově se počet introdukcí za posledních třicet let přibližně zdvojnásobil a na řešení 

následků biologických invazí je celosvětově vynakládáno velké množství finančních 

prostředků (Pimentel et al., 2005). Eradikace druhů etablovaných mimo původní areál 

rozšíření je velice obtížná, a proto je v současnosti kladen důraz zejména na preventivní 

zamezení introdukcí potenciálně nebezpečných organizmů (Clout and Veitch, 2002). 

Základem je správná identifikace druhů s vysokým invazním potenciálem. K tomuto účelu 

byly vyvinuty predikční modely (Bomford, 2008; Copp et al., 2009), z nichž získané výstupy 

se dají využít jako podklad pro rozhodnutí zavést restrikce cílené přímo na konkrétní vysoce 

rizikové druhy. 
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1.4. Legislativa regulující okrasnou akvakulturu 

V souvislosti s minimalizací environmentálních rizik souvisejících s okrasnou 

akvakulturou jsou na národní i mezinárodní úrovni zaváděna legislativní opatření včetně 

přímých zákazů dovozu, prodeje či držení určitých nepůvodních druhů, rodů či celých skupin 

organizmů (e.g. Ficetola et al., 2009; Mazza et al., 2015). V legislativě je také zakotvena 

ochrana ohrožených druhů a regulace obchodu s nimi. Jedná se především o Úmluvu 

o mezinárodním obchodu ohroženými druhy volně žijících živočichů a planě rostoucích 

rostlin (CITES). Efektivita těchto opatření je ovšem sporná a některé vědecké studie jasně 

ukazují, že bez potřebné osvěty jsou restrikce málo účinné či zcela neúčinné (e.g. Magalhães 

and Andrade, 2014). Například zákaz chovu kaprovce čínského (Myxocyprinus asiaticus) 

na území Velké Británie se nijak výrazně neprojevil na poklesu prodejnosti tohoto i nadále na 

trhu dostupného druhu (Magalhães, 2014). V krajních případech může dokonce dojít 

k naprosto opačnému efektu, než byl původní záměr, a nevhodně zvolená legislativní opatření 

se tak mohou přímo či nepřímo podílet na nových případech introdukce nepůvodních druhů 

(Courtenay Jr et al., 1974). 

Některé evropské státy uvedly v platnost legislativní opatření zaměřené na regulaci či 

plošný zákaz dovozu vybraných druhů či celých živočišných skupin. Takto je například 

zakázán dovoz živých raků do Francie, Švédska, Finska, Norska, Irska a Estonska (Edsman, 

2004; Svobodová et al., 2010). Ve Velké Británii a ve Švýcarsku je možné obchodovat jen 

s druhy z rodu Cherax a do Polska je zakázáno dovážet vybrané druhy raků (Svobodová et al., 

2010). V České republice je vypouštění nepůvodních druhů řešeno v zákonech 

č. 114/1992 Sb., o ochraně přírody a krajiny, ve znění pozdějších předpisů, č. 254/2001 Sb., 

o vodách a o změně některých zákonů (tzv. vodní zákon), ve znění pozdějších předpisů, a také 

v zákonu č. 99/2004 Sb., o rybníkářství, výkonu rybářského práva, rybářské stráži, ochraně 

mořských rybolovných zdrojů a o změně některých zákonů (tzv. zákon o rybářství), ve znění 

pozdějších předpisů. Je nutné poznamenat, že v zákonu o rybářství je nepůvodní akvatický 

druh definován odlišně od předchozích dvou zákonů, a to jako „geograficky nepůvodní nebo 

geneticky nevhodný anebo neprověřený druh či populace, která se vyskytuje na území 

jednotlivého rybářského revíru méně než tři po sobě následující generační populace“. Podle 

tohoto zákona by se tedy severoameričtí raci Orconectes limosus a Pacifastacus leniusculus 

již řadili mezi druhy původní, což je absurdní (Svobodová et al., 2010). Podle zákona 

č. 78/2004 Sb., o nakládání s geneticky modifikovanými organizmy a genetickými produkty, 
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se chov těchto organizmů pro jiné účely než pro potravu lidí zakazuje. Porušení zákazu je 

sankcionováno vysokými pokutami. Z hlediska okrasné akvakultury se tento zákaz týká 

tzv. GloFish, což jsou drobné kaprovité rybky druhu Danio rerio, které mají přenesen gen 

z medúzy rodu Aeguorea do svého genomu. Tento gen způsobuje fosforeskování ve vodě 

zatížené dusíkatými látkami. Zákon ošetřující přímo okrasnou akvakulturu v české legislativě 

ale zatím chybí, i když v posledních letech sílí tendence plošně omezit či zcela zakázat dovoz 

živých raků (Svobodová et al., 2010; Kozák pers. comm.). 

Mezi plošné zákazy dovozu a šíření druhů využívaných pro okrasné účely do celé EU patří 

především opatření týkající se želvy nádherné (Trachemys scripta elegans) (nařízení Rady ES 

č. 338/97) a plžů rodu Pomacea (prováděcí rozhodnutí Evropské komise č. C(2012) 7803) 

2012/697/EU). Tyto mezinárodní legislativní restrikce bývají často provázeny doplňujícími 

opatřeními lokálního charakteru, jako je například nařízení Státní rostlinolékařské správy 

č. SRS 053592/2012 o mimořádných rostlinolékařských opatřeních k ochraně proti zavlékání 

a rozšiřování plžů rodu Pomacea (Perry). 

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

zavlékání či vysazování a šíření invazních nepůvodních druhů má za cíl stanovit pravidla pro 

prevenci, minimalizaci a zmírnění nepříznivých účinků invazních nepůvodních druhů na 

biologickou rozmanitost a související ekosystémové služby a na lidské zdraví a bezpečnost, 

jakož i pro omezení jejich sociálního a hospodářského dopadu. Pro tyto účely je nutné vytvořit 

seznam živočišných a rostlinných invazních druhů, na které následně budou uplatněny účinné 

restrikce. S největší pravděpodobností budou do tohoto tzv. unijního seznamu zahrnuty 

i některé druhy, které jsou využívány v okrasné akvakultuře. 

1.5. Minimalizace environmentálních rizik spojených s okrasnou 

akvakulturou 

Z výše napsaného vyplývá, že okrasná akvakultura a s ní spojený mezinárodní obchod 

s chovanými živočichy a rostlinami může mít za jistých okolností negativní dopad na druhy 

v místě odchytu, ale i na původní biotu v zemích, kam jsou okrasné druhy dovážené. Na 

minimalizování těchto rizik a na zmírnění dopadů biologických invazí vynakládají vlády 

dotčených zemí každoročně značné úsilí a velké finanční prostředky (Pimentel et al., 2005). 

Okrasná akvakultura, tuzemský i mezinárodní obchod lze alespoň do jisté míry regulovat, ale 
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eradikace etablovaných a invazně se projevujících druhů je záležitost velice obtížná 

a v mnoha případech prakticky nemožná. 

Proto musí být kladen důraz především na prevenci (Magalhães, 2014). Předcházet 

environmentálním rizikům spojeným s okrasnou akvakulturou lze několika způsoby: 

i) monitoringem trhu s okrasnými organizmy, ii) taxonomickým popisem druhů prodávaných 

jen pod komerčními názvy a navazujícím monitoringem divokých populací, iii) identifikací 

potenciálně invazních druhů a iv) osvětou zaměřenou na zodpovědné chování akvaristů – a to 

jak vzhledem k potenciální nebezpečnosti nepůvodních druhů a zacházení s nimi, tak 

i z hlediska ochrany druhů původních (e.g. Schlegel and Rupf, 2010; Magalhães and Andrade, 

2014). 

1.5.1. Predikční modely invazivity 

Aby bylo možné z hlediska biologických invazí správně vytipovat potenciálně nebezpečné 

druhy ještě před tím, než by mohly být zavlečené, byly vyvinuty tzv. predikční modely 

invazivity. První z nich byly zaměřené na rostliny (Pheloung et al., 1999). Postupně byly 

kalibrované na živočichy či byly vytvářeny jako zcela nové, rostlinnými modely v některých 

případech jen inspirované (e.g. Copp et al., 2009; Veer and Nentwig, 2014). Modelování 

invazivity se postupně zpřesňuje, což s sebou nese zahrnutí detailnějších informací z různých 

oborů včetně ekonomiky. Správné použití určitého modelu je také podmíněno znalostí 

nezbytných informací – většinou se jedná o biologii, ekologii, etologii a zoogeografii 

hodnoceného druhu, informace o introdukcích, případně o introdukcích příbuzných druhů, 

využití lidmi, ekotoxikologii apod. Důležitá je i znalost klimatických podmínek a jejich shoda 

mezi původním areálem výskytu hodnoceného druhu a mezi podmínkami v cílové oblasti 

zvané též „target“ či „risk area“. Pro zjištění a kvantifikování této shody se používají 

klimatické nástroje založené na dlouhodobě sbíraných datech z celosvětově dostupných 

meteorologických stanic. Pokud má být výsledek přesný, je obzvláště u druhově bohatých 

skupin příprava na modelování náročná na znalosti experimentátora. Oproti tomu samotné 

skórování jednotlivých druhů ve vybraném modelu probíhá za použití příslušného softwaru 

zpravidla rychle a bývá otázkou několika dnů. Správné modelování a interpretace dat ve 

výsledku umožní poukázat na potenciálně nebezpečné druhy bez nutnosti restrikcemi omezit 

import druhů, které jsou nebezpečné výrazně méně. 
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2. Vědecké hypotézy a cíle práce 

 

Nulová hypotéza 

Okrasná akvakultura a činnosti s ní spojené nejsou vážnou hrozbou pro původní druhy 

vázané na vodní prostředí. 

 

Alternativní hypotéza 

Okrasná akvakultura v některých aspektech představuje vážná environmentální rizika pro 

původní vodní druhy i pro prostředí, které tyto druhy obývají. Z hlediska biologických invazí 

je okrasná akvakultura stále významnější cestou introdukce nepůvodních druhů. 

 

Cíle práce 

Hlavním cílem předložené disertační práce je zhodnocení environmentálních rizik, která 

představuje okrasná akvakultura.   

 

Dílčí cíle 

 Detailní monitoring trhu s okrasnými živočichy a rostlinami 

 Demograficko-ekonomická studie zaměřená na akvaristy včetně analýzy jejich 

chování ve vztahu k ochraně původních druhů či naopak k šíření druhů 

nepůvodních 

 Taxonomické zařazení vědecky nepopsaných druhů, které jsou předmětem 

mezinárodního obchodu s okrasnými živočichy 
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3. Publikované práce 

Získané výsledky byly průběžně publikovány jako samostatné studie ve vědeckých 

časopisech. Uvedení článků v této práci nelze považovat za jejich publikování. Jsou určené 

výhradně pro obhajobu disertační práce autora na České zemědělské univerzitě v Praze. 

Veškerá nepublikovaná data jsou ve vlastnictví autora a spoluautorů jednotlivých vědeckých 

prací, všechna práva vyhrazena. 

 

 

3.1. Patoka, J., Kalous, L., Kopecký, O. 2014. Risk assessment of the crayfish pet 

trade based on data from the Czech Republic. Biological Invasions, 16, 2489-

2494. 

[Hodnocení rizik obchodu s okrasnými raky založené na datech z České republiky] 

 

Publikace je zaměřena na okrasnou akvakulturu, respektive na mezinárodní obchod 

s desetinohými korýši a predikci potenciální invazivnosti prodávaných druhů raků. Na základě 

dat získaných z velkoobchodů s akvarijními živočichy a z celní správy byl sestaven seznam 

druhů raků, které jsou nabízeny pro okrasné účely v ČR, jejich dostupnost na trhu a komerční 

názvy, pod kterými se prodávají. Na seznam bylo zařazeno 27 druhových taxonů, což řadí ČR 

z hlediska obchodu s těmito živočichy na druhé místo po Německu nejen v Evropě, ale 

i celosvětově. Pomocí aplikace Climatch v.1.0 (Bureau of Rural Sciences, 2008) byla zjištěna 

shoda klimatických podmínek v původním areálu rozšíření jednotlivých druhů a mezi ČR. 

S použitím predikčního modelu The Freshwater Invertebrate Invasiveness Scoring Kit (FI-ISK 

v.1.19, CEFAS) byla následně vypočítána potenciální invazivnost prodávaných nepůvodních 

druhů. Bylo zjištěno pět vysoce rizikových druhů a jako nejnebezpečnější byl označen rak 

Procambarus fallax f. virginalis. Jako prokazatelně nejnebezpečnější se jednoznačně ukázali 

raci ze Severní Ameriky. V predikci invazivnosti nepůvodních druhů akvarijních raků 

doplnila prezentovaná publikace předchozí práce zaměřené na Itálii, Německo a Řecko. 
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3.2.  Patoka, J., Petrtýl, M., Kalous, L. 2014. Garden ponds as potential introduction 

pathway of ornamental crayfish. Knowledge and Management of Aquatic 

Ecosystems, 414, 13. 

[Zahradní jezírka jako zdroj nepůvodních druhů raků] 

 

Publikace je zaměřena na okrasnou akvakulturu, respektive na analýzu chování akvaristů 

v ČR a jejich nakládání s raky. Na základě dat získaných z dotazníkového průzkumu byly 

mimo jiné identifikovány nejčastěji chované druhy raků. Druh Procambarus fallax 

f. virginalis chovalo 36,3 % respondentů, druh Cambarellus patzcuarensis chovalo 33,9 % 

respondentů a druh Procambarus clarkii 20,2 %. Díky vhodně zvoleným otázkám se také 

podařilo zjistit následující nechtěné či přímo nelegální činnosti chovatelů: odchyt raků ve 

volné přírodě ČR, především vypouštění nepůvodních druhů raků do zahradních jezírek, dále 

také vypouštění juvenilních raků do volné přírody a splachování nechtěných juvenilních raků 

do odpadu. Všechny tyto činnosti mohou napomáhat šíření nepůvodních onemocnění (např. 

račího moru) i samotných nepůvodních druhů raků a mohou mít negativní dopad na recentní 

populace původních evropských raků. Popularita zahradních jezírek stoupá a výsledky 

v prezentované studii prokázaly, že touto cestou mohou být zavlečeny nepůvodní a případně 

i invazní druhy raků na nové lokality. Důležité je zjištění, že nejčastěji chovaný je druh raka, 

který byl vyhodnocen v předchozí publikaci jako nejnebezpečnější z hlediska biologických 

invazí. Proto bylo v publikaci navrženo zavedení osvětových opatření, která by mohla zlepšit 

informovanost chovatelů o zmíněných nebezpečích. 
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3.3. Patoka, J., Kalous, L., Kopecký, O. 2015. Imports of ornamental crayfish: the 

first decade from the Czech Republic’s perspective. Knowledge and Management 

of Aquatic Ecosystems, 416, 04. 

[Import akvarijních raků: První dekáda z pohledu ČR] 

 

Publikace je zaměřena na dovoz raků do ČR pro okrasné účely. V publikaci jsou zahrnuta 

data od roku 2003 až do roku 2012, přičemž první import těchto raků do ČR byl 

zaregistrovaný právě v roce 2003. Publikace tedy shrnuje situaci za prvních deset let: 

dovezené množství raků v jednotlivých letech a nákupní cenu za jedince i celkovou cenu 

zásilky včetně linií trendu a predikce vývoje ceny v budoucnu, maloobchodní cenu 

prodávaných raků (obvyklou, nejnižší a nejvyšší cenu), jejich velikostní kategorie, původ 

a dostupnost na trhu. Dále byly identifikovány dodavatelské země. Majoritním dodavatelem 

do ČR je Indonésie a celkové množství dovezených raků se ročně pohybuje okolo tří tisíců 

dospělých jedinců. Produkce raků v ČR je realizována výhradně soukromými chovateli a byla 

odhadnuta na šedesát až sto tisíc raků ročně. Naprostá většina odchovávaných raků patří do 

severoamerických rodů Procambarus a Cambarellus, z nichž někteří byli v první uvedené 

publikaci identifikováni jako vysoce rizikové druhy z hlediska biologických invazí. Proto byl 

navržen detailnější monitoring zaměřený na tento sektor okrasné akvakultury. 
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3.4. Kopecký, O., Kalous, L., Patoka, J. 2013. Establishment risk from pet-trade 

freshwater turtles in the European Union. Knowledge and Management of 

Aquatic Ecosystems, 410, 02. 

[Potenciální invazivnost želv prodávaných pro okrasné účely v EU] 

 

Publikace je zaměřena na potenciální invazivnost želv dovážených do Evropské unie pro 

okrasné účely. Česká republika je významným dovozcem těchto želv do Evropy, proto byl 

seznam obchodovaných druhů sestaven na základě dat z celní správy ČR a především na 

základě povolení k dovozu vydaných veterinární správou ČR. V publikaci jsou zahrnuta data 

od roku 2008 až do roku 2012 včetně dovezeného množství jednotlivých druhů a zemí jejich 

původu. Jednoznačně nejvíce importovaným druhem byla po celé hodnocené období 

Trachemys scripta, a to i přesto, že její poddruh T. s. elegans se do EU od roku 1997 nesmí 

dovážet (pro ČR vešel zákaz v platnost po vstupu do EU, tedy 1. ledna 2005). Z důvodu 

zákazu dovozu se poddruh T. s. elegans dále nehodnotil. Kromě ostatních druhů želv byly 

v analýze ovšem zahrnuty ty poddruhy T. scripta, které se i nadále mohou legálně dovážet. 

Na základě dovezeného množství (min. 500 jedinců za sledované období) byly vybrány druhy, 

které se dále hodnotily na potenciální invazivnost. Pomocí aplikace Climatch v.1.0 (Bureau of 

Rural Sciences, 2008) byla zjištěna shoda klimatických podmínek mezi původním areálem 

rozšíření těchto dovážených druhů želv a mezi EU. Potenciální invazivnost byla vypočítána 

pomocí predikčního modelu Bomford (2008). Celkem bylo identifikováno pět vysoce 

nebezpečných druhů z hlediska biologických invazí. Nejrizikovějším se ukázala být kajmanka 

dravá (Chelydra serpentina). Podle klimatické shody byla vytvořena mapa zobrazující 

pravděpodobnost etablování vysoce rizikových druhů želv v různých regionech EU 

a v ohrožených oblastech byl doporučen monitoring zaměřený především na nádrže a řeky 

v okolí větších měst, jelikož tam je nejpravděpodobnější, že dojde k úniku nepůvodních druhů 

do přírody. 
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3.5. Patoka, J., Bláha, M., Kouba, A. 2015. Cherax (Astaconephrops) gherardii, a new 

crayfish (Decapoda: Parastacidae) from West Papua, Indonesia. Zootaxa, 3964 

(5), 526-536. 

[Cherax (Astaconephrops) gherardii, nový druh raka (Decapoda: Parastacidae), 

Západní Papua, Indonésie] 

 

Publikace je vědeckým popisem nového druhu raka vyskytujícího se na poloostrovu Ptačí 

hlava na Nové Guinei. Popsaný druh patří do rodu Cherax a je jedním z druhů raků, které se 

odchytávají ve volné přírodě pro okrasné účely. Intenzivní a nekontrolovaný odchyt z volné 

přírody může mít za následek dramatický pokles početnosti loveného druhu, což může vést až 

k nenávratnému poškození divokých populací a případně i k zániku celého druhu. 

Management ochrany dosud nepopsaných druhů je nerealizovatelný, a proto je důležité 

vědecky nepopsané druhy, které se objevují na trhu, co nejdříve zařadit do systému. Teprve 

potom je možné začít monitorovat divoké populace, zjišťovat trendy a dopad odchytu, 

případně přijímat legislativní restrikce omezující odchyt. Po nashromáždění dostatečného 

množství informací o biologii, ekologii, etologii a zoogeografii popsaného druhu může být 

vyhodnocena jeho potenciální invazivnost. Příkladem popisu, který je prvním krokem 

k případnému omezení obchodu či k ochraně druhu, je právě tato publikace. 
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3.6. Kalous, L., Patoka, J., Kopecký, O. (in print) European hub for invaders: Risk 

assessment of freshwater aquarium fish exported from the Czech Republic. Acta 

Ichthyologica et Piscatoria. 

[Evropské centrum pro invazní druhy: Vyhodnocení rizik, která představují akvarijní 

ryby vyvážené z České republiky] 

 

Česká republika patří dlouhodobě mezi pět předních celosvětových producentů, importérů 

a exportérů akvarijních ryb. Oproti produkční akvakultuře je ale tento sektor dlouhodobě 

přehlížený, a proto dosud nebyla vyhodnocena míra rizika, kterou akvarijní ryby představují 

z hlediska biologických invazí. Celkem bylo na trhu v ČR zaznamenáno 1118 druhů 

exotických sladkovodních a brakických ryb z 51 čeledí. V publikaci je dále uveden seznam 

nejvíce prodávaných druhů akvarijních ryb. Na základě shodnosti klimatických podmínek 

v původním areálu rozšíření a v EU byla u těchto druhů vyhodnocena šance na přezimování, 

a tedy na úspěšné etablování v přírodě. Druhy, které by přezimovat mohly, byly následně 

analyzovány pomocí predikčního modelu potenciální invazivnosti FISK (Freshwater Invasive 

Scoring Kit, CEFAS) a podle dosaženého skóre byly tyto druhy rozděleny do tří kategorií: 

1) málo nebezpečné, 2) středně nebezpečné a 3) vysoce nebezpečné. Jako vysoce nebezpečné 

byly označeny čtyři druhy, přičemž nejvyššího skóre dosáhl karas zlatý (Carassius auratus). 
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3.7. Neimpaktované výstupy 

 

3.7.1. Certifikovaná metodika 

 Patoka, J. 2012. Chov raků v akváriích. ČZU v Praze. pp. 44. ISBN: 978-80-213-

2249-3. 

3.7.2. Chovatelské příručky 

 Patoka, J. 2013. Sladkovodní raci. Robimaus. Rudná u Prahy. pp. 71. ISBN: 978-

80-87293-30-0. 

 Patoka, J. 2012. Krabi a poustevníčci. Robimaus. Rudná u Prahy. pp. 72. ISBN: 

978-80-87293-27-0. 

 Patoka, J. 2010. Krevety sladkovodní. Robimaus. Rudná u Prahy. pp. 71. ISBN: 

978-80-87293-15-7. 

 Patoka, J. 2008. Chováme sladkovodní raky. Grada Publishing. Praha. pp. 128. 

ISBN: 978-80-247-1836-1. 

3.7.3. Příspěvek ve sborníku 

 Patoka, J., Petrtýl, M., Kalous, L. 2012. Raci v České republice: přehled komerčně 

využívaných druhů. In: Kubík Š., Barták M. (eds), Workshop on Biodiversity, 

Jevany, ČZU v Praze, pp. 133-142. ISBN: 978-80-213-2343-8. 
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4. Diskuze 

Okrasná akvakultura je zdrojem chovatelsky atraktivních druhů, z nichž některé ale 

mohou představovat vážnou hrozbu z hlediska biologických invazí (Padilla and Williams, 

2004; Lipták and Vitázková, 2015). Někteří autoři v této souvislosti hovoří o „časované 

bombě“ (Faulkes, 2014). Zásadním faktorem pro nepůvodní druhy včetně těch využívaných 

v okrasné akvakultuře, na němž závisí možnost etablovat se na nové lokalitě, jsou vhodné 

klimatické podmínky a především teplota vody (Rixon et al., 2005). Klimatické podmínky 

nelze hodnotit jen podle prostého zeměpisného umístění posuzovaných lokalit, ale také podle 

místních podmínek, které jsou často velmi specifické. Například Nový Zéland má mírné 

oceánské klima, avšak teploty během zimy klesají více než v jiných oblastech podobně 

vzdálených od rovníku (McDowall, 2004). Je tedy zřejmé, že pro správné určení 

pravděpodobnosti uchycení konkrétního nepůvodního druhu na nové lokalitě je velice důležité 

pracovat s co možná nejpřesnějšími klimatickými daty srovnávajícími obě hodnocené oblasti, 

tedy oblast původního rozšíření druhu a oblast ohroženou introdukcí. Proto byla klimatická 

shoda vyhodnocována pomocí aplikace Climatch v1.0 (Bureau of Rural Sciences, 2008), což 

je běžně používaný nástroj v publikacích zaměřených na biologické invaze (Chucholl, 2013; 

Stott, 2015). Naprostá většina druhů využívaných v okrasné akvakultuře náleží mezi druhy 

teplomilné až tropické, některým se ale nádrže nevytápějí a jsou vůči nižším teplotám 

tolerantní. Především ve státech Jižní Evropy je etablování těchto tolerantních druhů poměrně 

pravděpodobné. Na většině území Evropy jsou invazím nepůvodních druhů z okrasné 

akvakultury vystaveny především přirozeně či antropogenně oteplené vody (Koščo et al., 

2010; Jaklič and Vrezec, 2011; Weiperth et al., 2015). Ovšem kvůli postupně se měnícím 

klimatickým podmínkám, kdy se mimo jiné zkracuje studené období, nelze vyloučit 

ani etablování zmíněných druhů v oblastech, kde to je v současnosti nereálné (Walther et al., 

2002). 

Ačkoliv okrasná akvakultura představuje určitá environmentální rizika, jakékoliv 

snahy o nápravná opatření, legislativní restrikce a osvětovou činnost musí být podpořeny 

detailní analýzou těchto rizik. Vzhledem k tomu, že okrasné chovy mají nepopiratelně 

i pozitivní stránky, a také proto, že neuvážené „ochranářské“ aktivity mohou naopak skončit 

přesně opačným efektem, než je žádoucí (Jud et al., 2011), je nutné správně posoudit míru 

rizika a určit nebezpečné druhy (Peay, 2009; Papavlasopoulou et al., 2013). Jedná se zejména 
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o vytipování druhů potenciálně nebezpečných z hlediska biologických invazí, což je důležité 

kvůli zabránění novým introdukcím, které by mohly mít negativní dopad. Prevence 

biologických invazí je celosvětově řešeným tématem a na tento trend s jistým zpožděním 

reaguje i legislativa. V rámci EU se jedná především o nařízení Evropského parlamentu 

a Rady (EU) č. 1143/2014 ze dne 22. října 2014 o prevenci a regulaci zavlékání či vysazování 

a šíření invazních nepůvodních druhů. Toto nařízení iniciuje vytvoření seznamu druhů 

nebezpečných pro území EU. 

Aby mohla být okrasná akvakultura komplexně vyhodnocena ve vztahu 

k environmentálním rizikům, musel být proveden detailní monitoring trhu a dovážených 

a prodávaných druhů. Nejpodrobněji byl v rámci předložené práce prozkoumán trh s raky 

určenými pro okrasný chov, a to jak ve vztahu k ČR, tak i k celé EU. Oproti daty 

nepodloženému navrhovanému plošnému zákazu dovozu a chovu exotických druhů raků, 

který navrhuje (Svobodová et al., 2010), prezentované výsledky z predikčního modelu 

invazivity raků prodávaných v ČR pro okrasné účely ukazují, že prokazatelně nebezpečné jsou 

severoamerické druhy. Z těchto druhů se jako málo nebezpeční ukázali trpasličí raci rodu 

Cambarellus (Obr. 1) a jako vysoce nebezpeční především zástupci rodu Procambarus. Jako 

potenciálně vysoce nebezpečný byl označen rak červený (Procambarus clarkii) (Obr. 3) 

a hlavně partenogeneticky se množící (Scholtz et al., 2003) P. fallax f. virginalis (Obr. 4). 

Důležité je zjištění, že stejně jako v Německu (Chucholl, 2013), tak i v ČR je nejlevnějším 

a zároveň běžně dostupným druhem raka na trhu právě P. fallax f. virginalis, což značně 

zvyšuje možnost, že bude tento rak vypuštěn do přírody. 
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Obr. 1: Samice trpasličího raka druhu Cambarellus patzcuarensis 

(foto autor)  

 

Raci pocházející ze zbytku světa tedy nepředstavují natolik vážné nebezpečí, aby 

důvod k zákazu dovozu převážil nad pozitivním přínosem okrasných chovů. Jedinou 

výjimkou je australský Cherax destructor (Obr. 2), který byl vyhodnocen jako vysoce 

nebezpečný. Je ovšem vnímavý k račímu moru, jak bylo dříve experimentálně ověřeno 

(Unestam, 1975), a proto lze tento druh označit jako též méně nebezpečný, než jsou raci 

pocházející ze Severní Ameriky. I když byl C. destructor vinou okrasné akvakultury zavlečen 

na jednu lokalitu v Itálii (Scalici et al., 2009), jeho šíření je z výše popsaného důvodu 

nepravděpodobné. 
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Obr. 2: Australský rak Cherax destructor je jediným druhem z čeledi Parastacidae a zároveň 

jediným druhem nepocházejícím ze Severní Ameriky, který byl vyhodnocen jako potenciálně 

nebezpečný pro astakofaunu v České republice 

(foto autor) 

 

Nebezpečí biologických invazí a dalších environmentálních rizik spojených s okrasnou 

akvakulturou zvyšuje i nezodpovědné chování akvaristů, konkrétně vypouštění nepůvodních 

druhů do zahradních jezírek i přímo do přírody a nelegální odchyt původních druhů pro 

následný chov. Tyto nežádoucí činnosti byly na základě dotazníkového šetření zjištěny 

u chovatelů raků v ČR, čímž byl potvrzen předpoklad Peay (2009), že okrasná akvakultura 

a speciálně chov nepůvodních druhů raků v zahradních jezírkách je značným 

environmentálním rizikem ohrožujícím především původní astakofaunu.  
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Obr. 3: Rak červený (Procambarus clarkii) je jedním z vysoce nebezpečných druhů z hlediska 

biologických invazí. Zároveň se jedná o jednoho z nejvyužívanějších raků v okrasných 

chovech 

(foto autor) 

 

Želvy jsou druhově poměrně chudým řádem, ovšem celosvětově byly introdukovány 

nejčastěji ze všech plazů a celkem třináct ze sedmnácti zavlečených druhů obývá sladkovodní 

prostředí (Kraus, 2009). Nejčastěji introdukovaným druhem byla želva nádherná (Trachemys 

scripta elegans). Mezi lety 1989 a 1997 bylo do EU dovezeno přibližně 52 mil. jedinců těchto 

želv. Po uniknutí či záměrném vypuštění se želvy nádherné často začaly projevovat invazně, 

proto byl import do EU v roce 1997 plošně zakázán (Cadi and Joly, 2004). Z tohoto důvodu 

byl tento poddruh z analýzy vyřazen. Z prodávaných druhů byly jako vysoce nebezpečné 

druhy z hlediska biologických invazí vyhodnoceny: kajmanka dravá (Chelydra serpentina), 

kožnatka trnitá (Apalone spinifera), pelomedúza africká (Pelomedusa subrufa) a klapavka 

obecná (Sternotherus odoratus). Tyto výsledky z velké části odpovídají zjištění Masin et al. 
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(2014), kteří následně provedli celosvětové hodnocení potenciální invazivnosti 

nejprodávanějších druhů želv pro okrasné účely. 

Tradiční a zároveň nejpočetnější skupinou živočichů prodávaných pro okrasné účely jsou 

sladkovodní ryby. V ČR bylo na trhu zjištěno celkem 1118 druhů náležejících k 51 čeledím, 

což je podobné jako ve Španělsku a Portugalsku (Maceda-Veiga et al., 2013) a více než 

v Řecku (Papavlasopoulou et al. 2013). Naprostá většina zaznamenaných druhů ryb má 

původní areál rozšíření v tropických regionech. Proto není překvapením, že jen malá část byla 

vyhodnocena jako schopná etablovat se alespoň na části území EU. Predikce invazivnosti byla 

aplikována na druhy schopné etablování, u nichž bylo zároveň zjištěno, že patří mezi 

nejprodávanější a nejdostupnější na trhu. Jako nejnebezpečnější z hlediska biologických 

invazí byl vyhodnocen Carassius auratus a tři druhy z čeledi Poeciliidae: Poceilia latippina, 

P. sphenops a Xiphophorus helleri. Ačkoliv není žádoucí podceňovat invazní potenciál 

u těchto druhů ryb, protože už byly zaznamenány případy zavlečení do Evropy (e.g. Koščo et 

al., 2010; Papavlasopoulou et al., 2013), z porovnání s nebezpečím hrozícím ze strany 

introdukcí raků využívaných pro okrasné účely vyplývá, že tzv. akvarijní ryby jsou poměrně 

málo nebezpečnou skupinou. 

Analýzou trhu s okrasnými druhy, tedy importu, exportu a produkce, bylo v souladu 

s předchozími studiemi prokázáno, že Česká republika zaujímá spolu se Singapurem, 

Thajskem, Malajsií a Japonskem celosvětově přední pozici (Maceda-Veiga et al., 2013; Ploeg, 

2013; Saha and Patra, 2013) a zároveň je hlavní dodavatelskou zemí pro ostatní státy EU. 

Oproti jiným evropským státům, jako je například Německo (Chucholl, 2013), jen malá část 

chovaných exemplářů pochází z on-line obchodů. To je dáno s největší pravděpodobností 

vysokou produkcí místních chovatelů, což je faktor v ostatních evropských státech z velké 

míry absentující. 
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Obr. 4: Procambarus fallax f. virginalis je druhem, který byl vyhodnocen jako potenciálně 

nejnebezpečnější ze všech druhů raků nabízených k prodeji v rámci České republiky 

(foto autor) 

 

Část druhů, které se objevují na trhu s okrasnými živočichy a rostlinami, pochází 

z odchytu z volné přírody. Druhy, které nemají vědecké jméno, není možné sledovat v rámci 

monitoringu, zjišťovat jejich biologické a ekologické nároky a také nelze vyhodnotit dopad 

případného odchytu na početnost volně žijících populací (Lukhaup, 2015). V neposlední řadě 

rovněž nelze posoudit nebezpečnost těchto druhů z hlediska biologických invazí. V rámci 

analýzy trhu s okrasnými živočichy byl objeven jeden nový druh raka z čeledi Parastacidae, 

Cherax gherardiae (Obr. 5), který je odchytáván a dovážen ze západní části ostrova Papua 

Nová Guinea. Tento rak je blízce příbuzný s rovněž v okrasné akvakultuře využívaným 

C. boesemani (Obr. 6) a doplňuje kolekci nově popsaných druhů pocházejících ze zmíněné 

oblasti (Lukhaup and Pekny, 2006, 2008; Lukhaup and Herbert, 2008; Lukhaup, 2015). 
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Obr. 5: Cherax gherardiae patří mezi druhy raků odchytávané pro okrasné účely ve volné 

přírodě. Vědecky popsán byl v jedné z publikací, které jsou součástí předložené disertační 

práce                  (foto Miloslav Petrtýl) 

 

Obr. 6: Cherax boesemani je blízce příbuzným druhem nově popsanému C. gherardiae 

(foto autor) 
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5. Závěry a doporučení pro využití poznatků v praxi 

S ohledem na stanovenou hypotézu lze na základě získaných výsledků konstatovat, že 

okrasná akvakultura a činnosti s ní spojené představují určitá environmentální rizika. 

Především se jedná o riziko zavlečení nepůvodních druhů na nové lokality, zavlečení 

organizmů asociovaných s dováženými druhy živočichů a rostlin, a v neposlední řadě 

o nekontrolovaný odlov z volné přírody. Všechny vyjmenované aspekty mohou mít velice 

negativní dopad na původní biotu i životní prostředí obecně. Proto je nutné iniciovat nová 

ochranářská a legislativní opatření a především rozšířit osvětovou činnost, která by pomohla 

prohloubit informovanost chovatelů a laické veřejnosti o dané problematice. Jak bylo zmíněno 

výše, je nutné mít na paměti, že neuvážený plošný zákaz chovu vybraných živočišných skupin 

může mít paradoxně zcela opačné účinky, než bylo původně zamýšleno. Proto je žádoucí 

potenciální restrikce cílit na konkrétní druhy označené jako nebezpečné predikčními modely 

invazivity. 

Tato disertační práce představuje soubor publikací zaměřených právě na zmiňovaná rizika 

spojená s okrasnou akvakulturou včetně výsledků predikčních modelů, a proto může posloužit 

jako podklad pro přípravu a zavádění opatření, která by tato rizika minimalizovala. Takovým 

opatřením je i Nařízení evropského parlamentu a Rady (EU) č. 1143/2014 o prevenci 

a regulaci zavlékání či vysazování a šíření invazních nepůvodních druhů. Výsledky obsažené 

v předložené disertační práci mohou napomoci při sestavování seznamu invazních 

nepůvodních druhů s významným dopadem na EU (tzv. „unijní seznam“), na jehož základě 

mají být uvedené druhy prioritně sledované a má být omezen či zakázán obchod s nimi 

a dovoz do EU. Navazující výzkum zaměřený na monitoring sektoru okrasné akvakultury, 

trendů s tímto odvětvím spojených, asociovaných environmentálních rizik a sestavování 

podkladů pro případná další legislativní opatření lze na základu výsledků uvedených 

v předkládané práci jen doporučit. 
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6. Seznam citovaných legislativních předpisů 

Nařízení evropského parlamentu a Rady (EU) č. 1143/2014 ze dne 22. října 2014 o prevenci 

a regulaci zavlékání či vysazování a šíření invazních nepůvodních druhů 

 

Nařízení Rady (ES) č. 338/97 ze dne 9. prosince 1996 o ochraně druhů volně žijících 

živočichů a planě rostoucích rostlin regulováním obchodu s nimi 

 

Nařízení Státní rostlinolékařské správy č. SRS 053592/2012 ze dne 10. ledna 2013 

o mimořádných rostlinolékařských opatřeních k ochraně proti zavlékání a rozšiřování plžů 

rodu Pomacea (Perry) 

 

Prováděcí rozhodnutí Komise č. C(2012) 7803) 2012/697/EU ze dne 8. listopadu 2012 

o opatřeních proti zavlékání rodu Pomacea (Perry) do Unie a jeho rozšiřování na území Unie 

 

Úmluva o mezinárodním obchodu ohroženými druhy volně žijících živočichů a planě 

rostoucích rostlin (CITES) ze dne 3. března 1973 

 

Zákon č. 78/2004 Sb., o nakládání s geneticky modifikovanými organizmy a genetickými 

produkty 

 

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

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

 

Zákon č. 114/1992 Sb., o ochraně přírody a krajiny 

 

Zákon č. 246/92 Sb., na ochranu zvířat proti týrání 

 

Zákon č. 254/2001 Sb., o vodách a o změně některých zákonů (tzv. vodní zákon) 
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