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Biologické invaze
ve sladkovodnim prostredi
v Indonésii

Indonésie je nejvétsim ostrovnim statem na svété. Rozklada se na vice nez
17,5 tisici ostrovech a ostriivcich v jihovychodni Asii, pricemz nékteré z nich
nejsou obydlené ¢lovékem a ty mensi v disledku seismické a vulkanické ¢in-
nosti dokonce prubézné vznikaji i zanikaji. Region se tedy do znacné miry dyna-
micky méni. K tomu se pridaly antropogenni zasahy, predevsim odlesnovani,
znecisténi, manipulace s vodnim reZimem, povrchova tézba a v neposledni radé
zavlékani mnohych nepivodnich druhu z rostlinné i Zivocisné rise, které zde
nachazeji vhodné podminky k Zivotu a stavaji se invaznimi. Nechybéji mezi
nimi ani druhy akvarijni a akvakulturni, které jsou predmétem naseho zajmu.
V ramci spolupréce mezi Ceskou zemédélskou univerzitou v Praze a IPB Uni-
versity v Bogoru byly v letech 2021 a 2023 zaloZeny dvé pracovni skupiny -
The Indonesian Crayfish Research Group (Indonéska vyzkumna skupina pro
raky) a The Indonesian Centre for Research on Bioinvasions (Indonéské centrum
pro vyzkum bioinvazi) — které se zaméruji na monitorovani neptuvodnich
a invaznich druhu a navrhuji opatfeni vedouci k jejich regulaci.

Trend zavlékdni neptivodnich druht a téz
translokace endemitt jednotlivych ostro-
vl na jiné ostrovy v rdmci Indonésie zapo-
¢al uz v koloniélni éfe, kdy byl tento nyni

samostatny stit nizozemskou kolonii zva-
nou Holandské vychodni Indie, indonésky
Hindia Belanda. Kolonii zfidila v 17. a 18.
stoleti nizozemsk4 Vychodoindické spo-
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le¢nost, kterd vyvazela z dne$ni Indonésie
do Nizozemska rtizné komodity, piede-
v§im kofeni, cukrovou titinu a kopru (suse-
né jadro kokosového ofechu, z néhoz se
vyrabi kokosovy olej). V 19. stoleti se kolo-
nie po zaniku Vychodoindické spolec-
nosti dostala pod pfimou spravu nizozem-
ské vlady. Centrem exportu byla Batavia
(dnesni Jakarta) a pFistavy jako Cirebon
a Surabaja na Javé, zbozi v§ak bylo svaZeno
i ze Sumatry a dal3ich ostrovti. Opa¢nym
smérem, z Evropy do Holandské vychodni
Indie, putovaly na lodich spole¢nosti mno-
hé organismy, které se nésledné v tomto
regionu jihovychodni Asie uchytily. P¥i-
kladem lok&lni translokace — i kdyZ po-
jem lokélni je v pfipadé tak obrovské zemé
ponékud nepfesnym oznacenim — se stalo
zaloZen{ botanické zahrady ve mésté Bo-
gornaJavé vr. 1817 (obr. 1). Bogorska bota-
nické zahrada je nejstarsi svého druhu v ji-
hovychodni Asii a jeji pfispéni pro védu
a vyzkum je bezesporu vyznamné. Rozkla-
da se na plose 87 hektart a lze v ni vidét
pfiblizné 14 tisic exemplaid rostlin fady
druhti. Mnohé z nich v3ak patf{ mezi ne-
pivodni. Vzhledem k tomu, Ze zahrada je
z v6tsi ¢asti situovana pod otevienym ne-
bem, unikaji tyto rostliny velice snadno
do okoli. A co je pivodni na Sumatie, Sula-
wesi nebo Bali, nebyva pivodni na Javé.

Specifika sladkovodniho prostiedi

Pokud pfesuneme pozornost na vodni pro-
stfedi, neni bez zajimavosti, Ze Indonésie
je jednim z hlavnich producentt a vyvozct
sladkovodnich zivoéicht uréenych pro

1 Bogorskd botanicka zahrada zaloZena
Casparem Georgem Carlem Reinwardtem
v I. 1817 na indonéském ostrové Java
misty pfipominé prales.
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chov v akvariich (Novék a kol. 2025). Kromé&
exportu mé vsak velky vyznam i domaci
trh (obr. 2). Ten je ale obtiZzné podrobné sle-
dovat, a tak se pfi hodnoceni celkové pro-
dukce miizeme spolehnout jen na odhady
a ponékud déravou statistickou evidenci.
Jedno je jisté, celkové se v Indonésii ocitne
na trhu ohromné mnozstvi akvarijnich ryb
i bezobratlych (Yuliana a kol. 2021). Tito
zivotichové jsou z&asti odchytavani v pii-
rodé, zéasti odchovavéni v akvakultute.
Ackoli by se zdalo, Ze Indonésie bude
tézit pfedevsim z velmi bohaté mistni fau-
ny a v pfirodé se tedy lovi druhy ptavodni,
nenf tomu tak vzdy. P¥i¢inlivé Javéance,
Sundance, Dajaky, Minangkabauy, Sasaky
a p¥islusniky dalsich z vice neZ 300 mist-
nich etnik totiZ napadlo, Ze vyuziji pfihod-
nych tropickych klimatickych podminek
a hydrologické situace a vybrané druhy
akvarijnich zivoc¢ichii za¢nou chovat v et-
nych jezerech, fekach, potocich, dokonce
na ryzovych polich. Vyuzivaji sitové klece,
v nékterych pfipadech vSak svij zdmér
realizuji ¢isté v pfirodnich podminkach
(obr. 3). Tito lidé s obchodnim duchem
¢asto vypoustéji do vod ve svém okoli
mladata neptvodnich cichlid, sumcd,
zivorodek a mnohych dalsich ryb, stejné
jako bezobratlych vcetné rakd pochazeji-
cich z rtiznych koutt svéta. Poté, co vyros-
tou, se je snazi odlovit a prodat. Aby byl
tento postup vynosny, je nutné vypustit
velké mnozstvi mladych jedinct. Na jed-
nom misté& a ve stejny ¢as se jich tak ocitne
opravdu hodné, a to je nejlepsi cesta k zalo-
zeni etablované populace nepivodniho
druhu. Netfeba zdtraziiovat, Ze mnohé
vypusténé Zivocichy se odchytit nepoda¥i
a mohou se zac¢it mnozit a $ifit do okoli.
V tomto ohledu se situace zésadné lisi od
unikt a ndhodnych vypusténi akvarijnich
zivotdicht v Evropé nebo USA, kdy se do
piirody dostane v jednu chvili zpravidla
nemnoho jedinct daného druhu. P#ili§
nepoméhda nedostate¢na narodni legislati-
va, pfi¢emZ chovy akvarijnich Zivoc¢ichu
souhrnné oznacovanych jako ikan hias jsou
indonéskou vladou pfimo podporovany
a jejich zakladéni na p¥irodnich lokalitach
viceméné neni regulovano. A chovaji se
dokonce druhy, které jsou zakédzané, napi.
africk4 jezerni cichlida mbuna pestra (Me-
lanochromis auratus, Patoka a kol. 2018).
A aby toho nebylo malo, mnohé druhy
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nachdazeji vyuziti nejen v akvariich, ale
slouzi i ke konzumaci, v pfipadé rakd také
jako rybarské néstrahy, takZe se §ifi i timto
zptisobem (Akmal a kol. 2024b).

Neni tedy divu, Ze je Indonésie bohata
nejen na faunu pavodni, ale zaroven na
neptvodni a invazni. Mnohé druhy, které
obyvatelé ¢eské kotliny povaZzuji za exotic-
ké a schopné pfezivat jen ve vytdpénych
akvériich, se v Indonésii vyskytuji ve volné
piirodé, prosperuji a mnozi se. Na nékte-
rych mistech, jako je jezero Poso v provincii
Stfedni Sulawesi, bylo napocitano dokonce
vice invaznich druht ryb nez téch ptivod-
nich (Herder a kol. 2022). N&které jsou roz-
§ifené uz na mnoha ostrovech a v mnoha
povodich, mezi né fadime z ryb pfedevsim
jihoamerické krunytfovce rodu glyptoper
(Pterygoplichthys), sttedoamerické kanéiky
rodt Amphilophus, Vieja a jejich k¥iZence
znamé jako flowerhorn, z korysi jde o raka
¢ervenoklepetého (Cherax quadricarinatus,
obr. 4) pavodem z Australie a Nové Gui-
neje, z mékkysu akvatické plze ampularky
opét jihoamerického rodu Pomacea (obr. 5).
Zminéni zivocichové jsou piikladem druht
predevsim z okrasné akvakultury. Oproti
tomu kap¥i (Cyprinus), které vnimame jako
tradi¢ni ¢eskou vanocni rybu, se do ptirody
v Indonésii dostali z akvakultury produk-
¢ni. Na maso jsou chovéni i afri¢ti tlamou-
ni rodu Oreochromis, znamf jako tilapie —
stali se patrné nejrozsifenéjsim invaznim
druhem v této oblasti, v soucasnosti jsou
etablovani na tizemi vice nez 28 indonés-
kych provincii z celkem 38.
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Invazné se projevujici ryby a bezobratli
pusobi negativné na pivodni biotu Indo-
nésie v mnoha ohledech, pfimo i nepfimo.
Mezi pfimé dopady patii pfedevsim preda-
ce a kompetice o zdroje. Napf. vyse zminé-
ni flowerhorni doslova vyZiraji sulaweska
jezera (Herder a kol. 2012). V nékterych
z nich jiz zcela zmizeli pelagické krevety
a drobnf plZi rodu Sulawesidrobia, v prob-
lémech se ocitli mnoz{ krabi i ryby. Drama-
ticky pokles pocetnosti divokych populaci
byl registrovéan i u populdrnich akvarijnich
zivocichti, jako jsou krevetka Caridina
dennerli a krab Parathelphusa panthe-
rina (bliZe viz Rejlkova a Iqram 2024).
Vzhledem k tomu, Ze jde ¢asto o endemi-
ty velmi malych tdzemi, ktef{ se v chovu
nemnozi vibec, nebo jen sporadicky, je
moZné, Ze fadu z nich v blizké budoucnosti
v piirodé ztratime a nasledné zmizi i z akva-
rii. Proto je velmi Z4douci organizovat za-
chranné chovy — v tomto ohledu je patr-
né celosvétoveé nejaktivnéjsim subjektem
Sulawesi Keepers (https://sulawesikee-
pers.org), neziskové organizace zaméfena
pravé na ohroZené druhy z ostrova Sula-
wesi. Neni bez zajimavosti, Ze ji spolec¢-
né s Indonésany spoluzakladali a také na-
dale vedou ¢esti chovatelé a vyzkumnici
v ¢ele s kuratorkou ryb, plazti, obojzivel-
nikd a bezobratlych ze zoo Ostrava Marké-
tou Rejlkovou.

Mezi neptivodni predatory s invaznim
potencialem lze zatadit i jednu z nejvét-
$ich sladkovodnich kostnatych ryb na své-
té — arapaimu velkou (Arapaima gigas),
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2 Akvaristika je v Indonésii popularni
volnoc¢asovou aktivitou i ekonomicky
vyznamnym odvétvim.

3 Sitové klece v zemnim rybnicku

na Javé, kde se chovaji sttedoamerické
zivorodky rodu Xiphophorus a jihoasijsti
¢ichavci rodu Trichogaster.

4 Rak cervenoklepety (Cherax quadri-
carinatus) je na indonéském ostrové
Lombok invaznim druhem.

5 Akvaticti jihoamericti plzi ampularky
rodu Pomacea lepi hrozny rizovych
vajec na vegetaci a rizné pfedméty

nad vodni hladinou.

6 Cefenem vyloveni severoameriéti raci
¢erveni (Procambarus clarkii) jsou na
této lokalité na Javé zdmeérné chovani

v rybnicich. Jsou pfenaseci v Indonésii
neptvodniho patogenu hnilecku rac¢iho
(Aphanomyces astaci), ktery je ptavod-
cem rac¢iho moru. Snimky J. Patoky

jejiz populace byla objevena na vychodé
Javy v fece Brantas. Tato tfimetrova drava
ryba je ve svém ptivodnim aredlu v Ama-
zonii ohroZena vyhubenim, a je proto mini-
malné diskutabilni, zda by se méla zminé-
né nepuvodni populace eradikovat — jde
tedy o ochranatsky paradox (Biodiversity
conservation paradox). Na tomto p¥ikladu
lze dolozit, jak je problematika biologic-
kych invazi komplikovand a jednoduché
FeSenf Gasto neexistuje. A je tfeba mit jesté
na paméti, ze eradikacéni zédsah se mnoh-
dy nepovede, je neefektivni nebo jsou vy-
znamné zasaZeny i necilové druhy véetné
cennych ptivodnich endemitt.

V ramci konkurenéniho zapasu o zdro-
je, jako jsou potrava, ukryt nebo vhodné
misto pro reprodukci, dochazi k vytlaco-
van{ ptvodnich druht invaznimi mimo
jejich optimum. Tyto druhy jsou nuceny
opustit nejlepsi podminky pro Zivot a za-
¢inajf strddat. Jesté zfetelnéji nez u Zivo-
¢ichu to vidime u rostlin. Jihoamericka
tokozelka nadmuté (Pontederia crassipes,
syn. Eichhornia crassipes, obr. na 3. stra-
né obélky), zvana téZ vodni hyacint, fialo-
vé kvete a fapiky jejich listt jsou zdutelé
a vyplnéné poréznim pletivem zadrZzujicim
vzduch, diky ¢emuz plave na hladiné. Jako
oblibena okrasna rostlina byla zavle¢ena
do mnoha tropickych oblast{ svéta, kde se
rychle zabydlela. Rozristé se opravdu rych-
le a ptiblizné za dva tydny dokaZe zdvoj-
nésobit svou biomasu. Snadno tak pokryje
celou hladinu a kromé toho, Ze narusi
vyménu plynt mezi vzduchem a vodou,
odebira rostlindm pod hladinou z4dsadni
zdroj, tedy slunecni svit. Tokozelka je jed-
nou z nejinvaznéjsich rostlin na svété
a zcela dominuje na mnoha lokalitach, kam
byla zavlecena nebo se néjakym zptisobem
sekundarné rozii¥ila (vice i v Zivé 2018, 5:
220-225). V Indonésii roste a buji v podstaté
vSude, od Sumatry az po Novou Guineu,
v nizinach i horskych tinich, v oblastech
urbannich i ruralnich.

Patogeny a dalsi rizika

invaznich druhu

Spolu s invaznimi druhy dochazi i k zavle-
¢eni jejich patogenti. Vr. 2017 byla u invaz-
nich severoamerickych rakt cervenych
(Procambarus clarkii, obr. 6) chovanych
v soustavé venkovnich rybnikd ve vesnici
Pasir Angin (v ¢eském piekladu znamend
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néco jako Vaté Piskovice) na Zapadni Jave
poprvé v jihovychodni Asii detekovana
oomyceta hnilecek ra¢i (Aphanomyces
astaci), patogen zpusobujici ra¢i mor (Put-
ra a kol. 2018). Vidi této nemoci jsou vni-
mavi v8ichni raci, ktefi nepochézeji ze
Severni Ameriky (bliZe také v Zivé 2013,
1: 31-34) — ale nejen oni, jak se ukazuje,
i néktet{ krabi a krevety. OhroZeni tak jsou
nejen puvodni korysi véetné druhové po-
¢etné skupiny novoguinejskych rakt rodu
Cherax, ale potencialné i akvakulturné
chované druhy. Stésti v nestésti, dalo by se
Fici, jelikoz jakmile hrozi ekonomické ztra-
ta, kterou by propuknuti infekce ra¢itho
moru v akvakultute jisté ptineslo, vzbudi
to v Indonésii mnohem vic pozornosti,
nez kdyZz hrozi ,jen“ ubytek divokych
populaci néjakého zdanlivé nevyznam-
ného druhu. V soucasné dobé se proto
tvoIi protokol na monitoring a hlaseni p¥i-
padného vyskytu ra¢iho moru a jeho se-
veroamerickych hostitell v rdmci celé
zemé. Raci ¢erveni jsou v Indonésii tro-
chu piekvapivé chovéani pouze pro akva-
rijnf trh, i kdyZ jinak jde o nejkonzumova-
néjsiho raka na svéts.

Jesté vice pozornosti pak upouta invazni
druh, ktery miZe pfimo ohrozit zdravi
¢lovéka. V jiz zminéné fece Brantas byly
kromé arapaimy nalezeny dva druhy jiho-
americkych sladkovodnich trnuch rodu
Potamotrygon — P. motoro a P. jabuti. Tito
rejnoci jsou v mnoha zemich véetns Ceské
republiky popularnimi a drahymi akvarij-
nimi Zivoc¢ichy. Vzhledem k tomu, Ze maji
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na ocase jedovy trn, dojde kazdorodné
vinou neopatrné manipulace s doty¢nymi
parybami k bodnuti nékolika akvarista,
ktefi pak bojuji s bolestivym otokem. Ry-
bati chytajici trnuchy na udici v fece Bran-
tas v8ak o mozném nebezpeci zfejmé ne-
védeéli a doslo k bodnuti jednoho z nich
do ptedlokti — po dvou dnech v nemocnici
pfirovnaval bolest k bodnuti dykou. Osud
trnuch v fece Brantas zistava neznamy,
ve své domoving v Jizn{ Americe ale rychle
ubyvaji. I toto je tedy ochranatsky paradox.

Pokud v$ak nenf ohroZeno jen lidské
zdravi, ale invazni druh $kodi i hospodai-
sky, hovoii se o $kodach socioekonomic-
kych. Zminéni plzi ampularky rodu Po-
macea 7iji pod vodou, hrozny rizovych
vajec vSak lepi na pfedméty nad hladi-
nou — na vétve, listy, ale stejné tak tfeba
na zéabradli a plovouci tokozelky. Ampu-
larky nejsou vibec vybiravé a dokazou se
prizptisobit velice rtiznorodym podmin-
kam. Obyvaji i ryZova pole, kde s nadse-
nim a nevidanou chuti poZiraji semenac-
ky ryze. Tim pfimo ohrozuji indonéské
zemeédélstvi, pro néZ je ryze nejdilezitéj-
$1 plodinou. Podobny dopad ma zavleceni
krab®i Parathelphusa convexa na Zapadni
Sumatru do okoli mésta Payakumbuh. Tito
krabi likviduji ryZi jako takovou, a navic
hloubi nory a zptsobuji tim net&snost
hréazi ryZzovych poli. Druh je na Sumatte
invazni, pfitom je pivodni{ na Javé. Jde
tedy o pfiklad biologické invaze v ramci
jednoho statu. Netésnost hrazi mtize hra-
banim zptisobovat i rak ¢ervenoklepety,
jenz je v ramci Indonésie pivodni jen na
jihu Nové Guineje, aviak projevuje se in-
vazné na mnoha dalich ostrovech véetné
Javy, Sumatry, Sulawesi a Lomboku, kde
unika do p¥irody z venkovni akvakultury.
K rybam zptisobujicim socioekonomické
Skody patfi rovnéz jihoamericti kruny-
fovci, ktefi maji tak ostré trny na hibetni
a prsnich ploutvich, Ze profezavaji vrha-
ci sité.

Jak jsme psali ivodem, v rdmci spolupré-
ce mezi Ceskou zem&délskou univerzitou
v Praze (reprezentovanou prvnim autorem
tohoto ¢lanku) a IPB University v Bogoru
(reprezentovanou prof. Yonvitnerem, Su-
ryou Genthou Akmalem a prof. Ernanem
Rustiadim) byly v letech 2021 a 2023 zalo-
zeny dvé pracovni skupiny. V rdmci jejich
¢innosti jsou monitorovdny neptivodni
a invazni druhy a navrhovédna opatfeni
vedouci k jejich regulaci. Prace je to slozita
a mnohdy az sisyfovska. S ohledem na
bohatou indonéskou endemickou faunu
a jeji ochranu je v8ak nasi povinnosti sna-
Zit se o kontrolu a eliminaci invaznich
druhit, takZe hodlame vytrvat a aktivné se
zapojovat i nadale.

Financovdno z projektu CH-V2-38 Krdsa
bez hranic — hrozba bez kontroly podpore-
ného Svycarskem prosttednictvim Progra-
mu $vycarsko-Ceské spoluprdce.

Seznam pouzité literatury uvddime
na webové strance Zivy.
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