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Hodnoceni invazniho rizika u chovanych druhi nadéeledi
Gekkota pro tzemi Evropské unie

Souhrn

Mezinarodni obchod i neustale se zvySujici objem globalni piepravy zajistuje ¢lovéku
nejen Fadu benefitt. V soucasné dobé ¢elime mnoha novym riziktim, kterd z téchto novodobych
fenoména vyplyvaji, a to véetné rozsifovani arealt Siroké Skaly druht Zivocicht i rostlin.
Roz§ifovani fady neptivodnich druhii probiha nejen diky nartstu objemu obchodu s exotickymi
druhy Zivocichi a rostlin, ale i v disledku neustale rostouci prepravy ¢i globalnich zmén
Klimatu. Mnohé ztéchto neptvodnich druhi, jeZ se dostali na nové lokality, mohou
predstavovat vyznamné riziko nejen pro mistni biodiverzitu.

V této praci bylo zhodnoceno invazni riziko pro 64 obchodovanych druhii nad¢eledi
Gekkota pro Gzemi Evropské unie. K vyhodnoceni rizika byly pouzity programy Risk
Assessment Model for exotic reptiles and amphibians (Bomford 2008) a Aquatic Species
Invasiveness Screening Kit v1.4 (Copp et al. 2016). K vyhodnoceni klimatické shody arealu
vyskytu jednotlivych druhii a rizikové oblasti byl pouzit program Climatch v1.0 (Bureau of
Rural Sciences 2008).

Pomoci Risk Assessment Model, bylo vyhodnoceno celkem 56 druhu, pticemz pro
zbylych osm druht nebyla k dispozici mapa arealu vyskytu, ¢i v arealu vyskytu nebyla zadna
klimaticka stanice pro posouzeni klimatické shody, a tak nebyly hodnoceny modelem RAM.
Extrémni riziko mozZnosti usazeni ziskali dva zastupci, vazné riziko 16 zastupcu, stiedni riziko
26 zastupcu a nizke riziko 12 zastupcd.

Pomoci Aquatic Species Invasiveness Screening Kit bylo vyhodnoceno 64 druht,
pfi¢emz stiedni riziko moznych negativnich dopadu pro EU, ziskalo celkem 20 druhi a nizké
riziko celkem 44 druhti. Zadny z hodnocenych druhii nedosahl hodnoty vysokého rizika.

Vzhledem k vyhodnoceni vysledkd a s pfihlédnutim k biologii a ekologii jednotlivych
druhti, by zvysené riziko pro oblast Evropské unie mohli pfedstavovat zejména zastupci gekon
vychodni (Hemidactylus frenatus), gekon panensky (Lepidodactylus lugubris) a gekon
prstynkovy (Tarentola annularis).

Vysledky této prace, by mohly pomoci k upraveé legislativy ¢i regulaci importu a exportu

jednotlivych druht nadéeledi Gekkota na Gzemi Evropskeé unie.

Klicova slova: herpetofauna, nepivodni druhy, obchod se zvitaty, teraristika, AS-1ISK, RAM



Evaluation of invasive risks of the breeding species of
Gekkonidae in the European Union

Summary

International trade as well as the ever-increasing volume of global transport provides
not only a number of benefits for a person. We are currently facing many new risks arising
from these modern phenomena, including expanding the range of animal and plant species.
Many non-indigenous species are expanding not only because of the increase in trade in
exotic animal and plant species, but also as a result of ever-increasing transport and global
climate change. Many of these aliens species that have arrived at new sites can pose a
significant risk not only to local biodiversity.

In this work, the invasion risk was assessed for 64 traded species of the Gekkota
superfamily for the territory of the European Union. The Risk Assessment Model for exotic
reptiles and amphibians (Bomford 2008) and the Aquatic Species Invasiveness Screening Kit
v1.4 (Copp et al. 2016) were used to assess the risk. The Climatch v1.0 program (Bureau of
Rural Sciences 2008) was used to evaluate the climatic conformity of the area of occurrence
of individual species and risk area.

Using the Risk Assessment Model, a total of 56 species were evaluated, with no map of
occurrence for the remaining eight species, or no climatic station in the area of occurrence to
assess climate compliance, so they were not evaluated by the RAM model. Two
representatives were extremely at risk of establishment, a serious risk of 16 representatives, a
medium risk of 26 representatives and a low risk of 12 representatives.

The 64 species were assessed using the Aquatic Species Invasiveness Screening Kit,
with a medium risk of potential negative impacts for the EU, a total of 20 species and a low
risk of a total of 44 species. None of the evaluated species reached a high risk value.

In view of the evaluation of the results and taking into account the biology and ecology
of the species, in particular the representatives of the Hemidactylus frenatus, Lepidodactylus
lugubris and Tarentola annularis.

The results of this work could help to modify the legislation or to regulate import and

export of individual species of the superfamily Gekkot in the European Union.

Keywords: herpetofauna, non-indigenous species, pet trade, teraristics, AS-ISK, RAM
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1 Uvod do invazni biologie

Invazivni nepivodni druhy pifedstavuji v soucasné dobé vyznamné riziko pro globalni
biodiverzitu (McGeoch et al. 2010), ve vyjime¢nych piipadech i pro samotnou lidskou existenci
(Early et al. 2016). Pokud se podivame do minulosti, zjistime, Ze viibec prvni pisemné zminky
o introdukcich nepivodnich organismi se zacali objevovat v zapadnich spisech v poloving 17.
stoleti, ackoliv samotny proces rozsitovani druhti zacal o n¢kolik tisicileti diive (Davis 2009).
Jak zminuje PySek (2018), pisemné zminky o zavlékani neptiivodnich druhii do novych prostiedi
nalezneme jiz v dilech Charlese Darwina, ktery pouzival pojem naturalizovany druh a
Vv prostiedi s malym mnozstvim domacich druht jim ptibuznych. Jak uvadi Kraus (2009), prvni
zasadni prulom v povédomi vefejnosti o fenoménu invazni biologie pak piedstavovala prace
Charlese Eltona z roku 1958, v niz Elton demonstroval nékolik moznych rizik v podobé
negativnich efektl introdukci organismu, a to konkrétné na lidské zdravi a ekologii. Za
poslednich 30 let pak dal$imi dtlezitymi udalostmi pro invazni biologii byly zejména program
SCOPE, kde byl jeden z projekt cilen na invazni biologii, zalozeni Casopisu Biological
Invasions v roce 1998, ¢i zaloZzeni centra pro invazni biologii v Jihoafrické republice v roce
2004 (Pysek 2018). Jak uvadi PySek (2018), také samotné zakladni pojmy pouzivané v invazni
biologii byly po dlouhy ¢as pomérné nejednotné, kdy jen v anglickém jazyce bylo nékolik
riznych oznaceni pro jeden termin, a tato oznaceni byla i rizné piekladana, ale v soucasnosti
je terminologie jiz sjednocena.

Jak cituji Brunel et al. (2013), je v soucasné dobé pocet zavleCenych druhu jen v rdmci
Evropské unie, néco pies 11 000 druht flory i fauny, jak ukazal projekt DAISIE, ktery za
podpory EU zmapoval stavy invaznich druht v Evropé. Rychlost, kterou nardsta pocet
invaznich druht, vyjadiuje Cohen & Carlton (1998), podle nichz 55,2 % z celkového mnozstvi
invazi bylo zaznamenano az po roce 1960, a pocet uspésnych invazi vzrostl z jednoho invazniho
druhu za 55 tydna (rok 1851-1960) na jeden novy invazni druh za 14 tydnu (rok 1995) v oblasti
San Franciska. Rostouci pocet pfipadii v podobé¢ rozsifovani nepiivodni druhl potvrzuje fada
dalsich zdrojt, a je zfejmé silné spjat s podstatnym nardistem rozsahu a objemu obchodu a
dopravy, zejména za poslednich 25 let (Levine & D’Antonio 2003; Ruiz & Carlton 2003;
Hulme et al. 2009; McGeoch et al. 2010). Tento problém se tyka i herpetofauny (Kraus 2009)
(Obr.1). V minulosti byla tato skupina zivoclicht v invazni biologii ptehlizena, ackoliv

pomyslny vrchol introdukei pro tuto skupinu organismt byl na pfelomu 20. a 21. stoleti, na



rozdil od savci, ptakt a ryb, u nichz tento vrchol nastal jiz v 19 stoleti. (Kopecky et al. 2019).
Jak uvadéji Reed & Kraus (2010), davod, pro¢ se dostalo velkého védeckého zajmu v invazni
biologii pravé skupinam, jako jsou savci, ale také rostliny ¢i hmyz, je zejmeéna to, ze fada z nich
prokézala schopnost zna¢né poskozovat ekosystémy a zpusobovat velké ekonomické ztraty.
Nicméné v dasledku vzrustajici rychlosti invazi herpetofauny, se i ona nyni dostava do poptedi
zajmu veiejnosti (Reed & Kraus 2010). V neposledni fadé také zmény Zzivotniho prostiedi,
veetné zmén klimatu, se vV souc¢asné dob¢ vyznamné podili na usazovani nepavodnich druhii

(Early et al. 2016).
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Obr. 1. Narust globalnich introdukci herpetofauny (pfevzato z Kraus 2009)

1.1 Mechanismy invazniho procesu

Jak uvadg;ji Richardson et al. (2000), invazni proces se sklada z n¢kolika fazi. Introdukce,
kdy clovek transportuje druhy pres geografické bariéry a ty se usadi v dané oblasti, tj. vytvori
populaci dospélcti. Druhym stupném je kolonizace, kdy se druhy mnozi do podoby napft.
kolonii. Tieti fazi je naturalizace, kdy dochazi ke vzniku populace nové, kterd se dale
rozmnozuje a $itfi. Poslednim stadiem je invaze, kdy se druhy nachdazi jiz na vzdalenych mistech
od oblasti prvotni introdukce, a za¢inaji naruSovat populace mistnich druht. Dle Krause (2009)
pak faktory, které ovlivituji tspéch daného invazivniho druhu, nejsou pro vSechny organismy
stejné, a naptiklad pro Uspésny transport, musi druh vykazovat jistou odolnost ¢i schopnost
snaset drsné enviromentalni podminky ¢&i nedostatek potravy. Stejné tak rtzné skupiny
organismu, se dostdvaji do novych prostfedi riiznymi zplsoby. Zatimco neptivodni druhy

rostlin se do novych prostfedi dostidvaji skrze netimyslné zavleceni, obratlovci naopak



umyslnou introdukci v disledku jejich vyuzivani k biologické kontrole, potravnim zdrojiim,

estetickym ucelim ¢i zabavé (Kopecky et al. 2016).

1.1.1 Vektory nepiivodni herpetofauny

Dle Baker et al. (2008) je mozné, cesty neptivodnich druhti do novych oblasti, rozdélit
na umysiné introdukce a neimysiné zavleceni. Mezi introdukce Kraus (2009) fadi obchod se
zvifaty a s nim izce spojené vyuzivani zvitat v hobby chovech, v chovech kozeSinovych zvifat,
Vv chovech hospodatskych zvifat, v zahradnictvi a pfi vyuzivani organismu k bio-kontrole
populaci sktdci. Dle Krause (2009) jsou pak cesty v ramci zavleCeni zejména transport,
konkrétné ndkladni pfeprava a obchod se semenacky, v mensi mife pak kontaminace akvakultur
¢i pfeprava pomoci osobnich automobilt. Kraus Herp Database (Kraus 2009) uvadi celkem 677
druhti herpetofauny, jez byli zavleceny nebo introdukovany v ramci riznych svétovych lokalit.

V ramci Kraus Herp Database (Kraus 2009), byl vibec nejvyznamnéj$im vektorem
herpetofauny obchod se zvifaty, v celkem 1508 zaznamenanych piipadech. Na druhém misté
pak s celkovym poétem piipadi 544, byla nakladni pteprava. Ohledné piepravy nakladd, uvadi
Hulme (2009) dle dat UNCTAD (2007), ze 46 % veskeré nakladni pfepravy celosvétove
predstavuje suchy naklad, ktery mize piedstavovat nejvétsi riziko vstupu nepuvodnich
organismi, jeZ jsou Casto jako kontaminanty obchodovaného zbozi. Dale Hulme (2009) cituje
UNCTAD (2007), podle n&jz v roce 2006 bylo 90 % veskerého zbozi piepraveno po moftich
pomoci nékladnich lodi, a leteck& doprava tak tvofila minoritni podil na globalni piepravé
zbozi, pricemz pocet mist potencidlniho vstupu neptivodnich druhii organismt pro Evropu, byl
134 moiskych pristavt a 2 427 leti$t’. Tretim nejcastéjSim vektorem dle Kraus Herp Database
(Kraus 2009), jsou pak blize nespecifikované introdukce, v celkem 293 ptipadech a méné
vyznamné vektory pak piedstavuje chov zivo¢ichti pro lidskou vyzivu ve 145 piipadech,
obchod se semenacky ve 144 piipadech, biologicka kontrola ve 110 piipadech, védecky
vyzkum v 92 piipadech, zaznamenané Uniky z chova v 39 piipadech, zoo obchod ve 24
ptipadech, ¢i preprava osobnimi automobily ve 14 pripadech. Jako vektory, jez byly
zaznamenané okrajové v fadu jednotek, uvadi Kraus Herp Database (Kraus 2009) lodni
dopravu, medicinské vyuziti jednotlivych druht, pouziti Zivocichu jako navnady, vystavy
zivocichu ¢i dokonce ochranu piirody.

Vektory, mizou neptvodni druhy zivocichll vyuzit i k Sifeni uvniti rizikové oblasti.
Zaroven Copp et al. (2016) zminuji i dal$i moznosti Sifeni, napiiklad v disledku schopnosti

uchytit se ¢i pfilnout k pevnému podkladu, pfirozené disperze danych taxonti napt. v podobé



vajicek, schopnosti pfirozeného rozptylu larvalnich ¢i juvenilnich stadii, migrace za reprodukci
¢i mozné disperze napi. vajicek za ucasti jinych druhii zivocichl. Napiiklad u nadceledi
Gekkota mé 60 % zastupct adhezivni lamely (Gamble et al. 2012) a né&které druhy, napft.
zéstupci rodu Felzuma (Phelsuma), piilepuji vaji¢ka v podkladu (Osadnik 1984), coz také mtize
pomoci jejich Sifeni. Ne kazdy druh, ktery je transportovan, se v§ak naturalizuje v dané oblasti,
coz doklada naptiklad studie Garcia-Diaz & Cassey (2014), kdy pouze 20 % obojzivelnikt
transportovanych do Australie bylo introdukovano ¢i zavleéeno a pouze 21 % z tohoto mnozstvi

predstavovali exotické druhy, pro Australii neptivodni.

1.1.2 Usazeni a naturalizace

Po fazi transportu pak tedy u nékterych druhd, jez jsou schopné ptezit transport a dostat
se do volné ptirody, nasleduje faze usazeni ve volné ptirod¢ a ptipadné naturalizace daného
druhu, tj. jeho rozmnozovani. Kraus (2011) uvadi, Ze z 15 000 druht herpetofauny bylo 678
druht introdukovano ¢i zavle€eno na neptivodni lokality a z toho 322 druht se usadilo v nové
oblasti. Mista s viibec nejvyssim po¢tem naturalizovanych druhti herpetofauny uvadéji Capinha
et al. (2017), kdy prvni tfi mista na svété obsadila Florida s 58 druhy, Havajské ostrovy s 32
druhy a Kalifornie s 25 druhy herpetofauny. Faze Gspé$ného usazeni kriticky zavisi zejména na
velikosti zakladajici populace a déale endogennich a exogennich faktorech, jako naptiklad
dostupnost zdrojl, prostorova heterogenita, klimatické podminky a také v neposledni fad¢ na
tzv. Allee effect (Garnier et al. 2012). Allee effect Stephens et al. (1999) vysvétluji tak, ze se
jedna o pozitivni korelaci mezi velikosti/hustotou populace a primérnou hodnotou fitness
populace/jedincii. Z uvedené definice tedy vyplyva, ze se zvySujici se velikosti populace, se
bude zvySovat prumérna fitness populace/jednotlivct. Stejné tak Kraus (2009) potvrzuje, ze
jedinci, ktefi se dostavali do nové oblasti Castéji, na vice mist a ve vétsim mnoZzstvi, byli daleko
soucasti uspéSnosti v usazeni. Pro tuto skutenost se pouziva Vv invazni biologii pojmu
»propagule pressure“. Ten Ize demonstrovat na ptikladu zelvy nddherné (Trachemys scripta),
kdy v letech 1989-1997 bylo exportovano z USA celkem 52 000 000 jedinct na svétové trhy,
z toho vice nez 8 000 000 jedinct ro¢né na asijské a evropské trhy (Scalera 2007). Jen v rdmci
EU, se tato Zelva dostala do volné piirody na celkem 17 lokalitach (Kraus 2009), nejvice pak
v Némecku, Francii, Recku, Italii, Nizozemsku a Spanélsku (van Dijk et al. 2011). Kli¢ovou
roli sehrdlo pravé mnozstvi jedinci, jez se do danych lokalit dostali, zejména v dusledku

obchodu se zvitaty. Kraus Herp Database (Kraus 2009) uvadi celych 1088 ptipadia na 17



lokalitach v rdmci EU, nejvice pak Némecko — 314 piipadu, Francie — 309 ptipadd, Italie — 59
piipadi, Nizozemsko — 97 piipadi, Belgie — 70 ptipadi a Spanélsko — 183 piipadi.

Bomford (2008) uvadi, ze klicové faktory k uspésnému usazeni exotické herpetofauny
jsou predevsim introdukce ¢i zavleCeni, jez byly provedeny vicekrat, klimatickd shoda mezi
puvodnim aredlem vyskytu a novym aredlem rozsifeni, fakt, ze dany druh jiz vytvofil
nepivodni populaci v jinych lokalitach a pfislusnost k rodu nebo celedi, jeZ ma obecné vyssi
miru uspés$nosti k usazeni.

Naturalizace pak zacina ve chvili, kdy druh jiz ptekonal veskeré abiotické a biotické
bariéry, jez by branily preziti, a kdyz jsou také piekonany riznorodé bariéry regulujici
reprodukci. Tedy druhy vytvaii nové sob&stacné populace, Sifi se a zaclenuji se do spolecenstvi

rezidentnich druhii (Richardson et al. 2000).

1.1.3 Invaze

Soucasti samotné invaze, jsou vSechny piredchazejici kategorie: transport, introdukce,
usazeni druhu a jeho naturalizace. AvSak aby byl druh chapan jako invazni, pak dle Bomford
(2008) je takovy druh piivodcem zmén a ohrozuje mistni biodiverzitu.

Pokud se podivame na konkrétni schopnosti herpetofauny, jejiz vybrané druhy jsou
povazovany za invazni, uvadi Bomford (2008) jako zasadni: 1. schopnost obyvat narusené
habitaty ¢i méstské a zeméd¢€lské oblasti, 2. schopnost piijimat Siroké potravni spektrum, 3.
schopnost obyvat rizné habitaty a pouzivat Sirokou §kalu chovani a schopnost ptizptisobit se,
4. vysoka reprodukéni schopnost a fertilita, ve smyslu Casnéjsi pohlavni dospélosti, velikosti
snasky, vyssi frekvence odchovii, kratké doby biezosti a vyssiho poctu potomkd, 5. schopnost
partenogeneze, 6. schopnost disperze napf. pfimo pomoci vody u zelvy nadherné a 7. velikost
piedstavovat vyhodu, v zdvislosti na prostredi.

Cesty, jimiz nepuvodni druhy pasobi na ekosystémy a druhy vyskytujici se v dané oblasti,
jsou nevratné (Wittenberg & Cock 2001), zaroven piedpovédét, jakym zplisobem se bude dany
druh chovat v dané oblasti je v celku slozité, avsak mohou nam k tomu jistym zpisobem

dopomoci pravé modelové systémy ¢i metody jako AS-ISK ¢i RAM.

1.2 Mezinarodni obchod s Zivo¢ichy a zastupci nadéeledi Gekkota

Jak zminuje Bush et al. (2014), celosvétovy pohyb vsech druhtt v ramci obchodu se

zvitaty mize byt jak legalni, tak nelegalni a druhy mohou byt odebirany pfimo z volné ptirody



(v podobé¢ dospélci, juvenilnich stadii i vajicek), ¢i mohou pochazet z riznych druht chovu
Vv zajeti, pokud je znama jejich reprodukéni biologie a dafi se je odchovavat. Podle Rosen &
Smith (2010), celosvétovy legalni obchod s volné zijicimi zivocichy, byl vroce 2005
ohodnocen na $21 bilidni, aviak ilegalni obchod pak dosahuje odhadem $5-$20 bilionii ro¢né
(Wyler & Sheikh 2008), a piedstavuje tak vyznamny vektor vstupu nepivodnich druht
organismu do novych oblasti.

V souhrnu celosvétového trhu s exotickymi zivo¢ichy dle Bush et al. (2014), jsou
neobchodovanéjsi skupinou ptaci (celkem 585 druhu), téeti nejobchodovangéjsi skupinou jsou
savci (celkem 113 druht) a plazi pedstavuji druhou nejobchodovanéjsi skupinu, viz obr. 2. Jak
uvadéji Auliya et al. (2016), 355 druht plazti umisténych v CITES a 194 druhi bez statutu
CITES, jsou ptedmétem obchodu, pii¢emz EU hraje hlavni roli v rdmci globalniho obchodu

s plazy.

Rhynchocephalia
Crocodylia

Reptiles ( 465 sp.)

Obr. 2 Rozdé¢leni jednotlivych obchodovanych skupin plazii (pfevzato z Bush et al. 2014)

Nicmén¢ fada druhti herpetofauny, je velice slozita z hlediska determinace druhu, a tak i
néktera data ohledné¢ obchodu s danymi druhy, nemusi byt zcela ptesna. Piikladem je
Madagaskar, ktery napt. pro konkrétni druhy herpetofauny ma ro¢ni kvoty, tzn. kolik jedinct
daného druhu, lze ro¢n€ odchytit z volné ptirody a exportovat v rdmci obchodu se zvitraty
(Andreone et al. 2006). A zde vznika problém, jako tieba u gekont rodu Ploskorep (Uroplatus),
jejichz roéni kvota kupiikladu pro druh Uroplatus ebenaui, je 2000 jedinct, ale z hlediska
taxonomie, je velmi obtizné tento druh jednoznacné identifikovat, a také diky tomu, miize byt
odchyt jedinct z volné piirody v nékterych oblastech daleko vyssi, nez v lokalitdch urcenych
pro legalni sbér (Raxworthy et al. 2011). Druh ploskorep fantasticky (Uroplatus phantasticus)

byl také v minulosti exportovan z Madagaskaru pro mezinarodni trh se zvifaty, a ackoliv jiz
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V soucasnosti legalné¢ vyvazen neni, mize tomu tak byt ilegdln¢ pravé proto, Ze je Casto
zaménovan s drunem U. ebenaui (Ratsoavina et al. 2011). Muze se pak jednat o zdanlivé legalni
nasledné exportovan. Navic jak uvadéji Bush et al. (2014), plazi jsou v daleko menSim
zastoupeni v ptilohach CITES, nez ptaci ¢i savci, a tak nelegalni obchod s nimi, je jednodussi
nez u predchozich dvou skupin.

Podle Caldwell & Vitt (2014) jen v letech 1998-2002 Spojené staty americké exportovali
26 miliond plazi, pricemz 1 079 447 zastupcu nadceledi Gekkota nebylo identifikovano do
urovné druhu. Podle Auliya et al. (2016), ¢lenské staty EU importovali 20 788 747 zivych plazi
za obdobi 2004 az 2014, kdy vibec nejveétsim importérem bylo Némecko, dale pak Velka
Britanie, Ceska republika a Itilie a paivod obchodovanych jedincti byl prevazné z 15 stati,
nejéastéji pak USA, Cina, Vietnam a Tanzanie. Arena et al. (2012) uvadi, Ze na evropskych
trzich jsou obchodovany druhy, které jsou adaptovany na Siroké potravni spektrum a regiony
EU nabizi tadu pfilezitosti pro tyto druhy plazu a obojzivelnikd, z nadéeledi Gekkota naptiklad
obchodované druhy gekoncik no¢ni (Eublepharis macularius), gekon obrovsky (Gekko gecko),
Hemidactylus imbricatus, gekon modry (Lygodactylus williamsi), Nephrurus amyae,
Nephrurus levis, Pachydactylus spp., gekon madagaskarsky (Paroedura picta), felzuma
zlatoocasa (Phelsuma laticauda), felzuma pruhovana (Phelsuma lineata), felzuma
madagaskarskd (Phelsuma madagascariensis), felzuma pavi (Phelsuma quadriocellata),
Rhacodactylus auriculatus, pagekon hrbolkohlavy (Rhacodactylus ciliatus) a ploskorep
Henkeltv (Uroplatus henkeli). Viibec nejvice obchodovanymi druhy z nadceledi Gekkota na
svétovych trzich za obdobi 1998-2002, byli z&stupci rodu Hemidactylus a gekon obrovsky
(Gekko gecko), pficemz rod Hemidactylus zejména pro hobby chovy a gekon obrovsky pro
tradi¢ni ¢inskou medicinu (Caldwell & Vitt 2014). V rdmci obchodu EU pak byli také nabizeni
gekoncik zapadni (Eublepharis angramainyu), gekonéik africky (Hemitheconyx caudicinctus),
novozélandské druhy rodu Pagekon (Naultinus), Woodworthia a Mokopirirakau ¢i zastupci

rodu Goniurosaurus z Ciny a Japonska (Auliya et al. 2016).

1.3 Rizika introdukci nepiivodni herpetofauny

Na zéklad¢€ programu Aquatic Species Invasiveness Screening Kit (Copp et al. 2016) lze
rizika rozdélit na nékolik kategorii, dle pfislusného efektu, jez s sebou introdukce mulize pfinést:
negativni dopady na voln¢ zijici populace Zivo¢ichi ¢i komeréni taxony, negativni dopady
v akvakultufe, negativni dopady na ekosystémové sluzby, negativni socio-ekonomickeé dopady,
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rizika pro lidské zdravi, potlaceni mistnich taxont, parazitismus, pfenos patogenil, sniZeni
kvality habitatu pro mistni taxony, vycerpani potravinovych zdroji pro mistni taxony a taktéz
zména klimatu a s ni souvisejici zména ¢etnosti nékterych z téchto efekti. Dle Ricciardi (2003)
ndm mohou poskytnout kritéria pro uptednostnéni invaznich rizik pravé prediktivni modely
zalozené na spolehlivych datech.

Pokud bychom se podivali na konkrétni dopady v ¢islech, Allendorf a Lundquist (2003)
uvadi, ze napiiklad introdukce 50 000 neptGvodnich druhii organismtii v USA, zplisobuje
kazdoro¢ni Skody za bezmala $ 125 biliont. Jak uvadéji Reed & Kraus (2010), jsou
nejzndmeéjsimi invaznimi druhy herpetofauny napi. bojga hnéda (Boiga irregularis), krajta
tygrovitd (Python molurus), bezblanka koki (Eleutherodactylus coquiin) a ropucha obrovska
(Rhinella marina), avsak relativné malo lidi si je védomo dalSich potencialné Skodlivych druht
herpetofauny, jako varan nilsky (Varanus niloticus), kordlovka pruhovana (Lampropeltis
neptvodnich regionu, které druh obsadil, je slepak kvétinovy (Indotyphlops braminus), ktery
se Vv soucasnosti nachazi v 83 regionech a pieskodil tak i velmi znamou Zelvu nadhernou
(Capinha et al. 2017). I. braminus byl rozsifen do vétSiny tropickych oblasti v disledku
obchodu s exotickymi rostlinami a schopnosti partenogeneze (BioLib 2019a), nicméné jak
uvadéji Hailey et al. (2011), vliv na rezidentni druhy neni znam. AvSak fada negativnich dopadii
vyse uvedenych druhi je znama jiz dnes. Piikladem muze byt bojga hnéda na ostrové Guam,
ktera zde eliminovala celkem 10 druhti ptaki, dal$i dva druhy zna¢né zredukovala, méa negativni
dopad na domaci zvifata, elektrickou infrastrukturu a lidské zdravi (Rodda & Savidge 2007).
Ekologickym dopadem invaze bezblanky koki je predace populace bezobratlych a tim naruseni
souvisejicich ekosystémovych procesi (Beard et al. 2009). Jsou vSak také jiz dostupna data o
dopadu introdukce hroznyse kralovského na Conzumel Island, ktery negativné ovlivnil mistni
druhy, zejména endemické, v dusledku jejich predace (Romero-Najera et al. 2006).

Z negativnich efektd introdukci ¢i zavleCeni zastupcu nadCeledi Gekkota lze uvest
ptiklad druhu gekon vychodni (Hemidactylus frenatus) na ostrové Mascarene, kde doslo ke
kompeti¢nimu vylouceni nékolika rezidentnich druhti, a tak sniZzeni mistni biodiverzity
(Carranza & Arnold 2006). Gekon vychodni mimo jiné obsadil 64 novych regiont po celém
et al. 2017). Dalsim ptikladem negativniho efektu pfitomnosti invazivniho druhu je Phelsuma
grandis na ostrové Mauricius, ktery zde preduje jiné druhy gekont, véetné endemického druhu
Phelsuma borbonica (Buckland et al. 2014). Podle Das et al. (2011) je negativni dopad

invazivnich druht gekond na mistni druhy, zejména v dusledku schopnosti vyuzivat zdroje a
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snizovat jejich dostupnost, tak jako v piipadé gekona vychodniho (Hemidactylus frenatus),
ktery v Tichomoii snizuje dostupnost zdroji pro gekona panenského (Lepidodactylus lugubris).
Negativni dopad introdukei ¢i zavle€eni gekont do novych oblasti tak s sebou pfindsi zejména

rizika spojena zejména se snizenim mistni biodiverzity.

1.4 Invazni druhy herpetofauny v Evropské unii

Jak uvadgji DAISIE (2009), 46 % introdukované ¢i zavleéené herpetofauny, méa

alespon Cast aredlu vyskytu v Evropé, druhy africké a asijské predstavuji jednu Ctvrtinu

introdukovanych ¢i zavleéenych druhti a severoamerické druhy predstavuji pouha 4 %

z nepuvodni herpetofauny. VétSina druht tedy byla pfemisténa pouze uvniti evropského

kontinentu, av§ak uspé$né jsou i druhy, jejiz pivod je mimoevropsky (Kopecky et al.

2016). Invazivni druhy herpetofauny vyskytujici se v Evropé, jez jsou pro evropskou

faunu neptivodni, uvadi tab. 1.

Tab. 1.: Introdukované/zavlecené druhy herpetofauny v Evropé (pievzato z DAISIE 2009)

a uspésnd introdukce/zavleceni na lokalitdich EU vyjma zdmotskych departementii

(prevzato z Kraus Herp Database 2009 a DAISIE 2009)

Obojzivelnici

Misto introdukce/zavleceni

ropucha berberska (Sclerophrys mauritanica)
drapatka vodni (Xenopus laevis)

skokan volsky (Lithobates catesbeianus)

Plazi

Spanélsko
Francie, Velka Briténie, Sicilie,
Belgie, Francie, Némecko, Italie,
Kreta, Velka Britanie

Misto introdukce/zavleéeni

Stihovka alzirska (Hemorrhois algirus)

uzovka kapucinska (Macroprotodon cucullatus)

zelva ozdobna (Chrysemys picta)

jestérka severoafricka (Scelarcis perspicillata)

jestérka madeirska (Teira dugesii)
anolis rudokrky (Anolis carolinensis)
koznatka ¢inska (Pelodiscus sinensis)

zelva nadherna (Trachemys scripta)
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Malta
Balearskeé ostrovy
Spanélsko
Balearské ostrovy
Portugalsko
Spanélsko
Spanélsko
Rakousko, Belgie, Baleary,
Francie, Némecko, Recko, Italie,

Spanélsko



Za potencialn¢ invazivni druhy jsou pak dle Nobanis (2019) povazovany druhy jako
kajmanka drava (Chelydra serpentina) nebo uzovka amurska (Elaphe schrenckii). Staty jizni
Evropy v dusledku svych piiznivéjsich klimatickych podminek, maji vice piipadu introdukci
¢i zavleCeni herpetofauny, nez staty na severu Evropy, s vyjimkou Velké Britanie, kde je mira
introdukci/ zavle€eni naopak vyssi (DAISIE 2009), zfejmé i vzhledem k mirnéjSimu klimatu.
Uspésnost v usazeni herpetofauny na ostrovech, je také v priméru vyrazng vyssi nez
Vv kontinentalnich regionech, coz plati i pro vSechny ostatni taxonomické skupiny (Capinha et
al. 2017), protoZe spoleéenstvi, jeZ se vyviji v izolovanych podminkach ostrovii, maji nizsi
druhovou rozmanitost a je zde i nizsi predac¢ni tlak nez v pevninskych regionech a rezidentni
druhy jsou mén¢ odolné vuci pisobeni biotickych faktort, jako jsou napiiklad invaze (Yiming
et al. 2006). Capinha et al. (2017) uvadg¢ji, ze globalné je pouze 17 regionu (. 4,7 %

z celkového mnozstvi regiont), kde se naturalizovalo deset a vice druhti nepivodni
herpetofauny, pii¢emz pravé Italie (11 druht), Spanélsko (13 druhti), Francie (deset druht) a
Velka Britanie (deset druhtt) k témto regiontim patii.

Mezi 100 nejhorsich invazivnich druhi svéta, zafadila Invasive Species Specialist Group
(ISSG 2017) pravé vyse uvedenou zelvu nadhernou a skokana volského, ktefi byli vibec
nejvice obchodovanymi zastupci herpetofauny na celosvétovém trhu, skokan volsky v ramci
importu v letech 1998-2002 v poctu piesahujicim 3 800 000 jedinch pro konzumni ucely a
zelva nadhernd pro konzumni i chovné tcely v poctu piesahujicim 23 000 000 jedinct
(Caldwell & Vitt 2014). Capinha et al. (2017) uvadégji, ze zelva nadherna se Vv soucasnosti
nachazi na celkem 73 neptivodnich svétovych lokalitach, a zaujima tak v ramci herpetofauny
druhé misto v poctu usazeni v nepuvodnich regionech, skokan volsky je pak na ¢tvrtém misté
s 59 neptvodnimi lokalitami svéta. Jako zndmy negativni dopad introdukce skokana volského
je prenos chytridiomykoézy, jejiz pivodcem je Batrachochytrium dendrobatidis, ktera vazné
ovliviiuje rezidentni druhy obojzivelniki po celém svété, v Evropé pak zejména ve Francii a
Velké Britanii (DAISIE 2009). Zelva nadherna na nepiivodnich lokalitach prenasi patogeny na
mistni taxony (Soccini & Ferri 2004), je pivodcem zmén chemickych vlastnosti vody (Lindsay
et al. 2013) a ve smiSenych skupinach s zelvou bahenni (Emys orbicularis) se vyskytuje vyssi
mortalita druhu E. orbicularis (Cadi & Joly 2004).

Ackoliv v soucasné dobé jiz plati zakaz importu zelvy ozdobné (Chrysemys picta),
skokana volského (Lithobates catesbeianus) i zelvy nadherné (Trachemys scripta elegans) do
zemi Evropské unie (Eur-Lex 2019a), blokovani dovozu téchto druht, s sebou nese rizika
introdukci jinych potencialng invaznich druhd, jez mohou vyplnit volné misto na trhu a mohou

predstavovat stejny problém jako zakdzané druhy (Kopecky et al. 2013).
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1.5 Moznosti prevence a eradikace nepiivodnich organismi

Moznost omezeni, nebo zmirnéni samotné invaze neptvodnich druht, ptipadné snizeni
dopadi invaze, muze byt realizovana, na zaklad¢ prevence vstupu neptivodniho organismu do
rizikové oblasti, dale pak eradikaci nové vzniklych populaci pfed jejich expanzi, nebo pokud
jiz expanze probéhla, mize eradikace pomoci snizit ndklady jiz rozséhlych invazi (Kraus 2009).

Dle Krause (2009) pak zaleZi na tom, zdali se jedna o imyslnou introdukci ¢i neimyslné
zavleCeni. V piipadé zavleceni, kdy neptivodni druhy cestuji napf. spolecné s komerénim
zbozim, je moznou teoretickou prevenci kontrola ¢i karanténa tohoto zbozi. V piipadé
introdukci (bio kontrola, domaci zvifata, potravinové druhy) je pak teoretickou mozZnosti
prevence piedevsim vyvoj screeningovych systému. Hegan (2014) cituje Pimentel et al. (2005),
ze vubec nejucinngjsi zptisob kontroly je samotnd prevence v podobé vzdélavani vetejnosti Ci
odpovédnych ttfedniki a statnich zaméstnanct a dale pak dle Hardin (2007) vzd€lavani majitelt
zvitat.

Avsak kontrola a pfipadna eradikace neptivodni herpetofauny je obtizna, zejména proto,
ze tyto druhy jsou Casto kryptické a je téméetf nemozné najit vSechny jedince (Van Kleeck &
Holland 2018; Bomford 2008). Obecné eradikacni postupy jsou: 1) mechanicky — napf. ruéni
sbér jedincu, 2) chemicky — naptiklad vyuziti toxickych navnad, 3) management prostiedi —
napi. predepsané vypalovani, paseni apod. a 4) lov invazivnich druhi (Wittenberg & Cock
2001). Napt. Bomford (2008) uvadi, ze prakticky vSechny pokusy o eradikaci v piipadé
herpetofauny nebyly uspésné, a prikladem mize byt pokus o eradikaci drapatky vodni (Xenopus
laevis) v oblasti Kalifornie, kdy byla neuspésné pouzita eradikace chemicka, na bazi Rotenonu,
jez mifila pouze na dospélce, a ktera mimo jiné predstavovala riziko 1 pro mistni taxony
herpetofauny. Dalsim ne zcela uspéSnym programem eradikace, byl program zaméfeny proti
druhu bojga hnéda (Boiga irregularis) na ostrové Guam, realizovany Vv podobé pasti
s navnadami, detekce vycvi¢enymi psy ¢i manudlniho odstrafiovani, ackoliv se pomoci néj,
podatilo zabranit alesponn sekundarni invazi na dal$i ostrovy v Pacifiku vcetné Havaje
(Engemen 2001; Kraus 2015; Van Kleeck & Holland 2018). Naopak tspésné byly eradika¢ni
programy v ramci jedné lokality ve Velké Britanii za celkem £29 000 a na dvou lokalitach v
Némecku, zaméiené proti skokanu volskému (Lithobates catesbeianus) a uspéchu bylo
dosazeno zejména diky v€asné eradikaci, kdy populace byli jesté malé a Citali pouze nékolik
jedinct (DAISIE 2009). Nicmén¢é eradikace se tykala pouze tfi lokalit a dle IUCN SSC
Amphibian Specialist Group (2015) je tento druh stale pfitomen ve volné piirod¢ jak na Gzemi

Velké Britanie, tak Némecka. Fisher (2011) mimo jiné zminuje, ze aby mohly byt eradika¢ni
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programy uvedeny V praxi, je nutné nejprve podrobné znat mistni druhy herpetofauny, aby
nedoslo k jejimu pfimému ¢i nepfimému ovlivnéni eradikacnimi programy. Jako mozné
techniky monitoringu mistni herpetofauny uvadi napfiklad no¢ni a denni vizualni prizkumy
terénu, lepiveé pasti, prizkum cest aj.

Pokud selze i pfipadna eradikace, posledni zbyvajici moznosti je podle Wittenberg &
Cock (2001) kontrola, ve smyslu udrzeni denzity a Cetnosti vyskytu invazivnich druhti na
akceptovatelné hranici. Dale uvadéji, Zze kontrola mize byt mechanicka — draz$i metoda a
zaroven zavisla na mnozstvi dobrovolnikt, chemicka — 0¢inna, av8ak draha, s necilovymi
ucinky a moznosti rezistence, ¢i biologickd — kterd muze byt ekonomicky vyhodna, trvala,
sobésta¢na a ekologicka. Do mozné biologické kontroly Wittenberg & Cock (2001) mimo jiné
fadi teoreticky priklad mozného vyuziti patogenu ke kontrole kupiikladu invazni populace
druhu bojga hnéda na Ostrové Guam, podobné¢ jako byl vyuzity virus myxomatdzy ¢i calicivirus
na invazivni populaci kralika v Australii.

Prevence je stale celosvétové povazovana za nejvice vyhodnou cestu z hlediska ceny a
nakladd v boji proti invazim neptvodnich druhti (DASIE 2009). S ohledem na nejvétsi vektor
herpetofauny tedy obchod se zvifaty, by jednou z nejucinnéjsich metod prevence viibec, mohla
byt Uprava jak celosvétové legislativy, tak legislativy mistni a nasledna kontrola organismd, jez
v disledku obchodu vstupuji do rizikovych oblasti. Nicméné legislativni ptedpisy mohou
u¢inné zakazat obchod s nékterymi druhy, avSak ty mohou na trhu nahradit druhy nové, a tak
nemuzeme ocekavat, ze objem obchodovanych plazi se v budoucnu snizi (Der Meijden &
Herrel 2014; Kopecky et al. 2019). DAISIE (2009) pak uvéadéji, ze feSenim by mohla byt
naopak tzv. ,,bila listina“, tedy seznam druhti uréenych pro obchod, které nepiedstavuji riziko
v dané oblasti. Globalni sdileni dat, by pak mohlo pomoci vytvofit seznam sledovanych druht,
jez by predstavoval prevenci invaze, v podobé casné detekce a rychlé odpovédi na vyskyt

neptuvodnich druhti (Simpson et al. 2009).

1.6 Soucasna legislativa Evropské unie

Z hlediska invazni biologie, je dulezitym krokem implementace natizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) ¢. 1143/2014, o prevenci a regulaci zavlékani ¢i vysazovani a Sifeni
nepuvodnich invaznich druhd (Eur-Lex 2019a). Hlavnim nastrojem pro uplatiovani tohoto
nafizeni, je zafazeni potencidlnich invazivnich neptivodnich druhti na unijni seznam.

Provadéci natizeni Komise (EU) 1141/2016, pak predstavuje samotny seznam
nepuvodnich invazivnich druhli s vyznamnym dopadem pro EU, celkem 37 druht fauny a flory
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(Eur-lex 2019d). V soucasné dobé, jiz existuje zakaz importu ne¢kterych invazivnich druhti do
EU, konkrétné nafizeni Rady (ES) 338/97, jezZ tyto druhy fadi do pfilohy B a jedna se v ramci
herpetofauny o Zelvu ozdobnou (Chrysemys picta), skokana volského (Lithobates
catesbeianus) a zelvu nadhernou (Trachemys scripta elegans) (Eur-Lex 2019a), nicméné na
unijnim seznamu neptivodnich invazivnich druhli s vyznamny dopadem na Unii jeSté stale neni
zatazena zelva ozdobna (AOPK 2019). Déle se unijni seznam invaznich druhti rozsiiil v roce
2017 o dalsich 12 druht (bez zastupcii herpetofauny) na zakladé provadéciho natfizeni Komise

(EU) 1263/2017 (MZP 2019) a obsahuje jiz celkem 49 druhti fauny a flory (AOPK 2019).

2  Systematika a charakteristika nadceledi Gekkota

Tab. 2.: Zatazeni zastupct nadéeledi Gekkota do systému (pievzato z BioLib 2019):

Rise Animalia Zivogichové
Kmen Chordata Strunatci
Podkmen Vertebrata Obratlovci
Trida Reptilia Plazi
Podtiida Lepidosauria
Rad Squamata Supinati
Infrarad Lacertilia
Nadceled’ Gekkota Gekoni
Celed Carphodactylidae
Celed Diplodactylidae Pagekonoviti
Celed Eublepharidae Gekong¢ikoviti
Celed’ Gekkonidae Gekonoviti
Celed Phyllodactylidae
Celed’ Sphaerodactylidae

Nadceled” Gekkota patii do skupiny Supinatych plazt, s celkovym poétem druht: 1897
(Uetz et al. 2019).). Systematiku nad¢eledi uvadi Tab. 2. Gekoni jsou zpravidla no¢ni predatofi
s velmi dobrym zrakem a schopnosti vokalizace (Bauer 2013). Nékteré rody jako napt. Felzuma
(Phelsuma) ¢i Lygodactylus, se stali sekundarn¢ diurnalnimi (Autumn et al. 1999). Rozsifeni
zastupct nad¢eledi uvadi obrazek 3. V ramci evropské fauny jsou ptivodni gekon evropsky

(Euleptes europanea), gekon turecky (Hemidactylus turcicus), gekon egejsky (Mediodactylus
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kotschyi), a zastupci rodu Tarentola, konkrétné gekon zedni (T. mauritanica), gekon lavovy (T.
delalandii), T. angustimentalis, gekon kanarsky (T. boettgeri), a T. gomerensis (Jong et al.
2014a)

o

& RepFocus s -

Obr. 3 Rozsiteni nad¢eledi Gekkota (ptevzato z Midtgaard 2019)

Zastupci obyvaji celou Skalu habitatd od lest, kfovin a skalnich utvari (Menz & Cullen
2006), pies pouste (Caldwell & Vitt 2014) az po méstské oblasti (Ibrahim 2013). Zvlastnosti
jejich anatomie je pfitomnost adhesivnich lamel, jeZ jim poskytuje neobycejné schopnosti
pohybu po svislych & obracenych plochach (Gamble et al. 2012). Rada druhtt ma schopnost
autotomie a nasledné velmi rychlé regenerace ocasu, jez se vyvinula jako mechanismus
podporujici preziti jedincii pti uniku pted predatory (Congdon et al. 1974). Mezi zastupci
nalezneme druhy insektivorni (Renner et al. 2007) i omnivorni, které kromé hmyzu konzumuyji
i ovoce a nektar (Bauer 1985) nebo také mensi obratlovce (Bauer & Sadlier 1994). Nejcastéjsi
predacni strategie jsou ,,sit-and-wait* ¢i ,,active forager a n¢které druhy, mizou i vykazovat
jistou variabilitu mezi témito strategiemi, napt. v zavislosti na dostupnosti mnozstvi hmyzu
nebo pohlavi jedince (Thirakhupt et al. 2006). V ramci reprodukénich strategii zde prevazuji
druhy oviparni, kdy pocet vajec ve sntiSce se pohybuje od 1 do 3 kusi a je druhové specificky
(Caldwell & Vitt 2014). Nicméné jsou znamé i druhy viviparni napt. u rodu Hoplodactylus ¢i
Naultinus (Caldwell & Vitt 2014) a stejné tak strategie asexualni v podobé partenogeneze u
druht gekon panensky (Lepidodactylus lugubris) ¢i Hemidactylus garnotii (Moritz et al. 1993).
U nékterych druht, napf. gekonéik noéni (Eublepharis macularius), je zndmo efektu teplotniho
urceni pohlavi (Viets et al. 1993) a také u plazi velmi ojedinéle se vyskytujici rodicovska péce
(Martinez-Jimenez 2016), nejcastéji v podobé obrany sntisky, napiiklad u rodi Felzuma
(Phelsuma) nebo Gekon (Gekko) (Somma 1990).
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Druhym nejpocetnéjsim rodem (po rodu Cyrtodactylus), je rod Hemidactylus, ktery ¢ita
122 druhti (Smid et al. 2013), jeZ se vyskytuji napii¢ tropt a subtropa Asie, Afriky, Pacifiku,
evropského stiedomoti a severni i jizni Ameriky (Bauer et al. 2010). Fylogeneze naznacuje, ze
rod Hemidactylus je schopny rychlé radiace a disperzniho procesu na dlouhé vzdalenosti
s vét§im rozsahem, nez je znam u jakéhokoliv jiného rodu, kdy v ramci fylogenetického vyvoje
za poslednich 15 miliont let prekrocili pfirozenou cestou Atlanticky ocedn nejméné dvakrat,
navic k mnoha rozsahlym extenzim doslo relativné nedavno, kdy zejména komenzalni druhy
kolonizovali oblasti Stfedomofi, tropickou Afriku, velkou ¢ast Ameriky a stovky ostrovil
Tichomofti, Indického i Atlantického oceanu, v disledku antropogenni ¢innosti (Carranza &
Arnold 2006) a k fadé rozsifeni doglo i spontannim driftovanim na piirodnich vorech (Smid et
al. 2013). Schopnost disperze na dlouhé zamoiské vzdalenosti je znama také u zastupct rodu
Tarentola, ktefi jsou adaptovani na aridni biotopy a jsou schopni ptezit dlouhou dobu bez vody
pii driftovani napt. na plovouci vegetaci, coz vysvétluje jejich vyskyt v Makaronezii ¢i Zapadni
Indii, kam jim ze severozdpadni Afriky napomohlo piirozené proudéni vody v Atlantickém
oceanu, smérem od afrického pobiezi, pies Kanarské ostrovy az do Zapadni Indie (Carranza et
al. 2000). Taktéz u nékterych druhi rodu Phelsuma, je znama piirozena zamotska kolonizace,
napiiklad z Madagaskaru na ostrov Pemba (Rocha et al. 2007). Mezi schopnosti fady gekonti,
ktere napomahaji zamoiskym kolonizacim, patii napiiklad vajicka s tvrdou skotapkou branici
vysychani, odolnost vaji¢ek proti plsobeni moiské vody a adhezivni lamely umoziiujici
uchyceni na vegetaci (Gamble et al. 2011). Vibec nejvétsi areal rozsifeni ze vSech gekonti pak
maji pravé zastupci rodu Hemidactylus (Bauer et al. 2010), pticemZ pouze 8 druhd je
zodpovédnych za pokryti takto velkého aredlu rozsifeni, konkrétné gekon vychodni (H.
frenatus), gekon turecky (H. turcicus), gekon doméci (H. mabouia), H. brookii, H. garnotii, H.
persicus, gekon zlutozeleny (H. flaviridis) a H. bowringii (Carranza & Arnold 2006).

Nejaspésnéjsi invaznim druhy, které obsadili nejvice nepuvodnich regiont, jsou gekon
vychodni (Hemidactylus frenatus) na celkem 64 lokalitdch, gekon domaci (Hemidactylus
mabouia) na 43 lokalitach, gekon turecky (Hemidactylus turcicus) na 36 lokalitach, gekon
panensky (Lepidodactylus lugubris) na 18 lokalitach, gekon zedni (Tarentola mauretanica) na
16 lokalitach, Gehyra mutilata na 15 lokalitich a Hemidactylus garnotii na 10 lokalitach
(Capinha et al. 2017).
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3  Cil prace

Vzhledem k tomu, Ze hlavnim vektorem introdukci herpetofauny je obchod se zvitaty a
nad¢eled” Gekkota je vyznamnou soucasti mezinarodniho obchodu, navic u fady invazivnich
druhti jsou zname i negativni dopady, spojené zejména se snizenim mistni biodiverzit, je cilem
této prace posouzeni invazniho rizika obchodovanych druht nadéeledi Gekkota pro uzemi
Evropské unie, prostiednictvim modelovych programt Risk Assessment Model for exotic
reptiles and amphibians a Aquatic Species Invasiveness Screening Kit v1.4, za podpory

vyhodnoceni klimatické shody programem Climatch v1.0.

17



4 Metodika

4.1 Vybér druhi a sestaveni seznamu druhi nadéeledi Gekkota

Seznam druhti nadceledi Gekkota, jez je pfedmétem této prace, byl sestaven podle
nejcastéji obchodovanych druhti gekont v rdmci Evropské unie. Seznam byl sestaven na
zakladé druht uvedenych v materialech celni spravy a aktualnich obchodnich nabidek péti
prednich &eskych velkoobchodniki se zvitaty v CR a domécimi chovateli (Kopecky et al. 2013,
2016, 2019).

Shromazdéna data byla dale tfidéna a ze seznamu druht byly vyfazeny ty druhy, jejichz
piirozenym areadlem vyskytu je nékterd ze Clenskych zemi Evropské unie, nebo druhy, jejichz
dostupnost na trhu byla velmi ojedinéla. Z cilového regionu, tj. Gzemi Evropske unie, byly pro
ucel této studie, vyfazeny zamoiska tizemi Francie a Velké Britanie, z divodu geografické
odlehlosti (Kopecky et al. 2013, 2016, 2019).

Celkovy pocet vybranych zastupct byl 87 druhi. Z vy$e zminénych duvoda pak ze
seznamu bylo odebrano 23 druhti gekoni a to konkrétné: Cnemaspis africana, gekon
Barbouriv  (Cnemaspis barbouri), gekon Sternfeldav (Cnemaspis quattuorseriata),
Cyrtodactylus fumosus, gekon Zlutohlavy (Gonatodes albogularis), Goniurosaurus
lichtenfelderi, Hemidactylus ansorgii, Hemidactylus brookii, Hemidactylus ruspolii, gekon
turecky (Hemidactylus turcicus), gekoncik vychodoafricky (Holodactylus africanus),
Lygodactylus grotei, Lygodactylus gutturalis, Lygodactylus kimhowelli, gekon Zlutavy
(Lygodactylus luteopicturatus), gekon Bibrondv (Chondrodactylus bibronii) , gekon létavy
(Ptychozoon kuhli), Ptyodactylus guttatus, Ptyodactylus ragazzi, gekon lavovy (Tarentola
delalandii), Tarentola angustimentalis, Tropiocolotes steudneri, gekon Turnertv
(Chondrodactylus turneri). Z davodu vysoké klimatické shody s regionem Evropské unie byl
doplnén druh Diplodactylus vittatus.

Celkem tedy bylo hodnoceno 30 rodi nad¢eledi Gekkota, a z toho konkrétné 64 druhd.

4.2 Metody pouZité k posouzeni rizika

V této praci byly vyuzity dva modely k hodnoceni invazniho rizika, a to konkrétné metoda
Risk Assessment Model (Bomford 2008) a metoda Aquatic Species Invasiveness Screening Kit

(Copp et al. 2016). Pro posouzeni klimatické shody mezi arealem vyskytu druhti a klimatickymi
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podminkami v ramci zkoumaného regionu, tj. Evropske unie, pak byl pouzit program Climatch

v1.0 (Bureau of Rural Sciences 2008) jako souc¢ast Risk Assessment Model.

4.2.1 Program Climatch v1.0

Program  Climatch v1.0 je volné¢ pfistupny software, dostupny na

https://climatch.cpl.agriculture.gov.au/ . Principem programu je moznost porovnani klimatu

vybranych oblasti, tedy oblasti arealu vyskytu danych druhii s cilovym regionem, tj. v piipadé
této prace Evropské unie. Préce s programem probihala tak, Ze nejprve byl zadan target region
(cilovy region), promoci pfedem oznacenych klimatickych stanic na celém izemim Evropské
unie, vyjma zamoisky Uzemi Velké Britanie a Francie. Dokument s pfedem oznacenymi
klimatickymi stanicemi se nahral ve formé cml dokumentu do sekce target region. Déle se
v sekci target region zvolil data set world stations (svétové stanice). Poté se v oblasti source
region (zdrojovéa oblast) oznacily vSechny klimatické stanice, které odpovidali arealu vyskytu
kazdého jednotlivého druhu. Areal vyskytu kazdého druhu pak vychazel z jednotlivych map
roz§ifeni, vyjma oblasti, kde byl pfipadné jiz druh introdukovan nebo zavlecen, viz obr. 4.
Vyhodnoceni klimatické shody pomoci run match, pak kazdy druh nadéeledi Gekkota ziskal
konkrétni hodnoty pocta stanic s klimatickou shodou. Klimatickd shoda, je v programu
oznacena stupnici od nuly do deseti. Pro klimatickou shodu s regionem Evropské unie tedy
véechny vysledné klimatické stanice, jez ziskali skore z této stupnice Sest a vyse. Cim vice
stanic se skoré Sest a vice, tim vyssi klimaticka shoda ptirozeného arealu vyskytu s cilovym
regionem EU pro kazdy konkrétni druh. Vysledny report z programu Climatch v1.0 uvadi obr.
5.
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Obr. 4 Podkladova modelova mapa arealu vyskytu druhu Diplodactylus vittatus
(ptevzato z Greenlees & Venz 2018)
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Obr. 5 Vystup z programu Climatch v1.0, druh Diplodactylus vittatus s nejvétsim

poctem stanic s klimatickou shodou.
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4.2.2 Risk Assessment model (RAM) for exotic reptiles and amphibians

Risk Assessment model neboli RAM, je metoda posouzeni rizika usazeni druhu ve volné
ptirod¢ (Bomford 2008). Vyslednou hodnotou RAM modelu je Establishment Risk Score, jez
se prevadi do hodnot Establishment Risk Rank. V této praci byl pouzit Risk Assessment Model

for exotic reptiles and amphibians (Bomford 2008).

RAM model je zalozen na ¢tyfech hlavnich parametrech:
1. klimatickd podobnost mezi pivodnim a cilovym regionem (climate match risk
score)
2. schopnost druhi zalozit populaci (prop. species value)
3. uspésnost usazeni druhd jednotlivych ¢eledi (family random effect)
4. jurisdiction score, které predstavuje variabilitu v uspéSnosti usazeni a pro vsechny

hodnocené druhy je pro danou oblast hodnoceni neménné (Kopecky et al. 2019).

Pravdépodobnost usazeni exotickych plazi a obojzivelniki je vyjadfena hodnotou
Establishment Risk Score, jejiz hodnoty jsou konvertovany na Establishment Risk Ranks a jeho
vypocet je zalozen na prop. species value, jurisdiction score, climate match score a family
random effect (Bomford 2008).

Prop. species value, je pocet piipadi uspésného usazeni druhu, déleno celkovym poétem
ptipadi, kde byl druh introdukovan/ zavlecen. Pro ucel této prace, byla pii vypoctu prop.
species hodnoty vyuzita Kraus Herp Database (Kraus 2009). A to konkrétné pro druhy, u nichz
bylo zaznamenano 3 a vice uspé$nych usazeni, na zakladé zaznamu v Kraus Herp Database.
Pro druhy, u nichZ nebyl zaznam o introdukci/zavleceni/usazeni v Kraus Herp Database, byla
pocitana hodnota prop. Species na zakladé dostupnych dat k fylogeneticky nejbliz§imu rodu
(Kopecky et al. 2019). Climate match score nebo-li skore klimatické shody, je vyjadirené jako
podil vSech klimatickych dat (Bomford 2008). Jedna se o sumu vSech klimatickych stanic, jez
ziskaly skore v programu Climatch v1.0 v hodnotach od Sesti do deseti, déleno maximalnim
moznym poctem stanic cilového regionu, tedy v piipadé Evropské unie 1143 stanic. Family
random effect je stanoveny na zakladé dat jednotlivych introdukci ve Velké Britanii, Kalifornii
a Floridé a u ¢eledi Gekkonidae odpovida hodnoté -0,41 (Bomford 2008).

Vysledné Establishment Risk Score (skore rizika usazeni) mtze nabyvat hodnot od nuly
do jedné, pficemz hodnota nula se rovna nulové pravdépodobnosti usazeni, hodnota jedna se

rovna stoprocentni pravdépodobnosti usazeni daného druhu. Establishment Risk Score je
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prevedeno do Establishment Risk Rank (hodnoceni rizika usazeni), jez nabyva hodnot rizika
low (nizké)/ moderate (stiedni)/ serious (vazné)/ extreme (vysoké) (Bomford 2008). Konverzi
Risk Rank na Risk Score uvadi tab. 3.

Tab. 3.: Pfevod vyslednych hodnot Risk Rank na hodnoty Risk Score (Bomford 2008).

Establishment Risk Rank Establishment Risk Score
Low <0.16
Moderate 0,17-0,39
Serious 0,40 - 0,85
Extreme >0,86

4.2.3 Aquatic Species Invasiveness Screening Kit v1.4 (AS — ISK)

Agquatic Species Invasiveness Screening Kit v1.4 (AS — ISK) je screeningovy software
organizace Center for Environment, Fisheries and Aquaculture Science (Cefas), primarné
vyvinuty pro identifikaci rizik moznych introdukci ¢i zavleCeni neptivodnich druht vodni
organismi, aplikovatelny na vSechny vodni rostliny a zivocichy, ve vSech typech vodnich
prostiedi, tj. aplikovatelny na motské, brakicke i sladkovodni ekosystemy (Cefas 2019). Z vyse
uvedeného vyplyva, Ze ne vSechny ¢asti programu jsou aplikovatelné na terestrické Zivocichy,
proto Ctyii otazky specifikované pouze na vodni prostiedi, nebyly do hodnoceni zahrnuty a byly
oznaceny v programu jako not applicable (neaplikovatelny).

Program se sklada celkem z 55 otazek, a ty jsou nasledné rozdéleny do tii sekci a nékolika

jednotlivych podsekci, jez uvadi tab. 4.

Tab. 4.: Struktura programu AS-1SK

A. biogeografie a 1. domestikace a otazka 1-3
historie: kultivace
2. klima, distribuce a otazka 4-8
riziko introdukce

3. invazivni jinde otazka 9-13
B. biologie a ekologie 4. nezadouci vlastnosti  otazka 14-25

5. vyuzivani zdroji otazka 26-27

6. reprodukce otazka 28-34

7. disperzni otazka 35-43

mechanismy

8. vlastnosti tolerance otazky 44-49

C. klimatické zmény: 9. klimatické zmény otazka 50-55
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Kazdy druh se zadava do programu AS-ISK v 2.0 jednotlivé. Odpovédi na otazky 1-49
mohou byt zadany jako yes (ano)/ no (ne)/ not applicable (neaplikovatelné), odpovédi na otazky
50-52 mohou byt zadany jako increase (vzrustajici) / decrease (Klesajici)/ no change (beze
zmény) / not applicable (neaplikovatelné), odpovédi na otazky 53-55 mohou byt zadany jako
lower (nizsi)/ higher (vyssi)/ no change (beze zmény) / not applicable (neaplikovatelné). Kazda
odpovéd’ vyzaduje zadani tzv. confidence, neboli miry jistoty, jez se uvadi jako low (nizka)/
medium (stiedni)/ high (vysoka)/ very high (velmi vysoka). V ptipad¢, ze ke konkrétni otazce
byla nalezena napt. pesna Ciselna data, byla mira jistoty uvedena jako very high. V ptipad¢, ze
odpovéd’ byla zalozena napf. na obecném tvrzeni ohledné daného taxonu, mira jistoty byla
uvedena jako low. V neposledni fad¢ bylo u kazdé otazky potieba zadat justification, Cili
podlozeni odpovédi konkrétnimi daty ¢i informacemi, na jejichz zakladé byla koncipovana
odpovéd’ na danou otdzku.

Po zadani vSech 55 odpovédi, program vyhodnotil data a bylo mozno ziskat report pro
kazdy druh. Do vysledki, pak byly pouzita data ziskana ze sekce B, protoze data ze sekce A
se kryla s jiz ziskanymi hodnotami z programu RAM. Vysledky ze sekce C nebyly pti
vysledném hodnoceni rizikovosti zohlednény, jelikoz se jedna o subjektivni predikce
v ptipad¢ budoucich klimatickych zmén, bez moznosti podloZeni téchto tvrzeni dostupnymi

daty ¢i studiemi.

5  Vysledky

V této kapitole, jsou uvedeny jednotlivé vysledky pro hodnocené druhy v ramci pouzité
metody Risk Assessment Model for exotic reptiles and amphibians a v ramci pouZité metody

Aquatic Species Invasiveness Screening Kit v1.4.

5.1 Vysledky Risk Assessment Model for exotic reptiles and amphibians

V ramci hodnoceni vybranych druhti nad¢eledi Gekkota v programu RAM, byly ziskany
hodnoty Risk Score pro 56 druh, v rozpéti od 0,106 do 0,940. Risk Rank Low ziskalo 12
druht, Risk Rank Moderate ziskalo 26 druhu, Risk Rank Serious ziskalo 16 druhi a Risk
Rank Extreme dva hodnocené druhy. Pro osm druhi nebyla k dispozici mapa arealu vyskytu,
nebo Vv jejich arealu vyskytu nebyla pfitomna zadna klimaticka stanice pro posouzeni
klimatické shody, a tak nebyli hodnoceny modelem RAM. Vysledky uvadi tab. 5.
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Tab. 5.: Vysledky hodnoceni v modelu RAM

DRUH RISK SCORE RISK RANK
Aeluroscalabotes felinus 0.453 serious
Blaesodactylus antongilensis 0.241 moderate

Blaesodactylus sakalava 0.241 moderate
Coleonyx elegans 0.219 moderate
Coleonyx mitratus 0.218 moderate

Cyrtopodion scabrum 0.577 serious
Diplodactylus vittatus 0.940 extreme
Ebenavia inunguis 0.241 moderate
Elasmodactylus tetensis 0.241 moderate
Elasmodactylus tuberculosus 0.241 moderate
Eublepharis macularius 0.251 moderate
Geckolepis polylepis 0.241 moderate
Gehyra vorax 0.241 moderate
Gekko badenii 0.162 low
Gekko gecko 0.106 low
Gekko grossmanni 0.162 low
Gekko monarchus - N/A
Gekko vittatus 0.162 low
Hemidactylus fasciatus 0.369 moderate
Hemidactylus frenatus 0.370 moderate
Hemidactylus imbricatus 0.388 moderate
Hemidactylus platyurus - N/A
Hemidactylus prashadi 0.369 moderate
Hemidactylus squamulatus - N/A
Hemidactylus tanganicus - N/A
Hemitheconyx caudicinctus 0.106 low
Homopholis fasciata 0.502 serious
Lepidodactylus lugubris 0.355 moderate
Lygodactylus klemmeri 0.162 low
Lygodactylus miops 0.162 low
Lygodactylus laterimaculatus - N/A
Lygodactylus williamsi 0.126 low
Matoatoa brevipes 0.162 low
Pachydactylus rangei - N/A
Paroedura androyensis 0.453 serious
Paroedura bastardi 0.453 serious
Paroedura masobe 0.453 serious
Paroedura picta 0.453 serious
Phelsuma dubia - N/A
Phelsuma laticauda 0.453 serious
Phelsuma lineata 0.403 serious
Phelsuma madagascariensis 0.403 serious
Phelsuma grandis 0.403 serious
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Tab. 5.: Vysledky hodnoceni v modelu RAM

DRUH RISK SCORE RISK RANK
Phelsuma kochi 0.403 serious
Phelsuma quadriocellata 0.403 serious
Phyllopezus pollicaris 0.247 moderate
Ptyodactylus hasselquistii - N/A
Rhacodactylus auriculatus 0.106 low
Mniarogekko chahoua 0.106 low
Correlophus ciliatus 0.106 low
Sphaerodactylus sputator 0.213 moderate
Stenodactylus mauritanicus 0.575 serious
Stenodactylus petrii 0.496 serious
Stenodactylus sthenodactylus 0.369 moderate
Tarentola annularis 0.327 moderate
Teratoscincus roborowskii 0.213 moderate
Teratoscincus scincus 0.213 moderate
Tropiocolotes tripolitanus 0.505 serious
Underwoodisaurus milii 0.920 extreme
Uroplatus ebenaui 0.241 moderate
Uroplatus guentheri 0.241 moderate
Uroplatus fimbriatus 0.241 moderate
Uroplatus henkeli 0.241 moderate
Uroplatus phantasticus 0.241 moderate

5.2 Vysledky Aquatic Species Invasivness Screening Kit v1.4

V ramci hodnoceni vybranych druhii nad¢eledi Gekkota, byly ziskany hodnoty pro 64
druhu, kdy k vyhodnoceni byla pouzita skore ze sekce B, tj. biologie a ekologie, ktera
se pohybovala v rozpéti od -2 do + 18. Druhy s nejvyssim potencialem k usazeni

Vv rizikové oblasti, ziskali skore > 13, celkem 14 druhd. Vysledky hodnoceni uvadi tab. 6.

Tab. 6.: Vysledky hodnoceni v programu AS-I1SK.

DRUH SEKCE B:
biologie/ ekologie

Aeluroscalabotes felinus -2
Blaesodactylus antongilensis 0
Blaesodactylus sakalava 0
Coleonyx elegans 5
Coleonyx mitratus 3
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Tab. 6.: Vysledky hodnoceni v programu AS-1SK.

DRUH

SEKCE B:
biologie/ ekologie

Cyrtopodion scabrum
Diplodactylus vittatus
Ebenavia inunguis
Elasmodactylus tetensis
Elasmodactylus tuberculosus
Eublepharis macularius
Geckolepis polylepis
Gehyra vorax
Gekko badenii
Gekko gecko
Gekko grossmanni
Gekko monarchus
Gekko vittatus
Hemidactylus fasciatus
Hemidactylus frenatus
Hemidactylus imbricatus
Hemidactylus platyurus
Hemidactylus prashadi
Hemidactylus squamulatus
Hemidactylus tanganicus
Hemitheconyx caudicinctus
Homopholis fasciata
Lepidodactylus lugubris
Lygodactylus klemmeri
Lygodactylus miops
Lygodactylus scheffleri laterimaculatus
Lygodactylus williamsi
Matoatoa brevipes
Pachydactylus rangei
Paroedura androyensis
Paroedura bastardi
Paroedura masobe
Paroedura picta
Phelsuma dubia
Phelsuma laticauda
Phelsuma lineata
Phelsuma madagascariensis
Phelsuma grandis
Phelsuma kochi
Phelsuma quadriocellata
Phyllopezus pollicaris
Ptyodactylus hasselquistii
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Tab. 6.: Vysledky hodnoceni v programu AS-I1SK.

DRUH SEKCE B:
biologie/ ekologie

Rhacodactylus auriculatus
Mniarogekko chahoua
Correlophus ciliatus
Sphaerodactylus sputator
Stenodactylus mauritanicus
Stenodactylus petrii
Stenodactylus sthenodactylus
Tarentola annularis
Teratoscincus roborowskii
Teratoscincus scincus
Tropiocolotes tripolitanus
Underwoodisaurus milii
Uroplatus ebenaui
Uroplatus fimbriatus
Uroplatus guentheri
Uroplatus henkeli
Uroplatus phantasticus

S0P oRr wo
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5.3 Druhy s rizikovym hodnocenim v programu RAM

Druhy, jez dosahli vysokého hodnoceni rizikovosti v programu RAM, tedy hodnot Extreme a

Serious uvadi tab. 7.

Tab. 7.: Druhy vysoce rizikové dle hodnoceni v modelu RAM

DRUH RISK RANK
Aeluroscalabotes felinus serious
Cyrtopodion scabrum serious
Diplodactylus vittatus extreme
Homopholis fasciata serious
Paroedura androyensis serious
Paroedura bastardi serious
Paroedura masobe serious
Paroedura picta serious
Phelsuma laticauda serious
Phelsuma lineata serious
Phelsuma madagascariensis serious
Phelsuma grandis serious
Phelsuma kochi serious
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Tab. 7.: Druhy vysoce rizikove dle hodnoceni v modelu RAM

DRUH RISK RANK
Phelsuma quadriocellata serious
Stenodactylus mauritanicus serious
Stenodactylus petrii serious
Tropiocolotes tripolitanus serious
Underwoodisaurus milii extreme

5.4 Druhy s rizikovym hodnocenim v programu AS-1SK

Druhy, jez dosahli vysokého hodnoceni v rizikovosti v programu AS-ISK, tedy hodnot 14 a

vice v sekce B, biologie a ekologie, uvadi tab. 8.

Tab. 8. Druhy vysoce rizikové dle hodnoceni AS-ISK.

DRUH SEKCE B: biologie/
ekologie

Hemidactylus fasciatus 14
Hemidactylus frenatus 18
Hemidactylus imbricatus 16
Hemidactylus platyurus 14
Hemidactylus prashadi 15
Hemidactylus squamulatus 14
Lepidodactylus lugubris 14
Phelsuma dubia 14
Phelsuma laticauda 15
Phelsuma lineata 14
Phelsuma madagascariensis 16
Phelsuma grandis 17
Phelsuma kochi 16
Tarentola annularis 16
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6 Diskuze

Dle Bomford (2008) ptedstavuji hodnoty Risk Rank Extreme riziko usazeni druhu 82—
100 % a hodnoty Risk Rank Serious 56-77 %. Jistou nevyhodou modelového programu RAM,
je vypocet prop. species value, protoze nejsou-li dostupna data ke konkretnimu druhu, podklada
se uspésnost usazeni ku probéhlym introdukcim/zavle¢enim daty fylogeneticky nejblizsiho
rodu, coz muze celkovy vysledek zna¢né zkreslit, jako napfiklad u nékterych druhui v této préci.
Konkrétn¢ u zastupca rodu Paroedura a druhu gekonéik ko¢ic¢i (Aeluroscalabotes felinus), u
nichz nebyly dostupné zadné informace o usazeni, a proto byla pouzita dostupna data
fylogeneticky nejblizsiho druhu gekon Supinkaty (Cyrtopodion scabrum). Vysledne hodnoceni
Risk Rank Serious tak bylo touto skute¢nosti zkresleno, a¢koliv klimatickéa shoda u téchto druht
byla nulova a stejné tak aredl vyskytu je maly. Podobna situace je i u zastupct gekon pisecny
(Tropiocolotes tripolitanus), pagekon Militv (Underwoodisaurus milii) a Diplodactylus
vittatus, kde byla pouzita data C. scabrum, a zastupce gekon skvrnity (Homopholis fasciata) u
néjz byla pouzita data rodu Felzuma (Phelsuma) a ziskali taktéz Risk Rank Serious a Extreme,
nicméné tito zastupci také vykazovali vysokou klimatickou shodu s regionem EU. Zastupci
rodu Phelsuma ziskali hodnoceni Risk Rank Serious diky vysoke prop. species value, vzhledem
k GspéSnosti rodu v ramci usazeni na novych lokalitach, avsak jejich klimatickd shoda
s regionem EU byla nulova. Druhy gekon saharsky (Stenodactylus petrii) a Stenodactylus
mauritanicus vyhodnocené s Risk Rank Serious, dosahli i vysoké klimatické shody, nicméné
opét nebyla k dispozici zadna data o usazeni druhti a prop. species value tak byla pocitana z dat
fylogeneticky nejblizsiho druhu gekon vychodni (Hemidactylus frenatus), navic zastupci rodu
Stenodactylus jsou poustni specialisté (Metallinou et al. 2012) a tak vzhledem k jejich
preferenci biotopt, je moznost usazeni v regionech EU spise nulova, mozna s vyjimkou jediné
evropské pousté Tabernas (Prado & Sancho 2007). Z vyse uvedeného vyplyva, ze jediny druh
z hodnoceni RAM, ktery by mohl ptedstavovat riziko pro oblast EU je Cyrtopodion scabrum.
U tohoto druhu byla pouzita prop. species value z hodnot které uvadi Bomford (2008),
konkrétné prop. species value = 1. Vysoka hodnota prop. species value u tohoto druhu muze
byt dana vétsim arealem vyskytu i uspéSnosti v usazeni, kdy Kraus Herp Database (Kraus 2009)
uvadi tii piipady zavleCeni nakladni pfepravou ku tfem GspéSnym usazenim. Nicméné pii
nasledném hodnoceni biologie a ekologie daného druhu v programu AS-ISK, bylo dosazeno
pouze skore 11 a tak druh nebyl zafazen mezi rizikové z&stupce. Ackoliv stejnou situaci uvadéji
i Kopecky et al. (2016) v piipadé invazniho druhu drapatka vodni (Xenopus laevis), ktery ziskal
niz8i hodnotu Risk Rank Moderate a skore deset z biologie a ekologie, coz by mohlo
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poukazovat na moznd rizika i u zastupcl, jez vramci modelovych programt nebyli
vyhodnoceni rizikové. Ve vysledcich této prace tak kromé druhu C. scabrum, mél obdobné
hodnoceni, v¢éetné vysokeé klimatické shody i gekonc¢ik no¢ni (Eublepharis macularius). Risk
Assessment Model tedy predstavuje orientacni vyhodnoceni, kdy je potfeba u jednotlivych
druhd, které dosahli rizikového hodnocenti, jesté zvazit biologii a ekologii, a proto byli nasledné
vSechny druhy jesté hodnoceny modelovym programem AS-ISK.

Problematika hodnoceni v programu AS-ISK je zejmena v subjektivnim hodnoceni, kdy
kazdy hodnotitel musi zvazit, jakou miru jistoty u kazdé odpovédi uvede, coz mize vyustit
vV rozdilné hodnoceni téhoz druhu u kazdého z hodnotiteld. Dalsi problematickou casti
programu je také dostupnost informaci k podloZzeni odpovédi na jednotlivé otazky, kdy pro
druhy zejména s malym arealem vyskytu, nebo relativné nedavno popsané ¢i obecné malo
znamé, nebyly dostupné zadné studie z fady oblasti, a tak byla pouzita data fylogeneticky
nejblizSich druhi, anebo data charakteristicka pro jiné zastupce daného rodu ¢i pfimo celé
Celedi, coz vedlo ke zkresleni vysledku. Konkrétnim ptikladem mohou byt néktefi zastupci rodu
Hemidactylus, zejména H. prashadi, gekon ploskoocasy (H. platyurus), H. squamulatus a H.
fasciatus, kdy fada informaci byla zalozena na datech jinych zastupct rodu a tak tyto arboredlni
druhy s malym aredlem vyskytu a nulovou klimatickou shodou ziskali vysoké skore, v rozpéti
od 14 do 15. Stejny piipad byl i u druhu H. imbricatus, nicméné tento druh ziskal klimatickou
shodu s regionem EU a také je druhem pozemnim, proto vysledné skore bylo jesté vyssi,
konkrétn¢ skore 16. Zastupci rodu Phelsuma dosahli vysokého skdre v rozpéti od 14 do 17,
zejména v dasledku vysokého reprodukéniho potencidlu, generalismu ve vybéru prostiedi,
schopnosti obyvat méstska prostiedi a vyuZzivat je k termoregulaci, predace jinych obratlovci a
schopnosti rychlého S$iteni v oblastech introdukce/zavleceni, nicméné vykazali nulovou
klimatickou shodu s regionem EU a jak uvadi Bomford (2008), pravé klimatickd shoda je
zasadnim faktorem pro uspé$nou introdukci ¢i zavleceni herpetofauny. Vyhodou programu AS-
ISK je moznost celkového posouzeni biologie a ekologie kazdého druhu, ackoliv vysledek je
do zna¢né miry zavisly na dostupnosti jiz znamych informaci, a také schopnosti hodnotiteli
informace vyhledat a vyhodnotit pfislusnou mirou jistoty.

Na zaklad¢ ziskanych vysledkl, by zvysSené riziko pro oblast Evropské unie mohli
piedstavovat druhy gekon vychodni (Hemidactylus frenatus), gekon panensky (Lepidodactylus
lugubris) a gekon prstynkovy (Tarentola annularis). Lepidodactylus lugubris sice neziskal
klimatickou shodu s regionem EU, nicméné ma schopnost partenogeneze a schopnost obyvat
méstska prostredi, kde, jak uvedli Lei & Booth (2014), se teplota stény vyhtaté umélym

meéstskych osvétlenim muiize 1iSit oproti teploté okolniho vzduchu az o 5 °C, coz muze zésadné
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napomahat preziti gekont i v klimaticky nepfiznivé lokalité. Hemidactylus frenatus a Tarentola
annularis pak ziskali vyssi AS-ISK skore, a navic také klimatickou shodu s regionem EU. Oba
druhy dosahli sice nizsich hodnot Risk Rank Moderate v programu RAM, avsak obdobnych
hodnot Risk Rank Moderate dosahovali také invazivni druhy herpetofauny jako Zelva nadherna
(Trachemys scripta), zelva ozdobna (Chrysemys picta) (Kopecky et al. 2013) ¢i drapatka vodni
(Xenopus laevis) (Kopecky et al. 2016).

6.1 Gekon vychodni (Hemidactylus frenatus)

Tento druh je rezidentem v oblasti Bangladése, Bhiitanu, Kambodzi, Ciny, Hongkongu,
Indie, Indonésie, Japonska, Malajsie, Myanmaru, Pakistanu, Papua-Nova Guinei, Filipin,
Singapuru, Sri Lanky, Thajska a Vietnamu (Ota & Whitaker 2010). Na zaklad¢ informaci
z Kraus Herp Database (Kraus 2009) byl tento druh introdukovéan ¢i zavlecen celkem ve 46
zemich svéta, kdy hlavnim vektorem byla ndkladni pieprava, dale obchod se zvitaty, zoo
obchod a lodni doprava. Na zakladé informaci, jez uvadi Kraus Herp Database (Kraus 2009) a
DAISIE (2018), se tento druh nenachdzi mimo chov v zajeti v rizikove oblasti. Klimaticka
shoda aredlu vyskytu a rizikové oblasti byla nizka, celkem ve 2 klimatickych stanicich.
Limitujici teplota pro vyhledavani potravy je u tohoto druhu 17 °C (Lei & Booth 2014). Huey
et al. (1989) zminuji, ze kriticka minimalni teplota pro rychly pohyb u H. frenatus je 11,9 °C.
Z moznych negativnich efekti introdukce/zavleCeni uvadéji Petren & Case (1996)
mezidruhovou kompetici o potravni zdroje mezi H. frenatus a Lepidodactylus lugubris, kdy
v dtsledku snizeni mnozstvi dostupného hmyzu doslo k signifikantni ztraté télesné kondice,
fertility a Zivotaschopnosti u druhu L. lugubris. H. frenatus je invazivni druh, ktery vytlacuje
rezidentni druhy gekond napfi¢ Pacifikem a je efektivnéjsi ve vyhledavani potravy, kdy
experimenty prokazaly, Ze kompetice u tohoto druhu zavisi na pfitomnosti osvétleni
v méstskych ¢astech, u nichz se shlukuje po soumraku hmyz (Petren & Case 1998). Hoskin
(2011) pak uvadi, ze kompeti¢ni vyhoda tohoto druhu je zna¢né redukovana ve strukturalné
slozitych prostiedich (stény s pfepazkami vs. ploché stény) a kdyZ je hmyz rozptylen, nikoliv
shluknut (rozptylené svétlo vs. jediné svétlo). Signifikantni pokles populaci Lepidodactylus
lugubris a Gehyra oceanica na ostrové Moorea uvadi Lund (2015), kde je H. frenatus invaznim
druhem a jeho negativni efekt se projevuje zejména v kompetici o teritorium a potravni zdroje.
Ptichod H. frenatus na Mascarene Islands poskodil 6 druhti gekonti rodu Nactus, kdy tii druhy
zcela vymizeli, a zbytek druht se omezil na reliktni populace na Mauriciu (Carranza & Arnold
2006). Tento druh zde obsadil vSechny pfirozené habitaty ve vysokych denzitach a vyloucil

druhy rodu Nactus z dennich refugii, coz zvysilo riziko predace a vystavilo rezidentni gekony
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vlivim nepfiznivych klimatickych podminek (Hoskin 2011). Frankenberg & Werner (1981)
uvadéji schopnost tohoto druhu k velmi rychlé adaptaci na novy cirkadianni rytmus po
absolvovani transportu na dlouhou vzdalenost, ackoliv jiné druhy, napt. Gehyra variegata si
zachovava stopy po cirkadidnnim rytmu z puvodni lokality jesté napiiklad ve 3. roce na novém
stanovisti. Dale také autofi uvadi, Ze jedinci, ktefi byli pozorovani v hotelovych komplexech,
m¢éli posunutou aktivitu do pozde€jSich no¢nich hodin po 23. hodiné, protoze lidska aktivita byla
nejrozsahlejsi v hodinach mezi 21-23 hodinou a tak se aktivita gekont posunula do pozd¢jsich
hodin. Kelehear et al. (2015) uvadi pfitomnost parazitické jazy¢natky Raillietiella frenata u
introdukované populace ropuchy obrovské (Rhinella marina) v Australii, indikujici pienos
parazita z gekonti na ropuchy, a dale ptinasi informace o pfitomnosti tohoto parazita u populace
ropuch Rhinella marina v oblasti Panamy, jeZ je pfirozenym arealem vyskytu této zaby a kde
je H. frenatus introdukovan. Callaway et al. (2011) pak uvadéji pozitivni nalez bakterie
Salmonella Virchow u jedinct, jez se nachazeli v méstskych oblastech v severni Australii a
fikaji, ze zavleCeni H. frenatus do této oblasti, mohlo hréat signifikantni roli v epidemiologii
ojedinélych onemocnéni na mistech, obyvanych timto druhem gekonti. Gill et al. (2001) pak
zminuji ptitomnost blize nespecifikovanych parazitickych roztoc¢t u 17% jedinct, jez byly
ptepraveni na Novy Zéland, zejména s obchodnim nékladem, a predstavuji tak nepiimé riziko
pro rezidentni druhy gekonti v podobé pienosu z neptivodnich druhii na druhy rezidentni. Tento
druh je no¢ni (Ota & Whitaker 2010), insektivorni (Diaz-Peréz et al. 2012) se strategii ,,active
forager* (Hoskin 2011) a méa adhezivni lamely (Gamble et al. 2012). Dle Hoskin (2011), se H.
frenatus Casto vyskytuje ve vysokych denzitach, diky relativné nizké vnitrodruhové agresi,
avSak je agresivni vic€i jinym druhlim a aktivné se podili na jejich vylouceni od potravnich
zdroji a mist k Ukrytu. Kromé vySe zminéné insektivorie, byla zaznamenana i predace vajicek,
mlad’at, juvenilnich stadii i dospé€lych gekoni jinych druhti (Hoskin 2011). Jedinci daného
druhu jsou oviparni (Caldwell & Vitt 2014) a bez rodic¢ovské péce (Martinez-Jimenez 2006).
Délka inkubace je zavisla na teploté a pohybuje se v rozpéti od 45 do 90 dni, s nejnizsi moznou
inkubacni teplotou 19 °C (Hoskin 2011). Dle Hoskin (2011) pak jedinci pohlavné dospivaji
okolo 1. roku Zivota a samice mohou produkovat snisku kazdy 3 az 5 tydnu, v zavislosti na
teploté a dostupnosti potravnich zdroji a mohou také uchovavat saméi pohlavi burky, kdy
z dané zasoby mohou vyprodukovat az dalSich 6 snusek za rok, bez nutnosti dalsiho pafeni. Dle
Ota & Whitaker (2010), tento druh obyva Sirokou $kélu habitati, v podobé deStnych lest, savan
a pousti a je také bézny v méstském prostiedi, zejména za soumraku v okoli elektrického
osvétleni. Lei & Booth (2014) zmiiuji schopnost tohoto druhu vyuzivat méstské prostiedi

k termoregulaci a k lovu hmyzu i za vné&jsich teplot pod teplotnim optimem. Dle Lei & Booth
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(2014) tedy kombinace vytapéni domit a umélého noc¢niho osvétleni, jez ptitahuje gekonim
hlavni potravni zdroj, umoziuji tomuto druhu byt aktivni po cely rok i v podnebi, s nimz by byl
jinak druh nekompatibilni. VVzhledem k dostupnym informacim o biologii a ekologii daného
druhu, je tento druh velmi uspé$ny v usazeni na nepivodnich lokalitach, zejména diky
variabilnim adapta¢nim mechanismiim, moznosti pfenosu patogenti na jiné skupiny obratlovc,
vysoké kompeti¢ni uspésnosti, velkému reprodukénimu potencidlu a aktivnimu vyuZzivani
méstského prostiedi. 1 kdyz byla klimatickd shoda u tohoto druhu nizka, piedstavuje

Hemidactylus frenatus pro oblast EU rizikovy druh.

6.2 Gekon panensky (Lepidodactylus lugubris)

Areél vyskytu tohoto druhu je velmi rozsahly, jak uvadéji Uetz et al. (2019b) Tchaj-wan,
Cina, souostrovi Chagos, Sri Lanka, Indie, Seychely, Myanmar, Zapadni Malajsie, Vietnam,
Japonsko, Indonésie, Filipiny, Palau, Nova Guinea, souostrovi Bismarck, Nauru, Salamounovy
ostrovy, Mikronésie, vétSina ostrovit v Tichomofi, Fidzi, Rotuma, Nova Kaledonie, Loyalty
Islands, Vanuatu, Toga, Tegua, Hiu, Mariana, Cookovy ostrovy, Tonga, Mikronésie, Austrélie,
Maledivy, Western Samoa, Guam, Maldive Islands a Maskarény. Kraus Herp Database pak
uvadi, ze druh byl introdukovén ¢i zavlecen v 18 zemich svéta a nejéasté&j$imi vektory byly
nakladni pfeprava, obchod se zvitaty a zoo obchod (Kraus 2009). Na zakladé informaci, jez
uvadi Kraus Herp Database (Kraus 2009) a DAISIE (2018), se druh nenachdzi mimo chov
v zajeti v rizikové oblasti. Klimaticka shoda aredlu vyskytu a rizikové oblasti byla nulova,
nicmén¢ napt. Huey et al. (1989) uvadé;ji, ze kriticka minimalni teplota pro schopnost rychlého
pohybu je u tohoto druhu 11,5 °C a Ota (1994) pak uvadi, Ze vajicka tohoto druhu se Gspésné
inkubovala i pii teploté 14°C. Pro tento druh nebyly dostupné informace o negativnich
dopadech v jakékoliv oblasti. Bursey & Goldberg (1996) pak uvadéji nalez oxiuroidni hlistice
Pharyngodon lepidodactylus a Prenter et al. (2004) pak zminuji nalez kruhovky rodu
Cylindrotaenia, avSak informace o moZzném pienosu na jiné druhy véetné ¢loveék nebyly
dostupné. Z hlediska potravni strategie je druh oznacovan jako ,,active forager* (Short & Petren
2008) a prevazujicimi druhy kofisti byli u tohoto druhu c¢lenovci stejnonozei (Isopoda),
mravencoviti (Formicidae), riznonozci (Amphipoda) a dvouk#idli (Diptera) (Briggs et al.
2012). L. lugibris je arborealni, vykazuje no¢ni aktivitu (Briggs et al. 2012) a ma adhezivni
lamely (Gamble et al. 2012). Z hlediska reprodukce je tento druh partenogeneticky a
pfedstavuje komplex né€kolika diploidnich a triploidnich linii partenogenetickych samic a pouze
nékolik malo jedinc ma saméi fenotyp a jsou povazovani za sterilni (Lorvelec et al. 2011).

Sakai (2018) pak uvadi, Ze tento druh je vylu¢né partenogeneticky, a ackoliv druh zahrnuje
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diploidni a triploidni linie s odlisnymi genetickymi komponenty, geneticka uniformita je
evidentni uvniti kazdé klonalni linie. Jak déle zminuji Lorvelec et al. (2011), tyto klony jsou
vysledkem nezavislych hybridiza¢nich procesi mezi druhem Lepidodactylus moestus a
nepopsanym druhem z centralniho Pacifiku. L. lugubris nevykazuje rodi¢ovskou péc¢i (Sakai
2018), pohlavné dospiva v prvnim roce zivota (Allemang 2008) a doba inkubace se pohybuje
od 65 do 103 dni a je zavisla na teploté (Brown & Duffy 1992), pti¢emz pocet sniisek se rovna,
anebo je vyssi nez 2 snusky za rok (Cree 1994). Tento druh ma velkou koloniza¢ni schopnost
diky partenogenezi, synantropii a vajickim odolnym proti vysuSeni i chemickému plisobeni
moiské vody (Lorvelec et al. 2011). Podobné informace publikovali i Bauer et al. (2007), kdy
L. lugubris jako unisexudlni forma mtze velmi rychle kolonizovat nova uzemi, nicméné jeho
biologické vlastnosti mu mohou branit v usazovani ¢i roz§ifovani, v pfitomnosti agresivnéjsich
sexualné se rozmnozujicich konkurenti. Tento druh se vyskytuje jak v lesnich habitatech, tak
v méstskych oblastech, ptfi¢emz klonalni linie A preferovala jednoduché méstské zdi, Casto
s umélym osvétlenim, u n&jz se shlukuje po soumraku hmyz, kdezto klonalni linie B spise
pietrvavala v lesnich habitatech (Short & Petren 2008). Vzhledem k dostupnym informacim o
biologii a ekologii daného druhu, je tento druh velmi uspé$ny Vv kolonizaci novych Gzemi,
zejména diky partenogenezi, aktivnimu vyuzivani méstského prostredi a odolnym vaji¢kim,
kterd se inkubuji 1 pfi niz8ich teplotach. Tento druh vSak ziskal nulovou klimatickou shodu
s regionem EU, a tak pravdépodobnost uspésného usazeni v EU bude mensi, nez u druhu, jez
klimatickou shodu ziskali, a také by zfejmé oblast usazeni byla omezena na méstské oblasti

zejména jizni Evropy, které by mohly poskytnout tomuto druhu teplotné pfiznivé prostiedi.

6.3 Gekon prstynkovy (Tarentola annularis)

Areal vyskytu tohoto druhu je Egypt, jih Maroka, Zapadni Sahara, jihovychod Libye,
Mauretéanie, Mali, Cad, Stdan, Etiopie, Eritrea, sever Somalska, sever Kamerunu, Stredoafricka
republika, Sinaj, Senegal, Niger, Uganda, Saudska Arabie, Kapverdy, Gambie, Burkina Faso,
Dzibuti a jih Sudanu (Uetz et al. 2019c¢). Na zakladé informaci, jez uvadi Kraus Herp Database,
je tento druh introdukovan na Floridé, kdy vektorem introdukce byl obchod se zvitaty (Kraus
2009). El-Din (2006) pak uvadi, ze druh je pfedmétem intenzivniho sbéru z volné piirody a
desitky tisic jedinct jsou kazdy rok exportovany z Egypta pro obchod se zvifaty. Uetz et al.
(2019c) pak dale zminuji, ze druh je také introdukovan ¢i zavlecen Vv lzraeli, coz potvrzuji i
Jamison et al. (2017), avSak fikaji, ze nejsou schopni pfesné¢ odvodit geograficky ptvod
populace, a ze distribuce tohoto druhu v Izraeli se nachazi pomérné¢ daleko, od neznaméjsich

lokalit v Egypté. Klimaticka shoda arealu vyskytu a rizikové oblasti byla vysoka, konkrétné
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v 99 klimatickych stanicich, coz potvrzuje i Ibrahim (2004), ktery uvadi, ze aktivita gekont
v zimnim obdobi ustala az pti teplotach klesajicich po 12,2 °C a jedinci vylézali z Ukrytu
Vv pozdéjsich hodinach a diive se do nich vraceli. Jako mozné negativni efekty uvadéji Jamison
et al. (2017) predaci piskomili a predaci a kompetitivni vylouceni rezidentniho druhu gekona
Ptyodactylus guttatus v lzraeli. Gupta et al. (2012) zminuji pozitivni nalez kokcidii
Haemogregarina tarentannulari a Haemogregarina helmymohammedi, avsak informace o
prenosu na jiné druhy vcéetné ¢loveéka nebyly dostupné. Jamison et al. (2017) oznacuji tento
druh za agresivni, jez preduje jak bezobratlé, tak obratlovce a méa potencial obsazovat nové
habitaty a skrze kompetici a predaci muze ohroZzovat fadu rezidentni taxond. Tento druh je
primarné insektivorni, avSak muze predovat i vét§i druhy zivocichd, vcetné plazli a jeho
potravni strategie je pfevazné ,,sit-and-wait*, avSak muze vyhledavat potravu i v rezimu ,,active
forager” (El Din 2006). Vzhledem k tomu, Ze se v rizikové oblasti rod Tarentola vyskytuje,
nelze zcela vylouc¢it mozZnost hybridizace, kdy Rato et al. (2012) fikaji, ze v rdmci rodu
Tarentola je znama historicka hybridizace. T. annularis vykazuje no¢ni aktivitu, je pozemnim
druhem (EI Din 2006) a ma adhezivni lamely (Gamble et al. 2012). Z hlediska reprodukce je
tento druh oviparni (Caldwell & Vitt 2014) a bez rodi¢ovské péce (Martinez-Jiremez 2016).
Inkubaéni doba dle Khannoon (2015) je 59-62 dni pfi teploté 30°C. Dalsi informace ohledné
reprodukce nebyly pro tento druh dostupné, a tak byla pouzita data jinych zastupcu. T. annularis
obyva Sirokou $kalu skalnich habitati v podobé utest ¢i kamenitych prostredi, dale obyva
budovy ¢i ruiny, jen velmi vzacné 1ze exemplafe tohoto druhu najit na stromech (El Din 2006).
Ibrahim (2004) pak uvadi, Ze jedinci dané¢ho druhu vyuzivali umélé osvétleni k regulaci télesné
teploty. Riziko u T. annularis piedstavuje zejména vysokd klimaticka shoda, predace
obratlovct, schopnost kompetitivniho vylouc¢eni jinych druhd a schopnost vyuzivat méstské

prostedi k regulaci télesné teploty.

[ Zavér

Z vysledki vyplyva, ze z hodnocenych druhti nad¢eledi Gekkota, jich nékolik pfedstavuje
urité riziko pro oblast Evropské unie. Rada druhii v této préci také dosahla vyssiho rizikového
hodnoceni, avsak s nulovou klimatickou shodou, naptiklad zastupci rodu Felzuma (Phelsuma).
S postupujici zménou klimatu, se vSak muze v budoucnu teplotni hranice v regionech EU pro

jednotlivé druhy ménit. Jako piiklad klimatickych zmén a interakci herpetofauny uvadi

Bomford (2008) rozsifovani arealu evropského druhu, skokana zeleného (Pelophylax
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esculentus), kdy po 150 let netspésnych introdukci do Velké Briténie, je za posledni deké&du
evidentni, ze druh zacal rozsitovat svij areal vyskytu i v této zemi .

Jak je patrné z dostupnych studii, introdukce plazi a obojzivelnikd, vznikaji zejména
jako dusledek obchodu se zvifaty (Masin et al. 2014) a masivni rast obchodu s herpetofaunou,
pak zvySuje pravdépodobnost jejiho usazeni v mistech pro ni neplvodnich (Wilgen &
Richardson 2012). V soucasné legislativé EU sice jiz existuji platna nafizeni ohledné prevence
a regulace vztahujici se k sifeni neptvodnich druhu, avSak napiiklad z hlediska herpetofauny,
je seznam druhd malo rozsahly a také rychlost, s niz se potencialni invazni problematika fesi,
je nizka. Samotné restrikce dovozu a chovu jednotlivych druhd, mtZzou mit negativni efekt,
napfiklad narustem ilegalni obchodu ¢i dovozem jinych druhti (Kopecky et al. 2013), u nichz
zatim invazni potencial neni znamy. U&innym fesenim by mohlo byt sestaveni seznamu druhi
vhodnych k obchodovani, které neptedstavuji riziko v dané oblasti (DAISIE 2009) a vystupy
z modelovych programt jako AS-ISK ¢i RAM, by mohly vyrazné pomoci k posouzeni

rizikovosti jednotlivych obchodovanych zastupct herpetofauny.
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