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1 Cil metodiky

i jinych, komerénich sektor (zemédélstvi, rybatstvi, myslivosti, lesnictvi a dalSich). Snahu o
jejich predchazenti, kterou je tfeba koordinovat i na nadnarodni (resp. evropské) urovni, doklada
napt. nedavno piijaté naiizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1143/2014. Soucasnym
celosvétovym trendem v oblasti prevence invazi nepiivodnich druhii organizm je obecné snaha
o vysokou miru informovanosti napii¢ dotCenymi statnimi i nestatnimi organizacemi.
Zakladnim ptedpokladem pro pfedchazeni biologickych invazi je totiz sprdvna a vcasna
determinace a odliSeni piivodnich a nepivodnich organizmu. Jednoznac¢na, shrnujici ur¢ovaci
a rozliSovaci prirucka téchto organizmu vSak doposud chybi.

Cilem této metodiky je tedy ve dvou rovinach zpfistupnit znalosti vyuZitelné pro morfologickou
a genetickou identifikaci neptivodnich vodnich organizmii s potencialem usazeni v Ceské
republice  (metodika  véetné¢  dil¢ich  vysledki je volné ke stazeni na
www.bioinvaze.agrobiologie.cz). Prvni rovinou je identifikace, v metodice zahrnutych,
konkrétnich organizmii, které potencial usadit se a i piipadné negativné piisobit v prostiedi
mimo sviij ptivodni aredl jiz prokazaly, ptipadné pro n¢j maji predpoklady. Druhou rovinou je
popis obecného postupu jakym uréovat nové nepivodni organizmy a tim tuto ptirucku
aktualizovat dle potieb uzivatele S rozsifujicim se vyvojem poznani novych nepivodnich
druht.

2 Problematika biologickych invazi

2.1 Teoretické zaklady invazni biologie

Invazni biologie jako védecké odvétvi je definovana publikaci ,,The Ecology of Invasion by
Animals and Plants (Elton 1958). Piedpovédi vyslovené autorem se zacaly masivné napliiovat
V poslednich tfech dekadach, zejména diky rostouci propojenosti svéta — globalizaci (napf.
Meyerson et Mooney 2007). Zajem o nepivodni druhy se odrazi v navazném rapidnim nardstu
védeckych publikaci na toto téma (Geraldi et al. 2019). Jednim z tskali, které pfinesl velmi
ptekotny rozvoj védy o invazni biologii v poslednich 30 letech, bylo pouzivani rtzné
terminologie rtiznymi autory (Lockwood 2007). Nejinak tomu bylo i v ¢eském jazykovém
prostfedi, kde rozdily zejména v pouzivani terminii botaniky a zoologie sjednotil nedavno
Pysek (2018).

Zajem o nepuvodni organizmy je pochopitelny, vzhledem k tomu, ze mnohé z té€chto druhd
zpusobily zmény v oblasti, kde se nové vyskytuji (Pysek et al. 2012, Ricciardi et al. 2013). Mezi
nejvyznamngjsi problémy, za kterymi stoji vyskyt, pfipadné Sifeni nepivodnich druhti patfi:
vymirani ptivodnich druht, genetické zmény v plivodnich populacich, behavioralné-ekologické
zmény, zmény V trofickych vztazich, produktivité ekosystému, cyklech zivin i hydrologii
(Brooks et al. 2004, Hendrix et al. 2008, Suarez et Tsutsui 2008, Kenis et al. 2009, Vila et al.
2011). Z vyse uvedenych divodi jsou neptivodni druhy obecné organizacemi zabyvajici se
ochranou ptirody povazovany za nezadouci. Zde je nutné uvést, Ze existuji 1 opozitni nazory
zdUraziujici maly vliv nepivodnich druhti, a tedy neefektivni vyuzivani prostiedkl pii jejich
potirani (Strayer 2012), ptipadné piimo vyzdvihuji jejich pozitivni efekt na konkrétnich
ekosystémovych zménach, ze kterych mohou benefitovat v nékterych pfipadech i1 ohroZené
druhy (Graves et Shapiro 2003, Sogge et al. 2008, Chiba 2010, Schlaepfer et al. 2011).

V soucasném pojeti je biologickd invaze pojimana jako proces, pii kterém druh musi
hierarchicky prekonavat jednotlivé bariéry, aby se dostal do dalsi faze invaze (Blackburn et al.
2011) (Obr. 1).


http://www.bioinvaze.agrobiologie.cz/
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Obr. 1. Schematické znazornéni procesu invaze jako hierarchického ptekonavani bariér (dle
Kalous 2018, upraveno dle Richardson et al. 2000, Blackburn et al. 2011)

Usazeni nepuvodniho druhu, je kromé jeho abiotickych limitl, ovlivnéno nejvice poétem
jedincu a frekvenci jejich objevovani se v novém prostiedi (tzv. propagule pressure)
(Williamson 1996, Williamson et Fitter 1996, Colautti et Maclsaac 2004). Piiklad Zelvy
nadherné, jako nejmasovéji dovazeného plaza pro zajmovy chov a jeji nasledné usazeni ve
volné ptirodé Evropy, je velmi dobie znam (Cadi et Joly 2003). Dovoz zelv byl na izemi EU
zakazan v roce 2004 (Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1143/2014) ovSem
prediktivni modely hodnoti potencial nékterych sladkovodnich Zelv, které ji na trhu nahradily,
jako vyssi (Kopecky et al. 2013, Masin et al. 2014). Nicméné se nepiedpoklada, ze jejich dopad
by mél piekrocit rozsah plisobeni Zelvy nadherné, pravé z diivodu fadoveé nizSiho poctu
dovazenych jedincti (Kopecky et al., 2013). Roli zde hraje Alleecho efekt, kdy pohlavné se
rozmnozujici organizmy musi nalézt partnera opa¢ného pohlavi a Sance tohoto setkani klesa se
(snizujicim se poctem jedincti nebo rostouci plochou uzemi (napi. Taylor et Hastings 2005).
Vyskyt neptivodnich druht je spojen s ¢innosti ¢lovéka, a invaze tak jsou davany do pticinné
souvislosti i s demografickymi udaji. Bylo napf. prokazano, Ze vyskyt neptivodnich druhd je
umérny S hustotou lidského osidleni (Semmens et al., 2004), blizkosti komunikaci (Copp et al.
2005a), poctem obchodu se zvitaty (Duggan et al. 2006) nebo indexem vyjadiujicim miru
urbanizace izemi (Copp et al. 2010).

Ne kazdy vyskyt neptivodniho druhu v novém izemi vede ke vzniku invaze (Sifeni s negativnim
dopadem na ptivodni biotu), ovSem ukazuje se, ze dlouhou dobu vyzdvihované ,,pravidlo
desetiny“ (tens rule) (Williamson et Fitter 1996) — dle néhoz se pouze 0,1 % neptivodnich druhd
stane invaznimi — spiSe podceituje dopady vyskytu neptivodnich druhti (Jaric et Cvijanovic
2012). Jednou z piicin je, ze negativni dopad nemusi byt hned patrny a nasledky vyskytu druhu
se mohou projevit pozdéji (Jaric et Cvijanovic 2012). Pro jiz testovanou skupinu vodnich

2



organizmu, konkrétné ryby, se pravidlo desetiny ukazalo jako velmi nevhodny prediktor
budouci invaze (Lapointe et al. 2012). Ke kazdému nepivodnimu druhu bychom tak méli
pristupovat velmi obezietné, coz pro sladkovodni zivoCichy plati vice nez pro jiné skupiny.
Dtivodem je jejich, pro ¢lovéka skryty, zptisob zivota pod vodni hladinou. Pravdépodobnost
objeveni neptivodniho druhu z akvatického prostfedi je oproti druhim terestrickym
predpokladéana nizsi a to z diivodu jejich Casto trvalého Zivota pod vodni hladinou, kde zGstavaji
skryti béZnym pozorovatelim (Kalous 2018).

2.2 Obecné zakonitosti Sifeni invaznich organizmi

Moznosti, jakymi se mohou neptivodni organizmy dostavat na nova mista, je cela fada,
vzhledem k velké taxonomické pestrosti invadujicich organizmi a jejich rozdilnym Zivotnim
historiim. Ur¢itou snahou o unifikaci a zjednoduSeni pfistupu k tomuto problému bylo
definovani Sesti zakladnich kategorii cest nepuvodnich organizmt na nova tzemi, jsou to
(Hulme et al. 2008):

1. Vypusténi (release) — zamérné vysazeni/vypusténi druhu do volné piirody nového
uzemi. Patfi sem napf. vysazovani rostlin jako protierozni ochrana, vypousténi zvifat za
ucelem biologického boje, jako lovné zvéte atp.

2. Unik (escape) — zamérné dovezeni druhu do nového tzemi se zamérem jeho
kontrolovaného uzivani. Do volné pfirody nového tizemi pak druh unikne samovolné.
Patfi sem napt. zavadéni novych plodin, dovoz hospodatskych zvifat, péstovani
okrasnych rostlin, zdjmové chovy zvifat, Zivd ndvnada atp.

3. Kontaminant (contaminant) — jedna se o nezamérny dovoz do nového uzemi, kdy
neptavodni druh ziistdva skryt jako soucast zasilky jiné komodity. Do této kategorie patii
napf. parazité, Skiidci plodin, plevele v semennych smésich, komenzélové pievazenych
organizmu atp.

4. Cerny pasazér (stowaway) — jednd se o nezamérny pievoz druhu na nové tzemi tak, Ze
vyuziva dopravniho prostiedku, aniz by o tom c¢lovek védél. Sem patii ptipady, kdy
napft. je druh dovozen v nadrzich s balastni vodou, je pfichycen na trupu jako soucast
jeho znecisténi atp.

5. Koridor (corridor) — jedna se o otevieni novych cest pro pfirozenou disperzi druhu
¢innosti €loveéka. Prikladem je napf. propojovani oceand, mofti, jezer a fek Clovékem
budovanymi priplavy.

6. Samovolné (unaided) — jde o ptirozené $ifeni druhu na nova uzemi (definovana v tomto
ptipadé politickymi hranicemi), ovSem z centra, kam byl dfive druh zavlecen Cinnosti
clovéka. Vzhledem k tomu, Ze disperze je evolu¢né stabilni strategii, sem patii téméef
vSechny ptipady navazujici na usazeni neptivodnich druhii v novych tzemich.

Pohyb organizmid v bodech 1. — 3. je umoznén zejména primarnim lidskym zajmem,
premistovany organizmus je komoditou. V bod¢ 4. je lidska ¢innost vektorem umoziujicim
nezamérny piesun organizmi. V bodech 5. a 6. se pak jedna o piirozenou disperzni aktivitu
druhu, kterou ovSem ¢lovék usnadnil nebo umoznil, a to do diive nepfistupnych mist.

Siteni neptivodnich organizmii probihalo v nékolika historicky konkrétnich vinach a riizné
taxonomické skupiny prodélavaly vrchol obsazovani novych uzemi v rtizny ¢as (Jeschke et
Strayer 2005). Plati, Ze obratlovci jsou ve srovnani s ostatnimi skupinami Sifeni spiSe zdmérné
(Pitt et Witmer 2014). Pokud se zaméfime na vodni obratlovce, nejvice rybich druhti bylo
introdukovano ve druhé poloving 20. stoleti (Elvira et Almodovar 2005, Jeschke et Strayer
2005), zatimco introdukce obojzivelniki, pfip. na vodu vazanych plazi prosla svym vrcholem
na prelomu 20. a 21. stoleti (Kraus 2015).

Ceska republika patii k ptednim dovozctim i vyvozciim zajmové chovanych organizmi v ramci
Evropské unie (Ploeg 2007, Patoka et al. 2015). Zaroven Ceska republika lezi v pramennych



oblastech arozvodi tii umofi, coz pfedstavuje vyznamny potencial pro Sifeni nepivodnich
druhti do dalsich stati Evropy (Kalous 2018). Z téchto divodu je dilezité monitorovat dovoz
piipadnych neptivodnich druhti nejen vzhledem K z4jmim narodnim, ale téZ celoevropskym.
Naopak uréitou vyhodou vnitrozemské polohy Ceské republiky je ztizeny piistup druht Sificich
se dalkovou lodni dopravou. U skupin, které maji v rdmci vodniho prosttedi nejvyssi negativni
dopad a i s pfihlédnutim k podminkam Ceské republiky, je mozné konstatovat, Ze hlavnim
zdrojem negativnich dopadt invaze (i v budoucnu) jsou zejména skupiny korysi, ryby a
mekkysi (Pergl et al. 2016), a témi se proto zabyvame v nasledujicich tiech kapitolach
intenzivnéji.

2.3 Konkrétni pripady zavleceni nepivodnich vodnich organizmu

Cesty, kterymi se do vod dostavaji neptivodni ryby, se daji rozdélit do 6 kategorii. Prvni
kategorii jsou druhy, jejichz introdukce byla spojena s hospodafskym vyuzivanim ryb v
akvakultufe, nebo pro potieby rekreacnich rybart (Mlikovsky et al. 2006). Piikladem takové
introdukce muze byt pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss), ktery je jednak chovan
v akvakultufe, ale je i nasazovany do rybaiskych revirti za G¢elem rybolovu (Jurajda et Adamek
2016). Do této kategorie spadaji i druhy, které byly pokusné vysazeny s cilem jejich mozné
aklimatizace (Mlikovsky et al. 2006, Musil et al. 2010), jako piiklad 1ze uvést okounka
pstruhového (Micropterus salmoides) (Jurajda et Adamek 2016), nebo ssumecka amerického
(Ameiurus nebulosus) (Mlikovsky et al. 2006) a kaprovce (Ictiobus sp.) (Kalous et al. 2018).
Druhou kategorii jsou druhy, které nebyly vysazeny zamémé, ale dostaly se na uzemi Ceska
spole¢n¢ s nasadou hospodatsky vyznamnych druhti, nebo vlastni migra¢ni aktivitou
(Mlikovsky et al. 2006). Do této kategorie introdukci se da zafadit skupina hlavacovitych ryb
(Gobiidae) (Jurajda 2018), slunecnice zelena (Lepomis cyanellus) (Mlikovsky et al. 2006),
stfevli¢ka vychodni (Pseudorasbora parva), ktera byla na izemi CR zavleéena spoletné s
plidkem amura a tolstolobika (Baru§ et Oliva 1996). Tieti kategorie je tvofena druhy
vypusténymi do piirody akvaristy, zde se predpoklada, Ze se takto do vod Ceska dostala
koljuska ttiostna (Gasterosteus aculeatus) Linnaeus, 1758 (Jurajda a Adamek 2016). Ctvrtou
kategorii pfedstavuji druhy chované v rybni¢ni i uzaviené akvakultute, které se ale dosud do
volné piirody nedostaly. Mezi tyto druhy patii amur ¢erny (Mylopharyngodon piceus),
v oteplenych vodach ketickovec jihoafricky (Clarias gariepinus) a tlamoun nilsky
(Oreochromis niloticus) (Mlikovsky et al. 2006, Musil et al. 2010). Patou kategorii jsou druhy,
které jsou na uzemi CR ptivodni, ale jen v nékterém ze tfech imoii nachazejicim se na izemi
Ceska a byly vysazeny do umofi neptiivodniho (Mlikovsky et al. 2006). Patii sem naptiklad
ostroretka st&hovava (Chondrostoma nasus), ktera je na izemi CR piivodni v povodi Dunaje a
Odry (Kottelat et Freyhof, 2007) a jako neptvodni ji 1ze oznacit v povodi Labe (Kalous 2018,
Mlikovsky et al. 2006).

Hlavni cesty disperze vodnich koryst mizeme rozdélit do 3 koridorti — zajmovy chov, lodni
doprava a potravinaiské odvétvi. Prvni cestou je zajmovy chov se vSemi jeho riziky védomého
1 nevédomého vypusténi organismi do volné ptirody. Specifickym ptikladem je ptvod raka
mramorovaného (Procambarus virginalis), jakoZto neptvodniho druhu, s nejasnou domovskou
lokalitou. Pivod raka mramorovaného se odkazuje na raka klamavého (Procambarus fallax),
ktery byl chovan v akvakultufe a z né¢hoz pravdépodobné vznikl novy druh — rak mramorovany,
dfive uvadény jako forma raka klamavého Procambarus fallax f. virginalis. Tento druh se
partenogeneticky rozmnozuje, a pravé pfemnozeni rakti v akvariich vedlo, a stale vede, neznalé
chovatele k vypusténi pfemnozenych jedincti na pfirozena ¢i polopfirozena stanovisté
(Chucholl et al. 2012, Vogt 2018, Rewicz 2014). Dalsi zpusob $ifeni je pomoci lodni dopravy,
kdy zejména skrze balastni vodu dochazi k pfenosiim organismu na rizné vzdalenosti. Pies
mote, oceany nebo z jednoho povodi do dalSiho se otevira cesta pro aktivni ¢i pasivni Sifeni
druhu dale po povodi. Napiiklad blesivec velkohrby (Dikerogammarus villosus) je uspésné
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Sificim se zivoCichem, ktery byl introdukovan lodni dopravou (Grosholz 2011, MacNeil et al.
2010). Tretim vyznamnym zptusobem introdukce druhu je potravinatské odvétvi. Nékteré druhy
korysii byly zavleCeny na neptivodni lokality kvtili konzumaci jich samotnych nebo druhotné
zavleceny s neptivodnimi druhy ryb ¢i manipulace s rybi obsadkou (Gherardi 2011, Horecky et
al. 2006). Ze viech neptivodnich rakii se na tizemi Ceské republiky vyskytuje jeden, ktery je
vSak zakonem chranény — rak bahenni (Astacus leptodactylus), jehoz ptvodem je
Pontokaspickéa oblast (Horka 2006, dle vyhlasky ¢. 395/1992 Sb.).

Dalsi skupinou organizm, které maji nizkou schopnost aktivniho Sifeni, tudiz jsou zavislé na
disperzi pasivni a Casto vyuzivaji antropogenni aktivity, jsou mékkysi. V disledku globalizace
spojené s rozvojem obchodnich cest Sse b&hem poslednich desetileti intenzita S$ifeni
nepuvodnich mékkysu, véetné vodnich, zvysila (Cianfanelli et al. 2007). Mezi jednu z hlavnich
cest zavleCeni patii zdjmové chovy a jejich zdmérné ¢i nezdmérné vypusténi do volné piirody.
Miize se jednat o dovoz mékkystu urcenych pfimo k chovu nebo o dovoz kontaminovanych
komodit vyuzivanych k této ¢innosti (rostliny, vybaveni a osazeni akvarii, jezirek) (Ng et al.
2016, Patoka et al. 2017). Dalsim neopomenutelnym zdrojem pro Sifeni neptivodnich druhti je
lodni doprava. Balastni vodou mohou byt mékkysi zavleCeni na dlouhé vzdalenosti, kde se
nasledné¢ uchyti a povodim se $ifi dal (vyuzivaji proudu, piichyceni na jiné ZivoCichy ¢i
pfedméty aj.) (Francis 2012, Johnson et Carlton 1996).V neposledni tadé jsou
zdokumentovany ptipady S$ifeni vyuzivajici zemédélské (se zeméd¢lskymi plodinami) a
potravinaiské odvétvi (Cowie et Hayes 2012, Zaranko et al. 1997). K invazim casto dochazi
propojenim riznych cest Siteni. Naptiklad na pocatku Sifeni invazniho druhu korbikuly asijské
(Corbicula fluminea) stali ¢insti ptistéhovalci, ktefi si tento druh pfivezli jako potravinu do
Spojenych stath americkych. Za jeji globalni invazi stoji sled lidskych aktivit jako je transport
balastni vodou, zajmovy chov a nasledné vypusténi ¢i presuny juvenilnich jedinci
ptichycenych na lodich ¢i jinych pfedmétech ponotfenych ve vodé (odumirajici dfevo, rostliny,
lana, boje apod.) (Sousa et al. 2008).

Z dalsich vodnich organizmti, kde hlavnim celosvétovym zdrojem introdukci je zajmovy chov
a Gniky &i vypousténi z n&j, jsou obojzivelnici a plazi (Kraus 2009) (Obr. 2). V Ceské republice
je ztéchto dvou skupin ve volné piirodé v soucasnosti pravidelné nalézana pouze Zelva
nadherna (Trachemys scripta) (Brejcha et al. 2010). Jeji poddruh, atraktivné zbarvena
Trachemys scripta elegans, je v zajmovych chovech viibec nejpopularnéj$im a nejrozsitenéjsim
plazem s poctem 52 miliénd vyvezenych jedincti z USA za obdobi 1989 — 1997 (Franke et
Telecky 2001, Telecky 2001). Tento poddruh byl dovazen masové i do Evropy, kde byl velmi
levné nabizen. Nicméné s riistem zelvy je spojena i ztrata jejiho atraktivniho zbarveni a vzrist
agresivity, coz ¢asto vedlo chovatele k jejimu vypousténi do volnych vod (Cadi et Joly 2003).
V Evropé se za velmi problematicky da oznacit i vyskyt skokana volského (Lithobates
catesbeianus), ktery byl do Evropy zamérné dovazen za ucelem chovu na specializovanych
farméch na zZabi stehynka, tedy jako zdroj potravy, a do volné pfirody z téchto farem unikl
(Ficetola et al. 2007).
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Obr. 2. Celosvétovy pocet introdukci obojzivelnikti a plazii ve vztahu ke konkrétnim typtum
zpusobu jejich Sifeni (pathway) jednozna¢né ukazuje na zajmové chovy (pet trade) jako na

hlavni pti¢inu (Kraus 2009)

2.4 Dopady invazi vodnich organizmu

Druhy neptivodnich organizmi mohou v novém prostiedi pasobit s riznou intenzitou (Obr. 3),
nékteré z nejznaméjsich prikladt, veetné druht jiz negativné pisobicich na tzemi CR uvadime

dale.

kategorie impaktu
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vSechn
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Obr. 3. Schéma kategorii ptisobeni nepiivodnich druhi a vztahy mezi témito kategoriemi (dle

Hejda et PySek 2018, upraveno dle Blackburn et al. 2014)
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V soucasné dobé je na tizemi Ceské republiky doloZen vyskyt 8 neptivodnich druht vodnich
mekkysi (Lorencova et al. 2015), ktefi maji negativni 1 pozitivni vliv na vodni prostredi.
Neptivodni mlzi, jako je Skeblice asijska (Sinanodonta woodiana), korbikula asijska (Corbicula
fluminea) ¢i slavicka mnohotvarna (Dreissena polymorpha), jsou dobrymi filtratory, ktefi
zvySuji kvalitu a prihlednost vody, a proto byli v ¢eskych lomech a piskovnach uméle
vysazovani potapéci. Nicméne, vzhledem k tomu, ze potravné konkuruji ptivodni fauné a maji
velice dobré reprodukéni schopnosti, vytlacuji ptivodni organizmy, a zpusobuji tak ztratu
lokalni biodiverzity. Pfi pfemnoZeni téchto mlzi se negativni vliv projevuje 1 na
socioekonomické urovni, kdy mize naptiklad dojit k ucpani vodovodniho potrubi nebo piitoki
vodnich elektraren ¢i poS§kozeni majetku spojeného zejména s lodni dopravou (Woodwar 2011,
Gherardi 2007). Mackie (1991) se ve své praci zabyva dopady slavicky mnohotvarné na
puvodni faunu velkych mlzt v Jezete svaté Klary ze systému Velkych jezer Severni Ameriky.
Kromé nepfimého negativniho vlivu (napf. potravni konkurence a obsazovani nik) maji
slavicky mnohotvarné piimy negativni vliv na faunu ptiivodnich mlzii. Svymi bysovymi vlakny
se prichycuji k lasturam jinych mlzt a vlastni tihou jim zamezuji v otevieni schranek nebo
naopak zavieni schranek, coZ je pro mlze nezbytné k pieziti. V ramci Ceské republiky neni
prozatim zdokumentovano tak silné pfemnozeni nékterého z nepivodnich druh na vyse
zminéné Grovni. Jednim z dobfe zmapovanych neptivodnich mlzi pro Ceskou republiku je
Skeblice asijskd, kterda mize dosahovat vysoké populacni hustoty a jeji parazitické larvy
»glochidie® konkuruji o potencidlni rybi hostitele ptivodnim druhiim mlza (napft. Skeble fi¢ni
Anodonta anatina) (Douda et. al 2016).

2.4.2 Korysi

Rizikovost neplivodnich druhii koryst spociva v potravni konkurenci s piivodnimi druhy,
V obsazovani nik ptivodnich druhti, dopadech na slozeni biodiverzity a pfenosu patogend.
Severoamericti raci: rak pruhovany (Faxonius limosus), rak signalni (Pacifastacus leniusculus)
a rak mramorovany (Procambarus virginalis) jsou pfenaseci tzv. ra¢iho moru, vii¢i némuz jsou
ptivodni evropské druhy vysoce vnimavé a po nakazeni hynou (Chucholl et al. 2012, Filipova
et al. 2013). Krab &insky (Eriocheir sinensis) je na izemi CR spi$e ndhodnym hostem. Jakozto
katadromni Zivoc€ich potfebuje k rozmnozovani motskou vodu. Prave jeho schopnost migrace
na velké vzdalenosti je ohrozujici s ohledem na mozny pienos raciho moru (Herborg et al. 2003,
Svoboda et al. 2014). Za nebezpecné druhy se nepovazuji z fad kory$t pouze raci. Svou
velikosti i méné napadné druhy mohou zpusobit ekologické Skody. Kupiikladu blesivec
velkohrby (Dikerogammarus villosus) svou dravosti a kompetitivni schopnosti ohrozuje cela
spolecenstva a jeho uspésné uchyceni ma dopad na lokalni biodiverzitu (MacNeil et al. 2010,
Petrusek 2006).

2.4.3 Ryby

Z ryb je v soucasnosti intenzivné zkouman piipad druhového komplexu karasa stiibfitého.
Jedna se o invazni, silné¢ konkuren¢ni druhovy komplex a jeho vyskyt je hodnocen jako
jednoznaéné negativni (Jurajda et Adamek 2016). Muze pisobit jako sexualni parazit vzhledem
ke svému alternativnimu gynogenetickému zptisobu rozmnozovani, a tim snizovat reprodukéni
uspésnost heterospecifickych druhii (Mlikovsky et al. 2006). Ztejmé 1 diky tomuto pisobeni je
napiiklad ptivodni karas obecny (Carassius carassius) v soucasnosti povazovan za kriticky
ohrozeny druh na mnoha mistech Evropy (Kottelat et Freyhof 2007). Mezi dalsi druhy, na které
negativné z hlediska potravni i prostorové kompetice komplex karase ptisobi, miizeme zatadit
slunku obecnou (Leucaspius delineatus), nebo lina obecného (Tinca tinca) (Mlikovsky et al.
2006). Potravnim konkurentem ptvodnich druhi je i stfevlicka vychodni (Pseudorasbora
parva). Kromé toho je stievlicka fakultativni parazit, napadajici jiné druhy ryb, kterym



poskozuje epitel 1 hlubsi vrstvy kiize a btisni sténu (Libosvarsky et al. 1990). Siln¢€ téz ovliviiuje
populace zooplanktonu i zoobentosu, coz dale negativné ovliviiuje environmentalni podminky
vod. V rybnicich se stievlickou doslo ke snizeni pocetnosti puvodnich druhd ryb, napiiklad
perlina ostrobfichého (Scardinius erythrophthalmus), karase obecného (Carassius carassius),
hofavky hoiké (Rhodeus amarus), hrouzka obecného (Gobio gobio) nebo slunky obecné
(Leucaspius delineatus) (Mlikovsky et al. 2006).

2.4.4 Obojzivelnici

V ramci obojzivelniki nejsilnéjsi dopad na piivodni ekosystémy zpusobili a piisobi predevsim
ropucha obrovska (Rhinella marina) a skokan volsky (Lithobates catesbeianus) (Pitt et al.
2005). Jedna z nejvétsich zab svéta, pavodné jihoamericka ropucha obrovska, byla dovezena
do Australie, kde po tniku do volné ptirody konkuruje mistnim druhtim (Williamson 1999) i
piimo plivodni druhy, a to vcetn¢ drobnéjSich obratlovcl, preduje (Boland 2004). Velké
nebezpeci ropuchy obrovské spoc¢iva v tom, ze v rdmci invadovanych ekosystémi plisobi nejen
na spodni patra trofické pyramidy, ale i smérem vzhiru — predatoii, ktefi ropuchu lovi, jsou
Casto otraveni silnym jedem ropuchy (McCoid 1995). Tyto zaby mohou pisobit i socio-
ekonomické skody, kdy diky své biomase a jedovatosti mohou zne¢istit vodni zdroje (McCoid
1995). Skokan volsky je téz zodpovédny za vyznamné ekologické Skody, protoze je vysoce
mobilni, vykazuje siroké potravni spektrum a vysokou plodnost (Moyle 1973). Z fady mist, kde
unikl do volné ptirody, jsou zndmy piipady vymizeni jinych druhti obojzivelnikt, jako nasledek
ptimé predace nebo kvili intenzivni konkurenci (Kats et Ferrer 2003). Podstatné je i prokazané
zesilovani jinych negativnich (abiotickych i biotickych) faktorG na lokalitach s pfitomnosti
tohoto druhu (Boone et al. 2007). V ramci Ceské republiky problémy s nepivodnimi druhy
obojzivelnikil v sou¢asnosti nejsou, jejich vyskyt ve volné piirodé CR je zejména diky
cyklickym annudlnim zménédm pouze epizodicky (Moravec 2006).
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Jediny z plazi, ktery se dostal na seznam 100 nejhorsich invaznich druht svéta (Lowe et al.
2000), je zelva nadherna. Jeji nebezpecnost pro domaci druhy sladkovodnich Zelv spociva v
komplexni konkurenci, diky zna¢nému ptekryvu nik (Cadi & Joly 2003, Cadi & Joly 2004).
Jako predator se ovSem muze podilet na lokalnim ubytku domaci fauny bezobratlych, ryb a
obojzivelniki (Moravec 2006). Téz je jednim z moznych prenasect bakterii napf. rodu
Salmonella (Nagano et al. 2006).

2.5 SniZovani negativnich dopadii invazi a jejich predchazeni

Stadiu invaze bychom méli pfizptsobit i ochranaiské akce, pfi nichz by na prvnim misté méla
stat (1) Prevence, kdy na zakladé dostupnych informaci, at’ uz zkusenosti (Parrot et al. 2009)
nebo modelovanim (Gallardo et Aldridge 2013) se vytipuji druhy, které by se potencialné
mohly stat invaznimi, pokud by jim bylo umoznéno dostat se do volné piirody. Nékdy se
vzhledem k nedostatku informaci o biologii danych druhti vyuziva odhadu expertd, Casto
specificky koordinovaného (Sutherland et al. 2011). Proti dovozu, $ifeni, pfipadné introdukci
téchto druhti jsou pak podnikana specificka opatfeni. Prevence je velmi dilezitym nastrojem
pfi zamezovani invazi nepivodnich druht, a to zejména kvili své efektivité a zaroven nizkym
nakladim (Mack et al. 2000, Thuiller et al. 2005, Keller et al. 2008) (Obr. 4).
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Obr. 4. Schéma nakladu a efektivity opatfeni proti postupujici invazi (Kopecky, upraveno dle
Hulme 2006)

Prevence je i velice specificka vzhledem k nutnosti pievést vytipované potencialné invazni
druhy z akademické sféry do sféry ochranatské, a tedy do sféry vetejného zajmu (Mackay et al.
2017). Vzhledem k tomu, ze lidé jsou primarnim vektorem S§ifeni neptivodnich organizmi,
vytipovani moznosti vstupu druhli na nové izemi a jejich nasledné kontrola, tj. kontrola dané
lidské ¢innosti, jsou nejlepsi moznou strategii prevence (Hulme 2006). Negativni dopady invazi
rostou s pocetnosti a hustotou vyskytu neptivodniho druhu (Simberloff et al. 2013), a tak
zamezeni nartstu této pocetnosti by mélo byt primarnim cilem.

Velmi dilezitou soucasti této faze predchazeni invazim neptvodnich druhti organizmi by méla
byt téz osvéta, tedy Sifit jednozna¢né, a jednoduché zpravy mezi Sirokou vefejnost a tim
ovliviiovat jednani lidi (McNeely 2001).

Pokud 1 pfes snahu o maximalni preventivni pfedchdzeni invazi, dojde k vypousténi/aniku
potencialné nebezpecného druhu, nejlep$i moznou reakci je co nejrychlejsi (2) Eradikace
(Wittenberg et Cock 2001). Klicovym problémem vsak je, Ze na pocatku invazniho procesu
byvaji abundance druhu nizké a jeho vyskyt omezen. Z toho divodu je i velmi tézké jej zachytit,
coz plati 1 ve statech s profesiondln¢ organizovanym monitoringem ptirody (Van Strien et al.
1997). Osvétové akce mohou mobilizovat velké mnoZstvi nadSenych dobrovolnikti k hledani
nepuvodnich druhti na rozsahlych plochach, ovSem velkym problémem je zde fenomén
oznacovany jako “stielba do vlastnich fad — friendly fire tj. psychologicky podminéna snaha
nalézt to, co mé byt nalezeno, a z této snahy plynouci zdmeény s pivodnimi druhy (Lepczyk
2005). Napftiklad vyhodnoceni eradikacni akce dobrovolnikli zaméfené proti ropuSe obrovské
(Rhinella marina) z izemi Australie, dobrovolniky odhalilo az 43% pravdépodobnost zamény
s domacimi druhy (Easto velmi nepocetnych) zab (Samaweera et al. 2010). Nicméné pro hledani
druht jednoznacné odliSitelnych je aktivizace a vyuziti vetejnosti velmi vhodnou volbou.
Cileny monitoring mize byt zaveden na lokality, které jako mista potencialniho vyskytu vzesly
Z prediktivnich modeli.

Nekdy ani v ptipadé vEasného nalezu nepivodniho druhu neni jeho (okamzitd) eradikace
mozna, V takovém piipad¢ je nutné pfistoupit ke strategii (3) containmentu a kontroly, kdy
neplivodni druh je uzavien v urcité oblasti (Hulme 2006).

3 Moznosti hodnoceni invazniho potenciilu
Potencidlni invaze urcitého druhu se da ptedpoveédeét zejména na zaklad€ znalosti jeho: zivotni
historie (Pheloung et al. 1999, Bomford 2003); biotickych (Strauss et al. 2006); a abiotickych
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narokt spolu s vyjadienim hodnot téchto faktort v potencialné invadovaném tizemi (Thuiler et
al. 2005, Bomford et al. 2009, van Wilgen et al. 2009); introdukéniho tlaku, tedy mnozstvi
jedinct, ktefi se mohou dostat nebo se dostavaji na nova tizemi (Simberloff 2009). Ze znalosti
nebo odhadu téchto Ctyf charakteristik vychazi soudobé modely snazici se o vyjadieni rizika
usazeni nebo pfimo invaze hodnocenych druht.

3.1 Agquatic Species Invasiveness Screening Kit (AS-1SK)

Je nastrojem pro odhad invazivity druht zijicich ve vodnim prostfedi, a to na zaklad¢ vyplnéni
dotaznikové aplikace v rozhrani Microsoft Excel (Copp et al. 2016). AS-ISK v2 vychazi ze
zakladi Weed Risk Assessment (WRA), ktery byl vyvinut pro hodnoceni invazivity rostlin v
oblasti Australie (Pheloung et al. 1999). AS-ISK je z uvedenych uZivatelsky nejpiijemnéjsim
nastrojem, vyzaduje pouze co nejdetailnéjsi znalosti o hodnoceném druhu. Dalsi z jeho vyhod
je dostupnost Ceské jazykové verze (Kopecky 2018). Program obsahuje 55 otazek. Otazky jsou
rozdéleny do sekci: historie/biogeografie; biologie/ekologie; nezadouci vlastnosti; klimaticka
zména. Program nevychazi z matematického zakladu, ale z empirického ohodnoceni zadvaznosti
jednotlivych odpovédi, které jsou vyjadieny bodovou hodnotou. Program automaticky uzivateli
predklada mozné odpovédi (nejcastéji ANO/NE) se Ctyistupiiovou korekcei na miru jistoty
vypliiované otazky (nizka, stfedni, vysoka, velmi vysoka) (Obr. 5). Mira jistoty je velmi
vhodnou tpravou, protoze ne vzdy jsou veskeré detaily z Zivota hodnoceného organizmu znamé
nebo publikované, a bodova zadvaznost takové odpovédi je pak programem snizZena.

AS-15K v2 - ds - sf - A, Biogeografie/Historie: 2, Klima, roziifen’ a riziko introdukce - 2,03 X

Zakladni hodnoceni rizika (BRA) - Otdzka 6 z 55

Je taxon v oblasti pro niZ je hodnoceno riziko ji piitomem ve volné pfirodé?

Pokyny k otdzkam (0)

Posouzeni by mélo byt zaloZeno na dokumentovanych odbornychfvédeckych poznatcich.

Odezva Mira jistoty

Prosim vyberte j Napovéda

| Ano j

Odivodnéni Jiterarni zdrojfjiny odkaz)

Prosim vyberte

Stfedni
Vysokd
Velmi vysokd
Jdéte na otazku...
| 6 - Je taxon v oblasti pro niZ je hodnoceno riziko ji pfitomem ve volné pfirod&? j
Mavigace Hodnoceni
‘ ‘ | | Vymazat policko O ‘ Zrusit | ‘
Zodpovézené otazky

Nezodpovézené otazky
| 12345676910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55

MNeaplikovatelné otazky

Obr. 5. Rozhrani programu AS-ISK v2 (Copp et al. 2016) v ¢eské jazykové verzi s rozvinutym
vybérem moznosti miry jistoty pro danou odpovéd’
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Kalibrace prvnich verzi probihala dle hodnoceni stejnych organizmi riznymi experty na danou
taxonomickou skupinu nezavisle na sobé (Pheloung et al. 1999, Copp et al. 2005b) a az nasledné
byla statisticky provéfovana spravnost déleni do kategorii rizikovosti (low, medium, high)
pomoci ROC analyz (Tricarico et al. 2010). Vyslednym vystupem programu AS-1SK je tabulka
aplikace Microsoft Excel s bodovym hodnocenim na $kale od -20 do 68 bodu, kdy vyssi skore
zna¢i vysSi riziko invaze. Tabulka obsahuje i1 bodovy rozpis jednotlivych sekci
(historie/biogeografie;  biologie/ekologie; nezadouci vlastnosti; klimatickd zména)
k celkovému skore.

A¢ je program koncipovan pro vodni organizmy, vétSina otazek ma obecnou platnost. U
nabizenych odpovédi je vzdy jednou z moznosti “not applicable, a pokud je tato moznost
vybrana pro otazky, tykajici se vodniho prostiedi, je mozné AS-ISK wvyuzit i k
relativnimu porovnani invazivity suchozemskych organizmda.

3.2 Risk Assessment Model (RAM)

Risk Assessment Model je postup hodnoceni potencialu usazeni (establishment) a byl vyvinut
zejména pro Ctyinohé obratlovce (Tetrapoda) (Bomford 2008). Matematickym zakladem
modelu jsou zobecnéné smiSené aditivni modely (GAMM) (Bomford et al. 2009). Model
vychazi z nékolika proménnych: Climate 6 value, prop.species value, family random effect,
jurisdiction score. Prvnim krokem pfi praci s timto modelem je zji$téni klimatické shodnosti.
Klimaticka shodnost je posuzovana pomoci programu Climatch v.1.0, vyvinutého jednim
z oddéleni australského ministerstva zeméd¢lstvi a vodnich zdroji (Bureau of Rural Sciences
2008). V tomto programu volime na jedné stran¢ pivodni aredl, resp. oznaujeme klimatické
stanice v tomto arealu. Na druhé strané pak volime rozsah cilové oblasti (pro niz hodnotime
riziko usazeni). V programu obsazené klimatické stanice sleduji 16 klimatickych vlastnosti
(rocni Ghrn srazek, primérnd rocni teplota, primérnd teplota v nejteplejSim mésici,...).
Muzeme tedy zvolit, na jakém zékladé budeme sledovat klimatickou shodnost piivodniho a
potencialniho nepivodniho arealu. Vysledek tohoto prvniho kroku je roz€lenéni stanic dle
shodnost). Stanice s hodnotou Sest a vy$si jsou povazovany za uzemi, které by druh potencialné
mohl obsadit; ziskavame tak prvni proménnou modelu Climate 6, ktera v modelu reprezentuje
abiotické faktory (Obr. 6).
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Obr. 6. Ukazka grafického vystupu z programu Climatch v1.0. Klimaticka shodnost pivodniho
arealu s izemim Evropské unie pro druh kajmanka drava (Chelydra serpentina) pro jednotlivé
klimatické stanice (Kopecky et al. 2013).

Charakteristiky biologie a biotickych faktor reprezentuji v modelu hodnoty prop.species a
family random effect. Prop.species je podilem pocet stati kde se druh uspé$né usadil
z celkového poctu statt, kde se objevil ve volné ptirodé. Family random effect pak v modelu
zastupuje robustni prvek, ktery operuje s rozdily v nevysvétlené variabilit€ UspéSnych usazeni
po zohlednéni biologie druhd. Nekteré ¢eledi totiz maji velmi kompaktni vysledky pro usazeni
jejich prislusnik, u jinych naopak existuje velkd variabilita v uspéchu usazeni mezi
jednotlivymi druhy nebo rody. Poslednim faktorem je pak jurisdiction score, ktera je v modelu
vyjadiena konstantou reprezentujici “vsticnost™ daného statu pro hodnocenou skupinu. Je tedy
slozena jak z abiotickych faktorti nevysvétlenych hodnotou Climate 6 tak i ze slozeni
spolecenstev, které svou strukturou mohou bud’ facilitovat nebo inhibovat usazeni hodnoceného
druhu. Pavodni model vypracovany pro tii staty (Velka Britanie, Kalifornie, Florida) a 596
druhti ze 45 ¢eledi je mozné jednoduse upravit dosazovanim konstant a vypoctem originalniho
pruniku klimatické shodnosti pro nové hodnocené druhy (Bomford 2008). Rozepsani vzorce
originalniho modelu lze jednoduse provést v rozhrani Microsoft Excel, které pii zadani
logického fetézce po doplnéni hodnot rovnou generuje vyslednou hodnotu pro moznost usazeni.
Ta se pohybuje na Skéle od 0 do 1, kde vyssi hodnota znaci vyssi pravdépodobnost usazent,
ktera je roz¢lenéna do Ctyt kategorii (low, moderate, serious, extreme).

3.3 Maximum Entropy Modeling (Maxent)

Program MaxEnt (Phillips 2005) se stal jednim z hojné vyuZivanych predikénich nastroji
Vv ekologii napfti¢ biotopy (Blank et Blaustein 2012, Oberdorff et al. 2015, Vogler et al. 2013).
Je zalozeny na principu maximalni entropie, modelujici rozSifeni druhi na zakladé
environmentalnich nebo klimatickych dat a prezencnich dat lokalit vyskytu druhu. Vystupem
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je pravdépodobnostni model pfitomnosti nebo hustoty zastoupeni druhu (Merow et al. 2013).
MaxEnt porovnava environmentalni a klimatické proménné, které jsou pfipraveny do jednoho
rastru se stejnym rozliSenim pro celou sit’ bunék, se soufadnicemi vyskytu druhu a s vyznacenou
oblasti pro predikci rozsifeni. Vystupem je pravdépodobnostni mapa zalozena na maximalnim
odhadu hustoty entropie Vv geografickém prostoru, kdy pro kazdou buniku je stejna
pravdépodobnost vyskytu druhu, ale limitujicim faktorem jsou environmentalni ¢i klimatické
proménné (Phillips et Dudik 2008, Merow et al., 2013) (Obr. 7).

MaxEnt v.3.4.1 lze voln¢ stahnout ve formé aplikace Java
(https://biodiversityinformatics.amnh.org/open_source/maxent; Phillips 2005) ¢i piidat do
nastroji programu ArcGIS. Pro Gpravu environmentalnich a klimatickych vrstev do rastru Ize
vyuzit bezplatné verze DIVA — GIS (Phillips 2005, Hijmans et al. 2012). Jednou z nevyhod pro
Ceské uzivatele je nedostupnost Ceské verze programu. Slabinou je také predikce pouze na
zéklad¢ abiotickych faktorti, pro néz existuji rastrované informacni vrstvy.

Pro modelovani ve velkych méfitkach jsou k dispozici datové vrstvy abiotickych faktord, jako
naptiklad vyskovy profil (eea.europa.eu), maximalni, minimalni a primérné teploty ¢i srazky
nebo solarni radiace. Dale jsou k dispozici i data upravena do bioklimatickych faktort jako je
faktory mohou piisobit limitné na potencionalni rozsifovani modelovaného druhu. Data z téchto
voln¢ dostupnych zdroju k dispozici v rozsahu celé planety a jsou vhodna na modelovani
v méfitkach kontinentli nebo celych statd, kde jejich vyssi rozliseni (cca 1 x 1 km na jeden pixel
V rastru) neni na zdvadu. Avsak pii modelovani na mensi tzemi, jako jsou napiiklad jednotlivé
chranéné oblasti, jiz toto metitko neni vhodné. Zde nastava problém se ziskanim datovych sad
S potfebnym detailem (rozliSenim). Pokud tato data jiz existuji, v€tSinou je mozné je ziskat za
poplatek od statnich instituci (CUZK, VUV v.v.i., CGS, CHMU v.v.i., VUMOP v.v.i. a dal3i).

Qbr. 7. Vysledny vystup programu MaxEnt 3.4.1 - pravdépodobnostni mapa vyskytu druhu.
Cim tepleji zabarvenéjsi barva, tim je na daném Gzemi vétsi pravdépodobnost vyskytu druhu.
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3.4 Boosted Regression Trees (BRT)

Tento pfistup je obecnym statistickym postupem, ktery je mozné vyuzit k feseni celé skaly
otazek (Leathwick et al. 2006). Metoda kombinuje dva pfistupy: regresni stromy (regression
trees) a boosting (“posileni®). Regresni strom popisuje zavislou proménou pomoci série
dichotomickych rozhodnuti, boosting nasledné¢ pomoci velkého poctu opakované stavby
riznych stromil testuje a nasledné posiluje mista v modelu, kterd vlozend data nejhtre
prokladala. Vyhodou tohoto pfistupu je, ze diky boostingu pracuje i s proménnymi, pro néz
nejsou sebrana vsechna data a dokdze kombinovat netransformovana data s nenormalnim
rozdélenim s kategoridlnimi proménnymi (Elith et al. 2008).

Této metody bylo pouzito k vytvofeni modelu, jehoz vystupem je odhad invazni schopnosti
obojzivelniki a plazi (Wilgen et Richardson 2012). Autofi, vychazeli z hlavnich charakteristik
téchto taxonomickych skupin, které usnadnuji jejich invaze (fylogeneticka vzdalenost vsem
puvodnim druhiim, klimaticka shodnost, pocet sntisek za rok, vék dosazeni pohlavni dospélosti,
pramérna velikost snusku/pocet mlad’at, pocet introdukci) pouzitim BRT setadili jejich
dulezitost, vyjadienou v zavéreéném modelu hodnotou ruzné vysokého koeficientu. Koncovy
uzivatel modelu tak pouze do tabulky aplikace Microsoft Excel dopliiuje udaje o jednotlivych
druzich, které zjistil predchozi reSersi literarnich udaji (Obr. 8). Vysledkem je jediné cislo
s rozsahem od nula do deseti, které se s pfihlédnutim k hodnocenému tadu (krokodyli, zelvy,
ocasati obojZzivelnici,...) da pfevést na jednoslovné vyjadieni miry invazni nebezpecnosti
hodnoceného druhu pro dané izemi. Podobny postup Ize aplikovat i na dalsi taxonomické
skupiny, ovSem jiz s nutnosti disponovat pokrocilymi statistickymi znalostmi.

Species name

Discrepancy between score 1 and 2 -0,415
Range of possible answers Score Standardised score Weight Final score

Route 1
Number Question Range of possible answers Score Standardised score Weight Final score

Categorical variable:
Crocodile, lizard, snake,

1 What is the species life form? turtle, salamander, frog
What is the average climate match for the species across the Continuous variable between

2 area of interest? Oand1 1 0,115 0,115
If phylogeny available, what is the phylogenetic distance to the

3 species nearest native relative? Continuous variable > 0 1] 0,135 0

If phylogeny available, what is the average phylogenetic
4 distance to all native taxa in its class? Continuous variable > 0 1] 0,145 1]
Integer variable greater than
How many introductions will be made over the next five years? |or equal to 1. Scores 7 or
Assume number of introductions over the next five yearsis 5, |higher maximize the effect of
6 unless information available this variable. 1] 0,4 1]
Continuous variable > 0,
At what age (in months) does the species reach reproductive probably not greater than

7 maturity? 144 10 0,145 1,45
How many clutches of eggs or young does the species produce |Continuous variable >0 and
8 per year? probably not greater than 18 1 0,06 0,06
TOTAL SCORE 1,625
Instructions | 1. Model questions | 2. Standardised scores 3. Interpretation 4. Basis data for sheet 3 (O]

Obr. 8. Finalni rozhrani pro uzivatele tohoto pfistupu muze byt vytvoieno i jednoduse v ramci
programu Excel (Wilgen et Richardson 2012)

4  Metoda tiFistupnové identifikace neptivodnich vodnich organizmii

Stejné jako biologicka invaze je i postup urc¢ovani neptivodnich druht organizmu hierarchicky
proces. Prvni krokem je vytipovani téch organizmi, které maji nejvétsi $anci na usazeni/invazi
v ramci uréeného tizemi (Ceské republiky), a je tedy nutné vypracovat jejich seznam. Nésledné
se 0 druzich ziska maximum detailti, zejména z oblasti morfologie, vnitrodruhové variability a
genetiky. Tyto vlastnosti se nasledné vyuziji jako podklady pro odliSeni vybranych druhti od
druhti ostatnich.
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4.1 Vybér druhu zarazenych v metodice

Druhy zatazené do metodiky byly vybrany nékolikastupiiovym vybérem. Nejprve byl vytvoren
seznam druhi na zakladé raznych literarnich zdroji (Mlikovsky et Styblo 2006; Pergl et al.
2016; Kopecky et al. 2016; Arena et al. 2012; Lorencova et al. 2015; Patoka et al. 2017; Patoka
et al. 2014; Kalous et al. 2015; Musil et al. 2010; Jurajda et Adamek 2016). Tento prvotni
seznam nebyl striktng limitovany vyskytem druhu na tizemi CR. Takto vytvofeny seznam byl
prezentovan na nékolika narodnich odbornych konferencich (Ceska limnologicka konference,
Konference zoologické dny, Ceska rybaiska a ichtyologicka konference - Ryblkon) formou
posteru. Ucastnici konference byli vyzvani k doplnéni nebo naopak k vyskrtnuti nékterého
z uvedenych druhti a vlozeni svého navrhu formou doporuceni do boxu pripevnéného k posteru.
Béhem konferenci probihaly také neformalni osobni konzultace a diskuze nad zatfazenim ci
vySkrtnutim jednotlivych druhd. Néazory odborné vefejnosti byly vyhodnoceny cleny
fesitelského tymu a byl sestaven seznam navrhovanych zmén. Tyto navrhy byly poté
konzultovany s vybranymi specialisty na jednotlivé skupiny organizml. Na zéklad¢ jejich
doporuceni se pak seznam finalizoval v ramci diskuze ¢lent fesitelského tymu.

4.2 Metodika vypracovani univerzalniho heslovitého postupu identifikace

Klasicky identifika¢ni kli¢ pro jakoukoliv skupinu organizmt pracuje nejcastéji na principu
dichotomického rozhodovani. Kli¢e obvykle svym rozsahem postihuji jasné vymezenou a
druhove¢ nepfilis pocetnou taxonomickou skupinu, napt. kytovce celého svéta (Jefferson et al.
1993), ptipadné vice taxonomickych skupin se stejnou prostorovou pfislusnosti, napi. kli¢
nasich obratlovctl (Stépanek 1950). Nejéast&jsim piipadem pak je dvoji vymezeni, tj. jak
prostorem, tak taxonomickou ptislusnosti, napt. kli¢ vazek Ceské republiky (Dolny et al. 2016).
Ve vySe uvedenych piipadech existuje omezené mnozstvi organizmi a tim padem i
morfologickych znakut, dle nichz je lze klasifikovat a uréovat. Ve specifickém piipadé, jenz
pokryva text této metodiky, ale ¢asto musime rezignovat na znalost nebo dokonce i moznost
realného provéfeni prostorového ptivodu organizmu. Pokud stojime pfed nutnosti urdit
organizmus z volné pfirody, o kterém je znamo, ze je nepivodni nebo se jedna napf. O
organizmus v obchodni zasilce (zemé& ptivodu zasilky se nemusi shodovat s ptivodnim arealem
organizmu), pak jedinym voditkem muze byt zafazeni organizmu do nékteré z vysSich
taxonomickych trovni (Celed’, fad, tfida apod.). Musime tedy nasledné byt schopni dany
organizmus odlisit od potencialn¢ zameénitelnych vSech dalsSich piislusniki dané taxonomické
urovné. Metodou, kterd v sobé kombinuje vyluc¢nost dichotomickych znakt klasickych klici a
popis organizmu, je souhrn diagnostickych tvrzeni - ma/nema.

Ukéazka tohoto postupu pii ureni druhu axolotl skvrnity (Ambystoma maculatum): Axolotl
skvrnity patii mezi ocasaté obojZivelniky (Caudata). Velice lehce ho odlisSime od jinych tada
obojzivelniki dle kombinace ptitomnosti konéetin (ty chybi ¢ervorim - Gymnophiona) a
pritomnosti ocasu (ten chybi zabam - Anura). Od plazi jestérkovitého télniho typu (Sauria) ho
odlisime dle absence Supin. Vychazime tedy z pfislusnosti k danému fadu Caudata; ten
zahrnuje 10 celedi, samotna Celed’ axolotlovitych pak obsahuje 32 druhd, které vSechny patii
do stejného rodu Ambystoma. V ramci rodu je tento druh mozné identifikovat na zakladé osmi
diagnostickych tvrzeni:

- Nema ocasni ani hibetni hiebeny

Tento znak odliSuje axolotla skvrnit¢ho od pfislusnikl ¢eledi mlokovitych (Salamandridae), konkrétné
nékterych rodl z podceledi Pleurodelinae, jejichZz samctim nardstaji tyto hiebeny v obdobi rozmnozovani

- Ma na bocich viditelné Zebrovani (ryhy)

Tento znak odliSuje axolotla skvrnit¢ho od pfislusnikll ¢eledi mlokovitych (Salamandridae), konkrétné
nékterych rodl z podceledi Pleurodelinae, jejichZz samctim nenartstaji hfebeny v obdobi rozmnozovani
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- Nema ryhy v oblasti nozder

Tento znak odliSuje axolotla skvrnitého od ptislusnikt ¢eledi Plethodontidae
- Nema ptiusni zlazy (parotidy)

Tento znak odliSuje axolotla skvrnitého od pfislusnikti ¢eledi mlokovitych (Salamandridae), konkrétné
nékterych rodi z pod¢eledi Salamandrinae a od piislusnika rodu Tylototriton (Salamandridae)

- Ptedni koncetiny maji ¢tyfi prsty, zadni koncetiny maji pét prstil
Tento znak odliSuje axolotla skvrnitého od celedi Amphiumidae, Proteidae, Sirenidae a nékterych
jednotlivych rodl naptic¢ fadem

- Svétlé kruhovité skvrny jsou pouze na hibeté (svrchni strana téla) a vzdy ve dvou fadach

Nejsilngjsi diagnosticky znak axolotla skvrnitého, ktery ho odliSuje od pfislusnika ¢eledi Cryptobranchidae,
Dicamptodontidae, Hynobiidae, Rhyacotritonidae a zaroveii od ostatnich piislusnik rodu Ambystoma

- Nema plovaci blany na ptednich ani zadnich koncetinach

Tento znak odliSuje axolotla skvrnitého od nékterych prislusniki ¢eledi Plethodontidae a od pftislusnikii
Celedi mlokovitych (Salamandridae), konkrétné nékterych rodt z podéeledi Pleurodelinae, jejichz samctim
naristaji plovaci blany v obdobi rozmnoZzovani

-V dospélosti nema vngjsi ketickovité zabry

Tento znak odlisuje axolotla skvrnitého od celedi Sirenidae, Proteidae a n€kterych jednotlivych rodii naptic
fadem

Pro doplnéni informaci po ovéfeni uvedenych diagnostickych tvrzenich je uvedena i celkova
velikost organizmu a v odivodnénych ptipadech (napi. kdyz diagnostické znaky jsou na
riznych mistech téla, které nemize postihnout jedina fotografie, popi. kdyz dany organizmus
ma vice forem ¢&i barevnych mutaci) i dalsi fotografie. Vzhledem k podstaté biologickych
objektl a jejich pfirozené variabilité je nutna rovnéz zkusenost determinatora spojena s urcitym
stupném odborné erudice.

4.3 ldentifikace pomoci environmentalni DNA (eDNA)

Organizmy zanechavaji stopy své pfitomnosti vSude, kde se vyskytuji, ve formé& vyloucenych
nebo odloupnutych bunék. V kazdé z téchto bunék je obsazena jaderna i mitochondridlni DNA.
V nedavné dobé zacaly byt zkoumény zplsoby, jak DNA dostupnou v prostiedi, pro jejiz
oznaceni se ujal termin environmentalni DNA (ve zkratce eDNA), vzorkovat (viz obrazek 9).

Obr. 9. Princip analyzy eDNA v grafické zkratce (Autor: Pavlina Kuiikova)
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Bunky a v nich obsazena DNA vstupuji do zivotniho prostfedi riznymi cestami z téla zivocicha,
jako napft. odlupovanim ktize a jejich derivat, vymésovanim, kdy jsou na exkrementy vazané
bunky stfevni vystelky, svlékdnim kutikuly, pfi reprodukci, kdy je do prostfedi pii vnéjSim
oplozeni uvolnéno velké mnozstvi bun¢k, oddélenim tkané¢ od téla v dusledku zranéni,
rozkladem mrtvého téla a ve form¢ exkrementl predatornich druhti, které organizmus
zkonzumovaly.

Dokud DNA v uvolnénych buiikdch nebo samostatné mimo matefskou buniku pretrvava v
zivotnim prostredi, existuje moznost, jak precist sekvenci nukleotidl, ze kterych se sklada.
Vlastni analyza eDNA je zaloZena na pracovnich postupech vyuzivanych v molekularni
genetice a jeji obecnd metodologie se sklada z: 1) odbéru vzorku, 2) extrakce DNA a 3)
identifikace ziskané sekvence DNA. Identifikace probihd porovnanim ziskané sekvence
eDNA se sekvencemi obsazenymi napiiklad v databazi BOLD (Ratnasingham & Hebert 2007)
nebo Genebank (Benson et a al. 2012). Pokud databaze obsahuje odpovidajici referencni
sekvenci, miizeme s urcitou mirou pravdépodobnosti identifikovat jeji prislusnost k urcitému
taxonu (druhu, rodu), a tim urcit taxonomickou piislusnost jedince, ze kterého se DNA uvolnila.
Potvrzeni vyskytu ur¢itého druhu na lokalité je tak mozné bez potieby jeho fyzického odchytu
(Ficetola et al. 2008). Analyza eDNA se da ve zkratce také charakterizovat jako detekce
druhoveé specifickych fragmenti DNA v prostredi (Valentini et al. 2009; Lodge et al. 2012).
Pomoci polymerazové fetézové reakce (PCR) se amplifikuje specificky tisek DNA, u zivocicht
nejcastéji usek genu cytochrom oxidaza I (barcode) pomoci kratkého primeru, aby doslo k
amplifikaci 1 degradované DNA (rozstipané DNA na kratsi kusy). Ziskany produkt je poté
podroben masivnimu sekvenovani nové generace (Ruppert et al. 2019).

Environmentalni metabarcoding mtze mit vyuziti pro detekci vzacnych druhl v prostiedi s
nizkou abundanci, také pro potvrzeni existence domnéle vymielych druhii, nebo pravé pro
detekci invaznich organizmii (Rees et al. 2014; Xia et al. 2018). Diky metodam
metabarcodovani eDNA je mozné z jednoho vzorku ziskat informace o celém ekosystému
(McDevitt et al. 2019).

Ackoliv jiz existuji védecké prace zabyvajici se napi. identifikaci ryb pomoci eDNA, (Jerde et
al. 2011; Thomsen et al. 2012a), obojzivelnikl (Ficetola et al. 2008; Goldberg et al. 2011,
Dejean et al. 2012; Balint et al. 2018), plazl (Piaggio et al. 2014), ale i plzi (Goldberg et al.
2013) a mlzt (Egan et al. 2015; Clusa et al. 2017), rutinni pouzivani eDNA pro monitoring
organizmu v terénu je z mnoha diivodi pomémé komplikované. Nase vlastni zkuSenosti pii
testovani eDNA ziskané ve volnych vodach nejsou pfili§ slibné a identifikace prokazatelné
pfitomnych druht v lokalité nebyla vétsinou spé$na. Je to dano vice faktory, ale jednim z nich
je 1 pouziti jednodussiho a levnéjSiho Sangerova sekvenovani (Sanger et al. 1977).

Jednim z dilezitych faktort, ktery ovliviluje ptitomnost DNA v prostiedi, je ¢as. Jakmile se
cast tkané, buiikka nebo samotnd DNA dostanou do vodniho prostfedi, pocinaji rozkladné
procesy pusobenim fady mikroorganizmi a enzymi pfitomnych ve vodé. Pasobi i dalsi faktory,
které ovliviiuji rychlost rozpadu DNA, mezi které patii svétlo, teplo, mnozstvi rozpusténé¢ho
kysliku 1 samotnd voda (resp. jeji chemické sloZeni) (Lindahl 1993). Po urcité dobé se
degradované fragmenty DNA stanou pfilis kratké na to, aby je bylo mozné amplifikovat pomoci
bézné pouzivanych primerd. Identifikace tak neni moZna. Tento efekt jsme pozorovali v ptipadé
nami zprvu pouzitych primerd pro amplifikaci iseku mtDNA cyt b u karasa stiibtitého. Tato
situace muze pfinést mylné negativni informaci o nepfitomnosti této ryby v daném prostiedi.
Naptiklad DNA mloka (Salamandra salamandra) nebyla detekovatelna jiz po tydnu v
kontrolovanych laboratornich experimentech (Thomsen et al. 2012a). Zd4 se také, Ze moznosti
detekce eDNA jsou znaéné =zavislé na druhu organizmu. Napiiklad DNA jesetert
(Acipenseridae) v ptipad¢ odbéru vzorkli z malych rybnikl byla detekovatelnd az dva tydny
(Dejean et al. 2012). Uvedené ptiklady zduraziuji potfebu vyhodnotit i¢innost metody detekce
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pomoci eDNA v zavislosti na prostiedi a druhu. Je dulezité peclivé zvazit omezeni a kontext
pfi implementaci detekce ptfitomnosti uréitého taxonu pomoci eDNA.

Pro zachyceni eDNA z vodnich systémt se pouziva vice riznych ptistupii. Naptiklad 1ze DNA
vysrazet za pouziti octanu sodného a etanolu (napt. Ficetola et al. 2008). Dalsi moznosti je
centrifugace (napi. Foote et al. 2012) anebo filtrace (napt. Goldberg et al. 2011). Nicmén¢
kazda z uvedenych metod ma své nevyhody. SrdZeni a centrifugace omezuji objem vzorku
vody, filtracni metody nejsou vhodné pro vodu kalnou (Williams et al. 2017). Pii testovani
odbéru vzorkll jsme se setkavali s pietrvavajicimi technickymi problémy ptedevsim u filtrace.
Testovali jsme pouziti konven¢niho Cerpadla, 1 pfes velké mnozstvi alternativnich nastaveni
filtracniho systému se nam filtrace pfili§ nedafila a objem filtrované vody byl velmi maly
(n€kolik desitek ml). Jednoznacné tak miizeme doporucit specidlni peristaltické pumpy, které
litri vody.

Na zékladé ziskanych informaci mizeme doporucit cileny monitoring eDNA z volnych vod
pouze specialistim, kteti budou schopni cely proces komplexné¢ zajistit od odbéru vzorki az po
interpretaci ziskanych dat.

Metabarcodingové analyzy jsou financné velmi naro¢né, a to nejen na vlastni sekvenaci DNA
(NGS - sekvenovani nové generace), ale predevs§im na nasledujici bioinformacni analyzy
spojené s vyhodnocovdnim obvykle ohromného mnozstvi ziskanych dat (metody NGS
podrobné popisuje naptiklad Holubcova (2018)).

Podezieni, ze néjaky pozorovany jedinec patii mezi neptivodni organizmy, je ¢asto spojeno s
pritomnosti organizmu jiz v ¢lovékem kontrolovanych podminkach (ryba ulovena rybatem,
vodni organizmy v transportnich nadrzich apod.). V takové piipadé je nasnadé odbér materialu
pro genetickou identifikaci, viz kapitola 6. AvSak odbér tkan¢ z organizmu pro genetickou
identifikaci neni vZdy mozny. Napiiklad jsou organizmy pievazeny v uzavieném prostiedi
transportnich pytli pod kyslikovou atmosférou. Problém odbéru tkané u obratlovct je také
spojeny s problematikou tyrani zvifat a takovy odbér je mozny pouze ve shod¢ se zdkonem ¢.
246/1992 Sb. na ochranu zvifat proti tyrani. Je potfeba také zminit, ze jakykoliv odbér tkané z
zivého organizmu je invazni, mtze vést k jeho poSkozeni a ohrozeni zdravi.

Navrhli jsme a odzkous$eli metodu odbéru a analyzy eDNA s cilem neinvazivni genetické
identifikace organizmil s vyuZitim levnéjSiho Sangerova sekvenovani. Tento pfistup ma své
technické limity.

Odbér vzorku

Vodni organizmy jsou pievdzeny nebo uchovavany ve vod¢ a odebranym vzorkem pro
genetickou identifika¢ni analyzu je voda. Aby byla DNA z vody izolovana s v¢tsi
pravdépodobnosti uspéchu, doporucujeme, aby byl organizmus v prostoru s vodou optimalné
Sest hodin. Dalsi dalezitou podminkou je, aby v uzavieném prostoru byl ve vodé¢ pfitomen
pouze jeden druh, a to s ohledem na cilenou amplifikaci specifického useku DNA. V pfipade¢,
ze se spolecné ve vode vyskytuje vice druht, je pravdépodobné, ze dojde k izolaci DNA z obou
druhii, coz komplikuje (v ptipad¢ pouziti Sangerova sekvenovani) taxonomickou identifikaci.
Pti sekvenovani nastava problém analogicky cteni dvou informac¢nich zdznamu najednou pies
sebe. Podobnost DNA vice jedinct stejného druhu je velmi vysoka (rozdil v fadu jednotek bazi),
proto jejich soucasny vyskyt ve vode neni pro genetickou identifikaci problém.

V pfipadé pfevozu organizml v uzavieném prostoru (obvykle polyethylenovy pytel s
kyslikovou atmosférou) uzavieny kovovou sponou viz obrazek 10 C), doporucujeme odebirat
vzorek 50 ml vody pomoci sterilni 50 ml injek¢éni stiikacky a sterilni jehly o priméru 0,8 mm
a délce 40 mm. Nejprve pytel otoCte uzavérem dolu na ptiblizn€ 10 minut. Poté odeberte vodu
pfi poloze pytle na boku, viz obrazek BB. Penetrace jehly do vnitiniho prostoru pytle musi byt
provedena prostiedkem spony, ktera pytel uzavird. Odebrany vzorek vody piestiiknéte ze
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stiikacky do sterilni 50 ml konické zkumavky (falkonky) a uzaviete, viz obrazek BE. Takto
ptipraveny vzorek vlozte do 5°C optimalné do chladnicky do doby izolace DNA ne na delsi
dobu nez 24 hodin.

V piipad¢ odbéru vzorku z otevieného prostoru je vhodné vodu pied odbérem promichat pokud
mozno sterilnim predmétem nebo rukou ve sterilni laboratorni rukavici. Odbér provedeme
ponofenim jedné Cisté (nejlépe) sterilované lahve (0,5 1), nékolik cm pod hladinu vody. Takto
piipraveny vzorek vlozte do 5°C (optimaln¢ do chladnicky) do doby izolace DNA na dobu
krat$i nez 24 hodin.

V piipad¢é vyuziti komplexni sluzby genetické laboratote zajistéte, aby byl vzorek udrzovan v
chladu a izolace prob¢hla véas.

Extrakce DNA

V ptipad¢ odbéru vody z piepravniho prostoru, kde je pomér vody vic¢i prepravovanym
organizmiim obvykle mnohem niz$i nez ve volnych vodach, je nejvhodnéjsi vyuziti nize
popsanych postupti koncentrace vzorku. Koncentrace vzorku umoziuje jeho piipravu do formy
pouzitelné pro extrakéni metody. Metoda extrakce pak purifikuje DNA pfitomnou v
koncentrovaném vzorku. Extrakci doporucujeme provadét pomoci DNeasy Blood & Tissue Kit
(Qiagen).

Doporuceny postup pii koncentraci pomoci centrifugace

Pouzit mazete rizné typy centrifug, které umoznuji vlozeni 50 ml falkonek, viz obrazek XE.
Centrifugu nastavte na hodnotu RCF = 3220 g na 45 minut.

RCEF (relative centrifugal force) je relativni centrifugacni sila, ktera udava, kolikrat je odstiedivé
zrychleni vys§i nez tihové zrychleni (g = 981 cm. s2). Podminky centrifugace jsou tedy jasné
popsany parametrem RCF uvadéného v nasobcich g, nékdy uvadéné jako (xg). V mnoha
ptipadech se vSak muzete setkat namisto RCF s uddvanym poctem otacek za minutu (rpm).
Hodnota rpm vsak neni dostaCujici informace pro spravné nastaveni centrifugy a v tomto
piipadé je nutné dopoé¢itat RCF podle vzore¢ku RCF = (1,118 . rpm? . r. 10®), kde rpm je pocet
otacek rotoru za minutu a r je polomér rotoru v centimetrech.

Po 45 minutové centrifugaci odstrante supernatant (horni vrstva, Cira ¢ast kapaliny ve falkonce
az nauroven 1,5 ml). Provedete to rychlym oto¢enim falkony dnem vzhtiru a zpét. Vzorek poté
op¢t homogenizujeme na vortexu, nebo 1épe prejetim vzorku po otvorech ve stojanku. Takto
ziskany vzorek lze dale fixovat absolutnim ¢istym alkoholem, nebo podrobit piimé izolaci
DNA.

Doporuceny postup pii koncentraci pomoci centrifugace s precipitaci DNA

Pro vysrazeni DNA pouzijte 50 ml falkonky, do kterych ptidejte: 15 ml vzorku vody; 1,5 ml
3M octanu sodného (CH3COONa; pH 5,2) a 33 ml absolutniho etanolu (C2HsOH). Smés vlozte
do mrazaku (-20°C) na 12 hodin. Po 12 hodinach smés odstfed’te na centrifuze (RCF = 5500g,
35 min, 6 ° C). Po 35 minutach odstraiite celé mnozstvi supernatantu, na dné¢ by méla zlstat
srazend DNA spolu s odstfedénym materidlem (peleta). Takto ziskanou peletu zalijte
absolutnim alkoholem.
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Obr. 10. Odbeér vzorku vody a jeho koncentrace. A — hermeticky uzavieny polyetylenovy pytel
s vodou injek¢ni stiikacka, jehla a 50 ml konicka falkonka; B — odbér vody z polyetylenového
pytle; C — detail odbéru vody skrz sponu pomoci jehly; D — piestiiknuti vzorku vody do
falkonky; E — vkladani falkonek se vzorkem vody do centrifugy

5 Specifika vypracovani univerzalni identifika¢niho postupu dle taxonomickych
skupin

Znaky, které jsou pouzity u jednotlivych skupin, jsou ty, na které je potieba se se zaméfit nejen

pii samotném poznavani, ale i v ptipad¢, kdy budeme zadat o ur¢eni organizmu nékoho jiného.

Pokud daného odbornika (viz kapitola 6.2) budeme kontaktovat emailem, je vhodné piipojit

nejen celkovou fotografii organizmu, ale i detailnéjsi snimky diagnosticky dtlezitych ¢asti téla.

5.1 Mechovky

Bochnatka americkd je zivoCich, ktery tvoii rozsahlé kulovité kolonie s riZencovym
seskupenim zooidd neboli jedinct, kteti jsou pfichyceni na pfedmétech ponotenych ve vodé,
zejména na makrofytech. Pokud je kolonie mlada a nedosahuje velkych kulovitych rozméri,
Ize, Ize ji zaménit s naSimi puvodnimi mechovkami.
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5.2 Meékkysi

Pro morfologickou determinaci plzi i mlzG vyuzivame jejich schranky (u plzi ulity, u mlzi
lastury), resp. jejich neptitomnost (slimaci, plzaci) U nékterych druhi je determinace dle
schranky nepfesna, proto se v tomto ptipadé musi vyuzit rozdilnych znakt na pohlavni soustavé
a zejména v posledni dobé i molekularné-genetickych metod. Pii determinaci plzi polozime
ulitu do zakladni polohy — vrcholem nahoru a Gstim k pozorovateli, tato poloha je vychozi pro
meéieni velikosti a §ifky schranky, které jsou pro konkrétni druhy charakteristické. Dale je tato
poloha vychozi pro ur€eni pravotocivovsti ¢i levotocivosti ulity - pfi vedeni pomyslné osy
prochazejici vrcholem a pistélem (vice ¢i méné patrny utvar umistény ze spodni strany ulity) je
usti ulozeno bud’ na pravé strané (pravotociva) ¢i na levé strané (levotociva). U okruzakovitych
(Planorbidae) se zplostélym tvarem schranky neni jednoduché urcit vrchol, jejich schranka je
pravotociva a pii urovani bude Usti ulity na pravé strané¢ od pomyslné osy. Déle se pfi
morfologické determinaci soustfedime na dalsi utvary, jakymi jsou koutou¢ (tvar, vyska, Siika),
Svy (ostrost Svu, Sitka zavitll), poCet zaviti (tvar vrcholu), Usti a obusti (tvar, $itka), kyl
(pfitomnost ¢i absence) a pistél (viditelnost a siika).

Schranka mlza se sklada ze dvou ¢asti — lastur, které jsou spojené vazem, nékdy i zuby a zamky,
jez mohou byt determina¢nim znakem. Zakladni poloha pro ur€ovdni mlzi dle lastur je
vrcholem pravé lastury nahoru — vazem od vrcholu doprava. V této poloze je dobie patrny
celkovy tvar lastury, s posazenim vrcholu, ktery je prvnim determina¢nim znakem, a Vv této
poloze miizeme snadno zmétit vysku i $itku lastury. Na povrchu lastury si v§imame zbarveni a
utvaru, jako je naptiklad Zebrovani (Corbicula sp.) — které je tieba odliSovat od jemnéjsich linii
prirtstkt (napt. Sphaerium sp.) (Beran 1998, Horsak et al. 2013).

5.3 Korysi

V této metodice zminujeme tii fady korysi: stejnonozce (napi. beruska Proasellus coxalis),
riznonozce (napf. blesivec velkohrby) a desetinozce (raci a krab ¢insky). Jejich télo je obvykle
¢lenéno na hlavohrud’ (n€kdy s rostrem) a zadecek, nekdy s riznymi modifikacemi, a je kryto
inkrustovanym krunyfem. Raci maji kromé hlavohrudi a zadecku jesté ocasni ploutvicku,
kdezto krabiim se zade¢ek béhem ontogenetického vyvoje staci pod hlavohrud’ a neni svrchu
patrny. U stejnonozct a rtiznonozcl se v prvni fadé pozorovatel soustfedi na tvar casti téla a
jeho zplostélost (dorzoventralné zplostélé jsou napt. beruska a lateralné (bo¢né) zplostéli jsou
blesivei). Druhové specifickymi znaky jsou tykadla (obrveni, délka) a kresby ¢i vyristky na
raznych c¢astech téla. U rakid jsou determinacni znaky umistény na hlavohrudi a klepetech
(pfitomnost a tvar vyrustkt). Svrchni ¢ast hlavohrudi kryje tvrdy stit (karapax), jehoz struktura
1 vyristky jsou vazany k uréitému druhu. Za hlavovou ¢asti jsou kaudalné umisténé, tzv.
zébrosrde¢ni Svy, jejichz délka €1 mezera (areola) mezi nimi jsou téZ urcujici. Kranidlnim
smérem od karapaxu, nad hlavovou ¢asti, je Spicaty vybézek, tzv. rostrum, jehoz délka, tvar ¢i
ptitomnost vyrustkd, jsou jednémi z determinac¢nich znakii. DalSimi znaky, na které by se mél
pozorovatel soustiedit, jsou tzv. postorbitalni listy, které se nachazeji za o¢ima, a to v jednom
nebo ve dvou parech.

54 Ryby

V ramci vytvoreni identifikacniho postupu byly vybrany charakteristiky pro jednotlivé ¢eledi
ryb v ramci zjednoduSeného urcovaciho systému, zaloZzeného na informacich, zdali jedinec ma,
¢i nema urcity zékladni determinac¢ni znak. Pro identifikaci do niz8i taxonomické jednotky byly
vybrany dalsi specifické znaky. Pfi urovani do Celedi je dilezité se zaméfit na celkovy tvar
téla, na to, zdali ryba ma, ¢i nema tukovou ploutvicku, ma jednu spojenou nebo rozdélenou
hibetni ploutev, jaké ma paprsky v ploutvich, zdali ma pfitomny ostny, apod. V ramci
jednotlivych rodii ¢i druht se pak soustfedime napiiklad na pfitomnost ¢i absenci vouska,
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postaveni oka, tvar hibetni ploutve, vyskyt nebo absenci barevnych skvrn ¢i kreseb pripadné
ptevladajici zbarveni zivych jedinct.

V ramci foceni exemplait slouzici k identifikaci druhu by méla byt ryba v pozici na boku.
Pokud mozno, méla by lezet na pravém boku (tj. fotografujeme pravvy bok). Dale je potieba
dbat na to, aby bylo mozné na fotografii vidét co nejvice determinaénich znaku. Piipadné je
nutné nedobfte viditelné znaky podrobné vyfotografovat zvlast. Vsechny ploutve by se mély
fotografovat plné roztazené, fotografie tlamy musi zahrnovat detaily, jako naptiklad pfitomnost
vousku, zubti apod. Pokud to ¢as umoznuje, vyfotografujte rybé i hibetni a bfisni stranu téla.
Rybu fotografujte na jednolitém pozadi nejlépe, stiedné svétlém, nevyrazné (napiiklad modré)
barvy (Tan 2014).

5.5 Obojzivelnici

Mezi ndmi vytipovanymi potencialné¢ invaznimi druhy se vyskytli zastupci dvou tada (ocasati
— Caudata, zaby — Anura). OdliSeni téchto adu je velmi jednoduché na zékladé neptitomnosti
ocasu a vyrazné delSich zadnich koncetin u zab. Proto jsme vytipovali takové diagnostické
znaky, které od sebe odlisi pouze druhy v ramci (uvnitt) téchto fada.

Pti potfizovani fotodokumentace za ucelem urceni tieti osobou se u Zab zamétujeme zejména
na vyfotografovani celkového tvaru téla shora, z boku i ze spodu, a to s takovym rozlienim,
aby na snimku byla patrna textura pokozky. Hlavu sta¢i dokumentovat jednim snimkem
z profilu pod thlem cca 30 stupiiti. Detail hlavy by mél byt ostry, tak aby bylo mozné poznat,
jaky tvar ma zornicka, zdali je pfitomen uSni bubinek a v jakém rozsahu (pokud) je pfitomna
zadnich nohou, oblast patniho hrbolu (drobny vystupek v oblasti paty) a konct prsti (zdali
nejsou pritomny piisavné terCiky). Pokud zachytime vokalizujiciho samce, jako diagnosticky
znak lze pouzit i tvar rezonanéniho méchytku, ktery se mu pfi volani napina v oblasti hrdla,
ptip. koutku ust.

U ocasatych obojzivelnikli miZeme vynechat pii fotografovani detail pfednich koncetin a
snimek celého téla shora. Ostatni snimky téla pofizujeme stejné jako u Zab. U fotografie bo¢ni
strany téla je nutné, aby bylo patrné piipadné zebrovani. Oblast hlavy je vhodné vyfotografovat
i zpiedu, tak aby byla zachycena pfitomnost a tvar prub&hu ryh v oblasti nozder.

5.6 Plazi

Mezi plazy s uzkou vazbou na vodni prostiedi patii z invazné rizikovych druhti zejména Zelvy.
Pfipadné odliseni prislusnik jinych fada od sebe (Supinati, haterie, krokodyli) je rovnéz velmi
snadné. Prvni krokem pii urovani Zelv je pohled na tvar pfednich koncetin. Ploutvovité
koncetiny maji pfisluSnici Celedi karetoviti, kozatkoviti a karetkoviti. VétSina diagnostickych
znaku zelv se pak da snadno nalézt pfimo na krunyfi, poptipadé na hlavé. Proto pfi nutnosti
identifikace zZelvy tfeti osobou vytvofime minimalné tfi snimky daného jedince: fotografii
svrchni ¢asti krunyte (karapaxu), spodni ¢asti krunyte (plastronu) a hlavy.

Krunyft fotografujeme tak, aby na snimku byl patrny pocet a tvar jednotlivych stitkt. V ptipadé
plastronu je vhodné zvyraznit (napf. tlakem prstli na pfislusnou ¢ast), zdali ma Zelva v této ¢asti
téla tzv. Svy, coZz jsou mista, podél nichz se plastron mize ohybat. Vhodné je také
vyfotografovat prechod od plastronu ke karapaxu (profil), protoze spojeni téchto ¢asti neni u
vSech skupin zajisténo stejnymi prvky. Snimek hlavy je dostatecny z profilu, pokud je zelva
v klidu a cela jeji hlava je vysunuta z krunyte. V pfipad€, Ze chceme znat pohlavi zelvy, je
vhodné se zaméfit na inspekci oblasti kloaky (baze ocasu), piednich koncetin (délka drapt),
zbarveni hlavy a vklenuti plastronu. Pohlavni dimorfizmus vodnich Zelv je patrny nejcastéji na
téchto Castech téla.
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5.7 Rostliny

U rostlin ndm pro jejich ur¢eni mize pomoci i stanovisté, v naSem piipad€ si vS§imame zejména,
zdali je rostlina na sousi ¢i vodni hladin€ nebo ve vodnim sloupci. Déle fotografujeme celkovy
habitus rostliny, pokud mozno s okolni vegetaci pro mozné porovnani velikosti. V detailu se
soustiedime na tvar listl, jejich nasedani na stonek. Pozor — rostlina mize mit vice typu listt,
pokud ano, pak dokumentujeme vSechny. To plati i pro kvétenstvi, které mize byt odlisné
uspotradané v zavislosti na pohlavi kvétt (samci, samici, oboupohlavni). Pokud je kvét slozeny,
fotografujeme nejprve kvét celkové. Piipojime ovSem také detail, idedlné potizeny tak, aby bylo
mozno spocitat mnozstvi okvétnich listi, tyCinek a blizen, které kvet obsahuje.

6 Zaznam a dokumentace nalezu organizmu

Aby jakykoliv nalez organizmu mél informac¢ni hodnotu, je v prvni fadé nutné tento organizmus
spravné ur€it. Pokud na dany ukol sta¢ime svymi aktualnimi znalostmi, pfip. s pouzitim
ptislusné literatury, mizeme ptejit rovnou k druhému dulezitému kroku, a tim je dokumentace
nalezu. Dokumentaci nalezu je vhodné provadét 1 v pripade spravné identifikace nalezcem na
misté, z divodu mozného zpétného ovéfeni zdznamu, dalSich analyz atd. V ptipadé, ze
organizmus schopni identifikovat nejsme, je dokumentace nalezu podkladem pro jeho ur¢eni
tieti osobou.

Zéakladem zaznamu o nalezu o organizmu je uvedeni zakladnich lokalizaénich udaju:

1. Casu nalezu — v formé standartnich formaté datumu (den, mésic, rok), v ptipadé
zajimavych okolnosti nalezu, napt. nalezeni denniho druhu v noci, nékdy je navic
vhodné zaznamenat i pfesné&jsi ¢as pozorovani ve formatu hodina: minuta.

2. Mista nalezu — nejpiesnéjsi formou zapisu je zdznam pomoci soufadnic GPS. Pokud
je nemiizeme zaznamenat pfimo na mist¢, je mozné soufadnice uréit pomérn¢ piesné
i zpétn¢, a to pomoci mnoha mapovych servera (napi. www.mapy.cz). V piipadé
nemoznosti urcit pfesnou lokalitu pomoci GPS, je standardnim postupem uvést ¢islo
faunistického ctverce (blize viz Zicha 2019), urcité¢ vSak nejbliz$i obec a dalsi
podrobnéjsi popis (napt. prostfedni rybnik v soustavé 500 m zapadné od obce
Hrusice). Velmi mize napomoci uptesnéni lokality nalezu (napf. zavrtan v pis¢itém
dné mélké, proslunéné zatociny).

3. Osoby, kterd nalez uskute¢nila — zejména kontaktnich tdaji. Uvedeme jméno,
pfijmeni, nazev instituce zamé&stnavatele, pokud byl nalez ucinén v pracovni dobé,
telefon, e-mail. V piipad¢, Ze nalez ucinil n€kdo jiny, nez kdo nalez urcil, uvadi se
kontaktni idaje obou osob, tak aby bylo mozné rozlisit jejich roli pfi nalezu.

4. Dalsich okolnosti ndlezu — uvedeme zejména takové okolnosti, které by mohly
svédcit o jiz delsi, pfipadné potencialni budouci pfitomnosti organizmu na lokalité.
Takové informace jsou napf. po€et pozorovanych jedinct, zdali jsme vidéli mlad’ata,
projevy rozmnozovani, hnizda, nory atp. Pokud jsme pfitomnost organizmu poznali
na zékladé¢ nikoliv pfimého pozorovani, ale pobytovych znacek (stopy, okus,
trus,...) uvedeme i tuto skutec¢nost. Dale mtizeme uvést klimatické okolnosti nalezu
(srazky, teplota,...).

6.1 Aplikace BioLog

Zaznamy a dokumentaci nalezi 1 jejich nasledné zpracovani podstatné zefektiviiuji databaze a
jejich aplikace, v ¢eském prostredi aplikace BioLog, ktera je soucasti Informac¢niho systému
ochrany pfirody, ktery provozuje Agentura ochrany piirody a krajiny CR.

BioLog, je aplikace pro operacni systém Android, dostupna v cestin€ a anglictiné. BioLog
slouzi jako digitalni zaznamnik pozorovani fauny a fléry na izemi CR. Zapisovat je mozné
vSechny druhy zivocicha, rostlin a hub vyskytujici se ve sttedni Evropé. Z vySe uvedenych
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prvki dokumentace automaticky fesi body 1 — ¢as nalezu (vyuziva ¢as zapisu), 2 — lokaci -
(vyuziva polohu pfistroje) a 3 — autorstvi (pokud je autor i zapisovatelem, je registrovanym
uzivatelem se zndmym kontaktem). Aplikace umoziuje k zdznamu ptidat fotografie i1 dalsi
poznamky (tedy naplnit bod 4). Mimo to umoznuje zaznam provést i z fotografie v mobilnim
zafizeni. V takovém ptipad¢ pievezme Cas a lokaci z EXIF informaci fotografie, ptiradi
automaticky autora a ten doplni jen druhové jméno, popt. poznamky. Samotny zapis je mozny
1 bez datového piipojeni, to je vSak vhodné pro zobrazeni mapovych podkladi (Google Maps).
BioLog ma i svou webovou podobu, kterd umozituje dokumentaci provést i bez mobilniho
zafizeni, samoziejmé bez vyhod automatické lokace.

Po ulozeni je mozné vybrana pozorovani odeslat do databaze, ktera je dostupna na webu
BioLoga (https://biolog.nature.cz). Z této databaze jsou pak data expertd pievadéna piimo,
Vv piipad¢ verejnosti po revizi, do Nalezové databaze ochrany ptirody (tedy narodniho systému
pro data o vyskytu druhtl) spravované Agenturou ochrany piirody a krajiny CR. Data z aplikace
je mozné také exportovat pro vlastni vyuziti a vyhodnoceni ve formatu csv, ptipadné ptimo
Vv aplikaci prohlizet.

Aplikace umoziiuje také ptimy pohled do aktudlnich dat z obsahu celé Nalezové databaze
pomoci funkce Mé okoli. Uzivatel tak miize ziskat pfehled o zndmych druzich v zadaném
uzemi.

Pokud to umoziuje legislativa a kvalifikace osoby, ktera nalez uskute¢nila, je vhodné ziskani
bud’ celého jedince, nebo alespon ¢asti jeho tkané pro nasledné urceni pomoci genetickych
metod. Vhodnym médiem pro takto odebrany vzorek je ¢isty alkohol (nedenaturovany etanol),
ktery by mél v nadobé ptevySovat objem vzorku alespon desetinasobné. Pokud okolnosti
dovoli, odebereme z organizmu vice vzorku, a to pomoci Cistych, sterilizovanych (napiiklad
plamenem) nastroji. Pii odbéru dbame na to, aby se nam do nadobky pro uloZeni vzorku
nepfimisil dal$i organicky material. Vzorek muzeme kratkodobé skladovat v lednici (teplota 4
°C), pro delsi skladovani je vhodné uchovani v mrazicim boxu (- 20 °C).

Nemén¢ dilezitou ¢asti dokumentace nalezu je pofizeni fotografickych snimkii organizmu.
V kapitole 5. této Metodiky je popsano, jaké ¢asti organizmu je doporuceno fotografovat a jak.
Tato doporuceni jsou specificka pro jednotlivé skupiny. Technickou stranku pofizeni fotografie
ptiblizuje kapitola nasledujici (6.1).

6.2 Zaklady fotografické dokumentace

Hlavnim ucelem fotodokumentace neptivodnich druhti je moznost jednozna¢né identifikace
konkrétniho druhu organizmu a potvrzeni jeho vyskytu na dané lokalité. Fotografii v dostatecné
kvalit¢ pro tento Ucel lze poftidit Sirokou Skalou fotografické techniky, od drahych
plnoformatovych zrcadlovek, pies kompaktni fotoaparat az po levny ,,chytry telefon.

S ohledem na ucel fotodokumentace neptivodnich/invaznich druhi je dtlezitou soucasti finalni
fotografie detailni informace o misté zachytu organizmu. U vSech chytrych telefont a ¢asti
kompaktnich 1 DSLR fotoaparati je mozné pouzit vestavény piijimac¢ GPS a zachytit aktudlni
polohu piimo do metadat (EXIF) digitalniho snimku. V ostatnich ptipadech Ize pouZit chytry
telefon na ulozeni pozice do mapy. Je mozné vyuzit i aplikace BioLog (kapitola 6. Zaznamy a
dokumentace nalezu organizmu)

Vhodnym nastavenim fotoaparatu docilime za danych svételnych podminek spravné
exponované fotografie. Obecné je vhodné vyhnout se pokud mozno situacim s extrémnimi
svételnymi podminkami (pfimé poledni slunce, silné bodové svétlo z blizka ¢i naopak pftilis
nizka intenzita svétla). V béznych podminkach (venkovni denni svétlo ¢i rovnomérné umélé
osvétleni z jednoho typu zdroje) nastavujeme zpravidla ¢as, clonu a hodnotu ISO (tzv.
expozicni trojihelnik). Se snizujicim se mnozstvim dostupného svétla jsme nuceni navysit
hodnotu ISO, snizit clonové ¢islo nebo prodlouzit dobu expozice (€as). Trojici hodnot ¢as (Tv),
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clona (Av) a ISO se snazime u kazdého pfiistroje nastavit tak, abychom docilili ostrého,
vyrovnané exponované¢ho snimku s co nejniz$i urovni Sumu. Zminéné parametry samoziejme
neni nutné nastavovat pii pouziti mobilniho telefonu ¢i automatického rezimu na fotoaparatu.
Kontrolu nad nastavenim v tom ptipadé piebiraji automatické funkce ptistroje a je mozné se
soustiedit pouze na kompozici (umisténi ¢i natoCeni organizmu na vysledné fotografii),
nasviceni a dal$i doporucené kroky.

1. Cas — ¢im kratsi expozice (krat$i nastaveny ¢as 0svitu), tim mensi riziko pohybové
neostrosti (tfes nasich rukou ¢i pohyb snimaného organizmu). Obecné plati pravidlo, ze
¢im delsi je ohniskova vzdalenost objektivu, tim krat§i bychom meéli nastavit Cas
expozice. Cas je oviem z druhé strany silng limitovan intenzitou svétla. Pii nizké
intenzit¢ osvétleni jsme zpravidla nuceni pouzit delSi expozi¢ni Cas, ptipadné navysit
hodnotu ISO ¢i snizit hodnotu clonového Cisla (coz neni vhodné kvili souvislosti s malou
hloubkou ostrosti). Pfi nutnosti pouzit delsi expozici, roste potieba stabilizace. Ta je dnes
Casto feSena jako piima technickd soucast telefonu/fotoaparatu. Pipadné je mozné vyuzit
piisluenstvi v podobé foto-stativu. Casto oviem stadi stabilizovat fotoaparat tim, Ze se
sami opfeme o jakoukoliv pevnou oporu (nabytek, kmen stromu, parkova lavicka atp.),
a tim dojde k dostatecnému sniZeni tfesu nasich rukou (plati i pro foceni mobilnim
telefonem). Obecné 1ze doporucit minimalni expozi¢ni ¢as na urovni desetin, 1épe vSak
setin vtefiny. Dle typu pfistroje je ¢as zobrazen jako zlomek (1/50; 1/500) ¢i jako celé
¢islo (50; 500) s vyznamem patii¢éného zlomku sekundy.

2. Clona — velikost otvoru, kterym svétlo pronika na senzor (kinofilm), a ovliviiuje tak ¢as
nutny k expozici a hlavné hloubku ostrosti (DOF). Ta urcuje rozsah vzdalenosti
nejbliz§iho a nejvzdalenéjsiho objektu od objektivu, které jsou na fotografii zachycené
jako ostré. Nejedna se o pohybovou ne/ostrost, ale o zobrazovaci limit pouzité optické
soustavy. Cim vyssi je clonové &islo (vétsi zaclonéni = mensi clonovy otvor), tim vétsi
je hloubka ostrosti, a tim i Sance, ze bude cely organizmus na fotografii ostry. Pokud to
nas pristroj umoziuje, snazime se nastavit spise vyssi clonova ¢isla (>5.6 u kompaktnich
fotoaparatt ¢i >8 u aparat s vyménnymi objektivy). Pfedchazime tak situaci, kdy by na
vysledném snimku byla ostra pouze ¢ast téla (v okoli ostficiho bodu) a zbytek by byl
rozostfeny (diky pozici mimo rovinu ostient).

3. ISO — urcuje citlivost, s jakou svétlocivné builky na digitdlnim senzoru reaguji na
intenzitu svétla. Vys$si hodnota ISO nam tak umoznuje fotografovat pfi nizsi intenzité
svétla. Je to ovSem vykoupeno vyssi trovni digitdlniho Sumu, coz je nutné individualné
zohlednit. Pro vétSinu dneSnich pfistroju Ize pro zachovani dostatecné kvality snimku
doporucit hodnotu ISO v rozmezi 100-1600. Drazsi, resp. kvalitnéjsi technika umoziuje
bez vétsich problému pouzivat i hodnoty 3200-6400. Pii vyssich hodnotach ISO jiz mtize
byt mira Sumu limitujici 1 pro GspéSnou determinaci organizmu.

Alesponi na jedné z fotografii by télo organizmu melo byt vidét celé a pokud mozno v pfirozené
poloze. Pii drZeni organizmu v ruce se snazime, aby prsty nezasahovaly na snimku pies télo a
hlavné pres dilezité determinacni znaky. Pokud fotografujeme organizmus umistény na zemi,
snazime se vyhnout okolnim ruSivym prvkiim, které by mohly zakryvat ¢asti téla (vyssi trava,
castecné zastinéni, atp.). V idealnim ptipad¢ fotografujeme organizmus umistény na jakékoliv
improvizované (pokud mozno matné) jednobarevné podlozce s neutrdlni svétlosti (ani ptili§
svétla ani pfili§ tmavd). Tim zajistime dobrou viditelnost vSech ¢asti bez ruSivého pozadi a
zpravidla 1 spravnou expozici pokud snimame v automatickém rezimu.

Skutec¢na velikost zachyceného objektu (organizmu) mize byt na fotografii zkreslend. Snazime
se tak zachytit néjakym zpasobem i méfitko velikosti. Pokud zrovna po ruce nemame pravitko,
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postaci pro potieby pozdéjsi identifikace zachytit s organizmem néjaky drobny pfedmét denni
potieby o znamé velikosti (zapalovac, tuzka, mince atp.).

Pro ucely identifikace je vhodné zachytit organizmu tak, ze jeho télo (pokud mozno Vv piirozené
pozici) vypliuje vétsinu fotografie. Dlouhou osu téla organizmu se snazime udrzet co nejvice
kolmo k ose snimani. V opacném piipadé dojde k optickému zkresleni velikosti jednotlivych
Casti téla, ptipadné k neostrosti ¢asti téla. Ta ¢ast organizmu, kterd je blize objektivu, se na
snimku jevi relativné vétsi, nez je ve skutecnosti. Naopak vzdalengjsi ¢ast bude diky tomuto
zkresleni vypadat proporéné mensi, nez je ve skutecnosti.

Daéle fotografujeme detaily dulezitych identifikacnich znakt (viz popisky konkrétnich skupin
organizmu v této metodice). Pro tento el se s fotoaparatem piiblizujeme ke konkrétni casti
téla (znaku) tak, aby z vétsi Casti vyplnila cely vysledny snimek. Musime vSak davat pozor na
minimalni ostfici vzdalenost, kterou nas fotoaparat umoznuje (rezim makro Viz nize), jinak
hrozi vyrazna neostrost snimku.

Foceni kolmo k dlouhé ose organizmu mimo jiné zpravidla zajist'uje obsazeni celého organizmu
v roving zaostieni. Uroveii hloubky ostrosti (viz DOF) zavisi na nastaveném clonovém ¢&isle a
na vzdalenosti objektu od objektivu. Pro potieby zachyceni detailu je v ptipad€ fotoaparatu s
vyménnymi objektivy vhodné pouzit specialni ,,makro-objektiv umoznujici zaostieni z kratké
vzdalenosti a zobrazeni objektu na ¢ipu v poméru 1:1. U kompaktnich aparatl a nékterych
mobilnich telefond pro tyto Gcely pfepindme nastaveni do specidlniho rezimu ,,makro* (dle
navodu s ohledem na konkrétniho vyrobce/typ/model, ¢asto zobrazeno jako symbol kvétiny).
Pro dokumentacni fotografii je idedlni tzv. mékké svétlo. Jedna se o rozptylené svétlo, které je
napf. ve stinu pod stromy ¢i pod mraky pfi silné obla¢né obloze. V takové situaci na fotografii
zpravidla nevznikaji expozi¢ni extrémy. Jinymi slovy objekt mame nasviceny rovnomérné bez
vyraznych stint ¢i presvétlenych mist (tzv. ,,pfepali*). Mezi nevhodné svételné podminky patii
bodové zdroje pfimého svétla, kam fadime jak piimé slunecni zafeni (hlavné v polednich
hodinach), tak umé&lé zdroje svétla s malou plochou vyzafovani. Cim blize je zdroj svétla
objektu a ¢im je mensi, tim “tvrd$i” (mén¢ vhodné) svétlo ziskavame. Pfi nasviceni, napf.
mobilnim telefonem ¢i ruéni svitilnou se snazime drzet zdroj svétla v takové vzdalenosti, aby
na objektu neptisobil vyrazné presvétlené/neosvétlené ¢asti. Za slunného dne ¢i pfi moznosti
pouzit pouze blizky bodovy zdroj svétla, mizeme u menSich organizml pro potieby
fotografovani pouzit zastinéni vhodnym materidlem (napft. arch bilého papiru ¢i slabé latky).
Méli bychom se vyhnout situaci, kdy je ¢ast snimku nasvicena pfimym slune¢nim zafenim (&i
jinym svételnym zdrojem) a Cast je zastinéna. Vhodnou moZnosti je samoziejmé vyuZziti
interniho ¢i externiho fotografického blesku s rozptylkou (volitelné pfislusenstvi). Svétlo se tak
vhodné ,,zme&k¢i*. Pii nedostatku svétla je vhodné zvysit v nastaveni fotoaparatu hodnotu ISO
(pokud to vas§ pfistroj umoziuje). Vysledkem sice bude zvyseni digitalniho Sumu, ale ten je
stale (do urcité miry) lepsi variantou, nez neostrost zpisobena pfili§ dlouhym expozi¢nim
casem (s ohledem na nizkou intenzitu svétla v kombinaci s moznym pohybem organizmu).

6.3 Externi pomoc s identifikaci - odbornici

Takto pofizené snimky mizeme dale porovnat s dal$imi, v terénu ndm nedostupnymi, zdroji.
Pokud si i nadale identifikaci organizmu nejsme jisti, je vhodné kontaktovat oddéleni
monitoringu (Agentura ochrany piirody a krajiny CR — karel.chobot@nature.cz, 283 069 105)
Dal8i moZnosti je pfi nejasnostech oslovit odbornika na danou skupinu s prosbou o uréeni
nalezeného organizmu (Tab. 1). V tomto piipadé vSak nelze odpoveéd’ garantovat.

Pokud neni mozné, at' uz ztechnickych ¢i Casovych diivodl, dovézt/zaslat odbornikovi
nalezeny organizmus ¢i jeho cast, posleme fotografie a zaznam okolnosti nalezu, abychom
identifikaci co nejvice usnadnili.
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Tab. 1. Vybrani odbornici na vodni organizmy, které doporucujeme v piipadé nejasné
identifikace kontaktovat — seznam je pouze doporucujici a neobsahuje vSechny soucasné

odborniky na zminéné skupiny.

taxonomicka jméno pracovisté e-mail

skupina

fasy Jan Kastovsky Pif, JU v Ceské Budgjovice | hanys@prf.jcu.cz

fasy Aloisie Pouli¢kova Pif, UPOL Olomouc aloisie.poulickova@upol.cz

vodni makrofyta Bohumil Mandak FZP, CZU Praha mandak@fzp.czu.cz

vodni makrofyta Vit Grulich Pif, MU Brno grulich@sci.muni.cz
sladkovodni houby | Véra Opravilova Pif, MU Brno opravilo@sci.muni.cz
mechovky Véra Opravilova Pif, MU Brno opravilo@sci.muni.cz
plosténci Veéra Opravilova Pif, MU Brno opravilo@sci.muni.cz
zahavci Adam Petrusek Pif, UK Praha adam.petrusek@natur.cuni.cz
hlisti Jaroslav Vadlejch FAPPZ, CZU Praha vadlejch@af.czu.cz

mlZi a plzi Karel Douda FAPPZ, CZU Praha doudak@af.czu.cz

mlzi a plzi Lubo$ Beran CHKO Kokofinsko lubos.beran@nature.cz
krouzkovci Jana Schenkova Pif, MU Brno schenk@sci.muni.cz

planktonni korysi

Adam Petrusek

Pif, UK Praha

adam.petrusek@natur.cuni.cz

Korysi Jifi Patoka FAPPZ, CZU Praha patoka@af.czu.cz
korysi Antonin Kouba FROV, JU Ceské akouba@frov.jcu.cz
Budg&jovice
jepice Svétlana Zahradkova | Pif, MU Brno zahr@sci.muni.cz
vazky Filip Harabis FZP, CZU Praha harabis@fzp.czu.cz
vazky Ales Dolny PiF, OU Ostrava ales.dolny@osu.cz
plostice Petr Kment NM Praha sigara@post.cz
chrostici Vladimir Uvira PiF, UPOL Olomouc vladimir.uvira@upol.cz
dvouktidli Martin Kulma SZU Praha martin.kulma@szu.cz
dvoukiidli Miroslav Bartak FAPPZ, CZU Praha bartak@af.czu.cu
brouci Jifi Hajek NM Praha jiri_hajek@nm.cz
ryby Lukas Kalous FAPPZ, CZU Praha kalous@af.czu.cz
ryby Radek Sanda NM Praha radek_sanda@nm.cz
ryby Pavel Jurajda UBO AVCR jurajda@ivb.cz
obojzivelnici Oldtich Kopecky FAPPZ, CZU Praha kopeckyo@af.czu.cz
obojzivelnici Jifi Moravec NM Praha jiri_moravec@nm.cz
plazi Oldtich Kopecky FAPPZ, CZU Praha kopeckyo@af.czu.cz
plazi Jifi Moravec NM Praha jiri_moravec@nm.cz

V ptipadg, Ze jsme si jisti, Ze zivy, nami chyceny Zivoc€ich je nepiivodnim organizmem miizeme
se pokusit ho deponovat do nékteré ze zachrannych stanic
(https://www.mzp.cz/Aplikace/rzc.nsf/index.xsp).

7 Identifikace pomoci skevenace DNA

Ziskany vzorek DNA, at’ jiz pfimo z téla organizmu (Cast tkan€), nebo pomoci koncentrace
eDNA (viz kapitola 4.3), doporucujeme zaslat fixovany (96% etanol) k analyze do molekularné
- genetické laboratote. V laboratofi bude provedena izolace a PCR za pomoci odpovidajiciho
primeru. Prostfednictvim PCR je u Zzivocichi amplifikovany usek genu COI (cytochrom
oxidaza 1) u rostlin obvykle tsek ITS (internal transcribed spacer) (Tab. 2). Nami doporucené
primery uvadime v tabulce A. Primery vSak mohou byt pouzity riizné. Geneticka laboratof
muze vyhledat odzkousené primery na COI v databazi BOLD. V databazi BOLD nalezneme
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primery, které jsou vhodné pro identifikaci urCité skupiny organizmi. Staci zadat do
dialogového okna taxonomickou skupinu v angli¢tiné nebo jeji védecky nazev (napt. frogs,
Anura nebo plants, Plantae). Databaze je pfistupnda na internetové adrese
http://lwww.boldsystems.org/index.php/Public_Primer_PrimerSearch.

Po vybéru vhodné sekvence primert je potieba nechat primery vyrobit (syntetizovat). To lze
napiiklad u spole¢nosti KRD (https://www.krd.cz/) nebo BIOGEN (https://biogen.cz) jedna se
o syntézu oligonukleotid. Cena se pohybuje v fadech desitek az stovek korun v zavislosti na
poctu nukleotidi a mnozstvi (napt. 25 nmol).

Tabulka 2.Primery pro amplifikaci mitochondrialniho genu COI (cytochrom oxidéaza 1)

Organizmus Nazev Gen Primer (5'-3") Citace
Univerzalni Uni- TCCACTAATCACAARGATATTGGTAC Meusnier et
MinibarF1 al. 2008
COl
Uni- GAAAATCATAATGAAGGCATGAGC Meusnier et
MinibarR1 al. 2008
Bezobratli LCO1490 GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG Folmer et al.
1994
COl
HCO02198 TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA Folmer et al.
1994
Ryby FishF1 TCAACCAACCACAAAGACATTGGCAC Ward et al.,
ol 2005
FishR1 TAGACTTCTGGGTGGCCAAAGAATCA Ward et al.,
2005
Obojzivelnici Chmf4 TYT CWA CWA AYC AYA AAG AYATCG G Che et al.
Ol 2012
Chmr4 ACY TCR GGR TGR CCR AAR AAT CA Che etal.
2012
Plazi RepCOI-F COl [ TNT TMT CAA CNA ACC ACA AAG A Nagy et al.
2012
RepCOI-R ACT TCT GGR TGK CCA AARAAT CA Nagy et al.
2012
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Podminky PCR:
PCR reakéni smés o celkovém objemu 25 ul obsahuje: 12,5 ul PPP master mixu (Top-Bio), 3
ul DNA, 1 pl Primerl, 1 ul primer 2 a 7,5 ul PCR vody (Top-Bio).

Program univerzalni primery: 2 min. 95°C; 5 cyklt (1 minuta na 95°C, 1 min. na 46°C, 30 s
na 72°C); 35 cyklii (1 min. na 95°C, 1 min na 53°C, 30 s na 72°C), zavére¢na elongace 7 min.
na 72°C for 7 min, zchlazeni na 4°C (Meusnier et al. 2008).

Program ryby: 2 min na 95°C; 35 cykla (30 s na 94°C, 30 s na 54°C, 1 min na 72°C) zavére¢na
elongace 10 min na 72°C a zchlazeni na 4°C (Pegg 2006).

Program bezobratli: 2 min na 95°C; 35 cykld (1 min. na 95°C, 1 min na 40°C, 30 s na 72°C)
zaverecna elongace 7 min na 72°C a zchlazeni na 4°C (Folmer et al. 1994).

Program obejZivelnici: 5 min na 95°C; 35 cyklt (1 min. na 94°C, 1 min na 46°C, 1 min na
72°C) zavérecna elongace 10 min na 72°C a zchlazeni na 4°C (Che et al. 2012).

Program plazi: 3 min na 94°C; 40 cykla (40 s na 94°C, 30 s na 48.5°C a 1 min. na 72°C);
zaverecna elongace 7 min. na 72°C for 7 min, zchlazeni na 4°C (Nagy et al. 2012).

Sekvenace PCR produktu

Ziskany produkt PCR se uchovava pii 5°C v ptipad¢, Ze se vzorek v brzké dobé (dny) odesle
na sekvenaci. Pokud chceme PCR produkt uchovavat del$i dobu, je mozné jej zamrazit (-20°C).
Sekvenovani se v soucasnosti provadi obvykle servisné nékterou z osvédcenych spolecnosti
napfiklad Macrogen (https://dna.macrogen-europe.com/eng/) nebo SEQme
(https://www.seqme.eu/). Spolecnost zajisti vyzvednuti vzorki, jejich precisténi a sekvenaci.
Cena dvou sekvenacnich reakci (PCR produkt se obvykle sekvenuje se z obou stran DNA) se
pohybuje v fadu stovek K¢ za jeden vzorek. Vysledky sekvenace jsou odeslany na email, resp.
jsou k dispozici ke stazeni z webu spolecnosti. Sekvenace je hotovd do nékolika dnii od
vyzvednuti vzorku.

Pokud byly objednané dvé sekvenacni reakce, ziskané sekvence jsou dvé (forward a reverse) k
jednomu vzorku. Sekvence je potfeba sesadit (vytvofit jednu konsensudlni), coz je mozné
provést v ruznych editaénich programech naptiklad BioEdit dostupny na webu
http://www.mbio.ncsu.edu/BioEdit/bioedit.html.

Identifikace ziskané sekvence in silico

Identifikace respektive porovnani ziskané sekvence s dostupnymi sekvencemi je mozné proveést
ve webovém prostiedi BOLD na adrese http://www.boldsystems.org

BOLD (Barcode of Life Data System) se stal databazi pro vSechny barcodové sekvence.
Predstavuje ,,pracovni prostor, kam vSechny barcodingové projekty mohou vkladat barcodové
sekvence ze svych analyz, spolu s informacemi o daném druhu, a zérovein z n¢j Cerpat podklady
k dal$imu studiu (Rotterova 2012).

Postup vyhledavani v databazi

Do dialogového okna viz obrazek B, vybereme, zdali se jednd o zivocicha (Animal
identification) nebo rostlinu (Plant identification), zaSkrtneme verifikované vyhledavani
(Species Level Barcode Records) vlozime nasi ziskanou sekvenci a nechame prohledavat
(submit). Vysledkem je protokol, ktery ndm ptisuzuje nejblizsi podobnou sekvenci COI z
verifikované databaze spolu s dalSimi informacemi. Nam vSak postaci identifikace s
pravdépodobnosti uvedenou v procentech.

V piipadé, Ze nami zadana sekvence nenalezne adekvatni verifikovanou sekvenci v databéazi
BOLD, je mozné vyuZzit mnohem rozsahlejsi databaze GenBank
(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi). Na webové strance BOLD se objevi hlaska “Unable
to match any records in the selected database” a tlacitko BLAST SEQUENCE ON GENBANK.
Stisknutim pokracujete na vyhledavani v databazi Genbank pomoci BLASTu.
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Nastroj BLAST (Basic Local Alignment Search Tool) (Altschul et al. 1990) hled4 oblasti
lokalni podobnosti mezi v§emi sekvencemi v databazi. Program v naSem piipad¢ porovnava
nukleotidové sekvence z databazi a vypocitava statistickou vyznamnost shody. Diky rozsahu a
komplexnosti informaci v GenBance je mozné pomoci BLAST (blastem) identifikovat gen a
potazmo organizmus t€émet vzdy s urcitou mirou shody.

Princip blastu

BLAST piedstavuje heuristické vyhledavani v rozsahlé databdzi, které rychle eliminuje
nepodobné sekvence (pro tento proces se pouziva sloveso blastovat). Vyhledavani blastem se
ukon¢i, pokud algoritmus narazi na nékteré z omezeni (threshold). Mize to byt pocet
nalezenych zaznamu (hits), anebo naopak nenalezeni dostate¢ného poctu zdznami, které¢ by
byly statisticky vyznamné podobné nami zadané sekvenci a zaroven mély nizkou
pravdépodobnost, ze se natolik podobné zadznamy v databazi vyskytuji nahodou. Tato statistika
se nazyva E hodnota (E-value) a je dilezité ji porozumét pro pochopeni vystupu z blastu
(Hol¢ik & Komenda 2015).

E hodnota

Genetické databaze obsahuji velké mnozstvi dat, ktera se skladaji z abecedy o ¢tyfech znacich
(A - adenin, C-cytosin, T-thymin, G-guanin). MiZzeme piedpokladat, Ze se nékteré poradi
nukleotidi bude v databazi vyskytovat nadhodou. Napiiklad trojice nukleotidi ATG koduje
aminokyselinu metionin a zaroven je to start kodon, kterym zac¢ina vétSina znamych gent. Tato
kratka sekvence se ovSem vyskytuje i v genomickych usecich, které nekdduji proteiny. Nalezeni
takové shody v genomické sekvenci je z pohledu vyhledavani podobnych sekvenci nesmysiné.
E hodnota vyjadiuje, nakolik nesmyslné porovnani sekvenci je.

Presnéji, E hodnota urcuje, kolikrat se v dané genetické databazi bude vyskytovat stejné
podobna sekvence ndhodou. Vysledna hodnota v protokolu (vystupu vyhledavani) informuje o
tom, nakolik jsou si sekvence alignmentu (zarovnané sekvence) podobné vzhledem k jejich
délce (Hol¢ik & Komenda 2015).

Z moznosti pro vyhledavani zvolte Megablast, ktery vyhleda velmi podobné sekvence a pro
identifikaci se hodi vice, protoze porovnava delsi useky sekvenci, viz obrazek 12.

Vysledek a interpretace

Webova stranka s vysledkem (protokolem) z blastu (viz obrazek 13) obsahuje v horni ¢asti
grafickou reprezentaci skore jednotlivych parovych alignmentii. Ve stfedni ¢asti vysledkové
stranky jsou nalezené sekvence uvedené v seznamu spolecné se statistikami pro paroveé
porovnani s ndmi zadanou sekvenci. Z pohledu interpretace vysledku blastu je pro ucel
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& Komenda 2015). Uvedené védecké jméno a charakteristiky porovnani jsou kyZenym
vysledkem identifikace. Pt kliknuti na genbankové ¢islo ve tvaru napt. MF135911.1 se otevie
protokol k sekvenci, ktery obsahuje podrobnosti o sekvenovaném organizmu, autorovi a také
obvykle publikaci, ke které se sekvence vztahuje. V publikaci, pokud existuje, 1ze nalézt dalsi
podrobnosti k lokalité ¢i identifikaci organizmu.

Vysvétlivky charakteristik porovnani

Celkové skore (Total score) — soucet skore vSech nekontinudlnich ¢asti lokdlnich alignmentt
mezi ndmi zadanou a nalezenou (shodnou) sekvenci (optiméalné hodnoty ptesahujici 95 %).
Pokryti (Query cover) — jaka ¢ast ndmi zadané sekvence byla porovnana s nalezenou sekvenci
(zalezi na délce sekvence). E hodnota (E-value) - viz pfedchozi text. E-value by méla byt co
nejnizsi, idedln€ nula, v piipade€, ze E < 0.02 — sekvence jsou pravdépodobné homologni. V
piipadé, Zze 0.02 < E < 1 —homologie neni vylou¢ena a v piipadé, ze E > 1, shoda je vysledkem
ndhody. Shoda (Ident) — nakolik je ndmi zadand sekvence shodna s konkrétni sekvenci v
databazi udava se v procentech. Shodnost sekvenci by mél byt blizka 100 %. Pristupovy kod
(Accession) — odkaz na nalezenou sekvenci.

Rizika identifikace organizmu pomoci blastu v Genbank
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Jak jiz bylo zminéno, Genbank obsahuje ohromné mnozstvi sekvenci, ale pivod DNA
respektive jedinec, ze kterého byla DNA izolovana, nemusel byt vzdy korektné taxonomicky
determinovan. V Genbank se tedy mizeme setkat se sekvencemi, které jsou oznacené
védeckym nazvem druhu, avsak toto oznac¢eni nemusi odpovidat sprdvnému nazvu organizmu,
ze kterého byl vzorek ziskan. Toto je bézné naptiklad u ryb rodu karas, kdy jsou napiiklad C.
langsdorfii nebo C. gibelio chybné oznaceni jako C. auratus (Rylkova et al. 2013).
Doporucujeme tak pro porovnani vyuzit referencnich sekvenci uvedenych v ptiloze metodiky
u karet jednotlivych druht.
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Obr. 11. Vstupni  dialogové okno pro vyhledavani v databazi BOLD
(http://www.boldsystems.org/index.php/IDS_OpenldEngine)
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Obr. 12. Vystupni protokol BOLD s identifikaci nami vlozené sekvence.
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Obr. 14. Vystupni protokol BOLD s identifikaci nami vlozené sekvence.

8  Ovéreni funkcnosti metodiky

Dne 7. 3. 2019 probéhl na ptdé FAPPZ CZU v Praze workshop jehoz téelem bylo zejména
provéteni konceptu tiistupiiové identifikace nepiivodnich druhti vodnich organizmii. Ugastnici
workshopu byli pfedev§im zaméstnanci nebo ¢lenové Agentury ochrany pfirody a krajiny
Ceské republiky (AOPK CR), Ceské inspekce Zivotniho prostiedi (CIZP) a Ceského rybaiského
svazu (CRS). Tyto organizace maji problematiku invaznich druhii piimo ve své gesci nebo k ni
maji blizko diky vykonavané Ccinnosti. Jejich zaméstnanci/Glenové jsou také casto
specializovanymi odborniky a tvoifi tak jakysi most mezi sférou akademickou a Sirokou
vetejnosti.

Béhem workshopu byly po predstaveni zdkladniho konceptu ucastnikiim distribuovany
pracovni verze klice, pokryvajiciho skupiny plzi a mlzi, korysi, ryby, obojZivelnici, plazi.
S klicem nésledn¢ kazdy z ucastnikli prosel vSechny objekty a jeho ukolem bylo dle klice
spravné urcit, o jaky organizmus se jedna. Své odpovédi mohl doplnit komentafem, jehoz
ucelem bylo zpfesnit informace v kli¢i a zarovenl je uCinit co nejsnaze pochopitelné pro co
Mezi objekty ptedlozenymi k identifikaci nebyly pouze druhy obsazené v kli¢ich, ale 1 druhy
puvodni, pfip. neptivodni druhy bez invazniho potencidlu. Situace pii testovani klice tak
odpovidala v maximalni moZzné mife skuteCnosti. Snahu o co nejvyssi miru realizmu
podporoval 1 vybér objekti, kdy ncktera zvifata byla pfitomna Ziva, jind ve form¢ trvalych
preparati, schranek, konzervovanych casti téla nebo fotografii.

Celkem 22 respondentil ze étyt instituci/organizaci (AOPK, CIZP, CRS, ostatni) poznavalo 37
druhii Zivoc¢ichl z péti taxonomickych skupin (korysi, mékkysi, ryby, obojzivelnici, plazi).
Data jsme hodnotili na binomické Skale (poznal/nepoznal), kdy respondenti odpovidali bud’
uvedenim jména konkrétniho druhu z ptedloZzeného klice, nebo odpovédi neni (tj. Ze druh
v kli¢i neni uveden, a jedna se tak o jiné zvite, at’ uz ptivodni ¢i neptivodni, ovSem neinvazni).
Mohly tedy nastat dvé mozné varianty chyby — $patn¢ ur¢eny neptivodni druh uvedeny v klici
(falesné negativni) nebo zaména druhu, ktery v kli¢i neni, za druh, ktery v klici je (falesné
pozitivni). K vyhodnoceni byly pouzity zobecnélé linearni mixované modely (GLMM),
vzhledem k opakovanym hodnocenim respondentem (ndhodna slozka modelu) a binomickému
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charakteru vysledkii. Vzhledem k poctu odpovédi a urovni faktori nebylo mozné hodnotit je
Vv interakci, ale museli jsme je analyzovat samostatn¢.

Celkem jsme mohli ziskat 814 odpovédi (37 druhi*22 respondenti), ziskali jsme 738 (90.7 %)
odpovédi. Respondenti se nejvice vyhybali hodnoceni plzi a mlzh (77.3 %), dale plaza (86.4
%), obojzivelnikl (95.5 %) naopak korySe a ryby zhodnotili v§ichni respondenti.

Odpoveédi mohou byt ovlivnény ¢tyimi faktory — 0soba respondenta, z jaké pochazi organizace,
jakou taxonomickou skupinu hodnoti a jaky konkrétni druh hodnoti. Vzhledem k poctu druha
vs. respondentli neni mozné statisticky otestovat vliv druhu na to, jak uspé$né je pozndvam,
nicmén¢ nejlépe poznavané byly:

Rak signalni (Pacifastacus leniusculus)  100%
Skeblice ¢inska (Sinanodonta woodiana) 100%
Vranka obecna (Cottus gobio) 95,45%

Naopak nejhtife poznavanymi byly druhy:

Hlavackovec Glenuv (Percottus glenni)  27,30%
Ropucha obecna (Bufo bufo) 28,57%
Kamomil #i¢ni (Ancylus fluviatilis) 31,25%

Co se ty€e hodnoceni napfic€ institucemi, tak zde jiz bylo mozné statisticky testovat jejich vliv,
ktery byl vyznamny (GLMM: F = 1.850, P = 0.042), kdyZ nejlépe odpovidali pracovnici z
CIZP, dale z AOPK a pak ostatni, nicméné mezi témito tfemi skupinami neni statisticky
vyznamny rozdil. Ten se ale ukazal pii pohledu na vysledky zaméstnanct CRS, které byly
statisticky vyznamné hori nez organizaci CIZP a AOPK, oviem od skupiny ostatnich se nelisil.
Zde je potieba kriticky uvést, ze priizkumu se za CRS uéastnili pouze dva respondenti.

Pfi pohledu na poznavani jednotlivych taxonomickych skupin jsme také odhalili statisticky
vyznamné rozdily (GLMM: F = 3.836, P = 0.011). Nejvyssi podil spravné uréenych druhti byl
mezi plazy, dale korysi, rybami, m¢kkysi a nakonec obojzivelniky. Krom skupiny mékkysi byly
vSechny ostatni poznavany 1épe nez obojzivelnici. Kvalita poznavani plazl, korysi a ryb se od
sebe statisticky nelisi.

Model, ktery obsahoval vliv respondenta (AIC = 882.61), byl o néco lepsi nez model bez n¢j
(AIC = 887.00), nicméné rozdil v hodnotach AIC < 7 naznacuje, Zze pro nami feSeny vzorek
byly podstatngjsi faktory s pevnym efektem, tj. ptisluSnost k organizaci a taxonomicka skupina.
Jinymi slovy - respondenti, ktefi pochazi z jedné organizace, jsou si svymi vykony v poznavani
relativné podobni. N&které taxonomické skupiny se poznavaly obecné respondentim 1épe nez
jiné - jen malokdo znal v§e, neznamé skupiny jsou pak ¢asto neznamé obecné.

Ohlaseni problému s neptivodnimi druhy a jejich hledani mize odstartovat efekt “stielba do
vlastnich fad* (viz kap. 2.5). V tomto sméru se jako nejkriti¢téjsi ukazala skupina plzi a mlzd,
kde u 40% ptipadi doslo k zaméné pivodniho druhu za nepivodni, nasledovali skupiny
obojzivelnici 36,5%, korysi 27 %, ryby 6 % a plazi, u kterych byly pivodni druhy rozpoznany
vzdy. Poradi taxonomickych skupin nam 1 urcuje jejich (ne)vhodnost pro ptipadny sbér dat
poucenymi laiky.
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10 Prilohy
10.1 Identifika¢ni karty
Vyssi rostliny

azola americka (Azolla filiculoides)

dvouzubec ¢ernoplody (Bidens frondosa)

chebule karolinska (Cabomba caroliniana)
lysichiton americky (Lysichiton americanus)
okiehek ¢erveny (Lemna turionifera)

plevunika (Alternanthera philoxeroides)

pupecnik pryskyinikovity (Hydrocotyle ranunculoides)
spiralovka vétsi (Lagarosiphon major)

stolistek raznolisty (Myriophyllum heterophyllum)
stolistek vodni (Myriophyllum aquaticum)

Sipatka $irolista (Sagittaria latifolia)

tokozelka vzplyvava (Eichhronia crassipes)
vodni mor kanadsky (Elodea canadensis)

vodni mor americky (Elodea nuttallii)

zakucelka (Ludwigia peploides)

zakucelka velkokvéta (Ludwigia grandiflora)

Mekkysi

Korysi

A
<

=3
<

¢lunka pravohrota (Ferrissia californnica)

korbikula asijska (Corbicula fluminea)

korbikula brakicka (Corbicula fluminalis)

kruznik maly (Gyraulus parvus)

levatka ostra (Physa acuta)

menetovnik rozsiteny (Menetus dilatatus)

pise¢nik novozélandsky (Potamopyrgus antipodarum)
slavicka kvaga (Dreissena bugensis)

slavicka mnohotvarna (Dreissena polymorpha)
Skeblice asijska (Sinanodonta woodiana)

Chelicorophium curvispinum

blesivec (Gammarus tigrinus)

blesivec velohrby (Dikerogammarus villosus)
beruska (Proasellus coxalis)

krab ¢insky (Eriocheir sinensis)

rak cerveny (Procambarus clarkii)

rak mramorovany (Procambarus virginalis)
rak ni¢ivy (Cherax destructor)

rak pruhovany (Faxonius limosus)

rak signalni (Pacifastacus leniusculus)

rak statny (Faxonius virilis)

amur bily (Ctenopharyngodon idella)
amur ¢erny (Mylopharyngodon piceus)
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e hadohlavec skvrnity (Channa argus)
e hlavackovec Glenuv (Percottus glenni)

e rody hlavac¢u (Babka sp., Neogobius sp., Ponticola sp.)

e hrouzek Belingtiv (Romanogobio bellingi)
e jelecek duhovy (Notropis chromosus)

e jelcik ¢ervenav (Cyprinella lutrensis)
kardinalka ¢inska (Tanichthys albonubes)
koljuska tfiostna (Gasterosteus aculeatus)
komplex karase (Complex Carassius)
kapr obecny (Cyprinus carpio)

rod okounek (Micropterus sp.)

pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss)
rezatka ¢inska (Myxocyprinus asiaticus)
siven americky (Salvelinus fontinalis)

rod slunec¢nice (Lepomys sp.)

stfevli¢ka vychodni (Pseudorasbora parva)
sumecek te¢kovany (Ictalurus punctatus)
rod sumecek (Ameiurus sp.)

rod tolstolobik (Hypophtalmichthys sp.)

Plazi

e kajmanka drava (Chelydra serpentina)
vousivka ploskohlava (Platemys platycephala)
klapavka kylnata (Sternotherus carinatus)
Klapavka obecna (Sternotherus odoratus)
Zelva nadherna (Trachemys scripta)

Ostatni

bochnatka americka (Pectinella magnifica)
komar tygrovany (Aedes albopictus)

medtizka sladkovodni (Craspedacusta sowerbii)
plosténka americka (Dugesia tigrina)

10.2 Odkaz na metodiku a piilohy ke staZeni
e www.bioinvaze.agrobiologie.cz
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piskot dalnovychodni (Misgurnus anguillicaudatus)


http://www.bioinvaze.agrobiologie.cz/

