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Upozornéni pro ¢tenare a uzivatele této publikace

Metodiku i v ni obsaziené materidly, jako jsou pracovni listy, plakaty
a daldi, je moZné pouZit jen kvyukovym ucellm nekomeréniho
charakteru. Dostupné materialy a aktudlIni edici naleznete ke stazeni na
webovych strankdch Agentury ochrany pfirody a krajiny (AOPK CR):
invaznidruhy.nature.cz, pripadné si o né mizete napsat na vysSe uvedené
kontaktni emailové adresy.

Fotografie na nasledujici strané (obr. 1 a 2) ukazuji priklady dvou
invaznich rostlin plovoucich na hladiné (tokozelka a babelka). Tyto tzv.
pleustofytni rostliny mohou hladinu zcela zarlst, zabranit pfistupu
dalSich vodnich rostlin ke svétlu a vyznamné omezit vyménu plyni mezi
vzduchem a vodou, coZ ma velice negativni dopady na celé puvodni
spolecenstvo vodnich organizm.
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Obr. 1: Jihoamerickad tokozelka nadmutd neboli vodni hyacint (Pontederia
crassipes) je uspésnou tropickou invazni rostlinou, kterd mizZe na vodni
hladiné zcela dominovat (ostrov Lombok, Indonésie). [JP]

zardistd vodni hladinu termdlni tiné Topla u feky Sdva pobliz obce CateZ. [JP]
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Cil metodiky

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

Metodika by méla slouzit jako teoreticky zdklad pro rozsiteni
vzdélavaci oblasti Clovék a jeho svét a pfibuznych predmétl na prvnim
stupni zakladnich Skol a pro realizaci environmentalni vychovy, pfipadné
budouciho tématu UdrZitelnost a klima. Informace v ni obsazené
poskytnou pedagoglim dostatecny teoreticky rdmec a navodné scénare,
jak problém biologickych invazi a souvisejicich rizik zak(m vylozZit a jak
s nimi latku procvicit.




Doprovodné ilustrace pouZité v metodice:

mandelinka norek
bramborova americky
plzak

Spanélsky

mnisek Sedy

rak ¢erveny
potkan obecny

sumecek ¢erny

javor

Sisky borovice
vejmutovky

kridlatka japonska

pajasan zlaznaty trnovnik akat



1. UVOD

Biologické invaze, tedy zavleceni, uchyceni a Sifeni neplvodnich
zivocisnych i rostlinnych  organizml spojené s rozsahlymi
environmentalnimi i socioekonomickymi Skodami, patfi mezi
celosvétové hojné diskutovana témata. BohuZel, ne vidy jsou
predkladana spravna fakta a argumenty, snadno se pak vyvozuji mylné
zavéry, na zakladé kterych se hledaji jednoducha feseni, jez mohou
situaci paradoxné jesté zhorsit. Je tfeba si uvédomit, Ze zdaleka ne kazdy
nepuvodni druh je invazni. U nékterych neplvodnich druhl muize
spolecensky ¢i dokonce komeréni zajem prevazit nad bazalni ochranou
pfirody, i kdyZ jde Casto o velice kontroverzni zdlezZitost (jako napf.
u péstovani palmy olejné, viz obr. 3 a 4). Nema tedy smysl slepé
zakazovat a legislativné omezovat vyuzivani vsech nepavodnich druh.
Na druhé strané pak stoji ty druhy, které jsou prokazatelné vysoce
rizikové a pfi zavle¢eni na nova uzemi se budou chovat invazné se vsemi
negativnimi dlsledky pro pfirodu i pro ¢lovéka samotného. Tyto druhy
musi byt regulovany.

@
gl Y
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Obr. 3 a 4: S péstovdnim arekovité palmy olejné (Elaeis guineensis) je spojena
devastace tropickych destnych lest a ztrata biodiverzity. Je jednim z prikladd,
kdy komeréni zdjem tykajici se jednoho druhu prevaZuje nad ochranou
Zivotniho prostredi. Nahore je plantdZ se vzrostlymi palmami na Javé, dole je
plodenstvi obsahujici aZ nékolik set cervenooranZovych plodi. [JP]




Nastésti v dnesni dobé umime s vysokou mirou jistoty oznacit
v daném misté urcité druhy za nebezpecné. Tyto druhy identifikované
jako invazni je tfeba regulovat a co nejpfisnéji potlacovat, pokud se jiz
na novém Uzemi vyskytuji, a pokud jesté ne, miUZeme preventivné
zabranit jejich zavleCeni ¢i se o to alesponi pokusit. Timto citlivym
postupem se v idedInim pripadé dosahne toho, Ze se vyrazné snizi riziko
biologickych invazi na strané jedné, ovSem nebudou se zbytecné
omezovat produkéni a zajmové chovy, péstovani a dalsi zpUsoby vyuZiti
cennych a zaroven prokazatelné malo nebezpecnych druhli na strané
druhé. Pro nalezeni spolecnych postojl je potieba rozvijet komunikaci
s verejnosti i dalSimi zainteresovanymi stranami (vyzkumnici, ucitelé,
chovatelé, zemédélci, obchodnici, ochranafti, aj.). Jediné tak dochazi
k ndzorové shodé a vznikaji spole¢né navrhy feSeni dané situace. Takto
pojaty management biologickych invazi je tedy pfijatelny napfi¢ celou
spolecnosti, coz je zcela zasadni krok k udrzitelnému vyuzivani
pfirodnich zdroji a ochrané biodiverzity.

1.1 Globalizace a presuny druhi

Moznost rychlého presunu lidi, zavazadel, zbozi, napf. lodni nebo
leteckou dopravou mezi kontinenty (globalizace) s sebou ptindsi nejen
pozitiva, ale, jak dnes jiz dobfe vime, také negativa. Jednim z nich je
naruSovani rovnovahy ekosystému prevezenymi ¢i zavle¢enymi druhy,
kterého jsme ve vétsi mife svédky priblizné poslednich 250 let. Tyka se
to i prostredi znacné ovlivnéného ¢lovékem, véetné urbannich oblasti
(obr. 5).

Clovék stale €astéji zamérné & mimodék prepravuje pres ptvodni
bariéry (ocedny, pousté, pohofi aj.) znacné mnoiZstvi biologického
materidlu — semena kulturnich rostlin, semena plevel(, kterd se mu
pfichytila na odév ¢i kontaminovala prevazené komodity, zvifata
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hospodarska i okrasna, a také mikroorganizmy, drobny hmyz, roztoce
a dal$i bezobratlé i mensi obratlovce, ktefi vétSinou nevidéni cestuji
pfichyceni k hostitelskému organizmu ¢i zboZi, nebo se dostanou do
prevdzenych zavazadel (Padilla & Williams 2004; Hulme 2009;
Patoka et al. 2016, 2020).

= wr’!:j/ .

9 X6 d
Obr. 5: Po uniknuti ¢i vypusténi ze zdjmovych chovi si nékteré druhy
papouski uvykly na Zivot v méstskych aglomeracich. Vievo mnisci Sedi
v Barceloné, vpravo alexandri mali v Leidenu v Nizozemsku. [BP]
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1.2 Co se déje v ekosystému, do kterého se dostal novy
druh?

Kazdy, kdo nékdy zahradnicil, vi, Ze pokud chce na zahonku
vypéstovat salat nebo mrkev, musi plit, tedy odstranit naletové rostliny
jinych — obvykle ZivotaschopnéjSich — druh(, aby mély vysazené
rostlinky dostatek prostoru a nevysilovaly se konkurenénim bojem.
Prostfedi totiz uzivi jen urcité mnozstvi jedinch s podobnymi naroky.
Ekologové hovofi o nosné kapacité prostfedi nebo o Unosnosti
prostredi.

V ekosystému, do kterého byl z jiného Uzemi nebo dokonce z jiného
kontinentu prenesen neplvodni druh, je narusena ekologicka stabilita.
Nasledné se spusti autoregulacni mechanizmy ekosystému, které se ho
snazi uvést do plvodniho stavu, anebo najit jiny stabilni stav.

Mezi jedinci zavle¢enymi a jedinci druh( plvodnich vznikaji vztahy (ty
mohou hypoteticky byt i pozitivni; vice viz kapitola 1.5). Pokud maji
plvodni a neplvodni druhy podobnou ekologickou niku (maji podobné
naroky na prostredi a jeho zdroje, jako je Uzemi, potrava, ukryty apod.),
zane mezi nimi probihat konkurencni boj (neboli kompetice). Toto
soupefeni muze vést ke snizeni pocetnosti, ohroZeni ¢i vymfreni
(extinkci) pUvodnich druh(. Mezidruhova konkurence u organizm(
vétsich rozmérd a s velkymi naroky nékdy vede k oddéleni areall
vyskytu. Napriklad areal Iva a tygra se v soucasnosti prekryva pouze
v Indii, i kdyz dfive zili na Stfrednim vychodé spolec¢né (jejich potravni
niky v té dobé ovsem nebyly stejné). U druhu blizce pfibuznych (napf. ze
stejného rodu) hrozi kfizeni. DalSi nebezpeci predstavuje zavleceni
nepuvodnich patogen( a parazitl (obr. 6), predace a v nékterych
extrémnich pripadech i degradace krajiny (Williamson 1996).
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rak pruhovany (Faxonius limosus) je

prenase¢em patogenu zptsobujiciho tzv. raci mor, coZ je pro evropské raky
letdlni onemocnéni. [JP]

Konkuren¢ni boj bude o to tvrdsi, ¢im zaplnénéjsi jsou ekologické niky
v daném ekosystému. Ve volné ekologické nice se zavleCeny neboli
introdukovany druh uchyti snadnéji, nez kdyz o ni musi bojovat s jedinci
pGvodniho druhu s podobnymi naroky. Plvodni druhy jsou totiz ve velké
vyhodé. Je jich presila a na dané konkrétni stanovisté jsou zcela
adaptovani (vice viz kapitola 1.6). Stabilita ekosystému naruseného
zavle¢enim nového druhu je nejcastéji obnovena tak, Ze se neplvodni
druh neuchyti (jedinci i jejich potomci, pokud vibec néjaké stihnout mit,
uhynou) a ekosystém se vrati do pavodniho stavu.

Za urcitych okolnosti se ale mlze stat, Ze se zavleceny druh v novém
biotopu uchyti, rozmnoZuje se a zvySuje se jeho pocetnost. V plné

15



ekologické nice je to vidy na ukor pocetnosti plvodniho druhu ¢i druhg.
Nékdy je vjistém okamiZiku obnovena ekologickd stabilita (i kdyz
nepuvodni) a oba druhy (pGvodni i zavlec¢eny) spolu koexistuji na dané
lokalité a ve stejném case. Jindy ovsem konkurencni boj pokracuje
a kon¢i poklesem pocetnosti az vymienim druhu plvodniho
(Jancarikova, 2013).

Druhy, které i na cizim Uzemi vyhrdvaji konkurenéni boj a vyznamné
snizuji pocetnost druhl plvodnich nebo jinak vyznamné méni ptvodni
ekosystémy, ekologové nazyvaji druhy invaznimi. Odvétvi ekologie,
které se zabyva studiem biologickych invazi, se nazyva ekologie invazi.

1.3 Biologické invaze

Biologické invaze oznacuji védci na celém svété za jeden z nejvétsich
soucasnych problému Zivotniho prostredi a ochrany pfirody, plvodnich
druh( a jejich stanovist, protoze vyskyt invaznich druh(l ma ¢asto velice
negativni dopad na biodiverzitu a v mnoha pfipadech plsobi i znacné
socioekonomické Skody (napf. ztraty v zemédélstvi, znehodnoceni
potravin, poranéni lidi ¢i prenos nemoci; Diagne et al. 2021; Haubrock
et al. 2022; obr. 7 a 8). Jedna se tedy o téma, které se do jisté miry tyka
kazdého clovéka, presto mu ale neni v kurikuldrnich dokumentech
vymezujicich koncepci, cile a vzdélavaci obsah dané etapy vzdélavani
vénovana témér zadna pozornost.
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Obr. 7: Jihoamericky vodni plZ ampuldrka rodu Pomacea je invazni v mnoha
tropickych a subtropickych oblastech po celém svété. Skodi tim, Ze pozird
semendcky ryZe, vajicka obojZivelnikd, vytlacuje plvodni druhy plZi apod.

Vlevo samice kladouci vajicka, vpravo hrozen vajicek. [MP, JP]

Obr. 8: V CR rozsiteny severoamericky invazni sumecek cerny (Ameiurus

melas) md jedové Zldzy u bdze tvrdych paprski hibetni a prsnich ploutvi.
Bodnuti je pomérné bolestivé i pro ¢lovéka. Skodi predaci a potravni
konkurenci plvodnim druhtm ryb. [JP]
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Mezi nejcastéjsi zpUsoby Sifeni invaznich druh( patfi:

a) samovolné Sifeni (pfirozené Sifeni druhu v navaznosti na ménici
se parametry prostredi, klimatickou zménu apod.); néktefi autofi
ovsem samovolné se Sitici druhy nepovazuji za nepuvodni,
jelikoZ nejsou zavleceny ¢lovékem,

b) unik zlidské péce (zajmové chovy, akvarijni a terarijni druhy
apod.),

c) unik zrostlinnych kultur a chovu ZivocichG (botanické
zahrady/zoo/akvaria, zahradnictvi, zemédélstvi, akvakultura
apod.),

d) transport s jinou komoditou (se zboZim ¢i jinym organizmem),

e) cerny pasazér (lodni nadrze se zatézovou vodou apod.)

f) zadmérné vypusténi zivocicha a vyseti ¢i vysazeni rostliny

Co se tyce chovld (produkcnich a zajmovych), jejich regulace,
zabezpeceni a kontrola se v praxi realizuje predevsim u velkych podnikd.
Oproti tomu malochovy stoji spiSe na okraji zajmu a jejich kontrola je
obtizna (obr. 9). V nékterych zemich je moiné se setkat s legdlnim
prodejem invaznich druh@ (obr. 10), v Evropské unii véetné CR je trh
ovsem regulovan (vice viz kapitola 2.2). Transport s jinou komoditou Ci
cerni pasazéfti se kontroluji jen velice obtizné a jejich zachyceni je ¢asto
spiSe dilem nahody. Takto si napfiklad i turisti nékdy pfivezou
z dovolené ve svych zavazadlech necekané pasazéry (napt. Stiry,
pavouky apod.).

Z celkového poctu 595 neplvodnich druhd Zivocichu, ktefi se
vyskytuji na uzemi CR, se za invazni povaiuje 113 druhi
(Sefrova & Lastivka 2005), u rostlin je to 75 z 1576 nepGvodnich druhd
(Pysek et al. 2022).
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Obr. 9: Samec myvala severniho (Procyon lotor) v soukro

/ g J4
mém chovu. [JP]
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Obr. 10: Poulicni prodej akvarijnich Zivocicht na Javé v Indonésii; mnozi jsou

o

v této zemi nepuvodni Ci pfimo invazni (napf. Zelvy nddherné i kostlini). [JP]

1.4 Pavodni, neplivodni, introdukované a invazni druhy

Ekologové pro potteby studia biologickych invazi rozdélili Zzivocichy,
rostliny a houby na druhy plvodni a neplvodni. Nékteré neplvodni se
pak projevuji invazné.

Pavodni druhy se vyvinuly na urcitém geograficky vymezeném tzemi
béhem evoluéniho procesu, a tedy nezavisle na ¢innosti ¢lovéka, ¢i se na
dané uzemi dostaly samovolnym Sifenim (nékdy jsou samovolné se Sifici
druhy téz povazovany za nepavodni, jak je zminéno vyse). Oproti tomu
druhy nepivodni se na nové Gzemi dostanou vidy za pomoci ¢lovéka,
i kdyZz ne vidy jsou zavleCeny umysiné. TéZ se mohou samovolné
(expanzné) sifit z neplvodniho GUzemi, na které byly zavle¢eny ¢lovékem.

20



Procesu zavleceni se téZ fika introdukce, jedna se tedy o druhy
introdukované. Lidskd cinnost je klicovym faktorem pfi posuzovani
plavodnosti a neplvodnosti hodnocenych druh( (Vila & Hulme 2017).

Druh, ktery postupné prekona vSechny bariéry, tedy unikne do
prirody na novém uUzemi, prezZije, zaCne se mnozit bez pomoci ¢lovéka
a Sifi se do okoli, pficemz negativné ovliviiuje plvodni biotu i cely
ekosystém, je oznacovan jako invazni (Blackburn et al. 2011). Mnohé

v

invazni druhy Zivocichd i rostlin se $ifi i na tzemi CR (obr. 11 a 12).

Obr. 11: V Evropé vcetné CR jsou invazni dva druhy kfidlatek, kfidlatka
sachalinskd (Reynoutria sachalinensis) a kfidlatka japonskd (R. japonica),

a jejich kfizenec zndmy jako kfidlatka ceskd. Sifi se pfedevsim pomoci ulomkd
lodyh a oddenki a v kratkém c¢ase mohou na lokalité zcela dominovat. [JP]
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Obr. 12: Atraktivni, avsak téZ invazni slunecnice topinambur (Helianthus
tuberosus) patfi v CR mezi nezddouci druhy. [KJ]

Je tfeba mit na paméti, Ze kazdy organizmus je nékde plvodni, i kdyZ
jinde muZe plsobit invazné. Ojedinéle nalézame i priklady druh(, které
jsou ve svém pfirozeném arealu vyskytu ohrozené, jinde se ale projevuji
invazné (napf. nejvétsi sladkovodni kostnatd ryba arapaima velka
(Arapaima gigas), ktera je ohrozena vyhubenim v Brazilii, avSak je
invazni v Indonésii, obr. 13). V tomto pfipadé se jedna o tzv. paradox
v ochrané pfirody neboli ochranarsky paradox.
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Obr. 13: Monstrozni dravd sladkovodni ryba arapaima velkd (Arapaima gigas)
je ve své domoviné v Jizni Americe kriticky ohroZend, zdroveri se ovsem Sifi
v Indonésii, kde se ocekdvaji negativni dopady na plvodni biotu. [JP]

Jen mald ¢&ast nepavodnich druhG unikne ¢ je zamérné
vypusténa/vysazena do pfirody, z téchto druhl jen mala ¢ast dokaze na
novém Uzemi pfezit, a jeSté mensi ¢ast se dokdze mnozit a Sifit do okoli
(obr. 14). Z toho vyplyva, Ze naprostd vétSina neplivodnich druh( se na
daném Uzemi neprojevuje invazné. Na druhou stranu je dulezité
upozornit na to, Ze ty druhy, které se invazné projevovat zacnou,
predstavuji opravdu vaznou hrozbu, se kterou si v mnoha pfipadech
nedokazeme ucinné poradit (Lodge 1993). Eradikacni postupy vedouci
k UpInému vyhubeni ¢i vymyceni invaznich druh( jsou G¢inné predevsim
u mensich a izolovanych populaci v rané fazi invaze. Obecné jsou kladné
pfijimany eradikace tykajici se rostlin a bezobratlych Zivocichd,
u obratlovcl (predevsim u savcli a ptakd) se ¢asto narazi na nesouhlas
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nepoucené verejnosti. Proto je velice dulleZité vse s podporou

rozumnych argument( naleZité dopredu vysvétlit a seznamit verejnost
s hrozicimi riziky v pfipadé Sifeni invaznich druhd.

/
/|
/)

/

Toa/ s

Obr. 14: Na hladiné plovouci babelka rezanovitd (Pistia stratiotes) je jednim
z oblibenych okrasnych druhi péstovanych v zahradnich rybniccich. Je to
rostlina teplomilnd, a ackoliv se jednd o uspésny invazni druh v tropickych

oblastech, v podminkdch CR zatim nedokdZe prezimovat. [JP]

Na zakladé unijnich seznam( clenské staty EU aktualizuji seznamy
narodni seznamy invaznich druh( (vice viz podkapitola 2.2). Jedna se
o tzv. ¢erny, $edy a varovny seznam. Cerny seznam zahrnuje druhy
s vyraznym negativnim vlivem na Zivotni prostredi. V Sedém jsou druhy,
jejichz dopad neni tak vyrazny, avSak doporucuje se jejich sledovani
a pripadna regulace. Varovny seznam pak upozoriiuje na druhy, které na

24



daném Uzemi jeSté nejsou pritomny, ale pfedpoklada se, Ze po zavleceni
se budou projevovat invazné.

Co je to invazni druh a pro€ neni druhem invazivnim

V terminologii zamérené na biologické invaze se i na odborné Urovni
Casto objevuji oba ceské ekvivalenty anglického souslovi ,invasive
species”, tedy invazni i invazivni druh. Proto v nasledujici stati pfinasime
podrobné vysvétleni.

Néktefi autofi oba vyrazy pouzivaji jako synonymum, viz napfiklad
publikace Narodniho parku Sumava pojednavajici o invaznich rostlinach
vyskytujicich se vtomto parku (NP Sumava 2021). Definice invazniho
druhu je zde uvedena touto vétou: ,Invazni nebo také invazivni, oboje
znamena, Ze se jedna o druh rostliny Ci zvifete, ktery je v daném misté
nepuvodni, nema tam své prirozené nepratele, parazity ¢i predatory.”

Jini autofi oba pojmy oddéluji. Nékteri se vymezuji proti jejich
synonymité vrdmci oboru biologie invazi. Kupfikladu ochranaiska
skupina JARO na svych webovych strankach v terminologickém slovniku
piSe, Ze invazivni je neplvodni druh, jehoZ introdukce a/nebo Sifeni
ohroZuje biologickou diverzitul. Druhem invaznim pak tato skupina
oznacuje takovy druh, ktery se na nové Uzemi rozsitil rychle. A dodava,
Ze invazni druh je na novém uUzemi nové pfichozi a pokud se objevi
rychle, byva ¢asto povazovan za neplvodni, pficemz to tak nemusi ale
byt, jelikoz rychlost Sifeni neni soucdsti definice neplvodnosti...
Ponékud zmatené Zonglovani s pojmy.

Jak je to tedy spravné? V asopise Ziva vysel text, ktery vie uvadi na
pravou miru (Cernd 2018). V tomto ¢lanku autorka vymezuje pro oba
pojmy definice z odliSnych obor(. Zatimco pojem ,invazni“ se tyka

ljarojaromer.cz/slovnik-pojmu
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biologickych invazi a oznacuje druh, ktery se mnoizi, Sifi do okoli
a negativné pusobi na plvodni biotu i ekosystém jako celek, pro pojem
»invazivni“ nachazime uplatnéni v mediciné, kdy se jim oznacuje prinik
patogend do téla hostitele nebo Siteni ¢i bujeni (napriklad nadorové
bujeni). Dale Ize za invazivni povazovat metody, pfi jejichz aplikaci
pronikaji nastroje do téla hostitele ¢i pacienta (viz Velky lékarsky
slovnik?).

O téch neplvodnich druzich, které po antropogennim zasahu
pronikly na izemi mimo jejich pivodni areal vyskytu, na novém Uzemi
se dale mnoZi bez prispéni ¢lovéka, ale neni prokazan jejich negativni
dopad (impakt), se hovofi jako o etablovanych neboli naturalizovanych
(tedy v novém prostiredi uchycenych a zdomacnélych; obr. 15). Pro ty
nepuvodni etablované druhy, které vsak expanduji do okoli, kde pUsobi
environmentalni Skody vcéetné homogenizace biodiverzity, je pak
jedinym spravnym ceskym oznacenim termin ,invazni“ (invazni druh,
invazni organizmus, invazni rostlina ¢i ZivocCich).

2 lekarske.slovniky.cz/pojem/invazivni
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= A 2 ' = . ';4 Ky ¢
Obr. 15: Kdvovnik (Coffea) pochdzi z Etiopie, v prubéhu véki byl ovsem
rozsifen na mnohd dalsi mista v tropech a subtropech. Do Indonésie byl

dovezen holandskymi obchodniky na konci 17. stoleti. V soucasné dobé zde
roste i divoce a je vnimdn jako naturalizovany druh (okoli mésta Payakumbuh,
provincie Zdpadni Sumatra). [JP]

1.5 Vztahy mezi organizmy

Pro porozuméni tématu biologickych invazi je tfeba se seznamit
s klasifikaci vztahll mezi organizmy. Tyto vztahy jsou velmi rozmanité
a vsechny je zastreSuje pojem ,,symbidza” (etymologicky spolu-ziti).

Ackoliv laici nékdy mylné pouzZivaji pojem symbidza pro vztah
oboustranné prospésny, spravné se takto oznacuje jakykoliv vztah mezi
dvéma jedinci rliznych druht v Sirsi roviné — tedy nejen vztahy pozitivni,
ale i neutralni ¢i negativni (Petrusek 2018).
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Zakladni symbiotické vztahy se déli na:

a)

b)

f)

g)

h)

komenzdlizmus (jeden symbiont ma ze vztahu prospéch, druhy
neni ovlivnén; napf. sup poZirajici zbytky kofisti lva),
amenzalizmus neboli alelopatie (pro jednoho symbionta je vztah
nevyhodou, druhy neni ovlivnén; napf. hlemyzid zaslapnuty
kravou; téz se jednd o vyluCovani chemickych latek potlacujicich
jiné organizmy; napf. akat vylucujici jedovaté latky do pudy
(obr. 16) ¢&i plisni Penicilium notatum vyluCovana antibiotika
Skodliva pro bakterie),

parazitizmus (pro jednoho symbionta je vztah nevyhodou, druhy
z néj ma prospéch; napft. sajici klisté na psovi),

neutralizmus (teoreticky vztah, kdy ani jeden ze symbiont( neni
ovlivnén — prakticky neutralizmus ovSem neexistuje, pfi blizSim
zkoumani se vidy najde néjaky jiny typ vztahu),

kompetice neboli konkurence (oba symbionti jsou ovlivnéni
negativné; lev soupefici o kofist s hyenou),

predace (pro jednoho symbionta je vztah nevyhodou, druhy z néj
ma prospéch; vlk lovici jelena),

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

mutualizmus (tésné svazany oboustranné prospésny vztah; krava
a nalevnici bachofci, ktefi v jejim bachoru rozkladaji celulézu).
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Obr. 16: Pdvodné na strmych svazich okolo Vitavy a Sdzavy hojné rostly
jalovce a tisy, v soucasnosti zde ale dominuje trnovnik akdt. [BP]

1.6 Zvlastni schopnosti invaznich druhi

Princip ,,Pan hory“ tika: ,Ten, kdo chce vytlacit Pana hory, musi byt
silnéjsi a schopnéjsi nez on.”

Jinam feceno, populace druhu, ktery se v daném Gzemi jiz vyskytuje,
je v konkurencnim boji se zavlecenym druhem s podobnou ekologickou
nikou ve velké vyhodé. Jedinci pGvodniho druhu totiz sndze naleznou
partnera k rozmnozovani nebo prospésné symbionty (napf. mykorrhizni
houby, které rostliny potrebuji k optimalnimu rlstu), umi vyhledavat
dostupné zdroje a znaiji jejich sezonni variabilitu apod. Pavodni biota se

v

zavleenym druh(m aktivné brani. Kupfikladu zavlecené semeno

rvs

neplivodni rostliny c¢asto vlbec nevykli¢i, protoze plvodni druhy
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vylu€uji do pady inhibujici hormony ¢&i semenacek odumfe kratce po
vykli¢eni, protoZe populace plivodniho druhu ma vysokou pokryvnost
a zastini ho.

Pokud by byl introdukovany druh nanejvys stejné silny a stejné
schopny jako druh pavodni, vkonkurenc¢nim boji neuspéje. Jelikoz
vytlacit druh z jeho obsazené niky neni snadné, uz jen kvuli nepoméru
v pocetnosti ¢i hustoté na pocatku invaze. Chce to néjaké specialni
schopnosti.

Invazni druhy je maji. Nékteré se lépe prizpisobuji ménicim se
podminkdm, jsou adaptabilni. Casto také maji pro $ifeni se do okoli
efektivnéjsi strategie rozmnozovani jako je r-strategie, kdy maji hodné
potomku, ktefi rychle rostou a nevyZaduji rodicovskou péci (jejich
mortalita je ovSem wvysokd). Nékteré se dokonce mnozi
partenogeneticky, kdy samice kladou neoplozend vajicka, a nemuseji
tedy hledat partnera pro reprodukci (obr. 17). Invazni druhy také rychle
dospivaji, snadno a rychle se Siti, nékteré z nich vylucuji do prostredi
chemické latky (napf. inhibice rastu rostlin jedy, které vylucuje do pldy
akat), prenaseji neplvodni patogeny vici kterym jsou samy odolné
(napf. raci mor prendaseny rezistentnimi severoamerickymi druhy raka -
Svoboda et al. 2017), svym chovanim méni prostiedi, které pak méné
vyhovuje plvodnim druhlm (napt. kypreni pldy zavlecenymi Zizalami
do Severni Ameriky - Craven et al. 2021; ¢i hrabani ve dné, ¢imz zavleéeni
kapFi zvySuji zakal vody v jezefe Naivasha v Keni, a znesnadnuji tak lov
predatoriim orientujicim se dominantné zrakem - Mutethya & Yongo
2021), toleruji pfitomnost ¢lovéka, mohou se kfizit s plvodnimi druhy,
a v pripadé Zivocichll se snadnéji a rychleji u¢i a prekonavaji rGzné
prekazky. Svym zplsobem jsou hodny obdivu. Ma to ovsem mnoha ale...
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Obr. 17: Partenogeneticky rak mramorovany (Procambarus virginalis)
odchyceny pobliZz mésta Bilina je vdZnou hrozbou pro pivodni druhy rakd,
jelikoz prendsi ra¢i mor a velice rychle se mnozi [JP]

Pokud jsou totiz invazni druhy Uspésné, mohou v pomérné kratkém
Case vytlacit druhy pavodni na okraj jejich aredlu vyskytu a mimo jejich
optimalni Zivotni podminky. V disledku toho plvodni druhy stradaji,
pocetnost klesd a populace se mohou zhroutit. V nejhorsim pripadé
dojde k vyhynuti ptivodniho druhu.
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2. FORMALNI CAST

2.1 Environmentalni vychova

V dnesnidobé jsou Zivotni podminky na planeté Zemi ohrozeny fadou
faktord, jako je zména klimatu, ztrata biodiverzity, znecisténi ovzdusi,
pudy a vody. Dlvody mlzZeme hledat predevsim v exponencidlnim rdstu
lidské populace a ndvazném neSetrném vyuZzivani pfirodnich zdroja.
Tyto problémy maji vysoce negativni vliv nejen na pfirodu, ale ¢asto i na
hospodarstvi, kulturu, mezindrodni vztahy a lidské zdravi.

Je proto dulezité vychovavat déti (dle kontextu pod tento pojem
zahrnujeme Zaky, pripadné i predskolaky) tak, aby si uvédomovaly, jaky
vliv maji lidé na Zivotni prostredi, a jaky vliv ma Zivotni prostfedi na né
samotné, popfipadé na jejich rodiny, kamarady, sousedy, spoluobcany
a potaimo na celé lidstvo. V soucasnosti toto pedagogické plsobeni
oznacujeme jako environmentalni vychovu. Pfed nékolika desitkami let
jsme je nazyvali ekologickou vychovou, a jesté o néco dfive vychovou
k ochrané a tvorbé Zivotniho prostiredi. V poslednich letech se zacind
pouZzivat téz termin vychova k udrzitelnosti nebo klimaticka vychova.

Cilem — at uz tomuto pedagogickému pusobeni fikame jakkoli — je to,
aby dospéli, ktefi vyrostou z naSich déti a Zzakd, mohli pfijimat
a prosazovat informovana a zodpovédna rozhodnuti. Vzdélani v oblasti
Zivotniho prostfedi pomahd lidem rozpoznat problémy a vyzvy a najit
reSeni pro udrzeni kvalitniho Zivotniho prostfedi i pro budouci generace.
Z tohoto dlvodu je environmentalni vychova v mnoha zemich povinné
zafazena jako soucast Skolnich osnov a dalSich vzdélavacich programa.

Environmentalni vzdélavani a vychovu definujeme jako vzdélavani
o pfirodé, pro prirodu a v prirodé. Jancarikovd (2010) k tomu priddva
jesté pro dité, respektive pro ¢lovéka, a lidstvo, protoze vidy jde jesté
o kvalitu Zivota lidi a jejich zdravi fyzické i dusevni. Vzdélavani a vychova
proto k sobé v environmentalni oblasti neoddélitelné patfi. V anglictiné
je vystihuje jediné slovo, education. Environmentdlni vzdélavani
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a vychova (anglicky environmental education) jsou zminovany jiz ve
starsSich konceptech (Stapp et al. 1969) a zakotveny v mezinarodnich
dokumentech, poprvé v deklaracich z Bélehradu (1975) a z konference
OSN v Thilisi (1977), nasledné v deklaracich konference OSN v Moskvé
(1987) a ndvazné v podstaté ve vsech dalsich.

Tradicné byly environmentalni vzdélavani a vychova chapdany jako
soucast prirodovédného vzdélavani, jehoz klicovym cilem je porozuméni
povaze prirodnich véd, respektive prirodnich vztahl a zakonitosti, Ci
prirodé obecné. Nasledné byly vytyéeny dva hlavni cile
environmentalniho vzdélavani a vychovy:

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

b) motivace obcanl k zodpovédnému chovani a k prospésSnym
aktivitam, a to na urovni jedincl, komunit, spravnich tuzemi,
statd i nadndrodnich spolecenstev.

V navaznosti na doporuceni britské Nuffieldovy nadace (Nuffield
Foundation3) se environmentalni vzdélavani a vychova rozsifily
o témata, kterd lidstvo opravdu tizi (zmény podnebi, zasoba vody,
produkce potravin, ziskavani a spotieba energie aj.) a vytycily si dalsi
cile:

a) zvySovat povédomi o ochrané Zivotniho prostredi, o tom, jak

minimalizovat negativni dopady na Zivotni prostredi
a zabezpedit udrZitelnost vyuzivani zdroji pro budouci
generace;

b) predavat etické a mordlni hodnoty obsahujici zodpovédné

chovani viéi Zivotnimu prostredi, krajiné i jednotlivym
organizmdam;

3 nuffieldfoundation.org
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c) odhalovat souvislosti mezi kvalitou Zivotniho prostredi
a kvalitou Zivota a zdravi lidi, Zivocich(, rostlin i celych
ekosystém{;

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

e) informovat verejnost o svété jako globalnim ekosystému, ve
kterém jedndani jednotlivce a skupin mlze ovlivnit déni na
opacném konci svéta, a preddvat poselstvi, Ze je mozné i na
urovni jednotlivce ucinné prispivat ke globdlnimu reseni
celosvétovych problému.

Pro porozuméni environmentdlni problematice je tfeba celostni
(holisticky) pfistup. Vyvstava potfeba transferu poznatkd. Obzvlasté
nebezpecné je Ipéni na polopravdach a zavadéjicich informacich, které
se cCasto vydavaji za fakta. Z tohoto dUvodu bylo treba do
environmentalni vychovy aplikovat ovérené a aktualni poznatky nejen
z oboru prirodovédnych (biologie, ekologie, taxonomie, ochrana prirody
aj.), ale také dalsich, jako je pedagogika, psychologie, sociologie nebo
téz ekonomie a pravo.

Environmentdlni vzdélavani a vychovu je nutné realizovat citlivé
a zodpovédné s ohledem na potreby cilové skupiny, aby se predeslo
demotivaci. Je nutné zvazit pozitivni i negativni aspekty spojené
s ¢innosti a chovanim rlznych skupin obyvatel, pficemz dliraz ma byt
kladen na stabilitu prostredi, udrZitelné vyuZivani pfirodnich zdroju,
ochranu biodiverzity, avsak také na spoleCensky zdjem a pfijatelny
prospéch spoleénosti.

Vidy je tfeba pamatovat na tfi hlavni cile, tedy:

1. rozvoj citlivosti k pfirodé (environmentalni senzitivity),
2. znalosti a dovednosti,
3. strategie resSeni problémU a konfliktd.
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Zjednodusené feceno, aby zak mél pfirodu rad, chtél ji chranit, umél
se rozhodnout, co je tfeba fesit (a co ne) a védél, jakymi zplsoby
ochranu prosadit. Nékdy se tyto cile nazyvaji Tri bratri, tedy CIT, ROZUM
a CIN. Je tfeba, aby byly realizovany zarovef. Jak vime, provazek ze tii
pramenU nesnadnéji se pretrhne, a tfi pruty Svatoplukovy nelze zlomit.

2.1.1 Environmentalni vychova v CR
Prvopodatky environmentalni vychovy v Ceské republice je mozné
datovat do prvni poloviny 20. stoleti, kdy se zacala formovat diky
skautskému hnuti (Foglar 1938; Svojsik 2022). V 60. letech 20. stoleti jiz
hovofime o vychové k ochrané prirody, kratce poté o ekologické
vychové a posléze o vychové environmentdlni. Po sametové revoluci
v roce 1989 byla — po vzoru zdpadnich zemi — zaloZena prvni ekocentra
a stfediska environmentdlni vychovy (Chaloupky, Paleta, Rosa, Rychory,
Sever, Tereza, Toulcliv dvr atd.), kterych je dnes na tizemi CR témé¥ sto.
Vétsinu z nich sdruzuje Pavucina? sit stfedisek ekologické vychovy, ktera
byla zaloZzena v roce 1996 a jejimz cilem je podporovat a monitorovat
kvalitu environmentdlni vychovy a propojovat a vzdéldvat zaméstnance
dil¢ich ekocenter a pedagogy. Environmentalni vychova je realizovana
i v narodnich parcich a zoologickych a botanickych zahradach, kde se
verejnosti nabizi cela fada tematicky zamérenych programu (viz kapitola
2.1.5). Okolo prelomu milénia se environmentdlni vychova zacala
etablovat jako obor a didaktika environmentalistiky a spolecné
s environmentalnim  poradenstvim (EP) se stala vyznamnym
preventivnim ndstrojem ochrany Zivotniho prostfedi a biodiverzity.
Environmentalni vychova je v CR zakotvena legislativné, a to v:
a) usneseni vlady €. 232 ze dne 1. dubna 1992, ve kterém byla
schvalena Strategie statni podpory ekologické vychovy v Ceské
republice na 90. lIéta minulého stoleti;

4 pavucina-sev.cz
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b) dohodé z roku 1998 (zdkon €. 123 sb. § 13) o spoluprdci v oblasti
environmentalni vychovy, vzdélavani a osvéty mezi Ministerstvem
Skolstvi, mladeze a télovychovy a Ministerstvem Zivotniho
prostredi;

c) usneseni vlady CR & 1048/2000 o statnim programu
environmentalniho vzdélavani, vychovy a osvéty (EVVO) v Ceské
republice

Resi ji:
a) akcni plan EVVO;
b) statni program CR (v soucasnosti na léta 2016-2025);
c) Skolsky zdkon (¢. 561/2004 Sb.), ktery environmentalni
vychovu fadi jako povinnou soucast kurikula.

Zaclenéni do kurikula s sebou pfindsi vyrazné zmény pojeti,
organizace, realizace i dopad(l environmentalni vychovy. Pfi planované
reformé kurikula se plvodné pocitalo s nahrazenim prarezového
tématu Environmentdlni vychova tématem UdrZitelnost a klima. Zatim
se ktomuto kroku ovsem nepftikrocilo. V této otdzce probihaji dalsi
jednani.

Do vzdélavaciho obsahu je environmentalni vychova zarazena jako
jedno z Sesti prlirezovych témat. Jeji realizace je uréena ramcovymi
vzdéldvacimi programy nebo doporuéenymi ocekavanymi vystupy.

Na Skolach byla zfizena funkce koordindtora environmentalni
vychovy. Tim je jmenovan pedagog, ktery prosel specializa¢nim studiem
pro koordindtory environmentdlniho vzdélavani, vychovy a osvéty
(EVVO) v rozsahu 250 hodin. Koordindtor ma pomahat ostatnim
uciteldm se zaclenovanim environmentalni vychovy do vyuky
a koordinuje dil¢i environmentalni aktivity na Skole tak, aby skladaly
potiebny celek (T¥i bratfi). V CR priibéZné probihaji riizna kvantitativné-
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kvalitativni Setfeni a prizkumy zamérené na environmentalni vychovu
(Cincera et al. 2016; Kroufek et al. 2020).

2.1.2 Vyuka zamérena na biologické invaze

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

Téma to je slozité a védci se ne vidy ve svych teoriich shoduji. Obecné
je vSak prijimano pravidlo, Ze ¢im vétsi biodiverzita, tim lépe. Invazni
druhy vyznamné negativné ovliviuji biodiverzitu na vSech trech
urovnich. Nejvice pozornosti je tradicné vénovano ohroZeni druhové
rozmanitosti.

Vsichni, i ti nejmensi, dnes védi, Ze nékteré druhy jsou v ohroZeni,
hrozi jim vymfeni (extinkce) a je tfeba je chranit. Nebo to, Ze jiné druhy
vyhynuly (dinosaufi pfinejmensim) a ekosystémy o né byly ochuzeny.

V historii Zemé bylo vymirani druhd zpldsobeno riznymi udalostmi,
padem meteoritu, rozsdhlou sopecnou cinnosti ¢i zemétresenimi pfi
pohybu litosférickych desek s ndslednou zménou oceanského proudéni
a klimatu (a jejich kombinacemi). Hovofi se o péti velkych vymiranich,
pfi kterych vidy vymizela velkd ¢ast tehdejSich druhd. V soucasné dobé
se diskutuje o Sestém vymirani, jehoZ moznou pficinou je ¢lovék.

Ve 20. stoleti si biologové =zacali postupné uvédomovat, Ze
k vyznamnému ndrdstu vymirani druh( dochazi také pfimo ¢i nepfimo
pravé vlivem lidské cinnosti, a to jednak exponencialnim rlstem lidské
populace, a také vlivem globalizace, se kterou je spojen stale se zvysujici
pfesun biologického materialu pres pavodni ptirodni bariéry.

V reakci na to od poloviny 20. stoleti vznikaji tzv. Cervené seznamy
a Cervené knihy ohroZenych druh( (iucnredlist.org), které dokumentuji
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ztraty svétové, narodni i mistni biodiverzity na urovni jednotlivych
populaci ¢i celych druhd.

Mezi nejvyznamnéjsich soucasné priciny vymirani druhl patfi:

a) ubytek pfirozenych biotopd,

b) biologické invaze,

c) nadmérné vyuzivani pfirodnich zdroju,
d) znecisténi Zivotniho prostredi,

e) Sifeni nemoci,

f) klimaticka zména.

S tématem boje proti invaznim druhim (pfiklady dale v textu) je
spojena fada etickych otazek a postojud. Environmentalni etika operuje
se ttemi hlavnimi postoji Clovéka k prirodé: antropocentrizmem,
biocentrizmem a ekocentrizmem. Antropocentrizmus (Clovék je pdn
tvorstva, centrum vSeho déni) je spojovan s aktivnim ,dobyvanim
pfirody“ (napf. Lokvenc 1978); je chapan (az na vyjimky) negativné.
Biocentrizmus (soucit s kazdym Zivym tvorem) je spojovan s filozofii
Alberta Schweitzera (Petrickij 1990; Schweitzer 1989) a je vétSinou
pfijiman pozitivné, avSak nékdy tézZ s jistym despektem. Ekocentrizmus
(,snaha o zachovani ekosystémové a druhové rozmanitosti) je pak
environmentalisty povaZovan za vrchol environmentalni etiky, jeho
zakladatelem je americky spisovatel, ekolog a lesnik Aldo Leopold
(1999).

Na zakladé zvnitfnélych postoju vznikaji nejen mezi laiky, ale i mezi
odborniky vétsi ¢i mensi disproporce, kdy rlizné skupiny zastavaji
odlisné nazory na feSeni problému s invaznimi druhy. Zatimco odbornici
se spiSe ekocentrickym pfistupem vyZaduji obvykle regulaci invaznich
druhl (kaceni, vytrhavani, postriky v pfipadé rostlinnych druhl nebo
sterilizaci, odlov ¢i vytraveni v ptipadé druh( Zivocisnych), ti s pristupem
spiSe biocentrickym budou nesouhlasit a soucitit s doty¢nymi druhy
(vice s Zivoc¢iSnymi neZ s rostlinnymi), které za to prece nemohou, Ze byly
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na néjaké uzemi zavleCeny. Rozumnd, vécnd, a na faktech zaloZzena
diskuze je nutnosti.

Vyhubeni ¢i vymyceni invaznich druhl se oznacuje jako eradikace
(obr. 18). Regulace a minimalizace $kod u téch druh(, které se nedafi
uplné eradikovat, se nazyva mitigace. Eradikacnim zasahim musi vidy
pfedchdzet intenzivni osvéta, ktera verejnosti vysvétli, jaka rizika
souviseji s vyskytem daného druhu a proc je nutné potlacit jeho Sifeni.
U mnoha druhll nejsou kdispozici dostatecné efektivni eradikacni
metody, a proto se s jiz introdukovanymi druhy bojuje velice obtizné.
Eradikace je navic vétSinou finan¢né i Casové naro¢na. Dlraz proto musi
byt kladen predevsim na prevenci zavlékani, ¢imzZ se dd invazim predejit.
Vyuka na zakladnich Skolach mdze hrat v tomto procesu kli¢ovou roli.
Pokud se vyucujicim podari spravné objasnit problematiku biologickych
invazi a zformovat postoje Zakd, zamezi se tim jejich budoucimu
nezadoucimu a rizikovému nakladanis invaznimi druhy.

Obr. 18: Baterie sitovych vrsovych pasti pfipravenych pro eradikacni odlov
invaznich rakd. [JP]
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2.1.3 Vyuka zaméfena na biologické invaze v CR

Ackoli — jak bylo v pfedchozim textu vysvétleno — se jednd o téma
velice zavazné a aktualni, nebyla mu dosud na c¢eskych zakladnich
Skolach vénovéana dostatecna pozornost.

Z anonymniho Setfeni provedeného v letech 2022 a 2023 mezi 185
pedagogy na prvnim stupni zakladnich kol v CR (Patokova et al., vlastni
data) vyplyva, Ze 25 % respondentll nepovaZuje biologické invaze za
zavazné téma a alarmujicich 64,6 % z nich s zaky o biologickych invazich
v ramci vyuky viibec nemluvi. Na druhou stranu, 52,1 % respondent( by
uvitalo navySeni poctu hodin zamérenych na vyuku o biologickych
invazich. Avsak 75 % respondentl uvedlo, Ze pro toto téma nema
dostatek podplrnych vyukovych materidld. Proto doufame, Ze tato
metodika mimo jiné pomlZe pedagoglm zorientovat se v dané
problematice a poskytne dostatek inspirace, podklad( a materidld pro
zkvalitnéni vyuky.

Mezi hlavni dokumenty zaméfené na environmentalni vychovu v CR
fadime:

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

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

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

- Statni program EVVO a EP na léta 2016 — 2025
(SP EVVO a EP)
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Je zardiejici, ze v Zddném z téchto dokumentl se nevyskytuji slova
invazni (ani invazivni), invaze, plivodni ani neptlivodni, ale ani dalsi
pojmy, které sinvaznimi druhy souviseji, jako endemit, ochrana
vzacnych ¢i ohroZzenych druht. V Zzadném dokumentu neni — ani jako
priklad — feSena problematika nezddouciho vypousténi Zivocichu ze
zajmovych chovti do volné prirody. Okrajové jsou zminény pouze pojmy
adaptace (DOV) a mitigace (SP EVVO a EP).

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

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

Ochrana druht X - - X

Rozsiteni X - - X

Zivocisnych

a rostlinnych druht

Chranénd uzemi X - zkraslovani hodnota

a ochrana stanovist daného Uzemi

Zachovani Ci X - jen pojem  x

ochrana biodiverzity

Ochrana pfirody X X X X

a zivotniho

prostredi

Environmentalni X X X X

problémy

Globalni problémy X Castecné X zmény/hrozby

Posuzovani X X X -

environmentdlnich

souvislosti

Pochopeni X - X X

zakladnich

environmentalnich

a ekologickych

problému

Pochopeni envi a X - X a jejich

eko déji ¢i jevl zkoumani

Adaptace Ci - X - -

pfizplsobeni

Mitigace - - - zmény
klimatu
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Vzhledem k ddrazu na pochopeni, posuzovani a feSeni
environmentalnich a ekologickych problém{, ktery se objevuje ve vSech
sledovanych dokumentech, a ke skutec¢nosti, Ze biologické invaze jsou
jednim z nejvétsich problému soucasnosti, je opravdu s podivem, Ze se
tomuto tématu zadny dokument jmenovité nevénuje.

N4&s tym se nicméné domniva, Ze na zakladni Skoly téma biologickych
invazi jednoznacné patfi, pochopitelné pfi spravné nastavené mire
zjednoduseni odpovidajiciho rocniku Zakh a didaktické zasadé
emocionalni bezpecnosti.

Uvédomujeme si ovsem, Ze biologické invaze a boj s invaznimi druhy
jsou tématem slozitym, a to nejen obsahem, ale predevsim z etického
a didaktického pohledu. Oporu pro jeho zaclenéni do vyuky poskytuji
didaktické zasady.

2.1.4 Didaktické zasady ve vyuce zamérené na

biologické invaze

Pfi realizaci EVVO, potazmo pfi vyuce o biologickych invazich, je tfeba
dodrzovat didaktické zadsady. To jsou doporuceni tykajici se celého
procesu vyuky (od ptipravy a stanovovani cill, pres realizaci az po
reflexi). Jejich znalost rozviji ucitelovy schopnosti transformovat obsah
do podoby, ktera je pedagogicky Uc¢inna a zaroven odpovida Urovni
i potfebam zakl. Znalost didaktickych zdsad u ucitelt vyznamné posiluje
didaktickou znalost obsahu (Jancafikova a kol., 2022).

Nize uvedené didaktické zasady vychdazeji z nékolikaleté prace
reSitelského tymU autor(i, kterd byla zavrSena vydanim metodické
publikace Didaktické zasady v prirodovédném vzdélavani: metodicka
prirucka pro ucitele biologie, chemie, fyziky, geografie, informatiky,
matematiky a lektory environmentdlni vychovy (Jancafikova a kol.
2022). Tyto zasady lze prejmout i pro vyuku o biologickych invazich.
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Dllezité je usilovat o dodrZovani vSech didaktickych zasad zaroven,
a to nejen pfi realizaci, ale jiz pfi planovani vyukové jednotky. Tabulka
didaktickych zdsad usnadni zdvérecnou reflexi kontrolou, zda byly
vSechny didaktické zdsady dodrzeny. Pfi realizaci EVVO (vCetné vyuky
o biologickych invazich) totiz nékdy kladou rtzné skupiny lektorl dlirazy
na odliSné aspekty. Lektofi z fad odbornikd (ekologl, prirodovédca,
ochranaru) zpravidla kladou diraz na didaktickou zasadu védeckosti, ale
nékdy opomijeji didaktické zasady pfimérenosti ¢i emocionalni a socialni
bezpecnosti. Pedagogové elementaristé cini cCasto pravé naopak.
Pestrost autorského tymu predkladajiciho tuto metodiku zarucuje
dodrzovani vsech didaktickych zasad, jak jsou shrnuty v Tabulce 2.
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Tabulka 2 Didaktické zdsady (prevzato z publikace Jancarikové et al. 2022)

Didakticka zasada

el > Bl ) Il = el [ R

N R R R R R R R R R R
© © o N WU WDNREO

Zasada emocionadlni bezpecnosti

Zasada socialni bezpecnosti

Zasada hygieny a fyzické bezpecnosti

Zasada systematicnosti

Zasada védeckosti

Zasada spravné komunikace, véetné neverbalni
Zasada primérenosti

Zasada srozumitelnosti

Zasada nazornosti

Zasada poskytovani podnétl pro vice smyslu
Zasada vyuZzivani prostredi

Zasada tésného propojeni se Zivotem

Zasada aktivity

Zasada bezprostredni zpétné vazby

Zasada posloupnosti

Z3asada trvalosti

Zasada soustavnosti a opakovani

Zasada komplexniho rozvoje osobnosti Zaka
Zasada vychovného a dil¢iho vzdélavaciho plsobeni
Zasada individualniho pfistupu

Jako podplrné prostfedky pro environmentalni vzdélavani a vychovu
lze UspéSné vyuZit tisténych i internetovych zdrojl, dokumentdrnich
filmU i kratkych videi. Pro ovéreni spravnosti predkladanych informaci je
vzdy dobré Cerpat z vice zdroji. Domnivame se, Ze velice prospésna je
i vyuka v terénu, tedy komentované exkurze, prakticka cvic¢eni a ukazky
pfimo v pfirodé. V neposledni fadé je vhodné zaclenit do vyuky diskuze

s odborniky, ktefi mohou zakim predstavit aktudlni poznatky z oboru.
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2.1.5 Role zoologickych zahrad a chovatelskych zafizeni

a ekocenter v environmentalni vychové

S environmentalnim  vzdéldvanim a vychovou realizovanou
pfedevsim na poli ochrany ohroZenych ZivociSnych druhd, v SirSim
kontextu i celych biotopl (véetné boje proti invaznim druhdm), jsou
neoddélitelné spjaty zejména zoologické zahrady. V souéasné dobé jsou
ve vétsi ¢i mensi mife pritomné prakticky ve vSech zemich svéta. Svétova
asociace zoologickych zahrad a akvarii (WAZA) v dnesni dobé sdruzuje
témér 400 clenskych zoologickych zahrad a akvarii (ddle uvddéno jen
jako ,zoologické zahrady”). Ro¢né navstivi svétové zoologické zahrady
odhadem 700 miliond navstévnik(, coz predstavuje pro ochranu
ohroZzenych druhl, prevenci Sifeni invaznich druhl, i pro
potencial (WAZA 2008; Anderson et al. 2003; Reade & Waran 1996).
Edukacni programy zamérené na osvétu v oblasti biologie a ochrany
zvitat utvareji u ndvstévnik(l pozitivni vztah ke zvifatim a motivuji
k podpore zachrannych programl zamérenych na ochranu druh( ex-
a in-situ (mimo i v misté pfirozeného vyskytu), i na ochranu biotop(
a ptirody jako celku (Anderson et al. 2003; Hosey 2005).

Atraktivni a v pfiméfené mire i zdbavné programy cilené zejména na
Skolou povinné déti i na celé rodiny tak predstavuji pro zoologickou
zahradu vyznamnou pfileZitost k osvétové ¢innosti. Edukativni vyznam
zoologickych zahrad pro Sirokou verejnost vietné déti je
nezpochybnitelny, silnou strankou vzdélavani v prostfedi zoologickych
zahrad je dle teoretik( pedagogiky predevsim skutecnost, Ze zoologické
zahrady nabizeji neformalni a zazZitkové prostredi v kontrastu s béznou
Skolni vyukou (Carr & Cohen 2011). MozZnost pozorovat Zivé zvire,
v urCitych pripadech vcetné fyzického kontaktu, je pro déti
nesrovnatelné podnétnéjsi, nez napr. sledovani videa v ucebné. To je
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mozné kupfrikladu v rdmci specidlnich program( umoznujicich krmeni
zvitat (sloni, lemufi, chameleoni, domestikovana zvifata apod.) z ruky ci
chovateli a lektory Fizenych setkdni se zvifaty v tzv. chranéném kontaktu

(obr. 19-21).

Obr. 19: Krmeni kontaktnich madagaskarskych lemurti kata (Lemur catta) pod
vedenim lektora v zooparku Zdjezd. [JP]
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Obr. 20: Krmeni delfint s komentdrem v Ancol Ocean Dream Samudra, Jdva,

Indonésie. [JP]
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Obr. 21: Domdci zvifata jsou ¢asto vyuZivana ve specidlnich programech pro

kontakt s détmi. [JP]
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Z hlediska ziskani a udrZeni pozornosti zejména déti maji takovéto
programy nezastupitelnou roli jak pro Skoly, tak pro rodiny s détmi
ajsou jednim z vyznamnych dlivodi, pro¢ se do zoologické zahrady
navstévnici pravidelné vraceji (obr. 22). Na poli rozvoje vzdélavani
a osvéty Skolnich déti v prostredi zoologickych zahrad je jisté jesté
mnoho prostoru ke zdokonalovani programi zamérenych pfimo na
biologické invaze.

Obr. 22: Komentované ukdzky morskych Zivocichl v oceandriu Sea World
vJakarté. [JP]
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V duchu holistického
pojeti vzdéldvani jsou pro
zprostfedkovani hmatovych
viemU a fyzického kontaktu
s pfirodnimi materialy vedle
Zivych jedinch vyuzivany
také exponaty, jako jsou
vycpaniny, kozesiny,
bodliny, vajecné skorapky,
zuby, svlecky, pefi, rohy,
parohy, drapy, kosti, odlitky
stop apod. (obr. 23).

Obr. 23: Vycpaniny ptdka
vyuZivané pro  praktickou

vyukovou ukdzku. [JP]

Ekocentra, pfipadné naucénad strediska ekologické vychovy jsou dalsi
kategorii instituci, kde se teoretickou i praktickou formou realizuje
vzdélavani mimo jiné také v oblasti ochrany ohrozenych druh( Zivocicht
a rostlin, dlraz je téZ kladen na prevenci a regulaci zavlékani a Sifeni
druhl invaznich. Néktera z ekocenter, napf. IS CHKO Krivoklatsko-
Krivoklat (Krivoklatsko o.p.s.), Naucné stredisko ekologické vychovy
Kladno-Cabarna o. p. s. & Podblanické ekocentrum Ceského svazu
ochrancl pfirody Vlasim, jsou certifikovdna Pavucinou. V nékterych
pfipadech umoznuje zazemi ekocentra ubytovani a realizaci vicedennich
program(, a nechybéji ani prfiméstské tabory.

Vyznamnou roli hraji i dal$i ochranarské organizace sdruzujici jak
profesionaly, tak nad$ence, nap¥. Ceska spole¢nost ornitologickd. Tyto
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organizace se rovnéZz angazuji v systematickém environmentdalnim
vzdélavani nabizeném zejména Skoldm a nabizeji pravidelné vyukové
programy od prohlidek aZ po celodenni aktivity. V nékterych pfipadech
zazemi ekocentra umoznuje ubytovani a realizaci vicedennich
program(, a nechybéji ani priméstské tabory.

Nezanedbatelny vyznam v environmentalnim vzdélavani maji i mensi
chovatelska, ochranarska a osvétova zatizeni — zookoutky nebo téz
minizoo. Formalné i organizacné mohou byt propojena s ekocentry
nebo dalsSimi institucemi. Napftiklad Lesy hlavniho mésta Prahy takto
provozuji ekocentrum Prales a Zachrannou stanici hl. m. Prahy, pod jejiz
spravu spadaji celkem ctyri zookoutky (Zookoutek Mala Chuchle, Divoka
zahrada Hostivaf, Zookoutek Kunratice a Zookoutek Kamyk). Vlastni
ekocentrum provozuje i BeCovska botanicka zahrada.

Skoly mohou pro environmentalni vychovu a vyuku o biologickych
invazich vyuzit i botanické zahrady (obr. 24), které pro zaky téz nabizeji
vzdéldvaci programy, hravé aktivity i pfiméstské tabory.

T

Obr. 24: Botanické zahrady nabizeji vzdéldvaci programy pro déti ve
venkovnich expozicich i ve sklenicich. [JP]
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V neposledni fadé existuji soukromé spolecnosti, které Skoldm
nabizeji vyukové programy napliujici ideu EVVO. Vyhodou takového
programu je, Ze pfiblizi danou problematiku (¢asto s pouZzitim ndzornych
ukazek) primo v prostorach Skoly. Koordinatorim EVVO tak odpadaiji
organizacni starosti s dojizdénim za ,zazitkovou” vyukou. Vyhodou je
i Casova flexibilita, jelikoZ jinak celodenni aktivitu v podobé vyletu mimo
Skolu je moiné zhustit do domluveného poctu vyukovych hodin
a zohlednit specifické naroky (napfr. zaméreni na konkrétni rocnik, ve
kterém se probird dana latka). Mezi takovéto spolecnosti patfi napriklad
Ornita® nebo BioAdventure® (obr. 25).

/ ‘
Obr. 25: Vyukovy program mohou pozvani externisté realizovat pfimo ve
Skoldch. [OK]

2.2 Legislativa zamérena na biologické invaze

Kvali minimalizaci environmentalnich skod spojenych s biologickymi
invazemi jsou na ndrodni i mezinarodni Urovni pfijimana rzna
legislativni opatreni véetné primych zdkaz( dovozu, prodeje, chovu
a péstovani vybranych nepdvodnich druhl, rodl ¢i celych skupin
organizmQ, které byly na zakladé analyz identifikovany jako rizikové

Sornita.cz
¢ bioadventure.cz
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z hlediska biologickych invazi (Pergl et al. 2016). Ucinnost téchto
opatfeni je ovSem sporna a bez potfebné osvéty jsou restrikce malo
ucinné Ci zcela neucinné (Patoka et al. 2018).

V Evropské unii je zdakladnim predpisem Nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) ¢. 1143/2014 o prevenci a regulaci zavlékani ¢i
vysazovani a sifeni invaznich neptvodnich druhd, jehoz cilem je stanovit
pravidla pro prevenci, minimalizaci a zmirnéni nepftiznivych ucinkl
invaznich druhd. Seznam vybranych neZadoucich druhl (tzv. Unijni
seznam) byl pfijat provadécim Nafizenim Komise (EU) ¢. 2016/1141
a vstoupil na mezinarodni drovni v platnost 3. 8. 2016. Jedna se
o seznam zcela zakazujici dovoz, prodej i samotné drieni zminénych
druhl na uzemi EU (obr. 26). Toto nafizeni je postupné pfijimano
jednotlivymi ¢lenskymi staty.

Obr. 26: Rak signdini (Pacifastacus leniusculus) patii mezi zakdzané druhy

zarazené na Unijni seznam. [MP]
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Vldda CR schvélila prvni komplexné pojaty Akéni plan proti $iteni
invaznich druh( 15. 6. 2023. Aktualné se téZ pro vybrané nezadouci
druhy zpracovavaji eradika¢ni plany. VétSinu opatfeni vedoucich
k regulaci invaznich druh( a jejich management koordinuje Agentura
ochrany pfirody a krajiny (AOPK CR). Zadkazem zavlékani nepGvodnich
druhl se zaobiraji i dalSi zdkony a nafizeni, predevsim pak zakon ¢.
144/1992 Sb. o ochrané prirody a krajiny.

Je nutné poznamenat, Ze soucasna pravni Uprava sloZitost
problematiky invaznich druh@ na Uzemi CR podle naseho néazoru stale
neresi dostatecné efektivné. Ve znacné mire pokulhava osvéta, ktera by
verejnosti vysvétlila, pro¢ jsou konkrétni druhy nebezpecné, a jak se
s nimi ma spravné naklddat. Proto se nékteré stale objevuji na trhu,
i kdyzZ tim prodejce prekracuje zdkon (obr. 27).
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Obr. 27: Krab Cinsky (Eriocheir sinensis) patri v Evropé mezi invazni druhy,

P

proto byly navrZeny zdsady pro jeho regulaci i v rémci CR, i kdy? zde dosud
nevytvoril etablovanou populaci. | pres zdkaz dovozu, drZeni a prodeje se
obcas objevuje v nabidce jako konzumni Zivocich [JP]
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2.3 Komentované priklady biologickych invazi

Do této kapitoly jsme wvybrali priklady dobfe popsanych
a prostudovanych biologickych invazi, v€etné popisu jejich negativnich
dopadd. Vybér druh( byl podfizen jednak taxonomické pestrosti a téz
pro predstaveni variability vzniku invazi, tedy cest, kterymi nepivodni
druhy dosahly novych tzemi.

2.3.1 Invazni zivocCichové
Mandelinka bramborova (Leptinotarsa decemlineata) — je prikladem
tzv. nechténého zavleceni. Tento ,americky brouk” plvodné obyval
uzemi od severu Mexika po Upati Skalistych hor v USA. Omezeny vyskyt
se odraZi i v relativné pozdnim taxonomickém popisu, ke kterému doslo
az vroce 1824. Zahy se s rostouci popularitou brambor jako zemédélské
komodity zacala v USA S$ifit, a to rychlosti cca 140 km/rok. UZ 50 let po
svém objevu americti entomologové varovali pred jejim moZnym
zavlecenim do Evropy. Obezretnost ovsem otupila prvni svétova valka,
s niz se mandelinka dostala do okoli tehdejSich americkych zakladen ve
Francii, tedy jako kontaminant dovazenych konzumnich brambor. Sifenf
Evropou bylo nasledné velmi rychlé, i kdyz ne tolik, jako v plvodni vlasti
(Cingel et al 2016). Nahly masivni vyskyt mandelinky byl po druhé
svétové valce ve statech vychodniho bloku propagandisticky vykladan
jako snaha o poskozeni jejich hospodarstvi. Mandelinky mély byt pry
cilené vyhazovany z americkych letadel. Tehdy byly organizovany
mandelinkové brigady, majici za cil mechanickou likvidaci tohoto
brouka. Proti tomuto Sklidci se zakrocCuje i chemicky. Mandelinka v3ak
reaguje a velmi rychle si vytvafi rezistenci na insekticidni pfipravky.
Efektivni chemickd ochrana urody tak neni nijak levnou zaleZitosti ani
dnes (Liu et al. 2012). Jedna dospéld samicka je schopna za mésic nakldst
az 500 vaji¢ek. Mandelinka bramborova ma proménu dokonalou. Larvy
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i dospélci se Zivi na listech lilkovitych rostlin, kukla pak dokoncuje svij
vyvoj v padé. Brambory, papriky i rajcata (na kterych muze také Skodit)
jsou pro ni ,novym typem stravy”, protoZe tyto plodiny pochdzeji
plvodem ze Stredni a Jizni Ameriky a presla na né z hospodarsky
nevyznamnych druhd.

Ropucha obrovska (Rhinella marina) — je velky druh obojzZivelnika. Ze
své plvodni domoviny ve Stfedni a Jizni Americe byla zamérné Sirena
¢lovékem, a to do mist, kde se péstuje cukrova trtina. Neplvodni vyskyt
je znam zcelé rady Karibskych ostrovd, Filipin, Nové Guiney nebo
Australie. Na plantazich méla ropucha obrovskd snizovat pocty
predevsim vrubounovitych broukl poskozujicich drodu. Velmi dobre je
popsana invaze téchto ropuch v Austrélii, kam bylo v roce 1935 do
severniho statu Queensland dovezeno a vypusténo 3000 jedincd.
Z neohranicenych plantazi se ropuchy rychle rozsifily do volné pftirody,
v niz se dokazaly Sifit rychlosti 40 km/rok. Ropucha na novém Gzemi
prodélala rychlou adaptaci na mistni podminky (,australské” ropuchy
maji napt. delsi koncetiny). Dnes se pocty tohoto druhu v celé Australii
odhaduji na 200 miliond jedincl. Nebezpeci spociva predevsim
v potravni konkurenci mistnim druhdm obojzZivelnikli, zejména na
arovni larvainiho (pul¢iho) vyvojového stadia (Williamson 1999).
Ropucha obrovska je nesmirné plodnd, jedna samice je schopna naklast
az 32 tisic vajicek, coz se s plodnosti mistnich druhl Zab prevainé
z Celedi paropuchovitych vibec neda srovnat (ty maji v prméru okolo
1000 vajicek). Zaroven je diky své velikosti schopna pfimo pozirat
i dospélce vétsiny druhl paropuch. Ma se za to, Ze to je hlavni pficinou
vyhynuti tlamorodky zazra¢né (Rheobatrachus silus) v poloviné
devadesatych let minulého stoleti. To byla drobnd paropucha s unikatni
reprodukéni strategii — cely vyvoj od vajicka po malou Zabku probihal
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v Zaludku matky. Ropucha obrovska ale nepozird jen obojzivelniky, jeji
kofisti se stavaji téZz bezobratli, plazi a mensi druhy savcl. Velké
nebezpeci ropuchy obrovské spociva i v tom, Ze plsobi nejen na spodni
patra trofické pyramidy, ale i smérem vzhiru — predatori, ktefi ropuchu
lovi, jsou Casto otraveni jejim silnym jedem. To se tyka kupfrikladu
kunovct, varant, nékterych druhd hadll nebo krokodyla Johnstonova
(Crocodylus johnstoni; McCoid 1995).

Perutyn ohnivy (Pterois volitans) — je stfedné velkou dravou
a jedovatou morskou rybou svyraznym zbarvenim a dlouhymi
roztfepenymi ploutvemi (obr. 28). Divodem dovozu ryb do novych
oblasti je a bylo hlavné obohaceni mistni akvakultury a navazny
ekonomicky profit (Jeschke & Strayer 2005). Za nékterymi invazemi
ovsem stoji zajmovy chov, coZ vzhledem k dlouholeté popularité
akvaristiky neni az tak prekvapivé. Presto jedinou akvarijni rybou, jejiz
dopady na ekosystém jsou srovnatelné s nejhorSimi invazemi ryb
z produkéni akvakultury, je pravé perutyn. Pavodni oblasti jeho vyskytu
jsou oblasti koralovych utesl Indického a jizni c¢asti Tichého oceanu,
v soucasnosti ho vSak nalezneme v Karibském mofi, Atlantském oceanu
i Sttedozemnim moti a dale se $ifi. Do Stfedozemniho more se dostal
expanzi z Rudého more pres Suezsky praplav a Sifi se podél vychodniho
pobrezi. Jeho vyskyt pfi pobrezi USA, Baham a karibskych ostrova byl
zpUsoben nedmysinym unikem z akvarijnich chovid po hurikdnu Andrew
vroce 1992 a byl posilovan zamérnym vypousténim dalSich jedincua
nezodpovédnymi akvaristy (Hammer et al. 2007). Invazi pravdépodobné
usnadnilo i to, Ze perutyni jsou schopni delsi dobu prezivat i ve sladké
vodé. V novych oblastech nemaji pfirozené nepratele, u¢inné se brani
jedem, jsou velice nenasytni, rychle se mnozi, a tak je jejich negativni
dopad znacny: dramaticky a v kratkém case snizuji pocty bezobratlych,
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mensich druhd ryb a juvenilnich stadii vétSich druhl (v Karibiku lovi
pfiblizné 50 druh( vcéetné téch ohroZenych), ¢imZ zaroven ucinné
potravné konkuruji mistnim predatorim (Albins & Hixon 2008).

Obr. 28: Jedovaty perutyn ohnivy (Pterois volitans) je v Atlantiku a

Strfedozemnim mori invaznim dravcem. [JP]

Zelva nadherna (Trachemys scripta) — tato stfredné velkd sladkovodni
Zelva (obr. 29) je jednim ze dvou druht plaz(, ktery se dostal na seznam
100 nejskodlivéjsich invaznich druhl svéta (Lowe et al. 2000). Pochazi
z povodi teky Mississippi a pobrezi Mexického zalivu. Poddruh
Trachemys scripta elegans je v zajmovych chovech doposud viibec
nejpopularnéjsim a nejrozsifenéjSim plazem. Za obdobi 1989 az 1997
bylo z USA vyvezeno 52 miliond jedincl (Franke & Telecky 2001). Vysoké
pocty vyvazenych Zelv nddhernych korelovaly s nizkou cenou na trhu,
atim padem snadnou dostupnosti. Popularitu druhu zvysil i seridl
Teeenage Mutant Ninja Turtles (Zelvi nindZové). Masovy chov i mezi
zacinajicimi chovateli vSak casto koncil vypusténim Zelv do volné

59



pfirody. Jako divody tohoto vypousténi byly udavany zejména ztrata
atraktivniho juvenilniho zbarveni, rychly rist a velikost presahujici
kapacity chovného =zafizeni ¢i agresivita. Diky svému puvodnimu
rozsireni i v mirném klimatickém pdsu byla Zelva nadherna na radé
novych mist schopna prezit a v teplejsich oblastech (tam, kde pres zimu
vyraznéji nemrzne) se i Uspésné rozmnozovat. Neni divu, Ze je dnes tato
atraktivné zbarvena Zelva zaznamenana na vSech kontinentech, ¢asto
v okoli velkych mést. Vlivem globdlni zmény klimatu se bude tato Zelva
pravdépodobné Sitit i do dalsich oblasti. Kvali znacnému prekryvu nik
spocivd jeji nebezpecnost pro domaci druhy sladkovodnich Zelv
v komplexni konkurenci o potravni zdroje a o mista ke slunéni
(Cadi et Joly 2004). Jako predator se téz mlZe podilet na lokalnim
Ubytku domaci fauny bezobratlych, ryb a obojzZivelnikli. Znamé je
i ruseni vodnich ptakd na hnizdech, které Zelva vyuziva pfi slunéni. Je téz
jednim z pfenasecu a rezervoarem bakterii napf. rodu Salmonella.
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Obr. 29: Dospéld invazni Zelva nddhernd (Trachemys scripta elegans)
odchycend v tiini na Radovesické vysypce pobliZ Biliny. [JP]

Spacek obecny (Sturnus vulgaris) — tento pévec je béinym druhem
palearktické oblasti (Evropa, severni Afrika, velka ¢ast Asie). Byl ale
zamérné zavleCen na mnoho mist i vlizni Africe, Australii, Novém
neplivodnich ptacich druh(i a zaroven o druh, ktery je modelovym
organizmem celé fady védnich obord. Pokusy o introdukci Spacka do
USA i Austrélie se datuji do druhé poloviny 19. stoleti. Dlvodem byl
jednak boj s hmyzimi skldci (témi Spacci krmi sva mladata), ale také
sentimentalni stesk po evropské fauné i v novych oblastech, na ¢emz se
podilely predevsim rlizné okraslovacimi spolky (Stuart et al. 2023).
Snaha mit ve fauné Nového svéta vSechny ptaci druhy je zminéna jiz ve
hrach Williama Shakespeara na prelomu 16. a 17. stoleti. V USA se
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Spacek z plvodné dovezenych 120 jedincl rozmnoZil az na ohromuijici
pocet 200 milionl, pficemz narlst populace vrcholil v 70. letech 20.
stoleti. Rychlost expanze $packl z vychodniho na zapadni pobfrezi USA
byla pfiblizné 80 km/rok. Siteni v novém tzemi také napomohlo to, e
Spacek je prirozené castecné migratorni. V dobé tuzsich zim opousti svij
domovsky okrsek a je schopen urazit az 1500 km. Je to druh spolecensky,
sdruzuje se do velkych hejn, coz zvySuje jeho ochranu pred predatory,
a synchronizované je i hnizdéni. Obecné vytvari velmi husté populace,
které pravé diky své hustoté dale |épe prosperuji. Jednim z mala
limitujicich faktord je dostatek prirozenych dutin, v nichz vyvadi mladé.
Naopak mu nevadi naruSeni prostredi lidskou cinnosti a je velmi
prizplsobivy. Jeho ekologickd sSkodlivost spocivd predevsim ve
vytlacovani plvodnich dutinové hnizdicich druhl, dale v potravni
konkurenci druhim plodoZravym a téz Sifenim semen neplivodnich
druht rostlin. V zemédélstvi skodi na plodinach, jen v USA jsou ztraty
zplUsobené sSpacky vycisleny na 800 miliont americkych dolar( ro¢né
(Pimentel et al. 2000).

Slavicka mnohotvarna (Dreissena polymorpha) — jednou ze skupin
organizmi s nizkou schopnosti aktivniho Sifeni, ktera vyuziva k disperzi
i antropogenni aktivity, jsou mékkysi. V dlsledku globalizace spojené
s rozvojem obchodnich cest béhem poslednich desetileti se intenzita
Siteni neplivodnich mékkys( zvysila (Cianfanelli et al. 2007). Balastni
vodou nebo pfimo pfichycenim na trupu lodi mohou byt mékkysi
zavleceni na dlouhé vzdalenosti. To je i pfiklad Sifeni mensiho mlze
s trojhrannou ¢lunkovitou lasturou — slavicky mnohotvarné (obr. 30). Jeji
pGvodni domovinou jsou dolni toky Fek v umoti Cerného a Kaspického
more. Zhruba pted 200 lety zacalo jeji Siteni lodni dopravou smérem do
Evropy, roku 1986 byla stejnym zplsobem zavlecena do oblasti Velkych
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jezer v USA a bylo zdokumentovano i Sifeni slavicek pfichycenych
k akvarijnim rostlindm (Patoka & Patokova 2021). Na rozdil od vétSiny
pGvodnich mlz( slavicky Ziji pfichycené tzv. byssovymi vlakny
k pevnému podkladu, ktery je podminkou jejich vyskytu. Velmi rychle se
mnoiZi. Pfi velkych hustotach casto obrUstaji nejen kameny, beton,
potopené klady ¢i odpadky, ale i lastury vétsich pavodnich druh(, a tim
jim zamezuji v otevieni nebo naopak zavreni schranek, coz je pro mlze
nezbytné k preziti. Mohou se prichytit i na krunyre korysd. Zaroven jsou
dobrymi a efektivnimi filtratory, ktefi sice zvysuji kvalitu a prihlednost
vody, ale tim snizuji potravni nabidku dalSim druhim (nejen) mlzd.
V neplvodnim prostredi jsou slavicky hlavnim problémem zejména ve
stojatych vodach. V USA zplsobily vymizeni nebo vyrazné snizeni
pocetnosti plvodnich druht mlzd. Pfi premnozeni slavicky se jeji vliv
projevuje negativné i na urovni socioekonomické. Pfichyceni na
kovovych podkladech zrychluje korozi, coZ prodrazuje lodni dopravu ci
¢innost vodnich elektraren. Pro rybarstvi je problémem obrlstani siti
a rybich prechodu. Popsany jsou i pfipady ucpani vodovodniho potrubi,
vodnich pfitokd do primyslovych provozi nebo snizovani kvality vody
pfi masovych Uhynech slavicek a nasledném rozkladu jejich tél (Gherardi
2007).
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Obr. 30: Sldvicka mnohotvdrnd (Dreissena polymorpha) patii mezi invazni
druhy mizi. [JP]

Rak mramorovany (Procambarus virginalis) — tento rak je jednim
z nejpopularnéjSich akvarijnich bezobratlych Zivocichl (obr. 31).
Obvykle dorlsta deseti az dvanacti centimetrd v dospélosti, pricemz ve
volné prirodé dosahuje vétsich rozmér( nez v akvarijnich chovech.
Zajimavosti je, Ze typické mramorovani na krunyfi je unikatni pro
kazdého jedince (podobné jako otisky prstli pro ¢lovéka). Ojedinéle se
vyskytuje i modra forma zbarveni. Poprvé byl zaznamenan v némeckych
akvariich v poloviné 90. let minulého stoleti. Podle morfologickych
a genetickych analyz néleZi k severoamerickym rak(m, avsak dosud
nebyl nalezen jeho plvodni areal vyskytu. Pfedpoklada se, Ze mohl
vzniknout mutaci z rodicovského druhu (rak klamavy, Procambarus
fallax) v akvarijnich chovech. Dlouho byl povazovén jen za formu tohoto
druhu a teprve v roce 2017 byl uznan jako samostatny druh. Je to jediny

64



rak, ktery se mnozi vyhradné samobrezosti neboli partenogeneticky,
samice tedy kladou neoplozenad vajic¢ka, ze kterych se lihnou opét dalsi
samicky. Samci u tohoto druhu nebyli nikdy objeveni. Reprodukce je
velice rychla, prvni sndsku raci mramorovani kladou jiz ve Ctyrech az péti
mésicich véku a mohou se rozmnozit opakované béhem jedné sezdny.
Pokud dojde k zavlec¢eni na novou lokalitu, postaci jedna jedind samice
na to, aby zaloZila Zivotaschopnou populaci, coz je zpohledu
biologickych invazi ohromnd vyhoda. Jedna se o relativné studenomilny
druh, ktery bez obtizi preziva v mirném klimatickém pasmu. Byl zavlecen
do Evropy a na Madagaskar, nékolik populaci bylo jiZz objeveno i na
tzemi CR. Jako vsichni severoameri¢ti raci, i tento druh prendsi
nebezpecné onemocnéni zvané raci mor, které ohrozuje mimo jiné
i pivodni evropské raky (Hossain et al. 2018).

Obr. 31: Rak mramorovany (Procambarus virginalis) se mnoZi
partenogeneticky, samice tedy klade neoplozend vajicka, ze kterych se lihnou
jeji genetické klony. [MP]

Kralik divoky (Oryctolagus cuniculus) — tento zajicovity savec pochazi
z jihozdpadni Evropy, zvlasté pak z Pyrenejského poloostrova.
V plvodnim aredlu jeho pocetnost dramaticky klesa vinou infekcnich
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chorob (pfedevSim myxomatdzy) a kvili likvidaci kefovych porostd,
které krdlik vyhledava jako ukryty. OvSem jiz od starovéku byli kralici
jako popularni konzumni zvifata zavlékani na nova mista v Evropé (az po
Skandinavii a Kavkaz). A brzy se v této souvislosti objevily zavainé
problémy. Kupfikladu na Balearskych ostrovech okolo roku 77 n. I.
zpUsobilo zavleceni a nasledné rychlé premnoZzeni kralikd poskozujicich
rostliny véetné stromd, likvidujicich Urodu a zpUsobujicich hladomor
ekologickou a socioekonomickou katastrofu tak velkého rozsahu, Zze na
jejich hubeni udajné musely byt nasazeny nejen fretky, ale i Fimské legie.
Pozdéji, v dobé objevnych zamorskych plaveb, byli kralici introdukovani
i mimo evropsky kontinent (do Australie, Tasmanie, na Novy Zéland, do
Jizni Ameriky). Napfiklad v Australii, kde nema kralik Zadné ptirozené
predatory, obsadil do Sedesati let po zavleceni cely kontinent. Patfi mezi
nejinvaznéjsi druhy vibec a dopad na prirodu je katastrofalni (potravni
konkurence vombatim a dalsim pdvodnim druhlm, ¢i eroze pldy
zplUsobovana spasanim vegetace). Do Australie byl nasledné dovezen
pfirozeny predator kralikd — liska. Plan ovsem nevysel, liska se totiz zahy
preorientovala na snazsi kofist v podobé mistnich druhl vacnatcu
a zacCala se rovnéz chovat invazné. Na management a regulaci kralikd
jsou proto kazdorocné vynakladany ohromné sumy (Lees & Bell 2008).

2.3.2 Invazni rostliny
BolSevnik velkolepy (Heracleum mantegazzianum) — rostlina z Celedi
mifikovitych (dfive mrkvovité) pochazejici ze zapadniho Kavkazu
(obr. 32). Jak ndzev napovida, je v mnoha smérech unikatni. Impozantni
je predevsim svymi rozméry. AcC se jedna o bylinu, je vyssi nez ¢lovék.
Udajné dorasta vysky a? 5 m. Jeho velké a7 1,5 m dlouhé fapikaté
stfidavé usporadané listy efektivné zachycuji slunecni zareni. Kvétenstvi
bolsevniku (slozeny okolik) je tak velké, Ze se nevejde na talit. Udajné
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mulze mit priimér az 50 cm. Rostlina pretrvava na stanovisti v podobé
,susinky” i vzimé, takZze je celoro¢né dominantou mista, kde roste.
Zrejmé z téchto dlvodl byl bolSevnik dovezen a vysazovan v raznych
botanickych zahraddch a parcich jako okrasnd rostlina. Zahradnici
a botanici v té dobé jesté nevédéli, Ze ma unikatni Zivotni strategie. M3
totiz Sirokou ekologickou niku — dokaze Zit a prosperovat témér vsude.
Velmi GspéSné se rozmnoZuje vegetativné i generativné.
V konkurenénim boji s ostatnimi rostlinami je témér neporazitelny.
Nejen Ze vyhrava boj o svétlo diky své vysce a spiralovitému usporadani
listd, které zastini vSe, co se nachazi pod rostlinou, ale také potlacuje
rast dalSich rostlin prostfednictvim chemickych slouéenin vypousténych
do prostredi (tzv. alelopatie). Na rozdil od bolsevniku obecného (lidové
nazyvaného bolSevnik borséovy, protoze jeho mladé listy se na Ukrajiné
a v Rusku pfidavaji do borsce), je jedovaty. Mladé rostliny vSak za jistych
okolnosti mohou slouZit jako pice pro dobytek. V CR jsou majitelé
pozemkl( ze zdkona povinni zamezit Sifeni bolSevniku velkolepého. To
ovsem neni snadny ukol. Kontakt s rostlinou vyvolava u vétsSiny lidi
alergické reakce. V kombinaci se slunecnim zarenim obzvlast silné,
protoZe toxicita furanokumarin(, které bolSevnik obsahuje, se na svétle
zvySuje. Pfi likvidaci rostlin je proto nezbytné mit ochranny oblek,
rukavice a bryle. Vzrostly bolSevnik imponuje i détem. Pfi volné hie na
podzim a v zimé déti pouzivaji zdfevnatélé lodyhy k Sermovani. To je
témér bez rizika. Horsi je, kdyzZ si z duté zelené lodyhy ufiznou kukatka
a hraji si na ndmorniky. To Casto zanechavd stopy na kGZi — kulaté
Cervené svédici kruhy kolem jednoho nebo obou o¢i, jejichZz plvod neni
(bez znalosti souvislosti) snadné vypatrat. Ucitelé a pedagogové volného
¢asu by méli monitorovat vyskyt bolSevniku velkolepého v okoli Skoly
a déti véas a dlirazné na riziko kontaktu s touto rostlinou upozornit.
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Kridlatka japonska (Reynoutria japonica) — jeden ze tii druhl kridlatek
vyskytujicich se ve volné pfirodé na nasem Uzemi (obr. 32). Oproti
kfidlatce sachalinské vyhledava spise slunna stanovisté, ma mensi, na
horni strané voskovité listy a vyraznéjsi kvétenstvi (kvete casto
i v podzimnich mésicich, zatimco kiidlatka sachalinskd v CR malokdy
stihne plné vykvést). Jak druhovda jména japonskd a sachalinska
napovidaji, tyto rostliny pochazeji ze severovychodni Asie. Kfidlatka
japonskd a sachalinska se krizi a vytvareji mezityp povazovany
v soucasnosti za samostatny taxon zvany kridlatka ¢eska. Kridlatky jsou
klonalni (kridlatka japonska a kridlatka ¢eska regeneruji Iépe z oddenku,
kridlatka sachalinska regeneruje lépe z lodyhy), rychle rostouci (pfi
dobrych podminkach vice nez 5 cm za den), a dva aZ pét metr( vysoké
byliny z Celedi rdesnovité. Z husté sité podzemnich oddenkl vytvareji
kazdorocné bohaté vétvené stonky. Ty na podzim usychaji, dfevnati
a vysusené mrazem se stdvaji energeticky bohatou stojici stafinou.
Kridlatky, zvlast kridlatka japonska, jsou rostliny atraktivniho vzhledu,
proto byly do Evropy dovazeny jako rostliny okrasné. V zahradach byly
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a — pres mnohé zakazy — stale jsou vysazovany jako ozdobny prvek nebo
soucast Zivych plotd. Ze zahrad unikly do prirodnich ekosystém{, kde se
zacaly nekontrolované mnozit. Na mnoha mistech tvofi souvisly porost
a vytlacily plivodni méné konkurence schopné druhy (obr. 33). V boji
proti kfidlatkdm se pouzZivaji metody znaéné razantni, napf.
v Moravskoslezském kraji je v této véci aktivni sdruzeni CSOP
Salamandr, které v rdmci rfady projekt(i, opakované aplikuje na porosty
kridlatky v okoli fek Moravky, Odry, RoZnovské Becvy aj. herbicid
Roundup (na bazi glyfosatl), ktery dle jinych ochrancl prirody (napfr.
ekologického institutu Veronika) mlze vést k systémové toxicité
a pravdépodobné ma i karcinogenni Ucinky. Dalo by se fici, Ze kfidlatka
vyvolava bouflivou diskuzi o podstaté ochrany pfirody. Ne ve vSech
aspektech kfidlatka Skodi. Kupfikladu poskytuje pastvu pro vcely a jiny
hmyz. MlZe se vyuZivat i jako hodnotna pice pro hospodarska zvirata.
M3a potencidl jako energetickd rostlina (v Némecku vyslechtili rlzné
odridy kridlatky k péstovani na biomasu, napf. Igniscum Basic
a Igniscum Candy), ve farmakologickém pramyslu (obsahuje kupfikladu
emodin, ktery ma antibiotické a antifugni a antiparazitické ucinky),
v zemédélstvi (kfidlatka japonskd obsahuje dva derivaty resveratrolu
s diskutovanym pozitivnimi i negativnimi metabolickymi a zdravotnimi
ucinky) a potravinarstvi (mladé vyhonky jsou vyuZivany podobné jako
bambusové vyhonky). | déti maji kfidlatku rady. Jakou jinou rostlinu
mohou na zahradé bez trestu nicit? Po kfidlatce mohou Slapat, mohou
ji sekat dfevénymi meci a nikdo se na né nezlobi, ba naopak. Z duznatych
stonkli podobnych bambusu si déti mohou vyrobit Panovu flétnu,
rohoze nebo hmyzi domecky. Invazni potencial a negativni dopady
ovéem véechna pozitiva zastifiuji a kfidlatka je v CR spravné fazena mezi
nezadouci druhy rostlin.
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Obr. 32: S kfidlatkou japonskou (Reynoutria japonica) se miZeme bézné
setkat i v urbdnnich oblastech. [JP]

LAY
Obr 33: Domlnantn/ porost kr/dlatky sachalmske (Reynoutria sachallnen5|s)
zcela potlacuje ostatni druhy rostlin. [JP]
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VI¢i bob mnoholisty (Lupinus polyphyllus) — lidové zvany lupina, je
vytrvald az 1 m vysoka okrasna bylina z celedi bobovité plvodem ze
Severni Ameriky (obr. 34). Ma typické mnohocetné listy tvorené 12 az
15 dzkymi kopinatymi listky. Nad listy ¢ni modré, modrofialové, zfidka
téz bilé kvéty (zahradni kultivary Ize zakoupit v mnoha dalSich barvach)
usporadané v hroznovitém kvétenstvi. Ve volné pfirodé — kam lupina
unikla ze zahrad nebo byla dokonce zdmérné vysévdana, protoze (jako
vsechny bobovité) obohacuje pidu o dusik a poskytuje pomérné dobrou
pastvu —se této atraktivni rostliné velmi dafi. V horskych a podhorskych
oblastech vytvari rozlehlé souvislé porosty a v lu¢nich ekosystémech
vytlacuje pavodni vzacné druhy rostlin. Sprava Krkonosského narodniho
parku vyzvala obyvatele, aby lupinu likvidovali, a to ru¢né (trhanim
kvétenstvi, vyrypdvanim, seci ¢i palenim) nebo za pomoci glyfosatu. Tato
doporuceni vyvolala rGzné reakce, véetné diskuze o tom, zda si na své
zahradé muaze nebo nemuzZe kazdy péstovat to, co chce. Nebo, zda je Ci
neni, etické vytrhat nékomu lupinu v okrasné zahradé u horské chaty.
V podminkdch CR se vI&i bob mnoholisty rozmnoZuje jak vegetativng,
tak generativné, tedy ze semen. Ta dozrdvaji v luscich, nejprve zelenych,
po dozrani ¢ernych. Déti by mély byt pouceny, Ze by semena lupiny
nemély vysévat mimo zahradu a Ze celd rostlina je jedovata.
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Obr. 34: VI¢i bob mnoholisty (Lupinus polyphyllus) se invazné Sifi i vysoko
v rakouskych Alpdch. [KJ]

Netykavka Zlaznata (Impatiens glandulifera) — téz netykavka Royleova
je jednoleta a az 3 m vysoka bylina z ¢eledi netykavkovitych, kterd se
podobné jako vCR pdvodni netykavka neddtklivd rozmnozuje
generativné semeny ,vystrelujicimi“ z pukajicich vyzralych tobolek.
Z domoviny v Himalaji se byla dovezena jako okrasnda a medonosnd
rostlina. V CR se ve volné pfirodé nejprve vyskytovala v okoli fek.
V poslednich letech se vSak objevuje i déle od vodnich tokd, v lesich, na
pasekdch a podél cest. V konkurenénim boji s plvodnimi druhy bylin ji
pomaha predevsim vyska (zastini nizsi rostliny) a témér stoprocentni
klicivost semen. Velké a sladce vonici kvéty lakaji opylovace a jedna
rostlina vytvofi velké mnoZstvi semen (obr. 35). Ta jsou sice jedld, ovsem
nepfilis chutna. Kofenovym systémem vylucuje netykavka do puady
latky, které snizuji kli¢eni jinych rostlin a Zivotaschopnost puadnich hub,
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tj. maji negativni vliv na mykorhizu tolik potfebnou pro zdravi lesnich
porost(. Sifeni Ize branit se¢i pfed dozranim semen. Do této aktivity
mohou byt efektivné zapojeni i pouceni zaci zakladnich skol.

Obr. 35: Netykavka Zlaznata (Impatiens glandulifera) md velké a sladce vonici
kvéty. [KJ]

Trnovnik akat (Robinia pseudoacacia) — nékdy téz zvany akat bily Ci
lidové lustnik, je rychle rostouci opadavy listnaty asi 25 m vysoky strom
nékdy se u zemé vétvici jako kef z celedi bobovitych. Pochazi z les(
Apalacskych hor v Severni Americe. Listy na dlouhych fapicich jsou
sloZené, lichozperené. Kazdy fapik nese Ctyri az deset parQ bocnich listk(
a jeden listek na konci. Palisty dfevnati a vytvareji ostré trny (obr. 36).
Kdra je drsna hluboce ryhovana. Bilé kvéty jsou usporadany v ridkych
previslych hroznech. Semena dozravaji v luscich. Akat by plavodné
dovezen jako okrasna drevina, ndsledné nasel vyuzZiti v zalesfiovani erozi
ohroZenych stanoviét s nedostatkem Zivin a vldhy. V podminkach CR,
zvlasté v teplejSich oblastech Stredoceského kraje a Podyiji, se mu dafi
tak dobre, Ze se stal jednou z dominant lesnich ekosystému. Muze rist i
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solitérné (obr. 37). Zdomacnél natolik, Ze ho verejnost jiz nevnima jako
cizorody prvek. Vcelafi maji akat ve velké oblibé, protoZe poskytuje
kvalitni pastvu vcelam. Akatové drevo je tvrdé, pruziné, odolné vici
Skddcim i vodé a dekorativni, je proto vyhleddvané nejen jako topivo,
ale i ke stavebnim ucellim, v ndbytkarském primyslu a pro vyrobu
podloZek pro myslivecké a rybarské trofeje. Na stanovisti se akaty
efektivné prosazuji vypousténim latek inhibujicich rlst ostatnich rostlin
do okolni pudy (tzv. alelopatie). Po pokaceni zmlazuji z parezd a tvofri
akatové houstiny, které jsou tim hustsi, ¢im vice se kaci. Nékteri ochranci
pfirody doporucuji pouzivat pfi likvidaci akatovych porostii metodu
cilené aplikace herbicidu pod klru nebo do navrtaného kmene. Tato
metoda je ¢asové a finanéné narocna. | kdyz je cilend aplikace herbicidu
Setrnéjsi nez postfik, stale se jednd o toxickou latku, jejiz pfitomnost
v ekosystému prindsi jista rizika. Efektivnim zplsobem likvidace
akatovych houstin by mohla byt pastva koz. Ackoli je akat kromé kvétu
a nektaru jedovaty, kozam neuskodi. U¢innou se ukazala metoda fezu
na tzv. vysoky parez, kdy se akat pokaci ve vysce 1,5 m a kazdy rok se
odfizne zmlazeny vrsek. Po tomto zasahu nevznikaji akatové houstiny.

Obr. 37: Vétve trnovniku akdtu (Robinia pseudoacacia) chrdni ostré trny, cozZ
jsou pfeménéné a zdrevnatélé palisty. [KJ]
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atu (Robinia pseudoacacia). [BP]

Obr. 37: Silueta vzrostiého trnovniku ak

75



3. PROCESUALNI CAST

3.1 Propojeni metodiky s ramcovym vzdélavacim

programem

Environmentdlni vychova je zakotvena vsoucasné podobé
rdmcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani (RVP ZV,
revidovano 2023) jako prafezové téma. Proto je nutné hledat provazani
se vzdélavacimi oblastmi. V pripadé tématu biologickych invazi je pro
prvni stuper zakladni $koly opora ve vzdélavaci oblasti Clovék a jeho
svét (CJS).

Konkrétné spatifujeme provazanost se vzdélavacimi obory CIS
Rozmanitost pfirody 1. obdobi a Rozmanitost pfirody 2. obdobi. Praci
s predloZzenou metodikou Ize naplnit nize popsané ocekavané vystupy.

Rozmanitost prirody 1. obdobi
1) Z&k roztfidi vybrané pfirodniny podle napadnych uréujicich
znakd, uvede priklady vyskytu organizm( ve znamé lokalité
(indikatory nejsou v RVP formulovany).
- Minimalni doporucena uroven pro Upravy ocekdvanych vystup(
v ramci podpurnych opatreni:
o Zak poznd nejbéinéjsi druhy domécich a volné Zijicich
zvirat.
Domdcimi zvifaty se rozumi predevSim zvifata hospodarska
a uzitkova. V Sirsi roviné jde o vSechna zvifata domestikovana, pripadné
Ize takto oznacit i zvifata v zajmovych chovech.
Rozmanitost prirody 2. obdobi

7edu.cz
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1) Z&k objevuje a zjistuje propojenost prvkd Zivé a nezivé piirody,
princip rovnovahy pfirody a nachazi souvislosti mezi konecnym
vzhledem pfirody a Cinnosti ¢lovéka.

2) Zak zkouma zakladni spole€enstva ve vybranych lokalitach
regiond, zdGvodni podstatné vzadjemné vztahy mezi organizmy.

3) Zak porovnava na zakladé pozorovani zakladni projevy Zivota na
konkrétnich organizmech, prakticky tfidi organizmy do zndmych
skupin, vyuziva k tomu i jednoduché klice a atlasy.

4) 74k zhodnoti nékteré konkrétni cinnosti ¢lovéka v pFirodé
arozliSuje aktivity, které mohou prostiedi i zdravi ¢lovéka
podporovat nebo poskozovat.

- Minimalni doporucena uroven pro Upravy ocekdvanych vystup(
v ramci podpurnych opatreni:

o Z&k na jednotlivych pfikladech poznava propojenost zivé
a nezivé pfirody.

o Zak zkoumd zéakladni spole€enstva vyskytujici se
v nejblizS§im okoli a pozoruje pfizplsobeni organizmi
prostredi

o Z&k objasni zékladni podminky pro Zivot organizmda.
Zak se chova podle zasad ochrany pfirody a Zivotniho
prostredi.

o Z&k popisuje vliv &innosti lidi na pfirodu a jmenuje nékteré
Cinnosti, které pfirodnimu prostfedi pomahaji a které ho
poskozuiji.




3.2 Doporuceny rozsah vyuky pro prvni obdobi

V prvnim a druhém rocniku zakladnich skol neni Zadouci Zakim
predkladat detailni informace tykajici se biologickych invazi, postaci ve
vyuce klast dliraz na to, Ze se chovani Zivocichové (at uz mazlicci Ci
hospodarska zvitata) nikdy nesméji vypoustét do prirody.

Ve tfetim roc¢niku je vhodné vést zaky k poznavani zakladnich druhd
zivoCichU a rostlin Zijicich v jejich okoli (at uz v pfirodé, na statku Ci
v domadcnosti). Rovnéz je vhodné poreferovat o tom, Zze nékteré druhy
vyZaduji specidlni podminky a nemohou Zit kdekoliv na svété (vétSinou
je limitnim faktorem teplota, dale téz stfidani rocnich obdobi, klimatické
podminky apod.). Zminény by mély byt i druhy adaptabilni, tedy
prizplsobivé.

Co se chovu v lidské péci tyce, je Zadouci Zakam vysvétlit, Ze vytvorit
vhodné podminky pro daného ZivocCicha neni vidy jednoduché, avsak je
to zcela nezbytné (a musi to odpovidat zakonnym regulim). Pokud tyto
podminky nelze splnit, mélo by byt od chovatelského zaméru upusténo.
Predejde se tim budoucim problémuim, které laicti chovatelé Casto resi
likvidaci doty¢ného Zivocicha, ¢i jeho vypusténim do pfirody, coZ je
aktivita neZadouci a dokonce nelegdlni. Jako pfiklad Ize uvést
chameleona jemenského, ktery vyZaduje prostorné a vysoké terarium,
jinak bude stradat a uhyne; ¢i vodni Zelvy, které vyrostou, znedistuji
vodu, Zerou jiné chované Zivocichy v akvariu, hrabou a Ziji nékolik
desitek let, coz ne kazdy chovatel respektuje. Poucenim potencialnich
chovatelll se tedy zabrani mortalité u chameleon(, u Zelv pak jejich
vypusténi do pfirody. Dulezity je i respekt k mife sociality daného druhu.
Kupfikladu morcata by se nikdy neméla chovat solitérné (v nékterych
zemich je to dokonce nelegdlni), naopak dravi, samotarsti a teritorialni
Zivocichové jako je vétsina had(, veverky, raci nebo kudlanky, musi byt
drzeni oddélené, protoze jinak by se agresivné napadali. Osobni zdjem
chovatele nesmi prevazit nad welfare a Zivotnimi naroky chténého
druhu ¢i druh(. Pro vétSinu déti je chov zvitat lakadlem, je ovSem nutné
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budovat v nich respekt k Zivé pfirodé a vést je k zodpovédnosti za péci
o tyto Zivocichy.

Jako pfipad maddnich vin v zajmovych chovech Zivocichl Ize détem
uvést napr. pokles divokych populaci klaunt ockatych ve volné prirodé
az 0 75 % po uvedeni filmu Hleda se Nemo, kdy extrémné vzrostla
poptdvka po téchto rybach vramci akvaristiky, nebo naopak vyskyt
invazni Zelvy nadherné mimo USA na zakladé poptdvky hnané seridlem
Zelvi nindZové. Aktudlné je v mdédé chov axolotll mexickych kvili jejich
objeveni se v PC hie Minecraft.

3.3 Doporuceny rozsah vyuky pro druhé obdobi

Ve Ctvrtém rocniku by se Zaci méli seznamit s vybranymi invaznimi
druhy Zivocichl a rostlin s ohledem na jejich plvodni aredl vyskytu
i mista zavleceni.

V patém rocniku je Zadouci zakim na prikladech ukazat cesty
zavlékani (introdukce) neplvodnich a potazmo invaznich druh(. Pro
spravné nahlédnuti zadvaznosti tématu a souvisejicich rizik by mély byt
uvsech zminénych invaznich druhli popsany environmentalni
a pripadné i socioekonomické skody. Je vhodné uvadét i priklady druh
ohrozenych biologickymi invazemi (¢asto se jedna o endemity malych
uzemi).

Poté, co Zaci pochopi problematiku biologickych invazi, povazujeme
za zcela zasadni bod ndleZité zdlraznéni vyznamu prevence
(nevypoustét zivocichy do pfirody, neumoznit nechtény unik Zivocichu
do pfirody, nechytat Zivocichy v pfirodé, a to ani na dovolené
v zahraniéi, nevysazovat invazni druhy rostlin do ptirody ani na zahradu
atd.). Soucasti boje s invaznimi druhy by mélo byt pouceni, co maji Zaci
délat, pokud v pfirodé objevi podeziely druh — v takovém ptipadé by
méli prostrednictvim dospélého nalez zdokumentovat (fotografie,
poloha, rozsah vyskytu) a kontaktovat Agenturu ochrany pfirody
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a krajiny CR® & mistné ptislu$ny orgén ochrany pfirody (obecni tfad,
sprava narodniho parku ¢i chranéné krajinné oblasti). Pro nahlaseni
vyskytu invazniho druhu Ize rovnéz vyuzit projektu NAJDI.JE®.

3.4 Hry a aktivity

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

3.4.1 Nevitani vetrelci
Environmentdlni hra pro tfidni kolektiv zaméfena na vysvétleni
nezadoucich dopadi biologickych invazi na plivodni biotu

Invazni druhy ¢asto vypadaji hezky a neskodné, avsak nenechte se
zmast — jsou to nepuUvodni organizmy, které rychle obsazuji nové
stanovisté a vytlacuji plvodni druhy. Vyznamné tak poskozuji cely
ekosystém. Tomuto procesu fikame ,biologicka invaze”.

V této hre se z4ci tretich az patych ttid zakladni Skoly stanou soucasti
biologické invaze. Sami si vyzkousi, jak je obtizné prezit na stanovisti,
které napadne vetfelec —invazni druh. Takto nabyté poznatky je Zadouci
s zaky nasledné prodiskutovat, nechat je popsat hrozby, které invazni
druhy predstavuji a zd(raznit globalni vyznam preventivnich opatteni
zabranujicich novym introdukcim — zavlecenim invaznich druhl do
pfirody mimo jejich pdvodni aredl vyskytu. Vyklad a diskuzi je vhodné
doplnit o priklady probihajicich biologickych invazi, které jsou uvedené
na konci popisu hry.

8 invaznidruhy.nature.cz
% najdije.cz
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Cil hry

e Zivoti$né druhy, za které budou 74ci hrat, se budou snazit nakrmit,
prezit a rozmnozit se —invazni druh je bude vytla¢ovat a pravdépodobné
tak dojde k jeho dominanci v modelovém prostredi.

Jak dlouho se hraje?

e Priblizné 20 az 30 minut (herni dobu Ize libovolné upravovat pridanim
dalsich hernich kol — viz nize)

Co je ke hie potreba?

e Dostatecny prostor (pfiblizné 5 x 10 m) — hra se mlze realizovat
uvnitt (napf. v télocvicné nebo v prazdné tridé) i venku (hfisté, park,
louka, les apod.)

e Barevné cCtverecky predstavujici potravu (pfiblizné 5 x 5 cm) — lze
nahradit papirovymi ¢&i hadrovymi koulemi, micky, stuzkami, vicky od
PET lahvi apod.

 Casomiru (stopky, mobil, hodinky apod.)

e Karty s ndzvy a obrazky Zivocisnych druhl (pfiklady jsou uvedeny
nize)

Jak se to hraje?

e RozloZte vSechny barevné Ctverecky papiru po uréené hraci plose.
Tim vznikne potravni nabidka.

e Tri zaci budou hrat za plvodni druhy, jejichzZ karty jim ucitel ndhodné
rozda. Zak pak precte jméno svého druhu a typ potravy, ktery tento druh
konzumuje. Ostatni studenti zacnou jako pozorovatelé, ale postupné se
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do hry zapoji, jakmile se plvodni druhy rozmnozi, ¢i az dojde k zavleceni
invazniho druhu a jeho mnozeni.

e Kazdy Zak reprezentujici jedince daného druhu se bude snaZit za
dvacet sekund nasbirat alesponn osm kousk( potravy (tento pocet
mUzZete zvysit nebo sniZit podle schopnosti hrach). Kazdy druh mze
sbirat jen sviij typ potravy (papirové ¢tverecky pridélené barvy).

e Hradi se rozestavi libovolné po obvodu herni oblasti a pockaji na
zahdjeni hry.

e Na pokyn vyucujiciho se vrhnou do herni oblasti a budou sbirat
potravu. Po uplynuti vyméreného ¢asu (20 sekund), ukonc¢i vyucujici
herni kolo a vsichni hraci se musi zastavit na misté a prestat sbhirat
potravu.

e Ti hraci, ktefi nasbirali alespori osm ctvereckl potravy, prezili do
dalsiho kola. Ti, ktefi to nedokdazali, nenalezli dostatek potravy, aby
prezili, odevzdaji své ctverecky potravy vyucujicimu a odejdou
k ostatnim pozorovatellm, ktefi nejsou pfimo zapojeni do hry.

e Pokud ma hrac¢ na konci kola ¢tyfi ¢tverecky nad radmec osmi, které
potfebuje k preziti, dostane mozZnost vybrat si nékoho z pozorovateld,
aby se pripojil k jeho druhu (druh se Uspésné rozmnozil). Za kazdé Ctyri
¢tverecky navic se ve hie objevi jeden novy hrac. Novi hraci se ptipoji ke
svému druhu ve sbirani potravy. OvSem pozor, potravy je jen omezené
mnozstvi. Pokud se tedy druh prfemnoZi, nenaleznou jeho pfislusnici
dostatek potravy a jejich pocty se tak zredukuji (tento aspekt je jednim
z bodu, které by se mély objevit v zavérecné diskuzi).

e Po odehrani tfi kol dojde k zavleceni (introdukci) invazniho druhu.
Jeden z pozorovatell tedy dostane kartu invazniho druhu a precte jeho
jméno. Vyucujici oznami, Ze invazni druh je schopen konzumovat
vSechny typy potravy (mUze sbirat ¢tverecky vSech barev).
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e Nasledné probéhne dalsi kolo, béhem néhoZ se stfetnou plvodni
druhy s druhem invaznim — da se predpokladat, Ze invazni druh bude
Uspésny a bude se mnozit. V dalSich kolech pravdépodobné bude
prosperovat, zatimco pGvodni druhy budou mit potiZze s rozmnozovanim
a s uzivenim se (toto je nejdulezitéjSim bodem pro zavérecnou diskuzi).

e Pokud néktery druh nékdy ztrati vSechny své hrace, vyhyne a jiz se
v dalSich kolech neobijevi.

e Negativni pUsobeni invazniho druhu lze navic doplnit o pfenos
neplivodnich nemoci — v takovém ptipadé se na konci kola (po vyfazeni
nenakrmenych jedincl, ale jeSté pred rozmnozenim) kazidy prezivsi
prislusnik invazniho druhu na pokyn vyucujiciho dotkne jednoho
prezivsiho zastupce plvodniho druhu. Tim ho nakazi. NakaZeny jedinec
se pak v dalSich kolech mGze pohybovat pouze skakanim po jedné noze,
¢imz se vyznamneé snizi jeho Sance na nasbirani potravy a preziti (toto je
dalsim bodem pro zavérecnou diskuzi).

e Doporuceny pocet kol je Sest (tfi kola bez invazniho druhu a tfi kola
po jeho zavleceni). Lze navysit dle potieby.

Zavérecna diskuze

e Vyucujici vede zaky k tomu, aby se zamysleli nad jednotlivymi
negativnimi aspekty Sifeni invaznich druht

e Je nutné zdlraznovat, Ze se neplvodni druhy nesmi vypoustét do
ptirody, protoZe jejich invazni potencidl muze byt skryty a projevi se az
po zavleceni na novou lokalitu. Zasadou je prevence, kdy se vSemi
dostupnymi prostfedky musime snazit zabranit novym introdukcim.

e V ramci environmentalni vyuky pak Zaci mohou ve skupinkach
pripravit kratké prezentace rGznych invaznich druh( a jejich negativnich
dopadl na Zivotni prostredi. Tyto prezentace pak prednesou ostatnim
zaklm a spolec¢né s vyucujicim o nich mohou diskutovat.
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Priklady biologickych invazi pro hru ,Nevitani vetrelci”
e Myval v Evropé:

- pGvodni druhy: jezevec lesni (Meles meles), kocka divoka (Felis
silvestris), liSka obecna (Vulpes vulpes)

- invazni druh: myval severni (Procyon lotor; nemoc — vzteklina
a psinka)

e Rak mramorovany v Evropé:

- plvodni druhy: rak ticni (Astacus astacus), rak kamenac
(Austropotamobius torrentium), rak bahenni (Pontastacus
leptodactylus)

- invazni druh: rak mramorovany (Procambarus virginalis;
nemoc — raci mor)

e Drapatka v Severni Americe:

- pavodni druhy: ropucha zdpadoamericka (Anaxyrus boreas),
ryby hlavac¢ (Eucyclogobius newberryi) a gila Orcuttova (Gila
orcuttii),

- invazni druh: drapatka vodni (Xenopus laevis; nemoc — Zabi mor
Cili chytridiomykdza)

e MniSek Sedy v Severni Americe:

- plvodni druhy: sojka chocholatad (Cyanocitta cristata), drozd
stéhovavy (Turdus migratorius), vrabec domaci (Passer
domesticus)

- invazni druh: mnisek Sedy (Myiopsitta monachus; nemoc —
psitakoza)
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Hra byla dobrovolné a s velkym nadSenim testovana Zaky patych ttid
ZS sv. Vorsily v Praze (obr. 38). Timto jim dékujeme.

Obr. 38: Zdci pdtych trid ZS sv. Vorsily v Praze testujici na skole v pfirodé
environmentdlni hru Nevitani vetrelci. [BP]

3.4.2 Péstitelsky pokus

Jednoduchy péstitelsky experiment demonstrujici, jak invazni druhy
rostlin, jako jsou tokozelky nadmuté (vodni hyacinty), babelky
fezanovité, bolSevnik velkolepy, ¢i kiidlatka japonska, blokuji zivotné
dulezité svétlo, které ostatni rostliny potiebuiji k preziti.

K pokusu jsou potfeba dva malé kvétinace, podkladova miska, trocha
zeminy a semena snadno péstovatelnych rostlin, jako je reficha nebo
slunecnice, a list zeleného papiru nebo kartonu. Nejprve naplite oba
kvétinace stejnym mnoistvim zeminy a semen a umistéte je na
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podkladovou misku. Poté z papiru vystfihnéte list invazni rostliny
(dostatecné velky, aby zakryl cely kvétinac¢; obr. 39). Zakryjte listem
jeden z kvétinacl (nechte zaky vybrat, ktery to bude). Vystfizeny list
predstavuje listy invazivniho druhu, ktery rychle roste, dominuje na
lokalité a zastini ostatni nizsi rostliny. Semena a mladé rostlinky v tomto
kvétinaci budou mit nyni méné svétla a prostoru k ristu, budou tedy
chradnout. Oba kvétinace pravidelné zalévejte (do podkladové misky)
a sledujte a zaznamenavejte rlst rostlin. Nechte Zzaky vysvétlit, v kterém
kvétinaci rostou rostliny lépe a zda je mezi rostlinami néjaky rozdil
v barvé nebo velikosti. Diskutujte o negativnim vlivu invaznich rostlin na
pavodni floru.

Obr. 39: Sablona listu kfidlatky pro péstitelsky pokus.
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3.4.3 Vychazka za invaznimi stromy
Téma pro venkovni vychazku, na které zaci pod vedenim pedagoga
identifikuji invazni druhy stromd.

Pedagog predem vyhleda v okoli skoly urcité invazni druhy stromf,
a zakim pfinese na ukazku jejich listy, pfipadné plody, Sisky apod.
Vysvétli Zzakam, jak se dotycné dreviny jmenuji a jaky negativni dopad
maji na plGvodni biotu a prostfedi obecné. Pak se s tfidou vyda na
prochazku, pfi které navstivi mista, kde zminéné invazni stromy rostou.
Zaci maji za Ukol stromy pojmenovat a nakreslit jejich siluetu, tvar list(
aj. Priklady strom(, na které se zaméfit viz obr. 40. Vse lze samoziejmé
doplnit i o byliny a kefe (napf. zlatobyl obrovsky, vI¢i bob mnoholisty,
slunecnice topinambur ¢i kustovnice cizi).

Obr. 40: Priklady invaznich stromd: a) pajasan Zldznaty, b) javor
jasanolisty, c) trnovnik akdt, d) borovice vejmutovka (vétvicka
s jehlicim, oteviend a zaviend Siska).
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3.5 Pracovni listy a ukoly

NiZze uvedené materialy je vhodné doplfiovat komentarem (nejlépe
vSe provazat s vyukou samotnou) tak, aby Zaci méli co nejkomplexné;si
predstavu o problematice a terminologii. TéZ je vhodné navazat na
ukazky a pfedstaveni invaznich druhu, kterych se zadané ukoly budou
tykat.

Kupfikladu béhem jedné z hodin zamérenych na biologické invaze
byla skupiné zaka 4. a 5. ro¢niku zakladni Skoly poloZena otazka, zda
téma vnimaji jako obtizné, Spatné pochopitelné, zbyteéné nebo
predCasné zarazené. Této diskuzi predchazela prace ve dvou
vyucovacich hodindch na dané téma. Zaci se seznamili s vybranymi
plvodnimi i neplvodnimi druhy, pficemzZ nékteré z nich vzbudily UzZas
a prekvapeni. Diskutovali o tom, jak je mozné, Zze néktery druh je invazni,
a zaroven nécemu prospésny, ¢imz prokazali, Ze jsou schopni se
s tématem ztotoznit a mohou s nim pracovat. Dalsi soucédsti téchto
hodin bylo zhlédnuti ukdzkového videa a vypInéni dvou pracovnich list(.
Zaci se zamysleli nad tim, jakym zpGsobem ¢&lovék pfispiva k zavleceni
nepuvodnich druh nebo nad tim, jestli se takovému zavlékani da néjak
pfedchdzet. Po splnéni vSech ukoll probéhla diskuze o duleZitosti
tématu a o tom, jak jej zaci vnimaji. Zde jsou jejich odpovédi:

»Jak jako? Je to v pohodé.”

,Ne, je to zajimavy. A asi i dulezity.”

»Mné to prijde ok.”

,Ja taky myslim, Ze je to dllezity.”

»Neni to tézky. Ale zatim se o tom s ndmi nikdo nebavil.”

,Ja myslim, Ze dobry...”
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bol3evnik
WKARSKEBLICELAUYQSVI netykavka
JITABMBVOATGTIUFDMGM kiidlatka
BGKZMNRSAOSOOWICCSTPI skeblice
ELIUJIJBNEKNETYEKAVEKAXTLA sumecek
GANKLASAAWWWGIJ JHCMZC kralik
VVVFEICEKDRRPQKHTIJAQ nutrie
RYEQLRIPATQIODARTDEKSG potkan
XM$ITGMOCKZOODKPBTLOQCI nmo?;il
HLLEQDFNTFSPKKRQKNTE liska
CKOBGEODADARTISEIUAEY Kkoika
VOBTEKYRLBROLZYCKFIS plzdk
KCNGIHSADSAHAUPAETVRI karas
MKJZYQCRIHKFRWBCEMTW akat
QAABOBWIRLIFKSHPOCUZX kapr
XLMYIFTSKIRTSXGXHINS rak

Osmismérka ukryvajici sedmndct ndzvi invaznich druhG rostlin a Zivocichi
(bolsevnik velkolepy — aZ nékolik metri vysokd invazni rostlina pivodem z Asie;
netykavka Zldznatd — vlhkomilnd invazni rostlina plvodem z Himdlaje;
kridlatka japonska — vytrvald a rychle rostouci invazni rostlina plvodem ze
severovychodni Asie; Skeblice asijska — velky druh invazniho mlZe pivodem
z vychodni Asie; sumecek cerny — invazni ryba ze Severni Ameriky, kterd v CR
vytlacuje téZ invazniho sumecka amerického; krdlik divoky — plvodem
jihoevropsky zajicovec zavleceny napriklad do Austrdlie, kde pdchd velké skody
na vegetaci; nutrie ri¢ni — invazni vodni hlodavec plvodem z Jizni Ameriky;
potkan obecny — asijsky mysovity hlodavec, ktery je velice prizptsobivy, casto
Zije v blizkosti lidi a byl zavleCen na mnohd mista na svété; myval severni —
plvodem severoamericky invazni medvidkovity savec; norek americky —invazni
vodni selma plvodem ze Severni Ameriky; liska obecnd — psovitd selma
zavlecend do Austrdlie; kocka domdci — preddtor zavleCeny clovékem na
mnohd mista na svété, kde zdivoceli jedinci predstavuji vdZznou hrozbu pro
mistni faunu; plzék sSpanélsky — invazni plZ plvodem z jihozdpadni Evropy;
karas stribfity — invazni asijska kaprovitd ryba; trnovnik akat — invazni trnity
strom plivodem ze Severni Ameriky; kapr obecny — oblibend konzumni ryba,
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kterd byla zavleCena na mnohd mista na svété, kde se chovd invazné; rak
pruhovany — invazni rak a prenasec raciho moru plivodem ze Severni Ameriky

Ut
U LU L

.
Oag

i

Doplriovacka zahrnujici osm Zivocisnych a rostlinnych druhd, které jsou invazni
na uzemi CR (sprdvnd odpovéd je uvedena v zdvorce): severoamericky
medvidkovity savec (myval), vytrvald a rychle rostouci rostlina plvodem ze
severovychodni Asie (kfidlatka), severoamericky brouk skodici na brambordch
(mandelinka), bezulitnaty plZ z jihozdpadni Evropy (plzdk), mysovity hlodavec
podobny kryse (potkan), trnity severoamericky strom (akdt), velky
vychodoasijsky miZ (skeblice), severoamerickd vodni selma (norek). OranZovad
pole predstavuji tajenku, kterou je termin oznacujici schopnost organizmu
pfizplsobit se novym podminkdm (adaptace) — tato schopnost je klicovou pro
invazni druhy, které proniknou mimo svij plvodni aredl vyskytu.
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Doplriovacka sklddajici se z sesti ndzvi invaznich rostlin a Zivocicht (sprdavnd
odpovéd je uvedena v zdvorce): oblibené domdci zvife, které po proniknuti do
prirody lovi predevsim drobné savce a ptdky a chovd se v riiznych ¢dstech svéta
invazné (kocka), vytrvald a rychle rostouci rostlina plivodem ze severovychodni
Asie (kridlatka), severoamerickd vodni selma (norek), az nékolik metri vysokad
jedovata rostlina plvodem z Asie (bolSevnik), mensi pryscovity strom s velkou
produkci semen (koZokvét), mensi jihoamericky papousek, ktery se dokdzZe
pfizplsobit i nizkym teplotdm (mnisek). OranZovd pole predstavuji tajenku,
ktera skryvad ptvodce biologickych invazi (Clovék).
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Obr. 41: Zdk ctvrtého rocéniku ZS vyplriujici doplfiovacky zaméFené na
biologické invaze. [BP]

norek americky vydra Fiéni

Na tomto obrdzku jsou dva ryboZravi preddtofi, invazni norek americky a v CR
plvodni vydra Ficni. Lidé si oba druhy nékdy pletou. Najdi a popis rozdily mezi
norkem a vydrou (ndpovéda: barva srsti, velikost téla, tvar hlavy...).
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Omalovdnky deviti invaznich druh( (zleva shora): mnisek sedy, myval severni,
potkan obecny, skeblice asijskd, kocka domdci, mandelinka bramborovd, norek
americky, plzdk spanélsky, drdpatka vodni.
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Pozndvacka dvandcti invaznich druhi ZivocichG podle siluet (zleva shora):
mnisek sedy, kocka domdci, mandelinka bramborovd, plzdk Spanélsky,
sumecek Cerny, potkan obecny, rak ¢erveny, Zelva nddhernd, oblovka obrovskad,
norek americky, trnucha skvrnitd, karas stribrity.
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Pozndvacka péti invaznich rostlin podle siluet (zleva shora): trnovnik akdt,
pajasan Zldznaty, javor jasanolisty, borovice vejmutovka, bolsevnik velkolepy.

Nasleduji pracovni listy pro tFeti, tvrty a paty roénik ZS (dvé stranky
pro kaidy zroénikd). Redeni je ke nahlédnuti ¢&i staZeni spole¢né
s materidly na invaznidruhy.nature.cz. Pedagogim doporucujeme
projit si zadani a zakim o zarazenych druzich nejprve poreferovat
v ramci vyuky.
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Biologické invaze: pracovni list pro 3. ro€nik ZS

4

[1] Spoj stin s ndzvem invazniho zivogicha
norek americky

Zelva nadherna ! !
potkan obecny
‘ karas stribfity
mandelinka bramborova
J plzak Spanélsky *

|Z] Rozstfihej obrazek invazniho myvala severniho podle te€kovanych \

€ar a opét ho sloz

.‘.."°""0¢ooo

""000000‘.
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Biologické invaze: pracovni list pro 3. roénik ZS

Rozhodni, zda je dané tvrzeni spravné a vybarvi pfislu$né poli¢ko: EQ
ANO NE
Biologické invaze jsou celosvétovym problémem. D I:l
Biologické invaze probihaji na sousi i ve vodé. D I:I

Vypousténi akvarijnich ryb do pfirody je v CR povoleno. D I:I

Zelva nadherna je pivodnim druhem v CR. D D

Vyfies$ slovni tulohu: Toulava ko¢ka domaci ulovi kazdy den jednoho

zpévného ptaka. Kolik jich ulovi za tyden? ZQ

@ Dokresli obrazek invazniho raka signalniho

s
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Biologické invaze: pracovni list pro 4. ro¢nik ZS

[ﬂ Spoj stin s ndzvem invazniho Zivoc€icha a prostredim, které mu vyhovuje: EQ

--hJﬁ

potkan obecny sumecek cerny

plzak Spanélsky mandelinka bramborova

MESTO POLE REKA ZAHRADA

@] Na obrazku je invazni karas stfibfity. Dopli nazvy ploutvi. ZQ
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Biologické invaze: pracovni list pro 4. roénik ZS

Podle nabidky vpravo doplii vynechana mista v textu: EQ
Mandelinka bramborova ma proménu ................ Larvy
i dospélci se zivi na listech ................ rostlin, kukla pak lilkovitych
Skodit
dokoncuje svUj vyvoj v ........... Brambory, papriky i rajéata dokonalou
(na kterych mlze také .............. ) jsou pro ni ,novym typem S_I?d,iny
1ZNli
stravy”, protoZe tyto ...........ccooevin pochazeji plvodem nevyznamnych
ze Stfednia ........... Ameriky a preSla na né z hospodarsky pudé
................................. druhu
Z nabidky vyber a podtrhni to, &im se zivi invazni myval severni: EQ
- mlzi
bukvice —
raci ovee
vétsi hmyz ryby
koné trava
Zaby Zaludy
stromova klra o kastany
ofechy kukufice

vejce ptaku
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Biologické invaze: pracovni list pro 5. roénik ZS

[1] Jak se obvykle projevuje invazni druh? Zakrouzkuj spravné odpovédi: EQ

a) Sifi se do okoli €) rychle dospiva
b) rychle roste f) neskodi ptvodnim druhiim
¢) ma hodné potomki g) ma malo potomkd

d) je zavlékan ¢lovekem h) vytlacuje pavodni druhy

@] V osmismérce najdi a vyskrtej vpravo uvedené nazvy
invaznich rostlin:

4

0OQTNGQKTRAPATKA AKAT
I UL i ASOLASKAVESTC AMERIZE
. . . BOLSEVNIK
| A K R | D L ATIKAUGC | P KOLOTOCN”(
DAKUSTOVNICEURQW KUSTOVNICE
LPTBUSTORIAKTUW KRIDLATKA
. ] LASKAVEC
QEEQXOOAMBRUOZI E PAJASAN
wTy I TX¢PAJASANK PETOUR
B OLSEVNIKOQZZPOG TRAPATKA
K URTNT i sSAXJ J L B I
Z R I ETOKUTIKTFTLETS
Podle nabidky vpravo doplii vynechana mista v textu: ZQ
Biologické invaze oznacuji védci na celém ................ za jeden
- o G g - Skody
z nejvétsich problému Zivotniho prostfedi a ochrany ............... | prirody
L . ) svété
protoze vyskyt ................... druht ma casto velice .................. invaznich
- . L L. negativni
dopad na biodiverzitu a pasobi znaéné ...................
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Biologické invaze: pracovni list pro 5. roénik ZS

Spoj dvojice: invazni druh - druh, kterému $kodi. Invazni druh vzdy podtrhni: @
vroubenka americka é

rak pruhovany
sréef Zlutava rak Ficni
borovice lesni véela medonosna
slunécko sedmiteéné sluné&ko vychodni

(doporu¢ujeme nalepit na papir)

El Vystfihni puzzle invazni zelvy nadherné a sloz ho podle obrazku: \g
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3.6 Plakaty a letaky

Nasledujici kolekce plakatd a letdakd ma slouzit pro ndazornou
prezentaci osvéty a témat spjatych sinvaznimi druhy a ochranou
biodiverzity. Zde uvddime pouze nahledy, vSechny materidly jsou pak ke
stazeni v pIné velikosti a tiskové kvalité na webovych strankach AOPK
CR: invaznidruhy.nature.cz. Plakity lze samoziejmé zaradit i do
vyukovych prezentaci.

Tyto plakaty mohou slouZit pro vyuku jako takovou, kdy ucitel Zakam
vylozi cely zobrazeny pfibéh véetné souvislosti. Je vhodné s zaky
diskutovat, nechat je, aby se ptali, pfipadné je vybizet, aby domysleli
rizika a hledali cesty ke zlepSeni situace potladenim biologickych invazi.
Plakaty je téZ mozné umistit do tfidy a nechat Zaky, aby si v nich sami
hledali souvislosti a zaujimali postoje k zobrazené situaci. Nasledovat by
méla opét oteviena diskuze.

Nize uvedené dva plakaty (obr. 42 a 43) vyzyvaji chovatele (véetné
déti), aby nevypoustéli nechténé zivolichy ze zdjmovych chovl do
pfirody. Oba plakaty jsou aktudlni zejména v CR, protoze
z chovatelského hlediska se jednd o jeden z hlavnich trh( s akvarijnimi,
terarijnimi a zajmovymi druhy obecné v ramci celé Evropy. Na druhou
stranu je trfeba zminit i to, Ze téch opravdu rizikovych druh( je
v zajmovych chovech z celkového poctu druhl chovanych jen velmi
malo. Je tedy dulezité, aby se preventivné zakrocilo pravé proti témto
konkrétnim druhlm, zatimco chov druhli malo rizikovych je naopak
vhodné podpofit, pficemz vypoustét do pfirody se ovSem nesmi Zadni
chovani Zivocichové.
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Obr. 42: Plakdt vyzyvajici chovatele, aby nevypoustéli mazlicky a Zivocichy ze
zdjmovych chovii do prirody.
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Obr. 43: Plakdt vyzyvajici chovatele, aby nevypoustéli akvarijni do pfirody (ke
staZeni v plné velikosti na invaznidruhy.nature.cz).

Paradox v ochrané pfirody, kdy je druh ohrozen ve svém pldvodnim
aredlu vyskytu, zatimco jinde pUsobi jako druh invazni, vysvétluje
nasledujici plakdt (obr. 44). Jihoamerickd ryba arapaima velka
a sladkovodni rejnok trnucha skvrnita jsou v Brazilii a dalSich okolnich
statech kriticky ohroZzené vyhubenim, oba druhy ale byly zavle¢eny do
Indonésie, kde se uchytily, mnozi se, a o¢ekdva se jejich invazni Sifeni
a negativni dopady na plvodni biotu.
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= S5 M b2 e
PARADOX V OCHRANE PRIRODY Kobsoky D2 Novak K2 Katou bzl
- ohrozené druhy se mimo sviij puvodni areal vyskytu mohou chovat invazné
- arapaima velka a trnucha skvrnita jsou ohrozené v Jizni Americe, ale invazni v Indonésii
- chovaji se i v akvariich
- oba druhy zaznamenany nedévno\

Arapaima gigas

ARAPAIMA VELKA TRNUCHA SKVRNITA

-drava -drava

- obfi (pfiblizné 3 m) H RQZBA . -zivoroda

- t&ka (pFiblizné 200 kg) PRO PUVODNI . jedovata

- nadechujici se nad hladinou DRUHY - zijici na dné

NEVYPOUSTEJTE AKVARIJNI BUDTE ZODPOVEDNYMI

ZVIRATA DO PRIRODY! CHOVATELI!
bpatokova@gmail.com 1 Univerzita Jana Evangelisty Purkyné 2 Ceska zemé&délska univerzita v Praze
patoka@af.czu.cz 3 Karlova uni i podpor Mini: Zivotniho prostiedi CR

Obr. 44: Plakdt informujici o paradoxu v ochrané pfirody na prikladu
arapaimy velké a trnuchy skvrnité v Indonésii (ke staZeni v pIné velikosti na
invaznidruhy.nature.cz).

Potencidlni ohroZzeni plvodni bioty invaznim druhem je
demonstrovano na prikladu severoamerickych rak( cervenych
a endemickych rakd rodu Cherax Zijicich na ostrové Nova Guinea (obr.
45). Invazni potencial rakll ¢ervenych byl analyzovan tzv. predikénimi
nastroji, a je tedy znam jesté pred pripadnym zavle¢enim tohoto druhu
na zminény ostrov. To je velice dllezZité, protoze proti zavleceni lze
postupovat preventivné. To je mnohem snazsi nez usilovat o nasledné
vyhubeni jiz zavleCeného druhu.
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= 2 = = X - Patokova B.1, Patoka J.2, Jancafikova K.1,3
Raci na Nové Guineji v ohrozeni Kopecky 02 Novak K Kalous L2,
- v sou¢asné dobé je na Nové Guineji popsano 27 druhii rakd

- celkovy poéet byl odhadnut na 100 = CENTRUM RACI DIVERZITY
- ohrozeni p ialni le¢enim i iho raka

PUVODNI RACI

- vnimavi na raéi mor
- endemiti malych Gzemi
- pomalu se mnozici

Sifeni patogenu

raéiho moru Cherax spp.

POTENCIALNE INVAZNi DRUH

severoamericky rak ¢erveny
- pfizpUsobivy - prenase¢ rac¢iho moru

- rychle rostouci - pohybuijici se i po sousi
- rychle se mnozici - hrabavy

Procambarus clarkii

pfemnozeni

zvySeny zakal vody
kvli hrabani ve dné
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Obr. 45: Plakadt informujici o ohroZeni plvodnich raki na Nové Guineji
potencidlné zavlecenym severoamerickym rakem cervenym (ke staZeni v piné
velikosti na invaznidruhy.nature.cz).

Nasledujici dva plakaty (obr. 46 a 47) upozornuji na nezadouci pfitomnost
kocek domacich v ptirodé. Kocky patfi mezi vrcholové predatory a mohou
vyznamné skodit predevsim lovem zpévného ptactva. Netykd se to jen lesl
a luk, kocky lovi ptactvo i v méstskych oblastech. V ramci minimalizace skod se
pak mUlZe postupovat rlzné, jako jedna z nejefektivnéjsich cest se vsak jevi
kastrace toulavych kocek. Vykastrované samice si obhaji své teritorium, ale
nemohou se mnozit. Ve srovnani s pouhym odchytem, kdy uvolnéné misto
obsadi jina kocka (a ta mlze mit za Zivot vice nezZ sto kotat), je zminéna metoda
mnohem Ucinnéjsi. Navic lze u kastrovanych kocek nadSeni pro lov znaéné
snizit pravidelnym dokrmovanim. Déti by mély byt vedeny k tomu, aby na
koc¢ku pohlizely jako na domaci zvife a snazily se zabranit jejimu potulovani po
okoli.
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Patokova B.1, Patoka J.2, Janc¢arikova K.1,3,
Kopecky 0.2, Novak K.2, Kalous L.2

KocCka domaci neni tygr,
do prirody nepatri!

bpatokova@gmail.com 1 Univerzita Jana Evangelisty Purkyné 2 Ceska zemédélska univerzita v Praze
patoka@af.czu.cz 3 Karlova univerzita podporeno Ministerstvem Zivotniho prostiedi CR

Obr. 46: Plakdt upozorriujici na to, Ze kocky domdci se nemaji vypoustét do
pfirody (ke staZeni v pIné velikosti na invaznidruhy.nature.cz)
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Kocka domaci
je vrcholovy
méstsky predator

Jedna dospéla kocka ulovi
za mésic 30 zpévnych ptaku

Kocka se rychle mnozi, za zivot
muzZe mit vice nez 100 kot’at

Je-li kocka odchycena, jeji misto brzy obsadi jina,
neni to tedy u¢inna metoda

Kastrovat venkovni ko¢ky
ma smysl!

Obr. 47: Plakdt vysvétlujici, ¢cim kocka domdci skodi v prirodé, a pro¢ ma smysl
zdivocelé kocky kastrovat (ke staZeni v pIné velikosti na
invaznidruhy.nature.cz)
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4. SLOVNIK POJMU

V tomto terminologickém slovniku, ktery zahrnuje vice jak tficet hesel,
jsou obsazeny abecedné rfazené zakladni pojmy tykajici se biologickych
invazi. Ponechame na kazdém vyucujicim, zda tyto pojmy Zzakim
predstavi a vysvétli ¢i slovnik poslouzi k ujasnéni si vyznamu zarazenych
termin(, kdyZ se na né zvidavi posluchaci sami zeptaji.

Adaptace
PtizpGsobeni se novému prostredi

Alochtonni
Neplvodni druh

Antropogenni
Spojen s Cinnosti ¢lovéka

Areal
Uzemi rozsiteni druhu &i spoleenstev

Autochtonni
Vyskytujici se ve svém plvodnim aredlu, téZ plvodni druh

Biocendza
Spolecenstvi organizm( obyvajicich urcity prostor v urcitém case
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Biodiverzita
RGznorodost Zivota ¢i biologickd rozmanitost, je danda mnoZstvim
existujicich ZivociSnych a rostlinnych druh(

Biologicka invaze

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

Biotop
Zivotni prostiedi daného druhu

Disturbance
Naruseni prostredi

Ekologie

Véda zabyvajici se vzdjemnymi vztahy mezi Zivymi organizmy
a prostfedim. Tento termin vznikl spojenim feckého slova oikos (domov)
a logos (véda), znamend tedy jit o studium ,domdciho Zivota
organizmQ”“. Ekologie nenavrhuje Zzadna ochranarska opatreni, to je totiz
v kompetenci ochrany Zivotniho prostiedi. Ekologie je védeckou
disciplinou popisnou, jeji naplni je pozorovani néjakého vztahu ci
zavislosti mezi organizmy a jejich prostfedim, analyza tohoto vztahu
a jeho interpretace. Proto je napfiklad oznaceni ,ekologicky prasek na
prani“ nesmyslem. Prasek jisté zadny vztah nepopise, natoz aby ho
pochopil. Spravné se tedy ma uvadét, zZe vyrobek je , Setrny k Zivotnimu
prostredi” ¢i ,vhodnéjsi pro Zivotni prostfedi” a ekologie se nesmi
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zaménovat s ochranou Zivotniho prostredi, i kdyz se plvodni striktni
definice pojmu v prlbéhu ¢asu ponékud rozvolnila.

Ekologicka rovnovaha

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

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

Endemicky
Vyskytujici se trvale na jednom konkrétnim misté, kde se vyvinul, a nikde
jinde na svété

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

Eradikace

Vymyceni i vyhubeni populace nezaddouciho druhu. Efektivita eradikace
je ovSem i pres veSkerou snahu casto nizkd, pfipadné byvaji zasazeny
i necilové druhy
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Etablovani

Proces, kdy se neplvodni druh v novém prostfedi zacne Uspésné
rozmnozovat a jeho dalSi preziti a Sifeni vkrajiné je proto
pravdépodobné

Expanzivni

Ve

Pavodni druh, ktery se kvlli zméné Zivotnich podminek zaéne Sifit

v s s Ve

Chranéna uzemi

7

Vybrané ¢asti krajiny, které jsou cenné pro své prirodni hodnoty

Invazni druh
Nepuvodni druh, ktery se mimo svUj plivodni areal mnozi, Sifi do okoli
a negativné pUsobi na druhy ptvodni i na cely ekosystém

Introdukce
Zavleceni neptivodniho druhu mimo jeho plvodni areal vyskytu

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

Legislativa

Pojem, kterého se v ¢estiné uziva ve trojim vyznamu: proces pfijimani
pravniho predpisu, pravni rad jako takovy a zakonodarnda moc jako
systém statnich organd disponujicich pravomoci vyddvat a schvalovat
zakony a nafizeni
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Migrace
Pravidelné stéhovani organizm(

Mitigace
Zmirnovani a snizeni Skodlivosti nasledkd, mimo jiné i biologickych invazi

Neptivodni druh
Téz alochtonni druh, ktery je zavlecen ¢lovékem mimo svij pGvodni
areadl

Nika (ekologicka nika)

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

Nosna kapacita prostredi

Téz unosnost prostredi. Vyjadfuje nejvyssi mozny pocet jedinct daného
druhu, ktefi se mohou v daném prostredi a v daném Case uzivit a prezit.
Je negativné ovlivnéna vyskytem jiného druhu s podobnymi naroky na
ekologickou niku.

Ochrana Zivotniho prostredi
Systematicka ¢innost chranici zivou i neZivou slozku prirody

Paradox ochrany prirody

Nastava, kdyz se druh ohroZeny ve svém plvodnim aredlu stane mimo
tento areal invaznim
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Populace
Soubor jedinct téhoz druhu vyskytujicich se v uréitém prostoru a ¢ase

Synantropni druh
Druh vyskytujici se a prosperujici v blizkosti lidskych obydli

Zivotni prostiedi
Prostredi, ve kterém dany organizmus Zije, mnozi se a vyuzivad ho. Lze
definovat i jako soubor faktord nutnych k Zivotu.
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POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE

METODIKY

Hlavnim adresatem certifikované metodiky jsou ucitelé prvniho stupné
zakladnich skol a koordinatoti EVVO.

Zajem o metodiku vyjadfilo jiz v rdmci pfipravy projektu patnact zdkladnich
Skol. Dalsimi adresaty mohou byt pedagogické fakulty, pfipravujici v ramci
svych studijnich program( budouci uditele, ekocentra a dalsi neziskové i
pfispévkové organizace zabyvajici se vzdélavanim déti, a také instituce
zamérené na edukaci a osvétu vefejnosti.

Uplatnéni certifikované metodiky vychazi z vyse uvedenych cilli a Ize jej
spatrovat ve tfech rovinach:

- metodika je navodem pro uditele prvnich az patych tfid na prvnim
stupni zakladnich skol, jak sestavit jednotlivé formy environmentalni
vyuky, aby se zvysilo povédomi Zakl o dané problematice;

- metodika prehledné shrnuje aktudlni védecké poznatky, které
zjednodusuje tak, aby je bylo moZné predat zakim prvniho stupné
zakladnich skol;

- metodika predstavuje navodné plakaty, letdky, pracovni listy, hry
a dalsi aktivity pro realizaci vyuky na prvnim stupni zakladnich $kol,
pfiéemz tyto naméty jsou rozpracovany v rlznych trovnich kognitivni
narocnosti;

vvvvvv

tykajicich se biologickych invazi v Sirsi roviné
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O AUTORECH

Mgr. Barbora Patokova (*1974)

Vystudovala pedagogickou fakultu
Zapadoceské univerzity v Plzni. Plsobi jako
prvostupniova ucitelka na zakladni skole
sv. Vorsily v Praze. Mimo svou kmenovou
tfidu se vénuje i skupinovému programu
pro zdky s mimoradnym nadanim. Je
metodikem pro vzdélavaci oblast Clovék
ajeho svét. Vsoucasné dobé je
doktorandkou na Univerzité  Jana
Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem, kde "
studuje program Didaktika primarniho pfirodovédného vzdélavani.
V disertacni praci se vénuje problematice vyuky o biologickych invazich
na prvnim stupni zdkladnich skol. Spoluautorsky se podilela na jedné
védecké publikaci a je ¢lenkou Ceské pedagogické spoleénosti.
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doc. Ing. Jifi Patoka, Ph.D., DiS. (*1978)

Docent na katedfe zoologie a rybafstvi,
FAPPZ, Ceské zemédélské univerzity
v Praze, kde mimo jiné garantuje a vyucuje
predméty  akvaristika a  produkéni
akvaristika. Autor vice jak osmdesati
védeckych  ¢lankd, knih a  kapitol
v odbornych knihach. Zajima se o chov,
biologii, etologii a taxonomii sladkovodnich
korySG a ryb a na konté ma nékolik
védeckych popisd novych druhG rakd
a jednoho jeskynniho Svaba. Rovnéz
studuje invazni organizmy, a to pfedevsim v souvislosti s mezinarodnim

obchodem s akvarijnimi Zivocichy a rostlinami. Vénuje se i popularizaci
védy a osvété. Napsal Ctyfi chovatelské prirucky, metodiku o chovu raku
v akvariich a spolu s kolegy vytvofil ceské nazvoslovi infrafadu
rakotvarnych. Spolupracuje s deviti indonéskymi univerzitami a v roce
2017 vedl ¢eskou expedici zamérenou na raky na Novou Guineu, jejimz
vysledkem byl objev a popis prvniho jeskynniho raka na jizni zemské
polokouli. Aktivné se zasazuje o ochranu endemické fauny v Indonésii.
Je ¢lenem Ceské spoleénosti pro ekologii, The Crustacean Society, The
International Association of Astacology, a zakladajicim ¢lenem The
Indonesian Centre for Research on Bioinvasions, The Indonesian
Crayfish Research Group a neziskové organizace zamérené na ochranu
ohrozené vodni bioty na ostrové Sulawesi (dfive Celebes) - Sulawesi
Keepers.
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doc. PhDr. Katefina Jancafikova, Ph.D.
(*1970)

Pracuje jako vedouci Centra podpory
prirodovédného vzdélavani a jako docent
na katedre biologie Prirodovédecké fakulty i
Univerzity Jana Evangelisty Purkyné v Usti
nad Labem. Od roku 2007 do roku 2022
vedla Centrum environmentalniho §
vzdélavani a vychovy Pedagogické fakulty |
Univerzity Karlovy. Pravidelné publikuje
v odbornych Casopisech, pUsobi
v redakcnich radach casopist Envigogika a Mathematics, je fesitelkou
projektd a posuzuje projektové 7adosti v rdmci GAUK, TACR a VaVai.
Aktivné se podili také na tvorbé vzdélavacich politik. Je élenem pracovni
skupiny pro EVVO pfi Ministerstvu Zivotniho prostredi, podilela se na
pfipravé Statniho programu EVVO a environmentdlniho poradenstvi na
léta 2016-2025 a statniho programu EVVO a environmentalniho
poradenstvi na léta 2015-2016. Byla ¢lenem poradni skupiny Akéniho
pldnu Strategie vzdélavani pro udrzitelny rozvoj Ceské republiky. Je
¢lenem Poradni skupiny EVVO Magistratu hl. m. Prahy. Podilela se na
tvorbé koncepce metodické podpory pro Environmentdlni vychovu jako
prGfezové téma pro zakladni a gymnazidlni vzdélavani. Pomahala
sestavit doporucené ocekdvané vystupy prirezového tématu
Environmentdlni vychova pro zdakladni Skoly a pro gymnazia. Je
zakladajicim ¢lenem Asociace udrzitelnych univerzit.
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doc. Mgr. Oldfich Kopecky, Ph.D. (*1982)

Je docentem oboru aplikovana zoologie na
katedfe zoologie a rybafstvi, FAPPZ, Ceské
zemédélské univerzity v Praze. Po maturité
na gymnaziu v Letohradé nastoupil na obor
Ochrana a tvorba Zivotniho prostredi pfi UP
Olomouc. Zde ziskal bakalarsky
a magistersky titul. Poté ve studiich
pokracoval na CZU v Praze, konkrétné
doktorskym  stupném  studia  oboru
Ekologie. Pfi studiu soubéiné pracoval
v Oddéleni pro Evropskou spolupraci pfi
AOPK CR, které pozdé&ji vedl. Zde bylo jeho hlavni naplni zavadéni
soustavy chranénych Uzemi Natura 2000. Jeho prvotnim zajmem je
behavioralni ekologie ocasatych obojzivelnik(l. Tuto specializaci pozdéji
rozsitil o studium biologickych invazi, a to zejména pomoci predikénich
modell. Habilitoval praci zamérenou na invazni potencidl zajmové
chovanych vodnich Zivocichl. Je autorem nebo spoluautorem vice nez
100 odbornych i populariza¢nich ¢lank(. Védu pravidelné pfiblizuje
zakim zakladnich a strfednich skol v ramci své prednaskové cinnosti
(BioAdventure s.r. 0.).
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Ing. Karel Novak, Ph.D. (*1992)

Vystudoval obor aplikovand zoologie
asoubéiné  studium pro  ucitelstvi =%
odbornych predmétd na Ceské zemédélské
univerzité v Praze. Na katedie etologie
a zajmovych chovl téZe univerzity se
zabyval vyzkumem fyziologie psa domaciho

a hravého chovani potkana, jeho dalSimi

védecko-vyzkumnymi zajmy jsou ekologie plazi a problematika
domestikace zvirat. Od roku 2023 je pracovnikem publika¢niho oddéleni
Zoo Praha, kde dfive ctyfi roky pusobil jako privodce a lektor
vzdélavacich program(, dalsi pracovni zkusenosti sbiral jako chovatel
a prGvodce ve Stanici Pavlov. Je ¢lenem Ceské a Slovenské etologické
spolec¢nosti. Spolu s manzelkou Lucii se podili na vedeni malé rodinné
farmy zamérené na volny chov dribeZe v Horce nedaleko Libochovic.
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prof. Ing. Lukas Kalous, Ph.D. (*1974)

Profesor na katedre zoologie a rybarstvi,
FAPPZ, Ceské zemédélské univerzity
v Praze. Vystudoval zemédélstvi na CzU
v Praze, kde se profiloval v oblasti rybarstvi
a péce o vodni ekosystémy. Doktorsky titul
ziskal rovn&Z na CZU v Praze v uzké
spolupraci s Ustavem Zivocisné fyziologie
agenetiky, AVCR v Libéchové. lJeho
Skolitelem specialistou byl prof. Ing. Petr
Rab, Dr.Sc. dr.h.c. V rdmci svého doktorského studia absolvoval nékolik
studijnich pobytl v lzraeli na Hebrejské univerzité v Jeruzalémé,
Portugalsku na Lisabonské univerzité a ve Spanélsku v Narodnim
prirodovédném muzeu v Madridu. Zabyva se mnohostrannym vztahem
mezi rybami a lidmi zahrnujicim rybolov, akvakulturu, rekreaéni
rybarstvi i akvaristiku. Ve své védecké praci se snazi odhalit komplexni
vztahy mezi introdukcemi ryb a dalSich vodnich organizm( a rozpoznat
hrozby, které neplvodni (invazni) druhy predstavuji pro akvatické
ekosystémy. Jeho vyzkum je zaméfeny i na poznani biodiverzity a
pochopeni hrozeb, kterym ryby v ovlivnénych ekosystémech Cceli.
Soucasti jeho prace je i pochopeni lidskych potfeb a pfani pro
vypracovani ucinnych strategiich ochrany ryb a vodni bioty nejen v
Ceské republice.

127



Pozndmky:






Vydala Ceska zemédélska univerzita v Praze ve svém nakladatelstvi
v roce 2023



