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Invazni potencial uzZovek ze zajmovych chovii na uzemi EU
na zakladé programu Terrestrial Animal Species
Invasiveness Screening Kit (TAS-1SK)

Souhrn

Biologické invaze mohou prezentovat mnoho rizik v oblasti eckosystému ¢i
socioekonomickych struktur a mivaji neopomenutelny negativni dopad na biodiverzitu. Jsou
proto nezbytné prostiedky, umoznujici efektivné predpovédét potencidlni dopad invaznich
druhil — na jejich zakladé mohou byt dale zavadéna ochranna opatieni, zamétena na konkrétni
rizikové taxony. Vyznamnou cestou pro introdukci neptivodnich druhti po celém svéte se
Vv soucasné dobé stal obchod se zdjmovymi a okrasnymi zvifaty, a to zejména v ptipad¢ plaza,
potazmo hadi. Invaze hadl byvaji v mnoha ptipadech kryptické; taxon se §ifi bez povSimnuti
a invazni populace byva zaregistrovana teprve tehdy, kdyz byly napachdny znacné Skody.
Protoze uzovky patii mezi nejcastéji chované hady a disponuji fadou znaka, které by mohly
podpofit jejich usazeni v neptivodnich arealech, jde o skupinu vhodnou k bliz§imu vyzkumu.
Ze tii celedi uzovek byly vybrany ty druhy, které byvaji nejéastéji importovany na tizemi
Evropské unie, a tento seznam 72 taxont byl dale hodnocen pomoci oficidlniho modelu pro
hodnoceni rizik (TAS-ISK). Nastroj TAS-ISK (Terrestrial Animal Species Invasiveness
Screening Kit) plynule navazuje na ptfedchozi modely hodnoceni invazniho potencidlu (napft.
FISK, AS-ISK) a umoznuje v porovnani s nimi ptesnéjsi hodnoceni terestrickych zivocichu.
Mezi druhy s nejvy$§im potencidlem usazeni na tizemi EU byly zafazeny Lampropeltis
californiae (Blainville, 1835), Pantherophis guttatus (Linnaeus, 1766), Thamnophis marcianus
(Baird & Girard, 1853), Thamnophis sauritus (Linnaeus, 1766) a Thamnophis sirtalis
(Linnaeus, 1758).

Kli¢ova slova: invazni biologie, invazni druhy, chov plazti, introdukce; Colubridae;
Lamprophiidae; Homalopsidae



Potential Invasion Risk of Pet Traded Colubrids in the EU
Based on the Terrestrial Animal Species Invasiveness
Screening Kit (TAS-1SK)

Summary

Biological invasions can present many risks to ecosystems and socio-economic
structures and have an inherent negative impact on biodiversity. It is therefore essential to have
the means to effectively predict the potential impact of invasive species, on the basis of which
conservation measures can be implemented with specific high-risk taxa in mind. The trade in
pet and ornamental animals, particularly reptiles (and, by extension, snakes), has become a
prominent pathway for the introduction of non-native species worldwide. Snake invasions tend
to be cryptic in many cases; the taxon spreads unnoticed and its invasive population is only
registered when considerable damage has been done. Because colubrids and their close relatives
are among the most commonly traded snakes and possess a number of traits which could
support their establishment in non-native ranges, this taxonomic group is suitable for further
study. From the families Colubridae, Lamprophiidae and Homalopsidae, the species most
commonly imported into the European Union were identified and this list of 72 taxa was further
assessed using the risk assessment model TAS-ISK. The TAS-ISK decision support tool
(Terrestrial Animal Species Invasiveness Screening Kit) builds on previously implemented
models for assessing invasion potential (e.g., FISK, AS-I1SK) and allows for a more accurate
assessment of terrestrial animals in comparison. Species with the highest potential of
establishment in the EU included Lampropeltis californiae (Blainville, 1835), Pantherophis
guttatus (Linnaeus, 1766), Thamnophis marcianus (Baird & Girard, 1853), Thamnophis
sauritus (Linnaeus, 1766) and Thamnophis sirtalis (Linnaeus, 1758).

Keywords: invasion biology; invasive species; pet reptiles; introduction; Colubridae;
Lamprophiidae; Homalopsidae
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1 Uvod

Vyvoz zivoc¢isnych i rostlinnych taxond mimo jejich ptivodni areél rozsifeni byl soucasti
lidské kultury jiz po tisice let, s nejstar$imi doklady o transportu neptivodnich druhii sahajicimi
az do dob star¢ho Egypta — Clovék zakladal zoologické a botanické zahrady, rozvazel
hospodarska zvifata, panovnici vlastnili menazerie jako dtikazy své moci (Foster 1999). Tyto
¢innosti byly vidény ¢isté v pozitivnim svétle a nebylo pfedpokladano, Ze by s sebou nesly
jakékoliv nevyhody (Kraus 2009).

V soucasné dob¢ jiz vlastnictvi exotickych zvifat neni pouze vyhradou zoologickych
zahrad a panovnikl. Zajmovy chov exotickych plazii prod€lal boom na konci dvacatého stoleti
(Smith 2006) a nyni jde o byznys vynasejici miliardy dolarti po celém svété (Lockwood et al.
2019; Scheffers et al. 2019). Tento nardst v dostupnosti exotickych plazii s sebou vSak nese
zvySené riziko introdukce nepiivodnich druht do volné ptirody (napt. zdmérnym vypusSténim
zvifete nepouc¢enym chovatelem ¢i unikem zvifat z chovu) (van Doorn et al. 2021a). V ptipadé,
ze Clovekem introdukovany taxon v nepivodnim aredlu vytvoii navzdor vSem piekazkdm
stabilni, rychle se rozrlstajici populaci a projevi se negativnim dopadem na mistni ekosystém,
biologickou diverzitu, cyklus Zivin nebo socioekonomickou strukturu, stava se jeho populace
populaci invazni (Richardson et al. 2011).

V oblastech, které jsou invazni biologii vice zainteresované (napi. Evropa, Severni
Amerika, Australie), k uspésnému usazeni a Sifeni invaznich druhti vede pouze minimum
introdukci (Kraus 2009). Ptesto je invazni potencial neptivodnich druhii ¢asto podcenovan
(Jari¢ & Cvijanovi¢ 2012) a a¢ zajem védci o biologické invaze stoupa, nezda se, ze by mira
introdukci neptivodnich druht na celosvétovém i evropském méfitku klesala (Hulme et al.
2009). Pro ngkteré skupiny zvifat, jako jsou pravé plazi, rostouci obchod s exotickymi
zivocichy zasadné rozsitil moznosti vstupu do novych arealt a na pocatku 21. stoleti bylo jeho
pii¢inénim dosaZeno vice nez 1000 jednotlivych introdukci herpetofauny po celém svété (Kraus
2015). Plazi v roli invaznich druhti maji potencial zaujmout pozici vrcholovych predatora a
lovit ptivodni faunu, coz plati zejména v piipadé hada (Fisher et al. 2019; Whitney et al. 2021).
Dale jsou invazni druhy schopny konkurovat druhtim ptvodnim, vytlaGovat je z jejich
ekologickych nik (Standfuss et al. 2016) a poskozovat tak puvodni ekosystémy. Proto si plazi
z hlediska invazni biologie stale zaslouzi nasi zvySenou pozornost. Invaze zpusobené
obchodem se z4jmovymi zvifaty jsou na rozdil od invazi vyuZivajicich jinych vektori
regulovatelné (Publications Office of the European Union 2020; EUR-Lex 2022), je tedy na
misté znat nejrizikovéjsi druhy pro jednotlivé ¢asti svéta a vCas implementovat vhodna
preventivni opatfeni.



2 Cil prace

Primarnim cilem prace bylo zhodnotit invazni potencidl zdjmové chovanych uzovek pro
uzemi Evropské unie a urcit, které z taxont importovanych za ucelem hobby chovu pfedstavuji
pro mistni ekosystémy nejvyssi riziko. Hodnoceni probihalo na zéklad¢ biologie jednotlivych
druht, jejich ekologie v domacim arealu a s ohledem na klimatickou zménu pomoci programu
Terrestrial Animal Species Invasiveness Screening Kit (TAS-ISK).

Sekundarnim cilem vyzkumu bylo pfiblizeni problematiky invazni biologie plazt, popis
vlastniho procesu invaze a shrnuti spojitosti mezi importem okrasnych zvitat a introdukci
nepuvodnich druht.



3 Literarni reSersSe
3.1 Co je to invazni druh?

Definice invazniho druhu mize byt pon¢kud nejednotna (Davis & Thompson 2000). Jako
druh ,,neptivodni® (tzv. ,alien species®, ,non-native species” nebo ,,naturalized species‘)
muzeme oznacit takovy taxon, ktery byl lidskou aktivitou rozsifen mimo sviij plivodni areal, at’
uz k takovému rozsiteni doslo ze strany ¢lovéka zamérné, ¢i nikoliv (Richardson et al. 2011;
Blackburn et al. 2014). Ne vSechny neptvodni druhy se vSak v novém arealu usp&$né usadi
(Montes et al. 2022), a stejné tak se ne kazdy neptivodni druh stane prokazatelné skodlivym pro
mistni biotop, biodiverzitu, zemé&délsky nebo jiny prumysl, pfipadné zdravi ¢lovéka (Kraus
2009; Montes et al. 2022). Pro ucely této prace proto bude pojem ,,invazni druh®“ pouzivan
pouze pro takové taxony, které i) byly ¢lovékem umeéle rozsifeny mimo sviij ptivodni habitat a
i) maji prokazatelny negativni vliv na prostiedi, do kterého byly introdukovany.

Disperzi nepiivodnich druhti zptisobovanou ¢innosti ¢loveka je dilezité odliSovat od
ostatnich vektorti. Divodem je rychlost takového Sifeni, ktera je mnohokrat rychlejsi nez u
kterychkoliv jinych zptsobu $iteni (Miller & Holt 1992; Horan et al. 2002; Xu et al. 2006;
Crowley et al. 2017). Zaroven diky variabilnim zptisobtiim dopravy (jako je doprava lodni nebo
leteckd) dochazi k takové mife pfenosu taxonti mezi kontinenty, kterd by za pfirozenych
podminek pro mnoho organismti nebyla mozna (Miller & Holt 1992; Xu et al. 2006). Z téchto
davodu Sifeni neptivodnich druht lidskym pfi¢inénim nemiize byt srovnavano s piirozenymi
vektory a je vzajmu cloveéka zabyvat se prevenci, detekci a managementem dopadu
introdukovanych taxonil na jejich nové prostiedi. Nejucinnéj$im a nejlevnéjSim zptisobem boje
s invaznimi druhy je prevence samotného vniknuti taxonu do nepivodniho arealu — mezi
principy prevence mizZeme zafadit vzdélavani vefejnosti o problematice invaznich druhti
(IUCN Council 2000), blacklisting (zékaz zamérné introdukce) druhii s prokazanou nezadouci
aktivitou jinde (Park 2004), karanténni opatfeni (Horan et al. 2002) apod. Pti selhani
preventivnich opatieni je klicova pohotova reakce — cilem se stava co nejrychleji detekovat a
pokud mozno eradikovat neptivodni populaci (Simberloff et al. 2013). Horan et al. (2002)
upozoriiuje, Ze jakmile je invazni taxon usazen, jim napachané skody jsou jiZ prakticky nevratné
— preventivni opatfeni jsou proto stanovena na zdklad€ ¢asto nekompletnich informaci o danych
taxonech a jejich potencialu stat se taxony invaznimi. Z tohoto divodu je dulezité studium
invazniho potencidlu organismu a stalé vylepSovani nastroji umoznujicich jeho odhad.

3.1.1 Proces invaze

Procesu usazovani a expanze introdukovaného taxonu dale fikejme ,,invaze“. Kraus
(2009) déli prabeh invaze do tii fazi: transport s navazujici vlastni introdukci, usazeni v novém
aredlu a expanzi invazniho taxonu.

Samotnou introdukci neptivodniho taxonu Ize rozdélit na neumyslnou a timyslnou. Pod
introdukci netimyslnou spadé naptiklad vyuZivani clovékem vytvorenych struktur jako novych
vektorli nebo ,,Cerné pasazéry* nakladni dopravy. Jako piiklady druhli vyuzivajicich téchto
dvou zpusobti introdukce mohou poslouzit slavicka mnohotvarna (Dreissena polymorpha
(Pallas, 1771)) a jeji siteni Evropou (Karatayev et al. 1997) nebo bojga hnéda (Boiga irregularis



(Bechstein, 1802)) na ostrové Guam v Tichomoii (Rodda et al. 1992; Rodda & Savidge 2007).
K umysIné introdukci dochdzi zpravidla proto, Ze dany taxon poskytuje ¢lovéku formu uzitku
(Kraus 2009). Sem se fadi zemédé¢lské plodiny, hospodaiska zvifata, pfipadné taxony
vysazovany za ucelem bioregulace. Za zminku zde stoji oleacina rtizova (Euglandina rosea
(Férusac, 1821)), vysazena na ostrovech Francouzské Polynésie s cilem regulace neptvodni
populace oblovek (Achatina fulica (Férusac, 1821)) — sama se pak stala invaznim druhem
s katastrofickym dopadem na ptivodni endemické plze rodu Partula Férussac, 1821 (Murray et
al. 1987). Do skupiny zdmérné introdukovanych invaznich druhti ddle mizeme zaradit i takové
taxony, kterymi se zabyva tato prace — taxony rozvazené za cilem zajmového chovu.

Usazeni v novém aredlu skytd vytvofeni stabilni, rozmnozujici se populace. Kolar &
Lodge (2001) odhaduji, Zze uspésnou populaci v novém ekosystému dokéze zalozit zhruba 10
% introdukovanych taxontl. Tento proces zdvisi na fad¢ faktorl, zejména ,kompatibilité*
pozadavki introdukovaného taxonu (pozadavky na podnebi, potravni zdroje a jiné vlastnosti
prosttedi) a dalSich podminek v novém aredlu (Kraus 2009). Introdukovany taxon se 1épe usadi
Vv takovém prostiedi, které ma podobné klimatické podminky, jako jeho ptivodni habitat. Proto
je porovnavani klimatickych podminek nedilnou soucésti procesu hodnoceni invazniho
potencidlu (Hayes & Barry 2008). Dalsim ovliviiujicim faktorem pro Gspé$né usazeni taxonu
je jeho schopnost piizptsobit se (adaptabilita) — béhem kolonizace nového prostiedi prochazi
invazni taxon ¢asto zménami v oblasti fenotypu, potravnich navyku a reprodukce (Fisher et al.
2019). Frekvence a pocty, ve kterych je taxon do nepivodniho prostfedi vysazen, také hraji
zasadni roli. Pokud nejde o druh schopny nepohlavniho ¢i partenogenetického rozmnozovani,
pfi ojedinélém vypusténi jednoho ¢i dvou zvifat bude Sance na ispé$Sné usazeni znateln¢ nizsi,
nez pokud bude pravidelné vysazovano vice skupin na riznych mistech (Kolar & Lodge 2001;
Hayes & Barry 2008; Blackburn et al. 2014). V piipadé zajmovych chovi byva Castym
divodem pro vypusténi zvifete napt. dosazeni nezadouci télesné velikosti. Takové introdukce
byvaji ojedin€lé (maly pocet zvitat, jedno misto), ovSem pokud se néktery ze zajmove
chovanych druhil stane dostatecné popularnim a bézné dostupnym, mize dojit k hromadnym
introdukcim pfi¢inénim nepoucenych chovateld. K takovym piipadim patéi krajta tmava
(Python bivittatus (Kuhl, 1820)) na Florid¢ (Willson et al. 2011; Whitney et al. 2021) nebo
Zelva nadherna (Trachemys scripta elegans (Wied-Neuwied, 1839)), ktera byla kvuli obchodu
s exotickymi zviraty introdukovana na vSech kontinentech kromé Antarktidy a ostrovii Oceanie
(Standfuss et al. 2016).

Expanze neboli $ifeni taxonu a jeho rychlost se mize dramaticky lisit pro rizné populace
nepuvodnich introdukovanych taxont. Invazni druhy se zpravidla $ifi rapidné a v novém arealu
utlacuji druhy pavodni (Davis & Thompson 2000; Kraus 2009). V ranych fazich expanze se 1
populace potencialné Skodlivych druhtit mize jevit jako benigni — pokud vsak takové populace
nejsou vcas regulovany, jejich Sifeni se rychle vymyka kontrole a zptisobené §kody zacinaji byt
nenapravitelné (Kraus & Campbell 2002). Expanze invazniho druhu bude rychlejsi, pokud se
V neplivodnim arealu usadilo vice oddélenych populaci na né€kolika lokalitach; z toho vyplyva,
ze efektivni strategii proti Sifeni nezddouciho taxonu nemusi vzdy byt zaméfeni veskerych
prostfedkil na jedinou (nejvétsi) populaci, ale likvidace mensich odnozi celkové populace a
zamezeni pruniku do novych lokalit (Moody & Mack 1988). Hybridizace s nativnimi druhy
expanzi invazniho druhu podporuje — tento jev lze pozorovat na piipadu jelena evropského
(Cervus elaphus Linnaeus, 1758) a jelena siky (Cervus nippon Temminck, 1838),
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introdukovaného na tuzemi Evropy (Lowe & Gardiger 1975). Zajimavym faktorem
ovliviiuyjicim expanzi jsou parazitdzy — zatimco pienos parazitdrnich onemocnéni mezi
invaznim a jemu pfibuznym nativhim druhem miZze Sifeni druhu neptivodniho zpomalovat
(Kraus 2009), stejné tak muze zplisobovat Skody na nativnich populacich, pokud spolu
S primarnim invaznim taxonem byly kointrodukovany nové parazitoézy rizikové pro domaci
organismy (Demkowska-Kutrzepa et al. 2018).

3.1.2 Invazni druhy a biodiverzita

Ptestoze inicialni introdukce nového druhu docasné lokalni druhovou diverzitu zvysuje,
usazeni invazniho taxonu mtize mit za konec¢ny vysledek jeji snizeni (a to az na Groven snizeni
biodiverzity globalni, pokud se problém dostate¢né rozroste) (Sax & Gaines 2003).

Biodiverzitu ovlivituji riizné procesy v zavislosti na velikosti posuzované oblasti (Sax &
Gaines 2003). Pokud se zaméfime na herpetofaunu, prvnim a nejvyraznéj$im dopadem
invaznich druhti na nativni biotop je predace piivodnich Zivoc¢icht, jako je tomu v piipadé Boigy
irregularis (Savidge 1988), Python bivittatus (Taillie et al. 2021) nebo koralovky Lampropeltis
californiae (Friebohle et al. 2020). Tento proces je nejlépe pozorovatelny na ostrovech, kde
neptvodni predatofi decimuji nativni endemické taxony (Simberloff et al. 2013) — za zminku
zde stoji pravé Boiga irregularis, jejiz invazni populace na ostrové Guam jsou velmi dobie
prostudovany. Tento druh hada ve svém neptivodnim aredlu zasadné€ narusil populace mistnich
ptakt, netopyru a jestéra; 10 nativnich druhti ptaku je pficinénim B. irregularis povazovano za
vyhynulé v pfirodé (Savidge 1987; Rodda & Savidge 2007). Dal§im rizikem v oblasti naruseni
potravniho fetézce invazni herpetofaunou je ohrozovani nativnich predatort introdukci novych
obrannych mechanismu (Ujvari & Madsen 2009) nebo potravni kompetice s ptivodnimi druhy
(Taillie et al. 2021).

Introdukce exotickych neptivodnich druhii na tomto principu urychluje sniZovani lokalni
druhové diverzity a podporuje homogenizaci globalniho druhového zastoupeni (Clavero &
Garcia-Berthou 2005). Na zakladé veSkerych téchto poznatkd lze tvrdit, Ze introdukce
nepuvodnich druhd, jejich kolonizace novych areall a nasledné pisobeni ekologickych skod
vede ke snizovani celkové globalni biodiverzity.

3.1.3 Socioekonomické Skody

Skody piisobené invaznimi druhy nejsou pouze na tirovni ekologické, ale také na irovni
socioekonomické, kdy dochazi k ovliviiovani lidského Zivobyti (Madzivanzira et al. 2022) a
masivnim finan¢nim i materidlnim ztratam (Rodda & Savidge 2007). Ze zasadnich negativnich
dopadt v této oblasti 1ze uvést Skody na méstské infrastruktute, zemédelstvi ¢i lidském zdravi.

Invazni populace, vyskytujici se v blizkosti mést, ¢asto pachaji Skody na elektrickych
vedenich. Boiga irregularis je na Guamu zodpovédna za piima poskozeni transformatort ¢i
generdtor, naruSeni normalniho chodu meést (napt. z divodu nefunkéniho dopravniho
osvétleni), vydaje na opakované nouzové zprovoznovani rozvodu, piipadné ztraty produktivity
obyvatel v dobé vypadku sité. K témto vypadkim dochazi v priméru kazdy druhy den a
naklady na opravy jsou odhadovany na vice nez 1,5 miliardy dolart ro¢né¢ (Rodda & Savidge
2007). Kolonie mniska sedych (Myiopsitta monachus (Boddaert, 1783)) v severni Americe,
stav§jici hnizda na vedenich, rozvodnach a dalSich stavbach, plsobi problémy s dostupnosti
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energie a zvySuji naklady na provoz a udrzbu (Newman et al. 2011). V ojedinélych ptipadech
byly vypadky elektiiny piipisovany také rosnickam kubanskym (Osteopilus septentrionalis
(Duméril & Bibron, 1841)), které vyhledavaji ukryt v transformatorech na Florid¢, nicméné
vy¢isleni nakladu v této konkrétni situaci neni k dispozici (Kraus 2009).

Mnoho neptivodnich druht, obratlovci i bezobratlych, dale skodi na zemédélskych
plodinach (Miller & Holt 1992; Newman et al. 2011), v oblasti rybolovu (Madzivanzira et al.
2022), nebo miize dojit k predaci domacich zvitat, napiiklad dribeze (Rodda & Savidge 2007).
Je tak ovlivnén nejen piijem zasazenych komunit, ale také zdroj potravin. Nejvyssi ztraty
zptsobené invaznimi $kadci hrozi zemédélskym velmocim, tj. Cina, USA, Indie nebo Brazilie
(Paini et al. 2016). Ekonomicky vyznam sktdce vSak dale zavisi na faktorech jako je hodnota
ohrozené komodity a dostupnost vhodnych ochrannych prostiedkii (Perrings 2007). Relativné
nejzranitelnéjsi jsou tedy zemé rozvojové, napiiklad subsaharské staty Afriky (Paini et al. 2016;
Madzivanzira et al. 2022).

V neposledni fadé také mizeme mluvit o negativnim dopadu na zdravi ¢loveéka, pokud
dojde ke kointrodukci nemoci a parazitoz (Miller & Holt 1992; Kraus 2009), nebo u introdukci
jedovatych druhti. Na Guamu jsou nejcastéjsi obéti envenomace Boigou irregularis kojenci a
k pokousani dochazi zpravidla v noci béhem spanku ditéte (Fritts et al. 1994). Zatimco pro
dospé€lého ¢loveéka neni ustknuti Boigou irregularis nebezpecné, déti se zdaji byt vuci jejimu
jedu nachylngjsi; nejméné 10 kojencti bylo po pokousani v pribéhu lécby zavislych na
dychacich ¢i jinych podptrnych pfistrojich (Rodda & Savidge 2007). Nekteré zdroje uvadéji,
ze ptiblizné 150 kousnuti bojgou kazdorocné vyzaduje oSetfeni na pohotovosti (Kraus 2009).
Ekonomické naklady na takova oSetfeni jsou ovSem zanedbatelné ve srovnani s psychickou
ujmou rodi¢u, spojenou s moznou ztratou ditéte (Rodda & Savidge 2007).

Socioekonomické dopady vétSiny invaznich druhti nejsou detailné zdokumentovéany a
zaslouzi si dal$i pozornost (Madzivanzira et al. 2022; Cuthbert et al. 2022). Po vyc¢isleni se
Skody zpisobené invaznimi druhy mohou vysplhat na desitky milionti dolarii na jeden druh na
rok, s nejvyssimi naklady vynaloZzenymi v oblasti Severni Ameriky a Oceéanie (Cuthbert et al.
2022).

3.2 Jaké vlastnosti zvySuji invazibilitu ekosystému?

Invazibilita je definovana jako soubor vlastnosti stanovisté ¢i spoleCenstvi, které urcuji
jeho zranitelnost vii¢i invazi neptivodniho druhu (Lonsdale 1999) — tento pojem byl diive bran
jako deterministicky, pfi¢emz jednotlivé ekosystémy byly bud’ povazovany za invazibilni ¢i
nikoliv. V soucasné dobé je spiSe trendem na invazibilitu pohlizet jako na spektrum
pravdépodobnosti. Stupeni invazibility konkrétniho aredlu se tedy mize Casem zménit,
napiiklad v disledku zmény biotickych ¢i abiotickych faktorti stanovisté, které maji vliv na
usazeni a Sifeni nepiivodnich druhti. V idedlnim piipad¢ je invazibilita méfena jako mira pieziti
cizich taxonli zavleCenych do daného aredlu s ohledem na ztraty zpisobené konkurenci
s taxony ptivodnimi, predaci a dal§imi faktory (Richardson et al. 2011). Invazibilita ekosystému
se dale mize meénit v zavislosti na taxonomické skuping. Jednotliva stanovisté se mohou lisit
svou nachylnosti vi¢i invazi konkrétniho taxonu v zavislosti na ,kompatibilit€” jejich
podminek s naroky neptvodniho taxonu a na individuédlni urovni zde hraji roli klimatické
podminky stanovisté, potravni zdroje a dalsi (viz také kapitola 3.1.1).
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Mnoho invaznich populaci byva zakladano v pfiméstskych oblastech a aredlech jinak
narusenych ¢lovékem, odkud se pozdéji §ifi do ptirodnich biotopli (Kraus 2009). Dostupnost
podobnych areali tedy zjevné podporuje usazovani nepivodnich druhti. Pokud vezmeme
V potaz, ze populace neptivodnich druhit mohou prochazet tzv. ,,lag-fazi*, ve které se i populace
potencialné nebezpecnych taxonii mohou jevit jako neSkodné (viz kapitola 3.1.1), je
pravdépodobné, ze v budoucich letech budeme moci pozorovat disperzi novych invaznich
druhti z urbanizovanych aredlti do ptirody — z aktudlnich ptipadl je tento scénaf mozny napf.
Vv piipadé uzovky tenkoocasé (Orthriophis taeniurus (Cope, 1861)) v Belgii, jejiz usazeni bylo
védci potvrzeno roku 2021 a jeji primarnim aredlem rozsifeni byly oblasti v okoli Zelezni¢nich
stanic (van Doorn et al. 2021a).

Ostrovy se zdaji byt ndchylnéjsi k invazi neptivodnich druhd, a to zejména v piipade, kdy
jde o introdukci nového predatora, schopného rychlého vyuziti neobsazenych ekologickych nik
(Rodda et al. 1992; Fisher et al. 2019). V piipadé¢ invaze Boigy irregularis je pfedpokladem, ze
Guam byl K jejimu usazeni obzvlast’ citlivy kvili svému mirnému klimatu a hojnosti vhodné
kofisti; dale zde chybéli predatofi, ktefi by nepiivodnimu hadu konkurovali, a mala rozloha
ostrova umoznila uzovce rychlé rozsiteni po celé jeho ploSe (Rodda et al. 1992).

Zajimavym predmétem studia invazibility je stat Florida, lezici na stejnojmenném
poloostrové v USA. Zdejsi klimatické podminky jsou ptevazné subtropické (a tedy vhodné pro
fadu teplomilnych neptvodnich taxont), mistni pfistavy umoziiuji snadny vstup neptivodnim
druhiim (legélni i nelegalni, zamérny ze strany ¢lovéka i neumyslny), prosperujici obchod se
zajmovymi zvifaty pracuje se Sirokou Skalou exotickych taxont a umisténi v oblasti Casto celici
ni¢ivym hurikdniim mize vést k vypusténi zvifat ze zdjmovych chovii v disledku nehody
(Engeman et al. 2011; Willson et al. 2011). Expanze takto introdukovanych druhi je pak
podpotfena nizkou konkurenci ze strany nativni bioty a Florida se ve vysledku vSech téchto
faktorti stala jednim ze statd nejvice zatizenych invaznimi populacemi herpetofauny na tzemi
Spojenych stati (Engeman et al. 2011).

Vyse uvedené priklady potvrzuji, Ze neodmyslitelnym aspektem invazibility aredlu jsou
jeho klimatické podminky, potazmo jeho geografické umisténi. Aktivita ¢loveka a stanovisteé
touto aktivitou pozménéna invazibilitu prostfedi zvySuji, neni vSak potvrzeno, zda u vSech
taxont, usazenych na téchto stanovistich, dojde k rozsiteni do ptirodnich biotopli a pokud ano,
jakou rychlosti (Kraus 2009; van Doorn et al. 2021a). Dale neni zcela jasné, do jaké miry byva
invaze herpetofauny zplsobena obsazovanim nevyuZitych ekologickych nik v porovnani
s kompetici o vyuZivané zdroje a vytlacovani plivodni bioty — tyto mezery v informacich
zpusobuji, Ze nelze s naprostou presnosti ur€it, pro¢ jsou nékteré oblasti nachylnéjsi k invazi
novych druhti oproti jinym (Kraus 2009).

3.3 Zajmovy chov plazu a spojitost s introdukci nepiivodnich druhi

Exotické taxony prodavany za ucelem zajmového chovu jsou podle Stringham et al.
(2018) takové taxony, které jsou dovazeny ze svych piivodnich lokalit ¢i péstovany v lidské
péci, aniz by byly povazovany za domestikované. Trh s exotickymi okrasnymi zvifaty a
rostlinami se vytrvale rozrista, byla mu proto v uplynulych letech v€novana pozornost nejen
jako riziku pro ohrozené druhy, ale také jako vyznamnému vektoru pro introdukce invaznich
druht (Keller & Lodge 2007; Scheffers et al. 2019). Je odhadovano, ze drtiva vétsina veskerych
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invaznich druhti obratlovcii byla rozsifena pravé dusledkem tohoto obchodu (Saul et al. 2017).
Pro n¢které skupiny, jako jsou obojzivelnici nebo plazi, je obchod s exotickymi zvifaty
vyznamnym vektorem, produkujicim nejvyssi poCty uspésné usazenych invaznich druht po
celém svéte (Kraus 2009; McFadden et al. 2017).

Trh s exotickou herpetofaunou ma obrovské vynosy — pouze v USA tvoii ro¢ni zisky cca
1,4 miliardy dolard, s ptirastkem o vysi 90 tis. dolari za kazdy novy taxon (Lockwood et al.
2019). V piipadé plazii se procentualni zastoupeni invaznich druh v seznamech téch, se
kterymi je bézn¢ obchodovano, pohybuji okolo 10 %, s lokalnimi narasty az na 13,7 % v USA
(Gippet & Bertelsmeier 2021). Na tizemi Evropské unie bylo v letech 1996-2012 dle Robinson
et al. (2015) dovezeno 18,8 milionu plazii (jedinct) evidovanych na seznamu CITES.
Vezmeme-li v potaz, ze legalni trh se zvitaty s evidenci CITES tvofi pouze zlomek celkovych
svétovych importti (Bush et al. 2014), mizeme predpokladat, ze skutecné stavy dovezenych
plazti budou jesté vyssi. Trh s exotickymi zvifaty nejen $ifi druhy, které jsou ve vybranych
oblastech prokazateln¢ invazni, ale také mlize podporovat disperzi takovych taxont, které zatim
Vv neplivodnich aredlech usazeny nejsou, ale maji vysoky potencial stat se invaznimi (Gippet &
Bertelsmeier 2021). Naptiklad Australie se potyka s rizikem invaze uzovky Pantherophis
guttatus (McFadden et al. 2017), ktera by se na toto Uzemi pfirozenymi cestami s nejvyssi
pravdépodobnosti nedostala. V Belgii bylo v minulych letech dokumentovano dvacet Ctyfi
nepuvodnich druht hadt, z toho 82 % pochazelo ze zdjmovych chovil (bud’ Slo o zvirata
zamérné vypusténa, nebo nedopatienim ztracena) (van Doorn et al. 2021a). Piesto bylo k roku
2020 v ramci Evropské unie zakazano obchodovat pouze se tiiceti druhy Zivocicht, z toho
dvaceti dvéma obratlovci a jedinym druhem plaza, kterym byla Trachemys scripta se vSemi
svymi poddruhy (Publications Office of the European Union 2020).

3.4 Hodnoceni invazniho potencialu

Sledovani invazniho potencidlu a stanoveni rizika, které jednotlivé nepiivodni taxony
mohou pro sviij novy aredl predstavovat, se stalo dilezitym faktorem v procesu managementu
invaznich druhii. Vlastni hodnoceni byva prvnim krokem k urceni potencialné rizikovych
taxonil pro danou oblast; dalsi postup zahrnuje blizsi analyzu nejrizikovéjsSich druht a jejich
pravdépodobného ekologického ¢&i socioekonomického dopadu (Copp et al. 2016). Hlavni
piekazkou pro hodnoceni je nekompletnost dostupnych dat. Hodnotitel je pak nucen vyuzivat
empirickych poznatkt, které mohou byt Casto netplné ¢i nepiesné (Sikder et al. 2006). Pii
kazdém hodnoceni je proto dilezité vycisleni miry jistoty (Sikder et al. 2006; Blackburn et al.
2014). Mira jistoty byva kategorizovana do nékolika stupiitt od velmi vysoké ¢i vysoké po
nizkou, které se mohou lisit dle daného modelu hodnoceni. Protoze klimatické podminky hraji
vyraznou roli v usazeni invazniho druhu, kritérium klimatu by v hodnoceni invazniho
potencidlu dle Vilizzi et al. (2022) nesmélo byt opomenuto.

V soucasné dobé je klicovou soucasti analyzy invazniho potencidlu vyuziti
elektronickych podpiirnych nastroji a programii (tzv. ,,decision-support tools*) (Vilizzi et al.
2022). Model Weed Risk Assesment (WRA) zaveden Pheloung et al. (1999), zaméfen na
hodnoceni invazniho potencialu neptivodnich rostlin, se stal klicovym pro vyvoj modeli
zamyslenych pro analyzu neptivodnich Zivocisnych taxont (Copp et al. 2016). Vybér taxonii
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ke zhodnoceni se odviji od cili analyzy. Seznam muze byt stavén na zéklad¢ spole¢nych
mezidruhovych znakt svéd¢icich o zvySeném riziku invaze (Vilizzi et al. 2021), popularité
taxonu na trhu a mife jeho importu/exportu, ¢i jinych relevantnich kritériich.

Podle pfedlohy WRA byl pozdé¢ji vyvinut nastroj Fish Invasiveness Screening Kit (FISK)
a jeho sesterské modely, zaméfené na hodnoceni invazniho potencialu ryb, obojzivelniki a
akvatickych bezobratlych zivocichti. Tyto modely byly Gspésné vyuzivany do jejich nahrazeni
programem Agquatic Species Invasiveness Screening Kit (AS-ISK), jehoz atributy umoznovaly
vyuziti jediného nastroje pro analyzu Siroké fady taxontl. Protoze nastroj AS-ISK je zaméien
na hodnoceni vodnich zivocichli, byl navrzen komplementdrni model Terrestrial Animal
Species Invasiveness Screening Kit (TAS-ISK), jenz umoznuje piesnéj$i analyzu
suchozemskych zivocisnych taxoni (Vilizzi et al. 2022).

3.5 Proc hodnotit uzovky?

Jsou tii primarni divody, pro¢ se V ramci invazni biologie zabyvat pravé uzovkami: jejich
uspésnost a adaptabilita, vysoka mira prevalence v zajmovych chovech a konkurenceschopnost.

Uzovky jsou uspéSné v pestré Skale biotopi diky své pfizplsobivosti riznym
ekologickym nikam a schopnosti lovit rozmanitou potravu. Jsou adaptované na zivot
Vv poustnich oblastech, lesich, travnatych porostech, vodnim prostiedi, dokonce i v oblastech
ovlivnénych ¢lovékem (napt. zemédélské plochy, zahrady) (Pyron & Burbrink 2009; Frost et
al. 2015). Tolerance Siroké skaly teplot a vlhkosti jim umoziuje obyvat zna¢ny rozsah
klimatickych podminek; mezi adaptace na chladna podnebi patti naptiklad viviparita, kterou se
nékteré¢ druhy uzovek vyznacuji (Seigel et al. 2000; Shine 2004). Jejich potrava zahrnuje
mnozstvi obratlovceli od drobnych savcl pies jiné plazy az po ryby, ale také bezobratlé
zivocichy a vejce (De Queiroz et al. 2002; DeGregorio et al. 2016) — dokazou tedy piizptsobit
své potravni chovani podle dostupnosti kofisti. Kromé toho jsou uzovky schopné rychlé
reprodukce a nékteré druhy kladou vice snasek za rok (Ford & Karges 1987). Vyuzivaji
riznorodé obranné strategie (unikatni inikové chovani (Socha 2011), mimikry, thanatéza ¢ili
stavéni se mrtvymi (Fuentes Magallon et al. 2021) a dalsi), diky kterym mohou byt méné
zranitelné vici predatorim.

V z4jmovych chovech jsou uzovky oblibené z mnoha divodi; za zminku stoji jejich
dostupnost na chovatelskych burzach a prodejnach (jejich pfirozené Siroké rozsiteni znamena,
ze uzovky byvaji snadno k ziskani téméf po celém svét€), rozmanitost a cenova dostupnost. Jen
¢eled” Colubridae sama o sobé zahrnuje na 2000 druht a jejich poddruhti (Thornton 2014;
Integrated Taxonomic Information System 2017), které se pohybuji na Sirokém spektru
velikosti, barevnych variant a chovani. Diky cenové dostupnosti jsou atraktivni pro zacinajici
chovatele. Obecné jsou povazovany za skupinu hadt S nendro¢nymi pozadavky na chov a
mnoho uzovek uspésné rozmnozuje v lidské péci. Patii sem nékteré z nejhojnéji chovanych
druhtt hadt vibec, jako je uzovka cCervena (Pantherophis guttatus) nebo koralovky
(Lampropeltis spp.) (Rossi & Rossi 2000).

Mnohé druhy uzovek jsou oportunisti¢ti predatoii a pokud jsou zavleeny do
nepuvodnich aredli, lovi zde nativni faunu, v€etné Zivocichii ohroZenych a chranénych
(Savidge 1988; Piquet & Lopez-Darias 2021). To mize vést ke znaénému poklesu pocti této
domaci fauny, v nékterych piipadech az do takové miry, kdy je taxon loveny nepivodnim
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hadem dotlacen na pokraj vyhynuti. Tento jev mize byt obzvlast’ nebezpecny v ptipadech, kdy
je invazni populace uzovek zalozena na ostrovech a ohrozuje zdejsi endemity (Savidge 1987;
Simberloff et al. 2013; Piquet & Lopez-Darias 2021). Kromé piimého dopadu na vlastni
populace ptivodni fauny mohou mit i dopad nepiimy na ty soucasti ekosystému, které jsou na
lovenych taxonech zavislé; napt. v pfipadé¢ konzumace dilezitych roznasect rostlinnych
semen. Takovato situace nastala na Kanarskych ostrovech, kde invazni koralovka Lampropeltis
californiae decimuje populace puvodnich velejestérek Gallotia stehlini (Schenkel, 1901); rod
Gallotia Boulenger, 1916 je pfitom skupinou herbivornich jestéri, hrajicich kli¢ovou roli
v disperzi semen mistnich rostlin (Fisher et al. 2019). V neposledni fadé maji n¢které uzovky
potencidl soupetit s pivodnimi druhy hadl o zdroje, jako je potrava ¢i tkryt, coz opét miize
vést k vytlatovani a snizovani po¢ti puvodnich druht (viz kapitola 6.1.3). Invaze uzovek muize
probihat krypticky — taxon se v neptivodnim areélu $iii skryt¢ a byva zaznamenan az tehdy, kdy
jim byly napachdny znacné Skody na mistnim ekosystému, napt. v podobé redukce populace
pavodnich druhi nebo hybridizace (Dubey et al. 2017).
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4 Metodika

V listopadu 2021 az tinoru 2022 bylo hodnoceno 72 druht hadt z ¢eledi Homalopsidae
(2 druhy), Lamprophiidae (14 druhi) a Colubridae (56 druhti). Vybrané druhy byly
shroméazdény z databazi celni spravy Ceské republiky a ziskany seznam byl nasledné rozsifen
dle informaci dostupnych on-line od chovatelii a prodejcti z4jmovych zvitat (zejména na tizemi
Ceské republiky). Finalni seznam taxont byl hodnocen systémem ,,a priori categorisation® dle
Vilizzi et al. (2021) a programem Terrestrial Animal Species Invasivenes Screening Kit (TAS-
ISK) od spolecnosti CEFAS (Centre for Environment Fisheries and Aquaculture Science).
Zatimco hodnoceni a priori categorisation neni omezeno na konkrétni tzemi (pracuje také
s poznatky mimo Evropskou unii), hodnoceni programem TAS-ISK bylo omezeno pouze na
uzemi EU a toto omezeni ovlivnilo kone¢né vysledky této ¢asti vyzkumu.

4.1 A priori categorisation

Do tabulky a priori categorisation bylo ke kazdému druhu zahrnuto nasledujici:
taxonomické zafazeni a uvedeni taxonomické autority; stupein ohrozeni dle oficidlnich stranek
IUCN Red List; mira rizika invaze dle Global Biodiversity Information Facility (GBIF) —druhy
S prokdzanym rozsifenim mimo svij pivodni areal byly oznaceny jako rizikové (,.threat™),
druhy bez prokézaného rozsifeni v neptivodnim aredlu byly oznaceny jako bezrizikové (,,no
threat*), pfipadné ,,not evaluated* pro druhy s nekompletnimi informacemi; vysledky z portala
Centre for Agriculture and Bioscience International Invasive Species Compendium (CABI ISC)
a Global Invasive Species Database (GISD) — pokud byl druh na téchto seznamech dohledan,
byl kategorizovéan jako rizikovy; vysledky z portalu Invasive and Exotic Species of North
America (IESNA) — pokud byl druh na téchto seznamech dohledan, byl kategorizovan jako
rizikovy (s vyjimkou koralovky Lampropeltis triangulum (Lacépéde, 1789), ktera je v databazi
uvedena pouze pro ucely porovnani s jinymi, prokazateln¢ invaznimi druhy (Invasive and
Exotic Species of North America 2018)).

Dodate¢né byla provedena literarni reSerSe pres Google Scholar. Pokud byl nalezen
alespon jeden zdroj, demonstrujici rozsiteni druhu mimo jeho ptvodni areal, byl tento zdroj do
tabulky zahrnut. Pokud v ramci této literarni reSerSe nebyl nalezen zdroj, ktery by dany taxon
demonstroval jako usazeny jinde, byl taxon v tomto sloupku oznacen jako bezrizikovy.
Konecnym vystupem tabulky a priori categorisation je kategorizace druhu jako invazni

»invasive®) nebo neinvazni (,,non-invasive*) na zaklad¢ souhrnu vysledki ze vSech pouzitych
portalii. Pokud byl taxon alespont jednim z pouZitych zdroji oznacen jako rizikovy, jeho
kone¢nym vysledkem byla kategorie ,,invasive®.

4.2 Terrestrial Animal Species Invasiveness Screening Kit (TAS-1SK)

Program TAS-ISK navazal na nastroj Aquatic Species Invasiveness Screening Kit (AS-
ISK), ktery byl implementovan roku 2016 a ur€en pro hodnoceni invazniho potencidlu primarné
vodnich organismi (Copp et al. 2016). Pii vytvafeni jednotlivych hodnoceni pro kazdy
individudlni taxon byly v programu vyplnény zékladni informace o taxonu: védecky a Cesky
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nazev, jméno a piijmeni hodnotitele. VSechny taxony spadaly do kategorie ,,plazi* a jako oblast
hodnoceni rizika byla vzdy vybrana EU.

Vlastni analyza invazniho potencialu v programu TAS-ISK byla postavena na 55
otazkach z kategorii biogeografie/historie (3 podkategorie, 13 otazek), biologie/ekologie (5
podkategorii, 36 otazek) a klimaticka zména (6 otazek). Otazky z prvnich dvou kategorii tvoii
tzv. Basic Risk Assessment (BRA), zatimco otazky z kategorie klimatickd zména tvoii cast
Climate Change Assessment (CCA). Odpovéd na kazdou otazku byla podloZzena literarnim
zdrojem a doplnéna o miru jistoty na Skéle ,,nizkd — stfedni — vysokd — velmi vysoka®.
Nizkou az stfedni mirou jistoty byly oznaceny takové odpovédi, které byly podloZzeny méné
spolehlivym zdrojem, napt. pokud dané informace nebyla pro konkrétni taxon dohledatelna a
musel byt pouzit odhad na zaklad¢ informaci o blizce piibuznych druzich. Otazky o klimatické
zméné byly zodpovézeny s pomoci aktualizované Koppenovy klasifikace podnebi dle Peel et
al. (2007) a programu Climatch v1.0. Climatch je nastroj umoziujici porovnani tdaji
z klimatickych stanic v piivodnim areédlu taxonu a klimatickych stanic v oblasti hodnoceni
rizika (v tomto piipadé¢ EU) a je dostupny jako webova aplikace (Bureau of Rural Sciences
2008).

Vysledné skore bylo uvadéno bud’ pouze ve formatu BRA, nebo ve formatu BRA+CCA,
jenz pri¢ita body z kategorie otazek o klimatickych zménach. BRA skore tedy vyjadiovala
akutni riziko negativniho dopadu druhu, zatimco BRA+CCA skoére vyjadiuji zménu tohoto
rizika v budoucich letech v zavislosti na pfedpokladané zméné klimatu. Veskera skore BRA i
BRA+CCA byla nasledné spolu s odpovidajicimi védeckymi ndzvy taxonu a jejich Celedi
shrnuta do samostatné tabulky MS Excel™. Pomoci funkci dostupnych v tomto programu
(MEDIAN, CORREL) byla vypocitana medianova hodnota souboru BRA a korelaéni
koeficient soubori BRA a BRA+CCA. Otazky tykajici se klimatické zmény byly zodpovézeny
na zaklad€ odhadu (viz vyse) a skore BRA+CCA ma tedy pro vSechny druhy niz§i miru jistoty
(v praméru 61,31 %). Pro vybér nejrizikovéjsich druhd bylo proto upfednostnéno BRA skore
(pramérna mira jistoty 65,71 %), tykajici se aktudlnich klimatickych podminek.
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5 Vysledky

Cvwr

oxycephala (Boie, 1827)) a bojga zlata (Chrysopelea ornata (Shaw, 1802)) s BRA skore 4,
zatimco nejvysSich hodnot dosahly koralovka kalifornska (Lampropeltis californiae) a uzovka
kostkovana (Thamnophis marcianus) s BRA skore 14. Medianovou hodnotou BRA skore pro
vybrany seznam taxonu bylo 7 a korela¢ni koeficient obou soubort skére zaokrouhleny na tfi
desetinna mista byl roven +0,715. Mezi obéma soubory tedy existuje pozitivni korelace s t€snou
zavislosti. Pouze 5 ze 72 taxont dosahlo BRA skore 13 a vice, viz Tab.1 — dle postupu
Kopeckého et al. (2019) u téchto taxond miizeme fici, ze v oblasti EU ptedstavuji nejvétsi riziko
jako potencialni invazni druhy. Kompletni ptehled vysledkti vSech hodnocenych taxond je
k nahlédnuti v kapitole samostatnych piiloh (Tab.2).

Tab.1: Piehled taxoni uzovek s nejvy$$im invaznim potencidlem na tzemi EU dle
programu TAS-ISK, véetné jejich zatazeni dle a priori categorisation.

Celed Védecky nazev taxonu A priori category BRA BRA+CCA
Colubridae Lampropeltis californiae Invasive 14 14
Colubridae Thamnophis marcianus Non-invasive 14 14
Colubridae Pantherophis guttatus Invasive 13 13
Colubridae Thamnophis sauritus Non-invasive 13 13
Colubridae Thamnophis sirtalis Non-invasive 13 13

Cetnost

.
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Obr.1: Grafické znazornéni Cetnosti jednotlivych BRA skore v ramci hodnocené skupiny

taxonua.
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6 Diskuze

Postup, ktery byl vyuzit pro hodnoceni rizikovosti druht, byl zalozen na vzdjemné
hierarchicky navazujicich krocich. Prvnim krokem bylo vlastni sestaveni vhodného seznamu
druht, ktery by odpovidal aktudlnimu stavu importi na uizemi EU, a tudiz byly vyselektovany
takové druhy, u nichz se vyskytuje vétsi riziko introdukce do mistni volné piirody. U vSech
hodnocenych celedi byl predpokladan spise piimy ekologicky dopad na neptivodni ekosystém
(zejména v podobé konkurence ¢i predace), oproti dopadu nepfimému, napt. v podobé zmény
habitatu (Goodenough 2010). Vybrané taxony byly dale a priori kategorizovany na ,,invazni“ a
,heinvazni* na celosvétové trovni, a tyto vysledky byly nakonec porovnany s kone¢nym BRA
skore v programu TAS-ISK, které bylo jiz konkrétné zaméfeno na potencialni dopad na
ekosystémy EU. Tento ptistup umoznil hodnoceni invazniho potencialu na zakladé vice kritérit,
¢imz byla usnadnéna ptipadna korekce dat. Piesto se zde naskytlo nékolik limitujicich faktort.
Protoze hodnoceni a priori categorisation bylo orientovano na invazni populace vybranych
druhd po celém svéte (a bylo tedy méné specifické), doslo k situacim, kdy druh a priori oznacen
»invasive* nebyl po zhodnoceni TAS-ISK zafazen na seznam nejrizikovéjSich taxonti a naopak.
Oznacenti ,,invasive* dale mohly ziskat 1 takové druhy, u kterych Slo o ojedinéld pozorovani
V neptivodnim aredlu, nikoliv vSak o zalozeni skute¢né invazni populace s negativnim dopadem
na mistni ekosystém — napft. v ptipadé uzovky brazilské (Spilotes pullatus (Linnaeus, 1758)) a
jejiho vyskytu na uzemi Belgie (van Doorn et al. 2021b). Pii porovnavani vysledka tedy musel
byt bran v potaz kontext, ve kterém byla data ziskana. Skore ziskané nastrojem TAS-ISK je
navic relativni a muze se pro konkrétni druh zménit v zavislosti na zpisobu hodnoceni (Vilizzi
et al. 2022), proto bylo dulezité pocitat s touto proménlivosti dat jako s faktorem ovlivitujicim
miru jistoty ziskanych vysledkd. Velkou nevyhodou bylo hodnoceni celého seznamu jedinou
osobou — Vilizzi et al. (2022) doporucuje vice hodnotitelti pro snadnéjsi korekcei dat. Poslednim
limitujicim faktorem vyzkumu byl vlastni zpasob klasifikace miry jistoty, kdy byla dtlezita
pouze nejistota ovlivnéna kvalitou vlastnich dat, nikoliv nejistota zpisobena promeénlivosti
Casovou a prostorovou. Jelikoz vSechna data pouzita v této studii pochazeji z let 2021-2022,
S pfirozenym vyvojem informaci budoucich let bude jejich relevance klesat.

Nizkou mirou jistoty odpovédi na otdzky ohledné¢ klimatické zmény byla sniZena celkova
mira jistoty skore BRA+CCA. Prestoze tyto hodnoty byly vyhodnoceny jako méné spolehlivé
pfi vlastnim vybéru rizikovych druht (viz kapitola 4.2), jejich primérny nardst oproti skore
BRA (vyjadieny také spoctenym korela¢nim koeficientem) lze pouzit jako ukazatel faktu, ze
proces globalniho oteplovani zvysuje riziko usazeni neptivodnich uzovek jako taxonomického
celku na izemi EU.

Postup této studie ptimo navazuje na diive implementované metody hodnoceni invazniho
potencialu. Oproti metod¢ Blackburn et al. (2014) naptiklad nabizi moznost odhadu rizika i u
takovych taxond, které v soucasnosti nejsou rozsifeny mimo svij ptivodni areal. V porovnani
s jeho sesterskymi programy je TAS-ISK jednim z prvnich podpurnych nastroji specificky
zaméfenych na hodnoceni suchozemskych Zivocichti (Vilizzi et al. 2022) a umoziiyje tak
nahlédnout na diive hodnocené taxony z nové perspektivy.

Zdroje pracujici s podobnymi metodami, napi. Kopecky et al. (2019), uvadi pro stejné
druhy hadl odliSné skore, nicméné tato hodnoceni vyuZzivala jinych podplrnych néstroji (AS-
ISK, RAM) a hraji zde roli také vné&jsi faktory proménlivosti zminéné vyse. AS-ISK byl navic
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ptvodné vyvinut pro hodnoceni vodnich druhti (viz kapitola 3.4), proto se n€kter¢ otazky tykaji
vlastnosti izce souvisejicich se zivotem ve vodnim prostiedi. Ve studii Kopeckého et al. (2019),
ktera se zabyvala suchozemskymi druhy, na tyto otdzky musela byt pouzita odpoved
,neaplikovatelné“. Presto se mezi témito vysledky a vysledky této studie nasly podobnosti,
napiiklad druhy Thamnophis sirtalis a Thamnophis marcianus byly v obou pracich
vyhodnoceny jako rizikové, s BRA skore 13 (Kopecky et al. 2019) a 13-14 (tato prace).

S ohledem na veSkeré vySe zminéné podminky a postup jinych odbornych zdroju,
pouzivajicich obdobné podplrné nastroje, tato studie predklada seznam druht, predstavujicich
nejvyssi riziko pro ekosystémy EU jako potencidlni invazni druhy v souc¢asnych klimatickych
podminkach. Z jejich blizsi charakteristiky jsou patrné spolecné charakteristiky téchto taxonu:
vSechny nalezi do Celedi Colubridae, jde o predatory s pievazné generalistickymi potravnimi
navyky a jejich ptivodni rozsifeni zahrnuje Severni a ¢ast Sttedni Ameriky. Dva z téchto druhti
(Lampropeltis californiae a Pantherophis guttatus) byly a priori kategorizovany jako invazni a
zaroven Vv programu TAS-ISK ziskaly vysoké BRA skoére — lze je tedy oznacit za druhy
obzvlast’ nebezpecné. Nasledujici kapitoly vSechny vybrané taxony, jejich skére a vyznam
téchto vysledki rozebiraji blize.

6.1 Nejrizikovéjsi druhy

6.1.1 Lampropeltis californiae

L. californiae (syn. L. getula californiae, ¢esky koralovka kalifornska) je stiedné velky
Skrti¢, jehoz nativni habitat saha od Oregonu pies zapadni pobiezi USA az po Baja Sur a
pokryva tak Sirokou Skalu domovskych okrskl napti¢ Spojenymi staty americkymi a Mexikem
(Pyron & Burbrink 2009). Jde o generalistického predatora s denni aktivitou, jehoz kofisti
mohou byt mali savci, plazi v€etné jinych hadi, ptaci, obojzivelnici, ptipadné i vejce (Wiseman
et al. 2019). Pro svoji odolnost a relativni nenaro¢nost v chovu, atraktivni vzhled a ochotu
pfijimat riznorodou potravu se tento had stal velmi popularnim na celosvétovém trhu
s exotickymi zvifaty.

Taxon je jiz v souc¢asné dobé na tizemi EU pfitomen — neptivodni populace L. californiae
byla poprvé zaznamenana na ostrové Gran Canaria (Kanarské ostrovy) roku 1998 a do roku
umyslnym vypusténim zvitat odchovanych v lidské péci (Cabrera-Pérez et al. 2012). Gran
Canaria nema vlastni nativni druhy hadu, proto zde L. californiae neceli vyrazné konkurenci —
bézné zde prezivaji i jeji albinotické formy a invazni populace piisobi zavazné Skody na mistni
endemické fauné (Cabrera-Pérez et al. 2012).

Z vyse uvedenych informaci vyplyva, ze L. californiae je typickym ptikladem invazniho
neptivodniho druhu: byl mimo svilj pivodni aredl rozSifen Clovékem, jako generalista se
V novém prostfedi snadno usadil a v soucasné dob¢ plisobi skody na domacim ekosystému
Kanarskych ostrovl. Pfitomnosti tohoto invazniho predatora byly zavazné zredukovany
populace mistnich endemickych plazi — velejestérky druhu Gallotia stehlini byly v dusledku
predace koralovkou dohnany az k lokalni extinkci (Piquet & Lopez-Darias 2021). Taxon byl
v hodnoceni a priori categorisation jednozna¢né zafazen do kategorie ,,invasive* na zakladé
vysledku z databaze GBIF (GBIF Secretariat 2022a), CABI ISC (Cottrell 2022) a doplikové
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reSerSe pres Google Scholar. Vysokou hodnotu BRA skore pti hodnoceni néstrojem TAS-ISK
pak ovlivnily zejména pfizptisobivé potravni naroky druhu, rizikovost invazni populace pro
mistni ekosystém, schopnost rychlého Sifeni a klimatickd podobnost hodnocené oblasti a
nativniho habitatu. Nejvyssi riziko jako potencialni invazni druh L. californiae piedstavuje
zejména pro oblast Stredomoii. Taxon pfirozené podstupuje anualni obdobi inaktivity a je
schopen hibernace, diky ¢emuz dokaze piezit poklesy teplot béhem zimy (Wiseman et al. 2019)
—neni proto vylouc¢ena ani moznost zaloZeni neptivodni populace taxonu v severnéjsich ¢astech
EU.

Problematika L. californiae je Evropskou Unii aktivné probirana. Roku 2022 byl druh
zafazen na seznam invaznich neptivodnich druhl s vyznamnym dopadem na Unii (,,unijni
seznam®) a Vv dob¢ vzniku této prace je na uzemi EU zakazan soukromy chov a prodej vSech
poddruhti L. getula véetné L. g. californiae (EUR-Lex 2022). Eradikace neptivodnich populaci
na Gran Canaria je v soucasné dobé¢ v feseni. Podobné jako i jinych invaznich populaci hadu se
zd4 slibnd likvidace kordlovek pomoci acetaminofenovych (paracetamolovych) pasti
(Friebohle et al. 2020); jinym navrhem jsou pasti pachové, vyuzivajici napt. pachu preferované
kofisti nebo sexualnich feromoni koralovek (Piquet & Lopez-Darias 2021).

6.1.2 Pantherophis guttatus

Cesky uzovka ervena, syn. Elaphe guttata. Podobné jako v piipadé L. californiae jde o
stiedné velkého skrtie, pivodem tentokrat z jihovychodu USA — ptivodni areal druhu saha od
Floridy na jihu po New Jersey na severu, pfi¢emz severni populace jsou znateln¢ vice
fragmentovany oproti jiznim (Bird et al. 2015). Délka od $picky nosu po kloaku se u dospélych
jedincti pohybuje okolo 100 cm (Bird et al. 2015). Kofisti P. guttatus byvaji zejména drobni
savci, ale také ptaci a piilezitostné jejich vejce (Greenwald & Kanter 1979; DeGregorio et al.
2016).

Na uzemi EU neni chov ani prodej P. guttatus v dobé vzniku této prace nijak regulovan.
Opét jde o druh téSici se znacné oblibenosti se strany chovateld zajmovych zvirat — P. guttatus
Vv lidské péci ochotné pfijima potravu, nema problémy s reprodukci, nema vysoké naroky na
mikroklima a letitymi odchovy v zajeti bylo podchyceno mnoho riiznorodych barevnych mutaci
(McFadden et al. 2017). Tento taxon je k vidéni na prakticky kazdé teraristické burze a byva
Casto doporucovan jako druh vhodny pro zacateCniky. Bohuzel tato popularita a snadna
dostupnost miize podpofit nezadouci Sifeni druhu do jeho nepuvodnich areald.

Oznadeni ,,invasive® v a priori categorisation P. guttatus ziskal na zakladé vysledkn
z databazi GBIF (GBIF Secretariat 2022b), CABI ISC (Krysko 2022), GISD (Global Invasive
Species Database 2023), i dopliikové reserSe pies Google Scholar. Hodnota koneéného BRA
skore byla ovlivnéna (podobné jako u ptedchoziho taxonu) popularitou druhu na trhu,
generalistickymi potravnimi ndvyky (Global Invasive Species Database 2023), a mirou
klimatické shody nativniho habitatu a hodnocené oblasti.

V soucasné dobé jsou znamy invazni populace tohoto druhu v oblasti Karibiku a
ojedingla pozorovani z Jizni Ameriky, kde byl taxon introdukovan pravdépodobné
prostfednictvim obchodu se z4jmovymi zvifaty a jako ,,Cerny pasazér v zésilkach dovazenych
rostlin — tyto populace jsou nyni v casném stadiu invaze a jejich negativni dopad na nativni
ekosystém neni zatim znam v plném rozsahu (Fonseca et al. 2014; Krysko 2022; Global
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Invasive Species Database 2023). Dle GBIF Secretariat (2022b) byl P. guttatus introdukovan
také ve Spanélsku, Belgii a Polsku, oviem data dostupna pres databazi CABI ISC (Krysko
2022) doplnuji, ze neptivodni populace tohoto druhu z Evropy vymizely cirka okolo roku 2001.
Béhem reSerse pies Google Scholar a dalsi portaly nebyly dohledany aktualni zdroje, které by
dokléadaly ptitomnost P. guttatus na izemi EU — mizeme proto tvrdit, Ze v soucasné dob¢ se
zde taxon nevyskytuje. Nutno ovSem podotknout, Zze v piipadé introdukce ptedstavuje P.
guttatus nejvétsi riziko jako potencialni invazni druh pravé pro Spanélsko, oblast Sttedomoii a
pro svoji schopnost hibernace (Bird et al. 2015) stejné jako L. californiae i pro n¢které severnéji
polozené staty EU.

6.1.3 Thamnophis spp.

Rod Thamnophis Fitzinger, 1843 je jeden z nejrozsitenéjSich severoamerickych rodd
uzovek, obsahujici asi 30 druha s jejich poddruhy (Seigel et al. 2000; De Queiroz et al. 2002).
Jde o malé azZ stfedné velké hady s rozsifenim po celé Severni Americe vEetné nékterych casti
Kanady (Fitch 1981; Bell et al. 2007), s jiznimi populacemi zasahujicimi aZ na uzemi Mexika
(Fitch 1981; Ford & Karges 1987). Jednotlivé druhy jsou charakteristické vysokou diverzitou
v oblasti obsazenych ekologickych nik (pievazuje terestricky a semiakvaticky zpisob zivota) a
v oblasti potravy — najdeme zde druhy zamétené na lov bezobratlych, obojzivelnikt a ryb, ale
také generalisty zivici se navic plazy, ptaky a drobnymi savci (De Queiroz et al. 2002). Uzovky
rodu Thamnophis jsou viviparni, samice tedy rodi ziva mlad’ata (Ford & Karges 1987; Seigel
et al. 2000), coz je efektivni strategii zejména v chladnéjsich klimatickych podminkéch (Shine
2004). Dalsi adaptaci rodu na chladné podnebi je typickd hromadna hibernace; nékteré druhy
migruji na vhodnd zimovisté az na vzdalenosti vice nez 17 kilometrii a travi zde zhruba 9
mesicl, pficemz vlastni hibernace muiize trvat az 7 mésict (Aleksiuk 1976).

Thamnophis marcianus, T. sauritus a T. sirtalis tvofi zajimavou skupinu druht s vysokym
BRA skore, kterého dosahly zejména diky témto spoleénym vlastnostem. Navzdory jejich
vysoké ptizplsobivosti v§ak ani jeden z té€chto taxonll nebyl uspé$né usazen mimo sviij ptivodni
areal (GBIF Secretariat 2022c—e). Na tizemi EU bylo v ptipadé T. sirtalis zaznamenano nékolik
ojedinélych pozorovani v Rakousku, Némecku, a Svédsku (dtisledkem obchodu se zajmovymi
zvitaty, ptfipadné pravdépodobného zdmérného vypusténi), nikdy vSak nedosSlo k zalozeni
invazni populace (Kraus 2009).

Z vyse uvedenych diivodil byly vSechny tfi taxony a priori zafazeny do kategorie ,,non-
schopnost migrace za ucelem zimovani (Aleksiuk 1976), tolerance Sirokého spektra habitatt
véetné téch naruSenych ¢lovékem (Hammerson 2007a; Chaves et al. 2013; Frost et al. 2015),
riziko kompetice s ptivodnimi druhy hadd v ramci EU a potencial ohrozit mistni chranénou
faunu. Naptiklad T. sauritus zije semiakvaticky, je aktivni ve dne a specializuje se na lov ryb a
obojzivelnikd (Bell et al. 2007). Tyto vlastnosti by mohly byt hrozbou pro nativni obojzivelniky
EU, z nichz je témét 23 % ohrozenych (Temple & Cox 2009), piipadné by mohlo dochazet ke
kompetici s ptivodnimi druhy hadd, zejména uzovek rodu Natrix Laurenti, 1768, jejichz
ekologie je velmi podobna (Luiselli et al. 2005; Luiselli et al. 2007).

Ve srovnani s ostatnimi druhy rodu Thamnophis, hodnocenymi v ramci této prace, se T.
marcianus, T. sauritus a T. sirtalis vyznacuji vy$sim BRA skore v dusledku své vyssi popularity
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mezi zajmovymi chovateli, a tedy zvyseného rizika introdukce (Kraus 2009). Thamnophis
atratus (Kennicott in Cooper, 1860) a Thamnophis cyrtopsis (Kennicott, 1860) také hute
toleruji habitaty narusené aktivitou ¢lovéka (Hammerson 2007b; Hammerson 2013), proto bylo
jejich vysledné skore nizsi a nestacilo na jejich zafazeni do seznamu nejrizikovéjsSich druht.

6.2 Vyznam vysledku z pohledu legislativy

Dopady invazniho druhu na ekosystém neplivodniho stanoviSté maji tendenci nartstat
S postupnou expanzi nepuvodni populace, ¢imz se biologické invaze odlisuji od jinych jevi
poskozujicich zivotni prostiedi (Keller et al. 2011). V ptipadé usazeni invazniho druhu je tedy
nejucinnéjsi obrannou strategii co nejrychlejsi eradikace, ovSem z celkového hlediska byva za
nejefektivnéj$i obranu povazovana prevence samotného vzniku invaznich populaci (viz
kapitola 3.1). Protoze nepuvodni druhy jsou schopny ve svém procesu $ifeni do novych
vyhovujicich stanovist’ ptekracovat stitni hranice (Casto pravé za pomoci Clovéka), Usili o
prevenci jejich introdukce by mélo, pokud mozno, probihat na mezinarodni arovni — v sou¢asné
dob¢, kdy na tzemi EU pokracuje snaha o sjednocovani ekonomik c¢lenskych statl, jsou
odstranovany nékteré prekazky (napft. hrani¢ni kontroly) zabranujici Sifeni exotickych taxonti
(Keller et al. 2011). V kombinaci s rizné rozvinutymi opatfenimi v ramci riznych ¢lenskych
statll proto dochazi k fenoménu, kdy jsou i staty s pfisnymi preventivnimi opatfenimi nadéle
ohroZeny, protoze jejich sousedé nejsou v politice biologickych invazi natolik zainteresovani
(Perrings et al. 2010; Keller et al. 2011). Z mezinarodnich programi EU pfijala naptiklad
Umluvu o biologické rozmanitosti (Convention on Biological Diversity, dile CBD), ktera byla
do evropské legislativy implementovana rozhodnutim Rady 93/626/EHS (EUR-Lex 2020) —
jednim z pozadavkt CBD je prevence zavlékani, Sifeni a vyvozu invaznich druhd, neexistuje
vSak mnoho dikazli, Ze by Umluva pfispéla ke zlepSeni stavu biologickych invazi na
celosvétové urovni (Keller et al. 2011).

Mezi opatfeni specificka pro EU dale patii napfiklad jiz zminovany unijni seznam —
taxony sem zafazené nesméji byt dovazeny, pfevazeny, prodavany ani rozmnozZovany na celém
uzemi Unie (EUR-Lex 2022); zvifata uvedena na unijnim seznamu, ktera po zakazu distribuce
ziistala ve vlastnictvi chovatelil, by méla byt fadné& registrovana. Na tuzemi Ceské republiky
registrace invazniho druhu napfiklad probihd pfes online formuldf, dostupny na webu
Ministerstva Zivotniho prostiedi. Po vyplnéni formulafe chovatel obdrzi osvédCeni s
eviden¢nim Cislem, které nasledné funguje jako doklad o tom, Ze jde o zvitata drzena v souladu
s evropskym nafizenim (Ministerstvo zivotniho prostfedi 2022). Unijni seznam se vSak
vztahuje pouze na jiz usazené¢ neptvodni druhy s intenzivnim negativnim dopadem; na ty
taxony, které na tzemi EU usazené nejsou, ale maji vysoky invazni potencial, legislativa EU
nijak necili.

S ohledem na vysledky této prace je na misté tivaha o implementaci preventivnich
opatieni, ktera by zamezovala potencialni introdukci P. guttatus, T. marcianus, T. sauritus a T.
sirtalis. Mize jit naptiklad o i) zafazeni na unijni seznam, a tedy plosny zakaz prodeje a
distribuce téchto taxonu; ii) propagaci chovu méné rizikovych druhti namisto druht
predstavujicich vysoké riziko; 1ii) lokalni preventivni opatfeni, ktera by brala v potaz
individualni klimatické podminky cClenskych statli. Vetejnost by méla byt vzdy dukladné
seznamena s vyznamem podobnych zékrokt, aby bylo vV ramci moznosti zamezeno obchazeni
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zakona neinformovanymi chovateli. Je nutno dodat, Ze ackoliv Se tato prace zabyva zejména
druhy pfedstavujicimi akutni riziko v souc¢asnych podminkach (a tyto druhy by mély mit
Z hlediska prevence prioritu, jinak jejich dopady mohou byt tragické, jako v pfipadé L.
californiae), je vhodné nezapominat, Ze invazni potencial vSech uzovek mize v zavislosti na
klimatické zmén¢ v budoucich letech vzristat.

Je dulezité si uvédomit, Ze souCasna problematika biologickych invazi je z velké Casti
ovlivnéna Clovékem — vzdé€lanosti chovatelll 1 Siroké vefejnosti poc¢inaje a legislativnimi
opatfenimi konce. Proto by mél byt vénovan ¢as peclivéjsimu vzdeélavani spolecnosti v oblasti
biologickych invazi a jejich spojitosti se zdjmovymi chovy, odpovédného vlastnictvi
exotickych zvitat ¢i dtlezitosti ochrany piivodnich ekosystému.
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[ Zavér

e V ramci prace byl popsan proces biologickych invazi, nejcastéjsi zptisoby introdukce
nepivodnich druhti herpetofauny a dopady téchto introdukovanych taxond na jejich
nepuvodni aredl v oblasti ekologické i socioekonomické. Byl vysvétlen vyznam
zkoumani invazniho potencidlu hadd, potazmo uzovek, jako vysoce adaptabilnich
zivocicht, ktefi byvaji ¢astym pfedmétem zavleceni v disledku transportu za ucelem
z4djmového chovu, a jejichz invaze mohou ¢asto probihat kryptickym zptisobem.

e Spojeni hodnoceni nastrojem TAS-ISK spole¢né s piedchazejici a priori categorisation

umoznilo efektivni porovnani vysledkti s ohledem na kontext ziskanych dat. Byla
sestavena databaze ziskanych skore, vyjadiujicich miru rizika usazeni nejCastéji
importovanych druhli uzovek na tzemi EU a jejich potencialniho dopadu na mistni
ekosystém. Z této databaze bylo vybrano 5 nejrizikovéjsich taxont, byly uréeny jejich
spoleéné znaky a definovany atributy, které pravé ztéchto druhu délaly ty
potencidl tolerovat Siroké spektrum podnebnych podminek na uzemi EU,
konkurenceschopnost vici domacim druhim hadi nebo riziko konzumace mistni
chranéné herpetofauny.
Lampropeltis californiae a Pantherophis guttatus spolu s vybranymi druhy
Thamnophis spp. Zatimco L. californiae byla legislativou EU feSena, P. guttatus a
Thamnophis spp. necelily na izemi Unie Zadnym omezenim v oblasti dovozu, chovu,
ani distribuce. VSechny tyto taxony si v budoucich letech zaslouzi nasi zvySenou
pozornost — v piipadé L. californiae jde o registraci zbyvajicich zvitat ve vlastnictvi
chovatelii a efektivni management existujici invazni populace na Gran Canaria,
zatimco v piipadé P. guttatus, T. marcianus, T. sauritus a T. sirtalis se nabizi diskuze
o zavedeni preventivnich opatieni, zabraiiujicich vzniku invaznich populaci na Gzemi
EU. Nesmélo by se zapominat na kvalitni vzdélavani vefejnosti o spojitostech mezi
biologickymi invazemi a z4jmovymi chovy zvirat, jelikoZ lidsky faktor hraje
Vv introdukci neptivodnich druhtt neopomenutelnou roli.
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9 Samostatné prilohy

Tab.2: Kompletni piehled vysledkti vSech hodnocenych taxonti na zakladné a priori
categorisation a programu TAS-ISK.

Celed Védecky nazev taxonu A priori category BRA  BRA+CCA

Colubridae Ahaetulla nasuta Non-invasive 9 9
Colubridae Ahaetulla prasina Non-invasive 9 9
Colubridae Arizona elegans Non-invasive 5 9
Colubridae Bogertophis subocularis Non-invasive 7 9
Colubridae Boiga cyanea Non-invasive 8 8
Colubridae Boiga cynodon Non-invasive 8 10
Colubridae Boiga dendrophila Non-invasive 6 6
Colubridae Coelognathus helena Non-invasive 8 12
Colubridae Coelognathus radiatus Non-invasive 8 12
Colubridae Coluber constrictor Non-invasive 12 12
Colubridae Cyclophiops major Non-invasive 5 7
Colubridae Dasypeltis fasciata Non-invasive 6 10
Colubridae Dasypeltis medici Non-invasive 6 10
Colubridae Dasypeltis scabra Non-invasive 6 10
Colubridae Dendrelaphis cyanochloris Non-invasive 7 7
Colubridae Dendrelaphis formosus Non-invasive 8 8
Colubridae Dinodon flavozonatum Non-invasive 5 9
Lamprophiidae ~ Dromicodryas bernieri Non-invasive 6 8
Colubridae Elaphe bimaculata Non-invasive 11 13
Colubridae Elaphe carinata Non-invasive 9 11
Colubridae Elaphe schrenckii Invasive 7 9
Homalopsidae Erpeton tentaculatum Non-invasive 7 9
Colubridae Euprepiophis mandarinus Non-invasive 8 12
Colubridae Gonyosoma oxycephala Non-invasive 4 6
Colubridae Heterodon nasicus Non-invasive 10 10
Homalopsidae Homalopsis buccata Non-invasive 6 8
Colubridae Chrysopelea ornata Non-invasive 4 4
Colubridae Lampropeltis alterna Invasive 8 8
Colubridae Lampropeltis californiae Invasive 14 14
Colubridae Lampropeltis pyromelana Invasive 9 9
Colubridae Lampropeltis triangulum Non-invasive 9 9
Lamprophiidae ~ Lamprophis/Boaedon fuliginosus ~ Non-invasive 12 14
Lamprophiidae ~ Lamprophis/Boaedon lineatus Non-invasive 9 11
Lamprophiidae ~ Langaha madagascariensis Non-invasive 7 7
Lamprophiidae  Leioheterodon geayi Non-invasive 7 11
Lamprophiidae  Leioheterodon madagascariensis ~ Non-invasive 7 11
Lamprophiidae  Leioheterodon modestus Non-invasive 6 10
Lamprophiidae  Liophidium chabaudi Non-invasive 5 5
Lamprophiidae ~ Madagascarophis citrinus Non-invasive 7 11
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