CERTIFIKOVANA METODIKA

BIOLOGICKE INVAZE

V ENVIRONMENTALNI VYUCE
PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNICH SKOL
A NIZSi STUPEN VICELETYCH GYMNAZIi

Patokova a kol. 2024




Vzdélavaci program pod zastitou Ministerstva Zivotniho prostiedi CR

Metodika vznikla v ramci fesSeni projektu Q
DivLand — Centrum pro krajinu a biodiverzitu (5502030018). DiIvLAND

agentury vliniste

ci Progr;:mu Prostredi pro zivot.

wwwitacrcz WWW.MZP.CZ

Dale podporeno projektem ,Zapojeni mladdeze do ochrany kriticky
ohrozenych druhG ryb v ramci opatfeni pro zadrieni vody”
(€. 230200002) z programu Environmentalni vzdélavani, vychova
a osvéta financovaného z Narodniho planu obnovy (NPZP-NPO 6.1.)).

Vydala Ceska zemédélska univerzita v Praze ve svém
nakladatelstvi

ISBN (tiSténa verze): 978-80-213-3431-1

ISBN (elektronicka verze): 978-80-213-3432-8



Biologické invaze v environmentalni vyuce pro druhy
stupen zakladnich skol a nizsi stupen viceletych gymnazii

Certifikovana metodika

Mgr. Barbora Patokova?

doc. Ing. Jifi Patoka, Ph.D., DiS.%?

doc. Ing. Katefina Berchova Bimova, Ph.D.3
RNDr. Tomas Gorner, Ph.D.*

doc. PhDr. Katefina Janéafikovd, Ph.D.>®
prof. Ing. Lukdas$ Kalous, Ph.D.?

doc. Mgr. Oldfich Kopecky, Ph.D.>

Mgr. Vladimir Kofen’

Ing. Karel Novék, Ph.D.2

Ing. Jan Pergl, Ph.D.°

Mgr. Lenka Saska?®

RNDr. Jifi Skuhrovec, Ph.D.?

RNDr. Marek Smejkal, Ph.D.1°

Ing. Barbora Vodakova, Ph.D.?

prof. RNDr. Petr Pys$ek, CSc.®

1 Katedra preprimdrniho a primarniho vzdélavani, Pedagogicka fakulta, Univerzita
Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem

2 Katedra zoologie a rybafstvi, Fakulta agrobiologie, potravinovych a pfirodnich
zdrojt, Ceska zemédélska univerzita v Praze

3 Katedra aplikované ekologie, Fakulta Zivotniho prostiedi, Ceska zemédélska
univerzita v Praze

40ddéleni specialnich agend druhové ochrany, Agentura ochrany pfirody a krajiny
CR, Praha

5Katedra biologie a ekologie, Fakulta pfirodovédné&-humanitni a pedagogicka,
Technicka univerzita v Liberci



® Centrum podpory ptirodovédného vzdélavani & katedra biologie, Pfirodovédeckd
fakulta, Univerzita Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem

7 Ustav pro zivotni prostredi, Pfirodovédecka fakulta, Univerzita Karlova

8Stfedni odborna gkola a Stfedni odborné uéili$té, Kladno

° 0ddéleni ekologie invazi, Botanicky Ustav Akademie véd Ceské republiky

10 Gymndzium prof. Jana Patotky, Praha 1

9Tym Funkce biodiverzity bezobratlych a rostlin v agroekosystémech, Vyzkumny
ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Praha - Ruzyné

10 0ddéleni ekologie ryb a zooplanktonu, Hydrobiologicky Ustav, Biologické centrum
Akademie véd Ceské republiky

< bpatokova@gmail.com; patoka@af.czu.cz

Vydavatel: Ceska zemédélska univerzita v Praze

Adresa vydavatele: CZU v Praze, Kamycka 129, 165 00 Praha — Suchdol
Tiskarna: H. R. G. spol. sr. 0., Svitavska 1203, 570 01 Litomysl

Druhy dil série, vydani prvni

Rok vydani: 2024

Pocet stran: 292

Naklad: 1000 ks

Doporucena citace:

Patokova B. et al. (2024) Biologické invaze v environmentalni vyuce pro
druhy stupen zakladnich skol a nizsi stupen viceletych gymnazii. Praha:
Ceska zemédélska univerzita v Praze, ISBN: 978-80-213-3431-1

Metodika byla schvélena Ministerstvem Zivotniho prostiedi CR
pod ¢islem jednacim: MZP/2024/630/2497

Ministerstvo zivotniho prostredi



Podporeno Vzdélavacim institutem Stfedoceského kraje

Autofi fotografii jsou uvedeni za popiskem zkratkou v hranaté zavorce:
Surya Gentha Akmal [SGA], Katefina Berchova Bimova [KB], Martin
Bladha [MB], Tomas Gorner [TG], Katefina Jancarikova [KJ], Lukas
Kalous [LK], Jifi Patoka [JP], Barbora Patokova [BP], Jan Pergl [JPe],
Lenka Saska [LS], Marek Semro [MSe], Marek Smejkal [MS], Martin
Vojik [MV]

llustrace: Jifi Patoka, Barbora Perglova

Jazykova korektura: Barbora Patokova

Odborné lektorovali: RNDr. Jindfich Novak, Ph.D. (Ceska inspekce
Zivotniho prostifedi), PhDr. Roman Kroufek, Ph.D. (Univerzita Jana

Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem)

Podékovani: Za ideovou i financ¢ni podporu dékujeme pani poslankyni
Mgr. Niné Novakové a vyrobci akvarijnich krmiv Dajana Pet s. r. o.

'« DAJANA



Upozornéni pro ¢tenare a uzivatele této publikace

Metodiku i v ni obsazené materialy, jako jsou fotografie, pracovni listy,
plakaty a dalsi, je mozné pouzit jen k vyukovym Gceldm nekomercniho
charakteru. Dostupné materialy a aktudlni edici naleznete ke stazeni na
webovych strankach Agentury ochrany p¥irody a krajiny (AOPK CR):
invaznidruhy.nature.cz, pfipadné si o né muiZete napsat na vyse
uvedené kontaktni emailové adresy.

S biologickymi invazemi jsou zpravidla spojeny negativni dopady na
Zivotni prostredi. Fotografie na nasledujici strané ovsem ukazuji sloZitost
mezidruhovych vztahl spojenych se zavleCenim neplvodnich druht
rostlin a Zivocichl, kdy maze plvodni druh mit v nékterych pfipadech
z neplivodniho dokonce prospéch (obr. 1 a 2), nebo mize jeden invazni
druh lovit jiny, ktery je ovSem téZ invazni. Na problematiku je proto
treba nahlizet komplexné a bez nepodloZzeného a emocemi tizeného
zapalu. Proto je naplni této metodiky predstaveni tématu biologickych
invazi v souvislostech podlozenych aktualnimi védeckymi poznatky.



Y ’

Obr. 1: Velkd samotdrska vcela drvodélka rodu Xylocopa patfi mezi hmyz
vyhleddvajici na nektar bohaté kvéty v CR neptivodnich a potencidiné
invaznich komuli rodu Buddleja, coZ zvysuje atraktivitu téchto keri pro

zahrddkare a v této souvislosti i pravdépodobnost zavleceni komuli do volné
pfirody. [JP]

Obr. 2: Kvetouci invazni tokozelka nadmutd (Pontederia crassipes) zcela
pokryvajici hladinu tiné uprostred vysociny na ostrové Novd Guinea.
Tokozelka pochdzi z Jizni Ameriky, byla vsak zavlecena jako okrasnd plovouci
rostlina do tropickych oblasti po celém svété. AC je invazni, jeji kofeny
vyuZivaji mnozi bezobratli Zivocichové jako ukryt. [JP]
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Cil metodiky

Hlavnim cilem této metodiky je ucelené predstaveni tématu
biologickych invazi, které jsou vdneSnim globalizovaném svété
celosvétovou hrozbou pro biodiverzitu. Cilovou skupinou jsou
pedagogové pro druhy stupen zakladnich Skol a nizsi stupen viceletych
gymnazii.

Metodika by méla slouzit jako teoreticky zadklad predevsim pro
rozsifeni vzd&lavaci oblasti Clovék a pfiroda a pro realizaci
environmentalni  vychovy, pfipadné budoucich  souvisejicich
prarezovych témat. Informace v ni obsazené poskytnou pedagoglim
dostatecny teoreticky rdmec a ndvodné scénafe, jak problém
biologickych invazi a souvisejicich rizik Zakiim vyloZit a jak s nimi latku
nalezité procvicit. Metodika tematicky navazuje na prvni dil série, ktery
je uréeny pro prvni stupen zakladnich skol.
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Doprovodné ilustrace pouZité v metodice:
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1. UVOD

1.1 Biologické invaze a jejich dlisledky

Biologické invaze, tedy zamérné i neumysiné zavlékani, vedouci
k uchyceni a sifeni neplvodnich rostlin, Zivoc¢ichll a mikroorganizmd,
spojené s rozsahlymi environmentdalnimi i socioekonomickymi Skodami,
patfi mezi intenzivné diskutovand témata soucasné ekologie (Pergl et al.
2016; Vila & Hulme 2017; Haubrock et al. 2022). Jak uZz tomu
v dynamicky se rozvijejicich védeckych oborech s dopadem na lidskou
spolecnost byva, ne vidy jsou vSak predkladana spravna fakta
a argumenty; snadno se pak vyvozuji mylné zavéry, na jejichz zakladé se
nabizeji jednoducha feSeni, ktera ¢asto mohou situaci jesté zhorsit.
V prvni fadé je tfeba si uvédomit, Ze zdaleka ne kazdy nepulvodni druh
je invazni; naopak, do této faze dospéje jen mala cast z nich, odhady se
zpravidla pohybuji nékde mezi 10 az 20 % z celkového poctu
zavlecenych. U nékterych nepudvodnich druhl mulzZe spolecensky Cci
komeréni zajem prevazit nad ochranou ptirody, i kdyz jde ¢asto o velice
kontroverzni zalezitost. U takovych druh je tfeba zvaZzit, kde a za jakych
podminek je mozné je péstovat Ci chovat a kde naopak uptrednostnit
zajmy ochrany pfirody — prikladem jsou druhy vyuzivané vcelafi, jako
treba trnovnik akat i klejicha hedvabna (obr. 3).

.\

Obr. 3: Klejicha hedvabnd (Asclepias syriaca) je rostlina, kterd se rada Sifi
vétrem, lehounké chmyri umozriuje seminku cestovat daleko. [JPe]
13



Nema tedy smysl slepé zakazovat a legislativné omezovat vyuZivani
vSech neplvodnich druh, jak byva invaznim biologlim i ochranarim
nékdy neprdvem podsouvano. Mnoho druhl je vSak prokazatelné
vysoce rizikovych a jejich pfitomnost na novém uzemi znamend
negativni dasledky pro prirodu i pro ¢lovéka samotného; v takovém
pfipadé musi potencidlni ekonomicky pfinos ustoupit a nastupuji
opatreni, kterd maji zabranit Sifeni.

Pokud se takové nebezpecné druhy v daném Uzemi jesté nevyskytuiji,
je nejlepsi cestou prevence, tedy zabranit jejich zavleceni ¢i se o to
alespon pokusit. V idedlnim pfipadé mizeme pomoci vhodné zvolenych
opatfeni snizit riziko biologickych invazi, aniz bychom zbytecné
omezovali produkéni a zajmové chovy, péstovani a dalsi zpUsoby vyuZiti
cennych a zaroven prokazatelné malo nebezpecnych druhd. Pro
nalezeni spolecnych postojli je tfeba rozvijet komunikaci s verejnosti
i dalSimi zainteresovanymi stranami (s vyzkumniky, uciteli, chovateli,
zemédélci, zahradniky, obchodniky, ochranafi aj.). Jediné tak mlze dojit
k ndzorové shodé a mohou vzniknout spolecné navrhy feseni. Takto
pojaty management predstavuje zdsadni krok k udrzitelnému vyuzivani
ptfirodnich zdroji a ochrané biodiverzity tim, Ze do Ccasto
ideologizovaného pojeti feseni vnese aspekt odborného posouzeni.

14



Biologické invaze patfi mezi nejvice rezonujici soucasné problémy
Zivotniho prosttedi, zejména ochrany pivodnich druhu a jejich stanovist
(Lodge et al. 1993). A kolik je vlastné na svété neplivodnich druhid?
Globalni odhady poctl se sice rlzni podle toho, jaky zdroj citujeme,
zevrubnou predstavu si nicméné udélat Ize. Neddvno vydana zprava
Mezivladniho panelu pro biodiverzitu a ekosystémové sluzby (IPBES)
vénovana biologickym invazim uvadi, Ze ve svété je evidovano 37 000
naturalizovanych nepavodnich druh( (tedy takovych, které tvofi trvalou
soucast mistnich rostlinnych a ZivociSnych spolecenstvi), z nichz asi 3500
je povazovano za invazni a je u nich dokumentovan negativni dopad
(impakt) na polopfirozené a prirozené ekosystémy — do tohoto poctu
dosud spadda pres 1000 druh( rostlin, témér 2000 bezobratlych, 461
obratlovcd a 141 mikroorganizm( (IPBES 2023). Naturalizovanych
(zdomacnélych) rostlin registrujeme pres 18 000 a pokud pouZijeme
ekologické kritérium invaznosti (viz nize), dospéjeme jen pro rostliny
k ¢islu 2500 aZ 3000 invaznich druh( (Pysek et al. 2017; obr. 4).

i ¢ Vol v

Obr. 4: Klejicha hedvdbnd (Asclepias syriaca) je vysokd, nendrocnd a silné

vonici bylina ptivodem ze Severni Ameriky. [JPe]
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Neni tedy divu, Ze takové pocty se museji nékde projevit... Invaze maji
v prvni fadé negativni dopad na biodiverzitu. Nejnovéjsi studie ukazuiji,
Ze se invazni druhy podilely, samy o sobé nebo v kombinaci s jinymi
faktory, na 60 % z celkového poctu doloZzenych globalnich extinkci
(vymreni) rostlin a Zivocicht; druh(, které maji takova vymirani na
svédomi, je evidovano pres 200. Naprosta vétsina téchto pfipadu, pres
90 %, byla zaznamenana na ostrovech, které jsou obecné kvuli své
evoluéni izolovanosti a sni souvisejici zranitelnosti mistni bioty
k invazim obzvlast nachylné (IPBES 2023). Nejkriklavéjsi priklady druhd,
které maji na svédomi nejvétsi pocty extinkci, predstavuji savci — potkani
a krysy (Rattus norvegicus, R. rattus, R. exulans; obr. 5), zdivocelé kocky
(Felis catus) ¢i liska (Vulpes vulpes).

N A LSy Y

Obr. 5: Uhynuly divoky potkan nalezeny na praZském Slovanském ostroveé.

(BP]
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Plvodce podobnych katastrof vSsak najdeme i mezi jinymi skupinami
obratlovcl, naptiklad hady (napf. bojga hnéda, Boiga irregularis na
tichomorském ostrové Guam) nebo rybami (napf. robalo nilsky, Lates
niloticus, jehoz invazi ve Viktoriiné jezefe odneslo mnoho druhi
endemickych cichlid), ale i mezi bezobratlymi (napf. severoamericky rak
Cerveny, Procambarus clarkii, Sitici se v Evropé, Africe, Jizni Americe
i Asii; obr. 6). Pfiklady invaznich druhi a negativnich dopadi spojenych
s jejich Sifenim jsou uvedeny v kapitole 2.8.

Obr. 6: Mladi raci ¢erveni (Procambarus clarkii) v transportni krabicce. [JP]

Pravdépodobné nejvétsi hrozbou, kterd ohrozuje témér 400 druh
obojzivelniki po celém svété, jsou mikroskopické houby
Batrachochytrium dendrobatidis a B. salamandrivorans zpUsobujici
onemocnéni zvané chytridiomykdza. Poprvé bylo toto onemocnéni
zjisténo v roce 1933 u africkych drapatek rodu Xenopus (Soto-Azat et al.
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2009; obr. 7). Dnes ma na svédomi vyhynuti tfetiny vSech druh( Zab
v rliznych c¢astech svéta, hlavné v Americe a Australii (PySkova 2018).
A tak bychom mohli pokracovat...

Obr. 7: Drdpatka vodni (Xenopus laevis) je oblibenym akvarijnim
obojzivelnikem. [JP]

Zmény ve sloZeni fléry a fauny invadovanych oblasti (mezi
nejzasazenéjsi vtomto ohledu patfi zapadni pobfezZi Severni Ameriky,
jizni Afrika, Austrdlie, Novy Zéland, nékteré oblasti vychodni Asie,
Havajské ostrovy a dalSi; Dawson et al. 2019) vedly k fenoménu
tzv. biotické homogenizace, coz znamena, Ze oblasti lezici v rlznych
Castech svéta jsou si z hlediska sloZeni flory a fauny podobné, protoze
nejrozsirenéjsi invazni druhy se vyskytuji témér vSude (staly se z nich
kosmopolitni druhy; obr. 8); postupné se tak wvytraci biologicka

18



unikatnost jednotlivych oblasti (Yang et al. 2021). Ackoliv nékteré
invazni druhy mohou mit i pozitivni vliv na pavodni biotu — napf. pévec
kruhoocko je i mimo svUj pavodni aredl rozsifeni dobrym prenasecem
pylu, ¢imz alespon Castecné kompenzuje ztraty na puavodnich
opylovacich (Pattemore & Wilcove 2012; obr. 9), negativni dopady
zpravidla vyrazné prevaZzuiji.

[ R — o
Obr. 8: Vrabec domdci (Passer domesticus) doprovazi ¢lovéka a jeho
zemeédeélskou cinnost jiZ po vice nez jedendct tisic let. V dusledku uspésného
zavleceni na vSechny kontinenty (vyjma Antarktidy) se stal kosmopolitnim
druhem a nejpocetnéjsim volné Zijicim ptdkem planety. [JP]

Obr. 9: Pfevazné hmyzozZravi pévci kruhoocka rodu Zosterops byli zavleceni na
riizné ostrovy v Tichém ocednu véetné Havaje a Nového Zélandu. [JP]
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Invazni druhy ovliviuji i fungovani celych ekosystéml, méni
hydrologicky rezim, pfisun Zivin, intenzitu a nacasovani disturbanci,
strukturu habitatd, narusuji trofické vazby a vztahy mezi rostlinami
a opylovaci (Pysek et al. 2020). V neposledni fadé invaze plsobi i znacné
ekonomické Skody. Ty jsou v soucasnosti odhadované celosvétové na
423 miliard dolard za rok — sem spadaji ztraty v zemeédélstvi a lesnictvi,
znehodnoceni potravin, vznik a pfenos nemoci a dopad na kvalitu Zivota
lidi. Tyto dopady tvofi pres 90 % odhadovanych nakladd a jen 8 % jsou
primé naklady na samotny management (IPBES 2023).

Z uvedenych skutecnosti tedy jasné vyplyva, Ze se biologické invaze
tykaji kazdého clovéka. Presto, a to povaZzujeme za alarmujici, neni
tomuto tématu ve vzdéldvacim systému vénovana dostatecna
pozornost.

1.2 Minulost a soucasnost vyzkumu biologickych invazi
Invazni biologie je disciplinou relativné mladou, kterd od svého
vzniku v poloviné 20. stoleti prosla
bourlivym rozvojem. Zasluhy za
zaloZeni oboru se prisuzuji anglickému
zoologovi  Charlesi  Sutherlandovi
Eltonovi (obr. 10), ktery v roce 1958
vydal vlondynském nakladatelstvi
Methuen prelomovou knihu s ndzvem
The Ecology of Invasions by Animals
and Plants. Rada vadé&ich osobnosti
oboru tuto knihu dodnes povaZuje za
historicky  milnik. ~ Prvni  zminky

o zavlékani organizmd mimo mista
jejich  plGvodniho  vyskytu  vsak Obr. 10: Charles S. Elton. [JP]
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nalezneme jiz o stoleti dfive, v dilech slovutnych pfirodovédcl
19. stoleti, véetné Charlese Darwina (na zakladé jeho Gvah byla dokonce
formulovéana jedna z dllezitych a dodnes ¢asto testovanych hypotéz).

Jak Sel ¢as, vyzkum invazi se ménil a neni bez zajimavosti si to
pfipomenout. V dobé Darwinové se jednalo o klasické popisné
zachycovani pozorovanych skutecnosti a jejich interpretaci, pro néz se
nabizi obecny termin pfirodopis (jesté drive oznacovany téz jako
,prirodoskum®; Stanék 1843), se silnym nadechem toho, ¢emu dnes
fikdme biogeografie. Moderni ekologie nastoupila ve chvili, kdy se do
véci vlozZil Charles Elton; ten si jako prvni uvédomil hrozbu, kterou invaze
jiz vté dobé predstavovaly, a upozornil na ni, coz vzbudilo zajem
ochrany pfirody. DalSi zdsadni zmény pfisly s postupnou globalizaci védy
a vzrUstajicim védomim, Ze biologické invaze, jejich dopady
a management vyzaduji zapojeni a spolupraci celé rady disciplin, véetné
ekonomiky, sociologie, politiky a dalSich humanitné zamérenych obor(.
Nejnovéjsi dulezZity pocin predstavuje jiZz zminéna, v zafi 2023 vydana,
zprava Mezivladniho panelu pro biodiverzitu a ekosystémové sluzby
(IPBES) vénovana biologickym invazim, ktera shrnuje dosavadni
poznatky a podilelo se na ni témér tfi sta expertll z celého svéta (IPBES
2023).

1.3 Invazni proces: kritéria hodnoceni a definice

Pfestoze se na prelomu stoleti zacala prosazovat snaha hledat
zakonitosti invazi platné pro Sirsi okruh organizmi a prostredi, obecny
integrujici ramec dlouho chybél. Zatimco botanici definovali svoje
kategorie pomoci prekonavanych bariér (Richardson et al. 2000),
zoologové kladli dliraz na populace v riznych fazich invaze. Az pozdéji
byl navrzen jednotny obecny rdmec (obr. 11), ktery invazi popisuje jako
proces, pfi némz druh musi prekonat socioekonomické, geografické
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a ekologické bariéry, aby se dostal do dalSiho stadia invaze,
definovaného na zdkladé popula¢né ekologickych kritérii (Blackburn et
al. 2011).

—— nepuvodni

Nazvoslovi <] pfechodné fe—{ naturalizovany (zdomacnély) |>
zavleceny

S S invazni S

Faze transport | zavleceni uchycovani sireni

UL

invazni neltspéch vzestup a pad

Bariéry

geograficka
v kultufe nebo chovu
reprodukce
prostredi

Obr. 11: Zobecnéni invazniho procesu aplikovatelné na vsechny organizmy ve
vsech typech prostredi. Invazni proces si Ize predstavit jako sérii stadii
oddélenych bariérami, které druh musi pfekonat, aby se dostal do stadia
ndsledujiciho. Pri kazdém prechodu dochdzi k urcitym ztratam, proto jen ¢dst
z celkového poctu zavlecenych druhi uspésné zdomdcni, nebo dokonce
invaduje. V nékterych pripadech mizZe druh po obdobi vrcholného stadia
invaze ustoupit a ddle preZivat v podobé méné pocetnych naturalizovanych
populaci (tzv. vzestup a pdd, ,boom and bust”). Pfevzato z PySek (2018),
upraveno podle Blackburn et al. (2011).




Dulezité je si uvédomit, Ze pro zjednoduseni hovofime vétSinou
o druzich, ve skutecnosti jsou to ale populace, co invaduje — v ramci
jednoho druhu a v rGznych podminkach prostfedi mohou mit rlzny
status, Casté jsou pfipady, kdy populace urcitého druhu jsou nékde
invazni, v jiném Gzemi ale nikoli.

Ztraty pfi prechodech mezi stadii invazniho procesu lze ilustrovat na
prikladu neplivodnich druh(l kvéteny Ceské republiky. Z prechodné
zavleCenych druhl, které se u nas vyskytuji kvali pribézinému
zplaniovani (obr. 12) ¢i opakovanému zavlékani a netvofi stabilné se
rozmnozujici populace, zhruba 30 % vymizelo. V pokrocilejSich stadiich,
kdy uz jsou neplvodni druhy naturalizované, zhruba 80 % setrvava
v tomto stadiu a pouze pétina jich prechazi do stadia invaze (Pysek et al.
2012; obr. 13 a 14).

Obr. 12: Mnoho oblibenych okrasnych rostlin, jako kohoutek véncovy (Lychnis
coronaria), je schopno zplanovat v prirodé. [JPe]
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Obr. 13: Ztrdty pfi pfechodech mezi stadii invaze ilustrované na prikladu 1106
nepiivodnich druhi (neofytii) v kvétené CR. Tento pocet predstavuje 100 %.
Pro kazdé stadium je uveden pocet druh, které jej dosdhly. Vyska sloupce
odpovidd podilu z celkového pocdtecniho poctu (v %). Prechodné zavlecené

druhy jsou rozdéleny na v uzemi pfeZivajici a vymizelé. Naturalizované druhy
jsou rozdéleny na neinvazni (setrvdvaji v tomto stadiu) a ty, které se staly
invaznimi. TeCkované Sipky zndzorriuji netuspésné prechody do dalsich stadii.
Podle Pyska (2018).
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Obr. 14: Na tzemi CR jsou naturalizované riizné polni plevele, jako je hojné se
vyskytujici vici mdk (Papaver rhoeas). [JP]

Od vySe popsaného pribéhu invazniho procesu se odviji
terminologie. Ta je tradi¢né v invazni biologii jablkem svaru; dlouhou
dobu se pouZivalo neunosné velké mnoiZstvi rdznych terming.
V rostlinnych invazich ptinesla uréity konsensus az prace, kterd zavedla
zminény systém bariér (Richardson et al. 2000); ta byla akceptovana
velkou casti rostlinnych ekologl studujicich invaze po celém svété.
Existuje vSak rozdil mezi terminologii pouzivanou v odborné ekologické
literatufe a tou, kterou pouZiva legislativa, naptiklad v Umluvé
o biologické rozmanitosti (CBD) a v dokumentech vydanych
Mezinarodni unii pro ochranu ptirody a prirodnich zdrojl (IUCN), Radou
Evropy a Evropskou komisi. Nize uvedend Ceska terminologie vychazi
z konvenci pouzivanych v odborné mezindrodni ekologické literature
(Pysek et al. 2008).
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Pavodni druh na daném Uzemi vznikl v pribéhu evoluce.
Neptivodni druh se na nové Gzemi dostal v disledku ¢innosti ¢lovéka
z oblasti, ve které je pGvodni, nebo pfirozenou cestou z Uzemi, ve
kterém je neplvodni.

Prechodné zavleceny druh je ten, jehoz prezivani v Uzemi zavisi na
opakovaném pfrisunu tzv. propaguli (¢ast organizmu slouzici k jeho
Siteni a reprodukci) ¢i dalSich jedincl v dlsledku lidské cinnosti;
pokud se rozmnoZuje mimo hospodarské a zdjmové chovy i
péstovani, pak pouze prechodné (obr. 15).

Naturalizovany druh je zavleceny druh, ktery se na novém uzemi
pravidelné rozmnozuje po dlouhou dobu a nezavisle na cinnosti
Clovéka. V Ceské literature se nékdy setkavame i se synonymnim
terminem ,zdomacnély” (obr. 16 a 17).

Invazni druhy tvofi podskupinu naturalizovanych druh, ktera se na
novém uUzemi rychle Sifi na znacné vzdalenosti od materskych
populaci, zpravidla obsazuji rozsdhlé Uzemi a ¢asto v kolonizovanych
spolecenstvech prevldadnou (obr. 18). Tato definice vychazi
z ekologického hlediska, je zaloZzena na schopnosti Sifeni — podle ni
druh mlze byt povazovan za invazni, aniz by vykazoval vyznamny
negativni impakt (coz je termin, ktery se pouziva pro dlsledky invazi
a jejich dopad na invadovana spolecenstva a ekosystémy). Podle
prakticky zamérené vyse zminéné definice IUCN jsou naproti tomu za
invazni povazovany pouze druhy, jejichZ invaze ma negativni dopad
na spolecenstva rostlin a ZivoCichi, a to pouze na pfirozenych
a polopfirozenych stanovistich. Z ekologického hlediska vSak nehraje
typ stanovisté roli, druh muize byt invazni, i kdyZ se vyskytuje pouze
na clovekem vytvofenych stanoviStich. Nékdy se setkdvame
s terminem ,invazivni“, z praktickych divodd a kvuli odliseni od
homonymniho terminu pouZivaného v medicinskych oborech je vsak
vhodnéjsi pouzivani jiz ustalené formy ,invazni“ (Cerna 2018).
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Z celkového poctu 595 nepulvodnich druht Zivocicht udavanych
pro tzemi CR se za invazni povazuje 113 (Sefrova & Last(ivka 2005);
u rostlin je to 75 z 1576 nepuvodnich druht (PySek et al. 2022). Tato
¢isla samozifejmé nejsou konec€nd, zachycuji status quo v dobé
publikace a v prlibéhu ¢asu se méni; pocty naturalizovanych druh(
obecné pribyvaji a v globdlnim méfitku plati, Ze témér 40 % vSech
invaznich druht béhem poslednich padesati let v novych oblastech
zdomacnélo (Seebens et al. 2017).

Obr. 15: Tropicky rak cervenoklepety (Cherax quadricarinatus) je teplomilnym
druhem a jako takovy na vétsiné uzemi Evropy nedokdZe Uspésné prezimovat.
Ndlezy jedinci uniklych Ci vypusténych ze zajmovych chovu proto nenaplnuji
definici biologické invaze a druh je v mirném klimatickém pdsmu povaZovdn
jen za prechodné zavleceny. [JP]
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Obr. 16 a 17: VICi mdk, spravné mdk vI¢i (Papaver rhoeas; nahore) a hrdlicka
zahradni (Streptopelia decaocto; dole) patfi mezi druhy na uzemi CR
nepuvodni. Pravidelné se zde rozmnoZuji, za invazni vsak povaZovdny nejsou.
[KJalJP]
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Obr. 18: Plovouci babelka rezanovitd (Pistia stratiotes) se za pfihodnych
podminek rychle rozriistd a na lokalité dominuje (ttri Topla u obce Cate? ve

Slovinsku). [JP]

Je také tfeba mit na paméti, Ze kazdy organizmus (tedy i invazni) je
nékde plvodni. Ojedinéle nalézame i priklady druhu, které jsou ve svém
pfirozeném aredlu vyskytu ohroZzené, jinde se ale projevuji invazné —
jedna se o tzv. ochranarsky paradox (neboli paradox v ochrané ptirody).
Nejvétsi sladkovodni kostnatad ryba arapaima velkd (Arapaima gigas)
a trnuchy rodu Potamotrygon jsou v jejich domoviné v Brazilii ohrozené
vyhubenim, avsak jsou invazni v Indonésii (Markova et al. 2020; Jerikho
et al. 2023; obr. 19). Podobnym pfipadem je vacnatec kusu lis¢i
(Trichosurus vulpecula), v domovské Australii chranény, na Novém
Zélandu vsak patfi k nejhorSim invaznim druhim. Jeden
z nejrozsifenéjsich primatl svéta, makak javsky (Macaca fascicularis), je
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na mnoha mistech mimo svij plvodni aredl vyskytu invazni, poté, co
unikl ze zafizeni, ve kterych byl drzen pro biomedicinské ucely. Zaroven
se vSak ve své domoviné musi potykat se ztratou biotop(, intenzivnim
vybijenim a nadmérnym vyuZzivanim pro komercni Ucely (Gamalo et al.
2020). V akvaristice vyuZivani novoguinejsti raci rodu Cherax celi ve své
domoviné intenzivnimu tlaku ze strany lovc(, zaroven byli ale objeveni
v termalnich vodach v Madarsku, do kterych je patrné vypustil
nezodpovédny chovatel (Weiperth et al. 2020; obr. 20).

Obr. 19: Jihoamericti sladkovodni Zivorodi rejnoci trnuchy rodu Potamotrygon
jsou chovadni pro akvarijni uc¢ely mimo jiné i na Javé a vytvofili rozmnoZujici se
populaci na vychodé tohoto tropického ostrova v fece Brantas. [JP]
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Obr. 20: V akvaristice populdrni rak Cherax wagenknechtae je endemickym
druhem vyskytujicim se na Nové Guineji, zaroven byl vsak introdukovdn do
Madarska. [BP]

Kromé termin0 popisujicich, nakolik Uspésnd ¢i neuspésnd byla
invaze urcitého druhu, se vinvazni biologii a ekologii béZzné pouzivaji
i dals$i pojmy, odrdzejici to, jak vysledek invaze ovliviiuje Cas, vlastnosti
prostredi, zplUsob zavlékani a jeho intenzitu.

o Cas od zavleéeni udava, jak dlouha doba uplynula od zavle¢eni druhu
na urcité uzemi. U mnoha druh( skutecné datum, kdy k zavleceni
doslo, nezndme, a proto je odvozujeme od nejstarsiho zaznamu.

e Neobiota je termin, ktery také souvisi s casem od zavleceni, oznacuje
rostliny a ZivoCichy introdukované po roce ~1500 (odvozuje se od
objeveni Ameriky, kdy se pro prfesun organizm( mezi kontinenty
otevrely nové moznosti). Organizmy, které se dostaly na nové Uzemi
dfive (v Evropé se jednd o obdobi od pocatkl neolitického
zemédélstvi po konec stfedovéku), se oznacuji jako archeobiota; pro
rostliny analogicky rozliSujeme archeofyty a neofyty (obr. 21).
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¢ Invadovanost je vlastnost spolecenstva, stanovisté, biotopu nebo
uzemi, ktera vyjadruje, do jaké miry je systém invadovdn; méfi se
poctem, pokryvnosti ¢i jinou charakteristikou neplvodnich druhd
nebo jejich relativnim zastoupenim vzhledem k druh{m pavodnim.

e Invazibilita je nachylnost spolecenstva, stanovisté, biotopu nebo
Uzemi kinvazi. Rozdily v invadovanosti totiz mohou byt zplsobeny
Cisté rozdily v poctu neplvodnich druhl, které se do systému
dostanou; abychom podchytili, nakolik je nachylny nebo odolny vidi
invazim, musime zohlednit procesy imigrace a extinkce. Mirou
invazibility je, s jakou Uspésnosti ve spolecenstvu, biotopu ¢i uzemi
nepuvodni druhy preZivaji — ¢im lépe se jim to dafi, tim vétsi
nachylnost k invazi, a tedy vyssi invazibilita.

e Pfisun propaguli uddvda mnoiZstvi rozmnoZovacich ¢dstic
nepuvodnich druh(, které se do systému dostavaji, a intenzitu,
s jakou se to déje. Presnéjsi vyjadieni tohoto parametru je typické
zejména pro ptaci invaze, kde je ¢asto znama frekvence introdukci
a pocet jedincu pfipadajicich na jednu introdukci. Se zvysujicim se
pfisunem propaguli urcitého druhu roste pravdépodobnost, Ze

z

invaze bude Uspésna.

B ¢ % X%

Obr. 21: Ruiny zvérfince ve starovékém rimském meésté Carnuntum v Dolnim
Rakousku. V téchto zvérincich se Casto objevovaly neptivodni a exotické druhy
zvirat. [JP]
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1.4 Zpuasoby zavlékani

Klicovym konceptem v invazni biologii je zptsob zavleceni. ZpUsoby
zavlékani (introdukce) invaznich organizm( je vhodné klasifikovat na
zakladé toho, zda druh sam je dovazenou komoditou ¢i s importem
komodity jeho zavleceni souvisi, nebo zda se na nové Uzemi dostane
nedmysinou cinnosti ¢lovéka. Bylo navrieno schéma rozliSujici Sest
zakladnich zpuUsobU, jez umozniuje zahrnout do uceleného systému
nepuvodni rostliny i ZivoCichy v suchozemském, sladkovodnim
i morském prostiedi (Hulme et al. 2008). Jednd se o Unik z rostlinnych
kultur a chovl Zivocicht (botanické zahrady, zahradnictvi, zemédélstvi,
zoo, akvdria, akvakultura...; obr. 22 a 23) ¢i z lidské péce (privatni
zahradky, zajmové chovy, akvarijni a terarijni druhy apod.), transport
s jinou komoditou (se zboZim ¢i jinym organizmem), cestovani na
zplsob ,Cerného pasazéra” (Sifeni semen s dopravou, Zivocichu
v lodnich néadrzich se zatéZzovou vodou apod.; obr. 24) a zdmérné vyseti
Ci vysazeni rostlin ¢i vypusténi Zivocicht (obr. 25 a 26). Posledni kategorii
je samovolné Sifeni v ndvaznosti na ménici se parametry prostredi, jako
je klima ¢i zmény v charakteru krajiny. Dllezitou podminkou pro to, aby
takovy druh mohl byt povazovan za neplvodni, je jeho dalsi Sifeni
z Uzemi, na které byl predtim zavleéen. Ne vidy je jednoduché zaujmout
jednoznaéné stanovisko — pred lety medialné probirané objeveni Sakala
obecného (Canis aureus) ve stfednich Cechach je spie opaénym
pfipadem, kdy druh samovolné rozSifuje svij pfirozeny areal kvuli
ménicim se podminkdm prostfedi (Py$kova et al. 2016). Rada
evropskych zemi jej vsak i tak povaZuje za druh invazni.
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Obr. 22: Na trZisti ve mésté Wamena na Nové Guineji proddvané sladkovodni
ryby jsou na tomto ostrové neptivodni — jednd se o kapry (Cyprinus carpio),
tlamouny rodu Oreochromis, sumce kefickovce rodu Clarias a hadohlavce

rodu Channa. [JP]

Obr. 23: HlemyZdik kropenaty (Cornu aspersum) je nejen v CR chovdn na
maso a pro vyuZiti slizu v kosmetice. Z téchto chovu pak casto unikd i do
prirody. [JP]
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Obr. 25: Z vychodni Asie pochdzejici a v Evropé potencidlné invazni pavlovnie

plstnatd (Paulownia tomentosa) je ¢asto zdmérné vysazovdna jako okrasnd
drevina. Tobolky obsahuji velké mnoZstvi malych a snadno Siritelnych
seminek. [JPe]
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Obr. 26: ZrnoZravy holoubek vinkovany (Geopelia striata), jehoZ domovem je
jihovychodni Asie, je jednim z druht uniklych ze zajmovych chovu (napr. na
Seycheldch, Madagaskaru ¢i na Havajskych ostrovech). Do Evropy byl poprvé

dovezen roku 1851 do zoologické zahrady v Amsterodamu v Nizozemsku. [JP]

MozZnost rychlého pfesunu lidi, zboZi ¢i zavazadel, napf. lodni nebo
leteckou dopravou mezi kontinenty (coZz je jeden z prlvodnich jev(
globalizace) ma bezesporu svoje pro Clovéka pfijemné stranky, ale
pfirodé prinasi radu negativnich duasledkd. Kuptikladu vybudovanim
kandlG pro lodni dopravu doslo k propojeni do té doby oddélenych
oblasti, coZ umoznilo bezprecedentni migraci a Sifeni invaznich druhg;
jesté 150 let po otevreni Suezského kandlu se ve Stfedozemnim mofi
objevuji nové neplvodni druhy pfichazejici touto cestou z Rudého more
a Indického ocednu. Clovék stale €astéji zamérné & mimodék prepravuje
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pfes pfirodni bariéry (ocedny, pousté, pohofi aj.) znacné mnoiZstvi
biologického materidlu — semena kulturnich a okrasnych rostlin ¢i
pleveld, ktera se pfichyti na odév a obuv nebo kontaminuji prevazené
komodity, hospodaiskd i doma chovand zvifata, ale také
mikroorganizmy, drobny hmyz, roztoCe a dalSi bezobratlé i mensi
obratlovce, ktefi ¢asto nepozorovani cestuji pfichyceni k hostitelskému
organizmu, se zboZim ¢i v zavazadlech (Padilla & Williams 2004; Hulme
2009; Patoka et al. 2016, 2020; obr. 27 a 28). Pfirodni bariéru mlze
tak velky spad, silny proud a hloubku (az 230 m, jedna se o nejhlubsi
reku svéta), a je na ni tolik pereji a kataraktd (stupriovitych vodopada),
Ze se na hornim a dolnim toku, u levého i pravého bfehu vyvinuly odlisné
rybi druhy (Harrison et al. 2016).

Obr. 27: Larva vodniho brouka vodomila, kterd byla Zivd objevena spolecné
s mnoha dalsimi bezobratlymi Zivocichy v béZné zdsilce akvarijnich rostlin
dovezenych ze Singapuru do Ceské republiky. [MB]
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Obr. 28: Sladkovodni krab Parathelphusa convexa byl z Jdvy neimysiné
zavlecen na Sumatru, kde se Sifi a Skodi a hrabavym chovdnim poskozuje
ryZovd pole. [SGA]

Klicovym  faktorem pfi transportu organizmd je ndrGst
mezindrodniho obchodu — kaZzdy rok dochazi k navySovani objemu
pfepraveného zboZi. ZvySuje se i intenzita cestovani (pracovniho
i turistiky) a hlavné se zkracuje samotnd doba cesty Ci transportu; pravé
to umoznuje dalSim a dalSim prevazenym organizmUm cestu prezit.
Historicky tomu ptitom tak nebylo — unikatni studie vyuZivajici zdznamy
o prevozu 23 druhi pévcli z Anglie na Novy Zéland ve druhé poloviné
19. stoleti napfiklad odhalila, Ze na 37 analyzovanych lodich prezila
v priméru neceld tfetina transportovanych ptak( (Pipek et al. 2020).
U tropickych ryb dovazenych ve stejné dobé pro akvarijni ucely byla zase
klicovou schopnost nékterych druhl nadechnout se nad hladinou,
protoze prepravni nadoby nebyly vybaveny Zadnou provzdus$novaci
technikou — cestu zjihovychodni Asie okolo Afriky do Evropy tak
prezivaly predevsim vzdusny kyslik dychajici labyrintky (rdjovci,
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bojovnice, Cichavci), zatimco ostatni ryby cestou hynuly na uduseni
(Novak et al. 2020). V roce 1918 tvofily vzdusny kyslik dychajici ryby
98 % vsech akvarijnich druhd, v soucasné dobé vsak technicky rozvoj
a rychlost transportu umozZnuji preziti i mnoha dalsim, jako jsou tfeba
cichlidy (obr. 29). | tak ale ryby schopné prijimat kyslik nejen z vody, ale
i ze vzduchu, predstavuji 71 % druhového spektra. Je tedy ocividné, Ze
tato schopnost je pro akvarijni ryby i naddle velmi benefitni.

Obr. 29: Amazonsky vrubozubec pavi (Astronotus ocellatus) je populdrni

akvarijni cichlidou a jako takovy byl zavlecen do Indie, Ciny, Indonésie,
Austrdlie a na Floridu. [JP]

Co se tyce chovd, at uz produkénich ¢i zajmovych, jejich regulace,
zabezpeceni a kontrola se v praxi provadi pfedevsim u velkych podnik(.
Oproti tomu malochovy stoji spiSe na okraji zajmu a jejich kontrola je
obtiznd az nemoind. V nékterych zemich je stdle moiné se setkat
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s legdlnim prodejem invaznich druhd, v Evropské unii véetné CR je trh
ovSsem Castecné regulovdn. Avsak transport s jinou komoditou ¢i Cerni
pasazéfi se kontroluji jen velice obtiZné a jejich zachyceni je ¢asto spise
dilem nahody. VSe v tomto ohledu znesnadnuje i volny transport zboZzi
po EU. Napriklad turisté nékdy neumysiné pfivezou ve svych
zavazadlech necekané pasazéry (Stiry, pavouky, hady apod., obr. 30) a je
popsano, Ze prostrednictvim turistiky se neplvodni druhy rostlin
dostavaji i na velmi odlehld mista, jako je Antarktida (Lee & Chown
2009).

Ollarang Mombawa Dilacang Membawa
Binatang _ Benda Berbau Tajam

Prohibited From Beinging ¥ y Kind
oot Qbjects With Strang Bdor Prohibited

Obr. 30: Upozornéni v indonéském vlaku, aby cestujici nevstupovali do
soupravy s nezkontrolovanymi zavazadly, ve kterych by se mohl ukryvat had.
[JP]

1.5 Teorie a hypotézy vysvétlujici invaznost a invazibilitu
Invazni biologie v poslednich desetiletich hledd obecna vysvétleni
platnd pro rostliny i Zivocichy. Procesy vedouci k naturalizaci a invazi
funguji v zavislosti na biogeografickém kontextu a jsou vyslednici
interakci populaéné-biologickych, makroekologickych a antropogennich
faktord. Hypotéz navrienych k vysvétleni, pro¢ jsou nékteré druhy
invazni a néktera spolecenstva nachylna k invazi, jsou doslova desitky;
fada z nich je nicméné nadbytecnych a predstavuje jen modifikace
nékolika zakladnich konceptl (Enders et al. 2020). Nékteré se zaméruji

na druhovou uroven, jiné se soustfedi na invazibilitu spolecenstev,
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a dalsi se pak snaZi oba tyto pohledy integrovat. V ndsledujicim textu

uvadime vycet koncept(, jeZz se ukazaly jako slibné, a alespon nékteré

z nich byly proto ¢asto podrobovany vice ¢i méné rigoréznimu testovani.

Darwinova naturaliza¢ni hypotéza fikd, Ze invaze neplivodnich
druhd, které jsou jim pribuzné, a obtiznéjsi tam, kde je takovych
druhl hodné. Od ni je odvozena hypotéza omezujici podobnosti,
ktera je ekologicky formulovanou modifikaci této fylogenetické
svymi vlastnostmi |iSi od domacich druhl vinvadovaném
spoleCenstvu. Na stejném principu je zaloZzena teorie volné niky,
kterd predpokladd, Ze se neplvodni druhy lépe prosadi ve
spolecenstvech s vétsi nabidkou neobsazenych nik.

Stanovistni filtrovani predpoklada, ze zavlecené druhy, které jsou
|épe preadaptovany na podminky vnovém Gzemi, budou
Uspésnéjsi; tento koncept je vlastné opakem Darwinovy
naturalizacni hypotézy, nebot ¢im Iépe je novy druh pfizplsoben
tamnim podminkam, tim bude podobné;jsi druhlim domacim.
Vzestup a pad je konceptem, ve kterém se nepuvodni druh na
pocatku invaze rychle rozsiti a prevladne v obsazenych
spoleCenstvech, nacez pozdéji muiZe ustoupit nebo dokonce
vymizet. PFic¢iny tohoto jevu nejsou vidy uplné dobfe znamy, mize
jit o kompetici s domacimi druhy poté, co se na pritomnost
invazniho druhu adaptovaly, coZ se mUZe tykat i Sk(dcl a nepratel.
V nasSich podminkdch se jako casty priklad uvadi vodni mor
kanadsky (Elodea canadensis), jehoz populace v poslednich
desetiletich minulého stoleti zacaly ustupovat. DalSim prikladem je
sumecek americky (Ameiurus nebulosus), ktery se v nékterych
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usecich Labe namnoZil natolik, Ze se na néj jako na kofist zaméfil
dravy sumec velky (Silurus glanis) a jeho pocty zdatné sniZzil.
Hypotéza uniku pred neprateli patfi do okruhu hypotéz zalozenych
na predstavé, Ze pfri¢inou Uspésné invaze je absence skldc(,
patogenu, predatoru ¢i herbivor(, ktefi omezuji populaci invazniho
druhu v jeho domacim arealu, zatimco v novém Uzemi chybéji. Patfi
sem hypotéza evoluce zvySené kompeticni schopnosti, kterd
postuluje, Ze poté, co se neplivodni rostlina zbavila pfirozenych
nepratel, mlZe investovat vice zdroji do rlistu a reprodukce
namisto do obrany pfed neprateli, a tim se zvysuji jeji Sance
v kompetici s domacimi druhy; hypotéza predpoklada, Ze tyto
zmény jsou geneticky podminény.

Pravidlo desetiny fikd, Ze do nasledného stadia invazniho procesu
se dostane zhruba desetina druhl; spravnéjsi je pouzivat
matematicky odvozeny interval 5 az 20 %, kterému skute¢né fada
datovych souborl odpovida. Prechody, pro které bylo pravidlo
definovano, jsou tfi — od introdukce do kultury ¢i lidské péce po
zplanéni ¢i unik, ze stadia pfechodného zavleCeni po naturalizaci
(etablovani), a dale mezi naturalizaci a stavem, kdy druh za¢ne mit
negativni environmentalni a ekonomicky impakt (za¢ne skodit).
Hypotéza biotické odolnosti predpokladd, Ze ekosystém nebo
spolefenstvo s vysokou biodiverzitou je v0c¢i invazi odolnéjsi.
S touto hypotézou pfiSel jako prvni Charles Elton a plati pro malé
prostorové meéfitko na urovni spoleCenstev, kde se populace
dostdvaji do kompeti¢nich interakci. Na makroekologické S$kdle
naopak plati, Ze ¢im bohatéjsi je systém ¢i Uzemi na plvodni druhy,
tim vice bude mit i druhd neplvodnich, protoZe diverzita obou
skupin je uréovana vnéjsimi faktory prostredi, nikoli vzajemnymi
interakcemi.
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Teorie kolisajici dostupnosti zdroja predpoklada, Ze stanovisté, na
kterém jsou kdispozici volné zdroje, je nachylnéjsi kinvazi
a neplvodni druhy do spolecenstev, jez takovd stanovisté hosti,
pronikaji snaze. Mnozstvi volnych zdroji ptitom kolisa v case,
v zavislosti na intenzité a dynamice jejich ptisunu (naptiklad
narusSenim prostredi neboli disturbancemi) a spotreby.

Invazni kolaps se vztahuje k situaci, kdy pfitomnost neplivodniho
druhu v ekosystému usnadnuje invazi dalSich druhG a zvySuje
pravdépodobnost jejich uchyceni a nasledného impaktu (obr. 31).
Prikladem mUze byt tfeba invaze makaronéské dreviny voskovniku
makaronéského (Morella faya) na lavovych ptikrovech Havajskych
ostrovl, kterd fixaci vzdusného dusiku umoznila kolonizaci
nehostinného substratu dalSimi druhy, nebo rozsifovani plodi
nepuvodni rostliny introdukovanymi ptaky.

Nové zbrané jsou konceptem popisujicim, Ze druh disponujici
vlastnosti, kterd vinvadovaném spolecenstvu chybi, se ocita ve
vyhodé, pokud diky této vlastnosti potlacuje plvodni druhy.
Pfikladem mohou byt invaze jednoletych eurasijskych trav
(napfiklad sverep stfesni, Bromus tectorum) v severoamerickych
prériich s trsnatymi travami a bylinami, které nebyly adaptovany na
pfitomnost spasdni skotem, rovnéz introdukovanym. Hypotéza
novych zbrani se tak vtomto pfipadé kombinuje s invaznim
kolapsem — zde k nému skuteéné doslo, nebot statisice kilometrd
CtvereCnich prérii byly pfeménény na porosty jednoletych trav;
jednd se o jednu z nejniCivéjSich rostlinnych invazi vibec.
Z ZivoCisné fiSe lze jako pfriklad uvést invazni Sifeni neumysiné
zavleCené ropuchy jihoasijské (Duttaphrynus melanostictus)
v Australii a na nékterych indonéskych ostrovech (napf. na Bali,
Lomboku, Sulawesi a zapadni ¢asti Nové Guiney; obr. 32). Absence
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odolnosti vici toxinim ropuchy u ptvodnich hadich a varanovitych
predatorl zapficinila mortalitu a vainy pokles jejich pocetnosti
v dlisledku konzumace téchto Zab. Predpokladd se, Ze podobné
bude zasaZen jiz tak ohroZzeny vacnatec kunovec novoguinejsky
(neboli slakol, Dasyurus albopunctatus).

Obr. 31: Lokalita se dvéma zndmymi invaznimi druhy — bolSevnikem

velkolepym (Heracleum mantegazzianum) a lupinou mnoholistou (Lupinus

polyphyllus) ve Slavkovském lese. [JPe]

- ";',i': o ¥ g .,"»"‘- ‘.;
: Ropucha jihoasijskd (Duttaphrynus melanostictus) patfi v Austrdlii
mezi deset nejhorsich invaznich druhd. [JP]
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1.6 Vlastnosti invaznich druhi a jejich interakce s ostatnimi
faktory

Hleddani biologickych a ekologickych vlastnosti invaznich druhl je
odjakZiva oblibenym tématem — neni divu. Pokud bychom totiZ takové
vlastnosti nasli, mGZzeme s jistotou predikovat, které druhy se mohou po
introdukci stat invaznimi a podle toho tfeba povolit ¢i nepovolit jejich
import. Rada vlastnosti je €asto zmifiovdna v literatufe — u rostlin se
jednd o vysku, rychly prostorovy rist spojeny s vegetativnim klonalnim
rozrustanim, velkou plodnost, vyssi ucinnost a rychlost fotosyntézy,
rezistenci vuci herbivorii, ucéinné Sifeni, delsi dobu kveteni,
oportunistické kliéeni v Sirokém rozmezi podminek ¢i lepsi prezivani
semendckl (Pysek & Richardson 2007). U ZivoCichl se jednd napftiklad
o kratkou generacni periodu, vysokou plodnost, rychly rlist, malou
vnitrodruhovou agresivitu, schopnost rychle se Sifit a prekonavat
prekazky, odolnost a adaptabilitu na Siroké spektrum podminek,
nespecializované potravni naroky (obr. 33). Zadny druh oviem nemd
vSechny vyjmenované vlastnosti a koneckoncli je ani nepotfebuje.
Ekologové proto jiz davno opustili predstavu, Ze najdou jednu
univerzalné platnou vlastnost, je vSak zjevné, Ze kuptikladu mohutny
vzrist a rychly rdst jsou pro uUspéch vétsSiny rostlinnych invazi velmi
dulezité (obr. 34).

Obr. 33: Sladkovodni plZ ampuldrka rodu ¢
invazni druhy na svété. Pochdzi z Jizni :
Ameriky a $ifi se v mnoha

tropickych a subtropickych oblastech po .
celém svéte. Zdroveri je i hospoddrskym
skidcem, jelikoZ poZird mladé &

semendcky ryze. [JP]
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Obr. 34: Invazni slunecnice topinambur (Helianthus tuberosus) dortista vysky

dvou aZ tfi metrt a tvofi cetné bocni vyhony se stovkami velkych listi. [MV]

K lepSimu pochopeni invaznosti rostlinnych druh( vsak v posledni
dobé pfispiva také podrobné studium vlastnosti, které byly donedavna
opomijeny, z¢asti proto, Ze nebyla k dispozici vhodnda data — mezi nimi
figuruje tfeba schopnost vytvaret semennou banku (Gioria et al. 2021)
¢i velikost genomu, tedy obsah DNA v bunécném jadre (PySek et al.
2018).

SloZitost interakci druhovych vlastnosti s ostatnimi faktory
dokumentuje osud stfedoevropskych druhl zavle¢enych do Severni
Ameriky (obr. 35). Pravdépodobnost jejich naturalizace a nasledného
Siteni se ukazala vyssi u druh( zavlecenych dfive (roli tedy hraje doba,
kterd uplynula od prvotniho zavleceni) a téch, které se v oblasti
plvodniho rozsiteni vyskytuji v SirSim rozmezi stanoviStnich typ( (tedy
Site ekologické niky). K ispésné naturalizaci vedle toho pfispiva i nékolik
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biologickych vlastnosti (napf. schopnost rostlin tvofit pretrvavajici padni
semennou banku, kvést po dlouhé obdobi v roce a rychle rast), byt
nepfimo, prostfednictvim toho, Ze ovliviiuji zminénou habitatovou niku
a spolurozhoduji o tom, zda je druh v domacim arealu péstovan (zde se
nam do hry dostava prisun propaguli). Vliv biologickych vlastnosti na
pravdépodobnost naturalizace byl vSak radové nizsi nez efekt vyse
zminénych klicovych faktor( (Pysek et al. 2015).
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pocet severoamerickych
regionu
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Obr. 35: Analyza cest popisujici pravdépodobnost naturalizace
stfedoevropskych rostlinnych druht v Severni Americe. Sitka a smér Sipek
odpovidaji sile vlivu jednotlivych faktort, pocet hvézdicek uddva statistickou
prikaznost (** p < 0,01, *** p < 0,001). Sipky u oznaceni vlastnosti rostlin
vyjadruji jejich vliv na pocet stanovist, ve kterych se druh vyskytuje
v plvodnim aredlu, a na pravdépodobnost péstovdni.

Pfevzato z Pyska et al. (2015).
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Jednou ze zdkladnich predstav invazni ekologie je, Ze UspéSnym
invaznim druhlm se v misté zavleceni dafi |épe nez v misté plvodniho
vyskytu — zbavi se nepfratel, jsou schopny vyuZit |épe zdroje a mnohdy
maji vlastnosti, které jsou v invadovaném spolecenstvu nové. Rozsahla
analyza publikovanych dat o demografickém chovani 53 druhl rostlin
a zivoCichl povazovanych v rlznych castech svéta za silné invazni
ukdzala, Ze pokud hodnotime vSechny druhy dohromady, tento
predpoklad se potvrdi (invazni druhy jsou s vysokou statistickou
pravdépodobnosti plodnéjsi, vétsi a hojnéjsi v invadovaném aredlu nez
v oblasti plivodniho rozsifeni). Teprve pohled na variabilitu v datovém
souboru vsak odhalil, Ze zhruba polovina z 26 rostlinnych a 27
Zivocisnych druhl vykazuje viceméné stejné hodnoty demografickych
parametrd v obou aredlech (Parker et al. 2013). To lze povaZovat za
robustni diikaz, Ze invaznost nékterych biologickych druh( jde na vrub
ekologickych a genetickych zmén, ke kterym po invazi v novém prostredi
dochazi, zatimco jinym druhdm k Gspésné invazi staci, Ze se chovaji
stejné jako v domacim aredlu (obr. 36).

Obr. 36: Invazni vodni plZ ampuldrka rodu Pomacea lepi hrozny vajicek nad
vodni hladinu kdekoliv v tropech, kam byl zavlecen, stejné jako ve své

domoviné v Jizni Americe. Tato strategie se ukdzala jako velice uspésnd. [JP]
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Nepulvodni druhy ale museji pfi invazi nového Uzemi prekonavat radu
prekazek. Domaci druhy jsou totiz v konkurenénim boji se
zavlecenym druhem s podobnou ekologickou nikou ve vyhodé (viz
teorie Pan hory). Jedinci plvodniho druhu snaze naleznou partnera
k rozmnoZovani nebo prospésné symbionty (napf. mykorhizni houby,
které rostliny potrebuji k optimalnimu rdstu), umi lépe vyhledavat
dostupné zdroje, jsou adaptovany na jejich sezénni variabilitu.

Kuprikladu semeno neplivodniho nového druhu rostliny ¢asto vibec
nevykli¢i, protoze plvodni druhy vylu€uji do pady inhibujici chemické
latky, nebo je kli¢eni Spatné nacasované a semenacek odumre, protoze
jej populace puvodniho druhu zastini, nebo jej zahubi pozdni mrazy.
Popsany obranny mechanizmus rostliny uplatnuji obecné, nejen vici
invaznim druhdm. Invazni druhy jsou ale tyto nevyhody schopny
kompenzovat. Mnohé se lépe adaptuji na ménici se podminky prostiedi,
¢asto maji hodné potomkad, kteti rychle rostou a nevyZzaduji rodi¢ovskou
péci — i prfes vysokou mortalitu se zpravidla jedna o Ucinnou strategii.
Rostliny se casto vyskytuji na naruSenych stanoviStich podél rek
a komunikaci, v blizkosti mést, na skladkach a rumistich ¢i opusténych
polich, tedy na mistech, pro kterd je typicky prebytek Zivin, jez do
systému pfibyvaji nepravidelné prostrednictvim disturbanci (obr. 37).

S A | R ’ f RN > et il > W -
Obr. 37: Jihoafricky starcek tzkolisty (Senecio inaequidens) byl ndhodné
zavlecen do Evropy a rychle se sifi podél komunikaci. [JPe]
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Neplvodni Zivocichové museji kromé jinych prekdzek celit i mistnim
predatorim — napft. z Asie do Severni Ameriky zavlecené kaprovité ryby
tolstolobiky bilé a pestré (Hypophthalmichthys molitrix a H. nobilis) se
naucila lovit plvodni vydra severoamericka (Lontra canadensis; Feltrop
et al. 2016; obr. 38).

Obr. 38: Vydra severoamerickd (Lontra canadensis) se naucila lovit invazni
kaprovité ryby tolstolobiky. [JP]

Nékteré druhy Zivocichli se mnozi partenogeneticky, kdy samice
kladou neoplozena vajicka a nemuseji spoléhat na nalezeni partnera,
pfipadné gynogeneticky, kdy se samice invazniho druhu mize
rozmnozovat se samcem druhu plvodniho (spermie samce pouze
aktivuji vajicko, ale predaji mu jen minimum genetické informace, takze
potomkem je opét samice druhu neplvodniho); u rostlin je analogii
vegetativni rozmnozovani prostfednictvim udlomkd oddenkd, hliz,
Slahount ¢i jinych organt (Bimova et al. 2003; obr. 39).

50



[ “ B 4 : ",“\'l\ . f o Y

Obr. 39: Kfidlatka sachalinskd (Reynoutria sachalinensis) je schopnd

regenerovat i z malého ulomku lodyhy. Jeji blizci pfibuzni, kfidlatka japonska
a Ceskd, to umi jesté lépe. [JPe]

Invazni druhy se snadno a rychle Sifi, nékteré z nich prendseji
nepuvodni patogeny, vici kterym jsou samy odolné (napt. rac¢i mor
zpUsobujici hnile¢ek raci pfenaseny rezistentnimi severoamerickymi
druhy rak(; Svoboda et al. 2017; obr. 40 a 41). Mnohé svym plisobenim
vyznamné méni prostiedi, které pak méné vyhovuje plvodnim druhim.
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Jako priklady Ize uvést kypreni pQdy Zizalami zavleCenymi do Severni
Ameriky (Craven et al. 2021), hrabani ve dné, kterym zavleceni kapfi
v jezefe Naivasha v Keni zvySuji zakal vody a znesnadnuji tak lov
plvodnim predatoriim orientujicim se dominantné zrakem (Mutethya
& Yongo 2021), nebo zvySeni frekvence pozarl, zplsobenych snadno
vzplanutelnymi a dobfte regenerujicimi invaznimi travinami, do té miry,
Ye se plvodni kefe nestihnou zotavovat (Brooks et al. 2004). Rada
invaznich druht je synantropnich, toleruji pfitomnost ¢lovéka, mohou
se krizit s pavodnimi druhy a v pfipadé Zivocichl se snadnéji a rychleji
uci a prekonavaji rizné prekazky a bariéry. V nékterych pfipadech Ize
nalézt prvky invazniho chovani i u zdivocelych (feralizovanych)
hospodarskych a domacich zvirat; prikladem je volné Zijici holub domaci,
tedy domestikovand forma holuba skalniho, ktery svym trusem
poskozuje budovy a pomniky (obr. 42). Podobné skodi i nékolik druht
papouskdl, které osidlily rizné méstské ekosystémy (obr. 43-45).

Obr. 40: V Evropé invazni 35% =
severoamericky rak signdini | i
(Pacifastacus leniusculus) je |

zndmym prenasecem
patogenu rac¢iho moru.
Vyskytuje se i na tizemi CR,
kam byl umysiné zavlecen,
aby nahradil pivodniho
raka ficniho (Astacus
astacus), jehoZ stavy zacaly
povdZlivé klesat. Jaké to
vsSak bylo prekvapeni, kdyZz
se ukdzalo, Ze tento novy
druh situaci jesté vyrazné
zhorsil. [JP]
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Obr. 41: Severoamericky rak floridsky (Procambarus alleni) je oblibenym

akvarijnim Zivocichem, zdroven je to ale prenasec raciho moru. [JP]

Obr. 42: Zdivocely holub domdci (Columba livia f. domestica) tvori velkd hejna
a trusem poskozuje lidské stavby, coz je problémem predevsim ve vétsich
meéstech, jako jsou Bendtky, Brusel, Londyn nebo Toronto. [JP]
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Obr. 43: Mnisek sedy (Myiopsitta monachus) je jednim z papouskd, kteri
osidlili méstské aglomerace (Parc de la Ciutadella v Barceloné). [JP]

. SRS,

Obr. 44: Mnisky Sedymi (Myiopsitta monachus) poskozeny kmen palmy
v barcelonském parku Gliell. [JP]
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krameri) v Rimé. [LK]

Pokud jsou invazni druhy Uspésné, jejich pocetnost se rychle zvysuje
(obr. 46), procez mohou v pomérné kratkém case vytlacit druhy pavodni
na okraj jejich arealu vyskytu a mimo jejich optimalni Zivotni podminky.
V dasledku toho plvodni druhy stradaji, pocetnost klesa, populace jsou
ohroZzeny a mohou se zhroutit. V nejhorsim pripadé dojde k vyhynuti
pGvodniho druhu.

Obr. 46: Bélotrn kulatohlavy
(Echinops sphaerocephalus) je
oblibenou dekorativni, avsak také
nepuvodni rostlinou rychle se Sifici
v teplych oblastech Ceské

republiky. [JPe]




1.7 Vztahy mezi organizmy

Pro porozuméni tématu biologickych invazi je tfeba seznamit se
s klasifikaci vztahll mezi organizmy. Tyto vztahy jsou velmi rozmanité
a vSechny je zastfeSuje jednotny pojem ,symbidza“, coz znaci jakékoliv
souziti dvou jedincl odlisnych druhl. Tyto jedince pak nazyvame
symbionty.

Ackoliv laici nékdy mylné pouzivaji pojem symbidza pro vztah
oboustranné prospésny, spravné tento pojem zahrnuje nejen vztahy
pozitivni, ale i neutrdlni ¢i dokonce negativni (Petrusek 2018). Dluzno
poznamenat, Ze nespravné chdapani symbidzy je bohuzel stdle jesté
béZnou praxi i v ceském skolstvi.

Mezi zakladni symbiotické vztahy se fadi nize uvedené (znaménko
,+* oznacuje vyhodny vztah pro dotyéného symbionta, znaménko ,,-“
naopak vztah nevyhodny, nulou je zndzornéno to, Ze symbiont neni nijak
ovlivnén). Za stfednikem je uveden ptiklad daného vztahu.

a) komenzalizmus (+,0): jeden symbiont ma ze vztahu prospéch,
druhy neni ovlivnén; napf. sup pozirajici zbytky kofisti lva,

b) amenzalizmus neboli alelopatie (-,0): pro jednoho symbionta je
vztah nevyhodou, druhy neni ovlivnén; napt. hlemyzd zaslapnuty
kravou; téz se jedna o vylucovani chemickych latek potlacujicich
jiné organizmy; napf. akat vylucujici jedovaté latky do pldy
(obr. 47), ¢&i plisni Penicilium notatum vylu¢ovana antibiotika
Skodliva pro bakterie,

c) parazitizmus (+,-): pro jednoho symbionta je vztah nevyhodou,
druhy z néj ma prospéch; parazit se definitivhiho hostitele
nesnazi usmrtit; napf. sajici klisté na psovi,

d) neutralizmus (0,0): teoreticky vztah, kdy ani jeden ze symbiont(
neni ovlivnén — prakticky neutralizmus ovSem neexistuje, pfi
blizsSim zkoumani se vidy najde néjaky jiny typ vztahu,
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e) kompetice neboli konkurence (-,-): oba symbionti jsou ovlivnéni
negativné; lev soupefici o kofist s hyenou,

f) predace (+,-): pro jednoho symbionta je vztah nevyhodou, druhy
z néj ma prospéch; predator kofist zpravidla usmrti; vlk lovici
jelena,

g) protokooperace (+,+): volny oboustranné prospésny vztah;
poustevnicek a sasanka,

h) mutualizmus (+,+): tésné svazany oboustranné prospésny vztah;
krava a nalevnici bachofci, ktefi v jejim bachoru rozkladaji
celuldzu.

Obr. 47: V CR invazni trnovnik akdt (Robinia pseudoacacia) vylucuje do plidy
jedovaté latky potlacujici rist jinych rostlin. [JPe]
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2. FORMALNI CAST

2.1 Environmentalni vychova — celosvétové téma

V dnesnidobé jsou Zivotni podminky na planeté Zemi ohrozeny fadou
faktor(, jako je zména klimatu, ztrata biodiverzity (na které se podileji
i invazni druhy), znecisténi ovzdusi, ptidy a vody. Dlvodem je v prvni
radé exponencialni rast lidské populace, ndvazné nesetrné vyuZzivani
pfirodnich zdroji a nehospodarné nakladani s nimi. Tyto problémy maji
negativni vliv nejen na pfirodu jako takovou, ale obvykle také na
hospodarstvi, sociokulturni podminky dotéenych etnik a komunit,
mezinarodni vztahy a v nékterych pripadech i na lidské zdravi (obr. 48).

\ LSRN v Mo v L

Obr. 48: Na uzemi CR invazni severoamericky sumecek cerny (Ameiurus
melas) md jedové Zldzy u bdze tvrdych ploutevnich paprski prsnich ploutvi
a bodnuti je pomérné bolestivé. [JP]

Je proto dllezZité vychovdavat déti (dle kontextu pod tento pojem
zahrnujeme Zaky, pfipadné i predskolaky) tak, aby si uvédomovaly, jaky
vliv maji lidé na Zivotni prostredi, a jaky vliv ma Zivotni prostfedi na né
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samotné, poptipadé na jejich rodiny, kamarady, sousedy, spoluobcany
a potaimo na celé lidstvo (obr. 49). V soucasnosti toto pedagogické
plUsobeni oznacujeme jako environmentalni vychovu. Pfed nékolika
desitkami let jsme jej nazyvali ekologickou vychovou, a jeSté o néco
drive vychovou k ochrané a tvorbé Zivotniho prostredi. V poslednich
letech se zacina pouZivat téZ termin vychova k udrzZitelnosti nebo
klimaticka vychova.

Obr. 49: Environmentdlni vychova se zacind objevovat ve skolnich sylabech
¢im ddl castéji i v zemich, které se ochranou Zivotniho prostredi dfive zabyvaly
jen v omezené mife — na fotografii jsou prvni dva autori této metodiky pred
predndskou na zdkladni skole Negeri 02 Minangkabau ve mésté Sungayang
na Zdapadni Sumatre. [SGA]




Cilem — at uz tomuto pedagogickému pUsobeni fikame jakkoli — je to,
aby dospéli, ktefi vyrostou z nasich déti, mohli pfijimat a prosazovat
informovand a zodpovédna rozhodnuti. Vzdélani v oblasti Zivotniho
prostredi pomaha lidem rozpoznat problémy a vyzvy a najit feseni pro
udrzeni kvalitniho Zivotniho prostredi i pro budouci generace. Z tohoto
dlvodu je environmentalni vychova v mnoha zemich zarazena jako
povinna soucast Skolnich osnov a dalSich vzdélavacich program.

Environmentalni vzdélavani a vychovu definujeme jako vzdélavani
o prirodé, pro prirodu a v pfirodé. Jancarikova (2010) k tomu ptidava
jesté pro dité, respektive pro clovéka, a lidstvo, protoze vidy jde jesté
o kvalitu Zivota lidi a jejich zdravi fyzické i dusevni. Vzdélavani a vychova
proto k sobé v environmentalni oblasti neoddélitelné patfi. V anglictiné
je vystihuje jediné slovo, education. Environmentdlni vzdélavani
a vychova (anglicky environmental education) jsou zminovany jiz ve
starSich konceptech (Stapp et al. 1969) a zakotveny v mezinarodnich
dokumentech, poprvé v deklaracich z Bélehradu (1975) a z konference
OSN v Thilisi (1977), nasledné v deklaracich konference OSN v Moskvé
(1987) a ndvazné v podstaté ve vsech dalsich.
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Tradi¢né byly environmentdlni vzdélavani a vychova chdpany jako
soucast prirodovédného vzdélavani, jehoz klicovym cilem je porozuméni
povaze pfirodnich véd, respektive pfirodnich vztah( a zdkonitosti Ci
prirodé obecné. Nasledné byly vytyéeny dva hlavni cile
environmentalniho vzdélavani a vychovy:

a) prenos informaci o Zivotnim  prostfedi  (anglicky
environment), které byly ziskdny vyzkumnymi tymy,
k poslucha¢lim zfad odborné ilaické verejnosti a vSech
vékovych skupin,

b) motivace obcanl k zodpovédnému chovani a k prospésnym
aktivitam, a to na urovni jedincl, komunit, spravnich tuzemi,
statll i nadnarodnich spolecenstev.

V navaznosti na doporuceni britské Nuffieldovy nadace (Nuffield
Foundation!) se environmentdlni vzdélavani a wvychova rozsifily
o témata, kterd lidstvo aktudlné velmi tizi (zmény podnebi, zasoba vody,
produkce potravin, ziskavani a spotfeba energie aj.) a vytycily si dalsi
cile:

a) zvySovat povédomi o ochrané Zivotniho prostredi, o tom, jak
minimalizovat negativni dopady na Zivotni prostredi
a zabezpedit udrZitelnost vyuzivani zdroji pro budouci
generace;

b) predavat etické a mordlni hodnoty obsahujici zodpovédné
chovani vlci Zivotnimu prostredi, krajiné i jednotlivym
organizmdm;

c) odhalovat souvislosti mezi kvalitou Zivotniho prostredi
a kvalitou Zivota a zdravi lidi, Zivocichl, rostlin i celych
ekosystém;

! nuffieldfoundation.org
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d) seznamovat verejnost s pravnimi predpisy, zakony, nafizenimi
a vyhlaskami, které maiji za cil chranit Zivotni prostredi;

e) informovat vefejnost o svété jako globalnim ekosystému, ve
kterém jednani jednotlivce a skupin mulze ovlivnit déni na
opacném konci svéta, a predavat poselstvi, Ze je mozné i na
urovni jednotlivce uc¢inné pfispivat ke globalnimu feSeni
celosvétovych probléma.

Pro porozuméni environmentdlni problematice je tfeba celostni
(holisticky) pfistup. Vyvstava potreba transferu poznatkd. Obzvlasté
nebezpecné je Ipéni na polopravdach a zavadéjicich informacich, které
se Casto vyddavaji za fakta. Z tohoto dlvodu bylo tfeba do
environmentalni vychovy aplikovat ovérené a aktualni poznatky nejen
z oboru prirodovédnych (biologie, ekologie, taxonomie, ochrana pfirody
aj.), ale také dalsich, jako je pedagogika, psychologie, sociologie nebo
téZz ekonomie a prévo.

Environmentdlni vzdélavani a vychovu je nutné realizovat citlivé
a zodpovédné s ohledem na potreby cilové skupiny, aby se predeslo
nezadoucim dopadlim, jakym je demotivace na jedné strané
a environmentdlni Zal na strané druhé. Je nutné zvaiit pozitivni
i negativni aspekty spojené s ¢innosti a chovanim rdznych skupin
obyvatel, pficemz dlraz ma byt kladen na stabilitu prostredi, udrzitelné
vyuzivani ptirodnich zdrojl, ochranu biodiverzity, avSak také na
spolecensky zdjem a pfijatelny prospéch spole¢nosti.
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Vidy je tfeba pamatovat na tfi hlavni cile, tedy:
1. rozvoj citlivosti k pfirodé (environmentalni senzitivity),
2. rozvoj znalosti a dovednosti,
3. nalezeni spravné strategie reseni problému a konfliktd.

Zjednodusené feceno, aby zak mél pfirodu rad, chtél ji chranit, umél
se rozhodnout, co je tfeba fesit (a co ne), a védél, jakymi zpusoby
ochranu prosadit. Nékdy se tyto cile nazyvaji Tri bratri, tedy CIT, ROZUM
a CIN. Je tfeba, aby byly realizovany zarovef. Jak vime, provazek ze tii
prament nesnadnéji se pretrhne, a tfi pruty Svatoplukovy nelze zlomit.

2.1.1 Environmentalni vychova v CR

Prvopocatky environmentalni vychovy v Ceské republice je moiné
datovat do prvni poloviny 20. stoleti, kdy se zacala formovat diky
skautskému hnuti (Foglar 1938; Svojsik 2022). V 60. letech 20. stoleti jiz
hovofime o vychové k ochrané pfirody, kratce poté o ekologické
vychové a posléze o vychové environmentdlni. Po sametové revoluci
v roce 1989 byla — po vzoru zdpadnich zemi — zaloZena prvni ekocentra
a stfediska environmentdlni vychovy (Chaloupky, Paleta, Rosa, Rychory,
Sever, Tereza, Toulctv dvdr atd.), kterych je dnes na tizemi CR témé¥ sto.
Vétsinu z nich sdruZuje Pavucina?, sit stfedisek ekologické vychovy, ktera
byla zaloZena v roce 1996 a jejimz cilem je podporovat a monitorovat
kvalitu environmentdlni vychovy a propojovat a vzdélavat zaméstnance
dil¢ich ekocenter s pedagogy. Environmentalni vychova je realizovana
i v narodnich parcich a zoologickych a botanickych zahraddach, kde se
verejnosti nabizi cela fada tematicky zamérenych programu (viz kapitola
2.3.2). Okolo prelomu milénia se environmentdlni vychova zacala

2 pavucina-sev.cz
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etablovat jako obor a didaktika environmentalistiky a spolecné
s environmentdlnim poradenstvim (EP) se stala vyznamnym
preventivnim ndstrojem ochrany Zivotniho prostfedi a biodiverzity.
Tento trend i naddle pokracuje (Kroufek et al. 2020).
Environmentalni vychova je v CR zakotvena legislativné, a to v:
a) usneseni vlady ¢. 232 ze dne 1. dubna 1992, ve kterém byla
schvalena Strategie statni podpory ekologické vychovy v Ceské
republice na 90. léta minulého stoleti;
b) dohodé z roku 1998 (zakon ¢. 123 sb. § 13) o spolupréci v oblasti
environmentalni vychovy, vzdélavani a osvéty mezi Ministerstvem
Skolstvi, mladeze a télovychovy a Ministerstvem Zivotniho
prostredi;
c) usneseni vlady CR & 1048/2000 o statnim programu
environmentalniho vzdélavani, vychovy a osvéty (EVVO) v Ceské
republice.

Resi ji:
a) akdni plan EVVO;
b) statni program CR (v soucasnosti na léta 2016-2025);
c) Skolsky zadkon (&. 561/2004 Sb.), ktery environmentalni
vychovu fadi jako povinnou soucast kurikula.
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Na Skolach byla zfizena funkce koordinatora environmentalni
vychovy. Tim je jmenovan pedagog, ktery prosel specializacnim studiem
pro koordindtory environmentalniho vzdélavani, vychovy a osvéty
(EVVO) v rozsahu 250 hodin. Koordindtor ma pomadhat ostatnim
uciteldm se zaclenovanim environmentalni vychovy do vyuky
a koordinovat dil¢i environmentalni aktivity na skole tak, aby skladaly
potrebny celek. Tito koordinatofi i dalSi pedagogové si mohou nadale
prohlubovat své znalosti a praktické dovednosti v ramci odborné
zamérenych kurzd.

2.1.2 Vyuka zamérena na biologické invaze

Jednim z dulezitych ukazatel(, které sleduji ekologové, je biodiverzita
¢ili druhova pestrost, rozmanitost ¢i bohatost. Biodiverzitu Ize sledovat
na raznych Udrovnich: ekosystémové, druhové nebo genetické
(zastoupeni alel v populaci).

Téma to je slozité a védci se ne vzdy ve svych hypotézach a teoriich
shoduji. Obecné je vsak pfijimano pravidlo, Ze ¢im vétsi biodiverzita, tim
|épe. Invazni druhy vyznamné negativné ovliviuji biodiverzitu na vSech
urovnich. V reakci na ohroZeni biodiverzity od poloviny 20. stoleti
vznikaji tzv. Cervené seznamy a Cervené knihy ohrozenych druh(3. Tyto
seznamy dokumentuji ztraty svétové, ndrodni i mistni biodiverzity na
urovni jednotlivych populaci ¢i celych druh.

Vsichni, i ti nejmensi, dnes védi, Ze nékteré druhy jsou v ohrozeni,
hrozi jim vymfeni (extinkce) a je tfeba je chranit. Nebo to, Ze jiné druhy
vyhynuly (dinosaufi, trilobiti, mamuti a dronte mauricijsky neboli blboun
nejapny pfinejmensim).

3 jucnredlist.org
65



V historii Zemé bylo vymirdni druhl zpisobeno rlznymi uddalostmi,
padem meteoritu, rozsahlou sopecnou Cinnosti ¢i zemétfesenimi pfi
pohybu litosférickych desek s ndslednou zménou ocednského proudéni
a klimatu (a jejich kombinacemi). Hovofi se o péti velkych vymiranich,
pfi kterych vzdy vymizela velka ¢ast tehdejsich druh.

Ve 20. stoleti si biologové zacali postupné uvédomovat, Ze Sesté
vyznamné vymirani druh(, ke kterému pravé dochazi, je primo Ci
neprimo zpusobeno lidmi, a to jednak exponencidlnim rdstem lidské
populace, a také vlivem globalizace, kdy je stale rychleji presouvano vice
a vice biologického materidlu pres pavodni pfirodni bariéry jakymi jsou
kuptikladu oceany, more, vysoka pohofi ¢i pouste.

Mezi nejvyznamnéjsi pric¢iny sou¢asného vymirani druh( patfi:
a) ubytek prirozenych biotopd,
b) biologické invaze,
c) nadmeérné vyuzivani prirodnich zdroju,
d) znecisténi Zivotniho prostredi,
e) Siteni nemoci,
f) klimatickd zména.

Problematiku biologickych invazi okrajové zminil v 50. letech
dvacdtého stoleti Eugene Paul Odum, vyznamny ucitel ekologie,
prakopnik v teorii ekosystému, a autor knihy Zdklady ekologie (Odum
1997), ktera se stala ikonickou ucebnici pro nékolik generaci ekologl
(Jancarikova, 2013). Jak bylo zminéno vysSe, za prvni odbornou knihu
vénovanou ekologii invaznich druh( je povazovana Ekologie invaznich
rostlin a ZivoCichti Charlese S. Eltona (Elton 1958), jednoho ze
zakladatell oboru ekologie, ktery mimo jiné upozornil na potiebu studia
druhl Zivocichl v jejich pfirozeném prostredi. Tento anglicky zoolog se
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vénoval studiu dynamiky ZivociSnych populaci a jako prvni pouZil termin
»hika” pro oznaceni ,funkéniho zafazeni organizmu v ekosystému®.

Pocatek invazni biologie jako samostatného podoboru udava
Oxfordsky slovnik* vroce 1989 v souvislosti svydanim zavérecné
shrnujici zpravy Programu ekologie biologickych invazi Védeckého
vyboru pro problémy Zivotniho prostiredi (Drake et al. 1989). V soucasné
dobé se problematice biologickych invazi vénuje cela fada vyzkumnikd
z celého svéta (obr. 50). Na zakladé
alarmujicich  zjiSténi, kterd védci ' \
prinesli, se po celém svété postupné w
zavadéji rizna opatreni, kterd maji za
cil chranit pavodni druhy a jejich
Zivotni prostiedi pred biologickymi
invazemi.

Obr. 50: Logo v roce 2023 zaloZené pracovni skupiny The Indonesian
Center for Research on Bioinvasions zabyvajici se vyzkumem
biologickych invazi v Indonésii, coZ je zemé, ve které se tomuto
tématu dlouhou dobu nedostdvalo pfilis velké pozornosti. [SGA]

4 oxfordbibliographies.com
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Vyhubeni &i vymyceni invaznich druh(l se oznacuje jako eradikace.
Regulace a minimalizace Skod u téch druhl, které se nedafi Uplné
eradikovat, se nazyva mitigace. Eradikacnim zasahim musi vidy
predchdzet intenzivni osvéta, ktera verejnosti vysvétli, jakd rizika
souviseji s vyskytem daného druhu a proc je nutné potlacit jeho Siteni.
U mnoha druhl nejsou kdispozici dostatecné efektivni eradikacni
metody, a proto se s jiz introdukovanymi druhy bojuje velice obtizné.
Eradikace je navic vétSinou financné i casové narocna. DUraz proto musi
byt kladen predevSim na prevenci zavlékani, ¢imZz se da invazim
predejit. Vyuka na zdkladnich Skolach muiZe hrat v tomto procesu
klicovou roli. Pokud se vyucujicim podati spravné objasnit problematiku
biologickych invazi a zformovat postoje Zakl, zamezi se tim jejich
budoucimu nezadoucimu a rizikovému nakladani s invaznimi druhy.

Téma biologickych invazi je jednim z nejobtiznéjSich témat
environmentalni vychovy. Narusuje totiz zabéhana schémata, mimo jiné
i pokyn ,netrhej kvétiny” nahle prestava platit a ochranci prirody v NP
KrkonoSe systematicky vytrhavaji a ni¢i krasné kvetouci lupinu
mnoholistou (dfive zvanou vi¢i bob mnoholisty, Lupinus polyphyllus;
obr. 51) a dalsi invazni druhy. Zarazeni tématu biologickych invazi do
vyuky klade na ucitele a potazmo i na Zaky vysoké naroky. Nestadi totiz
pasivné prijimat zjednodusenad klisé, ale je tfeba aktivné vyuzivat kritické
mysleni a volit r(izné pristupy v zavislosti na proménlivych okolnostech.
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Obr. 51: Lupina mnoholistd (Lupinus polyphyllus) md tézka semena, proto se
Siti predevsim pfi presunu zeminy. Jako zdstupce bobovitych je schopna
fixovat atmosféricky dusik, a vyrazné tak méni podminky prostredi. [JPe]

Navic porozuméni problematice, a prfedevsim odhodlani pfijimat
napravna opatreni, je ovlivnéno celou fadou sociokulturnich faktord,
jako je odlisné vnimani samotné pfirody, pfislusnost k filozofickému
proudu environmentalni etiky, mira odcizeni od pfirody, vlastni
zkuSenosti apod. S timto musi ucitel pocitat a pracovat tak, aby pokud
mozno nedosSlo k v soucasnosti ¢asto zmifovanému naruseni
tzv. emociondlni nebo socidlni bezpecnosti zakl. V nasledujicich
podkapitolach poskytujeme kratky ivod do této slozZité problematiky.




2.2 Co je to priroda?

Tato otdzka se na prvni pohled zdda nelogicka, aZ nepatficna, protoze
kazdy prece vi, co to je priroda. A skutecné, nejen ptirodovédci, ale
déti, na otazku ,Vis, co je ptiroda?” odpovi ,,Ano.” Nicméné pfi blizSim
dotazovani se ukazuje, Ze se predstavy konkrétnich jedinc( vice ¢i méné
odlisuji (Krajhanzl 2014; Jancarikova 2019, 2021).

Pfi vyuce to Ize demonstrovat jednoduchym zplsobem. Zéci jsou
instruovani, aby na kousek papiru napsali odpovéd ano/ne na otéazky:
,Je priroda na Aljasce?”, ,Je pfiroda Boubinsky prales?“, ,Je pfiroda park
na Karlové ndmésti?“, a ,Je pfiroda kvétina¢ s muskaty za oknem?“
Nasledné jsou otdzky zopakovany nahlas a Zaci jsou vyzvani, aby zvedali
ruce, podle toho, jak odpovédéli (zaroven se rozhlizeji po u¢ebné). Nikdy
se nestalo, Ze by na otazky viichni odpovédéli stejné. Zaci si totiZ pfi této
kratké aktivité uvédomi, Ze ostatni nemaji stejny nazor jako oni sami,
a maji tendenci své odpovédi nasledné modifikovat (Jancarikova 2019).

Drive byl pojem pfiroda v u€ebnicich definovan jako ,to, co nevytvofil
a co neovliviuje ¢lovék”. Obvykle byl stavén do protikladu s pojmem
kultura (= ,to, co ¢lovék vytvofil a to, co ovliviiuje®). Tato definice ovsem
nefunguje, jelikoz vime, Ze na planeté Zemi dnes neni Zadné misto, které
by lidskou cinnosti nebylo alespon nepfimo zasazeno. | v panenském
tropickém destném pralese byly nalezeny zplodiny z tovaren, v télech
tucnakd z Antarktidy bylo nalezeno DDT, ve svaloviné delfind rtut
a v tkanich tél vétsiny zkoumanych hlubinnych ryb mikroplasty. Proto
bylo tfeba vztah mezi kulturou a pfirodou prehodnotit (Komarek 2008).
Kultura je tak nové vnimana jako néco, co z pfirody vychazi, ne jako jeji
protiklad. V disledku tohoto moderniho pojeti se pro nepfirozené
ekosystémy (louka, rybnik) zacal pouzivat vyraz , kulturni krajina“. Také
pojem ,kulturni dédictvi“ se rozsitil z pamdatkovych objektd i na
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ekosystémy, respektive krajinu jako takovou. Pro zasazeni pfistupu
k biologickym invazim do SirSich souvislosti jsou vtextu nize
predstaveny nejzndmé;jsi koncepty interpretace pojmu pfiroda.

2.2.1 Postoje k prirodé a interpretace pojmu priroda
Koncept biofilie — biofobie

Biofilie je definovana jako laska ¢i prilnavost k pfirodé a ke viemu
Zivému. Je popisovana jako vrozena dispozice ¢lovéka, na jejimz zakladé
se buduje pozitivni vztah k Zivé i nezivé prirodé, a kterd vytvari potiebu
byt s ptirodou v tésném kontaktu. Franék (2002) se domniva, Ze kdyz
neni tato predispozice rozvijena od raného véku, postupné zanika, nebo
se dokonce u nékterych jedinc mUze rozvinout jeji opak, tzv. biofobie.
To ostatné dolozil v roce 1920 behaviorista John B. Watson a jeho
doktorandka Rosalie Raynerova experimentem s malym devitimési¢nim
chlapcem Albertem B. (tzv. The Little Albert Experiment), jehoz cilem
bylo ovéfit predpoklad, Ze je moiné wvyvolat strach ze zvirat
(Watson & Rayner 1920). Vlastné Slo o ovéreni Pavlovova vyzkumu
reflexd u psu. Albert (pravym jménem Douglas Merritte, 1919-1925)
pfed zahdjenim experimentu neprojevoval Zadny strach ze zvirat,
nezivych predmeétli, a dokonce ani z hoficich novin. Vse pozoroval se
zajmem a snazil se k predlozenym objektam pfiblizit. Vzdy, kdyz byl
v pribéhu experimentu v jeho blizkosti bily potkan, byl Albert vystaven
nepfijemnym hlasitym zvukim vyvolanym udery kladiva do kovové
trubky, kterych se bal. Po néjaké dobé zacal Albert reagovat panickym

strachem jiZ na pouhou pfitomnost potkana a plakal.” ‘/

> Watson byl oviem za tento experiment ¢asto kritizovan, protoZe prekrocil

hranice védecké etiky a moralky. Dnes takové experimentovani neni mozné.
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Biofobie je definovana jako strach z ptirody a vieho Zivého. MUze se
projevovat jako prosty pocit nepohodli v pfirodé, averze k pfirodé, az po
naprosté opovrhovani vsim, co neni ¢lovékem vytvorené, upravené Ci
kontrolované. Biofobik téZ miiZze povazovat prirodu za pouhy zdroj, se
kterym muze volné disponovat. Soucasna spole¢nost rliznymi zplsoby
ovliviiuje rlizné socialni vrstvy a vékové skupiny a vyvolava v nich strach
z Zivych systém( (ZivoCichq, rostlin, hub, bakterii...) i z nezivé prirody
a zivlh. Takto pUsobi napriklad zavadéjici reklamy (napf. ,jedna, dvé,
klisté jde, klisté si jde pro tebe” od firmy Baxter — nasledné néktefi lidé
zadaji ,preventivni“ avsak neudcinné a k zZivotnimu prostredi neSetrné
vystfikani zahrad pfipravkem proti klistatdm). Bulvar také referoval
o nalezu pavouka zéprednice titulkem: ,Sok! Zena nasla jedovatou
zéprednici v posteli“ a ,Jedovatd zaprednice se §ifi Ceskem. Zabijejte je,
vyzval urad“, nacez mnozi obcané zacali bezhlavé vybijet vSechny
pavouky a sekace v okoli. Néktera média psala o ,,stromech zabijacich”,
takZe se nasledné vykacely mnohé aleje kolem silnic a staré doupné
stromy v méstskych parcich (Franék 2002; Jancatikova 2019).

V tomto konceptu je biofilie chapdna veskrze pozitivné a biofobie
naopak negativné. Je ovsem treba si uvédomit, Ze zminéné pojeti je
nedostacujici. Jista mira strachu i Stitivosti je totiz uzite¢nd jako ochrana
pred zranénim a ndkazou. Mnoho kazuistik z poslednich let doklad3, ze
se stale castéji objevuji lidé, ktefi ptirodu miluji, idealizuji si ji a pro
nedostatek znalosti nemaji zdbrany v nerozvdiném chovani. Jeden
priklad za vSechny — okolo roku 2005 bydlela na prazském Smichové jista

Chlapce navic nebylo moiné sledovat ve vysSim véku, protoie zemfel
v pouhych Sesti letech na onemocnéni mozku... samotny vyzkum a analyza dat
paradoxné trvala o rok déle. Kritici také upozornovali na to, Ze chlapec nebyl
zdrav a vysledky proto nejsou reprezentativni.
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starSi pani, ktera sZeleznou pravidelnosti navstévovala chovatelské
potfeby v Lidické ulici, ve kterych si vidy zakoupila krabi¢cku krmnych
bandnovych cvrékd (Gryllus assimilis). Po néjaké dobé se ji prodavaci
zeptali, pro jaké terarijni Zivocichy tyto cvréky kupuje. Jaké bylo jejich
prekvapeni, kdyz jim zakaznice odpovédéla, Ze zZadna zvitata nechova
a cvrcky si kupuje, protoze je ji jich lito, a vypousti je na Karlové namésti
do parku. Nastésti tito teplomilni cvréci nedokazou v Praze prezimovat,
to ovsem byla pouhd nahoda. Zminénd pani se o mozna rizika vlibec
nezajimala a byla si jistd svym ,,poslanim chranit zivé tvory“.

K idealizaci p¥irody dochazi jiz v détstvi. Svycafi Albert Zeyer
a Stefanie Kagi (2010) pozadali 408 déti ve véku 11 az 13 let, aby
nakreslily krajinu. Nad obrdazky si s détmi povidali. Zajimavym zjisténim
bylo, Ze déti kresli pfirodni prvky barevnymi pastelkami (dominuje
zelend barva) a pro znazornéni prvk( zaloZzenych na lidské cinnosti
vyuzivaji pfedevsim barvu Sedou. Z naslednych rozhovort vyplynulo, Ze
déti v tomto véku touZi po prirodé a pobytu v ni a Ze si ji opravdu
idealizuji. Naopak civilizaci ztotoznuji s asfaltem, mrakodrapy,
dopravou, odpadnimi plyny a tovarnami, a vnimaji ji jako ,,Sedé utrpeni"
(divky ponékud castéji nez chlapci). Nelze fici, zda to je obecné dobre
nebo Spatné, ale je zfejmé, Ze v nékterych pripadech milze byt
idealizace pfrirody, kterd se projevuje prehnanou a az afektovanou
ldskou a zarovenn nedostatkem zabran, dokonce nebezpecna.
V zoologickych zahraddch se i pfes mnohé zakazy a upozornéni stdle
Castéji chtéji lidé ,pratelit” se zviraty, prelézaji zdbrany, ohradniky
a chodi tésné k plotim, nékdy i za né, ¢asto i s malymi détmi. Nasledky
takového neuvazeného chovani jsou nepfijemné. Napfiklad v zoologické
zahradé na Svatém Kopecku v Olomouci na konci ¢ervence 2017 zranil
vlk ¢tyFletou divku poté, co navstévnici porusili bezpecnostni vzdalenost
od vybéhu nebezpecnych zvifat a pfibliZili se az pfimo k nému. Vlk pfes
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plot nemohl kousnout, ale zubem divce strhl kiZi. Jindy byl maly chlapec
v jednom z prazskych obchodl s chovatelskymi potifebami bolestivé
pokousan, kdyZ pobizen matkou prostréil ruku do klece s dospélymi
potkany, aby si je pohladil. Lidé s prehnanou laskou k prirodé téz
hazarduji se svym zdravim, kdyZ zachranuji Sténata a kotata neznamého
pGvodu. Jeden z nejsmutnéjSich pfipadl se stal v roce 2019, kdy teprve
Ctyfiadvacetiletd norska zdravotni sestra (kdo jiny, neZz zdravotni sestra
by mél znat zdravotni rizika?) Birgitte Kallestadova zemftela na vzteklinu,
kterou se nakazila, kdyZ ji béhem dovolené na Filipindach pokousalo
opusténé pouli¢ni Sténé, o které se starala. Tyto a mnohé dalsi pripady
upozoriuji na to, Ze nestaci pouze déleni na biofilii (postoj pozitivni
a zadany) a biofobii (postoj negativni a nezadouci), ale je tfeba citlivéjsi
rozliSovani, véemz ndm muze byt oporou nize popsany koncept Anderse
Hansena.

Koncept péti interpretaci pfirody podle Hansena
Docent Anders Hansen z univerzity v Leicesteru v Anglii se zaméfil
na to, jak se o pfirodé piSe ¢i hovofi v médiich. Vysledky vyzkumu
pfedstavil v knize Environment, Media and Communication
(Hansen 2010). V ni vytycil pét hlavnich interpretaci pfirody:
1. Pfiroda je dobra, nezkazen3, idealni;
Pfiroda je zraniteln3, je tfeba ji chranit;

Pfiroda je nebezpecnj;
Pfiroda je nedokonaly prostor, ktery je tfeba vylepSovat;

vk W

Pfiroda je vyzva, je tfeba s ni bojovat, prekonat ji.

Ke kazdé vySe uvedené interpretaci pfirody lze snadno nalézt
priklady z ¢eskych médii i z vlastni Zivotni zkuSenosti. Je moiné se
spolecné zamyslet, jak pfirodu interpretuje ¢lanek o horolezcich
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bojujicich s nepfiznivym pocasim pfi prvovystupu na osmitisicovku,
zprava o zachranném programu tetfeva hlusce, vySe zminéna reklama

G

LJedna dvé, klisté jde..” nebo eradikacni opatfeni proti invaznim
druhtm.

K témto péti konceptim by bylo vhodné jesté doplnit koncept
,Priroda si se v§im poradi, pfiroda je vitalni“, ktery reprezentuje postoj,
Ze pfiroda nepotfebuje lidskou pomoc, vlastnimi autoregula¢nimi
mechanizmy napravi Skody, véetné téch pachanych lidmi. Tento postoj
predkladd napf. Arne Naess, norsky filozof spojeny se smérem
environmentalni etiky zvanym hlubinna ekologie (deep ecology). Ten
napsal, Ze ,priroda neni zeleninovy zahon“ a predstavu, Ze ¢lovék mlze
a ma prirodé pomahat, povazuje za arogantni (Naess 1994). Kuprikladu
ochranci pfrirody, ktefi vnimaji klirovce jako prirozené autoregulacéni
opatfeni a nesouhlasi sZadnymi zasahy a uz vidbec ne s kacenim
napadenych strom(, vychazeji at jiz védomé ¢i nevédomé pravé
z tohoto konceptu (Jancarikova 2013).
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Vyznam pftirody podle Kellerta

Emeritni profesor Stephen R. Kellert z Yaleovy univerzity se zabyval

otdzkou, jaky uzitek a vyznam ma pfiroda pro rizné lidi a co na ni tito

lidé ocenuji. Na zakladé toho vytyCil deset hodnotovych vyznamu

prirody (Kellert 2012; Krajhanzl 2014), podle nichZ je hodnota pfirody

vnimana lidmi jako:

estetickd — pfiroda je krasnd a inspirujici, malujeme, kreslime
a fotografujeme ji;

dominionisticka (panovacnad) — ptiroda je nebezpecna a je tieba
s ni bojovat a prekonavat vyzvy, které nam klade, slézame
vysoké hory, sjizdime nebezpecné pereje, lovime nebezpelna
zvirata;

objekt védeckého zajmu (odborna, ekologickd, védeckd) —
pfiroda nds vyzyva k objevovani a zkoumani druh(, zakonitosti
a vztahl, za pomoci uznavanych metod ji studujeme,
pozorujeme, méfime, experimentujeme s ni, a poznatky
publikujeme;

humanistickd — pfiroda nas miluje a opatruje, my milujeme
pfirodu a vSechny jeji soucasti, piSeme oslavné basné a romany
o vzajemnosti s pfirodou;

moralni — pfiroda nas uci etickému rdmci a vede nds k touze
prirodu chranit, a to i za cenu odepreni si nékterych pozitk,
usilovné hledame, jak se spravné chovat v pfirodeé a k prirodé;
naturalistickd — pfiroda nam poskytuje radost a prozitky ,tady
a ted”, radi lezime na plazi, vlese ¢i na louce, poslouchdme
Susténi listi, Suméni more, libi se ndm, jak voni houby ¢i
rozkvetly kef, radujeme se, kdyZ spatfime jelena, motyla,
kvetouci tfeSen, pozorujeme tah ptaku, kapky rosy, cervanky,
naslouchame kfiku roryst a houkani vyra atd.;
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negativistickda — pfiroda je nebezpecnd, zla, pfipravena nam
ublizit, je lepsi se ji vyhnout (patrnd souvislost s vySe nastinénou
biofobii), nepijeme vodu ze studanky, nekupujeme mléko
a vejce od farmare, nejsme ochotni se vymésovat v pfirodé,
sttikdme se repelentem pred kazdou, byt sebekratsi,
prochdzkou, uprednostiiujeme pobyt ve vnitfnim prostredi,
odmitdme pohladit zvife, preventivné hubime veSkery hmyz
a pavouky v dosahu atd.;

duchovni — ptiroda nas vybizi k rozvoji duchovniho Zivota,
mulzZeme v ni rozjimat, poznavat Boha — Stvoritele (pripadné jina
bozZstva, silu ptirody apod.) i sebe sama, uéi nas ucté k Zivotu
a k pfirodé samé, ptirodu vnimdme jako chram, meditujeme
v ni, modlime se, hleddme podobenstvi;

symbolickd — pfiroda poskytuje symboly a inspiraci, coz se
promitd do naseho mysleni, jazyka, uméni a snt, vlk, lev,
medvéd ¢i orel jiz nejsou jen ZivoCiSnym druhem, ale také
symbolem vyjadfujicim silu, svobodu, nespoutanou krasu
a odvahu, rozumime podstaté réeni a pripovidek s prirodnimi
prvky (rychly jako vitr, koukd jako tele na nova vrata, pilny jako
vcéela), zdaji se ndm sny o pfirodé;

uzitkova — priroda nam poskytuje to, co potfebujeme k Zivotu,
vzduch, vodu, potravu, suroviny, pfiroda je pro nas primarné
zdrojem surovin a penéz.

Je velmi dulezité uvédomit si, Ze rlizni lidé vnimaji pfirodu riizné

a maji od ni i rlzna ocekavani. Pro nékoho muize byt pojem pfiroda
mentalni reprezentaci ,straslivych mikrob( a klistat”, pro jiného ,klidu,
miru, pokoje a vzajemné harmonie vSech tvor(“ (Krajhanzl 2014).
Podobné strom je pro nékoho Zivou entitou, pro jiného vsak jen
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pfislibem dreva a penéz z jeho prodeje. A kdyZ odbornik uvidi invazni
druh, predvida negativni disledky jeho zavleceni (obr. 52).

HE "vi

Obr. 52: Pavlovnie pistnatd (Paulownia tomentosa) se Sifi mimo vysadby také
v Parizi. Podobny scéndr ¢ekd i Ceskou republiku. [JPe]

Pro nékteré déti je priroda vSude okolo nich, placek za domem, kde
si hraji, kvétiny v kvétindci, ptaci letici nad hlavou nebo slunce, mésic
a hvézdy (obr. 53). Pro jiné to je misto nékde daleko (zahrada u babicky
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¢i nékde v Tatrdch, kde jednou byly). Dalsi sem ponékud prekvapivé fadi
také bazén, ve kterém mohou plavat Ci rust pSenice na tabletu (zfejmé
v néjaké edukativni aplikaci ¢i hfe; Jancarikova 2021). Nékdo k pfirodé
vzhlizi ezotericky, jiny ji zkoumd védeckymi metodami. Nékdo ji
povazuje za vrcholné stvofitelské dilo, nékdo za dilo ndhody. Nékdo si ji
idealizuje a snazi se sni byt vharmonii, jiny se snazi ji prekonavat
a zdolavat.

4 :!' s W i, i ‘
Obr. 53: Kdo nikdy nehdzel kulicky padmelniku bilého (Symphoricarpos albus),

jako by nebyl. Tento ker ale patfi k obtiZnym invaznim rostlindm a je schopen

husté zarust lesni paseky. [JPe]
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Pedagogové si museji uvédomit, Ze tyto predstavy o pfirodé budou
vyznamné ovliviiovat postoje a reakce Zak( pti environmentdlnim
vyucovani, a to samoziejmé vcetné vyuky o problematice invaznich
druht. Vzhledem k tomu, Ze definovat prirodu je velmi obtizné, je stejné
nebo jesté vice obtizné objasnit vyroky ,,Chran pfirodu!“ ¢i ,,Nedélej to,
Skodi to pfirodé!“ Vsechny vyrazy, jako ,ldska k pfirodé”, ,ochrana
pfirody”, ,respekt k pfirodé” nebo ,odcizeni pfirodé”, je tfeba chapat,
vykladat a pouzZivat opatrné, s ohledem na rtzné mentalni a kulturni
interpretace pfirody.

Uvahy, jak se co nejlépe chovat, logicky nevedou ke stejnym
vysledklm. ZaleZi totiz na mnoha rlznych faktorech. Je zfejmé, Ze jinak
se bude chovat ¢lovék, ktery prirodu povazuje za nebezpecnou a vitalni,
jinak ten, kdo ji povaZuje za zranitelnou. Chovani bude dale ovlivnéno
také sociokulturnimi aspekty dané komunity. Napfiklad moraini ¢lovék
z Zidovské komunity da prednost pojidani ryb pfed pojidanim hovéziho,
protoZe zastava nazor, Ze ryby maji nizsi dusi nez skot, a je moralné;si
zabit a snist organizmy s nizsi dusi. Ve stejné situaci se zcela jinak chova
moralné uvédomély Tibetan, ktery radéji sni kousek hovéziho, protoze
v jeho kulture je moralnéjsi zabit a snist jedno velké zvife, nez mnoho
malych (Norberg-Hodge 1996).

Jeden jediny spravny zplsob Setrného pfristupu k prirodé neni
vzhledem k rozmanitosti ekosystémU na Zemi i k jejich proménam
v ¢ase ani mozné najit. Rozhodovani, co je sprdvné a co ne, je proto
tfeba vzdy zasazovat do SirSiho kontextu. Napfiklad nadobi na jedno
pouziti se na prvni pohled jevi jako nesSetrné k pfirodé, ovSem
v oblastech, kde je madlo vody, je pouzivani tohoto nadobi
(z recyklovaného materidlu) Setrnéjsi k ptirodé, nez kdyby se mylo
(Jancarikova et al. 2020). Nejvhodnéjsi je tudiz preddvat zakim jen
obecny rdmec a principy, nikoli konkrétni pfistupy. Vice se obecnymi

80



rdmci Setrného chovani k pfirodé zabyva (¢i méla by se zabyvat)
environmentalni etika.

2.2.2 Environmentalni etika

Environmentalni (nékdy téZ ekologicka) etika je definovana jako
»gentlemanstvi k pfirodé” (Mahen 1947) nebo jako ,soubor zasad
a pravidel, ktera Clovéku naznaduji, jak by se mél chovat ve svém
obcovani se vSim mimolidskym svétem” (Kohak 2000).

Zatimco etika mezilidskych vztah( méla ¢as rozvijet se po dlouha
tisicileti, moralka vztahu k ptirodé se wvyviji s jistym zpozdénim.
Environmentalni etika operuje se tfemi hlavnimi proudy zobrazujicimi
postoje ¢lovéka i lidstva k pfirodé: antropocentrizmem, biocentrizmem
a ekocentrizmem.

Antropocentrizmus vychazi z predpokladu, Ze ¢lovék je pan tvorstva,
centrum vSeho déni a pfiroda je déjistém jeho Zivota, zdrojem
uspokojeni jeho potreb a souperem. Je spojovan s aktivnim ,,dobyvanim
pfirody“; je chapan (az na vyjimky) negativné. V historickém kontextu
ho mizeme studovat napfiklad na dobyvani Krkono$ (Lokvenc 1978).
Antropocentrizmus chdpe ptirodu jako pozadi lidskych aktivit, zdroj
surovin a léciv. V ochrané pfirody se antropocentricky postoj projevuje
vyroky jako ,Musime chranit prales, protoZze v ném mohou rist dosud
nepoznané rostliny, které mohou byt Iékem na rakovinu.”

Biocentrizmus prindsi ,soucit s kazdym Zivym tvorem” a vychazi
z filozofie Alberta Schweitzera (Petrickij 1990). VétSinou je pfijiman
pozitivné, avSak odborniky nékdy téz s jistym despektem, a to proto, Ze
vede také knesmysinému zachranovani vainé zranénych jedincu
pfemnozZenych a v ekosystémech negativné pUsobicich druhd (kocka,
holub aj.). Pravé biocentrizmus je v pozadi provozovani utulkl pro psy
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a ko¢ky a zachrannych stanic, do kterych nosi verejnost poranéna
holoubata a dalsi zvifata.

Ekocentrizmus je reprezentovan ,snahou o zachovani ekosystémové
adruhové rozmanitosti“, je odborniky povazovan za vrchol
environmentalni etiky. Jeho zakladatelem je americky spisovatel, ekolog
a lesnik Aldo Leopold (1999), ktery propagoval ochranu Zivotniho
prostiedi pro ,dobro pfirody”, ne pouze pro dobro clovéka
(Hettinger & Throop 1999).

Uvedenou trojici pristupl lze doplnit o theocentrizmus, ktery
reprezentuje presvédceni, e centrem vieho déni je Bih. Clovék ma
(Bohem prisouzenou) roli spravce (pastyre) stvoreni (Heller 1995), a jako
takovy by se mél chovat co nejohleduplnéji, nejlaskavéji
a nejzodpovédnéji.

Kohdk (2000) ovsem toto déleni bagatelizuje otdzkou, zda muze
Clovék ze své podstaty zastdvat jiny neZz antropocentricky nazor.
Antropocentrizmu nasledné dava novy, nedobyvacny a pozitivni rozmér.
Vse se samoziejmé odrdzi i na pristupu k invaznim druhdm. Neni
jednoduché presvédcit vefejnost, Zze v mnoha pripadech je
nejvhodnéjsim feSenim zahubeni invaznich Zivocicha, ke kterym mnoho
lidi pocituje sympatie (napfiklad k myvaldm; obr. 54).
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Obr. 54: Myval severni (Procyon lotor) v soukromém chovu v CR. [JP]

2.2.3 Rozdilné vnimani prirody

Na zakladé rGznych zvnitfnénych postoji k prirodé, ocekavani od
pfirody a interpretaci pfirody se lidé (laici i odbornici), ktefi maji dobrou
vili se zachovat co nejlépe a nejeti¢téji, rozhoduji v konkrétnich
situacich rozdilné. Mnohdy jsou o svém ndzoru natolik presvédceni, Ze
zcela prehlizeji, byt seberozumnéjsi, argumenty protistrany. Je tfeba
znovu zdUraznit, Ze formovani spravnych postoja déti jiz ve Skolnim véku
je z tohoto pohledu velice dulezité. Jediné tak Ize dosdahnout toho, Ze
budou v dospélosti vyhleddvat, pfindset a reprodukovat validni
informace, na zakladé kterych se budou rozhodovat.

Jednim z pfikladd zmiriovaného nazorového stretu je pfipad ledniho
medvéda Knuta. Dvacetileté ledni medvédici Tosce se v zoologické
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zahradé Berlin v prosinci roku 2006 narodila dvojc¢ata. Matka je oviem
z nejasnych pficin kratce po porodu odvrhla. OSetfovatelé oba malé
samecky odebrali, avSak jedno mladé po nékolika dnech uhynulo. Zistal
druhy samecek, ktery ziskal jméno Knut. Cast odborné vefejnosti
(ekocentrici) zastavala nazor, aby bylo medvidé utraceno, protoze
mladé vychované clovékem nikdy nebude dostatecné socializovano,
v dospélosti se pravdépodobné nebude chtit pafit (a jelikoz kapacita
zoologickych zahrad je omezena, méli by mit v chovech u ohrozenych
druhl prednost ti jedinci, ktefi se mohou rozmnozZit a pomoci tak
zachovat sv(j druh), a vlivem zvySené agresivity zplUsobené socialni
deprivaci se mlzZe stat nebezpecnym pro oSetfovatele. Néktefi z nich,
reprezentovani Frankem Albrechtem, dokonce povaZovali odchov
s umeélym krmenim z lahve (tzv. na flasce) za tyrdni a poniZeni. Tento
postoj podpofil napfiklad i feditel zoologické zahrady v Cachach. Po
medializaci se vsak strhla vina protestll, do kterych se zapoijily i déti.
Vétsina laické verejnosti a ¢ast verejnosti odborné oznacila tyto nazory
za ,ekofasistické” a podpofila biocentrické (nebo snad antropocentrické
¢i egocentrické?) rozhodnuti feditele berlinské zoologické zahrady,
ktera na Knutovi vydélala velké penize (byl to navic prvni odchov ledniho
medvéda v této zoo po tficeti letech). Medvidek Knut byl vypiplan (tim
navic berlinskd zoo porusila platnou legislativu) a stal se milackem
navstévnik(. Komeréné se jednalo o velky uspéch, zacaly se vyrabét
darkové predméty s Knutem, hracky, knihy, tocila se DVD, skladaly
pisné, byly razeny pamétni mince a hovofilo se o ,,Knutmanii“. Knut
necekané uhynul utonutim ve véku C¢tyr let v disledku autoimunitniho
zanétu mozku.

DalSim modelovym pfikladem nazorového stfetu vychazejiciho
z rliznych pfistupl k prirodé byla otazka, jak feSit rozsahlou kirovcovou
kalamitu vNP Sumava. Skupina odbornikli prosazovala zasadu
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nezasahovani. Jejich koncepty vychazely z viry ve vitalni, samoregulacni
a samoobnovovaci schopnosti pfirody a z ekocentrického pfistupu. Proti
nim vystupovala druhd skupina, prevainé lesnich inZenyrd, ktefi
lobbovali za vhodné zasahy, predevsim kaceni. Domnivali se totiz, Ze
prirodé se musi pomahat a obhospodarovat ji jako zahradu, les v NP
tedy vidéli jako zranitelny a nedokonaly prostor, ktery je tfeba spravnym
managementem vylepSovat. Do jejich sporl pravdépodobné zasahovala
i treti skupina —skupina ziskuchtivych podnikateld, kteri ve vétsi ¢i mensi
mife ovliviuji lesni hospodareni (Jancarikova 2013). Jak se ukazalo,
straseni bylo zbyteéné, Sumava se opét zazelenala.

Podobné se ndzorové strety promitaji do zachdzeni s invaznimi druhy.
Odbornici s ekocentrickym pfistupem a postojem ,pfiroda je
nedokonaly prostor, ktery je tfeba vylepSovat”, poptipadé s postojem
»priroda je zranitelnd, je tfeba ji chranit”, vyzaduji efektivni regulaci
invaznich druh(, tj. kdceni, vytrhavani, postfiky v pfipadé rostlinnych
druhl nebo sterilizaci, odstrel, odlov ¢i vytraveni v pfipadé druht
Zivocisnych (vice viz kapitola 2.7). Ekocentrici s pfistupem ,,pfiroda si se
v§im poradi“ pak budou véfit vsamovolné ustanoveni pfirodni
rovnovahy prostrednictvim autoregulacnich mechanizmG. Lidé
s pfistupem spiSe biocentrickym vSak budou soucitit s dotyénymi
organizmy (vice s ZivoCiSnymi neZz s rostlinnymi), které za to prece
nemohou, Ze byly na néjaké Uzemi zavleceny, a budou prosazovat jejich
pravo na Zivot. Proto je nutnosti Sirokd spolecenska diskuze
moderovana odborniky na biologické invaze, pficemz v rdmci Skol ma
tuto roli zastavat pedagog Ci koordindtor EVVO. Samoziejmé také zdalezi
na kontextu invaze, jaky je typ invadovaného prostredi, jaké mohou byt
vedlejsi efekty managementu invazi a jaké jsou dopady invazniho druhu
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2.3 Vyuka zaméFena na biologické invaze v CR

Ackoli — jak bylo v pfedchozim textu vysvétleno — se jednd o téma
velice zavazné a aktualni, nebyla mu dosud na c¢eskych zakladnich
Skolach vénovana dostatecna pozornost. O néco lepsi je situace na
nizsim stupni viceletych gymnazii, pfesto shleddvame tematicky pojatou
vyuku v CR za nedostateénou. Zaci se v problematice neorientuji,
neznaji terminologii, nedokazou spravné rozlisit plvodni a neptvodni
druhy a nedokaZzou posoudit miru rizikovosti rliznych lidskych ¢innosti
(obr. 55 a 56). Metodika, kterou pravé drzite vruce (Ci Ctete jeji
elektronickou verzi), si klade za cil tuto situaci zlepsit. Jedna se o druhy
dil série, metodika pro prvni stupen zdakladnich Skol jiz byla vydana
(Patokova et al. 2023) a metodika pro stredni Skoly je v pfipravé.

Obr. 55: Venkovni akvakultura v tropickych zemich zpravidla neni dostatecné
zabezpecena a chovani ZivoCichové touto cestou snadno unikaji do pfirody.
Z pohledu biologickych invazi se tedy jednd o vysoce rizikovou lidskou ¢innost.
[JP]
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Obr. 56: Biologické invaze, jak si je predstavuje uméla inteligence, konkrétné

ChatGPT 4 (vytvoreno 15. 5. 2024). Je zfejmé, Ze ani uméla inteligence nemd

v tématu dosud pfilis jasno — avSak zatimco se dd olekdvat, Ze se bude sama

zlepsSovat, Zakum musi predat védomosti ucitel. To je hlavnim divodem, pro¢
vznikla tato metodika.




Mezi hlavni dokumenty zaméFené na environmentalni vychovu v CR
nalezi:

- Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani
(RVP 2V, revidovano 2023),

- Doporucené ocekavané vystupy priufezového tématu
Environmentalni vychova v zakladnim vzdélavani
(DOV EV 2V, Pastorova a kol. 2011)

- Cile a indikatory pro environmentdlni vzdélavani, vychovu
a osvétu v Ceské republice
(CIEV CR)

- Statni program EVVO a EP na léta 2016 az 2025
(SP EVVO a EP)

Je zarazejici, ze v Zddném z téchto dokumentl se nevyskytuji slova
invazni (ani invazivni), invaze, plivodni ani neptlivodni, ale ani dalsi
pojmy, které sinvaznimi druhy souviseji, jako endemit, ochrana
vzacnych ¢i ohrozenych druhd. V Zzadném dokumentu neni — ani jako
priklad — rfeSena problematika nezadouciho vypousténi Zivocichi ze
zajmovych chovi do volné pfirody (obr. 57). Okrajové jsou zminény
pouze pojmy adaptace (DOV) a mitigace (SP EVVO a EP).

Nalezneme v nich ovsem témata s problematikou biologickych invazi
nepfimo spojend, napf. ochrana stanovist a ochrana pfirody,
pochopeni environmentalnich souvislosti nebo reseni
environmentalnich problému. SP EVVO doporucuje vénovat zvlastni
pozornost programiim zaméfenym na dopady zmény klimatu v CR — jako
jsou zmény v nasich ekosystémech, napfr. zmény v rozsifeni nékterych
Zivocisnych a rostlinnych druhi (vice viz tabulka 1).




Obr. 57: Pivodem severoamericky rak ¢erveny (Procambarus clarkii) je jednim
Z nejcastéji vypousténych raki ze zdjmovych chovil. [SGA]

\

Tabulka 1 (na nasledujici strané): Zahrnuti vybranych termini souvisejicich
s biologickymi invazemi do hlavnich dokument( fresicich environmentdlni
vychovu v CR (x ... dokument termin obsahuje, - ... termin neni v textu zahrnut;
detailnéjsi informace obsahuji vepsané pozndmky). RVP ZV = Rdmcovy
vzdélavaci program pro zdkladni vzdéldvdni; DOV EV ZV = Doporucené
ocCekdvané vystupy prurezového tématu Environmentdlni vychova v zdkladnim
vzdéldvdni; €I EV CR = Cile a indikdtory pro environmentdini vzdéldvadni,
vychovu a osvétu v Ceské republice; SP EVVO a EP = Stdtni program EVVO a EP
na léta 2016 aZ 2025.
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Termin RVPZV DOVEVZV CIEVCR SP EVVO a EP

Ochrana druht X - - X

Rozsiteni X - - X

Zivocisnych

a rostlinnych druht

Chranénd uzemi X - zkraslovani hodnota

a ochrana stanovist daného Uzemi

Zachovani Ci X - jen pojem  x

ochrana biodiverzity

Ochrana pfirody X X X X

a zivotniho

prostredi

Environmentalni X X X X

problémy

Globalni problémy X Castecné X zmény/hrozby

Posuzovani X X X -

environmentdlnich

souvislosti

Pochopeni X - X X

zakladnich

environmentalnich

a ekologickych

problému

Pochopeni envi a X - X a jejich

eko déja ¢i jevl zkoumani

Adaptace Ci - X - -

pfizplsobeni

Mitigace - - - zmény
klimatu




Vzhledem k ddrazu na pochopeni, posuzovani a feSeni
environmentalnich a ekologickych problém{, ktery se objevuje ve vSech
sledovanych dokumentech, a ke skutec¢nosti, Ze biologické invaze jsou
jednim z nejvétsich problému soucasnosti, je opravdu s podivem, Ze se
tomuto tématu zadny dokument jmenovité nevénuje. Nas tym se
nicméné domnivd, Ze na zakladni Skoly téma biologickych invazi
jednoznacné patfi, pochopitelné pri spravné nastavené mire
zjednoduseni odpovidajiciho ro¢niku zakl a dodrzeni didaktické zasady
emocionalni bezpecnosti. Uvédomujeme si ovSem, Ze biologické invaze
a boj s invaznimi druhy jsou tématem sloZitym, a to nejen obsahem, ale
predevsim z vySe nastinéného konceptudlniho, etického a didaktického
pohledu. Oporu pro jeho zaclenéni do vyuky poskytuji didaktické zasady.

2.3.1 Didaktickeé zasady ve vyuce

PFirealizaci EVVO, potaZzmo pfi vyuce o biologickych invazich, je tfeba
dodrzovat didaktické zdsady. To jsou doporuceni tykajici se celého
procesu vyuky (od ptipravy a stanovovani cill, pres realizaci az po
reflexi). Jejich znalost rozviji ucitelovy schopnosti transformovat obsah
do podoby, ktera je pedagogicky uc¢inna a zaroven odpovida urovni
i potfebam Zakd. Znalost didaktickych zasad u uditeld vyznamné
posiluje didaktickou znalost obsahu (Jancafikova et al. 2022). Nize
uvedené didaktické zdsady vychdazeji z nékolikaleté prace resitelského
tymu autorl, kterda byla zavrSena vydanim metodické publikace
Didaktické zasady v pfirodovédném vzdélavani: metodicka pfirucka pro
ucitele biologie, chemie, fyziky, geografie, informatiky, matematiky
a lektory environmentalni vychovy. Tyto zasady Ize pfejmout i pro vyuku
o biologickych invazich. DuleZité je usilovat o dodriovani vsech
didaktickych zasad zaroven, a to nejen pfi realizaci, ale jiz pfi planovani
vyukové jednotky. Tabulka didaktickych zasad usnadni zavéreénou
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reflexi kontrolou, zda byly vSechny didaktické zdsady dodrieny. Pfi
realizaci EVVO (v¢etné vyuky o biologickych invazich) totiz nékdy kladou
razné skupiny lektord dlirazy na odliSné aspekty. Lektofi z fad odborniku
(ekologl, prirodovédcl, ochranard) zpravidla kladou dlraz na
didaktickou zdsadu védeckosti, ale nékdy opomijeji didaktické zdsady
pfiméfenosti ¢i emociondlni a socidlni bezpecnosti. Pedagogové
elementaristé cCini Casto pravé naopak. Pestrost autorského tymu
predkladajiciho tuto metodiku zaruc€uje dodrzovani vSech didaktickych
zasad, jak jsou shrnuty v tabulce 2.

Tabulka 2 Didaktické zdsady (prevzato z publikace Jancarikové et al. 2022).
Didakticka zasada

1. Zasada emocionalni bezpecnosti

2. Zasada socidlni bezpecnosti

3. Zasada hygieny a fyzické bezpecnosti

4, Zasada systematicnosti

5. Zasada védeckosti

6. Zasada spravné komunikace, véetné neverbalni
7. Zasada primérenosti

8. Zasada srozumitelnosti

9. Zasada ndzornosti

10. Zasada poskytovani podnétl pro vice smysll
11. Zasada vyuzivani prostredi

12. Zasada tésného propojeni se Zivotem

13. Zasada aktivity

14. Zdasada bezprostredni zpétné vazby

15. Zasada posloupnosti

16. Zasada trvalosti

17. Zasada soustavnosti a opakovani

18. Zasada komplexniho rozvoje osobnosti Zaka
19. Zasada vychovného a dil¢iho vzdélavaciho pusobeni
20. Zasada individualniho pristupu
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Jako podpurné prostfedky pro environmentalni vzdélavani a vychovu
lze UspéSné vyuiit tisténych i internetovych zdrojli, dokumentdarnich
filmU i kratkych videi. Pro ovéreni spravnosti predkladanych informaci je
vzdy dobré Cerpat z vice zdroji. Domnivame se, Ze velice prospésna je
i vyuka v terénu, tedy komentované exkurze, prakticka cviceni a ukazky
primo v prirodé. V neposledni fadé je vhodné zaclenit do vyuky diskuze
s odborniky, ktefi mohou zakiim predstavit aktualni poznatky z oboru.

2.3.2 Prospésna role zoologickych a botanickych zahrad,
chovatelskych zarizeni a ekocenter v environmentalni

vychové

S environmentalnim  vzdéldvanim a vychovou realizovanou
pfedevsim na poli ochrany ohroZenych druh, v SirSim kontextu i celych
biotopu (véetné boje proti invaznim druhm), jsou neoddélitelné spjaty
zejména zoologické zahrady. Svétova asociace zoologickych zahrad
a akvérii (WAZA) v dneSni dobé sdruzuje téméf 400 Cclenskych
zoologickych zahrad a akvarii (dale uvadéno jen jako ,zoologické
zahrady“). V CR existuje dle Gdajd MZP celkem 28 zoologickych zahrad
s platnou licenci (Seznam zoologickych zahrad s licenci v roce 2023°).
Rocné navstivi zoologické zahrady na celém svété odhadem 700 milion(
navstévnik(, coZ predstavuje pro ochranu ohroZzenych druhd, prevenci
Siteni invaznich druhl, i pro environmentalni osvétu a vzdélavani
Reade & Waran 1996). Edukacni programy zamérené na osvétu v oblasti
biologie a ochrany zvirat utvareji u navstévnikl pozitivni vztah ke
zviratlm a motivuji k podpore zachrannych program( zamérenych na
ochranu druhi ex- a in-situ (mimo i v misté pfirozeného vyskytu), i na

® mzp.cz
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ochranu biotopl a pfirody jako celku (Anderson et al. 2003; Hosey
2005).

Atraktivni a v pfimérené mire i zabavné programy cilené zejména na
Skolou povinné déti i na celé rodiny tak predstavuji pro zoologickou
zahradu vyznamnou pfilezitost k osvétové ¢innosti. Edukativni vyznam
zoologickych zahrad pro Sirokou vefejnost véetné déti je
nezpochybnitelny, silnou strankou vzdélavani v prostfedi zoologickych
zahrad je dle teoretik( pedagogiky predevsim skutecnost, Ze zoologické
zahrady nabizeji neformalni a zazZitkové prostiedi v kontrastu s béznou
Skolni vyukou (Carr & Cohen 2011). MozZnost pozorovat Zivé zvire,
v urcCitych pripadech vcetné fyzického kontaktu, je pro déti
nesrovnatelné podnétné;jsi, nez napt. sledovani videa v u¢ebné. To je
mozné kupfikladu v rdmci specidlnich program( umoznujicich krmeni
zvirat (sloni, lemufi, chameleoni, domestikovana zvifata apod.) z ruky Ci
chovateli a lektory fizenych setkani se zvitaty v tzv. chranéném kontaktu
(obr. 58 a 59).

Obr. 58: Krmeni delfinii s komentdrem v Ancolu v Indonésii. [JP]
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Obr. 59: Krmeni kontaktnich madagaskarskych lemuri kata (Lemur catta) pod
vedenim lektora v zooparku Zdjezd. [JP]

Z hlediska ziskani a udrZeni pozornosti zejména déti maji takovéto
programy nezastupitelnou roli jak pro Skoly, tak pro rodiny s détmi
ajsou jednim z vyznamnych dlivodu, pro¢ se do zoologické zahrady
navstévnici pravidelné vraceji. Na poli rozvoje vzdélavani a osvéty
Skolnich déti v prostfedi zoologickych zahrad je jisté jesté mnoho
prostoru ke zdokonalovani programd zamérenych pfimo na biologické
invaze.

V duchu holistického pojeti vzdélavani jsou pro zprostredkovani
hmatovych viemU a fyzického kontaktu s pfirodnimi materiadly vedle
Zivych jedincl vyuzivany také rozlicné exponaty, jako jsou vycpaniny,
kozeSiny, bodliny, vajecné skorapky, lebky, zuby, svlec¢ky, pefi, rohy,
parohy, drapy, kosti, Supiny, odlitky stop, u rostlin pak plody, listy, kira.
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Jednim z problém, se kterym se zoologické zahrady museji vyrovnat,
je otdzka chovu druh( s invaznim potencidlem v dané oblasti. V Evropé
jsou zoologické zahrady evidovany jako druhy nejcastéjsi zdroj Uniku
nepuvodnich druh( ZivocichG do volné prirody (Hulme et al. 2008).
Jakkoli tento udaj mlzZe pUsobit znepokojivé, redlné pocty prokazanych
pripadd unikd jsou u zoologickych zahrad ve srovnani s legalnim
ailegdlnim obchodem s domacimi mazlicky ¢i nekontrolovanym
a zamérnym vypousténim nepuvodnich druhd za uGcelem loveckych
aktivit ¢i domnélého ,obohaceni” mistni fauny velmi nizké
(Cassey & Hogg, 2015). Samovolné uniky ZivocCichd z expozic Ci
chovatelského zdzemi jsou v zoologickych zahradach pochopitelné
Zabezpeceni expozice (napf. mechanickou bariérou, elektrickym
ohradnikem, vodnim pfikopem atd.) se mizZe projevit jako nedostatecné
— kupfikladu u stromovych druh( savcl jsou castou pric¢inou uniku
precnivajici vétve strom( propojené s dalsi vegetaci mimo hranice
expozice, jiné druhy jsou zase schopny se z expozice podhrabat i
prokousat. Zvifata mohou byt k dnikim motivovdna fadou
neuspokojenych potfeb, od prostorovych pres potravni ¢i reprodukéni,
az po snahu utéct pry¢ z dosahu konkrétniho chovatele ¢i lidi obecné. Je
pravdépodobné, Ze stereotypni obchdzeni expozice pozorované u fady
jedinct v zoo chovanych volné Zijicich druh( (napf. velkych kocek) mize
pochazet nejen z deprivace a nedostatku podnétl ¢i z pfrirozenych
teritoridlnich projevd, ale téZz z neuspésSnych pokusli o uték. Nelze
prehliZet trend, kdy chovatelska zafizeni v zoologickych zahraddach, které
nejsou €leny nadnarodnich ¢i narodnich organizaci, jsou obvykle méné
kontrolovand, hlre zabezpecend, a tedy nachylnéjsi k unikim zvirat
(Fabregas et al. 2010). Statisticky nejc¢astéjsi pripady unik( jsou
evidovany u tridy ptakd, coZz je zplsobeno nejen prirozené velkou
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mobilitou vétSiny z nich, ale téZ jejich procentudlné nejvyssim
zastoupenim v evropskych zoologickych zahradach (cca 58 % chovanych
druh( obratlovcl; Conde et al. 2013).

Dobrym vychozim bodem pro environmentdlni vychovu a vyuku
o biologickych invazich jsou botanické zahrady a pfirodovédna muzea
(obr. 60). Vzhledem k tomu, Ze mivaji Siroké spektrum ukazkovych druht
a expozic, Casto také nabizeji vzdélavaci programy, hravé aktivity
i pfiméstské tabory. Ty jsou bud’ pfimo v programu, nebo je ¢asto lze po
domluvé zorganizovat. U botanickych zahrad je vhodnou aktivitou
i ndvstéva expozic a porovnani péstovanych druhl s druhy invaznimi.
| pres fakt, Ze botanické zahrady vénuji pozornost invaznim druhiim, je
paradoxné béiné, Ze vystavuji i nékteré problematické druhy a u téch
existuje riziko, Ze si navstévnici odnesou seminka na svou zahradu.
Obvykle se jednd o expozice vénované lécitelstvi, bylinkdm v kuchyni
a okrasnym vysadbam v predzahradkach. Expozice ochrany pfirody
(infocentra, domy pfirody) jsou pak spiSe zamérené na lokalni invazni
druhy a problémy spojené s jejich Sifenim a eradikaci.

s / 'J';;__‘ = Wz d A “A 9
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Obr. 60: Botanické zahrady nabizeji vzdélavaci expozice i programy pro déti

ve venkovnich prostordch i ve sklenicich. [JP]
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Ekocentra, pfipadné stfediska ekologické vychovy, jsou dalsi kategorii
instituci, kde se teoretickou i praktickou formou realizuje vzdélavani
mimo jiné také v oblasti ochrany ohroZenych druh( Zivocich( a rostlin,
diraz je téz kladen na prevenci a regulaci zavlékani a Sifeni druhd
invaznich. Néktera z ekocenter, napf. IS CHKO Krivoklatsko-Krivoklat
(KFivoklatsko o. p. s.), Naucné stfedisko ekologické vychovy Kladno-
Cabarna o. p. s. ¢ Podblanické ekocentrum Ceského svazu ochranct
prirody Vlasim, jsou certifikovana Pavucinou (viz podkapitola 2.1.1).
V nékterych pripadech umoziiuje zazemi ekocentra ubytovani a realizaci
vicedennich programu, a nechybéji ani prfiméstské tabory.

Vyznamnou roli hraji i dalSi ochranarské organizace sdruzujici jak
profesiondly, tak dobrovolniky, nap¥. Ceska spole¢nost ornitologicka.
Tyto organizace se rovnéz angazuji v systematickém environmentalnim
vzdélavani nabizeném zejména Skoldm a nabizeji pravidelné vyukové
programy od prohlidek aZ po celodenni aktivity. Skoleni, seminare
a exkurze lze po dohodé zorganizovat i s vybranymi odborniky, ktefi
pUsobi mimo Skolu, ale nespadaji pod Zadnou zvySe zminénych
organizaci.

Nezanedbatelny vyznam v environmentalnim vzdélavani maji i mensi
chovatelskda, ochranarska a osvétova zafizeni — zookoutky nebo téz
minizoo. Formadlné i organizaéné mohou byt propojena s ekocentry
nebo dalSimi institucemi. Napriklad Lesy hlavniho mésta Prahy takto
provozuji ekocentrum Prales a Zachrannou stanici hl. m. Prahy, pod jejiz
spravu spadaji celkem ¢tyri zookoutky (Zookoutek Mala Chuchle, Divoka
zahrada Hostivaf, Zookoutek Kunratice a Zookoutek Kamyk). Vlastni
ekocentrum provozuje i Be¢ovska botanickd zahrada.

-_—
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V neposledni fadé existuji soukromé spolecnosti, které Skolam
nabizeji vyukové programy napliujici ideu EVVO. Vyhodou takového
programu je, Ze pfiblizi danou problematiku (¢asto s pouzitim nazornych
ukazek) primo v prostorach skoly. Koordinatorim EVVO tak odpadaji
organizacni starosti s dojizdénim za ,zazitkovou” vyukou. Vyhodou je
i Casova flexibilita, jelikoZ jinak celodenni aktivitu v podobé vyletu mimo
Skolu je mozné zhustit do domluveného poctu vyukovych hodin
a zohlednit specifické naroky (napf. zaméreni na konkrétni rocnik, ve
kterém se probird danad latka). Mezi takovéto spolecnosti patii naptiklad
Ornita’ nebo BioAdventure®,

Je Zadouci, aby si pedagogové rozsifovali své znalosti samostudiem
ivramci dalSiho vzdélavani pedagogickych pracovnikd. Ostatné
i principy vysvétlené v této metodice, i doporucené postupy, jak s ni
pracovat, jsou soucasti kurzu poradaného ve spolupraci se Vzdélavacim
institutem Stfedoceského kraje (obr. 61).°

Obr. 61: Kurz pro pedagogy zaméreny na biologické invaze v EVVO, v jehoZ
ramci je predstavovdna i tato metodika. [JP]

7 ornita.cz
8 bioadventure.cz
% visk.cz
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2.4 Komunikace, argumentace a vysvétlovani
Pfirodu nejen v Ceské republice obsazuji neplvodni druhy hub,
rostlin a Zivocichl. To je védecky prokazany fakt. Mame s tim néco
délat? To uZ je postoj. Nejen ucitelé, ale také ochrana ptirody celi
otazkam typu: Proc se tim mame vibec zabyvat? Proc¢ platit ochranu
pavodni flory a fauny? Neni to marné a zbyte¢né? Pro nékoho se mize
jednat o komunikaéni ofiSek. Nize tedy nabizime myslenkové postupy,
kterych se mlze pedagog drzet pfi snaze srozumitelné predstavit téma
biologickych invazi Zakim a odpovédét na jejich dotazy a pfipominky.
Komunikace je v tomto pfipadé mnohdy sloZita, protoze spektrum
znalosti aktér( komunikace je ¢asto znacné rozdilné. Mnozi bohuzel Ziji
z ponékud zavadéjicich predstav a informaci, které jim dala jejich skola,
rodina ¢i média. ,Pfiroda se prece vyviji, slabsi nahrazuji silnéjsi. Invaze
je béZna. Bojujete se zakladnim principem pfirozeného vybéru,” to mize
fict uz zak zdkladni skoly, stejné jako jeho rodi¢ ¢i prarodic. Jedinou
cestou je hlubsi pozndni a predstaveni problému v celé jeho Sifi.
Komunikace, at ve skole nebo v rdmci mimoskolnich diskuzi a debat,
by méla vychazet ze znalosti a trpélivého vysvétleni. Zakladem je
pochopit, Ze nase globalni civilizace je z hlediska pavodnich pfirodnich
zakonitosti vyvoje Zivota na planeté Zemi naprosto vyjimecnym
experimentem. Jsme planetdrnim druhem bez konkurence
a ovliviiujeme rozsiteni druhl vice neZ lokdlni pfirodni déje. Drtiva
vétsSina druhl je pfirozenym vyvojem svazana se svym prostfedim,
rozhoduji mistni podminky (potrava, soupefi, dravci, parazité). Vime, Ze
vyvoj druhl neni pribéZny, ale skokovy. A neni globdlni. Casto byva
spojen s néjakou krizi a vyjimeénymi mistnimi podminkami. Zakladni
poloha komunikace proto musi vést skrze presnéjsi vysvétleni vyvoje
druh a jejich Zivotnich naroka. £
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Slovo experiment jsme vyuZili zdmérné, protoZze clovék svou roli
pochopi aZ na zékladé rozpozndni dusledkud svych €inl. Pokusem, hrou,
objevenim. Jako snadny modelovy ptiklad mohou slouZit ryby: stfevlicka
vychodni, karas stfibfity nebo karas zlaty. Druhy, které obsadily nase
vody. Zminéné druhy ryb se do ceské pfirody nedostaly pfirozenou
cestou, ale kvili lidem — rybarim a chovatelim. Vypustili si je do svych
vod. Nékdy omylem, nékdy zamérné. Nebyla to pfiroda, byl to
nevédomy Ci neopatrny krok ¢lovéka. Zakladni otdzkou pro pochopeni
problematiky invaznich druhl tedy je: ,Jak clovék ovlivnil evoluci ve
svém okoli? Pozitivné nebo negativné?“ Uz samotné zjisténi, Ze ¢lovék
vyvoj prirody drZi v rukou, mize byt namétem myslenkové hry (pfi které
se vyuzije premysleni a logika). Do této hry je mozné vlozit nasledujici
vstupni informace:

- Strevlicka vychodni se rozmnoZuje az osmkrat do roka. Nase
plGvodni ryby jen jednou azZ tfikrat v zavislosti na druhu.

- Karas stribfity nepotfebuje pro rozmnozeni vlastni samce.

- Karas zlaty se dokaze mnozit s jinymi kaprovitymi rybami a vytvari
hybridy. Tim sniZzuje plodnost samctd nékterych plvodnich druh.

- Strevlicka vychodni okusuje jinym rybam ochranny sliz a prenasi
nemoci.

- Karas stfibfity sni ohromné mnozstvi potravy a mistni ryby
doslova vyhladovi.

- Karas zlaty se rychle premnozi a produkci metabolitd zhorsuje
kvalitu vody v nadrzich.

- Karase stribfitého i stfevlicku vychodni pouZivali rybafi jako
nastrahu na lov dravych ryb. Po ukonceni lovu néktefi rybafi

101



- Karasi zlati jsou oblibenou okrasnou rybou a $ifi se ze zahradnich
jezirek, kde se rychle premnozi a chovatelé nevédi, co s nimi.

- Stfevlicka vychodni doputovala do naSich vod s ndsadou
nepuvodnich ryb - s tolstolobiky a amury. ProtoZe je mal3, nikdo
si ji nevsiml, dokud se nenamnoZila do velkych poct.

Zaci i dospéli mohou poté sami odpovidat na nasledujici otazky:

- Myslite, Ze rozsiteni téchto ryb ovlivnilo ¢eské reky a nadrze? Jak?

- Je role clovéka pro siteni invaznich druhl zasadni nebo jde
o ptirozeny proces?

- Co by se mélo délat, aby se dalsi Sifeni zastavilo? Je tfeba chranit
nase druhy ryb? Jak?

- Vysvétlil bys ostatnim, v ¢em jsou invazni druhy nebezpecné?

Metoda hry, objevovani a prenaseni poznatkl patfi k nejucinnéjsim
didaktickym postupim. Komunikace by méla byt pfimérend véku
posluchade, s minimem cizich slov. Kazdé je mozZné nahradit
(napf. biodiverzita = druhova rozmanitost, pestrost zivota; konkurent i
kompetitor = soupefr).

Komunikaci je samoziejmé nutné doplnit o podklady a fakty. Hlavni
zasadou je nevymyslet si. Téma je natolik obsirné, Zze nikdo nemize
védét vSechno a neni ostudou dohledat a ovéfit pozadované informace
na internetu, u odbornik(l ¢i v literatufe (obr. 62). Naopak, hledani
takové informace muize pedagog pojmout jako aktivitu pro celou tfidu
¢i vybrané zdky — ti pak mohou predstavit nalezené informace
kuptikladu formou referdtu. Vhodné je doplnit vyklad kuptikladu o mapy
rozsifeni na Uzemi CR ¢&i kraje u jednotlivych druhd v jednotlivych
desetiletich. Dulezité je také mluvit o zranitelnosti druhové chudé
pfirody, o neprozkoumanych vazbach mezi organizmy nebo o ztraté
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jedinecnych vlastnosti Zivota. Mezi zdkladni prvky Gspésné komunikace
patfi také pozitivni ladéni, nadéje Ci otevieni cest pro feseni zdanlivé
sloZitého problému (propadnout tzv. environmentalnimu Zalu rozhodné
neni resenim).

Obr. 62: U srsné asijské (Vespa velutina) se ¢asto zdirazriuje jeji zvysend
agresivita. Sice se jednd o agresivni druh, medidlné ale bylo vse zbytecné

nafouknuto. Skutecné neni tfeba vyvoldvat mezi obyvatelstvem paniku — ve
snaze uchrdnit se od bodnuti timto hmyzem mnozi lidé totiZ zacali bezhlavé
pobijet vsechen hmyz srsni alespori trochu podobny (napfr. ptvodni
samotadrské a neskodné vcely drvodélky). Spravnd informovanost verejnosti je
nejen v tomto pripadé velice dileZitd. [TG]

Jako skvély komunikacni prostifedek s velmi vysokym dopadem se
osvédcila tvorba audiovizudlnich materiall pro socialni sité samotnymi
zaky nebo studenty. Je to zajimavy vystup, kterym se da poznani sitit dal.
Stejné tak lze vyuzit jiz ptipravené materidly, jen je tfreba ovéfit jejich
kvalitu, protoZze mnohé volné dostupné podklady jsou zavadéjici a pIné
chyb.
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2.5 Obcanska véda

Obcanska véda, také oznacovana jako komunitni nebo participativni
véda, predstavuje inovativni védecky pfristup, ktery klade ddraz na uzkou
spoluprdci mezi profesionalnimi védci, ochrandfi a Sirokou verejnosti
(Phillips et al. 2021). Typické pro oblanskou védu jsou otevienost,
transparentnost a spoluprace, coz umoziuje Sirokému spektru lidi
zapojit se do odbornych aktivit bez ohledu na jejich vzdélani ¢i profesni
pozadi. V této formé vyzkumu jsou bézni ob¢ané aktivné zapojeni do
procesti sbéru, analyzy a interpretace dat, pricemz jejich znalosti
a zkusenosti doplniuji praci odbornikli a prinaseji nové perspektivy do
védeckého poznani. Obcanskd véda je casto vyuzivana v rliznych
oblastech védy, jako je ochrana Zivotniho prostfedi, studium
biodiverzity, klimatické zmény, dopadu na lidské zdravi, ale tfeba
i astronomie a dalSich.

Proces obcanské védy zacind definici védecké otazky, na kterou je
potifeba nalézt odpovéd. Ndsledné je vytvofen navrh metodiky sbéru
dat, do které jsou zapojeni dobrovolnici z fad verejnosti. Sbér dat, ktery
je Casto rozsahly a rliznorody, je potom provadén ve spolupraci mezi
profesiondly a dobrovolniky. Po nasbirani idaji nasleduje jejich analyza
a interpretace, pficemZz komunikace mezi védci a dobrovolniky je
dllezita pro spravné porozuméni metodam a cildm vyzkumu. Obcanska
véda tak pfinasi mnoho vyhod. Zapojeni vefejnosti do vyzkumného
procesu zvysuje davéru ve védecké vysledky, posiluje vztah mezi védci
a verejnosti a zlepSuje odbornou gramotnost obcan(l. Také umoznuje
védclm ziskat pristup k rozsdhlym datovym saddm a prostrednictvim
spoluprace s verejnosti tak vyreSit komplexni védecké otazky
a problémy, kterym Celi moderni spoleénost.

Tento zpUsob vyzkumu md samoziejmé presah a obrovsky potencial
i v monitorovani a managementu nepuavodnich, a pfedevsim invaznich
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druhd. Invazni druhy mohou mit ¢asto velmi negativni dopad nejen na
samotnou pfirodu (zpusobuji pokles biodiverzity a narusuji interakce
v ekosystému a ekosystémové funkce), ale i pro zemédélstvi (napf.
mandelinka bramborova), lesnictvi a rybarstvi (napr. karas stribfity),
a ¢asto maiji i negativni socio-ekonomické dopady (napf. srSen asijska,
obr. 63). Z toho divodu je dileZité monitorovat jejich Sifeni a nasledné
provadét efektivni management. VyuZiti obcanské védy pro
monitorovani a management invaznich druhd nabizi mnoho vyhod
véetné dalSiho vzdélavani Siroké verejnosti.

Obr. 63: Srseri asijskd (Vespa velutina) je vykonnym preddtorem — na
fotografii poZira ulovenou véelu medonosnou (Apis mellifera). [TG]

V ramci ob¢anské védy se rozeznavaji dva zakladni typy dat, které
jsou dulezité pro monitorovani invaznich druh(: (1) verifikovana data:
data jsou ovérena a potvrzena odborniky nebo védeckymi institucemi.
Tato data jsou povaZovana za spolehlivéjsi a jsou vyuzivana pro védecké
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analyzy a modelovani. Momentalné je velmi sledovany monitoring sriné
asijské pomoci platformy NAJDLJEX. Anebo tu jsou (2) pfima data:
informace jsou ziskané pfimo od dobrovolnikd nebo verejnosti bez
dalsiho ovéreni. Pfimd data jsou cennd zejména pro rychlé ziskani
informaci, avSak vyzaduji opatrnost a kriticky pfistup pfi interpretaci.
Jako priklad Ize uvést populdrni Ptaci hodinku — monitoring ptakd na
krmitku organizovany Ceskou ornitologickou spole¢nosti.

Existuje mnoho zpUsobl, jak se mulze verejnost podilet na
monitorovani neplvodnich, a predevsim invaznich druhd. V dnesni
dobé pokrocilé technologie (mobilni aplikace wvyuzivajici umélou
inteligenci nebo webové platformy) umoznuji lidem snadno sdilet sva
pozorovani s védci a odborniky. Kromé toho jsou poradany specialni
akce pro monitoring, tzv. BioBlitz (v ¢estiné Biosmrst), ktery zapojuje
dobrovolniky do koordinovaného terénniho priizkumu. Diky Sirokému
zapojeni verejnosti jsou takto ziskana rozsahla a aktualni data o rozsireni
nepuvodnich a invaznich druhd. Zde plati jednoduché pravidlo: , vice o€i
vice vidi“. Tato aktudIni data jsou klicova pro védecké studie. Pomahaji
védcim porozumét chovani téchto druhl, sledovat jejich Sifeni
a predikovat jejich dopady na mistni ekosystémy, eventudlné jak snizit
jimi vyvolané ekonomické dopady.

Spravny management neplivodnich a invaznich druhd samoziejmé
vyzaduje koordinované usili a integrované pfistupy. Data ziskana
prostiednictvim obcanské védy mohou byt pouzita k vytvoreni strategii
pro kontrolu a jejich management. To mlZe zahrnovat opatreni jako je
v€asnd detekce, eradikace invaznich populaci, ochrana ohrozenych
druh( a obnovovani postizenych ekosystém.

10 hajdije.cz
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Nedilnou soucdsti vyuzZiti obcanské védy v managementu
nepuvodnich a invaznich druhl je osvéta a edukace verejnosti.
Informovani obcané jsou klicovi pro UspéSné monitorovani a ochranu
pfirody. Proto je dulleZité poskytovat lidem skoleni a podporu pfi
zapojeni do vyzkumnych projektd. Struktura obcanské védy samoziejmé
umoznuje snadné zapojeni nejen dospélych, ale mlze byt cilena i na
$kolni déti a mladez. Skoly tak mohou hrét kli¢ovou roli v monitorovani
invaznich druhl a zejména v edukaci mladych lidi o vyznamu ochrany
biodiverzity. Existuje nékolik mozZnosti, jak mohou skolni programy
a aktivity prispét k obcanské védé tykajici se invaznich druh(:

1. Specialni dny véetné tzv. ,Skolnich projektovych dnG“: Skoly
se mohou Ucastnit ¢i pfimo organizovat specidlni projekty nebo
udalosti zamérené na sbér dat o invaznich druzich v jejich okoli.
Zaci by mohli spole¢né s uciteli a dal$imi dobrovolniky provadét
pozorovani a dokumentaci neplvodnich, a predevsim invaznich
druht ve skolnim aredlu nebo v blizkém okoli. Od roku 2022 je
vidy posledni vikend v kvétnu pofddana Biosmrst'!, kterd je
zaméfena na monitoring vybranych neplvodnich rostlin
a zivocichd.

2. Vzdélavaci programy: Skoly mohou zadlenit do svych
vzdéldvacich programi ucebni materidly a informace
o invaznich druzich a ob¢anské védé. To mlze zahrnovat vyuku
o environmentalnich dopadech invaznich druhd, technikach
sbéru dat a interpretaci védeckych vysledk.

3. Spoluprace s védeckymi institucemi: Skoly mohou navézat
spolupraci s védeckymi institucemi nebo organizacemi

1 biosmrst.cz
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provadéjicimi vyzkum invaznich druhG. Zaci by mohli byt
zapojeni do redlnych védeckych projektl a ziskat tak praktické
zkusenosti s ob¢anskou védou.

4, Vyuziti technologii: Technologické nastroje, jako jsou mobilni
aplikace a online platformy, mohou Skoldm umoznit snadné
sbirani a sdileni dat o invaznich druzich (viz Biosmrst). Studenti
by mohli pouZivat tyto technologie k dokumentaci pozorovani
a prispivat tak k védeckému vyzkumu.

V rémci Ceské republiky jsou neptvodni druhy organizm0
monitorovany jak na urovni instituciondlni (napf. Agenturou ochrany
pfirody a krajiny CR ¢&i Ustiednim kontrolnim a zku$ebnim Ustavem
zemédélskym), tak i vyzkumné (napf. Botanickym Ustavem i
Vyzkumnym Ustavem rostlinné vyroby a platformou NAIJDIJE), ale
i pomoci vefejnych aktivit (napf. vramci aplikaci iNaturalist!? ¢&i
BioLib.cz'3). VSechny tyto databaze jsou propojeny centralni databazi
nepGvodnich $kodlivych organizm( zvanou INVAHUB. Siroka verejnost
pro zakladni monitoring vyuzivad nejcastéji mobilni aplikaci iNaturalist,
kterd pomoci umélé inteligence pomaha uZivatelldm identifikovat
sledované druhy.

2 inaturalist.org
13 biolib.cz
¥ invahub.cz
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Jak v pripadé nalezu invazniho organizmu postupovat?

e Nainstalujte si aplikaci iNaturalist do telefonu, nebo navstivte
webové stranky iNaturalist.org.

e Vytvorte si tam ucet. Pak uz sta¢i jen zaznamenavat fotografie
Zivocich, rostlin i hub, které Vam aplikace za pouziti umélé inteligence
pomtUzZe identifikovat.

e Nasledné Vam tuto identifikaci musi potvrdit alespon dalsi tfi
uzivatelé/experti, aby ziskala status vérohodnosti.

Zapojeni skol do projektd obcanské védy mlzZe mit fadu pozitivnich
dopadd. Zaci ziskaji prileZitost zapoijit se do redlnych védeckych aktivit
a mohou pfispét kfeSeni tohoto problému ve svém okoli. Tato
zkusenost muze posilit jejich povédomi o Zivotnim prostredi a motivaci
k aktivni ucasti i po skonéeni $kolniho vzdélavani. Skolni projekty
obcanské védy tak mohou slouzit jako dllezity nastroj pro budovani
environmentalni gramotnosti a udrzitelného vztahu mladych lidi
k pfirodé. Do vySe zminénych databdzi Ize zanaset i ndlezy plvodnich
druh.




2.6 Legislativa zamérena na biologické invaze

Jak jiz bylo zminéno v Uvodu, Sifeni invaznich druhd a jejich negativni
pUsobeni na pfirodu i lidskou spolecnost predstavuje zavainy
celosvétovy problém. Kazdorocné se vynaloZzi znacné prostfedky na
regulaci téchto druhd. Ta nékdy vede k jejich Uplnému odstranéni
z lokality, ale Castéjsi je spiSe zajisSténi snizeni dopadd na nejcennéjsi
prirodni oblasti, lidské zdravi a ekonomické aktivity. Kvali minimalizaci
Skod spojenych s biologickymi invazemi jsou na narodni i mezinarodni
urovni pfijimana rlzna legislativni opatteni. Vzhledem ke schopnostem
Sifeni invaznich druhU a rozsahu dopadl neni efektivni osamoceny
pfistup na udrovni jednotlivych regiond ¢i zemi, ale cilena strategie
presahujici hranice statd. VSe musi byt nalezité vysvétlovano i vefejnosti
(Patoka et al. 2018).

Proto bylo vyddno na puadé Evropské unie Nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) ¢. 1143/2014 o prevenci a regulaci zavlékani ¢i
vysazovani a Siteni invaznich neplvodnich druhu. Jeho cilem je stanovit
pravidla pro prevenci, minimalizaci a zmirnéni nepfiznivych ucinkl
invaznich druh(. Nafizeni je primarné zaméreno na druhy, které se
dostaly na tzv. unijni seznam invaznich nepdvodnich druhl. Tento
seznam je prObéiné dopliiovdn, nyni je na ném 88 Zivocisnych
a rostlinnych druhl, z ¢ehoi v Ceské republice se trvale vyskytuje
21 z nich. Prikladem muze byt bolSevnik velkolepy, netykavka Zlaznat3,
klejicha hedvabna ¢i pajasan Zlaznaty, z Zivocich( jde kupfikladu o raka
signdlniho a pruhovaného, husici nilskou, Zelvu nadhernou nebo myvala
severniho. Unijni seznam je kdispozici mimo jiné i na strankach
Agentury ochrany pfirody a krajiny CR (AOPK CR). Pro druhy na unijnim
seznamu plati pfisna pravidla, vramci celé EU je zakazany dovoz,
obchod isamotné drzeni zminénych druh(, s moinymi ojedinélymi
vyjimkami pro ucely vyzkumu, ex situ ochrany &i vyuZiti invazniho
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neplvodniho druhu k 1é¢ebnym ucellm (napf. pro vyzkumné instituce
nebo zoologické zahrady). Obsah evropského natizeni byl pocatkem
roku 2022 zaclenén taktéZz do nasi narodni legislativy. StéZejnim
predpisem je tedy nyni zdkon ¢&. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody
a krajiny (ve znéni pozdéjsich predpisll). Pro rozsifené druhy ze seznamu
jsou ddle zpracovavany zasady regulace, coZ jsou strategické dokumenty
popisujici zplsob nakladani s dotyénym druhem tak, aby nedochazelo
k dalsSimu zbyte¢nému Siteni, ale naopak k postupnému omezovani
vyskytu. V CR byly prozatim vydany pro pajasan Zlaznaty, boldevnik
velkolepy, netykavku Zlaznatou a klejichu hedvabnou. Opatfeni obecné
povahy vydavaji krajské urady, spravy narodnich park( a chranénych
krajinnych oblasti, ale také vojenské Ujezdy. Izolace a eradikace druhl
z unijniho seznamu jsou koordinovany AOPK CR, kterd md na starosti
monitoring invaznich druh( obecné. Aktudlné jsou reseny i prvni nalezy
raka mramorovaného v Praze a Usteckém kraji, ryby hlavackovce
Glenova v povodi Labe, srSné asijské v Plzeriském kraji a stolistku

vodniho ve Stfedoceském kraji (obr. 64).

Obr. 64: Lokalita, na které
se v CR vyskytuje invazni

4 rostlina stolistek vodni

‘ (Myriophyllum aquaticum)
tvofici ve vodé dobre
viditelny husty porost. [JPe]




DalSim strategickym dokumentem je Akcni plan pro feSeni
problematiky prioritnich zplGsobu Sifeni invaznich neplvodnich druh(
v CR. Je zaméfen na omezeni nejzasadnéjsich zplsobd (nezdmérného)
Siteni invaznich druhd. K plnéni aktivit byla zfizena koordinacni skupina,
kterad je slozena z klicovych rezortli (kromé Zivotniho prostredi také
napr. ze zemédélstvi ¢i dopravy).

Kromé legislativy je obdobné dulezitym faktorem v boji s invaznimi
druhy osvéta (viz napf. projekt Péstuj bezpe&né?® &i pfirucka Reditelstvi
silnic a dalnic, Pergl et al. 2024). Mnoho lidi ¢asto ani nevi, Ze svym
pocinanim provadi néco nebezpecéného. Prikladem muze byt vysazovani
raznych potencialné nebezpecénych rostlinnych druhl do zahradek nebo
prenaseni rak( hynoucich na raci mor do jinych tokd. Proto je potreba
intenzivné se vénovat vzdélavani Siroké verejnosti (véetné Zzakua
a studentd). Je vice nez zadouci otevfit tuto problematiku nejen ve
Skolstvi, ale i formou rtznych skoleni, prednasek ¢i ¢lankd pro zajmové
skupiny (srSen asijska a vcelafi, severoamericti raci a rybati, zahradni
druhy rostlin a zahradnici a krajinafi, akvarijni ryby a bezobratli
a chovatelé apod., obr. 65) a instituce (napt. Skoleni pro Spravu Zeleznic
ohledné efektivni likvidace invaznich dfevin, pracovniky Celni spravy CR
apod.). Proto doufame, Ze predlozend metodika bude ndpomocna

i z osvétového hlediska.

Obr. 65: Mezery po nedovieném
krycim skle se snaZi vyuZit k utéku
z akvdria rak Alyciin (Cherax
alyciae). Takto unikad z chovi
mnoho akvarijnich Zivocichd,

a i kdyZ vétsina nepreZije, nékteri

se v prirodé mohou uchytit. [JP]

15 ragopestuj.fzp.czu.cz
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2.7 Management invaznich druh

V této kapitole budou predstaveny obecné principy pro
management, likvidaci, regulaci, oSetfovani a lov druht, u kterych to
napfiklad z hlediska ochrany pfirody je potfeba. Jednotlivé metody
délime arbitrarné do Sirokych kategorii, které se obcas prekryvaji.

Casto je management jednoduseji proveditelny u rostlin (nehybou
se) oproti Zivocichlim, ktefi mnohdy Ziji skryté (napf. myval) nebo jsou
obtizné rozpoznatelni (napf. raci). Dalsi komplikaci je rGznorodost
prostredi — v terestrickém (suchozemském) prostredi jsou fizené zasahy
mnohem snazsi nez v prostfedi vodnim. Problémem muze byt i mala
izolovand nadrz, jak se ukazuje pfi likvidaci vypusténého raka
mramorovaného (Procambarus virginalis) v parkovém rybnic¢ku Praze na
Proseku. Ve vodnim prostfedi jsou problémem i rostliny, ve vétsiné
pfipadl jde o klondlné se rozmnozujici druhy, a pak stac¢i maly ulomek
aceld akce majici za cil likvidaci dotyéného invazniho druhu je
znehodnocena.

2.7.1 Predchazeniinvazim

NejdulezitéjSim pfistupem k managementu invazi je prevence.
Pfedchazeni Sifeni invaznich druhG s negativnim dopadem je
nejlevnéjsim a zdroven i nejucinnéjsim postupem. Preventivni aktivity se
odvijeji podle toho, zda je invazni druh do daného Uzemi jiz zavlecen.
Pokud jesté nedoslo k zavleéeni druhu, jednda se predevSim o obecné
pfedchdzeni Siteni invaznich druhl kupfikladu ze zahranici, a také
o informovanost vefejnosti a vSech zajmovych skupin o moinych
rizikach pritomnosti konkrétnich druht. Jedna-li se o nezndmou skupinu
druhl, u kterych vime, Ze nékteré z nich mohou byt problémové, je
mozné omezit jejich dovoz z oblasti, odkud napfiklad proudi velké
mnozstvi zboZi. DalS$i moznosti je regulace uréitého druhu vyskytujiciho
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se v blizkém regionu ¢i v regionu, ze kterého se mize snadno dostat
dovozem zboZi. V nékterych pfipadech se druh na daném Uzemi uz mize
vyskytovat, ale zatim jen v nizké pocetnosti. Pokud je invazni druh jiz
hojny a plosné rozsifreny, zaméruje se prevence predevsim na
predchazeni sifeni do dalsich regiont a zvlasté chranénych ¢asti krajiny.
Detailné je o téchto skupinach pojednano v nasledujicim textu.

Obecné zasady jsou zaméfeny na aspekty, které se tykaji napftiklad
spravného zachazeni se zahradnim odpadem (je nutné nesypat bezhlavé
za plot vSe, co se na zahradce vypéstuje). Také je Zaddouci omezit dovoz
rostlin a Zivocichll jako suvenyr( z dovolenych v zahrani¢i (mnoho
organizm0 pak konci v pfirodé, nékteré z nich jsou i zamérné vypusténé
a vysazené — Casto s dobrym Uumyslem, napt. ve snaze o to, aby byl
zatopeny lom atraktivnéjSi na potapéni). Plati zdsada, Ze v pripadé
nejistoty je nejlepSi zeptat se na spravné zachdzeni s rostlinami
i ZivoCichy odbornikd.

Pokud je z néjaké oblasti dovazeno velké mnozstvi zasilek, bylo by
velmi nepravdépodobné, aby kupfikladu v obalovém materidlu,
kontejneru, padé se sadebnim materidlem, saccich s akvarijnimi rybami
apod. nebyl néjaky ¢erny pasazér (obr. 66). Castymi pfiklady jsou
zastupci hmyzu, mékkysa, pavoukl, semena rostlin ¢i patogenni
organizmy. Méné casto jsou touto cestou importovani obratlovci
(napf. v zasilce okrasnych bromélii byla nalezena vejce gekonovitych
jestérud felsum). Nékteré takto dovezené jedince zachyti rostlinolékafi Ci
veterinafi na hranicich, ale ¢asto jsou tito cestovatelé objeveni az
v obchodech, zahradnictvich apod. Kromé peclivé prace celnikll je
dobrym pfistupem i vyuZiti tzv. sentinelovych neboli straznych druhd.
Napriklad pfi predikci toho, co by mohlo Skodit dfevinam, které se
dovéazeji z Ciny, je mozné v této zemi vysadit anebo sledovat dané druhy
v arboretu a zejména se podivat na to, jaké patogeny, herbivofi Ci
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drfevokazny hmyz se na nich vyskytuji. A pak se na tyto zjisténé druhy
mohou zaméfit cilené kontroly a regulace.

. s - ol

Obr. 66: Drobné cizopasky rodu Caridinicola jsou dlouhé jen 200-320 u
a ¢asto nevidény cestuji se zdsilkou jako na krunyri prichyceni ektosymbionti
akvarijnich krevet. [JP]

Pokud je znamo, Ze se okolnimi staty ¢i oblastmi Sifi urcité invazni
druhy, jsou s nimi spojena rizika, avsak jesté nebyly do daného regionu
zavleceny, je jesté Cas pripravit se na jejich pfichod. To byl i pfipad srsné
asijské. Ta byla do Evropy, konkrétné do Francie, zavle¢ena nedmysiné
v kontejneru se zboZzim v roce 2004. BohuzZel se ji nepodafilo zlikvidovat
ihned, a tak se zacala Sifit Evropou. V roce 2023 byla hlasena z Francie,
Belgie, Némecka, Spanélska, Portugalska a dal$ich zemi. K hranicim CR
se rozsifila pfes Némecko, ale i jizni cestou pres Italii a Madarsko. Bylo
pravdépodobné, 7e se v CR objevi béhem nékolika let, a tak byl predem

pfipraven eradikacni plan tak, aby zainteresované skupiny (vcelafi,
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organy ochrany pfirody) a i ti, ktefi vyskyty maji likvidovat (napf. hasici),
védéli, co délat.

Pokud je neplvodni a potencidlné invazni druh jiz pfitomen, ale zatim
jen vmalych poctech, je mozné pokusit se invazi zastavit ¢i alespon
zpomalit. Zastupcem neumysiné Sitenych druhl je poloker starcek
uzkolisty. Je to druh, ktery se vyskytuje podél Zeleznice a dalnic
v oblastech steplejSim klimatem. Je otdzkou, pro¢ se tento
anemochorni (vétrem Sifitelny) a samosprasny druh v pftirodnich
biotopech zatim pfiliS nevyskytuje. Aktudlné se diskutuje o tom, zda
existuje néjakd moznost, jak zabrarfiovat pfipadnému Siteni této rostliny
do cennych biotopd na uzemi CR ¢ ho alespori zpomalit. Druhem,
u kterého se jiz predpokladd, Zze bude v budoucnu problémem, ale
v pfirodé se zatim téz jeSté moc nevyskytuje, je komule rodu Buddleja.
Je to rostlina hojné péstovana jako okrasny kef. Je populdrni pro své
bohaté kvétenstvi, které lakd motyly a dalSi hmyz — proto se pro komuli
ujal ndzev motyli kef. Bohuzel se komule stale casto prodava
v zahradnictvich jako vyznamny druh do pfirodnich zahrad a zahrad
podporujicich diverzitu hmyzich spolecenstev. JelikoZz pravdépodobné
neexistuje moznost na jeji vymyceni ze soukromych zahrad, da se jen
apelovat na verejnost, aby likvidovala nebo hlasila pfipadné uniky
komuli do pfirody.
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Na rozdil od nékterych oblasti svéta, jako je Novy Zéland, kde je
i Siroka verejnost ochotna ztotoznit se s cili ochrany pfirody, je pfiklad
komule dlsledkem nedostatecné osvéty. Je to tim, Ze dopady
biologickych invazi v Evropé nejsou tak zfejmé jako na ostrovech. Presto
existuji i Uspésné zachyty. Z zZivocichl jsou zndmy nové a zatim ojedinélé
nalezy raka mramorovaného nebo malé invazni rybky hlavackovce
Glenova na uzemi CR. Prvné jmenovany byl diky véasnému nahlaseni
a zdsahu z jedné lokality odstranén, na dalsi izolované lokalité je nyni
pravidelné sledovan a byly zde vysazeny dravé ryby, aby jeho pocty
tretim rokem aktivity vedouci k jeho odstranéni, zahrnujici vypousténi
rybnika, vysbirani jedincl a destrukce potencialnich stanovist, kde by se
mohl ukryvat. Hlavackovec je zndmy pouze z jedné oblasti, odkud se ho
postupnou zménou rybi obsadky pravdépodobné podati zcela odstranit.
Oba pripady zdlraznuji vyznam vcéasnych nahlaseni a nasledné rychlé
reakce. Timto zpUsobem je moZno ojedinélé vyskyty invaznich druht
efektivné eliminovat.

U druhl Siroce rozsitenych je mozné pokouset se o postupnou
likvidaci (jako v pFipadé bolSevniku velkolepého i severoamerickych
rakd na uzemi CR), nebo se s nimi smifit a zarover nepfispivat k jejich
Siteni (napf. netykavka Ci lupina; obr. 67). U rostlin je nejduleZitéjsi
zabranit nebo alesponl omezit jejich Sifeni. To se bud tykd semen nebo
presunu zeminy kontaminované semeny (starcek, netvarec, netykavka),
koreny a oddenky (celiky, kridlatky; obr. 68). V pfipadé regulace
invaznich Zivoc¢ichG je hlavnim cilem ochrana pUvodnich druhd
a spolecenstev. Jiz rozsifeni invazni ZivoCichové jsou primarné
odstrafiovani v mistech, kde by potencialné napachali nejvétsi skody.
Prikladem mohou byt eradikacni odchyty ¢i odstrely myvald z mist, kde
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maji sva hnizdisté ptaci, na jejichZ vejcich a mladatech si tato plivodem
severoamericka Selma rada pochutnava.

\ \.LM; \
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Obr. 67: Lupina mnoholistd (Lupinus polyphyllus) v Krusnych hordch. [JP]
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Obr. 68: Kfidlatka bujici v kukuri¢ném poli. [KB]
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Relativné snadno se reguluje pocetnost velkych savcl jako je danék
(zavle¢en na uzemi CR roku 1465; obr. 69), muflon a axis (oba zavleceni
na Uzemi CR roku 1850) ¢&i sika (zavle¢en na uzemi CR roku 1890).
U zminénych druhl obecné plati to, Ze mohou skodit okusem vegetace,
chovaji se v oborach a ve volné prirodé lze jejich stavy ucinné snizovat
odstrelem ¢i odchytem.

uzemi CR je neplivodnim druhem. Skvrnitosti se podobd takté neptivodnim

sikovi a axisovi, na prvni pohled jej od nich ale odlisuji lopatovité parohy
samcd. [BP]

2.7.2 Mechanické metody eradikace u rostlin

Mezi eradika¢ni mechanické metody se fadi sekani, vytrhavani,
kaceni, krouzkovani, pastva a specifické typy managementu jako je
napfiklad vyryvani pomoci bagru. U jednoletych druhl jsou obvykle
ucinné, pokud se provadéji casto a vcas tak, aby rostliny nestihly
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odplodit. U wvytrvalych druhl je ucinnost zavisla na regeneracni
schopnosti daného druhu a také na vegetacni dobé. Napfriklad celiky
neboli zlatobyly, i kdyZ jsou vytrvalé, Ize intenzivnim vytrhavdnim
znatelné oslabit aZ zlikvidovat. Na druhé strané je tato metoda
neucinnou u rostlin, jako je klejicha, kridlatky, pajasan ¢i akat. To jsou
druhy, kde bez pouZiti chemie zpravidla nelze uspét. Vétsina téchto
druh( reaguje na mechanické poskozeni rychlou regeneraci (akat
a pajasan vytvareji husté porosty vymladkd; obr. 70), opétovnym
kvetenim na malych lodyhach (bolSevnik ¢i ambrodzie). V pripadé
kridlatek se zase tzv. polykormony rozristaji do vétsi sirky. Polykormon
je formou rostliny s nadzemnimi ¢astmi vyrastajicimi z jediného velkého
podzemniho kofenového systému. Zdanlivé to sice vypada jako nékolik
samostatnych rostlin, ve skutecnosti se vSak jedna o jediného jedince.
Je tfeba upozornit i na to, Ze dokonald eradikace (napf. posekanim) neni
na mnoha lokalitdch mozna kvlli nepristupnosti terénu a invazni rostliny
tak mohou prezivat na okrajich, kde se zasahu vyhnou (obr. 71).

Obr. 70: Priklad nevhodného managementu, kdy pod sloupy
s elektrickym vedenim vyfrézovany trnovnik akdt po pal roce vytvoril
cetné vymladky. [JPe]
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Obr. 71: BolsSevnik velkolepy (Heracleum mantegazzianum) casto vyuZivd

okraje poli a luk, kde se vyhne pravidelnému sekdni a v klidu vykvete
a vyplodi. [JPe]

Tam, kde nelze pouzit herbicidy a vime, Ze se jednd o mohutné
zmlazujici druhy, se u dfevin pouZiva ¢astecné krouzkovani, kdy se
z kmene odstraniuje nékolik pruhl kary, avsak tyto krouzky se
nedokonci, coz umozni ¢aste¢né proudéni Zivin. Strom se tak postupné
vysiluje a omezuje zmlazovani. PrestoZze po c¢asteéném krouzkovani
stromy vétSinou regeneruji méné nez po kaceni, je nutné upozornit na
to, Ze k regeneraci stejné dochazi.

2.7.3 Mechanické metody eradikace u Zivocichli

Na Zivocichy aplikovatelné eradikaéni mechanické metody mizeme
rozdélit na ty, které plsobi pfimo na daného jedince a ty, kterymi se
méni prostredi, aby bylo nevhodné k jeho Sifeni. Jednou z pfimych
(tzv. autocidnich) metod je odstrafiovani rozmnoZovacich orgdn(
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odchycenych jedincl a jejich zpétné vypousténi do pfirody. Toho Ize
vyuzivat napfiklad u racich samcQ, kterym jsou odstranény
tzv. gonopody (kopulaéni zadeckové nozky) nebo jsou sterilizovani
pomoci rentgenového zareni. Samci jsou nasledné vypousténi zpét do
pfirody a v obdobi pareni zGstavaji zachovany jejich instinkty, véetné
bojli s ostatnimi (neodchycenymi a nesterilizovanymi) samci, ¢imz se
snizuje reprodukéni potencial raci populace v daném udzemi. Je ovSem
tfeba poznamenat, Ze se ani jedna z popsanych metod neukazuje u raku
jako efektivni.

Prikladem plsobeni na prostfedi mize byt aplikace migracnich
zabran, diky kterym je zamezeno ¢i vyznamné zpomaleno dalsi Sifeni
druhu. Lze pouzit napfiklad sité na zachyceni ryb pod vypusti rybnika pfi
jeho vypousténi. Patrné nejdel$i prekazku proti invaznimu druhu
postavili pred vice nez sto lety v Austrdlii. Ve snaze zastavit enormné
rychle se Sitictho kralika divokého byl napfi¢ timto kontinentem
vybudovan plot o délce 1833 km, coZ je srovnatelné s délkou Velké
¢inské zdi. Nutno dodat, e Cinska zed byla v(¢i ndjezdnikdim vyrazné
ucinnéjsi. DalSim pripadem mechanické metody pUsobici na prostredi
mulzZe byt vypusténi rybnika, vyCerpani vody z tané, preloZeni vody
v toku pomoci trubky, nic¢eni nor ¢i hnizd.

2.7.4 Chemické metody eradikace u rostlin

Chemické metody likvidace nebo omezovani rostlin jsou zaloZzeny na
aplikaci chemickych latek, které riznym zplsobem zpUsobuji odumirani
pletiv, zastaveni rlstu apod. Vzdy je nutné, aby byly tyto latky rozptyleny
do tkani zasazené rostliny. Nema tedy smysl aplikovat herbicidy
v obdobi vegetacniho klidu nebo do jiz odumrelych ¢asti jako jsou uschlé
vétve Ci stafina. Dulezité je, aby se chemické latky stihly pred
odumfienim rostliny dostat do vSech jejich ¢asti, zejména pokud ma
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rozsahly kofenovy/oddenkovy systém. Je ovéreno, Ze pokud se pouzije
napftiklad velmi vysoka koncentrace herbicidu, zahubi nadzemni vyhony
klejichy, ale do kofentl nepronikne, takze ve vysledku klejicha za kratkou
dobu opét vyrasi.

Herbicidy se rozdéluji na tzv. totalni a selektivni. Totalni herbicidy
jsou ucinné na vSechny typy rostlin bez ohledu na to, jestli jsou
jednodélozné, dvoudélozné, ¢i se jedna o mechy. Do této skupiny patfi
i herbicidy vyuzivajici jako ucinnou slozku glyfosat. Selektivni herbicidy
jiz podle ndzvu hubi urcitou skupinu rostlin - napt. uc¢inna latka triclopyr
likviduje pouze dvoudélozné rostliny, pficemz tradvy a jehlicnany
nezasahuje. Pokud musime napfiklad provést aplikaci postrikem, tak
selektivni herbicid negativné neovlivni okolni porost travy a obnova je
pak snazsi.

Pokud se herbicidy aplikuji postfikem, vyuZivaji se zadové
postfikovace. Ksamotné aplikaci se pak vyuZivd usmérnény proud
(pokud se jednd o izolovany vyskyt invazni rostliny) nebo Siroce
rozptyleny mrak v pripadé rozsahlych porostld. Pokud se jedna
o jednotlivé rostliny, kde je moZno zasahovat vybérové, pak lze pouzit
pfimou aplikaci herbicidu na list nebo na kminek (pouzivaji se rGzné
herbicidni hole, stétce a houbicky). U dfevin, bylin se stonky o vétSim
pradméru nebo s kofeny u povrchu zemé Ize vyuzit i injektaze herbicidu,
a to bud do predvrtanych otvorl, nebo pomoci specialnich patron.
Aplikace herbicidu do predvrtanych otvord je doporucovanym
postupem, ktery ma vysokou ucinnost a malé riziko zmlazeni dotyéné
dreviny.
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Nékteré druhy rostlin jsou schopny vyselektovat genotypy odolné
vUci konkrétnim herbicidlim (priklady takovych rostlin Ize nalézt v okoli
Zeleznice), a tak je potreba u opakovaného poufZiti stridat rlzné
prostredky. Pfi aplikaci postfikem je tfeba dat pozor na tzv. uUlety, kdy
herbicid vlivem vétru zasdhne i okolni plochy s necilovymi druhy
(obr.72). V obdobi kvétu by se postfiky mély vyuZivat jen
v nejnutnéjsich pfipadech, jelikoz hrozi zasaZeni opylovacl, a to jak
primo, tak i nepfimo, kdy mohou navstévovat osetiené kvéty.

TN RN 5‘3:\ o EE Y e, O
Obr. 72: Bolsevnik velkolepy (Heracleum mantegazzianum) reaguje dobre i na
selektivni herbicidy, které nelikviduji traviny, takZe pouZiti totdlnich je
zbytecné a dokonce kontraproduktivni, protoZe trdvy omezuji rist jeho
semendckd. Na fotografii je dobre videét, Ze totdlini herbicid zlikvidoval okolni
traviny, zatimco bolsevnik nebyl pfilis zasaZen. [JPe]
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Rizika pfi pouziti herbicid( jsou zfejma, avSak u nékterych invaznich
druhl dosud neexistuje jind efektivni moznost jejich likvidace. Navic,
pokud se aplikace herbicidu provede spravné, pak se ve srovnani
s mechanickymi metodami jednd o metodu obecné Setrné;jsi k Zivotnimu
prostifedi, protoze neni potieba tolikrat navsStévovat lokalitu
a nedochazi k opakovanému naruseni stanovisté.

Kromé klasickych herbicid( existuji i navrhy na poufziti tzv. eko-
herbicidd ¢i bio-1atek s herbicidnimi u¢inky. Casto se jedna o alelopatické
oleje, vytazky z rostlin ¢i kyselinu octovou. Bohuzel, Ucinnost téchto
pfipravkd je velmi spornd a vzhledem k tomu, Ze se jedna o komplexy
latek, neni vZdy jejich dopad na prostiedi a samotné rostliny uplné
podchycen. Navic je prace s koncentrovanou kyselinou octovou velmi
neprijemna.

Na zavér je vhodné poznamenat, Ze u nékterych druh( rostlin ani
chemicky postfik nezarucuje jejich Uplnou likvidaci. Takovymi druhy jsou
treba kridlatky ceska a japonska.

2.7.5 Chemické metody eradikace u Zivocicht

Chemické latky zvané biocidy jsou sice v pfipadé mnoha cilovych
Jivocisnych druh@l vysoce ucinné, aviak neselektivni. Casto jsou
zasazeny vsechny organizmy na lokalité a nasleduje celkova mortalita
vesSkeré bioty. U mnoha latek mdme navic jen velmi mlhavé predstavy
o tom, co se bude dit s jejich zbytky a metabolity v prlibéhu casu. Je
tfeba opravdu peclivé zvazit jejich pouziti vzhledem k rozsahu likvidace.
Je nutné zohlednit omezeni, kterd se k pouziti chemikdlii vdzou —
ochrana vod a puldy, lokality ve zvlasté chranéném uzemi, vyskyt
cennych druhd, ochranna vodarenska pasma, rekreacni funkce krajiny
nebo nesouhlas neinformované verejnosti. Pfi aplikaci chemickych
pripravkd se musi peclivé dodrZovat zdsady stanovené vyrobcem a je
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nutné pouzivat doporucené ochranné pomlcky. Biocidy se obecné lisi
v ucinné latce, ddvkovani a ochrannych limitech. K fedéni chemickych
pfipravkd se doporucuje pouZivat pouze Cistou vodu, jinak mlZe dojit
k nezadoucimu sniZzeni ucinnosti aplikovaného pripravku. Pokud je to
mozné, mély by byt kvlli Setrnosti k Zivotnimu prostredi v boji
s invaznimi ZivoCichy upfednostnény mechanické metody eradikace.

2.7.6 Kombinace mechanickych a chemickych metod

Zejména u méné zmlazujicich drevin (stromU a kef( jako je stfemcha
pozdni ¢i dub cerveny) a drobnych vyhonk( drevin jde o vhodny pfistup.
Lze postupovat tak, Ze se dotycné rostliny vyrezou Ci vysekaji a ihned se
na rez aplikuje herbicid. Je dllezité, aby parizek byl zatfen okamzité,
jelikoz jakdkoliv prodleva vyznamné snizuje ucinnost zdsahu.

U silné zmlazujicich druh( (pajasan, akat, javor jasanolisty) je dllezité
nezniit Uplné nadzemni biomasu. To by rostliné nastartovalo dalsi
bujné zmlazeni z kofenl. Nezbyva tedy neZ osetfit jednotlivé vyhonky
tak, Ze se jim castecné sloupne klira a dfevo se pak natfe dotycnym
herbicidem. Tento pfistup zpUsobi, Ze herbicid pronikne do pletiv
rostliny. Jednd se o stejny princip jako u vsttfiknuti herbicidu do
navrtanych otvorll u stroml. V obou pfipadech je nutné nechat
zasazené jedince odumfit nastojato.
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U ZivoCichu Ize zminit pfipady mechanického plsobeni na prostiedi
a naslednou aplikaci chemické Iatky. Nékteré druhy invaznich ryb di
invazni raky lze ucinné likvidovat manipulaci s vodou (vypusténi,
vycerpani) a naslednou aplikaci haseného ¢i chlorového vépna na
obnazené dno a bifehy vodniho télesa.

2.7.7 Biokontrola

Biokontrolou se rozumi soubor metod zaloZzenych na interakci
likvidovaného neboli cilového druhu s néjakym pfirozenym skldcem
nebo patogenem (agens) pochazejicim z pdvodniho arealu vyskytu. Jak
bylo uvedeno vyse, Uspéch invaznich druh( je vétsinou zaloZen na tom,
Ze pfichazeji do nového arealu bez nepratel, se kterymi se evolu¢né
vyvijely. Cilem biokontroly je tedy nalézt v plvodnim arealu Sklidce
(patogen, herbivorni hmyz, parazita apod.), ktery bude invaznimu druhu
pUsobit dostatecné velkou Ujmu a zaroven nebude hrozit, Ze napadne
necilové a puvodni druhy. Takového sklidce je nutné podrobné
otestovat, pficemz se sleduje Siroké spektrum blizkych i vzdalenéjsich
pfibuznych cilového druhu. Testy probihaji v pfisné karanténé a hodnoti
se cely Zivotni cyklus agens.

Uc¢innost biokontrolnich zasah( vak zavisi na opakovaném pfisunu
agens do daného systému (napf. do skleniku). Biokontrola jako takova
je sice velmi drahda na testovani, aviak jeji dalsi provoz jiz ne. Idedlné
totiZ po zalozeni funguje jiz samovolné.

DuleZité je zminit to, Ze cilem biokontroly nemusi byt vidy uplna
eradikace (likvidace) cilového rostlinného druhu. Casto pro navrat
pavodnich druhl postaci i dostatecné snizeni pokryvnosti ¢i vyskytu
cilového druhu. Casto jsou také pouzivany kombinace rdznych agens na
jeden cilovy druh. Velké zkuSenosti s biokontrolou ma Jihoafricka
republika ¢i staty Jizni Ameriky. Pfikladem uspéchu biokontrolniho
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opatreni byl zasah proti tokozelce nadmuté neboli vodnimu hyacintu,
kde pouZiti brouci nosatci zpusobili vyrazny pokles pocetnosti této na
hladiné vody plovouci rostliny. Do Jizni Afriky bylo téZ introdukovano
mnoho zastupcl hmyzu a patogen( kvuli boji proti akaciim. V Evropé se
testuje snizeni vitality kridlatek pomoci merusky Aphalara itadori.
V soucasné dobé probihaji pokusné introdukce ve Velké Britanii
a Nizozemsku.

Avsak biokontrola ma i svou stinnou stranku a nekonci vzdy dobre.
Prikladem jsou pchace v Severni Americe, kdy nosatci (v soucasnosti ale
i jini brouci) zautodili i na plvodni druhy. Z fiSe zvifat je zndamym
a varovnym prikladem ropucha obrovska, Zaba, ktera byla imysiné roku
1935 zavlecena z Havajskych ostrovl do Australie kvili kontrole Skidct
na plantazZich cukrové trtiny. Jiz predtim byla umysIné Sifena i na jiné
ostrovy pro kontrolu potkand. Tato ropucha vsak ve velmi kratké dobé
zacala lovit i jiné pavodni druhy a znacné se rozsifila. Nyni je invazni na
mnoha ostrovech a nékolika kontinentech. Dalsim pfikladem je
vypusténi jihoamerickych sumcd glyptoperl pardalich na indonésky
ostrov Lombok, kde méli pozirat invazni tokozelky nadmuté. Tyto
rostliny ovSem plavou na hladiné, zatimco glyptopterové Ziji u dna. Neni
tedy prekvapenim, Ze si cilovych rostlin vibec nevsimaji, a navic se sami
stali invaznim druhem (Patoka et al. 2020). Je potieba ale zminit, Ze
druhy z nepodarenych biokontrol vétSinou neprosly fadnym testovanim
na specificitu. Introdukce biokontrolnich organizm( je potencidlné
nebezpecnd témér vidy, protoze je velmi tézké s jistotou predvidat
budouci evolucni vyvoj druhl a jejich komplexni reakce na nové
prostfedi a ménici se podminky.

O biokontrolu je mozné pokusit se i u invaznich Zivocich(. Zpravidla
se jedna se o vypusténi predatorl. Pouziti metody je nutné konfrontovat
s vysledky biologického prlizkumu, aby nedoslo k nadmérnému ohrozeni
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plGvodnich druh(. Je tfeba zminit, Ze moZnou biomanipulaci je i vyuziti
infekénich nemoci, na které je cilovy druh vnimavy. Ne vidy je ovsem
mozné spravné odhadnout vSechny dopady na puvodni biotu, a proto
musi byt k této metodé pristupovano znacné kriticky a jeji pouziti je
nutné opravdu dobfe zvazit. Nelze nevzpomenout na pfipad jiz
zminovanych kralik(i zavlecenych do Australie. Ve snaze limitovat jejich
populaci byly vysazeny kocky a lisky, které se ovsem zacaly mnozit také
a do jejich jidelni¢ku v nemalé mire pribyly i plvodni druhy vacnatcq,
které se tim dostaly na pokraj vyhubeni. Na kraliky byly nasazeny i virové
a bakteridlni patogeny zodpovédné za smrtelna krali¢i onemocnéni
myxomatozu a tularémii. Ani to vsak kraliky nezastavilo a dopad na
pGvodni druhy byl tedy jesté vétsi. Biokontrolu invazniho druhu lze
vyuzivat i na zahradkach tim, Ze se aplikuje pfipravek proti plzakiim
Spanélskym, ktery obsahuje parazitické hlistice schopné plzaky do tri

tydn( zahubit.
l b .y
= B

2.7.8 Odchyt do pasti

Pasti Ize vyuZivat na odchyt malych i velkych druhl, od hmyzu az po
savce. Do pasti se odchytavaji na zahraddch mandelinky,
v domacnostech na lepici pasti potravinovi skiadci. Pfredevsim u hmyzu
Ize vyuzit jako atraktantu feromony, v takovém pfipadé se pak jedna
o ,,feromonovou past” (obr. 73).
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Obr. 73: Feromonovy lapac na kirovce. Na tizem
plvodniho lykoZrouta smrkového (Ips typographus) i invazni kirovci, jako je
sibirsky lykoZrout seversky (1ps duplicatus) a od roku 2009 i himdlajsky
kirovec oresdkovy (Dryocoetes himalayensis). [JP]

&5

i/ CR se vyskyt

Na savce jsou pouzivany tzv. Zivolovné ¢i Zivochytné pasti zvané
sklopce. Princip je velmi jednoduchy, ale jejich provozovani pomérné
narocné. Pasti je potfeba velmi ¢asto kontrolovat, aby byly vcas
vypustény (a zachranény) odchycené necilové druhy. A ani ty invazni,
nakolik zndame jejich negativni vliv, nelze nechat dlouze hynout
zachycené v pastech. Stejné jako v nékterych dalSich zemich, i na dzemi
CR jsou zakazané nékteré zplsoby odchytu (napfiklad do ok &i Zelez).
| v pfipadé invaznich Zivocichl se jedna o Zivé tvory, a i kdyzZ se jedna
o jejich cilenou regulaci ¢i eradikaci, méli by byt usetfeni zbytecné
bolesti, Uzkosti a utrpeni a mél by byt zajistén co nejmensi dopad na
necilové druhy. Pokud se nejedna o zminéné Zivolovné pasti, méla by se
zajistit co nejvétsi selektivita, aby v pastech uvizl nejlépe pouze invazni
ZivoCich a zadny jiny. Aktualné se napriklad FesSi konstrukce pasti na
zachyceni sr§né asijské (viz aktivita 3.2.2 — monitoring srsné asijské;
obr. 74).
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Obr. 74: Na stromé zaveésend past na srsen asijskou (Vespa velutina). [TG]

Vodni ZivoCichové se mohou odlovovat do vrSovych pasti (obr. 75).
Tato metoda se v CR uplatriuje predev$im u invaznich rakd. Lov do vrsi
je ucinny pouze ve stojatych vodach chudych na Ziviny, kde jsou raci
silné vdbeni ndvnadou. Je na misté poznamenat, Zze volba spravné
navnady je velmi dilezita. Osvédcily se Cerstvé zabité a rozfiznuté ryby
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(i s vnitfnostmi), mrazené ryby, vepirova jatra a srdce, psi granule apod.
Vrse se obvykle pokladaji odpoledne/vecer a kontroluji se rano. Je nutné
dbat na to, aby klesly az na dno a nevisely uprostfed vodniho sloupce (je
vhodné zatiZit je kameny). Je tfeba mit na paméti, Ze do vrsi jsou kromé
rakd vabeni i necilovi Zivoc¢ichové (napf. ondatry, potkani, Zaby, Colci,
ryby, potapnici apod.). Pokud do pasti vnikne Zivocich dychajici vzdusny
kyslik, zpravidla se pred vytazenim pasti utopi. Odchycené Zivocichy je
obvykle nutné Setrné usmrtit — je tedy nutny legislativné spravny
odborny zasah.

¥

Obr 75: Vrsové pasti s jednim vstupem slouZici pro odlov invaznich rakd. [JP]

2.7.9 Sbéralov

Pocetnost populaci drobnych a pomalu pohybujicich se Zivocich( je
mozné omezit prostym sbérem. Sbiraji se invazni raci, mlzi, ale i Zelvy,
a to pfi vypousténi rybnik(, ucinny je i sbér vajec u ptakd. Téch invaznich
u nds ale mnoho neni, miZeme zminit zejména husici nilskou. Jeji pocty
jsou omezovany taktéz odstielem, stejné jako populace invaznich savc(.
Pravidla lovu téchto zvitat se fidi zakonem ¢. 449/2001 Sb., o myslivosti.
Ten stanovuje, Ze vybrané invazni druhy (myval severni, psik myvalovity,
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norek americky, nutrie fi¢ni, ondatra piZmova, husice nilskd) mohou byt
v honitbach loveny vSsemi myslivci s povolenkou od uZivatele honitby.
Pokud je likvidovan invazni savec, v daném Uzemi vétSinou dochazi ke
kombinaci odchytu a odstrelu. V obydlenych oblastech samoziejmé
zvitata jen tak strilet nelze, takze napftiklad narustajici populace nutrii ve
méstech jsou regulovany pouze odchytem.

2.8 Komentované priklady biologickych invazi

Do této kapitoly jsme wvybrali priklady dobrfe popsanych
a prostudovanych biologickych invazi, véetné popisu jejich negativnich
dopadd. Vybér invaznich Zivocisnych a rostlinnych druh( byl podfizen
jednak taxonomické pestrosti a téZ pro predstaveni variability vzniku
invazi, tedy cest, kterymi neptvodni druhy dosahly novych uzemi. Nize
jsou uvedeny vsechny druhy z prvniho dilu (metodika pro prvni stupen
ZS; Patokova et al. 2023) a tento vycet byl roziifen o daldi vyznamné
invazni rostliny a Zivocichy. S ohledem na ndpln uciva na druhém stupni
ZS jsou uvedeny vybrané invazni druhy vyskytujici se v CR i jinde ve
svété.

2.8.1 Invazni ZivocCichové

Bojga hnéda (Boiga iregularis) — stihly, stromovy, uzovkovity had
s plvodnim arealem vyskytu na severovychodé Australie, Papui Nové
Guineji, Sulawesi, Salamounovych ostrovech a nékterych pfilehlych
ostrovech Melanésie. Byla ale zaznamenana na celé radé dalSich ostrovii
v Tichém oceanu (Wake, Tinian, Saipan, Okinawa...), kde neni pavodni.
Neplvodni vyskyt je nejdéle zndm z ostrova Guam, kde je negativni
dopad invaze na ostrov fatalni. Na Guam byla bojga neumysiné
zavle¢ena americkou armadou velmi zahy po skonéeni druhé svétové

valky s dopravovanym zbozim a materidlem. MUzZe dorlstat délky az tfi
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metru, obvykli jsou jedinci mezi jednim az dvéma metry délky. Bojga je
velmi nendroc€ny a pfizplsobivy druh s nocni aktivitou. Lze ji nalézt
v rliznych typech biotopl, véetné téch narusSenych nebo vytvorenych
Clovékem. Na vrcholu invaze dosahla jeji hustota na Guamu az
neuvéfitelnych 100 jedinclG/ha, nyni je odhadovana na 30 aZz 50. Ma
velmi pestry jidelni¢ek. Jeji invaze prokazatelné vedla k vymizeni
dvanacti mistnich druhd ptakd a ke snizeni populacnich hustot gekond,
scinkd a drobnych savcu. Ani ekonomické skody nejsou zanedbatelné.
Had je plsobi v drlibezarskému pramyslu primou predaci kurat, ale téz
v energetickém sektoru. Hadi casto lezou do elektrickych zafizeni,
véetné trafostanic, a zplsobuji velmi ¢asté vypadky elektrického proudu
(Fritts 2002). Bojga je mirné jedovata, ma zadni jedové zuby. Pro
vpraveni jedu do téla obéti ¢i utocnika musi had Zvykat. Kofist obvykle
téz skrti. Dospélému clovéku neni jeji utok nebezpeény, had ¢asto ani
neprokousne odév, ovsem jed v kombinaci se skrcenim muzZe ohrozit
novorozence, jejichz napadeni hadem ve spanku bylo jiz nékolikrat
zaznamenano.

Karas st¥ibFity (Carassius gibelio) — tento druh kaprovité ryby (obr. 76)
ma rozsahly aredl rozsireni, ktery plvodné mohl sahat od samého
vychodu Asie az do stfedni Evropy. V 50. letech 20. stoleti vsak byla
spolec¢né s kaprovitymi rybami amury bilymi (Ctenopharyngodon idella)
a tolstolobiky (Hypophthalmichthys nobilis a H. molitrix) importovana
do Evropy populace karase sttibfitého pivodem z povodi Amuru, kterd
se pravdépodobné liSila svymi ekologickymi schopnostmi od toho
puvodniho vychodoevropského. Po Evropé se Sifil karas stfibfity také
z madarskych chovi, odkud unikl do feky Tisy a nasledné do Dunaje.
V 70. letech byla zaznamenana vyrazna migracni vina karase stribritého
proti proudu Dunaje, kdy jeho Ulovky dosahovaly az 15 % biomasy
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z celkového lovu v této fece. Zprvu se tomu nepfiklddalo tolik vahy,
nebot se v Evropé jiz od 17. stoleti vyskytoval karas zlaty (C. auratus),
ktery ve své nebarevné formé vypada vzhledem prakticky stejné. Okolo
r. 1975 migroval karas stfibfity z Dunaje do feky Moravy. Velmi rychle
se dostal na Uzemi CR i do povodi Odry a Labe, co? bylo zapfi¢inéno
rybni¢nim hospodarenim a jeho pfimési vtransportech dalSich ryb
(obvykle kapra). Svoji ekologickou podobnosti karas stfibrity velmi
konkuruje nasemu pavodnimu karasovi obecnému (C. carassius,
obr. 77), ktery byl vSak jesté v roce 1995 pomérné hojny a v tom roce
byl v&erveném seznamu CR stéle jesté hodnocen jako druh malo
dotéeny. To se zménilo v nasledujicich letech a od roku 2010 je karas
obecny hodnocen jako kriticky ohroZzeny. Karas obecny téz postupné
naprosto mizi z Ulovkl rekreacnich rybard a od roku 2010 se hlasené
rekordni kusy karase obecného daji spocitat na prstech jedné ruky
(Smejkal et al. 2024). Invazni karas stiibfity je silnym konkurentem
karase obecného znékolika davodl: 1) umi se rozmnoZovat
gynogeneticky, tj. k rozmnoZeni staci aktivace jikry spermii samce jiné
kaprovité ryby, tedy jedind samice miZe zaloZit Zivotaschopnou
populaci; 2) lépe vyuzZivd potravni zdroje vcéetné rostlinnych zbytkd,
které karas obecny vyuzit neumi; a 3) jeho Zaberni tycinky tvoti dvakrat
hustsi filtracni aparat schopny zachytit mensi slozky planktonu. Tyto
vlastnosti zpUsobuji, Ze ve vhodnych lokalitach dosahuje karas stribfity
enormni pocetnosti a degraduje vodni prostredi (Tapkir et al. 2022,
2023). Odstranénim vétSich slozek zooplanktonu totiz dochazi
k premnozeni fas, zastinéni a postupnému odumfteni podvodnich rostlin
a zhorseni kvality vody. Dopady invaze tedy nepocituje pouze jeden
pavodni druh ryby. V produkénich rybnicich sdvouletym cyklem
hospodareni plsobi karas stribfity znacné sSkody a snizuje produkci
kapra obecného (Cyprinus carpio). V soucasné dobé se karas stfibfity
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rozsifil vramci Evropy prakticky do vsSech smérd, je hlasen
z Pyrenejského, Apeninského ¢i Skandinavského poloostrova. Dorazil
i do Severni Ameriky, kde se jeho populace Sifi v oblasti provincie
Alberty v Kanadé. Identifikace karase stfibfitého je znesnadnéna
podobnosti s nebarevnymi formami karase zlatého, a tak je

pravdépodobné v mnoha pfipadech zaznamenan s uréitym zpozdénim.

Obr. 76: Invazni karas stribrity (Carassius gibelio) je v soucasné dobé jiz
prakticky vSudypritomnym invaznim druhem niZinnych toku a stojatych vod

v Ceské republice. [MS]

Obr. 77: V CR pivodni a ohroZeny druh karas obecny (Carassius carassius) je
kompeticné vytlacovdn jeho invaznim pribuznym, karasem stribfitym
(C. gibelio). [MS]
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Krab cinsky (Eriocheir sinensis) — téi krab vinoklepety nebo ficni
(obr. 78). Samci maji husté obrvena klepeta, takZze vypadaji jako pokryta
vinou (odtud ndazev vinoklepety). Obvykle dorista velikosti lidské dlané,
tedy 8 az 10 cm v primeéru krunyre. Tento korys ma svou domovinu
v Ciné a Severni Koreji. Jeho Sifeni po svété je jednim z ptikladd
neumysiného zavleeni. Na nepUvodni stanovisté se dostal s lodni
dopravou (jako soucast zatézové neboli balastni vody). ZatéZzova voda
u lodi slouzi k vyrovnani ndklonu béhem plavby a k lepSimu ponoru. Lod
tuto vodu nabird pred opusténim pristavu a po dokonéeni cesty ji
v cilové destinaci vypousti. Krab ¢insky ma katadromni vyvojovy cyklus,
tedy stfidd béhem svého Zivota sladkou vodu ek, ve které Zije, za
brakické ¢i slané vody mofi, kde se rozmnozi a nasledné hyne. Samice
naklade béhem sezdény aZz milion vajicek. Z téch se lihnou velmi drobné
larvy zvané zoea (do 5 mm) vyskytujici se jako soucdst planktonu
v pfibfeznich vodach (Gang et al. 1999). Tyto larvy proto mohou byt
snadno nasaty spolu se zatéZzovou vodou do podpalubi lodi. Nasledné
po vypousténi vody na novém misté krab dokoncuje sv(ij vyvoj a vydava
se proti proudu fek do vnitrozemi. Dnes je jeho pfitomnost znama
z vychodniho i zapadniho pobfezi USA a atlantského pobfezi Evropy.
Jeho vyskyt v Evropé byl poprvé zaznamenan roku 1912 v Némecku.
Labem (a dalSimi fekami) se pak dostal do vnitrozemi, mimo jiné az do
Ceské republiky, kde je hlasen také z povodi fek Ohfe a VItava (Andreska
2009). Krab ¢insky je velmi odolnym Zivocichem schopnym prezivat i ve
velmi znecisténych vodach. Vyrovnava se dobfe i s vysokou koncentraci
tézkych kovl ve svych tkanich. To mlzZe predstavovat zdravotni riziko
pro jeho konzumenty. Navic bylo prokdzano, Zze mlze prenaset raci mor.
Jako dalsi negativni projevy jeho pfitomnosti je popisovana zvysend
eroze, kolapsy breh(l a hrazi, ve kterych si krab vytvafi svoje nory. Kvali
velké biomase béhem migraci ficnim korytem mulzZe negativné
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ovliviiovat vodohospodaiské stavby, napf. ucpavanim cesli vodnich
elektraren. Jeho vyskyt se projevuje téZ na snizeném ulovku ryb
a poklesu populaci mistnich druht raku (Dittel & Epifanio 2009).

AR
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Obr. 78: Krab c¢insky neboli ricni ¢i vinoklepety (Eriocheir sinensis) patii mezi

oblibené konzumni koryse. [JP]

Kralik divoky (Oryctolagus cuniculus) — tento zajicovity savec pochazi
z jihozapadni Evropy, zvlasté pak z Pyrenejského poloostrova.
V pavodnim aredlu jeho pocetnost dramaticky klesa vinou infekcnich
chorob (pfedevsim myxomatodzy) a kvili likvidaci kefovych porostd,
které krdlik vyhleddva jako ukryty. OvSem jiz od starovéku byli kralici
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jako popularni konzumni zvifata zavlékani na nova mista v Evropé (azZ po
Skandindvii a Kavkaz). A brzy se v této souvislosti objevily zdvazné
problémy. Kupfikladu na Balearskych ostrovech okolo roku 77 n. I.
zpUsobilo zavleceni a nasledné rychlé premnozeni kralik( poskozujicich
rostliny véetné stromd, likvidujicich urodu a zpUsobujicich hladomor
environmentalni a socioekonomickou katastrofu tak velkého rozsahu, Ze
na jejich hubeni udajné musely byt nasazeny nejen fretky, ale i fimské
legie. Pozdéji, v dobé objevnych zdmorskych plaveb, byli krélici
introdukovani i mimo evropsky kontinent (do Australie, Tasmanie, na
Novy Zéland, do Jizni Ameriky). Napftiklad v Australii, kde nema kralik
Zzadné prirozené predatory, obsadil do Sedesati let po zavleceni cely
kontinent. Patfi mezi nejinvaznéjsi druhy viibec a dopad na pfirodu je
katastrofalni (potravni konkurence vombatim a dalSim plvodnim
druhtm, ¢i eroze pudy zplsobovana spasanim vegetace). Do Australie
byl nasledné dovezen pfirozeny predator kralik(l — liSka. Plan ovSsem
nevysel, liska se totiz zahy preorientovala na snazsi kofist v podobé
mistnich druh( vacnatcl azacala se rovnéZz chovat invazné. Na
management a regulaci kralikd jsou proto kazdoroc¢né vynakladany
ohromné &astky (Lees & Bell 2008). Slechténi kralici ze zajmovych chovii
obcas uniknou do pfirody téz, vétSinu z nich snadno ulovi predatofi,
nékde ovsem mohou vytvofit stalé populace (obr. 79 a 80).
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Obr. 79: Ze zajmového chovu uprchly a ndsledné pobliZ praZského sidlisté

Cerny Most odchyceny krdlik. [JP]

Obr. 80: Feralizovani (zdivoceli) krdlici na Maledivdch se lidi neboji. [MSe]

140

s . el 14 i i =



Mandelinka bramborova (Leptinotarsa decemlineata) — je ptikladem
tzv. nechténého zavleceni. Tento ,americky brouk” pUvodné obyval
Uzemi od severu Mexika po Upati Skalistych hor v USA. Omezeny vyskyt
se odrazi i v relativné pozdnim taxonomickém popisu, ke kterému doslo
az vroce 1824. Zahy se s rostouci popularitou brambor jako zemédélské
komodity zacala v USA S§ifit, a to rychlosti cca 140 km/rok. Uz 50 let po
svém objevu americti entomologové varovali pred jejim moZnym
zavlecenim do Evropy. Mandelinky byly zavleceny do Evropy na konci
19. stoleti, dafilo se je vSak uspésné likvidovat. Obezfetnost ovsem
otupila prvni svétova valka, s niz se mandelinka spole¢né s dovazenymi
konzumnimi bramborami dostala do okoli tehdejSich americkych
zakladen ve Francii. JelikoZ se povalecné zemédélstvi zaméfilo vice na
brambory, coZ tomuto brouku pfineslo nové mozZnosti uchyceni se, bylo
jeho nasledné sSiteni Evropou velmi rychlé, i kdyz ne tolik, jako v plivodni
vlasti (Cingel et al. 2016). Nahly masivni vyskyt mandelinky byl po druhé
svétové valce ve statech vychodniho bloku propagandisticky vykladan
jako snaha o poskozeni jejich hospodarstvi. Mandelinky mély byt pry
cilené vyhazovany z americkych letadel. Tehdy byly organizovany
mandelinkové brigddy, majici za cil mechanickou likvidaci tohoto
brouka. Proti tomuto sklidci se zakrocCuje i chemicky. Mandelinka vsak
reaguje a velmi rychle si vytvati rezistenci na insekticidni pripravky.
Efektivni chemicka ochrana urody tak neni nijak levnou zalezZitosti ani
dnes (Liu et al. 2012). Jedna dospéla samicka je schopna za mésic naklast
az 500 vajicek. Mandelinka bramborova ma proménu dokonalou. Larvy
i dospélci poziraji listy lilkovitych rostlin, kukla pak dokoncuje svij vyvoj
v pGdé. Brambory, papriky i rajcata (na kterych maze také skodit) jsou
pro ni ,novym typem potravy”“, protozZe tyto plodiny pochazeji plivodem
ze Stfedni a Jizni Ameriky a presla na né z hospodarsky nevyznamnych
druh( rostlin. Timto druhem se proto zabyvaiji i rostlinolékafi.

141



Mravenec ohnivy (Solenopsis invicta) — velmi Uspésny invazni
mravenec, jehoZ pfirozeny areal se nachdzi v Jizni Americe. Na nova
mista do USA, Mexika, na celou fadu ostrovi v Karibském moti, do Ciny,
Australie, na Novy Zéland a bohuZel od roku 2023 téz do Italie
(Menchetti et al. 2023), byl zavleCcen neumysiné v substratu
prepravovanych rostlin. V Evropé jsou jako rizikové oblasti pro jeho
budouci Sifeni vytipovany zejména teplé pfimorské oblasti, ale téZ velka
mésta se zateplenymi budovami. Tvofi tzv. superkolonie, kdy se na
velkém Uzemi nachazi vétsi mnozstvi lokdlnich hnizd, v nichz je vidy
pouze jedna krdlovna. Zajimavé je, Ze délnice mohou pomahat svou
praci i ostatnim hnizdim. Délnice hledajici potravni zdroje vysilaji jako
signdl pro ostatni pachovou stopu, kterou pak ndasleduji ostatni
mravenci nehledé na to, ze kterého hnizda pochazeji. Mravenec ohnivy
je intenzivné studovan predevsim v USA. O Zadném jiném z mravencl
toho nevime tolik, jako pravé o tomto druhu. Pti souctu Skod
a prostredk( vynakladanych na jeho potlacovani je patym nejhorsim
druhem invazniho ZivoCicha na svété (Diagne et al. 2021). Jeho negativni
¢innost je velmi pestra. SniZzuje Urodu i vynosy Zivocisné produkce
(dokaze bolestivé bodnout chovana zvirata, coz mize dokonce skondit
jejich uhynem). Nebezpecny je i clovéku — v USA je kazdorocné hlaseno
nékolik desitek umrti po bodnuti timto blanokfidlym hmyzem.
V neposledni fadé mravenec ohnivy proslul i ni¢enim elektrickych
zafizeni vseho druhu. Hromadénim mravenct v mistech, kde prizkumné
délnice dostaly Sok a feromony volaji ostatni na pomoc, vznikaji zkraty
elektrickych obvod(. Je treba zminit, Ze pres nesporné negativni
dopady, které jednoznacné prevazuji, jsou mravenci ohnivému
v zemédélském primyslu pfipisovany i kladné body za sniZovani
populaci jinych skadcd (hmyzu, klistat, hlodavcll) a za provzdusnovani
pady.
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Nutrie Ficni (Myocastor coypus) — jeden z nejvétSich hlodavcl svéta
(mGZe dosahovat hmotnosti az 17 kg, obvykle vSak méné nez 10 kg)
pochazi z Jizni Ameriky (obr. 81). Jedna se o semiakvaticky a byloZravy
druh s nocni aktivitou. Mohutné hlodaky ma nutrie ndpadné oranzové,
coz je zpUsobeno slouceninami Zeleza uloZzenymi ve skloviné. Nutrie je
pomérné kratkovéka, nejdéle Zijici jedinec v lidské péci se dozil Sesti let.
Velmi brzy dosahuje pohlavni dospélosti — ¢asto jiz ve tfech mésicich.
Samice rodi v priiméru ¢tyri mladata a je to schopna opakovat az trikrat
do roka. V brezich si vytvafi ¢asteéné zatopené nory, které jeden samec
sdili s nékolika samicemi a potomky. Nutrie konzumuje kazdy den
potravu vazici az ¢tvrtinu jeji hmotnosti. Pozira predevsim stonky (¢asti
tésné nad zemi) a kofeny celé fady prevdiné jednodéloznych rostlin.
Vegetaci v mokradech, bazinach ¢i na brezich ek a potokd dokaze zcela
zlikvidovat, i kdyz, pokud muze, nékteré druhy uprfednostnuje (Gethoffe
& Siebert 2020). Divodem jejiho vyskytu v Severni Americe, Evropé
(véetné CR) a Japonsku je jeji hustd koZesina a ¢aste¢né i farmovy chov
na maso. Z farem nutrie bud’ unikaly nebo byly vypoustény do volné
pfirody. JelikoZz nutrie nema zimni spanek, mohou pfeZivani vyrazné
snizovat kruté zimy. OvSem s globalni zménou klimatu a zkracovanim
mrazivého obdobi se jevi jako jedinou jistotou odstiel nebo odchyt do
pasti. To vSak ¢asto narazi na odpor verejnosti. Lidé casto nutrie
nevnimaji negativné (nékdy si je dokonce pletou s plvodnim
a chranénym bobrem), a naopak je dokrmuji. Déti jsou nékdy dokonce
dospélymi vybizeny, aby nutrie krmily napf. tvrdym pecivem, jablky Ci
mrkvi pfimo z ruky. Nutrie pfitom prenaseji celou fadu chorob, véetné
téch nebezpecénych ¢lovéku (salmoneldzu, tuberkuldzu,
toxoplazmézu...). Jsou znamy i pripady, kdy nutrie pokousala
neopatrného psa.
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Obr. 81: Nutrie ricni (Myocastor coypus) md kvili slou¢enindm Zeleza, které

se ukladaji ve skloviné, vyrazné oranZové zuby. [IPe]

Oblovka zrava (Lissachatina fulica) — jeden z nejvétsich suchozemskych
plzl, jehoz ulita mize dosahovat v priiméru az 20 cm (obvykle do 12 cm;
obr. 82). Je plvodni ve vychodni Africe. Dnes je rozsifen v oblastech
s tropickym nebo subtropickym klimatem témér po celém svété (Goldyn
et al. 2016). V Evropé je jeho vyskyt hlaSen pouze ze Spanélska a Itdlie.
DavodU pro jeho Siteni po svété bylo hned nékolik: dovazel se zamérné
do zajmovych chovi a jako konzumni Zivocich, ale zndmé jsou i pripady
nechténého zavlec€eni s pfevazenymi zemédélskymi plodinami.

Jednd se o hermafrodita. Pfi pareni si partnefi navzdjem predavaji
spermatofory se spermiemi, nedochazi tedy k samooplozeni. Ten
jedinec, ktery vystupuje v samiéi roli, je ndsledné schopen uchovavat
spermie druhého plze, a to aZ po dobu dvou let. Za pfiznivych podminek
je oblovka schopna naklast az 1200 vajec rozdélenych béhem roku do
péti az Sesti snGsek. Ma prevainé nocni aktivitu. Pfes den je oblovka
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zahrabdana v plidé. V podzemnim Ukrytu mizZe oblovka vydrzet az tfi roky
a preckat tak sucha obdobi. Je to vSeZravy druh, Zivocisné bilkoviny tvofri
az 20 % jeho stravy. Protein i vapnik ziskdva oblovka z mrSin mensich
obratlovcd, ale je schopna i ,,ulovit” jiné druhy plzU. Z Floridy (USA) jsou
hldsené i skody na fasadach budov, které oblovky oZiraji kvUli
doplfiovani vapniku. Skodi ale pFedeviim na zemédélskych plodinach.
Nejsou pfili§ vybiravé a sniZovani urody pfi vyskytu oblovek bylo
zaznamenano u desitek druh( plodin. Oblovky jsou i vyznamnym
rezervoarem a prenasSecem parazitl, zejména motolic a hlistd. Nakazit
se od nich mdze i clovék, u néhoz mlze byt pribéh parazitéz velmi
zavazny (Gippet et al. 2023).

Obr. 82: Oblovka Zrava (Lissachatina fulica) nalezend v Hongkongu. [JP]

Perutyn ohnivy (Pterois volitans) — je stfedné velkou dravou
a jedovatou mofiskou rybou svyraznym zbarvenim a dlouhymi
roztiepenymi ploutvemi (obr. 83). Dlvodem dovozu ryb do novych
oblasti je a bylo hlavné obohaceni mistni akvakultury a navazny
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ekonomicky profit. Za nékterymi invazemi ovSem stoji zajmovy chov, coz
vzhledem k dlouholeté popularité akvaristiky neni az tak prekvapivé.
Pfesto jedinou akvarijni rybou, jejiz dopady na ekosystém jsou
srovnatelné s nejhorsimi invazemi ryb z produkéni akvakultury, je pravée
perutyn (viz plakat v kapitole 3.4). PGvodni oblasti jeho vyskytu jsou
oblasti kordlovych utesld Indického a jizni ¢asti Tichého oceanu,
v soucasnosti ho vSak nalezneme v Karibském mofi, Atlantském oceanu
i Sttedozemnim moti a dale se $ifi. Do Stfedozemniho more se dostal
expanzi z Rudého more pres Suezsky praplav a Sifi se podél vychodniho
pobrezi. Jeho vyskyt pfi pobrezi USA, Baham a karibskych ostrova byl
zpUsoben nedmysinym unikem z akvarijnich chovi po hurikanu Andrew
vroce 1992 a byl posilovan zamérnym vypousténim dalSich jedincl
nezodpovédnymi akvaristy (Hammer et al. 2007). Invazi pravdépodobné
usnadnilo i to, Ze perutyni jsou schopni delsi dobu prezivat i ve sladké
vodeé.
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Obr. 83: Perutyn ohnivy (Pterois volitans) je dobre identifikovatelnou morskou
rybou, jelikoZ md nezaménitelny tvar téla, vyrazné zbarveni a dlouhé
roztfepené ploutve. [BP]
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V novych oblastech nemaji perutyni pfirozené nepratele, Gcinné se
brani jedem, jsou velice nenasytni, rychle se mnozi, a tak je jejich
negativni dopad znacny: dramaticky a v kratkém case snizuji pocty
bezobratlych, mensich druh( ryb a juvenilnich stadii vétSich druh(
(v Karibiku lovi pfiblizné padesat druh( véetné téch ohrozenych), ¢imz
zaroven ucinné potravné konkuruji mistnim preddatorim (Albins & Hixon
2008).

Rak mramorovany (Procambarus virginalis) — tento desetinohy korys je
jednim z nejpopularnéjsich akvarijnich bezobratlych Zivocichd (obr. 84).
Obvykle dorsta deseti az dvanacti centimetrd v dospélosti, pficemz ve
volné prirodé dosahuje vétSich rozmérli nez v akvarijnich chovech.
Zajimavosti je, Ze typické mramorovani na krunyfi je unikatni pro
kazdého jedince (podobné jako otisky prstl pro ¢lovéka, pruhy zeber i
levharti skvrny). Ojedinéle se vyskytuje i modra forma zbarveni. Poprvé
byl zaznamenan v némeckych akvariich v poloviné 90. let minulého
stoleti. Podle detailnich morfologickych a genetickych analyz nalezi
k severoamerickym rakim celedi Cambaridae, avSak dosud nebyl
nalezen jeho plvodni aredl vyskytu. Pfedpoklada se, Ze mohl vzniknout
mutaci z rodicovského druhu (rak klamavy, Procambarus fallax)
v akvarijnich chovech. Dlouho byl i odborniky povazovan jen za formu
tohoto druhu a teprve v roce 2017 byl uznan jako samostatny druh (Lyko
2017). Je to jediny rak, ktery se mnozi vyhradné samobrezosti neboli
partenogeneticky, samice tedy kladou neoplozena vaji¢ka, ze kterych se
lihnou opét dalsi geneticky identické samicky. Samci u tohoto druhu
nebyli nikdy objeveni. Reprodukce je velice rychld, prvni snidsku raci
mramorovani kladou jiz ve ¢tyrech az péti mésicich véku a mohou se
rozmnozit opakované béhem jedné sezdény. Pokud dojde k zavleéeni na
novou lokalitu, postaci jedna jedind samice na to, aby zalozila
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Zivotaschopnou populaci, coZ je z pohledu biologickych invazi ohromna
vyhoda. Jedna se o relativné studenomilny druh, ktery bez obtizi preziva
v mirném klimatickém pasmu. Byl zavlecen do Evropy a na Madagaskar
a dale se §ifi, nékolik populaci bylo ji objeveno i na izemi CR (prvni nélez
byl u¢inén v roce 2015 v Praze na Proseku). Jako vSichni severoamericti
raci, i tento druh pfenasi nebezpecné onemocnéni zvané raci mor, které
ohrozuje mimo jiné i pavodni evropské raky (Hossain et al. 2018). Tento
rak je zafazen na ,,unijni seznam invaznich neplvodnich druhd”.
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Obr. 84: Rak mramorovany (Procambarus virginalis) patfi mezi
nejpopuldrnéjsi a zdroven nejrizikovéjsi koryse v zdjmovych chovech. [JP]

Ropucha obrovska (Rhinella marina) — je velky druh obojzivelnika,
dosud nejvétsi zaznamenany jedinec méril 40 cm a vazil uctyhodnych
2,7 kg. Ze své plvodni domoviny ve Stfedni a Jizni Americe byla zamérné
Sitena Clovékem, a to do mist, kde se péstuje cukrova tftina. Neplvodni
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vyskyt je znam z celé fady karibskych ostrovu, Floridy, Filipin, Nové
Guiney nebo Australie. Na tftinovych plantazich méla ropucha obrovska
fungovat jako biologickd zbran sniZujici predevSim  pocty
vrubounovitych broukl poskozujicich drodu. Velmi dobre je popséana
invaze téchto ropuch v Austrdlii, kam bylo v roce 1935 do severniho
statu  Queensland dovezeno a vypusténo 3000 jedincd.
Z neohranicenych plantazi se ropuchy rychle rozsitily do volné pfirody,
v niz se dokazaly Sifit rychlosti 40 km za rok. Ropucha na novém uzemi
prodélala rychlou adaptaci na mistni podminky (,australské” ropuchy
maji napt. delsi koncetiny). Dnes se pocty tohoto druhu v celé Australii
odhaduji na 200 miliond jedincl. Nebezpeci spociva predevsim
v potravni konkurenci mistnim druhdm obojzivelnik(, zejména na
arovni larvdlniho (pulc¢iho) vyvojového stadia (Williamson 1999).
Ropucha obrovska je nesmirné plodn3, jedna samice je schopna naklast
aZ dvaatficet tisic vajicek, coz se s plodnosti mistnich druhl Zab
prevainé z celedi paropuchovitych viibec nedd srovnat (ty maji ve
snusce v priméru okolo jednoho tisice vajicek). Zaroven je diky své
velikosti schopna pfimo poZirat i dospélce vétSiny druhd paropuch. Ma
se za to, Ze to je hlavni pfi¢inou vyhynuti tlamorodky zazracné
(Rheobatrachus silus) v poloviné devadesatych let minulého stoleti. To
byla drobna paropucha s unikatni reprodukéni strategii — cely vyvoj od
vaji¢ka po malou Zabku probihal v Zaludku matky. Ropucha obrovska ale
nepozird jen obojzivelniky, jeji kofisti se stavaji téz bezobratli, plazi
a mensi druhy savcl. Velké nebezpedi ropuchy obrovské spocivaiv tom,
Ze pusobi nejen na spodni patra trofické (potravni) pyramidy, ale
i smérem vzhlru — predatofi, ktefi ropuchu lovi, jsou ¢asto otraveni
jejim silnym jedem. To se tyka kupfikladu kunovct, varant, nékterych
druhC hadd nebo krokodyla Johnstonova (Crocodylus johnstoni;
McCoid 1995).
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Slavicka mnohotvarna (Dreissena polymorpha) — jednou ze skupin
organizmi s nizkou schopnosti aktivniho Sifeni, ktera vyuziva k disperzi
(Siteni) i antropogenni aktivity, jsou mékkysi. V dlsledku globalizace
spojené s rozvojem obchodnich cest béhem poslednich desetileti se
intenzita Sifeni neplvodnich mékkysa zvysila (Cianfanelli et al. 2007).
Balastni neboli zatéZovou vodou nebo primo prichycenim na trupu lodi
mohou byt mékkysi zavleceni na dlouhé vzdalenosti. To je i pfiklad Sifeni
mensiho mlze strojhrannou Clunkovitou lasturou —  sldvicky
mnohotvarné (obr. 85). Jeji plvodni domovinou jsou dolni toky rek
v umoti Cerného a Kaspického more. Zhruba pred dvéma sty lety zacalo
jeji siteni lodni dopravou smérem do Evropy, roku 1986 byla stejnym
zpusobem zavlecena do oblasti Velkych jezer v USA a bylo
zdokumentovano i Sifeni slavicek prichycenych k akvarijnim rostlinam
(Patoka & Patokova 2021). Na rozdil od vétsiny plvodnich mlz{ slavicky
Ziji pfrichycené byssovymi vldkny kpevnému podkladu, ktery je
podminkou jejich vyskytu. Velmi rychle se mnoZi a obristaji nejen
kameny, beton, potopené klady ¢i odpadky, ale ilastury vétSich
pavodnich druh(, a tim jim omezuji otevieni nebo naopak zavieni
schranek, coZ je pro mlZe nezbytné k preziti. Mohou se pfichytit i na
krunyre vétsich korysa. Zaroven jsou dobrymi a efektivnimi filtratory,
ktefi sice zvySuji kvalitu a prihlednost vody, ale tim sniZuji potravni
nabidku dalSim druhim (nejen) mizG. V neplvodnim prostiedi jsou
sldvicky hlavnim problémem zejména ve stojatych vodach. P¥i
pfemnoZeni sldvicky se jeji vliv projevuje negativné i na Urovni
socioekonomické. Pfichyceni na kovovych podkladech zrychluje korozi,
coz prodrazuje lodni dopravu ¢i ¢innost vodnich elektraren. Pro rybarstvi
je problémem obristani siti, vypustnich zafizeni a rybich prechodd.
Popsany jsou i pfipady ucpani vodovodniho potrubi, vodnich ptitokd do
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pramyslovych provozli nebo sniZovani kvality vody pfi masovych
Uhynech slavicek a nasledném rozkladu jejich tél (Gherardi 2007).

10 mm
]

Obr. 85: Sldvicka mnohotvdrnd (Dreissena polymorpha) je invaznim

sladkovodnim mlZem s plvodnim aredlem rozsifeni v pontokaspické oblasti.
[JP]

Stievlicka vychodni (Pseudorasbora parva) — neboli hrouzkovec
vychodni. Tato drobna hejnova kaprovita rybka plvodem z vychodni
Asie se do Evropy dostala velmi podobnym zplsobem, jako je tomu
u karase stribfitého, stim rozdilem, Zze se zde predtim tento rod
nevyskytoval vlbec (Gozlan et al. 2010). Prvni introdukce se
pravdépodobné odehrdla v 60. letech 20. stoleti v Rumunsku, avsak
dalsiintrodukce se odehraly téZ na ptidé Ukrajiny a Madarska. Na uzemi
tehdej$iho Ceskoslovenska se objevila poprvé ve Velkych Trakanech na
Slovensku. Strevlicka vychodni obvykle dorista jen 8 cm délky téla,
pricemz vétsi a barevnéjsi jsou samci. Reprodukce probiha az osmkrat
do roka, a tak tato ryba na vhodné lokalité dosahuje explozivniho ristu
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populace, ackoliv jednotlivé snGsky jiker nejsou nijak velké (obvykle
okolo 1000 jiker na jednu dospélou samicku). Pfi pfemnozeni muze
stfevlicka okusovat koZni sliz a pokozku jinych druhd ryb, cozZ jim muze
zpUsobovat povrchové léze a druhotnou infekci. Kvuli velké hustoté
strevlicek (v prostredi bez dravych druhl ryb) ve vodé prakticky chybi
filtrujici zooplankton, a tak dochazi k velmi hustym vegetacnim zékallm
zplUsobenym bujicimi fasami a sinicemi, které by jinak zooplankton
odfiltroval (Kajgrova et al. 2022). Toto pfemnozZeni ma dopad na ostatni
organizmy vyZadujici priihlednou vodu vcetné podvodnich rostlin, na
které je navdazano mnoho vodnich bezobratlych organizmu. Strevlicka
vychodni tak mGze pUsobit znacné skody v produkci kapra obecného
a v rybniéni akvakulture obecné, nebot spotfebovava ¢ast potravnich
zdrojli chovanych ryb, také ma ale negativni dopad na cely
ekosystém. Podobné jako je tomu u karase stfibfritého, i strevlicka
vychodni ma na svédomi Ubytek pavodniho druhu kaprovité ryby, a to
podobné velké slunky obecné (Leucaspius delineatus). Davody Ubytku
slunek nejsou tak do detailu zmapovany, jako je tomu v pripadé karase
obecného, ale jako jeden z klicovych faktorli se uvadi prenos
Spaerothaecum destruens, coz je jednobunécny rybi parazit napadajici
lososovité i kaprovité druhy ryb. Pravdépodobné bude mit dalsi vliv
i prostd kompetice o zdroje a agresivnéjsi chovani strevlicky vychodni
v porovnani s plvodni slunkou.
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Spacek obecny (Sturnus vulgaris) — tento pévec je bé’nym druhem
palearktické oblasti (Evropa, severni Afrika, velka ¢ast Asie). Byl ale
zamérné zavlecen na mnoho mist i vlizni Africe, Australii, Novém
nepuvodnich ptacich druhG a zaroven o druh, ktery je modelovym
organizmem celé fady védnich oborl. Pokusy o introdukci Spacka do
USA i Austrdlie se datuji do druhé poloviny 19. stoleti. Divodem byl
jednak boj s hmyzimi skddci (témi Spacci krmi sva mladata), ale také
sentimentalni stesk po evropské fauné i v novych oblastech, na ¢emz se
podilely predevsim rGzné okraslovaci spolky (Stuart et al. 2023). Snaha
mit ve fauné Nového svéta vSechny ptaci druhy je zminéna jiz ve hrach
Williama Shakespeara na prelomu 16. a 17. stoleti. V USA se Spacek
z plivodné dovezenych 120 jedincl rozmnoZil az na ohromujici pocet
200 milionq, pricemz narlst populace vrcholil v 70. letech 20. stoleti.
Rychlost expanze $packll z vychodniho na zapadni pobrezi USA byla
priblizné 80 km za rok. Sifeni v novém uzemi také napomohlo to, 7e
Spacek je prirozené ¢aste¢né migratorni. V dobé tuzsich zim opousti svij
domovsky okrsek a je schopen urazit az 1500 km. Je to druh spoleéensky,
sdruzuje se do velkych hejn, coz zvySuje jeho ochranu pred predatory,
a synchronizované je i hnizdéni. Obecné vytvari velmi husté populace,
které pravé diky své hustoté dale |épe prosperuji. Jednim z mala
limitujicich faktor( je dostatek ptirozenych dutin, v nichz vyvadi mladé.
Naopak mu nevadi naruseni prostfedi lidskou cinnosti a je velmi
pfizplsobivy. Jeho Skodlivost spocivd predevsim ve vytlacovani
pavodnich dutinové hnizdicich druhl, dale v potravni konkurenci
druhim plodozravym a téz Sifenim semen neplvodnich druhd rostlin.
V zemédélstvi Skodi predevsim na ovoci. Jen v USA jsou ztraty
zpusobené Spacky vycisleny az na 800 miliond americkych dolar( ro¢né
(Pimentel et al. 2000).
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Slunécko vychodni (Harmonia axyridis) — je broukem o velikosti do
10 mm, v ramci slunécéek patfi k vétsim druhtim. M4 celou fadu mistnich
nazvl (Cesky téz slunécko asijské), které mnohdy odrazZeji jeho vysokou
variabilitu ve zbarveni. Jeho zakladem je svétle cerveny podklad
s ¢ernymi teckami v rzném poctu, ale zndme i slunécka bez tecek,
s cernymi krovkami a cervenymi ¢i Zlutymi skvrnami. Zbarveni ma svij
pGvod v teploté, v niZ se vyviji kukla tohoto brouka. Cim je teplota nizsi,
tim je slunécko tmavsi (tzv. termalni melanizmus; Michie et al. 2010). Ze
své plvodni domoviny ve vychodni Asii bylo slunécko vychodni zdmérné
Siteno jako biologicka zbran na ochranu plodin pred Skddci, zejména
msicemi. Takto bylo introdukovano nejprve do Severni Ameriky a poté
i do zdpadni Evropy. Prvotni pokusy sice nevedly k jeho uchyceni mimo
skleniky a kontrolované plochy, dnes je vSak rozsifeno témér po celém
svété (zatim se nevyskytuje v Australii, a kromé Jihoafrické republiky ani
ve zbytku Afriky). Na tzemi CR bylo poprvé zaznamendano v roce 2006
(Nedvéd 2007). Slunécko vychodni je polyfagni a dospélec i larva jsou
velmi Zravé. Zaroven je velmi plodné, samice dokaze za Zivot naklast az
2000 vajicek. Dalsi charakteristikou, ktera usnadnuje jeho invazi, je silnd
odolnost vici celé radé patogen(. Je vyraznym konkurentem pavodnich
slunécek, jejichz pocty nasledkem invaze znacné poklesly. Do tohoto
obrazu zapadd i skutetnost, Ze dnes je slunécko vychodni
nejpocetnéjSim druhem slunécka v méstském prostiedi. Slunécka
mohou na zimu masoveé zalézat do budov a je tfeba branit jejich vnikani
do elektrickych a elektronickych zafizeni a zejména do vzduchotechniky.
Setkani se slunécky totiz muze u lidi vyvoldvat alergické reakce
(Goetz 2007). Slunécka pfi probuzeni béhem zimovani nebo po ném
mohou ¢lovéka i kousnout, coz byva doprovazeno naslednym otokem,
zarudnutim a svédénim kGze. Z USA jsou hldseny i pripady
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znehodnocovani Urody vinné révy, do jejichZz hrozn( slunécka vychodni
zalézaji kvlli doplnéni energetickych zasob pred zimovanim.

Tlamoun mosambicky (Oreochromis mossambicus) — neboli tildpie
mosambicka. Domovinou této stfedné velké ryby (dorlsta 40 cm v délce
téla a hmotnosti 1 kg) jsou staty jihovychodni Afriky. V soucasnosti je
rozsirena ve vétsiné klimaticky teplych ¢astech svéta, tedy ve vétsiné
jihoamerickych statd, radé africkych, v Australii i Asii od Pakistanu,
Japonska az po Indonésii a Papuu Novou Guineu. V Africe se jedna
o vyznamnou hospodarskou rybu s chutnym bilym masem, coz byl
i divod jejiho Sifeni po svété — pro obohaceni akvakultury. Velkou
vyhodou tohoto druhu je, Ze se dokaze vyrovnat s rdznorodymi
podminkami prostiedi i se znecisténim vody (Mashifane & Moyo 2014).
Dokonce toleruje i slanou vodu. Druhym, spiSe marginalnim dlvodem
k introdukci, bylo vysazovani ryby pro sniZzovani pocetnosti populaci
malarickych komard. Tlamoun je vSeZravy a je schopen se Zivit nejen
larvami komarl, ale i detritem, fytoplanktonem, Fasami, vySSimi
rostlinami, dalSimi bezobratlymi i mensimi druhy ryb. Za potravou je
schopen i vyskakovat nad hladinu. Ryba ma v hejnech hierarchickou
strukturu, je nejen mezidruhové, ale i vnitrodruhové velmi agresivni. Pfi
rozmnozovani samec vyhrabava ve dné prohluben, do niz samice klade
jikry. Samec je nasledné oplodni a samice je poté sesbird do tlamy, kde
probiha jejich inkubace. Cely proces muze byt velice rychly, potér mize
byt samostatny jiz po dvaceti dnech. Samice béhem tohoto obdobi
neprijima potravu a pozastavuje rast dalSich svych jiker, aby setfila
energii, i tak je ale pro ni doba inkubace stresovym obdobim. Za
ptiznivych podminek se vSak m(ize Uspésné vytfit i nékolikrat do roka.
Zakladnim pozorovanym negativnim dopadem tlamouna na plvodni
ekosystémy je ubytek ¢i vymizeni pUvodnich druhl ryb. To se déje
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jednak pfimou predaci mensich druh(i a poZirdnim potéru nebo jiker
druht vétsich. Velkou roli hraje také kompetice o zdroje podporena
rychlym mnoZenim se tlamound (Canonico et al. 2005). Likvidaci
vodnich rostlin tlamoun téZz vyznamné méni strukturu invadovanych
ekosystém, které navic eutrofizuji (maji prebytek Zivin, protoze je
rostliny nespotfebovavaji na svlj rdst). V neposledni radé sSkodi téz
hybridizaci s plvodnimi druhy stejného rodu (pokud jsou na lokalité
pritomny).

Zelva nadherna (Trachemys scripta) — tato stfedné velkd sladkovodni
Zelva je jednim ze dvou druh( plazl, ktery se dostal na seznam sta
nejSkodlivéjsich invaznich druhd svéta (Lowe et al. 2000). Pochazi
z povodi fFeky Mississippi a pobrezi Mexického zalivu. Poddruh
Trachemys scripta elegans je v zajmovych chovech doposud viibec
nejpopularnéjsim a nejrozsifenéjSim plazem. Za obdobi 1989 az 1997
bylo z USA vyvezeno dvaapadesat milionl jedinc (Franke & Telecky
2001; obr. 86). Vysoké pocty vyvazenych Zelv nddhernych korelovaly
s nizkou cenou na trhu, a tim padem snadnou dostupnosti. Popularitu
druhu zvysil i seridl Teenage Mutant Ninja Turtles (Zelvi nindzové).
Masovy chov i mezi zacinajicimi chovateli vSak ¢asto koncil vypusténim
Zelv do volné pfirody. Jako dlivody tohoto vypousténi byly udavany
zejména ztradta atraktivniho juvenilniho zbarveni Zelv, rychly rlst
a velikost presahujici kapacity chovného zafizeni &i agresivita. Diky
svému plvodnimu rozsifeni i v mirném klimatickém pasu byla Zelva
nadherna na radé novych mist schopna prezit a v teplejSich oblastech
(tam, kde pres zimu vyraznéji nemrzne) se i Uspésné rozmnozovat. Neni
divu, Ze je dnes tato atraktivné zbarvena Zelva zaznamendana na vSech
kontinentech, ¢asto v okoli velkych mést. Vlivem globalni zmény klimatu
se bude Zelva nadherna pravdépodobné Sitit i do dalSich oblasti. Kvli
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zna¢nému prekryvu nik spocivd jeji nebezpecnost pro domaci druhy
sladkovodnich Zelv v komplexni konkurenci o potravni zdroje a o mista
ke slunéni (Cadi & Joly 2004). Jako predator se téZ muiZe podilet na
lokalnim ubytku domaci fauny bezobratlych, ryb a obojzivelnik{. Znamé
je i ruseni vodnich ptakd na hnizdech, ktera Zelva vyuziva pfi slunéni. Je
téz prenaSecem a rezervoarem bakterii napf. rodu Salmonella.

Obr. 86: Mladd Zelva nddhernd (Trachemys scripta elegans). [JP]

2.8.2 Invazni rostliny

Ambrozie perenolista (Ambrosia artemisiifolia) — pochazi ze Severni
Ameriky. Je to jednodomad, vétrosprasna, jednoletd rostlina z celedi
hvézdnicovitych, osidlujici rumisté i obhospodarovanad stanovisté. Vyska
rostliny se pohybuje od 20 cm do 1,5 m v zdvislosti na mistnich
podminkach. Habitus rostliny je pomérné variabilni, lodyha je pfima
nevétvena nebo vétvena, na prirezu kulatd nebo oble hranatd, chlupata
¢i plstnatd. Listy ambrosie jsou pefenosecné, v dolni casti lodyhy
vstiicné, nahore stfidavé. Kvétenstvi jsou tvofena samc¢imi a samicimi
Ubory. Samici dbory rostou z pazdi lodyzZnich listd, Zluté samci Gbory pak
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na jednotlivych vétvich. Rostliny jsou cizosprasné, semeny jsou hnédé
nazky. Semena maji velmi vysokou schopnost dormance a v pudé
mohou Zivotaschopnd cekat na kli¢eni aZ ctyficet let. Dormance je
prerusovana zimnimi mrazy. Do Evropy byl tento druh introdukovan
neumyslné s obilim. Ambrozie se rozmnoZuje vyhradné semeny, ktera
se Sifi zejména v okoli materskych rostlin. Limitujicim faktorem rdstu
rostlin je teplota, kdy jsou semendce citlivé na jarni mrazy a podzimni
mrazy ukonéi rQist dospélych rostlin. Na tdzemi CR byla poprvé
zaznamendna na Moravé, v soucasné dobé vytvari v teplejsSich oblastech
populace spiSe nestalého charakteru (zejména v Polabi). Nebezpecnost
rostliny pro Clovéka spocivd v produkci obrovského mnoistvi silné
alergenniho pylu. Ambrozie také alelopaticky potlacuje rlst dalSich
rostlin (Vidotto et al. 2013). Druh je uveden na Evropském

seznamu invaznich neplivodnich druh@. V CR zatim neni

tento druh problematicky, nicméné s ménicim se

klimatem je moZné ocekavat jeho Sifeni do dalSich oblasti.

Kromé Evropy byla ambrozie zavleéena i do Afriky,

Australie, Novy Zéland a fadu tichomofskych ostrovu.

Astra novobelgicka (Aster novi-belgii) — je vytrvala, 0,4 az 1,4 m vysoka
bylina s podzemnimi vybézky, pficemz lodyhy jsou pfimé a lysé.
Celokrajné az ostte pilovité listy jsou stfidavé, obkopinaté (vypada jako
a 4 cm Siroké. Zejména horni listy jsou pfisedlé a ousky na bazi objimaji
lodyhu. Lodyha v horni ¢&asti s rozvétvenym pocetnym modrym,
fialovym ¢i vzacnéji bélavym kvétenstvim. Na jedné rostliné je 30 az 50
kvétd, ter€ je Zluty. Plody jsou chlupaté nazky s chmyrem. Nazory na
taxonomické usporadani aster se rGzni. Druhy jsou Slechtény do rdznych
kultivar( (véetné metod hybridizace). Poté, co se zacaly Sifit po Evropé,
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vznikly komplikace s pfifazenim rGznych odliSnych typl k plvodné
popsanym matefskym druhim. Je moZind zaména s dalSi béiné
zplanujici astrou — asttickou kopinatou (Aster lanceolatus), kterd ma ale
zpravidla bélavé nebo svétle modré jazykovité kvéty a neobjimavé horni
listy. Jednd se o oblibenou nenaro¢nou pozdné kvetouci (srpen az fijen)
okrasnou trvalku, nachazi se zejména u lidskych sidel, odkud opétovné
zplaniuje (Jedlicka & Prach 2006). Je dokonce tolerantni k mirnému
zasoleni pldy. V plivodnim arealu rozsiteni obsazuje Stérkovita mista na
morském pobrezi nebo svétlé borové lesy v zazemi dun. V sekundarnim
aredlu zplanuje hlavné na slunna mista s vihkou plidou s dostatkem Zivin
(rumisté, ruderalni travniky, lemy luznich les(, aluvialni louky niZinnych
Fek, podél cest a vodnich tokd). Sifi se generativné (semeny)
i vegetativné (podzemnimi vyhony). PGvodni aredl se tahne v asi 150 km
Sirokém pasmu pfi atlantickém pobrezi Severni Ameriky do Apacského
pohoti po kanadsky poloostrov Labrador a ostrov Newfoundland.
V 18. stoleti byla dovezena do stfedni Evropy. Vyskytuje se i v Anglii
a Rumunsku. Prozatim se vyrazné nerozrlsta, ale na obsazené lokalité
se udrzi po velmi dlouhou dobu. Prioritni je zejména monitoring
a likvidace v okoli chrdnénych Gzemi.

BolSevnik velkolepy (Heracleum mantegazzianum) — rostlina z Celedi
mifikovitych (dfive mrkvovité) pochazejici ze zapadniho Kavkazu
(obr. 87). Jak nazev napovida, je v mnoha smérech unikatni. Impozantni
je predevsim svymi rozméry. AC se jedna o bylinu, je vyssi nez Clovék.
Kvetouci rostliny dosahuji az vysky 5 m. Jeho velké az 1,5 m dlouhé
rapikaté listy efektivné zachycuji slunecni zareni. Kvétenstvi bolsevniku
(slozeny okolik) je tak velké, Ze se nevejde na talif. MUZe mit az 50 cm
v primeéru. Jedna rostlina vyprodukuje za rok pfiblizné 30 tisic semen,
ktera si osm az dvanact let uchovavaji kli¢ivost az 90 %. Odumfelé suché

rostliny pretrvavaji na stanovisti i pres zimu, takZe jsou celorocné
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dominantou mista, kde rostou. Zfejmé z téchto dlvodu byl bolSevnik
dovezen a vysazovan v rliznych botanickych zahradach a parcich jako
okrasna rostlina. Zahradnici a botanici v té dobé jesté nevédéli, Ze ma
unikatni Zivotni strategie. Ma totiz Sirokou ekologickou niku — dokaze zit
a prosperovat témér vSude. Velmi Uspésné se rozmnozuje semeny, kterd
jsou schopna létat daleko a lze konstatovat, Ze v konkurenénim boji
s ostatnimi rostlinami na naruSovanych stanovistich je témér
neporazitelny (viz plakat v kapitole 3.4). Nejenze vyhrava boj o svétlo
diky své vysce avelkym listim, které zastini vSe, co se nachazi pod
rostlinou, ale také potlacuje rast dalSich rostlin prostfednictvim
chemickych sloucenin vypousténych do prostfedi (tzv. alelopatie). Na
rozdil od bolSevniku obecného (lidové nazyvaného bolSevnik borscovy,
protoze jeho mladé listy se na Ukrajiné a v Rusku pridavaji do borsce), je
silné fototoxicky (po zasaZeni $tdvou a vystaveni slunecnimu svitu
zpUsobuje silné popaleniny). Mladé rostliny vsak za jistych okolnosti
mohou slouzit jako pice pro dobytek. V CR jsou majitelé pozemk( ze
zakona povinni zamezit Sifeni bolSevniku velkolepého. K monitoringu lze
vyuzit i letecké snimkovani (Mullerova et al. 2005).
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Obr. 87: Bolse
jednou z nejznaméjsich a nejrizikovéjsich invaznich rostlin. [JPe]
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To ovsem vibec neni snadny uUkol. Kontakt s rostlinou vyvolava
u vétsiny lidi alergické reakce. Pfi likvidaci rostlin je proto nezbytné mit
ochranny oblek, rukavice a bryle. Vzrostly bolSevnik imponuje i détem.
PFi volné hfe na podzim a v zimé déti pouzivaji zdfevnatélé lodyhy
k Sermovani. To je témér bez rizika. Horsi je, kdyz si z duté zelené lodyhy
ufiznou kukatka nebo foukacky. To Casto vede k popdleninam, jejichz
pavod neni (bez znalosti souvislosti) snadné vypatrat. Ucitelé
a pedagogové volného ¢asu by méli monitorovat a hlasit pfipadny vyskyt
bolSevniku velkolepého
v okoli Skoly adéti vcas
a dlrazné na riziko
kontaktu s touto invazni
a nebezpecnou rostlinou
véas upozornit (obr. 88).

Obr. 88: Prisel k ndm

z vychodu — cCasto se

s nechvalné zndmym
bolsevnikem velkolepym
(Heracleum mantegazzianum)
setkdme podél cest. Jeho
dynamika v krajiné je spise
prelétavd a objevuje se

v blizkosti mist, kde byl
zdmeérné péstovan. [IPe]
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Borovice vejmutovka (Pinus strobus) — je jehlicnaty strom ze
severovychodu Severni Ameriky dor(stajici vySky pfiblizné 50 m. Koruna
je v mladi kuZelovitd, pozdéji Sirokd aZ desStnikovité rozloZena
s vodorovné odstalymi vétvemi. Tento habitus ma strom zejména jako
solitérni jedinec. Kmen je ptimy, v mladi s hladkou Sedozelenou lesklou
borkou, pozdéji podélné rozbrazdénou a tmavou. Dfevo je mékké
s pryskyriénymi kanalky. Jehlice jsou usporadané po péti ve svazeccich,
jsou velmi mékké a tenké, namodrale zelené, 5 a7 14 cm dlouhé. Sisky
jsou uzce valcovité s pomérné dlouho stopkou, az 10 cm dlouhé, v dobé
zralosti maji svétle hnédou barvu. Supiny SiSek jsou klinovité, tenké
a s malo vyniklymi Stitky. Semena jsou drobna a s dlouhym kfidlem, diky
kterému mohou doletét az 750 m od matefského stromu
(Hadincova et al. 2008). Sisky dozravaji druhym rokem a otviraji se
Vv srpnu az zafi. Stromy jsou plodné jiz ve véku dvaceti let, nicméné piné
fertilni semena produkuji az ve véku padesati let. Jedna se o pomérné
dlouhovéky strom, doziva se az 450 rokU. Ve stredni Evropé, zejména
v CR a Némecku, jde o velmi ¢asto péstovany nepGvodni druh borovice.
Vejmutovka je cenéna pro svou nenarocnost a rychly rlst. Dokaze totiz
rist na propustnych piscitych
pladach, neni naroc¢na na zZiviny a je
tolerantni k vysokému rozpéti pH
pady. V posledni dobé je vsak
povazovana za nezddouci invazni
druh, jelikoz zvySuje Skody na
porostech napadenim rzi
vejmutovkovou a téz potlacuje
ostatni drfeviny a druhy lesniho

podrostu. Invazné se chova
zejména ve skalnich méstech
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(kupfikladu v Labskych piskovcich, Ceskosaském Svycarsku & na
Kokofinsku), kde dokaze vyznamné konkurovat borovici lesni (Pinus
sylvestris). Vejmutovka na nékterych lokalitach vytvari neproniknutelné
porosty. Méla by byt z porost( odstrafiovana. Borovice vejmutovka byla
zavlecena do Evropy, Asie a Jizni Ameriky.

Javor jasanolisty (Acer negundo) — je severoamericky az 25 m vysoky
strom s nizkym rozlozitym habitem a fidkou mezernatou korunou. Borka
kmene je mélce podélné zbrdzdéna, letorosty Sedé az Sedozelené,
ojinéné. Listy jsou vstticné, asi 7 az 15 cm dlouhé, lichozpefené a slozené
z péti az sedmi kratce rapikatych listk(. Listky jsou zaspicatélé, po
obvodu nepravidelné ostfe zubaté (nékdy témér celokrajné), svétle
zelené barvy. Listova plocha je velmi tenka, proto listy plsobi previslym
dojmem. Kvete pred olisténim nebo soucasné s rasicimi listky, plodem
je nazka. Pro javor jasanolisty je typickym ostry Uhel, ktery sviraji kridla
nazek. Plody tvori vyrazné hrozny svétle hnédé barvy. Javor jasanolisty
je béiné péstovan v parcich a alejich, odkud velmi ¢asto zplanuje na
neudrzované a opusténé plochy (napf. neobhospodafovanad pole
alouky). Zde pak wvytvari husté porosty mladych jedincl
(Veselkin et al. 2021). Vzhledem k tomu, Ze jde o kratkovékou drevinu,
kvete v nizkém véku (jiz okolo deseti let) a vytvari ohromné mnozstvi
snadno Sifitelnych nazek s vysokou mirou
kli¢ivosti. Ve volné ptirodé roste kromé
opusténych ploch také na okraji lesnich
porostl v nizSich az stfednich polohach.
Invazné se projevuje v luznich lesich, kde
vytvafi husté az neproniknutelné nizsi
stromové patro, zejména v jaseninach

a tvrdych luzich. Kv(li velice vydatné

164



vymladnosti je schopen vysoké miry regenerace. V ptirodnich biotopech
jej lze povazovat za velmi nebezpecny invazni druh. Byl zavle¢en do
Evropy, Asie a Jizni Ameriky.

Klejicha hedvabna (Asclepias syriaca) — pochazi z vychodu Severni
Ameriky. Je to jedovata bylina, ktera po poranéni silné roni bilou stavu.
Ma dlouhy, plazivy a duznaty oddenek tlusty 2 az 3 cm. Ma aZ dva metry
vysoky pfimy a nevétveny husté chlupaty stonek s centralni dutinou.
Listy jsou vstficné, tmavozelené na lici, Sedozelené na rubu. Rostlina
kvete v Cervnu aZz srpnu nafialovélymi péticetnymi kvéty se sloZitou
stavbou, usporadanymi v uzlabni lichookolik. Plodem je podlouhle
vejéity méchyrek s mnozstvim semen. Semena maji ndpadny bily chmyr.
Oddenek obsahuje mezi jinymi toxicky glykosid asclepiadin. Klejicha
hedvabna je vytrvalou teplomilnou
rostlinou zplanujici na Zelezniénich
naspech, v prikopech, nékde uz
ivpolnich  kulturdch. Obdas je
péstovana v zahradkach pro jeji
napadnou vlni. RozmnoZuje se
generativné, ale zejména vegetativné
oddenky. Roste na lehkych
a vysychavych pldach. Vainé problémy
pUsobi v teplejSich oblastech, napf.
v Madarsku, kde invaduje pfirodni
biotopy pis¢in a je velmi obtizné
odstranitelna (Csiky et al. 2023). V CR se
zacina Sifit na jizni Moraveé.

AR W 4}4
Obr 89: Klejicha hedvdbnd (Asclepias syriaca)
md aZ dva metry vysoky stonek. [JPe]
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Kolotocnik ozdobny (Telekia speciosa) — neboli volovec ¢i volské oko
srdcolisté je statnou trvalkou se silnym oddenkem (obr. 90). Dorlsta az
dvoumetrové vysky a kvete od ¢ervna do srpna. Lodyha je pfima, chudé
vétvena s chlupy. Dolni a pfizemni listy jsou fapikaté (fapik zlabkovity),
srdéité vejcité, celistvé, vroubkované pilovité, zejména na rubu pyfité
a dlouhé 10 aZ 40 cm. Horni listy jsou prisedlé. Kvéty jsou Zluté a terc
dosahuje v priméru az 3,5 cm. Plodem je nazka. Obsahuje latky, které
mohou u citlivych osob po dotyku vyvolat na pokozce alergickou reakci.
Preferuje slunné az polostinné stanovisté, pady vihké, hlinité, vyzivné,
slabé kyselé aZ slabé zasadité. Roste na vyslunnych stanovistich od
podh(fi az do hor, predevsim kolem potok( a na lesnich svétlinach,
v pfikopech kolem cest, na loukdch a v blizkosti lidskych sidel. Péstuje se
v zahraddach a parcich, odkud ¢asto zplaniuje (Pergl et al. 2020). Lze jej
povazovat za druh dokonale zplanély a zdomacnély. Lze na néj narazit
roztrou$ené skoro po celém tzemi CR, ¢asto u vodnich tok( a velkym
problémem je napftiklad v Orlickych horach. Plvodni areal saha od Malé
Asie a Kavkazu az po vychodni Slovensko a Polsko.

Obr. 90: Kolotocnik ozdobny (Telekia speciosa) je invazni rostlinou v oblasti
hor, kde byvad péstovadn pro okrasu. [JPe]
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Komule Davidova (Buddleja davidii) — je 3 az 5 m vysoky kef plvodem
z Ciny. Listy jsou vstficné, kratce Fapikaté, vej¢ité kopinaté, pilovité a na
rubu jemné plstnaté. Dosahuji délky 15 az 25 cm. Hrozny vonnych kvétu
jsou 10 aZ 25 cm dlouhé a vyrustaji z letorostl. Botanické druhy maiji lila
fialovou barvu kvétQ, kultivary pak mohou byt bilé i tmavé fialové
(obr.91). Kef kvete od cervence do fijna. Plodem je tobolka.
V podminkach CR je citlivad na velky mraz, aviak mirné zimy preziva bez
problémd. V plvodnim arealu roste na horskych krovinatych svazich,
vpasmu od 800 do 3000 m n. m. a vyZzaduje primérené vlhkou
a propustnou pldu. Ve stfedni Evropé nejCastéji roste na fFicnich
Stérkopiskovych naplavech. V teplejsich oblastech také zplanuje
v kolejistich, pfipadné i na kamenitych svazich na pobrezi. Komule je
oblibena zejména pro své kvéty, které lakaji svou vyraznou vini hmyz
(predevsim motyly a v noci lisaje). Komule byla zavlecena do Severni
Ameriky, Austrélie, na Novy Zéland i do Evropy a na Gizemi CR se v blizké

budoucnosti ocekava jeji zplafiovani a prfipadné i invazni Sifeni
(Pitt et al. 2011).

II| ‘. '

Obr. 91: Komule Davidova (Buddleja davidii) patfi nejen v CR mezi
nejoblibenéjsi a nejcastéji péstované okrasné kere, zdroven vsak predstavuje
potencidlné invazni druh. [BP]
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Kridlatka japonska (Reynoutria japonica) — jeden ze tfi druh( kridlatek
vyskytujicich se ve volné pfirodé na nasem uzemi (obr. 92). Oproti
kfidlatce sachalinské vyhledava spise slunna stanovisté, ma mensi a na
horni strané voskovité listy, a také vyraznéjsi kvétenstuvi.

la ¥ 2 T 2 : { 4 ; ‘ : " i '\
Obr. 92: Kridlatky rodu Reynoutria patfi mezi jedny z nejupornéjsich invaznich
rostlin v CR. Nelze jim vSak upfit atraktivni vzhled, diky nému? jsou
u nékterych lidi oblibené i jako okrasné rostliny. [JPe]
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Kridlatky obecné jsou atraktivni kvétem na konci vegetacni sezény.
Jak druhovd jména japonska a sachalinskd napovidaji, tyto rostliny
pochazeji ze severovychodni Asie. Kfidlatka japonskd a sachalinska se
krizi a vytvareji hybridy povazované v soucasnosti za samostatny taxon
zvany kridlatka ceska. Kridlatky jsou klonalni (kridlatka japonska
a kridlatka ceska regeneruji lépe z oddenku, kfidlatka sachalinska
regeneruje |épe z lodyhy), rychle rostouci (pfi dobrych podminkach vice
nez 5 cm za den) a dva aZz pét metr( vysoké byliny z celedi rdesnovité.
Z husté sité podzemnich oddenk( vytvareji kazdorocné bohaté vétvené
stonky. Ty na podzim usychaji, difevnati a vysusené mrazem se stavaji
energeticky bohatou stojici stafinou. Kridlatky, obzvlast kridlatka
sachalinska (s velkymi listy), jsou rostliny atraktivniho vzhledu, proto
byly do Evropy dovaZeny jako rostliny okrasné. Dokazou rychle zar(st
jakdkoliv nevzhledna zdkouti, snadno se mnozi a bohaté kvetou.
Kridlatka japonska byla dokonce vyhlasena zahradnickou spolecnosti
v Utrechtu jako nejuZitecnéjsi nové péstovana rostlina roku 1847.
V zahradach byly a — pres mnohé zakazy — stale jsou vysazovany jako
ozdobny prvek nebo soucast Zivych plotl. Ze zahrad unikly do ptirodnich
ekosystém, kde se zacaly nekontrolované mnozit. Kfidlatka japonska
kolonizovala vSechny svétadily vyjma Antarktidy (Martin et al. 2020).
Kridlatky na mnoha mistech tvofri souvisly porost a vytlacily pavodni
méné konkurenceschopné druhy. ProtozZe klasické metody zalozené na
koseni nejsou dostatecné, pro likvidaci kfidlatek se pouzivaji metody
znacné razantni, a to zejména herbicidem. V Moravskoslezském kraji je
v této véci aktivni sdruzeni CSOP Salamandr, které v ramci fady projekt(
opakované aplikuje na porosty kridlatky v okoli fek Moravky, Odry,
RoZnovské Becvy aj. totalni herbicid Roundup (na bazi glyfosatl), ktery
dle jinych ochrancl pfirody (napt. ekologického institutu Veronika)
mUzZe vést k systémové toxicité a pravdépodobné ma i karcinogenni
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ucinky. Dalo by se Fici, Ze kfidlatka vyvolava bouflivou diskuzi o podstaté
ochrany pfirody. Nicméné pokud je cilem omezeni kfidlatek aZ jejich
likvidace, nic jiného neZ herbicid bohuZel nepfipada v dvahu. Nékteré
zajmové skupiny lidi by rady i pres zjevny velky invazni potencial
kridlatek tyto rostliny vyuzivaly pro rdzné ucely od farmakologie po
vcelarstvi. Vzhledem k pravdépodobnému uniku kridlatek do pfirody je
to oviem nezadouci. | déti maji kfidlatku rady. Z duZnatych stonk
podobnych bambusu si déti mohou vyrobit Panovu flétnu, rohoze nebo
hmyzi domecky. Jen je tfeba dat pozor na to, Ze kfidlatky maji Uzasnou
regeneracni schopnost a jsou schopny vyrlst z velmi malych tlomkd
stonkl ¢i oddenkd (o hmotnosti jen 0,7 g). Na to je tfeba dbat i pri
jakychkoli presunech zeminy na mistech kfidlatkami invadovanych.
Invazni potencial a negativni dopady vSechna pfipadna pozitiva zastifuji
a kfidlatka je v CR spravné fazena mezi nezddouci druhy rostlin.

Loubinec pétilisty (Parthenocissus quinquefolia) — neboli pfisavnik
pétilisty Ci psi vino. Je to opadava drevitd liana plvodem z vychodni ¢3sti
Severni Ameriky. Vzdusnymi kofeny se muizZe pnout az 20 m vysoko
(Blinkova et al. 2023; obr. 93). Letorosty jsou nacervenalé, Uponky s péti
az osmi rameny jsou zakoncené prisavkami. Listy jsou stfidavé, fapikaté,
dlanité péticetné, listky jsou eliptické az vejcité, az 10 cm dlouhé, na
okraji pilovité nebo i celokrajné, Spicaté, na lici zelené, matné, na rubu
sivé (obr. 94). Na podzim se listy zbarvuji do ¢ervenych odstinG. Kvéty
jsou usporadany v latach a jsou drobné. Zlutavé zelené korunni listky
jsou nazpét odstalé. Rostlina kvete od cervence do zafi. Plodem jsou
zhruba 1 cm velké kulovité, modré az modrocerné, obvykle neojinéné
a slabé jedovaté bobule (obr. 95). Pro ptaky bobule jedovaté nejsou,
poZiraji je a po okoli tedy rozndseji semena. U citlivéjsich lidi mize dojit
k podrazdéni klize pti dotyku s listy loubince. Ve svém plvodnim aredlu
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roste tato rostlina v kfovindch, lesnich lemech a ve svétlych lesich,
v roklich i na skalach. V Evropé je loubinec oblibeny kvili podzimnimu
dekorativnimu zbarvovani listd, a proto je vysazovan v parcich,
zahradach, podél zdi a plotd, protihlukovych stén, k zakryti
nevzhlednych mist apod. (obr. 96). Jako zplanély ho najdeme predevsim
v blizkosti lidskych sidel, parkd, hrbitovl, na rumistich a byl zaznamenan
v okoli Fady vétsich mést nejen v CR. Do Evropy byl zavle¢en v roce 1622,
v CR pak byl prvné vysazen v Praze v roce 1835. Pfisavnik pétilisty Ize
zaménit s prisavnikem popinavym (Parthenocissus inserta), ktery se
odliSuje predevsim uUponky — téch je méné (tfi az pét) a nejsou
zakonceny prisavnymi destickami.

. AR

Obr. 93: Loubinec pétilisty (Parthenocissus quinquefolia) neboli psi vino se

dokdZe pnout i po vysokych stromech, coZ vynikne obzvldsté na podzim, kdy

jeho listy méni barvu na ohnivé oranZovou az c¢ervenou. [JP]
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Obr. 94: Listy loubince pétilistého (Parthenocissus quinquefolia) jsou dlanite
péticetné a maji vyrazné pilovity okraj. [JP]

Obr. 95: Plody loubince pétilistého (Parthenocissus quinquefolia) jsou pro
Clovéka slabé jedovaté, ptakim vsak vibec nevadi. [JP]
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Obr. 96: Loubinec pétilisty (Parthenocissus quinquefolia) je populdrni
popinavou rostlinou, protoZe dokdZe rust i na prevdzné zastinénych zdech
a plotech. [JP]

Lupina mnoholista (Lupinus polyphyllus) — starsim nazvem vIci bob - je
vytrvalda az 1 m vysoka okrasna bylina z celedi bobovitych plvodem ze
Severni Ameriky (obr. 97). Ma typické mnohocetné listy tvorené
dvandcti az patnacti Uzkymi kopinatymi listky. Nad listy ¢ni modré,
modrofialové, zridka téz bilé kvéty (zahradni kultivary lze zakoupit
v mnoha dalSich barvach) uspofadané v hroznovitém kvétenstvi. Ve
volné pfirodé — kam lupina unikla ze zahrad nebo byla dokonce zdmérné
vysévana, protoZze (jako vSechny bobovité) obohacuje pldu
o dusik, poskytuje pomérné dobrou pastvu a na Ziviny bohatd semena —
se této atraktivni rostliné velmi dafi. V horskych a podhorskych
oblastech vytvati rozlehlé souvislé porosty a v luénich ekosystémech
vytlacuje pavodni vzacné druhy rostlin. Sprava Krkonosského narodniho
parku vyzvala obyvatele, aby lupinu likvidovali, a to rucné (trhanim
kvétenstvi, vyrypavanim, seci ¢i palenim) nebo za pomoci herbicidu.
Tato doporuceni vyvolala rlizné reakce, véetné diskuze o tom, zda si na
své zahradé mlzZe nebo nem(zZe kazdy péstovat to, co chce. Nebo zda je
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¢i neni etické, vytrhat nékomu lupinu v okrasné zahradé u horské chaty.
V podminkach CR se vI&i bob mnoholisty rozmnoZuje zejména semeny.
Ta dozravaji v luscich, nejprve zelenych, po dozrani ¢ernych. Stejné jako
mnoho jinych invaznich druhd, i lupina regeneruje velmi dobre, a tak
pokud ji chceme likvidovat jen mechanicky, musime ji sekat vicekrat (az
sedmkrat) za rok, abychom zabranili jejimu vysemenéni (nejlépe pred
dozranim semen; Klinger et al. 2020). Déti by mély byt pouceny, Ze by
semena lupiny nemély vysévat mimo zahradu a Ze celd rostlina je
jedovata. Ohledné péstovani stoji za zminku, Ze barevné kultivary nejsou
zdaleka tak vitalni jako modrokvéta forma, a proto jsou v okrasnych
zahradach méné rizikové.

Bl

Obr. 97: Lupina mnoholistd (Lupinus polyphyllus) neboli vi¢i bob je mnoha
lidmi vnimdna jako trvalka ze zahrddek ,,nasich babicek”. Tento sentimentdini
pohled pak odporuje snahdm o eradikaci a rostlina tak nerusené prosperuje
na mnoha lokalitdch mimo sviij plvodni aredl vyskytu jako napriklad na
svazich v rakouskych Alpdch. [KJ]
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Lysichiton americky (Lysichiton americanus) — neboli kapsovec
americky Ci toulcovka je vytrvald bylina pochazejici ze Severni Ameriky.
M4 mohutny podzemni oddenek, listy jsou prizemni, fapikaté,
celokrajné, Siroce kopinaté az vejcité, Cepele velké (az 135 cm dlouhé
a 70 cm Siroké). Listy se plné vyvijeji az po odkvétu. Drobné kvéty jsou
umistény v palici, ktera je obklopena Zlutym toulcem (obr. 98). Kvéty
nepfijemné pachnou. Ve své domoviné se lysichiton vyskytuje
v mokfinach, vihkych lesich, podél vodnich tok(, az do nadmorské vysky
1400 m. V CR se tato rostlina vyskytuje zejména v péstebnich kulturach,
ale byly zaznamenany pfipady zplanéni, pfedevsim ve vlhkych polohdach
vysSich nadmorskych vySek. Druh je zafazen na Evropsky seznam
invaznich neplvodnich druh(. Rostlina je dobre identifikovatelnd, proto
pro jeji eradikaci mohou byt s Uspéchem wvyuziti dobrovolnici z fad
verejnosti (Foxcroft et al. 2013). Zajimavosti je, Ze listy lysichitonu byly
v jeho pavodnim arealu vyskytu pouzivany na léceni popalenin.
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Obr. 98: Lysichiton americky (Lysichiton americanus) md drobné kvéty
obklopené vyraznym Zlutym toulcem. [MV]
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Netykavka Zlaznata (Impatiens glandulifera) — téz netykavka Royleova
- je jednoletd a aZ tfi metry vysokd bylina z celedi netykavkovitych
(obr.99). Podobné jako vCR pdvodni netykavka neddtkliva se
rozmnozuje generativné semeny ,vystrelujicimi“ z pukajicich vyzralych
tobolek. Zdomoviny v Himalaji byla dovezena jako okrasna
a medonosna rostlina. V soucasnosti se jednda o nejvyssi jednoletou
rostlinu v Evropé (Sweeney & Wingler 2020). V CR se ve volné pfirodé
nejprve vyskytovala v okoli fek. V poslednich letech se vSak objevuje
idadle od vodnich tokli, v lesich, na pasekdch a podél cest.
V konkurenc¢nim boji s pavodnimi druhy bylin ji pomaha predevsim
vySka (zastini nizSi rostliny), témér stoprocentni kliCivost semen
a zejména velmi rychly rlist na zac¢atku vegetacni sezény. Velké a sladce
vonici kvéty lakaji opylovace a jedna rostlina vytvori velké mnozstvi
semen (obr. 100). Ta jsou sice jedld, ovsem nepfilis chutna. Kofenovy
systém netykavky je velmi jednoduchy a mélky. To na jednu stranu
zvySuje riziko padni eroze, na druhé strané vsak velmi usnadniuje jeji
likvidaci. Jednotlivé rostliny netykavky lze snadno vytrhat. To je
i doporuceny management, jen je nutné rostliny trhat pred kvétem. Do

’

této aktivity mohou byt efektivné zapojenii pouceni Zaci zakladnich skol.
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Obr. 99: Husty a téZce prostupny porost invazni netykavky Zlaznaté (Impatiens

glandulifera). [JPe]
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Obr. 100: Invazni netykavka Zldznatad (Impatiens glandulifera) je atraktivni
rostlinou pro mnohé opylovace. Dokonce bylo prokdzdno, Ze , krade”
opylovace ptvodnim druhim rostlin. [KJ]

Pajasan Zlaznaty (Ailanthus altissima) — je opadavy listnaty strom
puvodem z vychodni Asie (obr. 101). Dorlsta vysky az 25 m, Sitky koruny
az 30 ma priméru kmene 0,5 m. Vzristem a tvarem koruny je podobny
ofesaku nebo jasanu. Kmen je rovny, kira hladkd, Sedava, podélné slabé
rozbrdzdénd. Listy mohou byt dlouhé az 60 cm a tvarem pfipominaji
jasan. Narozdil od néj ovSem nesou jeden nebo dva zoubky
s charakteristickou Zlazkou na spodni strané. Po rozedmuti nepfijemné
pachnou mysinou. Kvéty jsou Zlutozelené. Plodem je ktidlatad podlouhla
nazka se semenem uprostred (na jednom stromé jich je az milion). Tyto
nazky €asto visi na stromé az do jara. Mladé semenacky Ize zaménit za
$kumpu orobincovou (Rhus hirta), ktera je v CR také invazni dievinou.
Pajasan je rychle rostouci strom. Jeho semenacky mohou béhem
prvniho roku Zivota dorust az do vysky dvou metr(i. Na stanovisti mize
zcela dominovat (obr. 102 a 103).
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Obr. 100: Pajasan Zldznaty (Ailanthus altissima) je rychle rostouci drevinou.
[BP]

Obr. 102: Husty porost pajasant Zldznatych (Ailanthus altissima). [BP]

Mladé pajasany jsou ndachylné kvymrzani, ale jinak se jedna

o nendrocny teplomilny a svétlomilny druh tolerujici Siroké spektrum

pad od piscitych po jilovité, vysychavé i podmacené. Dobre snasi
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i znecisténé méstské prostredi, zasoleni a sucho, proto byva velmi
oblibenou drevinou pfi okrasnych vysadbach (Kowarik et al. 2021).
RozmnoZuje se jak generativnim, tak vegetativnim zpUsobem. Kvete
v ¢ervnu, kvétenstvim je lata. Jedna se o dvoudomou rostlinu, samci
kvéty jsou tvoreny pouze tycinkami, samici kvéty jsou oboupohlavné, ale
tyCinky zakrnélé a neprodukuji pyl.

Obr. 103: Kdo to koukd ze zahonku? Rychle rostouci pajasan se ¢asto objevuje
jako neZddouci primeés ve vysadbdch a diky snadno létavym seminkim se
dostava daleko od mater'skych stromd. [JPe]

179



Pajasan zacina plodit v deseti letech. Semena jsou schopna Sifit se na
velké vzdalenosti vodou i vétrem. Kli¢i i v extrémnéjSich podminkach
(spary mezi asfaltem, na zdech apod.) Kromé toho je tento druh schopen
velmi intenzivniho Sifeni korenovymi a kmenovymi vymladky (az 3 m za
sezdénu). Vymladky se objevuji az ve vzdalenosti 300 m od rodic¢ovského
jedince. Casto se |ze setkat s hustymi kefovitymi porosty na misté parezu
po pokaceném stromé. Vzhledem ke své schopnosti agresivniho Sifeni
predstavuje pajasan znacné riziko pro chranénd uUzemi. Mechanicka
likvidace nebo vypalovani jen podporuje zmlazeni. Nejvhodnéjsi
metodou likvidace je proto navrtavani a aplikace herbicidu. Je vsak
nutno se zaméfit zejména na prevenci a omezeni dalSich vysadeb. Po
zasahu je treba rychle provést zalesnéni jinymi dfevinami. Pajasan
seznam invaznich neplvodnich druh(. Proto je nutné jeho porosty
v krajiné monitorovat a vcas eradikovat. V roce 1784 byla evropska
semena pajasanu dovezena do Severni Ameriky, dale byl rovnéz
vysazovan v severni Africe, Stfedni a Jizni Americe, Australii, na Novém
Zélandu a na tichomofskych i atlantickych ostrovech. Na tzemi CR byl
patrné poprvé dovezen na konci 18. stoleti, kdy byl nejspiS vysazen na
jizni Moravé v lesnich Skolkach lednického panstvi Lichtenstejn(. PIné
ovéreny je pak udaj z roku 1865 z Hluboké nad Vitavou.

Stolistek vodni (Myriophyllum aquaticum) — je pavodem jihoamericka
vytrvald vodni nebo bahenni bylina, kterd prezimuje pomoci oddenkd.
Lodyhy mohou byt aZz dva metry dlouhé, na obnaZeném substratu
plazivé a kofenujici v uzlindch, velmi bohaté vétvené, u baze 4 az 5 mm
silné, ¢asto zejména v dolnich &astech vyrazné Eervené zbarvené. Uzké
listy jsou usporadany v preslenech. Kvétenstvi je klasovité s listeny zcela
podobnymi listdm. Kvéty jsou nenapadné, vidy jednopohlavné,
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umisténé v pazdi listend. Plod se rozpada podélné ve Ctyfi
jednosemenné plidky (merikarpia). Stolistek vodni byl zavleéen do
teplejSich oblasti téméF po celém svété (kuptikladu do Ciny;
Xiong et al. 2021). Roste v mélkych stojatych ¢i pomalu tekoucich
vodach s bahnitym substratem. RozmnoZuje se prevazné vegetativné
z Ulomka lodyh. Na lokalitach, kam byl zavlecen, se projevuje vysokou
konkurenceschopnosti a rychlym nardstem biomasy (obr. 104). Znac¢né
méni vlastnosti invadovaného ekosystému a zpUsobuje rychlé
zazemnovani vodnich téles. Zaroven se jedna o oblibenou akvarijni
rostlinu, jejiz dovoz na Uzemi EU je v soucCasné dobé ovSem zakdazan,
druh je zarazen na Evropsky seznam invaznich neptvodnich druhl. Na
tzemi CR byl oviem jiz zaznamenan prvni vyskyt ve volné pfirodé, a to
v zatopeném lomu ve stfednich Cechach (obr. 105).

Obr. 104: Stolistek vodni (Myriophyllum aquaticum) dominujici na invadované

lokalité. [JPe]
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Obr. 105: Stolistek vodni (Myriophyllum aquaticum) byl na tizemi CR poprvé
zaznamendn v zatopeném lomu ve stfednich Cechdch. [JPe]

Tokozelka nadmuta (Pontederia crassipes) — neboli vodni hyacint je na
hladiné volné plovouci (pleustofytni) vytrvala bylina plvodem z povodi
Amazonky v Jizni Americe (obr. 106). Ma rGzZicovité usporadani a listové
rapiky jsou pretvoreny do jakychsi nafouklych plovak({ vyplnénych
poréznim pletivem. Listy jsou okrouhlé azZ ledvinité. Modrofialové kvéty
usporadané v hroznech pulsobi velmi atraktivné, a z tohoto divodu byla
tokozelka dovezena do mnoha zemi svéta jako okrasnd rostlina
(Padilla & Williams 2004). Roste ve stojatych a pomalu tekoucich
vodach, je tedy idedlnim kandiddtem pro péstovani v zahradnich
a parkovych rybniccich. Je jednou z nejinvaznéjsich rostlin planety, byla
pfimo zatazena mezi 36 nejinvaznéjSich druhU rostlin svéta (podle
IUCN). Predevsim v tropickych zemich predstavuje Sifeni tokozelky velky
problém, na jehoZz zvladani jsou vynakladdny nemalé financni
prostredky. Ma totiz velmi rozvinutou reprodukéni schopnost a v kratké
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dobé vytvafi ohromné mnoiZstvi biomasy. Kazda odnoZ muze vytvofit
novou rostlinu, celd populace se dokaZze zdvojnasobit béhem pouhych
dvou tydnud. Pokud se ji dafi, brzy na lokalité dominuje. Zamoreni
tokozelkou v nékterych oblastech komplikuje lodni dopravu a rybolov,
zaroven vyrazné omezuje pristup svétla a kysliku pod vodni hladinu, coz
zpUsobuje drastické zmény v biodiverzité celého invadovaného vodniho
ekosystému. Na tzemi CR byl zaznamenan sezénni vyskyt napfiklad
v Modranskych trkach v Praze. Zatim vsak stfedoevropské klima neni

pro Sifeni této rostliny vhodné a tokozelka v zimé nastésti vymrza.
S ménicim se klimatem vsak jeji Uspésné prezimovani neni vyloucené.

> i PN  FET ; ‘ et
Obr. 106: Na breh kalderového jezera sopecného plvodu Maninjau na

Sumatre vytaZend invazni tokozelka nadmutd neboli vodni hyacint
(Pontederia crassipes) md na listu pfilepeny hrozen riuZovych vajicek taktéz
invazniho vodniho plZze ampuldrky rodu Pomacea. [JP]
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Trnovnik akat (Robinia pseudoacacia) — nékdy téz zvany akat bily i
lidoveé lustnik - je rychle rostouci opadavy listnaty asi 25 m vysoky strom,
nékdy se u zemé vétvici jako kef z celedi bobovitych. Pochazi z les(
Apalaéskych hor v Severni Americe. Listy na dlouhych tapicich jsou
sloZzené, lichozperené. Kazdy rapik nese Ctyri az deset parQ bocnich listkd
a jeden listek na konci. Palisty dfevnati a vytvareji ostré trny. Kara je
drsnd a hluboce ryhovana. Bilé kvéty jsou usporadany v fidkych
previslych hroznech. Semena dozravaji v luscich. Akat byl plvodné
dovezen jako okrasna drevina, nadsledné nasel vyuziti v zalesfiovani erozi
ohroZenych stanovist s nedostatkem Zivin a vlahy. Velmi dobte snasi
i pozar, a tak byl v dobé parnich lokomotiv vysazovan podél koleji.
V podminkdch CR, zvlaité v teplejSich oblastech stiednich Cech a jizni
Moravy, se mu dafi tak dobfe, Ze se stal jednou z dominant lesnich
ekosystémU. Muze rast i solitérné (obr. 107). Zdomacnél natolik, Ze ho
verejnost jiz nevnima jako cizorody prvek (Vitkova et al. 2017). Vcelafi
maji akat ve velké oblibé, protoze poskytuje kvalitni pastvu vceldam.
Akatové drevo je tvrdé, pruiné, odolné vici skidcim i vodé
a dekorativni, je proto vyhledavané nejen jako topivo, ale i ke stavebnim
Ucellim, v nabytkarském primyslu a pro vyrobu podloZzek pro
myslivecké a rybarské trofeje. Na stanovisti se akaty efektivné prosazuiji
vypousténim latek inhibujicich rdst ostatnich rostlin do okolni pady
(tzv. alelopatie). Po pokaceni bujné zmlazuji z parezli a korenl a tvori
akatové houstiny, které jsou tim hustsi, ¢im vice se kaci (prikladem jsou
i porosty pod vedenim vysokého napéti). Néktefi ochranci prirody
doporucuji pouzivat pri likvidaci akatovych porostl metodu cilené
aplikace herbicidu pod kiru nebo do navrtaného kmene. Tato metoda
je sice narocnéjsi na provedeni, ale je u¢inna. Stromy nasledné uschnou
nastojato a nezmlazuji. Efektivnim zpUsobem, jak se potykat
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s dlouhodobou udrzbou na mistech, kde nelze pouzit herbicid je pastva
koz. Ackoli je akat kromé kvétu a nektaru jedovaty, kozdm neuskodi.

Obr. 107: Trnovnik akdt (Robinia pseudoacacia) mdzZe rust i jako solitérni
strom. [BP]
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Zlatobyl kanadsky (Solidago canadensis) — pochazi ze Severni Ameriky.
Je to vytrvald, pfiblizné 1,5 m vysokd a napadna bylina z celedi
hvézdnicovitych. Kvete latou drobnych Zlutych kvétl v obdobi od
Cervence do zafi a vytvari velké mnoiZstvi snadno Sifitelnych a dobre
klicicich nazek. Lodyha je odspodu olisténa kopinatymi a smérem
k vrcholu se zmenSujicimi listy s pilovitym okrajem. Jednotlivé lodyhy
jsou pod zemi propojené oddenky, pomoci nichZ se rostliny pomérné
rychle rozristaji. Na obsazenych lokalitdch vytvafi husté porosty
(obr. 108) a zplsobuje degradaci plidy (Bielecka et al. 2020). Od
pfibuzného druhu zlatobylu obrovského (Solidago gigantea) se lisi
pritomnosti pfiblizné 2 mm dlouhych chlupl na lodyze, zejména v jeji
dolni ¢asti. Oba celiky jsou péstovany jako okrasné a medonosné
rostliny. Sifi se jak semeny, tak regeneraci z oddenkg. Osidluje zejména
ruderalni stanovisté, ale i nekosené louky a thory, okraje mokradu, lesni
paseky a okoli cest. Velmi snadno se Sifi i na svétlé okraje lesnich
porostl, zejména spolu s lesnickou mechanizaci a s vytéZzenym drevem.
Zlatobyl je konkurencné velmi silny a vytlacuje i kompeti¢né silné druhy
trav. Na uzemi CR patfi mezi nejvyraznéjsi invazni druhy, které je
zaroven velmi obtizné vyhubit. Negativné reaguje na pravidelné koseni,
a ucinnou metodou vedouci k trvalému odstranéni je tudiz pravidelna
a dlouhodobd péce o pozemky. V soucasné dobé invaze zlatobylu
ohroZuje okraje mokradnich lokalit, mezofilni louky a okraje rakosin.
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3. PRAKTICKA CAST

3.1 Propojeni metodiky s ramcovym vzdélavacim

programem

Environmentalni vychova ma vést zaky k pochopeni komplexnosti
a slozitosti vztahl clovéka a Zivotniho prostifedi a k aktivni ochrané
pfirody. Vyznamné tedy ovliviiuje v zajmu udrZitelnosti rozvoje lidské
civilizace Zivotni styl a hodnotovou orientaci zak(. Environmentdlni
vychova je zakotvena vsoucasné podobé ramcového vzdélavaciho
programu pro zakladni vzdélavani (RVP ZV, revidovano 2023%) jako
prarezové téma. Proto je nutné hledat provazani se vzdélavacimi
oblastmi. V pfipadé tématu biologickych invazi je pro druhy stupen
zakladni $koly opora ve vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda.

Ve vzdélavaci oblasti Clovék a pFiroda je pro 7aky druhého stupné
zakladnich Skol a nizSiho stupné viceletych gymnazii klicové poznavani
pfirody jako systému, pochopeni dulezZitosti udrzovani pfirodni
rovnovahy a uvédoméni si moznych ohroZeni, kterd vyplyvaji
z ptirodnich procesu, lidské cinnosti a v neposledni fadé ze zasah(
¢lovéka do pfirody (tzv. antropogenniimpakt). Zaci by na druhém stupni
méli postupné poznavat, jaky vliv ma lidska ¢innost na stav prirody
a zivotniho prostfedi, méli by pochopit zavislost ¢lovéka na pfirodnich
zdrojich, udit se poznavat pfi¢iny a nasledky ovliviovani a naruseni
mistnich i globalnich ekosystémi. To vSe sohledem na principy
udrzitelného rozvoje.

Ackoliv je moiné, Ze po budouci revizi RVP se ocekavané vystupy
zméni, v soucasné dobé spatfujeme hlavni provazanost se vzdélavacim
oborem Ptirodopis (predeviim se zamérenim na obecnou biologii,

% edu.cz
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biologii rostlin, biologii ZivocCichli, zaklady ekologie a praktické
poznavani pfirody). Praci s predloZzenou metodikou tak Ize naplnit nize
popsané ocekdvané vystupy.

Obecna biologie
Ocekavané vystupy:

- 74k rozligi zakladni projevy a podminky Zivota, orientuje se
v daném prehledu vyvoje organizmd.
Minimalni doporucena uUroven pro Upravy ocekavanych vystupl v rdmci
podplrnych opatreni:
- 73k se orientuje v prehledu vyvoje organizm( a rozlisi zakladni
projevy a podminky Zivota.
- 74k ma zakladni védomosti o pirodé a pfirodnich dé&jich.
- 74k pozna vyznam rostlin a Zivo&ichG v pfirodé i pro ¢lovéka.

Biologie rostlin

Ocekavané vystupy:

- 74k rozliduje zakladni systematické skupiny rostlin a identifikuje
jejich vyznacné zastupce pomoci urcovacich kli¢t a atlasg.
Minimalni doporucena uUroven pro Upravy ocekavanych vystupl v rdmci

podplrnych opatreni:
- Zak uvede vyznam hospodafsky dileZitych rostlin a zpGsob jejich
péstovani.
- 73k rozli§i zakladni systematické skupiny rostlin a znd jejich
zastupce.
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Biologie Zivoéichu

Ocekdvané vystupy:

Zak rozlisuje a porovna jednotlivé skupiny Zivocichd, uréuje
vybrané Zivocichy, zafazuje je do hlavnich taxonomickych skupin.
Zak odvodi na zadkladé pozorovani zakladni projevy chovéni
ZivoCichl v prirodé, na prikladech objasni jejich zplsob Zivota
a prizpUsobeni se danému prostredi.

Zak zhodnoti vyznam Zivocich( v pfirodé i pro ¢lovéka; uplatriuje
zasady bezpecného chovani ve styku s ZivocCichy.

Minimalni doporucena uUroven pro Upravy ocekavanych vystupl v rdmci

podpUlrnych opatreni:

Zak rozlii jednotlivé skupiny ZivocichG a znd jejich hlavni
zastupce.

Na zdkladé vlastniho pozorovani Zzak odvodi zakladni projevy
chovani ZivoclichG v prirodé, objasni jejich zplsob Zivota
a prizpasobeni se danému prostredi.

Zak chape vyznam Zivocichd v pfirodé i pro ¢lovéka a uplatfiuje
zasady bezpecného chovani ve styku s Zivocichy.

Zaklady ekologie

Ocekdvané vystupy:

Zak uvede priklady vyskytu organizml v ur&itém prostfedi
a vztahy mezi nimi.

Zak na pfikladu objasni zakladni princip existence Zivych
a nezivych slozek ekosystému.

Zak vysvétli podstatu jednoduchych potravnich fetézcl
v rznych ekosystémech a zhodnoti jejich vyznam.

Zak uvede pfiklady kladnych i zapornych vlivd €lovéka na Zivotni
prostredi.
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Minimalni doporucend Uroven pro Upravy ocekdvanych vystup( v rdmci
podplirnych opatreni:
- 73k uvede priklady vyskytu organizm@ v uréitém prostfedi
a vztahy mezi nimi.
- 74k objasni zakladni princip nékterého ekosystému.
- 73k vysvétli podstatu jednoduchych potravnich Fetézcd
v raznych ekosystémech.
- 74k popise zmény v pfirodé vyvolané ¢lovékem a objasni jejich
dusledky.
- Z&k pozna kladny a zaporny vliv ¢lovéka na Zivotni prostiedi.

Praktické poznavani prirody
Ocekavané vystupy:
- Z&k aplikuje praktické metody poznavani pfirody.
Minimalni doporucena uUroven pro Upravy ocekavanych vystupl v rdmci
podpUlrnych opatreni:
- Z&k vyuZiva metody poznavani prirody osvojované v pFirodopisu.

Zaroven existuje presah i do dalSich obor( jako je Zemépis (napfr. Zak
porovnava prirodni zvlaStnosti a podobnosti, potencial a bariéry
jednotlivych svétadil, oceand a vybranych makroregiont svéta).




3.2 Hry a aktivity

Nazorna ukdzka principl a negativnich dopad( Sifeni invaznich druh(
ma zakim poslouzit pro snadné pochopeni problematiky biologickych
invazi. VSe musi byt ovSéem doplnéno o kvalitni komentar ze strany
vyucujiciho, ktery by mél upozornit na duilezité zvraty ve hie a mél by
Zaky pobidnout k tomu, aby sami pfisli s vysvétlenim, proc¢ tyto klicové
udalosti nastaly.

V nasledujici tabulce je uvedeno, jaka aktivita je vhodna do tfidy, na
jednodenni vylet a na Skolu v pfirodé (tabulka 3). Neznamena to ovsem,
Ze by si pedagog nemohl aktivity prizpUsobit dle vlastni potieby
a uvazeni.

Tabulka 3 Aktivity uvedené v metodice a jejich pouZitelnost ve tfidé, na

prochdzce Ci na skole v prirodé.

aktivita dotfidy ven naskoluv pfirodé
Za rozmanitosti slunécek ne ano ano
vychodnich

Monitoring srsné asijské ne ano ne
Kdo je kdo? ano ne ano
Stan se Zurnalistou ano ne ano
Vesmirni vetrelci ano ne ano
Libi — nelibi ano ne ano
Zblurik! ano ne ano
Pracovni listy ano ne ano
Ukoly ano ne ne
Komiks ano ne ano
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3.2.1 Zarozmanitosti slunécek vychodnich

V ramci této aktivity maji Zaci rozdéleni do skupin za ukol vyhledat
v pfirodé (napf. na Skolni zahradé, v parku, na louce apod.) invazni
slunécka vychodni (Harmonia axyridis) a na zdznamovy arch zakreslit
jejich barevné vzorce (viz. kapitola 2.8).

Cil: Primét zaky premyslet nad daleZitosti spravné identifikace druhu.

Pro pozorovani lze vyuiZit lupokelimky. Tito brouci dosahuji velké
vhitrodruhové rozmanitosti, co se barev i teckovani tyce. Existuji
slunécka Zluta, oranzova, ¢ervend i Cerna, néktera maji mnoho tecek,
jind jen malo ¢i dokonce Zadné. Slunécka vychodni se nejéastéji vyskytuji
na stromech, méné casto pak na msicemi obsazenych bylinach
a plodinach. Po zakresleni slunécek je tfeba se s Zaky zamyslet nad tim,
jak jsou nékteré druhy v jistych znacich variabilni, coZ znacné ztéZuje
jejich spravnou druhovou identifikaci. Spravna identifikace je pfitom
zcela zasadni pfi urcovani puvodnosti ¢i neplvodnosti nalezenych
jedinc(. Proto je v pfipadé nejistoty Zadouci ndlez radné zdokumentovat
(vyfotit a zaznamenat pocet jedincll a pozici na mapé ¢i GPS soutadnice)
a oslovit s 7adosti o radu odborniky (AOPK CR, univerzity, vyzkumné
ustavy, muzea apod.).
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00050,

Zdznamovy arch na zakreslovadni zbarveni nalezenych slunécek vychodnich.

L Lo )

Priklady moZného zbarveni slunécek vychodnich, kterd v tomto znaku

vykazuji velkou vnitrodruhovou variabilitu.
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3.2.2 Monitoring sr$né asijské
Vyrobte si ve tfidé monitorovaci past na srSen asijskou (Vespa
velutina) a sledujte, jak v praxi funguje.

Cil: Prispét k monitoringu invazni sriné.

Nutnou podminkou je 3D tiskdrna, pokud neni pfimo ve Skole, snad
se najde ve tfidé nékdo, kdo ji ma doma. Prvnim krokem je vytvoreni
Sablony pro tisk (na ¢asti — boky, dno, sttiska, pfip. nddobka na navnadu
s vickem; obr. 109). Zde dodrzte tyto parametry:

- velikost pasti zhruba 10 az 15 cm;

- na boku pasti umistény jeden nebo dva vletové otvory, které se

postupné zuzuji (kuzelovity tvar) a v nejuzsim misté maji primér
8 mm. Timto otvorem srSen projde, ale zevnitf, odkud neni
postupné zuzovani, jiz prolézt ven nedokaze;

- dérované stény (priméry otvorti 5 mm), které umoznuji mensim

druhim hmyzu z pasti vylétnout;
- ndadobka na ndvnadu na dné pasti mlzZe byt soucasti Sablony
k tisku nebo jen samostatnou miskou vloZzenou do pasti;

- velmi duleZity je kryt nddobky na navnadu zabranujici tomu, aby
se v navnadé utopily necilové druhy hmyzu. V ramci Sablony Ize
pfimo vytvofit dérované vicko s otvory o priméru cca 1 mm
nebo jen nadobku pfikryt obvazem a stahnout okolo gumickou.

Po vytiSténi past sestavte (slepte). Jako navnadu pouzivejte sladky
sirup smichany s pivem v poméru 1:1. Pivo je dlleZitou pfisadou,
protoZze vyznamné snizuje atraktivitu sirupu pro véely. Past umistéte
pobliz vody, vcelstev nebo kvetoucich drevin. Past je tfeba ¢asto, tj.
idedlné denné, kontrolovat. Odchyt Ize provozovat od dubna do zafi (na
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prazdniny past stahnéte, protoZe v tuto dobu ji patrné kontrolovat
nebudete).

Zaznamendavejte, jaké druhy hmyzu v pasti uvizly a v jakém poctu.
Pokud se nejedna o srsné asijské, vypoustéjte hmyz na svobodu. Kvali
ochrané plvodnich druhd hmyzu pouzZivejte jen jednu past na tridu, aby
nedochazelo k zachytu vyssiho poctu jedinci a abyste stacili past
dostatecné casto kontrolovat. PFi podezieni na ndlez srSné asijské se
ozvéte AOPK CR na invaznidruhy@nature.cz nebo vyuzijte aplikaci
s variaci pro iOS a Android Nahlas srsen.

Obr. 109: Zdvésnd past na srsné asijské (Vespa velutina). [TG]
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3.2.3 Kdo je kdo?

Tuto aktivitu doporucujeme zafadit aZz do ovérovaci faze vyuky
o biologickych invazich. Je uréena pro vyssi ro¢niky a ovéfuje schopnost
74ka uréit pavodni, nepdvodni (a invazni) druhy Zivocichd a rostlin. Zaci
se téz sezndmi s netradi¢nimi a lidovymi nazvy jednotlivych druh.
Pedagog pouzije karty uvedené nize, ty si vytiskne, rozstfihd a zamicha.
Zaci dostanou zdznamové archy. Pak pedagog ukaZe prvni obrazek
a pfecte lidovy néazev. Zaci maji za ukol zapsat do prvniho fadku na
zadznamovy arch tento lidovy a také spravny Eesky nazev. Cesky nazev
musi vepsat do pfisluéného sloupce podle toho, zda se jednd o druh v CR
plavodni, neplvodni (ale neskodici), nebo invazni (a tedy Skodici). Pak se
vSe opakuje s dalSimi obrazky. Pro kazdy druh je tedy uréen pravé jeden
radek (to je tfeba zaklim zdUraznit). Po zapsani vSech druhl nasleduje
reflexe s uvedenim spravnych odpovédi a kratkou diskuzi.

puvodni nepuvodni invazni

kachna divoka baZant obecny nutrie Fiéni

(bfezniacka) (drnoslap) (Fekomys)
slunécko sedmitecné vl¢i mak potkan obecny

(bedrunka, beruska) (ohnicek, ¢ervanci, (némkyné)

pleskdnek)
Stavel kysely vrabec domaci slunecnice
(zajeci zeli, zajeci salat) (¢amrak) topinambur

(zZidovské brambory)

zajic polni trnovnik akat
(matéj) (lustnik, agastr)

Tabulka druht roztridénych do kategorii (plvodni, neplvodni
a invazni druhy) pro aktivitu Kdo je kdo? V zdvorce jsou uvedeny
lidové ndzvy vybranych Zivocichd.
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bedrunka,
beruska

zajeci zeli,
zajecCi salat
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cervanci,
pleskanek

198



zidovske
brambory

lustnik,
agastr
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3.2.4 Stan se zurnalistou

Kratkda aktivita do tfidy, ve které se Zaci rozdéli do skupin (redakci)
a budou se snaZit vytvofit titulky zpravy upozoriujici na legislativou
zakdazany chov invaznich ZivocCich(l. Aktivita je urcena pro starsi Zaky.

Cil: Pochopit princip poplasné a klamavé zpravy (hoaxu) ve srovnani se
seridzni zurnalistikou.

Kazda redakce obdrzi jeden invaznidruh, na ktery se zaméfi. Pedagog
zaky seznami s tim, jak negativné mze poplasnd zprava ovlivnit chovani
lidi, ktefi maji dotycny druh v chovu — mnoho z nich vystrasi hrozba
pokuty (i kdyz se casto nezaklddd na pravdé) a budou se snazit
dotycného Zivocicha zbavit. Néktefi chovatelé jej pak i pres legislativni
zakaz vypusti do pfirody (a nejlépe tam, kde se mu bude dafit, protoze
k nému maji citovou vazbu). Takto tedy mohou bulvarni média pfimo
podpofit biologické invaze, i kdyz to jisté neni jejich primarnim
zamérem. Staci ovSem nespravné informovat o novém zakazu tykajicim
se chovu néjakého rizikového druhu. Oproti tomu seridézni Zurnalista
poreferuje o souvislostech, mozZnych rizicich a negativnich dopadech
spojenych s Unikem invazniho druhu do pfirody a nesnazi se chovatele
vydésit. Naopak, tito chovatelé se s rozumnymi argumenty a fakty casto
ztotoZni a Uniku invazniho Zivocicha do pfirody budou aktivné branit.

Jednotlivé redakce budou mit za ukol najit si na internetu informace
o pfidéleném druhu a napsat dva titulky: bulvarni a seriézni. Nasledné
odprezentuji obé zpravy zbytku tfidy a hlasovanim se pak rozhodne,
jestli by lidé opravdu mohli na bulvarni titulek reagovat vypusténim
Zivocichll do ptirody, pfipadné, zda neplsobi poplasné i seridzni titulek.
Titulky je moZné také nechat generovat umélou inteligenci a posuzovat,
zda jsou seridzni ¢i nikoli.
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Priklady pro EU zakdzanych invaznich druh(: Zelva nddherna, myval
severni, rak mramorovany, nutrie fi¢ni, slunecnice pestra, stfevlicka

vychodni, burunduk pdskovany, nosal ¢erveny

Priklady redlnych poplasnych titulkd:

- Invazni druhy a seznam smrti
- Mate doma Zelvu? Zacnéte se loucit
- Vite, Ze VAdm hrozi pokuta az 30 000 K¢?

Priklady seridznich titulkd:

- Zacina platit ochrana EU pfed invaznimi druhy

- Neplvodni druhy Zivocichl ve svétle unijni a ¢eské pravni Upravy

- Mate doma myvala, Zelvu nadhernou nebo raka
mramorovaného? Invazni druhy zvifat musite nahldsit

Aktivita vyuzivd principu integrované vyuky a vhodné propojuje
mezipfedmétové vztahy biologie, ceského jazyka a vychovy k obcanstvi.
Rozviji kritické mysleni a porozuméni textu.

3.2.5 Vesmirni vetrelci

Hra do tfidy, ve které si Zaci navrhnou vlastni invazni druh a diskutuji
o jeho vlastnostech. Aktivita zabere dvé vyucovaci hodiny a je uréena
pro vsechny roc¢niky (obr. 110).

Cil: Pfimét zaky premyslet nad prednostmi a dilezZitosti adaptaci, které
zvyhodni dany druh z hlediska biologickych invazi.

Pomiicky: zaznamovy arch, tuzka, pastelky, fixy, papiry na kresleni
a poznamky

201



Obr. 110: Vesmirni vetrelci
jsou kreativni aktivitou, pfi
které se integruje pfirodopis,
vytvarnd vychova a v mensi
mire i dalsi predméty. [LS]

Postup:

Zaci se rozdéli do dvou a? Etyiélennych tym@ a sednou si k sobé.
Kazda skupina obdrzi kreslici pomUcky, jeden zaznamovy arch (viz nize)
a list papiru na nakres. Ucitel oznami, ze kazdy tym predstavuje jednu
mimozemskou laboratof. Laboratofe mimozemstani mezi sebou
soutézi o to, kdo vytvofi nejdokonalejSiho invazniho Zivocicha, ktery se
dostane na Zemi a bude se ji pokouset obsadit. Zaci uplatni své znalosti
biologie, ekologie, pfirodnich zakon(l a zapoji svou fantazii. Tvora kazda
skupina nakresli a zaroven popiSe. Pfi tvorbé popisu se bude kazda
skupina fidit odpovédmi na ndvodné otazky predtisténé na
zaznamovém archu (pokud to bude treba, mizZzou byt odpovédi
rozepsany i na dalsi papiry). Cim podrobné&ji budou tymy postupovat,
tim |épe — ucitel by je k tomu mél pobizet a motivovat. Nic nebrani ani
vymysleni si novych orgdnu a schopnosti daného Zivocicha (napfriklad
vetrelec, ktery Zije ve vodé i na sousi, mize dychat unikatnim organem
zvanym ,zabroplice” ¢i mize mit Sest koncetin, oci i vzadu na hlavé
apod.) ovSem somezenim fyzikdlnich zdkond na Zemi. Také lze
kombinovat rlizné ¢asti tél skutecnych zZivocicht (napf. kridla orla, nohy
gekona, tlamu vlka a ocas Stira), je ovSsem zakdzano pridavat ¢asti rostlin,
umeélé soucastky apod.

Hotového Zivocicha jednotlivé tymy pfedstavi ostatnim a popisSou
jeho chovani a negativni dopad, ktery by mohl mit na ptivodni pozemské

druhy vzhledem ke svym vlastnostem. Kazdy tym obdrzi od vyucujiciho
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podle originality a uméleckého provedeni obrazku 1-10 bodu a ucitel
ohodnoti i kvalitu predstaveni organizmu, opét 1-10 body. Pak ucitel
poloZi testovaci otdzky zamérené hlavné na ekologii (vztahy mezi
vetfelcem, prostredim a plvodnimi druhy), na které bude muset kazdy
tym odpovédét (béhem této doby se jiz nesmi nic dopisovat ani
dokreslovat, vetrelec je uz hotov). Podle hloubky a logiky odpovédi
muze ucitel pridélit 1-5 bod( za kaZzdou ze sedmi testovacich otazek. Na
konci aktivity pak bude dle vyse uvedenych kritérii (umélecké zpracovani
vetrelce + jeho predstaveni ostatnim + odpovédi na otazky) vybran
nejdokonalejsi vytvor. Nejlepsiho vetrelce vybere bud ucitel ¢i bude
demokraticky zvolen kolektivnim hlasovanim s pfihlédnutim
k celkovému poctu ziskanych bodl. Na doplnéni je mozné vybidnout
zaky k diskuzi nad tim, co by se stalo, kdyby se vytvoreni vetielci pustili
do ktizku mezi sebou, a co by je vtomto soupereni zvyhodnovalo i
naopak omezovalo.

Ucitel by mél celou hru a diskuzi fidit smérem k analogiim z ptirody,
kdy by méli Zaci premyslet o tom, proc se nékteré druhy chovaji invazné,
co jim pfindsi vyhody, co je naopak limituje, pfipadné proc se invazné
projevuji jen za urcitych okolnosti nebo jen v konkrétnim typu prostredi.
Je vhodné umistit pak vSechny vesmirné vetielce na nasténku, aby si zaci
pfi dalSim pohledu na obrazky pfipominali a upevhovali probrané
zakonitosti a principy.
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Zaznamovy arch

Navodna otazka Charakteristika

Jak se tento druh vetielce nazyva?

V jakém prostredi vetrelec Zije? Muze
prezit v mofi, v fece, v jeskyni, v lese,
na pousti, v baziné apod.?

Je to obratlovec nebo bezobratly? Je
schopen udrzZet stalou télesnou
teplotu?

Ma denni, nocni, nebo soumracnou
aktivitu? Ma zimni ¢i letni spanek?

Jak je velky a kolik vazi?

Jak rychle roste a kolika let se doZiva?

Jak vypada jeho vyvojovy cyklus? M3
vice stadii, Ziji vSechna stadia ve
stejném typu prostfedi apod.?

Zije samostatné, v paru, nebo ve
skupiné? Chova se agresivné? Brani si
svoje uzemi?

Jak se rozmnozuje, jak rychle dospiva,
kolik ma mladat, klade vejce nebo rodi
Zivd mladata? Kolik m{ize mit mladat
za Zivot?

Ma rodicovskou péci? Hlida, brani ¢i
krmi mladata jeden z rodic(, oba dva,
nebo zadny? Nebo se na péci podili
dokonce vic jedincl ze skupiny?

Co zere? Je to bylozZravec, masozravec,
vsezravec, mrchozrout nebo parazit?
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Jak se ve svém prostredi pohybuje?
Ma néjak specialné utvarené
koncetiny (napf. ploutve, kfidla,
klepeta, chapadla...) a kolik jich ma?

VyuZziva ¢i buduje si néjaky dkryt
(napf. doupé, hnizdo, systém
propojenych nor a chodeb...)?

Cim ma pokryté télo a jak je zbarveny?
Je maskovany nebo naopak vystrazné
zbarveny?

Je jedovaty? Pfenasi néjaké nemoci
a parazity?

Vydava néjaké zvuky? Cim?

Ma néjakou superschopnost, jako
rozmnozovani se ve stadiu larvy,
vystfiknuti jedu na dalku, vystfelovaci
ostny, vystrelovaci jazyk, silny stisk
Celisti, zadrzeni dechu na dlouhou
dobu, zapasné Zlazy, barvoménu
apod.?

Co z pozemskych zvifat by ho mohlo
ulovit?

Mohl a chtél by ho ulovit ¢lovék?

Mohl by ho ¢lovék néjak vyuzivat?

Mohl by ¢lovéka pfimo ohrozit?
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Poté, co jsou vytvoreny popisy a ndkresy, a po predstaveni vytvor(

jednotlivymi tymy, poloZi ucitel ndsledujici testovaci otazky. Je Zadouci,

aby se v odpovédich postupné vysttidali vSichni ¢lenové skupiny.

1) Je vetrelec agresivni? Pokud ne, jaké vlastnosti mu umoznuiji

2)

4)

prosadit se, konkurovat pavodnim druhlim a vytlacovat je?

Priklady: MiZe se jednat o alelopaticky organizmus (viz
vykladovy slovnik na konci metodiky), ktery vylucuje do
okoli jedovaté latky hubici pdvodni druhy. MizZe se mnoZit
tak rychle, Ze prosté premizZe pavodni druhy poctem.
dalsi mista. MiZe byt jedovaty, takZe ho nic nebude
poZirat. MdiZe prendset choroby, které budou hubit
ptvodni druhy...

Jaké biotické a abiotické faktory omezuji rlist, rozmnozovani
a preziti vetrelcd?

Priklady: Nizké teploty (teplotnim rozdilim a vykyvim se
lépe brani teplokrevni ZivoCichové a ti, ktefi vyuZivaji
néjaké ukryty ¢i maji zimni nebo letni spdnek), vysokad
salinita, malé i naopak velké mnoZstvi srazek, absence
vhodného hnizdisté, ¢i pritomnost preddtord.

Mohl by se vetrelec kFizit s néjakym mistnim druhem a méli by
z toho jejich potomci néjakou vyhodu?

Priklad: Pokud by ke kiizeni doslo, mohl by potomek lépe
vyhleddvat hnizda kofisti, protoZe tuto dovednost by
prevzal od plvodniho druhu.

Jakou roli by vetrelec zastaval v potravni siti?

Priklady: Vrcholovy preddtor, konzument prvniho rddu,
mrchoZrout apod.
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5) Jak rychle se vetrelec Sifi v prostredi?

Priklady: Aktivné Ci pasivné plave, vzndsi se i létd, ma
larvy undsené morskymi proudy, za rok urazi aZ 20 km
proti proudu reky, za dva tydny dokdZe preletét ocedn
apod.

6) Jak na vetrelce budou reagovat pUvodni druhy? DokaZou se na

néj adaptovat?

Priklady: Pokud se objevi vodni preddtor, ktery bude lovit
u dna a vnoci, zacnou ryby spdt a odpocivat pobliz
hladiny. Pokud vetfelec bude Zrat prevainé urcity
potravni zdroj, kterym se Zivi ptvodni druh, dokdzZe se
tento druh zamérit na néjaky novy typ potravy.
Pozndmka: Do vymysleni odpovédi na tuto otdzku se
mohou aktivné zapojit i Zdci z ostatnich tymd, protoZe je
mozZné, Ze by autori vetrelce nechtéli adaptace ptvodnich
druht vymyslet, aby ho neznevyhodhnili a neprisli o body.

Priklad vetrelce vytvoreného Zaky (jeho popis ndsleduje na dalSich

dvou stranach):
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Navodna otazka

Charakteristika (doplnéno podle
skutec¢nych odpovédi)

Jak se tento druh vetfelce nazyva?

ostnojed velky

V jakém prostredi vetfelec Zije? Mze
prezit v mofi, v fece, v jeskyni, v lese,
na pousti, v baziné apod.?

vSude, kde je jind zvér

Je to obratlovec nebo bezobratly? Je
schopen udrzet stalou télesnou
teplotu?

obratlovec, umi se pfizpUsobit
podminkam

Ma denni, nocni, nebo soumracnou
aktivitu? Ma zimni ¢i letni spanek?

noc¢ni aktivita, nema zimni ani
letni spanky

Jak je velky a kolik vazi?

stfedné velky, 30 cm vyska, 40 cm
délka, 30-40 kg vaha

Jak rychle roste a kolika let se doziva?

100 let, roste rychle

Jak vypada jeho vyvojovy cyklus? M3
vice stadii, Ziji vSechna stadia ve
stejném typu prostredi apod.?

podvodni vajicko s ostny, pulec
s velmi jedovatym ostnem,
dospélec

Zije samostatné, v paru, nebo ve
skupiné? Chova se agresivné? Brani si
svoje uzemi?

samostatny — je agresivni a ma
své misto, které brani

Jak se rozmnozuje, jak rychle dospiva,
kolik ma mladat, klade vejce nebo rodi
ziva mladata? Kolik mlze mit mladat
za zZivot?

rozmnoZzuje se sam, za dva
mésice dospéje, ma 3-5 mladat

Ma rodicovskou péci? Hlida, brani ¢i
krmi mladata jeden z rodic¢l, oba dva,
nebo zadny? Nebo se na péci podili
dokonce vic jedincl ze skupiny?

nestara se o sva mladata, jen
naklade vejce a hledi si svého

Co zere? Je to byloZravec, masozravec,
vSezravec, mrchozrout nebo parazit?

ji vdechno — hlavné Zivocichy
(mensi i vétsi)
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Jak se ve svém prostredi pohybuje?
Ma néjak specialné utvarené
koncetiny (napf. ploutve, kfidla,
klepeta, chapadla...) a kolik jich ma?

do vody ma ploutve, na sucho ma
4 nohy a 2 velka jedovata klepeta

VyuZziva ¢i buduje si néjaky dkryt
(napf. doupé, hnizdo, systém
propojenych nor a chodeb...)?

ne

Cim ma pokryté télo a jak je zbarveny?
Je maskovany nebo naopak vystrazné
zbarveny?

télo ma pokryté ostny a ma
zeleno/hnédo/modro zbarvenou
kazi

Je jedovaty? Pfenasi néjaké nemoci
a parazity?

ano, nemoci neprenasi

Vydava néjaké zvuky? Cim?

dorozumiva se funénim

Ma néjakou superschopnost, jako

vvvvv

rozmnoZzovani se ve stadiu larvy,
vystfiknuti jedu na dalku, vystrelovaci
ostny, vystielovaci jazyk, silny stisk
Celisti, zadrzeni dechu na dlouhou
dobu, zapasné zlazy, barvoménu
apod.?

vvvvv

ostny, umi ménit barvu

Co z pozemskych zvifat by ho mohlo
ulovit?

nic!!!

Mohl a chtél by ho ulovit ¢lovék?

ne, stranil by se ho

Mohl by ho ¢lovék néjak vyuzivat?

mohl by brat jed z mrtvol jako lék

Mohl by ¢lovéka pfimo ohrozit?

jo!
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Obr 111: Usilovné premysleni nad idedlnimi vlastnostmi tvofeného vetrelce.
[BP]

A b S : ‘ k ‘
Obr. 112: Primdni Gymndzia prof. Jana Patocky v Praze s vytvorenymi
vesmirnymi vetrelci. Aktivita se setkala s kladnymi ohlasy ze strany Zdka. [LS]
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Ukazky dalSich vesmirnych vetrelct:

soronka kapsovita,
vlevo samec,
vpravo samice

choboprd
tyrkysovy

zyrixoon

chapadlovec Supinaty a jeho vyvojovy cyklus
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3.2.6 Libi — nelibi

Tato aktivita je urcena pro zaky libovolného rocniku.

Cil: Priblizuje zak(m subjektivitu hodnoceni vzhledu Zivocich(

Subjektivita hodnoceni vzhledu muze vyznamné ovlivnit Sifeni
nepuvodnich druhl nebo postoj verejnosti k opatfenim na jejich
eradikaci. Pokud je dany Zivocich lidmi vniman pozitivné, maji k nému
kladny postoj a dochazi k vétsi toleranci vici jeho vyskytu. Pfitomnost
takového druhu je dokonce vitana a podporovana (napf. krmenim — viz
v kapitole 2.8 popsany pfiklad nutrie). Tento ptistup je lidmi zachovavén
i vsituacich, kdy tento invazni ZivoCich prokazatelné zpUsobuje
ekonomické ¢i environmentalni Skody, napfiklad konkurenci plivodnim
druhGim, predaci nebo Sitenim nemoci. Navzdory snadné dostupnosti
informaci o negativnich dopadech muze byt pfitomnost invazniho druhu
nadale tolerovana a argumenty o jeho Skodlivém vlivu mohou byt
ignorovany nebo zlehCovany. V nékterych pfipadech mlze dochdzet
i k mysIinému Sifeni téch neplvodnich druhl, ke kterym maji lidé
pozitivni vztah.

Z4ci si nakresli do se$itu nasledujici tabulku:

I Mmoo w >
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Pedagog nahradi pismena v tabulce konkrétnimi ZivocisSnymi druhy
(pfiklad viz nize). Zastoupeni plavodnich a neplvodnich druhl by mélo
byt pfiblizné stejné. Pedagog nasledné ukazuje vidy po dvou obrdzky
Zivocisnych druht a kazdy zak je individualné hodnoti do pripravené
tabulky. Nevhodné jsou obrazky s pfimym emocionalnim podtextem
(napf. roztomily myval ¢i naopak liSka poiZirajici kofist). Hodnoceni
funguje tak, Ze druh, ktery se Zakovi z dané dvojice libi vice, ziska jeden
bod. Z4k tedy zapi$e hodnotu 1 v fadku pfislusejicim druhu, ktery se mu
libi, a 0 v fadku pro druhy druh (ten, ktery se mu libi méné).

NavrZzené poradi, jak dvojice zvirat Zakim promitat:
A-F,B-C,D-G;A-B,C-H;E-F,B-D;F-G;A-C;B—E;A-D;B
-G, C-D;D-F,A-E,;C-E;B-F,A-G;,C-F,A-H;C-G,;D—-E, D-
H;E-G,B—-H;E-H;F-H;G—-H

Napfiklad pfi posouzeni dvojice zvirat E — G se Zakovi vice libi zvife G,
pak zapiSe jeden bod zvifeti G a nula bod{ zviteti E v odpovidajicich
fadcich a sloupcich.

A
B
C
D
E
F
G
H

Po secteni bod( v jednotlivych fadcich pedagog sezndmi zaky s tim,
ktefi Zivocichové jsou plivodni a ktefi jsou neplvodni (pfipadné invazni)
v definované oblasti (nap¥. v CR). Nasledné s 7aky diskutuje o tom, které
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druhy ziskaly jejich sympatie a pro€ (pfi pilotovani této aktivity néktefi
Zaci spontanné predvidali, jak to dopadne). Davody nejcastéji zahrnuji
rlzné estetické charakteristiky, jako je zabarveni, pfitomnost srsti, velké
oCi, roztomilost atd. DUlezité je, aby pedagog primarné nevytvarel
negativni obraz nepdvodnich druh(i a nepodporoval jejich démonizaci.
Namisto toho by se mél snaZit vést zaky k porozuméni tomu, jak
pozitivni ¢i naopak negativni vnimani rliznych Zivocisnych druhG mize
ovlivnit jejich budouci osud.

Priklad druhti zapojenych do aktivity Libi — nelibi:

Pdvodni: uzovka obojkova, ropucha obecn3,
vrapenec maly, Skvor obecny

Nepuvodni: norek americky, myval severni,
bazant obecny, srien asijska

Po vyplnéni zdky na Gymnaziu prof. Jana Patocky pak vypadala
tabulka takto:

© | ©

S8 5|38 |% 5|5 |3

s Sl | E |2 |B g |8
uzovka 1 0 1 0 0 0 1 3
ropucha 0 0| O 0 0 0 0 0
vrapenec | 1 1 1 0 0 0 0 3
Skvor 0 1 0 0 0 0 0 1
myval 1 1 1 1 1 1 1 7
norek 1 1 1 1 1 1 6
bazant 1 1 1 1 1 5
srsen 0 1 1 1 3
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Jak vidno, nejvic bod( ziskal myval, norek a baZzant, zatimco vybrané
plGvodni druhy se zZaklm pfilis nelibily, ropucha a Skvor dokonce ziskali
méné bodl nez invazni srSen. Tento vysledek je dobrym zakladem pro
reflexi a navazujici diskuzi o ptipadné regulaci a eradikaci (bez fadného
vysvétleni se vétSina Zak( patrné nebude klonit k hubeni a utraceni
invaznich savc(). V pfipadném dalsim kole je moZné vyzkouset jiné
kombinace druht. Pokud si budou hodnoceni Zivocichové vice podobni,
bude i rozhodovani slozitéjsi, coz otevie moznosti dalSiho porovnavani
znaku a navazujici diskuze a reflexe (napf. liska vs. myval).

3.2.7 Zblufik!
Jedna se o Sestisténnou kostkou tizenou hru pro skupinky zaka
libovolného rocniku.

Cil: Seznamit zaky s tim, jak se sladkovodni invazni druhy Sifi v prostredi,
a jaké hrozby predstavuji pro druhy pavodni.

Kazda skupinka obdrzi zdznamovy arch, na kterém jsou dvé ¢tvercové
mrizky — to je jejich tan. Tan si pojmenuji a budou do ni zaznamenavat
pocty plivodnich a invaznich Zivocichu. Invazni druh zde reprezentuje
severoamericky rak mramorovany (Procambarus virginalis), coi je
partenogeneticky se mnozici korys, takze k zalozeni nové populace
postaci pouze jedind samicka (vice viz kapitola 2.8 Komentované
priklady biologickych invazi). Mezi plvodni Zivocichy Ize zapocitat ryby,
obojzivelniky, mlZe, plvodni raky aj. Pedagog pred zahdjenim hry poloZi
na stQl vytiStény herni plan a tfi balicky vytiSténych a rozstfihanych
karticek — ¢ervené invaze, zelené regulace a oranzovou barvou oznacené
karty nahody. Kazda skupinka si vylosuje jednu figurku, kterou pak
postavi na pole s ¢ervenou Sipkou. Pedagog pak zvola: ,zbluik!“ To
znadi, Ze do tlné nezodpovédny akvarista vypustil prvniho nechténého
raka mramorovaného (ve hie je uzivano lidového pojmenovani
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,mramordk”). Pak si vybrany Zak z kaidé skupinky hodi kostkou
a posune figurku své barvy o pfislusny pocet poli. Podle toho, na jakém
poli¢ku se zastavi, si vezme kartu Ci karty a precte na nich uvedeny text,
nebo provede predepsanou akci. Pouzitd karta se pak odloZi stranou
(pokud by se stalo, Ze karty béhem hry dojdou, zamichaji se odlozené
karty a vytvori se z nich nové dobiraci balicky). Na zaznamovy arch si
skupinka oznaci aktualni celkovy pocet mramordk( i plvodnich
Zivocichl vidy, kdyz se jejich stavy zméni (mramoraci maji na kartach
siluetu raka, pavodni Zivocichy pak oznacuje silueta ryby). Nastane-li
situace, Ze se ma odedist vic mramoraku, nez jich v tlni je, klesne jejich
pocet na nulu (avSak v dalSich kolech se pravdépodobné opét objevi).
Pokud hrac¢ ziska kartu, kterou muze skupinka vyuZit v nékterém
z dalsSich kol, ponechd si ji u sebe. Pokud hra¢ ukonci pohyb na
specialnich polich (zamrznuti tiné a rozmnoZovani), kartu nedobira.
Pokud tn zamrzne, skupinka ztraci jedno kolo a nehraje. Pokud dojde
k rozmnoZovani, zdvojnasobi se pocet mramordak(l. Nasledné je ukoncen
tah skupinky a kazdy z mramoraku ulovi a sezere jednoho plivodniho
ZivoCicha (jejich pocet se adekvatné snizi). Pokud figurka skupinky
obéhne kolo a zastavi se na poli ,,zbluiik” (nebo prejde pres néj), dojde
k rozmnozZovani vsech organizm0 v tlni (zdvojnasobi se pocet plvodnich
zivoCichl i mramordak(l). Pocet pavodnich ZivocCichG nikdy nesmi
prekrodit Cislo 100 (pocatecni stav). Na jednom poli mize stat i vice
figurek, navzajem se neovliviiuji. Hraje se do té doby, nez v jedné z tani
klesne pocet plvodnich ZivocichG na nulu. Pak se porovnaji vysledky
a urcéi se tln, kterd byla mramoraky nejméné zasazena. V nasledné
reflexi pedagog diskutuje s zaky a dlvodech, které vedly k navySovani
po¢tu mramorakl, o selhani lidského faktoru, smysluplnosti
ochrandrskych opatreni, se kterymi se béhem hry setkali, o pfi¢inach
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Ubytku ¢i vyhubeni pUvodnich Zivocichll a o negativnich dopadech
vypusténi jedné jediné samice raka mramorovaného do tlné.

rozmnozZovani

Q@Q &

rozmnozovani

tan zamrzla
jedno kolo
nehraje$

tan zamrzla,
jedno kolo
nehrajes

tin zamrzla,
jedno kolo
nehrajes

rozmnoZovani
. O@O
®e

tan zamrzla,
jedno kolo




“Az:v 'ﬁ“i: 0000000000000000000000000000000000000

PUVODNI ZIVOEICHOVE MRAMORACI
100, 1
VYSLEDEK: VYSLEDEK:

Zdznamovy arch ke hre Zblurik!

Karty pro hru Zblurik! Cervené jsou invazni karty, Zlutou barvu maiji karty
ndhody a zelené jsou regulacni karty (nékteré karty jsou v sadé vickrat)
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Obr. 113 a 114: Tari Vrsicek je jednou z lokalit, kde se na tuzemi CR vyskytuje
invazni rak mramorovany (Procambarus virginalis). [JP]
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3.3 Pracovni listy a ukoly

NiZze uvedené materialy je vhodné doplfiovat komentarem (nejlépe
vSe provazat s vyukou samotnou) tak, aby zaci méli co nejkomplexné;jsi
pfedstavu o problematice a terminologii. TéZ je vhodné navdazat na
ukazky a predstaveni invaznich druh, kterych se zadané ukoly budou
tykat. Ukoly vychézeji zinformaci v textu. ReSeni je ke staZeni na
invaznidruhy.nature.cz.

Karas obecny je v CR vytlaéoén invaznim
karasem stfibFitym « e, (125,

Hlavni pficiny:
- konkurence
(potrava, prostor)
- krizeni

karas obecny & Karas stiibfity 1
(Carassius carassius): : (Carassius gibelio):
dfive hojny, nyni 4 vychodoasijsky druh,
kriticky ohrozeny v CR invazni

1) Karas obecny byval dfive naprosto béZznou soucdsti nasich vod.
Jednd se o nenarocnou rybu, kterd se velmi dobre pfizplsobila Zivotu ve
stojatych a vodnimi rostlinami zarostlych vodach. Jednim ztéchto
fascinujicich pfizplsobeni se je prezivani v zimnim obdobi v tlnich bez
kysliku pomoci anaerobniho metabolizmu. Tato schopnost umoZnuje
karasim osidlit i vody, ve kterych jejich hlavni plvodni rybi soupefi
o potravu neobstoji. Pokud Ziji ve spoleCenstvu vice druhl vietné

dravc(, na rfadu prichazi jejich druha ,superschopnost” — chemické latky
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uvolnéné pfi pozirani jejich ulovenych kamarad( jsou karasy obecnymi
zachyceny a vedou k pfeméné tvaru téla. Zastavuje se rlst do délky
a ryba vse vklada do rdstu do vysky, aby ji dravec nemohl spolknout
(Olsén & Bonow 2022). Ackoliv se jedna o rybu s unikdtnimi
schopnostmi, které by mohly inspirovat tvirce komiksovych hrdind, je
v soucasnosti na Ustupu. Ddvodem je invaze karasU stribritych, kteri
maji prakticky stejné dovednosti a k nim pridavaiji dalsi (viz kapitola 2.8).
Zaprvé, k rozmnoZovani nejsou potieba samci karasd. Zadruhé, oproti
pGvodnimu karasovi se v prostredi pohybuji tfikrat rychleji. Zatreti,
oproti plvodnimu karasovi obecnému uméji travit lépe rostlinnou
slozku potravy (Tapkir et al. 2022). A posledni vyhodou je hustota
Zabernich tycinek. To je takovy ,,cednik”, ktery z vody vychytdva drobné
organizmy a posouva je do jicnu. Invazni karas stfibfity ho ma dvakrat
hustsi nez nas pavodni druh karase.

Ukol 1: Do rybniku byl vypus$tén (nasazen) jeden pér dospélych karas(
obecnych (samec a samice) a dvé dospélé samice karasU stribritych. Oba
druhy se budou mnozit a samice kazdorocné nakladou 50 000 jiker,
z nichzZ se pouze 100 vylihlych ryb dozZije dvou let. Kolik bude v rybnice
karast obecnych a stfibfitych po péti letech, pokud budeme poditat
pouze s reprodukci plvodné vypusténych ryb a odmyslime si ostatni
vlivy soutéze o potravu?

Ukol 2: Jeden karas obecny a jeden karas stfibFity se pohybuji v kadi,
ve které plave 120 perloocek. Jejich nalezeni je pfimo umérné rychlosti
plavani. Jak si zminéni karasi mezi sebou rozdéli kofist?

Ukol 3: Oba druhy karasti v malém zatopeném lomu v lese iz dosahly
nosné kapacity prostredi. Karas stribfity se do systému dostal pozdéji,
a pomér druhd je nyni 50:50. Ryb je zde tolik, Ze perloocky nedorustaji
velkych velikosti (80 % do 0,5 mm, 20 % do 1 mm). Kterému druhu bude
v téchto podminkach Iépe slouzit Zaberni filtracni aparat?
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Podobni, a presto jini

myval severni psik myvalovity neboli myvalovec kuni
(Procyon lotor) (Nyctereutes procyonoides)

- oba jsou vSeZravci a maji nocni aktivitu

- oba maji ¢ernou kresbu okolo oci

- oba prenaseji vzteklinu a psinku
- pochazi ze Severni Ameriky - pochazi z vychodni Asie
- medvidkovita Selma - psovita Selma

- obvykle pét mladat - obvykle osm mladat
- pruhovany ocas - ocas velmi hunaty

2) Myval severni a psik myvalovity (dfive myvalovec kuni) jsou
neplvodni Selmy vyskytujici se na uzemi CR. Myval i psik jsou velice
chytfia

pfizpUsobivi. Bez problém( v klimatickych podminkdch v mirném
pasmu prezimuji a mnozi se. Svym predacnim chovanim negativné
pusobi na mistni faunu (napf. ohroZuji chrdnénou uzovku stromovou;
Musilova et al. 2014). Pro obé Selmy je typickd tmava maska okolo o¢i,
coz muze vést k druhové zaméné. Zakladni charakteristika a znaky obou
druhl jsou uvedeny na obrazku vyse.




Ukol: Samice psika myvalovitého m@ze mit v jednom vrhu aZ osm
mlddat. Pohlavni dospélosti dosahuje v osmi az deseti mésicich a poprvé
se rozmnoZzuje uz v prvnim roce Zivota (a pak kazdy rok jednou). Pokud
se vice nez jednoho roku dozZije 75 % mladat, kolik jich do jejich
dospélosti odchova jedna samice za cely svij Zivot, kdyZz bude mit
v poloviné pfipadd maximalni pocet sténat, ve zbytku pripadd vsak
budou v jednom vrhu jen ¢tyfi mladdata? Psik se doZiva aZ deseti let,
samici v této Uloze vSak na konci jejiho osmého roku Zivota ulovi
myslivec.

Ukol 2: Samice myvala severniho mize mit a pét mladat. V lese, kde
se vyskytovala populace invaznich myvall v poc¢tu 72 jedincl, probéhl
eradikacni zasah. Za pomoci pasti byly odchyceny dvé tretiny vSech
myvalu, zbytek zUstal v lese. Z téchto zbylych myvall bylo pouze 25 %
samic. VSechny samice se dalsi rok rozmnozily a mély maximalni mozny
pocet mladat. Kolik mladat se narodilo?

Nasleduji pracovni listy pro $esty, sedmy, osmy i devaty roénik ZS
(dvé stranky pro kazdy z ro¢nik(; listy jsou pouzitelné i pro odpovidajici
roéniky na viceletych gymnaziich). Re$eni je k nahlédnuti &i stazeni
spolecné s materidly na invaznidruhy.nature.cz, pfipadné si o né
mUZete napsat na uvedené kontaktni emailové adresy. Pedagogliim
doporucujeme projit si zadani a Zakim o zarazenych druzich a terminech
nejprve poreferovat v rdmci vyuky.
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Biologicke invaze: pracovni list pro 6. rocnik ZS

[ﬂ Zakfizkuj ty zivogichy, ktefi jsou v CR invazni: ZQ

norek americky l:l nutrie Ficni

sumec velky
D rak pruhovany D

straka obecna I:]
jelen sika |:|

vrabec polni D

karas stfibfity D véela medonosna D

- sumecek Cerny
zmije obecna D skokan skiehotavy D J D

[2] Podie nabidky dole dopli vynechana mista v textu. Pozor, dvé slova D
jsou v nabidce navic a do textu nepatfi. Z

Svoji ekologickou podobnostf karas stibfity velmi konkuruje nasemu

puvodnimu karasovi ...................... , ktery byl v8ak jesté vroce 1995 pomérné
...................... avtomroce byl v..................... seznamu ohrozenych druh(i CR stale
jesté hodnocen jako druh ..........ccocceee. ohrozeny. To se zménilo v nasledujicich
letech a od roku 2010 je puveodni karas hodnocen jako ...................... ohrozeny.
Pulvodni karas téz ...................... naprosto mizi z Glovkd ........cccceeeeiee. rybaft a od
roku 2010 se hlaseni rekordni ...................... tohoto karase daji spocitat na prstech
jedné ruky. hoiny
ien ny
g g kritick °J
jedinci y
postupné
¢erném
v . cerveném
rekreacnich
obecnému
o o malo
nezodpovédnych
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Biologicke invaze: pracovni list pro 6. rocnik ZS

[Z] Spoj dvojice: invazni druh - druh, kterému Skodi. Invazni druh vZdy podtrhni: EQ

rak pruhovany vroubenka americka

sréen asijska rak ficni
borovice lesni vela medonosna
slunécko sedmiteéné slunécko vychodni
Spoj body podie cisel a uréi, o jakého invazniho zivocicha se jedna. Y
Obrazek vybarvi. z
4 15 16
. 7. e 0
2 o e ot 14 o7
.O .
11 12 13
.
ssg » ) s
)
o, 19
.52
e21
36
S1e 44 37 ® 29 22
50 15 R T
49 ® 420 33 o 7 02
[ ] ® 39 L 30 Y
° 4 26 925
o ¢ % ° ® o
48 47 40 32 3

@ Vyres$ slovni tlohu. Pokud &tyFi norci ameriéti sezerou &tyfi raky béhem &tyé Q@
minut, za kolik minut 100 norkl sezere 100 raku? Z
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Biologicke invaze: pracovni list pro 7. rocnik ZS

semen. Semena maji kli¢ivost 90 %. Na remizku u lesa rostou tfi vzrostlé

Vyfes slovni tlohu. BolSevnik velkolepy vyprodukuje za jeden rok 30 tisic ZQ
bolSevniky. Kolik semen na tomto misté dalsi jaro vykli¢i?

2] Vyhledej v osmismérce nazvy invaznich rostlin !Q
AEUFFWXU[:JOCOBPOULOYNapovéda:
WTQWAKGBOQYVOXQTLHR R i
Z OUONXRODYOLLUWRTWU balseviicvelsiepy;
LPOCEPKRPIPCESO0OUNUU L | borovicevejmutovka,
Al CVTESOADTETIETCHORN B | netykavkazlaznata,
TNTAYFOV )RIBVZUVFWDO pajasan Zlaznaty,
OA I AKEY Il AFRONKC CNEB ] U topinambur hliznaty,
BNAYASOB CS EBBIAKTED )Y -

; trnovnik akat,
YBONV I PEAGUMEKISKTC]V

LUI PKFOVNAHNYTZUAQP ¢ | VvICibobmnoholisty,
K RUZAYUEZNUOEUHTEKUU 0| zlatobyl kanadsky
AHUOZQE L LeHLESGAILWY
NLBULQIMAVMOKTPTTUZA
AiWOAPTUZPLLOAUTERQ QEH!L

B Z JOGZOPTHNMCECII LGEIZESNWY

S NBENLTOANQSTEQQERTW
KAUUATUVTB )] TPNOONRM

Y THHT I LEYOOYY ) KM U
EYMOASNAOSYUUNETSOY

Dopliikovy ukol: Uréi, zda muze néktera z téchto rostlin ohrozit zdravi €lovéka.
Pokud ano, popis, jak by k tomu mohlo dojit.
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Biologicke invaze: pracovni list pro 7. rocnik ZS

[3] Podtrhni pravdiva tvrzeni o invaznim bolSevniku velkolepém: g
Bol$evnik velkolepy fadime do ¢eledi mifikovitych / rGzovitych. é

Je to rostlina vysoka az 5 metrtl / nizka rostlina do 30 cm s velkym kvétenstvim typu
ubor / slozeny okolik a ohromnym / malym poctem semen.

BolSevnik pochazi ze severni Afriky / zapadniho Kavkazu.
V CR byl vysazovén jako okrasna rostlina do zahrad / pro své Iégivé acinky.
RozmnoZuje se plazivymi oddenky / semeny.

Je velmi naro¢ny na kvalitu pudy / neni nadro&ny na podminky prostiedi.

Najdi v okoli Skoly ¢i bydlisté trnovnik akat. Y

Nakresli list. Ma akat list jednoduchy nebo slozeny?

Pozoruj trny, jsou to vlastné pfeménéné palisty.

Pro¢ ma akat trny?

Kde se nachazeji vétsi trny - na starych vétvich nebo na mladych vyhoncich?
Zkus vymyslet, pro¢ tomu tak je.

Prohlédni si kQru (borku).
Pfiloz papir na klru stromu, mirnym tlakem piejizd&j po papiru kiidou ¢&i voskovkou.
Této metodé se fika frotaz. Jak se li§i klira akatu od jinych strom(?
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Biologicke invaze: pracovni list pro 8. rocnik ZS

&ervenych. V ramci eradikaéniho zasahu byl rybnik vypustén a raci ru¢né
sesbirani. Nepovedlo se v8ak odchytit v8echny raky a néktefi se rozlezli

do okoli. Za tfi dny raci po sousi urazili 6,5 km. Prvni den usli dvakrat tolik

nez treti den, druhy den usli o 1 km méné nez prvni den. Kolik kilometru raci usli
v jednotlivych dnech?

E] Vyfte$ slovni tlohu. V rybniku byla zjiSténa pfitomnost invaznich raku EQ

[2] Na obréazku je zaoceanska lod' v pristavu. Probiha nakladka zbozi, Y
na palubu nastupujf cestujici a do nadrzi v podpalubi se &erpa zatézova Z
neboli balastni voda. Cisla ozna&uji mozné cesty, kterymi se na lod’
nepovs$imnuti dostavaji nechténi zivo&ichové. Carami spoj vypsané
zivocichy s &isly podle toho, jakou cestu je ktery z nich schopen vyuzit.

Jeden zZivogich muze byt spojen i s nékolika ¢isly.

y < pavouk
potkan 1 - kontejnery se zbozim
2 - kotevni lana mys
krab 3 - zatézova voda Cerpana do lodi
vilejs 4 - prichyceni se na. trup lodi o
stir 5 - zavazadla cestujicich
larvy ryb

larvy vodnich bezobratlych
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Biologicke invaze: pracovni list pro 8. rocnik ZS

El Vodni hyacint roste na hladiné vody. Roste rychle, obsazenou plochu )
dokaze zdvojnasobit jiz za dva tydny. Ctvercova mrizka predstavuje _Z
tan a Sedy ctvere€ek vodni hyacint. Rust téchto rostlin v tini oznaé
vybarvenim dal$ich ¢tvercu. Pokud kazdé
dva tydny vodni hyacinty zdvojnasobi
svou velikost, za jakou dobu zarostou
celou plochu tiiné? Pocet tydnt preved
na mésice a odpoveéd' zapis.

proti proudu za rok. Nezodpovédny chovatel vypustil nékolik jedincu

do Vitavy u soutoku s Berounkou (oznaéeno na mapé &ernou teckou).
Odetti podle méfitka a zakresli do mapy CR, kam se tato ryba muze rozsirit
béhem nasledujicich tFi let.

Nepuvodni druh ryby se dokaze $ifit rychlosti 100 km po proudu a 50 km EQ
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Biologicke invaze: pracovni list pro 9. rocnik ZS

Spoj terminy stejného vyznamu (synonyma). z
introdukce prizplsobeni
disturbance zdomacnéni
eradikace zavleceni
etablovani vyhubeni
adaptace zmirnovani
mitigace naruseni

se rozhodl zlepS$it produktivitu prace, ¢imz dosahl navyseni produkce

0 25 %. Na jeho farmé se nyni odchova 4000 ryb za mésic. Pfi puvodni
produkci unikalo priimérné kazdy tyden do prirody 64 ryb. Kolik ryb pavodné
Agustiono odchoval a kolik jich unikne za mésic pfi sou¢asné produkci, kdyz
zlstane procento uniknuvs$ich ryb stejné?

2] Vyftes slovni tGlohu. Indonésky chovatel akvarijnich ryb Agustiono Sudibyo ZQ

nezadoucich invaznich neptivodnich druht s vyznamnym dopadem na
Evropskou unii, téZ oznatovany jako ,unijni seznam®. Vyhledej tento

seznam na internetu. Podtrhni ty druhy rostlin (rovné) a zivo¢ichu (vinovkou),
které jsou na tento seznam zafrazeny.

V souvislosti s pfijetim nafizeni EU €. 1143/2014 byl vytvoifen seznam ZQ

sambaba obecna
plonik obecny rak statny klejicha hedvabna
) . veverka popelava
blatnice skvrmita chebule karolinska
) : . Sk i
dochan sety lespedézie hedvabita habr obecny beruiiavednl

skokan volsky ruze Sipkova rejsec vodni hadohlavec skvrnity

kachnice kastanova pnulka japonska plosténka novozélandska
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Biologicke invaze: pracovni list pro 9. rocnik ZS

Z nabidky vytvor trojice pojmii, které spolu souviseji. z
kralik divoky slozeny okolik Austiale
plovaci blany raCi mor
lupina mnoholista
partenogeneze kaproviti lusky
lasicovita Selma gynogeneze norek americky
popaleniny hroznovité kvétenstvi HIRTAmOTGVaY
karas stibity myxomatéza bolSevnik velkolepy
[5] Na téma biologické invaze vymysli $est otazek (jsou rozepsané g
nize). Ke kazdé otazce pak zapis$ jednu ¢i vice moznych odpovédi. £
O auvivainsunasvsu s v s oSS S s T S T R T S S e ¥4
o7 [+ 1o )T/ 7o f e Y R RS Ay S e
PROC s R S T e R R AR ?
O OV O e s B e s S e S aRae
KRBTV i i e R T s ?
OAPOVE ...ttt e rme s s eae e s eas e e s saeessnesesaa s s esmanaesan
KAY cvvovrerevsceeesssmssssssssess s sessssessssess et sssm s e ssssenss s ssesns s s ?
QANOVEE: . cussisucusessommmionssonssssassernsongrernssasiassnssnsasnssassaasnsionns onsssssasan
BN B cscnsosnmiirsinssimmamsssannstioniionsins b oNR NN SR R RN LSO PRO NSRS ?
OAPOVOLES: vavswmnumnsimn ety AV s AN VR T P e A
UK s s G S ST G TSV W B OO RS ?
L[ o (o P I e e e
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3.4 Plakaty a letaky

Nasledujici kolekce plakatd a letdkd ma slouzit pro nazornou
prezentaci osvéty a témat spjatych sinvaznimi druhy a ochranou
biodiverzity. Zde uvddime pouze nahledy, vSechny materidly jsou pak ke
staZzeni v pIné velikosti a tiskové kvalité na webovych strankach AOPK
CR: invaznidruhy.nature.cz, pfipadné si o né mdiete napsat na uvedené
kontaktni emailové adresy. Plakaty lze samozifejmé zaradit i do
vyukovych prezentaci.

Tyto plakdty mohou slouZit pro vyuku jako takovou, kdy ucitel Zakiim
vylozi cely zobrazeny pfibéh véetné souvislosti. Je vhodné s Zaky
diskutovat, nechat je, aby se ptali, pfipadné je vybizet, aby domysleli
rizika a hledali cesty ke zlepSeni situace potla¢enim biologickych invazi.
Plakaty je téZ moZné umistit do tfidy a nechat zaky, aby si v nich sami
hledali souvislosti a zaujimali postoje k zobrazené situaci. Nasledovat by
méla opét otevrena diskuze.
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NiZe uvedené dva plakaty vyzyvaji chovatele (véetné déti), aby
nevypoustéli nechténé Zivocichy ze zdjmovych chovl do pfirody (plakat
1 a 2). Oba plakaty jsou aktualni zejména v CR, protoZe se jednd o jeden
z hlavnich trhl se zajmovymi druhy v rdmci celé Evropy. Je vsak tfeba
zminit i to, Ze téch opravdu rizikovych je v zdjmovych chovech
z celkového poctu druhli chovanych jen velmi malo. Je tedy dulezité, aby
se preventivné zakrocilo praveé proti témto konkrétnim druhlim, zatimco
chov druhtd malo rizikovych je naopak vhodné podpofit, pricemz
vypoustét do prirody se ovsem nesmi zadni chovani Zivocichové.

NENECHTE JE UNIKNOUT

patoka@af.czu.cz
bpatokova@gmail.com

Plakat 1: Vyzva chovatel(im, aby nevypoustéli mazlicky a Zivocichy ze
zdjmovych chovi do prirody.
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NENECHTE JE UNIKNOUT

patoka@af.czu.cz
bpatokova@gmail.com

Plakat 2: Vyzva chovateliim, aby nevypoustéli akvarijni Zivocichy do pfirody
(ke staZeni v plné velikosti na invaznidruhy.nature.cz).

Paradox v ochrané pfrirody, kdy je druh ohroZzen ve svém pavodnim
aredlu vyskytu, zatimco jinde plsobi jako druh invazni, vysvétluje
nasledujici plakat (plakat 3). Drava jihoamericka ryba arapaima velka
a sladkovodni rejnok trnucha skvrnita jsou v Brazilii a dalSich okolnich
statech kriticky ohrozené vyhubenim, oba druhy ale byly zavle¢eny do
Indonésie, kde se uchytily, mnozi se, a oekava se jejich invazni Siteni
a negativni dopady na plvodni biotu.
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PARADOX V OCHRANE PRIRODY

- ohroZzené druhy se mimo svuij piivodni areal vyskytu mohou chovat invazné
- arapaima velka a trnucha skvrnita jsou ohrozené v Jizni Americe, ale invazni v Indonésii

- chovaji se i v akvarlich :
L]

- oba druhy zaznamenany nedévno\

Arapaima giges

ARAPAIMA VELKA

-drava - drava
S g HROZBA :
- obfi (priblizné 3 m) % . -zivoroda
ks (pliit;Iiiné 200 kg) PRO PUVODNI . j::iovaté
- nadechuijici se nad hladinou DRUHY - Zijici na dné

NEVYPOUSTEJTE AKVARIUNi  BUDTE ZODPOVEDNYMI
ZVIiRATA DO PRIRODY! CHOVATELL!

Plakat 3: Paradox v ochrané prirody na prikladu arapaimy velké a trnuchy
skvrnité v Indonésii (ke staZeni v plné velikosti na invaznidruhy.nature.cz).

Potencidlni ohroZeni plvodni bioty invaznim druhem je
demonstrovano na prikladu severoamerickych rak( cervenych
a endemickych rak( rodu Cherax zijicich na ostrové Nova Guinea (plakat
4). Invazni potencial rakd cervenych byl analyzovan tzv. predikénimi
nastroji, a je tedy zndm jesté pred pripadnym zavlecenim tohoto druhu
na zminény ostrov. To je velice dllezZité, protoZe proti zavleceni lze
postupovat preventivné. To je mnohem snazsi nez usilovat o nasledné
vyhubeni jiz zavle¢eného druhu.
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Raci na Nové Guineji v ohrozeni
- v souéasné dobé je na Nové Guineji popsano 27 druhi raki
- celkovy poéet byl odhadnut na 100 = CENTRUM RACH DIVERZITY
- ohroZeni p i legenim il ho raka

PUVODNI RACI
- wnimavi na raél mor
- endemiti malych uzemi
- pomalu se mnozicl

sifeni patogenu

ch -
ratiho mory Cherax sop

POTENCIALNE INVAZNI DRUH Procarmbarus clarkii
severoamericky rak ¢erveny
- piizpasobivy - pfenaseé ra¢tho mary

- rychle rostouci - pohybujici se | po scusi
- rychle se mnoZicl - hrabavy

pfemnoZeni

zvyseny zakal vody
kvali hrabani ve dné

Plakat 4: OhroZeni plvodnich raki na Nové Guineji potencidlné zavleCenym
severoamerickym rakem cervenym (ke staZeni v pIné velikosti na
invaznidruhy.nature.cz).

Nasleduji plakaty vysvétlujici problematiku invaze vybranych druht
v SirSich souvislostech (plakaty 5 az 8). Mohou byt prezentované jako
samostatny osvétovy materidl i vramci aktivit napojenych na tuto
metodiku. Uvedené plakaty vytvarné zpracovala Barbora Perglova.
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Bol3evnik velkolepy Plakdt5 | 7 & .
(Heracleum mantegazzianum)

& A

Bol3evnik byl na tzemi CR zavlecen
do zapadnich Cech, kde se s nim

muZete nejCastéji setkat i nyni. 5 S
Casto byl a bohuzel obtas stéle byva

vyuZivan nékterymi méné informovanymi
véelari jako medonosna rostlina. Z téchto
vysadeb se pak 3ifi do krajiny.

Nebezpecny je tim, Ze zpUsobuje

vazne popaleniny. Znamé jsou i pripady,
kdy si déti vyrobily z dutych lodyh foukacky
nebo dalekohledy. V nékterych pripadech
pak musely byt dokonce i hospitalizovany.

Bolsevnik je viceleta rostlina, ktera obykle
kvete jednou za Zivot. Kvetouci rostliny
bolsevniku dosahuji vysky az 5 m

a produkuji velké mnoZstvi lehkych
a vétrem snadno sifenych semen.

Materisl peo publikaci Patoks 3 kol. 2024 — Biokogické invaze v environmentain wuce ro druby stupef
2dkiadnicn #ol a nitél stuped vicelotych gymindzil, Wivofeno 5 podporou projektu SSD2030018 Centrum
0 krdjirg & Siodwerrau (Diviand), Snancovaného Technologickou agenturou CR a Ministerstvern
vorniho prosthed] CR v rdmcl programu Prostledl pro Jvot. Kresty: B, Perglovd
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Svymi koreny narusuje
zpevnéné plochy a zdi.

Ma velké slozené listy a na kazdém listku
je maly zoubek se zlazkou. Letorosty jsou
lysé. Rozemnuté listy trochu zapéchaji po
mysiné.

Male 8 pro pubiikeci Mok n k3. 2628 sk i § s pe skl iz Secl 4 F e v sl grends’
piciekly Cetlruey pee ll-llﬂJ 4 tiodive ety (D anm.l X el lech o Lo agec s TRe Maisieslven
fucrnire ;mnr-dténmm pregrarL Amstiadi peo Fuss £wsbt B Fargloa

Velmi dulefité je pajasan nekacet
jako b&iné dfeviny, protoze

‘po kaceni rychle a bujné regeneruje
‘a vytvaii husté porosty z kofenovych
a parezovych vymladku.

Plakat 6

T A
//,\:A

C R owuno
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Casto se s ni setkame v méstech,
kde profituje z prikrmovani.
Pfevazneé se zivi rostlinami, L
a néktefi jedinci mohou
byt velmi agresivni.

Nekrmit!!!
7 Nekrmit!!!
Nekrmit!!!

Nekrmit!!!

Material pro publicaci Patcks ¢ kol 2024 — Biologick rvaze v e :Imr-menl:hl viue uv drohy stupehi ukm. nich kol 8 niZii stupen viceletych gymnézii.
CRa

Plakat 7

vel I‘l‘ii., ntenzivn j
&mi zw&uii erozia negatwné
ovliviiuji i hnizd&ni ptakid. Okusem
dokdzou likvidovat
i vzrostlé stromy.

Nutrie je hlodavec
Zijici ve vétsich
skupinach. Vyskytuji
se i bile zbarvené
varianty.

T A //\:___
g C R owvuano

Vytuoteno s podporau projektu SSO2020018 Contrum pro kragni: 3 by
Zivotndho prestiedi CR v rimeo programu Prostiedi pro divat. Kresby: B. Perglova
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Plakat 8

Perutyn unikl béhem
hurikanu Andrew (1992),
ktery ponicil oceanarium.
K invazi stacilo pouhych
par jedinc.

Je silné teritorialni a narusitele
zahani svym vzhledem a jedem.
Pro ¢lovéka obvykle neni smrtelné jedovaty,
ale rana byvé velmi bolestiva a dlouho se hoji. Sam neltodi,
pouziva jed jen k obrané.

V sou¢asnosti se velmi Sifi

ve Stredozemnim mofi.

Tam se dostal Suezskym
priplavem z oblasti plvodu. /" 7\‘

; I\
Perutyn ohnivy "
(Pterois volitans)

Perutyn je drava ryba Zijici prevazné
v teplych a mélkych vodach zejména na koralovych Utesech.

V oblastech, kde se velmi rozsifil, hrozi rozvrat ekosystému s negativnim dopadem
na rybolov a turistiku.

i A,/\
Meterial oo publieci Paloks & kol 2024 - Biologick iranamentahi viue pro drud stuped aaklsdnich kol 8 il stupsit vicelelich gyndi =~
Wruotena s podporau projekty SSOZ020018 Contrum X biocs Aand), financ o) genturau CR a Ministersevem é R oiviano
Zivotnihe prostiedi CR v rame programu Prostied pro Sivat, Kresby: B. Perglova
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3.5 Komiks

Principy biologickych invazi lze zak(im predkladat i formou kreslenych
pribéhld. Na nasledujicich strankach naleznete komiks o invaznich
severoamerickych Selmach myvalech severnich (Procyon lotor), ktefi
uprchnou z chovu v lidské péci a zacnou se mnozit v nedalekém lese.
Mistni zvirata je nejdfive vitaji, myvalové jim ovsem zahy za¢nou Skodit.
Nakonec na prosbu lesnich zvifat zasahne hajny, kterému se podafi
myvaly chytit do pasti a odvézt z lesa. Zdanlivé stastny konec. Ale je
tomu tak i ve skutecnosti?

Doporuceny postup je nasledujici — Zaci obdrii od vyucujiciho
vytistény komiks ¢i jeho elektronickou podobu a doma si ho prectou.
Nasledujici den oném ve S$kole povedou diskuzi moderovanou
pedagogem. Zakladni otazkou pravdépodobné bude, co se stane
s odchycenymi myvaly a kam je hajny odveze. Zaci by méli byt vedeni
k tomu, aby predkladali argumenty a navrhy reseni.

Priklady:

- navrhteseni: umisténi myvall do zoologickych zahrad ¢i sbérnych
center

- protiargument: zoologické zahrady a zmifovana centra maji
malou kapacitu, ktera by byla brzy naplnéna

- ndvrh rfeseni: umisténi myvalld do soukromych chovi
- protiargument: hrozily by dalsi uniky myval( do pfirody

- navrh fedeni: transport myval( zpét do Severni Ameriky

- protiargument: neni to z hlediska vysokych ndklad( na prfepravu
uskutecnitelné
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Nakonec by se mélo logicky dojit k tomu, Ze odchyceni myvalové
museji byt v ramci ochrany pfirody utraceni (pfipadné je hajny muze
zastrelit pfimo na honebnim pozemku). A z toho vieho je tfeba vyvodit
pouceni, Ze nezodpovédné chovani a selhani lidského faktoru vedouci
k introdukci invazniho druhu ma na jedné strané za nasledek poskozeni
prirody a plvodnich druhd, ale v ramci eradikace také zahubené invazni
Zivocichy (ktefi za to vlastné nemohou, neni tfeba je démonizovat, a se
kterymi Ize z pohledu biocentrizmu dokonce soucitit). V ramci diskuze je
tfeba upozornitina to, Ze se vétSinou nepodafi odchytit vSechny jedince
pfitomné na lokalité a ti zbyli se opét zacnou mnotzit a Skodit. Pokud tedy
k zavleceni jiz dojde, téZzko se pak vSe napravuje. Pedagog proto musi
zdUraznit, Ze chovatel musi za kazdou cenu zamezit introdukci
nepuvodniho druhu. Obdobné Ize diskutovat i o rostlinnych invazich, jen
chovatele nahradi zahradkafi ¢i péstitelé.
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Jak myval pfisel
dolesaaco
z toho vzeslo

Nakreslil: Jiti Patoka ; : : :
Napsala: Barkora Patokova Kdysi, kdesi v nejmenovaném lese nékde v ¢eské kotliné...

2024 ...zila si zviratka pokojnym zivotem podle zabéhnutych pravidel.

Nedaleko lesa byl zcela opacny svét, plny dom, tovaren, ruchu a lidi. A Franta. Franta choval
kdeco, ale nejvic pysny byl na parek myval(. Osliioval myvaly spoluzaky, hlavné teda
spoluzacky, a moc dobre védél, Ze je siroko, daleko jedinym chovatelem téchto roztomilych
priserek, jak jim s oblibou fikal. A pravé proto si myvaly peclivé strezil...

Az na ono osudné pondéli, kdy odpadla odpoledni vyuka a Franta désné spéchal s kamarady
do kina. V tom spéchu zapomnél zamknout klec s myvaly a pelasil smérem ke kinu. Myval neni
hloupy, myval se vyzna. Otevrenymi dvirky oba myvalové postupné packu po pacce protahli
celé své myvali télo a opatrné koukali, jestli je vzduch disty. Vycitili skvélou prilezitost, jak se
dostat na svobodu. Jejich kroky postupné zrychlovaly, az se oba myvalové ocitli na silnici za
méstem. Svoboda byla na dosah. Bylo to néco neuvéfitelného. Vzduch, trava, stromy. Ptaci
kolem zpivali a myvalové propadli obrovské radosti. A hned si jich viimla sykora modfinka,
ktera pusobila trochu jako mistni zpravodaj a hned roznesla vsude kolem, Ze les ma nové
obyvatele.
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Zanedlouho se zacala sbihat zvifatka, aby si prohlédla nové sousedy a radostné je pfivitala.

Tak roztomilym sousedim je treba pfinést néco na uvitanou, a tak myvalové méli za malou
chvili¢ku celou hromadu dobrot. Novi kamaradi myvaliim ukazali stary vykotlany dub a navrhli,
ze by se mohl stat myvalim obydlim. Myvalové nadsené souhlasili a vykotlany dub hned zacali
horlivé prolézat, aby se domluvili, jak si sv{ij pfibytek zafidi.

Ubéhl néjaky ¢as a z vykotlaného dubu kromeé nasich dvou myval( vykoukla dal3i zvédava ocka.
Myvalové se stali rodici! Kolem dubu se tak prohanélo pét veselych myvalich déti. Pét déti je
tézké uzivit. Myvalové shanéli dalsf a dalsi dobroty k snédku, a nakonec doslo k tomu, Ze zacali
vybirat z hnizd ptadi vajicka, pfipadné jiz vylihnutéd mladata. Zatimco myvalové se vesele
rozmnoZovali, ptacek nepfibyl ani jeden, protoZe viechna vajicka snédli myvalové.

Na myvali jidelni listek se dostaly také ryby z mistniho potoka. To byla nevidana pochoutka!
Jidla ale nebylo porad dost, navic koho by bavilo jist jen vajicka a ryby. Myvalové dostali napad.
Vyberou nory, kde maji sousedé jiz nashromazdéné zasoby. Houby, ovoce a kdejaké lesni plody
zcela vyhovovaly myvalimu apetitu. A co to mame tady? Ofechy! Myvalové si dopfavali

a chutnalo jim prevelice.
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Zviratka zacinala byt nastvana. Poskytla myvalim obydli, pomahala jim a privitala je dobrotami,
které jim ze svého nezistné poskytla. A jak se jim myvalové odvdécili? Okradajl je ted o jejich
zasoby a zda se, Ze na zvifatka toho moc nezbyde. Sebrala odvahu a $la myvalim vynadat.

A myvalové? Udélali na zvifatka dlouhy nos a vysmali se jim... Myvalové dal radili v lese,
nezastavili se pfed nicim a ke véemu jesté zacali lovit z potoka raky.

Jidla ubyvalo, myval( oviem pfibyvalo. MnoZili se snad rychlosti svétla a pro samé myvaly nebylo
kam $lapnout. V lese prestalo byt bezpeéno a ttulno.
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Zvitatka toho méla dost. Vydala se k hajnému, vsechno mu fekla a prosila ho o pomoc. Nékdo
prece musl radéni myvalti zamezit. Hajny je micky vyslechl a vypadalo to, Ze usilovné premysii.
Zvitatka vidéla, ze hajny zmizel ve spizi a zacina tam néco vkladat do kosiku. Ovoce! To snad ne,
myslela si zvitatka, ktera se nejprve domnivala, Ze hajny se snad rozhodl myvaliim jesté pfilepsit.
Zahy se ale ukdzalo, Ze viechno je jinak. Hajny naloZil hromadu potfebnych véci do auta a do
lesa sice prijel se zasobou dobrot, ale také s pastmi

Netrvalo dlouho a myvalové objevili nastrazené dobroty. Past byla dimysIné. Misny myval vieze
dovniti a seslapne mechanizmus, ktery za nim okam?zité spusti dvitka pasti. Takovy myval ma
sice dobroty, ale taky smuilu, protoZe se uz nedostane ven.

Vsichni myvalové byli postupné pochyténi. Uz nedélali na zvifatka dlouhy nos, ale smutné oci.
Hajny pasti i s myvaly naloZil do auta a odvezl pry< z lesa. Zviratka si oddychla. Co vzkazat Frantovi?
Ze svym nezodpovédnym chovanim mohl zplsobit néco moc $patného. Ne vZdycky totiz pomize
hajny a ne viechny takové piibéhy maji Stastny konec... A to vdechno neplati jen o myvalech -

- proto nikdy nevypoustéjte Zadna chovana zvifatka do pfirody, ani jim neumoznéte uprchnout.
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4 SLOVNiK POJMU

V tomto terminologickém slovniku, ktery zahrnuje nékolik desitek
vybranych hesel, jsou obsazeny abecedné rfazené zakladni pojmy tykajici
se biologickych invazi. Ponechame na uvaze kazdého vyucujiciho, zda
tyto pojmy zakim predstavi a vysvétli ¢i slovnik poslouzi k ujasnéni si
vyznamu zarazenych termint, kdyZz se na né zvidavi posluchaci sami
zeptaji.

Adaptace
PtizpGsobeni se novému prostredi

Alochtonni
Nepuvodni druh

Antropogenni
Spojen s Cinnosti ¢lovéka

Areal
Uzemi rozdifeni druhu &i spoleéenstev

Autochtonni
Vyskytujici se ve svém plvodnim aredlu, téZ plvodni druh

Biocenodza
Spolecenstvi organizm(l obyvajicich urcity prostor v urcitém case
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Biodiverzita
Rlznorodost Zivota ¢i biologickd rozmanitost, je danda mnoZstvim
existujicich Zivocisnych a rostlinnych druh(

Biologicka invaze

rostlinnych a Zivocisnych druhd mimo jejich pavodni aredly, kde se tyto
druhy uchyti, za¢nou se mnoizit, Sifit do okoli a negativné plsobi na
druhy plvodni i na cely ekosystém

Biotop
Zivotni prostiedi daného druhu

Disturbance
Naruseni prostredi

Ekologie

Véda zabyvajici se vzdjemnymi vztahy mezi Zivymi organizmy
a prostfedim. Tento termin vznikl spojenim feckého slova oikos (domov)
a logos (véda), jde tedy o studium ,domaciho Zivota organizmu“.
Ekologie nenavrhuje Zz4ddnd ochranarskd opatreni, to je totiz
v kompetenci ochrany Zivotniho prostiedi. Ekologie je védeckou
disciplinou popisnou, jeji naplni je pozorovani néjakého vztahu ci
zavislosti mezi organizmy a jejich prostfedim, analyza tohoto vztahu
a jeho sprdvnd interpretace. Proto je napfriklad oznaceni ,ekologicky
prasek na prani“ nesmyslem. Prasek jisté Zadny vztah nepopise, natoz
aby ho pochopil. Spravné se tedy ma uvadét, Zze vyrobek je ,Setrny
k Zivotnimu prostredi” ¢i ,,vhodnéjsi pro Zivotni prostredi” a ekologie se
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nesmi zaménovat s ochranou Zivotniho prostredi, i kdyZz se pGvodni
striktni definice pojmu v pribéhu ¢asu ponékud rozvolnila

Ekologicka rovnovaha

Dlouhodobé relativné staly stav ekosystému. Ekosystém je ze své
rovnovahy neustale vychylovan plsobenim vnéjsich cCiniteld. Pfirozené
autoregulacni mechanizmy ekosystému (vazby mezi jednotlivymi
organizmy) pUsobi proti témto zménam, ¢imZ navraci ekosystém opét
do stavu rovnovahy. Jednd se tedy nikoli o pasivni, ale o dynamicky stav,
jehoz soucasti jsou i jisté odchylky

Ekosystém
Soustava zZivych a nezivych slozek Zivotniho prostredi vdaném misté
a Case

Endemicky
Vyskytujici se pivodné a trvale na jednom konkrétnim misté, kde se
vyvinul, a nikde jinde na svété (pokud nedojde k zavleceni)

Environmentalni
Zabyvajici se Zivotnim prostfedim; pGvodné byly navrzeny i ekvivalenty
prostfedovy a Zivotnéprostfedovy, tyto se ale nevizily

Eradikace

Management, jehoZ cilem je vymyceni ¢i vyhubeni populace daného
druhu. Efektivita eradikace ¢asto zavisi na ¢asu zdsahu, nové vyskyty
a malé populace je snazsi zlikvidovat nez populace vyvinuté
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Etablovani

TéZ naturalizace ¢i zdomacnéni je proces, kdy se nové zavleceny
nepuvodni druh v novém prostfedi zacne UspéSné rozmnoZovat a jeho
dalsi preziti a Sifeni v krajiné je nezavislé na Cinnosti ¢lovéka

Expanzni druh

Ve

Pavodni druh, ktery se kvlli zméné Zivotnich podminek zaéne Sifit

v s s Ve

Chranéna uzemi

7

Vybrané casti krajiny, které jsou cenné pro své pfirodni hodnoty

Invazni druh
NepUlvodni druh, ktery se mimo svij pavodni aredl mnozi, Siti do okoli
a negativné ovliviiuje druhy ptvodni i okolni ekosystém

Introdukce
Zavleceni neptvodniho druhu mimo jeho plvodni areal vyskytu

Kosmopolitni
Druh s globalnim rozSitenim, ktery se vyskytuje na vSech svétadilech
(zpravidla s vyjimkou Antarktidy) ¢i ve vSech oceanech

Legislativa

Pojem, kterého se v ¢estiné uziva ve trojim vyznamu: proces pfijimani
pravniho predpisu, pravni rad jako takovy a zdkonodarna moc jako
systém statnich organd disponujicich pravomoci vydavat a schvalovat
zakony, vyhlasky a nafizeni
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Management

Hospodareni v krajiné, ale i termin pouZivany pro zdsahy proti vybranym
druhim. Zahrnuje u rostlin jak klasické mechanické pfistupy, jako je
koseni, kaceni, tak i chemické metody, jako je aplikace herbicidd.
U ZivoCich( se casto jedna o lov, odchyt, kladeni pasti, vytraveni apod.
Patfisemi cilené vypousténi ¢i vysazovani druh, které maji invazni druh
potlacit v ramci tzv. biokontroly.

Migrace
Pravidelné stéhovani organizmu (napf. potravni ¢i reprodukéni migrace)

Mitigace
Zmirnovani a snizeni Skodlivosti nasledk(, mimo jiné i biologickych invazi

Neptivodni druh
Téz alochtonni druh, ktery je zavlecen ¢lovékem mimo svlij pavodni
areal vyskytu

Nika (ekologicka nika)

Soubor podminek, za kterych dany organizmus Zije a mnozi se na daném
misté, pricemz vyuziva dostupné zdroje a prostor. Jednd se tedy
o funk¢ni zafazeni daného druhu do prostredi

Nosna kapacita prostredi

Téz unosnost prostredi. Vyjadfuje nejvyssi mozny pocet jedinct daného
druhu, ktefi se mohou v daném prostredi a v daném Case uzivit a prezit.
Je negativné ovlivnéna vyskytem jiného druhu s podobnymi naroky na
ekologickou niku
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Ochrana Zivotniho prostiedi
Systematicka ¢innost chranici Zivou i neZivou slozku pfirody

Paradox v ochrané pfirody
TéZz ochranaisky paradox; nastava, kdyz se druh ohrozeny ve svém
plavodnim aredlu vyskytu stane jinde invaznim

Populace
Soubor jedinct téhoz druhu vyskytujicich se v uréitém prostoru a ¢ase

Synantropni druh
Druh vyskytujici se a prosperujici v blizkosti lidskych obydli

Zivotni prostiedi
Prostfedi, ve kterém dany organizmus Zije, mnozi se a vyuziva ho. Lze jej
definovat i jako soubor faktor( nutnych k Zivotu

‘:.‘.
A )Y

ﬂ‘ o ol N 5

Obr. 115: Dospéld nutrie ficni (Myocastor coypus) v praZské Rokytce. [JP]
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POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE

METODIKY

Hlavnim adresdtem této certifikované metodiky jsou ucitelé
pfirodopisu a pfibuznych predmétl druhého stupné zdkladnich $kol,
nizSich rocnikd viceletych gymnazii a koordinatofi EVVO. Vybrané
materialy je rovnéZz mozné vyuzit v rdmci integrované vyuky s pfesahem
do predmétl obcanska nauka, zemépis, Cesky jazyk, matematika,
vytvarna vychova apod.

Zajem o metodiku vyjadfilo jiz v ramci pfipravy projektu vice nez
dvacet zakladnich Skol a viceletych gymnazii. DalSimi adresaty mohou
byt pedagogické fakulty pfipravujici v ramci svych studijnich programi
budouci ucitele, ekocentra a dalsi neziskové Ci prispévkové organizace
zabyvajici se vzdélavanim déti, a také instituce zamérené na ochranu
prirody, edukaci a osvétu verejnosti. Uplatnéni této metodiky vychazi
z vySe uvedenych cild a Ize jej spatfovat ve ¢tyrech rovinach:

- metodika je navodem pro ucitele, jak sestavit jednotlivé formy
environmentalni vyuky, aby se zvysilo povédomi Zak( o dané
problematice;

- metodika prehledné shrnuje aktualni védecké poznatky, které
interpretuje tak, aby je bylo mozné predat zakiim druhého stupné
zakladnich Skol a nizsich ro¢nikl viceletych gymnazii;

- metodika predstavuje ndvodné materidly a aktivity pro realizaci
vyuky, pficemz tyto naméty jsou rozpracovany v rGznych
urovnich kognitivni naroc¢nosti;

- metodika je doplnéna o terminologicky slovnik nejdilezitéjSich
pojm{ tykajicich se biologickych invazi v Sirsi roviné.
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O AUTORECH

Mgr. Barbora Patokova (*1974)

Vystudovala pedagogickou fakultu
Zapadoceské univerzity v Plzni a pusobi

Skole sv. Vorsily v Praze. Mimo svou
kmenovou tfidu se aktivné vénuje
i skupinovému programu zamérenému na
praci s zaky s mimoradnym nadanim. Je
metodikem pro vzdéldvaci oblast Clovék

ajeho svét. V soucCasné dobé je téz
doktorandkou na katedfe preprimarniho a primarniho vzdélavani, na
Pedagogické fakulté Univerzity Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad
Labem, kde studuje program Didaktika primarniho prirodovédného
vzdéldvani. Ve své disertacni praci se vénuje problematice vyuky
o biologickych invazich na prvnim stupni zakladnich skol. V této
souvislosti v roce 2023 absolvovala staZ na Javé a Sumatre v Indonésii.
Spoluautorsky se podilela na dvou védeckych publikacich a je ¢lenkou
Ceské pedagogické spole¢nosti.




doc. Ing. Jifi Patoka, Ph.D., DiS. (*1978)

Docent na katedre zoologie a rybarstvi, FAPPZ,
Ceské zemédélské univerzity v Praze a na
katedfre  preprimarniho a  primarniho
vzdélavani, Pedagogické fakulty Univerzity
Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem.
Mimo jiné garantuje a vyucuje predméty
akvaristika, produkéni akvaristika a védecké
psani. Od roku 2022 prednasi o biologickych

invazich jako hostujici lektor a tutor na
Indonesia Open University v Jiznim Tangerangu na Javé. Autor vice jak
devadesati védeckych ¢lankd, knih a kapitol v odbornych knihach.
Zajima se o chov, biologii, etologii a taxonomii sladkovodnich korysu
aryb a na konté ma nékolik védeckych popist novych druhd rakd
a jednoho jeskynniho Svaba. V souvislosti s mezindrodnim obchodem
s akvarijnimi organizmy studuje i invazni druhy. Vénuje se i popularizaci
védy a osvété, piSe chovatelské prirucky a metodiky a spolu s kolegy
vytvofil ¢eské nazvoslovi infrafddu rakotvarnych. V roce 2015 obdrzel za
disertacni praci cenu prof. Stoklasy. Spolupracuje s deviti indonéskymi
univerzitami a v roce 2017 vedl ¢eskou expedici zaméfenou na raky na
Novou Guineu, jejimz vysledkem byl objev a popis prvniho jeskynniho
raka na jizni zemské polokouli. Aktivné se zasazuje o ochranu pfirody
v Indonésii. Je ¢lenem Ceské spoleénosti pro ekologii, The Crustacean
Society, The International Association of Astacology, zakladajicim
¢lenem vyzkumnych skupin The Indonesian Centre for Research on
Bioinvasions, The Indonesian Crayfish Research Group a neziskové
organizace zamérené na ochranu ohrozené endemické vodni fauny na
indonéském ostrové Sulawesi (dfive Celebes) — The Sulawesi Keepers
(sulawesikeepers.org).
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doc. Ing. Katefina Berchova Bimova, Ph.D.
(*1974)

Docentka na Fakulté Zivotniho prostredi & '.
Ceské zemédélské univerzity v Praze, kde je
garantem oboru Krajindfstvi a vénuje se
studentdm oborli ochrany Zivotniho
prostiedi a statni spravy. Dlouhodobé se
zabyva biologickymi invazemi, vlivem lidské
¢innosti na ekosystémy a pfirodni prostredi
a ochranou pfirody. Vénuje se zejména
ekologii  rostlin, se  kterymi  déla

experimenty zamérené na jejich specifické
vlastnosti, prezivani ve stresovych podminkach ¢i schopnosti Sifeni.
Zabyva se i likvidaci invaznich druhd rostlin a vhodnym pfistupem
k jejich managementu.




RNDr. Tomas Goérner Ph.D. (* 1981)

Vystudoval obor ochrana Zivotniho
prostfedi na Prfirodovédecké fakulté UK
v Praze, na témze Ustavu pak absolvoval
doktorské studium v oboru aplikovana
a krajinnd ekologie. Soubéiné s tim
vystudoval na PfF UK obor uéitelstvi chemie
a biologie pro strfedni Skoly. Deset let
vyucoval tyto predméty na gymnaziu

v Klatovech a v Praze a na ¢ast uvazku
pracoval jako krajinny ekolog na Agentufe ochrany pfirody a krajiny CR
v Praze. Na oddéleni obecné ochrany pfirody fesil nejprve problematiku
Uzemnich systém( ekologické stability, krajinného rdzu a obecné
ochrany dfevin, postupné ale veSkerou agendu zaplnily invazni druhy.
Nyni je na AOPK CR vedoucim Oddéleni specidlnich agend druhové
ochrany a hlavni pracovni ndplni je osvétovd, vzdélavaci a metodicka
¢innost v oblasti invaznich druh rostlin i Zivocichd. V zimnim semestru
také vyucuje na PfF UK pfedmét rozhodovaci procesy v ochrané ptirody
zaméreny na praktické ukazky prdva Zivotniho prostredi.
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doc. PhDr. Katefina Jancafikova, Ph.D.
(*1970)

Pracuje jako vedouci Centra podpory
pfirodovédného vzdélavani na katedre
biologie Pfirodovédecké fakulty Univerzity
Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem
a jako docent na katedre biologie a ekologie
na Fakulté pFirodovédné-humanitni &
a pedagogické Technické univerzity

v Liberci. Pravidelné publikuje v odbornych
Casopisech, pulsobi v redakénich raddch casopisi Envigogika
a Mathematics, je reSitelkou projektd a posuzuje projektové Zadosti
vramci GAUK, TACR a VaVai. Aktivné se podili také na tvorbé
vzdélavacich politik (napf. jako jeden z autord Kompetencéniho ramce
absolventa a absolventky ucitelstvi). Je ¢lenem pracovni skupiny pro
EVVO pfi Ministerstvu Zivotniho prostredi, podilela se na pfipravé
Statniho programu EVVO a environmentdlniho poradenstvi na léta
2016-2025 a statniho programu EVVO a environmentalniho poradenstvi
na léta 2015-2016. Byla ¢lenem poradni skupiny Akéniho planu Strategie
vzdélavani pro udrzitelny rozvoj Ceské republiky. Je ¢lenem Poradni
skupiny EVVO Magistratu hl. m. Prahy. Podilela se na tvorbé koncepce
metodické podpory pro Environmentalni vychovu jako prarezové téma
pro zakladni a gymnazidlni vzdélavani. Pomahala sestavit doporucené
ocCekavané vystupy prlrezového tématu Environmentalni vychova pro
zakladni Skoly a pro gymnazia.
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prof. Ing. Lukas Kalous, Ph.D. (*1974)

Profesor na katedfe zoologie a rybarstvi,
FAPPZ, Ceské zemédé&lské univerzity
v Praze. Vystudoval zemédélstvi na CzU
v Praze, kde se profiloval v oblasti rybarstvi
a péce o vodni ekosystémy. Doktorsky titul
ziskal rovné? na CZU v Praze v uzké
spolupraci s Ustavem Zivocigné fyziologie
agenetiky, AVCR v Libéchové. lJeho

Skolitelem specialistou byl prof. Ing. Petr

Réb, DrSc., dr. h. c. V ramci svého doktorského studia absolvoval nékolik
studijnich pobytl v lzraeli na Hebrejské univerzité v Jeruzalémé,
v Portugalsku na Lisabonské univerzité a ve Spanélsku v Narodnim
pfirodovédném muzeu v Madridu. Zabyva se mnohostrannym vztahem
mezi rybami a lidmi zahrnujicim rybolov, akvakulturu, rekreacni
rybarstvi i akvaristiku. Ve své védecké praci se snazi odhalit komplexni
vztahy mezi introdukcemi vodnich organizm( a riznymi aspekty v lidmi
fizeném ¢i ovliviiovaném prostfedi. Jeho vyzkum je zaméreny i na
pozndni biodiverzity a pochopeni hrozeb, kterym ryby v ovlivnénych
ekosystémech celi. Soucdsti jeho prace je i pochopeni lidskych potieb
a prani pro vypracovani ucinnych strategii ochrany ryb a vodni bioty
nejen v Ceské republice.
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doc. Mgr. Oldfich Kopecky, Ph.D. (*1982)

Je docentem na katedre biologie a ekologie
na Fakulté pfirodovédné-humanitni
a pedagogické Technické univerzity
v Liberci. Po maturité na gymnaziu
v Letohradé nastoupil na obor Ochrana
atvorba Zivotniho prostfedi pfi UP
Olomouc. Po absolvovani zde ziskal
bakalafsky a magistersky titul. Poté ve
studiich pokracoval na CZU v Praze,

konkrétné doktorskym stupném studia ki IS |
oboru Ekologie. Pfi studiu soubézné pracoval v Oddéleni pro Evropskou
spolupréaci pfi AOPK CR, které pozdéji ved|. Zde bylo jeho hlavni naplni
zavadéni soustavy chranénych Uzemi Natura 2000. Jeho prvotnim
zajmem je behaviordlni ekologie ocasatych obojzZivelnik(. Tuto
specializaci pozdéji rozsitil o studium biologickych invazi, a to zejména
pomoci predikénich modell. Habilitoval praci zaméfenou na invazni
potencidl zajmové chovanych vodnich Zivocichl. Je autorem nebo
spoluautorem vice nez 100 odbornych i popularizacnich ¢lankd. Védu
pravidelné priblizuje zak(m zakladnich a stfednich Skol v rdmci své
predndaskové Cinnosti (BioAdventure s. r. 0.).
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Mgr. Vladimir Kofen (*1973)

Dlouholety televizni moderator a znamy
popularizator védy. V Ceské televizi ptsobi
takrka tficet let a moderuje kupfikladu
oblibenou popularné nauc¢nou show
Zazraky ptirody, kterd patfi v Ceské televizi
uz 15 let k hlavnimu sobotnimu programu
se sledovanosti kolem milionu divaki. M3
za sebou také projekty Kapka vody, Zivé
srdce Evropy nebo Planeta Véda. Patnact let byl souédsti zpravodajstvi
CT. Za svou televizni praci ziskal cenu Ceska hlava a éestnou medaili
Vojtécha Néprstka Akademie Véd CR. V obdobi 2010 a# 2020 byl také
Usp&snym starostou mésta Ricany. B&hem Fizeni mésta se dostal mezi
100 nejvyraznéjSich inovatorl stfedni a vychodni Evropy. Je ¢lenem
spravni rady Nadace partnerstvi, pficemz je tvari soutéZze Strom roku.

Nyni je ucitelem pfirodopisu a fyziky na 3. ZS u Ri¢anského lesa, kde
spolu se zaky zachranuje ohroZzené druhy ryb.
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Ing. Karel Novak, Ph.D. (*1992)

Vystudoval obor aplikovand zoologie
a soubéiné studium ucitelstvi odbornych
predmétll na Ceské zemédélské univerzité
v Praze. Na katedfe etologie a zajmovych

chov( téZe univerzity se zabyval vyzkumem | ,
fyziologie psa domaciho a hravého chovani L‘ \ "” ' &b .‘
potkana, jeho dalSimi védecko-vyzkumnymi

zajmy jsou ekologie plaz( a problematika domestikace zvifat. BE€hem
roku 2023 byl pracovnikem publikaéniho oddéleni Zoo Praha, kde dfive
Ctyfi roky pulsobil jako privodce a lektor vzdéldvacich programd.
V soucasné dobé plsobi na pozici stfedosSkolského pedagoga pro
pfedméty biologie a ekologie. Je ¢lenem Ceské a Slovenské etologické
spolec€nosti. Spolu s manzelkou Lucii se podili na vedeni malé rodinné
farmy zamérené na volny chov dribeZe v Horce nedaleko Libochovic.
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Ing. Jan Pergl, Ph.D. (*1977)

Vyzkumny pracovnik Botanického ustavu
AV CR v Prlihonicich. Zabyva se zejména
vyzkumem v oboru rostlinnych invazi
s pfesahem do managementu a aplikacni
sféry. Kromé zdjmu o nékteré vyhlasené
invazni druhy studuje i obecné aspekty
biologickych invazi, vliv na spolefenstva
a celé ekosystémy, a nejen v oblasti CR, ale
i v globalnim méfitku. Spolupracoval na
nékterych vyznamnych evropskych

projektech, je a byl fesitel narodnich projektl a spolupracuje napftiklad

s mezindrodnimi institucemi a organizacemi na prenosu znalosti do

praxe. V soucasné dobé se vénuje tématim, jako je dynamika invazi na

pozafisti v Narodniho parku Ceské Svycarsko, invaze v chladnych

ekosystémech, role okrasného zahradnictvi v invazni ekologii ¢i srovnani

vlivu pGvodnich a neptvodnich rostlin.
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Mgr. Lenka Saska (*1979)

Vystudovala Pedagogickou fakultu
Univerzity Karlovy. Od roku 1997 plsobila
na $koldch rdznych typd (1. stuperi ZS,
prirodopis, zemépis a vychova ke zdravi na
2. stupni ZS, biologie na gymnaziu
a multikulturni vychova na Pedagogické
fakulté UK). Nyni vyuc€uje patnactym rokem
biologii, vychovu k obdanstvi, seminaf

Vztahy v pfirodé a seminar Somatologie a zaklady mediciny na Gymnaziu

prof. Jana Patocky na Praze 1. Vede také Badatelsky krouiek a je

provazejicim fakultnim ucitelem.
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RNDr. Jifi Skuhrovec, Ph.D. (*1980)

Vystudoval Pfirodovédeckou fakultu na UK. Od
roku 2007 pracuje ve Vyzkumném Ustavu
rostlinné vyroby v tymu Funkce diverzity
bezobratlych a rostlin v agroekosystémech
(Funkéni biodiverzita). Autor vice jak sto dvaceti
védeckych ¢lankl, knih a kapitol v odbornych
knihach. Pocatky védecké kariéry jsou spojeny

s taxonomii nosatcovitych broukl, vcetné
popisu novych druhi. V roce 2006 zorganizoval s kolegy mezinarodni
konferenci IBM (Immature Beetles Meeting), kterad se detailné vénuje
morfologii, biologii a ekologii nedospélych stadii broukd. Konference se
dosud pofadd v Praze kaidy lichy rok. Casem se vyzkumna aktivita
zameéfila vice na studium biologie a ekologie herbivort, ekosystémové
sluzby a moznosti jejich vyuziti v zemédélské praxi. V rdmci tohoto velmi
Sirokého tématu se zabyva zejména interakci mezi hmyzem a rostlinou,
ale také vyuzitim biologické kontroly v boji proti Skdcim nebo i predaci
semen. Tyto komplexni studie vidy zahrnuji i studium biologie
a ekologie cilovych skddcl nebo jejich pfirozenych nepratel, zejména
slunéckovitych broukU a jejich parazitoid(. BEhem studii slunéckovitych
broukl se aktivita zaméfila i na invazni druhy bezobratlych Zivocicht
a jejich vliv na pavodni ekologické vztahy v krajiné. V roce 2019 zalozil
platformu NAJDI.JE, ktera se snazi zapojit Sirokou verejnost do sledovani
§iteni invaznich druh(l bezobratlych Zivocichil v CR. Sirokd veFejnost tak
pomaha k pochopeni mechanizmu Siteni invaznich druh( a jejich vlivu
na spoleCenstva, k ochrané biodiverzity, tvorbé legislativy a reSeni
vaznych problému spojenych s invaznimi druhy. Vénuje se popularizaci
problematiky v odbornych casopisech, v socidlnich médiich,
a prilezitostné také v rozhlase a televizi.
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RNDr. Marek Smejkal, Ph.D. (*1988)

Védecky pracovnik v Biologickém centru AV CR
v Ceskych Budéjovicich. Je autorem ¢i
spoluautorem vice jak 68 védeckych c¢lank
v impaktovanych ¢asopisech. Jeho hlavnim
zajmem je ekologie a ochrana ryb se
specializaci na behavioralni ekologii a dopad
invaznich druhd ryb na plvodni ichtyofaunu.
Védecké vysledky casto popularizuje pro
vefejnost a Skolni prostfedi. Je hlavnim
autorem projektu obcanské védy ,Zachran
karase”, ktery je zaméfen na mapovani

aochranu refugii ohroZeného plvodniho karase obecného (Carassius

carassius) v CR. Vede & ved| zdvéreéné prace tady studentd bakalafského,

magisterského a doktorského programu.
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Ing. Barbora Vodakova, Ph.D. (*1993)

Vystudovala doktorsky obor aplikovana
zoologie na Ceské zemédé&lské univerzité
v Praze. Béhem doktorského studia na
katedre zoologie a rybarstvi se zaméfila na
vyzkum velkych mlz({j, a to véetné jednoho
z vyznamnych invaznich druh( - Skeblice
asijské. Zejména se zaméfila na vyvojovy

cyklus velkych mlzd, jejich larvalni stadium
a vlivy rlznych faktord na uUspésnost vyvoje larev do dospélosti.
Soubéziné s timto studiem nastoupila na vyssi odbornou skolu Orange
Factory, kde v soucasnosti studuje obor gamedesign. Zde se vénuje
zejména tvorbé deskovych her — od navrhu pravidel az k findlnimu
grafickému zpracovani projektu. Oba studované obory propojuje
v tvorbé naucnych ilustraci a edukativnich deskovych her. Popularizaci
zoologie se vénuje i ve volném case predndsenim na kulturnich
festivalech.
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prof. RNDr. Petr Pysek, CSc. (*1958)

foto Jana Platichova 4
-

Vystudoval geobotaniku na Pfirodovédecké
fakulté UK v Praze. Od roku 1996 do
soucasnosti plsobi v Botanickém ustavu
Akademie véd CR v Prlhonicich, kde roku
2005 zalozil Oddéleni ekologie invazi; o rok
dfive zacal plsobit i na katedre ekologie
Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy.
Publikoval pfes 500 c¢lankd vénovanych
nejriznéjsim aspektlim biologickych invazi,
které byly v odborné literatufe citovany

témér stotisickrat; fada z nich vysla (L0

v nejprestiznéjsich svétovych Casopisech. Zaméfuje se predevsim na rostlinné
invaze, jejich makroekologické zakonitosti, vyznam stanovist v rostlinnych
invazich, formalizaci invazniho procesu, faktory urcujici invaznost druhi
a invazibilitu spolecenstev a kvantitativni hodnoceni dlsledk( invazi. Patfi
mezi nejcitovanéjsi védce v Cesku napfi¢ véemi obory a podle databaze Web
of Science/Clarivate Analytics je od roku 2014 kazdoroéné zafazovan mezi
jedno procento nejcitovanéjSich védcl svéta voboru ekologie
a environmentalnich véd. Je jednou z vliid¢ich svétovych osobnosti soucasného
vyzkumu biologickych invazi, spolupracuje s fadou pracovist po celém svété;
v poslednich letech se vénuje terénnimu vyzkumu biodiverzity africké savany
v Krugerové narodnim parku. Od roku 1999 zastdva funkci vedouciho
redaktora botanického ¢asopisu Preslia, ktery ma dlouhodobé ze vSech u nas
vyddavanych ¢asopisl nejvyssi impaktni faktor. Ziskal mimo jiné cenu Praemium
Academie (2010), cenu Roberta Whittakera od Americké ekologické
spolecnosti (2017), cenu Neuron za vyznamny védecky objev (2018), cenu
Alfreda Russela Wallace od Mezinarodni biogeografické spolecnosti (2021)
a Narodni cenu vlady CR Ceska hlava (2022). Je ¢lenem Uéené spole¢nosti CR
a ¢estnym ¢lenem Ceské botanické spoleénosti.
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