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Hodnoceni invazniho rizika u chovanych druhi celedi
krajtoviti v EU

Abstrakt

Biologickym invazim se v poslednich letech vénuje znacné mnozstvi védecké, politické i
ekonomické pozornosti. Existuje vice cest, za pomoci kterych se neplvodni druhy dostdvaji do
novych oblasti. Spontanni Unik obojzivelnikl a plazl ze zajeti a zdmérné vypousténi téchto
chovancl do pfirody pak vyznamnym zplsobem napomahdji vzniku biologickych invazi.
Mnoizstvi téchto incidentl se zvySuje zejména v poslednich letech. S nardstajici dostupnosti
exotickych druhd na trhu, roste i potfeba vénovat se negativnim dopadlm zplUsobenym pravé
témito druhy. Pfedmétem této studie je vyhodnoceni $anci na uchyceni a potencialni negativni
dopad 23 vybranych druht plaz na Uzemi Evropské unie. Pro vyhodnoceni pravdépodobnosti
uchyceni byl vyuzit model RAM, pro stanoveni negativnich dopadld pak software AS-ISK.
Nejvyssi Sance na uchyceni maji podle nasi studie druhy, jejichZ oblast pfirozeného vyskytu se
nejvice podobd evropské prirodé. Podle vypocitanych hodnot ma tuto Sanci druh krajta
kobercova (Morelia spilota Lacépede, 1804). Za druhy se stfedni pravdépodobnosti byly dle
vysledkll oznaceny anakonda Zlutd (Eunectes notaeus Cope, 1862) a hroznys kralovsky (Boa
constrictor Linnaeus, 1758). V softwaru AS-ISK bylo nasledné vyhodnoceno, Ze tyto vysoce
rizikové druhy, mohou mit v pfipadé introdukce do prostifedi Evropské unie, velmi negativni
dopad na zdejsi biodiverzitu i ekonomiku. Pro uvedené druhy by bylo vhodné vytvorit
odpovidajici preventivni opatteni, kterad jsou z ekonomického hlediska nejvyhodnéjsi obranou

proti biologickym invazim.

Kli¢ova slova: introdukce, biologicka invaze, klimaticka shoda, risk-assessment, herpetofauna



Risk assessment of captive species from Pythonidae family
in EU

Abstract

Considerable ammount of scientific, political and economical attention was dedicated
to biological invasions over the last years. Non-indigenous species can reach new areas through
multiple possible pathways. Amphibians and reptiles that escape or are released have the
highest probability of becoming invasive in the future. Furthermore, the number of these
incidents is constantly growing. With growing requirements of exotic species on market it is
also important to focus on negative impacts caused by these species. The main target of this
thesis is the evaluation of establishment potential for 23 reptile species and determination of
subsequent negative impacts in European union. We used RAM model to determine chances
of establishment and we used software AS-ISK to calculate detrimental effects. Based on the
hypothesis that the species with a strong climate match to their native range have the highest
likelihood of establishment, we calculated the highest chances for the carpet python (Morelia
spilota Lacépéde, 1804). Moderate chances were evaluated for the yellow anaconda (Eunectes
notaeus Cope, 1862) and the red-tailed boa (Boa constrictor Linnaeus, 1758). Subsequently we
found out that in case of succesful establishment these species can have negative impacts on
biodiversity and economy of European union. It is essential to take appropriate precautionary

steps, that are also the most economical way of preventing the biological invasions.

Keywords: introduction, biological invasion, climatic match, risk-assessment, herpetofauna



1 UVOU.uuiiiiiiiieineiinressesssnessseesssesssessssssssessssssssessssesssessssssssesssassssesssenes 1
P 0| I e - 1o = 3
3 Literdrni prehled.........oieeeerieeierrecrreeecrreeecreenerreeneereeneeseensesennseseens 4
3.1 Definice a priklady INVAzi......ccccueeieriiiiiiiiiiec e e 4
3.2 Druhy, pficiny a zpUsoby introduKCe ..........ceeeeiuieeieiiiiiieecceee e 6
3.3 NegativNi dOPAdY ..uueeiiiiiieeiciiee e s 8
I =Y« {1 - 4 L 7 TSRS 10
3.5  Preventivni OPatieNi ... e 11
4 Materidly a metody ...ccccciveiiieiiieiiiiiiricitncrreerrnerenerenerenseraneesnnesens 12
4.1  Vybér potencidlné invaznich druhl ..........ccoooiiiiiiieiiceeeeece e, 12
4.2  Risk assessment model (RAM) .....ccooiiieiieiiiiiiiieeeee et 12
42.1 Program CLIMATCH a Climate Match Score .......cccovvcvieeieccieee e 13
4.2.2 Prop. SPECIES VAIUE .ccceeieeee ettt e e e e e e e e e 15
4.2.3 Family Random Effect .......coovviiiiiiiiee e 16
4.2.4 Establishment Risk SCOMe .....cuuviiiiiiiiiiiiieee e 16

R T N 1] SRS 18

I VAVES =Y | QY PN 20
5.1 VYBran@ druhy... e e a e e 20
5.2 RAM VYSIEAKY cevveeeeeeeeeittee ettt eeeeetrree e e e e s eebbrr e e e e e e e eeanraeeeeeeeeas 21
5.3 VYSIEAKY AS-ISK ...ttt 22

6 DiSKUZE c..uiieeeiiiieiiiieicnieeicieese s reae e s sens s renesesennssssensssssnsssssenssssenns 24
6.1  Problematické druhy ... 24
6.1.1 EUNECTES NOTAGUS ...ttt et e e 24
6.1.2 BOG CONSEIICLON ..ottt ettt ettt e e e e 25
6.1.3 MOFelia SPIlOTA ...ttt e e e e e e e e e e nbreaeees 27

o o | W o] RV AU Tel o 1Yol =T o SRR 28
o T (=T o] foTe (] (ol TSP 29
6.4  LimMitUJiCi TaKEOrY.ooee e e e e e 30

A - -1 RN 31
8 PouZitd literatura.......ccciveviiiiiiinniiiiiinnciiiniiesssssenesaeen 32

D PHIIONY ceveeeeeeeeeeeeeeseseeesessesestesssssessesssssestasasssestasssseseesasnssssssasnsssassasns 37



Seznam tabulek

TAB 1.
TAB 2.
TAB 3.
TAB 4.
TAB 5.

Vysledny seznam sledovanych druhQ .........ccooeviiiiiiiiiicceceee 20
VYhodnocen€ RAM SKOIE ....ccuiiiuiiiiecciecee e 21
Prehled skére v jednotlivych okruzich otazek v softwaru AS-ISK .........cceenenee. 22
Prehled vysledného BRA + CCA skore se slovnim ohodnocenim...........cccccovee... 23
Porovnani vysledk( obou modelt u druhl s nejvy$sim skoére........ccccoeveveennenne. 23

Seznam obrazku

OBR 1.
OBR 2.
OBR 3.
OBR 4.
OBR 5.

Oblast prirozeného vyskytu krajty kobercové Morelia spilota..........cc.cccoceeen... 13
Software Climatch s vybranymi klimatickymi stanicemi........cccccooevviiviiiiiiiecnnnn, 14
Klimaticka podobnost krajty kobercové Morelia spilota v rizikové oblasti ......... 15
Kladogram fylogenetické pribuznosti podle KIUGE ........c.ccovveviieiiiiiiiiiiee 37

Kladogram fylogenetické pfibuznosti podle Reynolds et al. ........cceeeeiiiinneennn. 37



1 Uvod

Moderni spolecnost ziskava diky globalizaci volny pfistup k nejrdznéjsimu zbozi, véetné
zvitecich druhl z celého svéta (Shine et al. 2000). Evropu Ize z dlouhodobého hlediska
povazovat za centrum obchodu a s nakupem a prodejem zvifat souvisi také neustdle se
navysujici pocet introdukci a rozsifovani neplvodnich druh(. MnoZstvi zmifilovanych incidentd
je na globaliza¢nim procesu primo zavislé a béhem posledniho stoleti se vyrazné zvysilo
(Simberloff et al. 2013). Westphal et al. (2007) ve své studii uvadi, ze ¢im vic je konkrétni stat
zapojen do mezinarodniho obchodu, tim vice neplvodnich druht se v jeho ekosystému nachazi.
Podle Keller et al. (2011) se v pfirodé nachazi nejméné nékolik tisic introdukovanych druhd,

taxonomicky Ffazenych mezi viry, bakterie, houby, rostliny a Zivocichy.

Nelze popfit, Ze naSe Zivoty se diky prisunu novych ZzZivocisnych a rostlinnych druhd
obohatily. Nové zavlecenych druhl se vyuziva napftiklad v oblasti zemédélstvi, lesnictvi nebo
rybarstvi, vyuzit je Ize také pro své okrasné a rekreacni Ucely (Shine et al. 2000). Nesmime vsak
zapominat na to, Ze introdukce novych druht s sebou pfinasi riziko v podobé mozného vzniku
biologickych invazi (Shine et al. 2000). Wilcove et al. (1998) uvadi, Ze invaze patfi spole¢né se
ztratou habitatu a klimatickymi zménami mezi hlavni pfi¢iny vymirani druh. Kromé toho
mohou druhy, které dorlstaji do znacnych velikosti, ohroZovat nejen lidské zdravi, ale také

socidlni, ekologickou i ekonomickou prosperitu statu (Shine et al. 2000).

Introdukce cizorodych druhl je globalni problém, se kterym se potyka témér kazda
zemé (Shine et al. 2000). Zakladnim kamenem v boji proti nezaddoucim Zivoc¢isnym i rostlinnym
introdukcim je dobfe vypracované mezinarodné platné legislativni nafizeni, kterym se budou
fidit vSechny staty, kterych se tyto introdukce tykaji (Shine et al. 2000). Pro vytvoreni takovychto
nafizeni je potfeba identifikovat problémové druhy a poté zaméfit pozornost na pochopeni
principl jejich pronikani a Sifeni v rizikové oblasti. Tyto body jsou pro UspéSnou ochranu
zivotniho prostredi klicové a je potfeba vénovat jim znacnou pozornost (Keller et al. 2011;

Simberloff et al. 2013).

Podle Bomford (2008) je zdjem o studium dUsledkd biologickych invazi obojzivelnikd a
plaz(i vSeobecné nedostatecny. Lidé nejsou dostatecné informovani, jaké problémy s sebou

nezadouci introdukce obojzivelnik( a plazl pfindsi. V porovnani s velkymi predatory, nebo



zemédélskymi skidci se jim vénuje mnohem méné pozornost. Ackoli je vétsina lidi nehodnoti

jako ekologickou hrozbu, mohou v pfirodé napachat nevratné skody (Bomford 2008).

V této praci jsou uvedeny zakladni informace vztahujici se k invaznimu potencidlu pro
asto dovazené druhy plaztl. Cim vice zvifat a zejména plazC se do Evropské unie dostava, tim
roste také Sance, Ze tyto druhy budou vypustény do prirody (Westphal et al. 2007; Kraus 2009).
Pokud je oblast pfirozeného vyskytu Zivocicha klimaticky shodnd s oblasti, do které se
organismus dostava, zvysuje se tim Sance na jeho Uspésné rozmnozeni (Bomford 2008). Dle
studie Bomford et al. (2005) je az jedna tretina introdukovanych plazd schopna se v novém

ekosystému uchytit a napachat tak zna¢né ekonomické i ekologické skody.



2 Cil prace

Cilem této studie je stanoveni invazniho potencialu pro vybrané druhy ¢asto nabizenych
Supinatych plaz a urcit tak, které druhy maji v pfipadé introdukce do pfirody Evropské unie

nejvyssi Sance na rozmnozeni a nasledné ohrozeni ekosystéma této oblasti.



3 Literarni prehled

3.1 Definice a priklady invazi

Podle IUCN (2000) je druh povaZovan za invazni, pokud se nachdzi mimo oblast
pfirozeného vyskytu, Uspésné se zde rozmnozuje, ma na zdejsi ekosystém negativni dopad
nebo pfimo ohroZuje biologickou diverzitu. Neexistuje univerzalni pravidlo, které by stanovilo
minimalni velikost populace, rychlost Sifeni nebo mnozstvi napachanych $kod, aby mohl byt
dany druh vyhodnocen jako invazni. | velmi malé mnozZstvi jednotlivcd dokdZe v pfrirodé
napachat velké Skody. Z tohoto dlvodu je potfeba kazdy cizorody druh povaZovat za
potencialné skodlivy, s vyjimkou téch, u kterych lze s jistotou urcit, Ze své okoli nemohou nijak

negativné ovliviiovat (Shine et al. 2000).

Biologické invaze Ize chapat jako komplex interakci mezi druhem, ktery se zacleriuje, a
fyzikalné-biologickymi vlastnostmi prostredi, které ho pfijima (Noble 1989). Tento proces se
sklada ze 4 fazi, a to: transport resp. introdukce do nového prostfedi, Unik nebo vypusténi do
pfirody, zaloZeni Uspésné generace a rozsifeni s naslednym negativnim dopadem na okolni
prostredi (Kolar & Lodge 2001). Faze transportu a introdukce trvaji velmi kratce a zfidkakdy o
nich existuji védecké zaznamy. Cely proces je ovlivnén mnoha faktory, které nelze jednotné

uplatnit pro vSechny druhy (Kolar & Lodge 2001; Garcia-Berthou 2007).

Evropsky kontinent je po mnoho staleti centrem mezinarodniho obchodu a stejné jako
v ostatnich ¢astech svéta se zde potykdme s pronikanim a Sifenim cizorodych druh(. V soucasné
dobé se nejméné nékolik tisic cizorodych druhl v Evropé Uspésné rozmnozuje, z toho 73 druhd

patfi do tridy plaz( (DAISIE 2018).

Jednim z nejvice zarazejicich pfipadl invaze z oblasti okolo Stfedozemniho more a snad
i celého svéta je situace na Baledrskych ostrovech (ostrovy Mallorca, Menorca, lbiza a
Formentera), kde se nachazi vice cizorodych druhl plazd (19) nez téch domacich (2).
Mnoho introdukovanych druh(, naptiklad Zelva nadherna (Trachemys scripta elegans Wied-
Neuwied, 1839), jestérka perlova (Timon lepidus Daudin, 1802) a dalsi 4 druhy had(, sem
pfitom bylo zaneseno béhem poslednich deseti let, pravdépodobné v dasledku turismu a
obchodu se zvifaty. Tyto invazni druhy se na Balearskych ostrovech Zivi mimo jiné endemickymi

druhy, jejichz status v ptirodé je kriticky ohrozeny (Pinya & Carretero 2011).



Dalsim prikladem Uspésné se rozmnozujiciho exotického druhu v Evropé je poddruh
koralovky sedlaté (Lampropeltis getula californiae Blainville, 1835) na Kanarskych ostrovech.
Cabrera-Pérez et al. (2012) ve své studii uvadi, Ze prvotnimi jedinci byly budto uniklé exemplare,
nebo zvifata svymi chovateli zdmérné vypusténa. Na Kanarskych ostrovech Zije mnoho druhd
endemicky se vyskytujicich plazd, které tito uzovkoviti hadi mohou vyuZivat jako potravu.
Predace ohroZuji nejen pocetnost endemickych druh(, ale také skladbu celého zdejsiho

ekosystému. Bezesporu se jedna o vyznamny negativni dopad (Monzdén-Arglello et al. 2015).

Reed & Rodda (2010) uvadi rozsdhlou studii, ve které se zaméruji na stanoveni
biologického profilu deviti velkych skrtic, ktefi byli nalezeni v oblasti narodniho parku
Everglades ve staté Florida. Z téchto deviti druhd jsou nékteré jiz povazované za invazni, ostatni
by se jimi v blizké budoucnosti stat mohly. V této publikaci je uvedena Siroka skala ekologickych,

ekonomickych i socidlnich hrozeb, které tito Skrti¢i pro Floridu pfedstavuji.

Veskeré exemplare byly nalezeny v narodnim parku a u tfech druh( bylo potvrzeno také
rozmnozovani (krajta tmava Python molurus bivittatus Kuhl, 1820; krajta pismenkova Python
sebae Gmelin, 1789; hroznys kralovsky). Klimatickd shoda Floridy s oblasti jejich pfirozeného
vyskytu naznacuje, ze zde maji idedIni podminky pro rozmnozovani. Podle této studie pochazi
vétSina nalezenych jedincl ze soukromych chov(l, pfipadné obchodu se zvifaty. Tyto druhy
dorulstaji do enormnich velikosti a je pro né charakteristicka vysoka fekundita. Kromé toho tito
hadi preZivaji bez problém i v modifikovanych oblastech a jsou schopni rozsifit se do
vzdalenych mist. Z téchto (a také dalSich) ddvodd predstavuiji tito ,obfi Skrtici“, v porovnani s

jinymi introdukovanymi druhy, obzvlasté velkou hrozbu (Reed & Rodda 2010).

Ctyfi z druhd zahrnutych ve vyée uvedené studii byly rovné? ptedmétem nasich vypoc&to.
Konkrétné se jedna o druhy: krajta mfizkovana (Python reticulatus Schneider, 1801) krajta
pismenkovd, hroznys kralovsky a anakonda Zluta. Je zfejmé, Ze tyto druhy maji v pfipadé
introdukce na vhodné Uzemi vysoky potenciadl na Uspésné uchyceni se a rozsifeni do dalsich

oblasti.



3.2 Druhy, pf¥iciny a zptisoby introdukce

Podle Kraus (2009) se pocet introdukci cizorodych druhl plaz( zvysil od roku 1850
dokonce nékolikanasobné. Cim vice zvitat se dostava na nové Uzemi, tim roste také $ance, 7e
se konkrétni Zivocisny druh na novém Uzemi UspéSné rozmnoZi. S kazdym novym usazenim

vznika tedy hrozba v podobé biologické invaze (Kraus 2009).

Moderni technologie umoziuji komunikaci mezi vzdalenéjsimi ¢astmi svéta, prestoze
v minulosti mezi nimi neexistovaly Zadné vazby. S rozvojem obchodu, transportu a komunikace
souvisi také premistovani druhl (Goodenough 2010). Podle Shine et al. (2000) je pravé
globalizace hlavni pfic¢inou narUstajiciho mnoZstvi nové zavle¢enych zvifat. Moderni spolecnost
ma vysoké naroky na obchod, cestovani i turismus. Tyto lidské ¢innosti Ci aktivity tak vytvari
biologického materiadlu daleko za hranice pavodniho rozsiteni. Studie Shine et al. (2000) uvadi
Ctyfi hlavni divody, kvili kterym ke zmifované introdukci dochazi. Za ty nejdulezitéjsi dvody

jsou povazovany:

a. zamérna introdukce pro Ucely biologické produkce (sektory zemeédélstvi, rybarstvi,
lesnictvi), pro rekreac¢ni a okrasné ucely (zahradni jezirka)

b. zamérnd introdukce pro ucely chovu v zajeti (zoo, akvaria, obchod se zvifaty)

c. zamérna introdukce pro Ucely biologické kontroly skidc(

d. nezdmérna introdukce druhd skrze transportni kanaly (cestovani, turismus, doprava).

V soucasné dobé se do Evropy dovaiZi cizokrajné Zivocisné druhy zejména za ucelem
chovu a romznoZovani pro védecké, okrasné a rekreacni ucely (Shine et al. 2000). Lidské
aktivity, jako zemédélstvi, akvakultura, zabava a transport zboZi, tak zvysuji Sance na zamérnou
¢i nezamérnou introdukci rostlinnych i Zivocisnych druh(. Za normalnich podminek jsou tyto
druhy omezené na oblast plvodniho vyskytu a pfirozené bariéry jim brani v rozsifovani na dalsi

uzemi (Kolar & Lodge 2001).

Existuje nékolik cest ¢i zpUsobl, za pomoci kterych se sem tato zvifata mohou dostat
(Carlton et al. 2003). Pro rGzné taxonomické skupiny jsou pfitom charakteristické odlisné
zpUsoby transportu. Jakmile se cizorody druh dostane na nové Uzemi, nulova Sance na jeho unik

do ptirody prakticky neexistuje (Shine et al. 2000).



Kark et al. (2009) uvadi, Ze vétsina terestrickych obratlovc(, ktefi se v Evropé nebo
kdekoli jinde na svété uchytili, byla na toto Uzemi pdvodné zamérné introdukovana v podobé
komodit na trhu se zvifaty. Nékterym potencidlnim cestam introdukce se podafilo zabranit,
mnoho jich viak zUstava velmi aktivnich. Obchod se zvifaty je tedy povazovan za dominantni
cestu pro introdukci novych invaznich druhd obratlovcl do Evropy (Kark et al. 2009). Druhy, se
kterymi se obchoduje ve velkém mnozZstvi, pfedstavuji z hlediska invazniho potencidlu vétsi

riziko, nez druhy, které se dovazi v minoritnim poctu (Van Wilgen & Richardson 2012).

Zacinajici teraristé, herpetologové a méné zkuseni chovatelé maji podle Reed (2005)
v oblibé zejména druhy, jejichz ndkupni cena nedosahuje vysokych hodnot. Pokud se da zvife
pofidit za nizkou nakupni cenu a tento druh je na trhu béiné dostupny, roste tim pocet
chovatell, ktefi jsou v daném chovu nezkuseni a nevzdélani. Tyto druhy se pak ¢asto chovaji
v podminkach, ve kterych dochazi velmi snadno k Uniku (Fujisaki et al. 2009). Nékdy se jich
majitel dokonce sam zbavuje, a to napfiklad v pfipadé, Ze se zvife stane pfilis velkym nebo

agresivnim (Wilson & Porras 1983).



3.3 Negativni dopady

Introdukce geograficky neplvodnich druh( je povaZzovana za hlavni mechanismus, ktery
zpUsobuje ztrdtu biodiverzity v chranénych oblastech (Brancatelli & Zalba 2018). Prevence
vzniku biologickych invazi je nejeefektivnéjsim opatifenim, ktery tomuto dokaze zabranit (Shine
et al. 2000; Lodge et al. 2006; Brancatelli & Zalba 2018). Z praktického hlediska se vSak veskeré

snahy soustredi na eradikaci jiz existujicich populaci (Myers et al. 2000; Shine et al. 2000).

Introdukovany organismus muZe na své prostredi plsobit prfimo, nebo nepfimo
(Goodenough 2010). Jako pfimy vliv Ize uvést napriklad nové vznikly vztah predator — kofist,
nepiimy vliv pak predstavuji nejridznéjsi modifikace habitatu a zmény v jiz zabéhnutych

ekologickych fetézcich.

Exotické druhy plaz( (i dalsi nepdvodni druhy), které se na novém Uzemi Uspésné
rozmnozi, mohou zpUsobovat znacné environmentalni a ekonomické Skody. Tyto
introdukované druhy maji potencidl omezovat oblast vyskytu a sniZzovat hustotu osidleni
vlivy se mohou objevovat v podobé predace a zmén v potravnich fetézcich, rovnéz mohou
vznikat nezadouci kompetitivni interakce nebo hybridizace (Goodenough 2010). Tyto nahlé
zmény mohou vést k vyhynuti vzacnéjsich Zivocisnych i rostlinnych poddruhd a to znamena
nevratné ztraty genetického materialu (Shine et al. 2000; Goodenough 2010). Lokalni naruseni
prostredi tudiz znamena naruseni dynamiky celého ekosystému (Bomford et al. 2005). Pokud
je do nového prostredi vysazen druh, ktery vyZaduje velké mnoZstvi potravy, mlze jeho
predacni strategie zpUsobit pokles poctu druhl nizsich trofickych stupni (Bomford 2008).
V neposledni fadé predstavuji invazni druhy riziko v podobé prenosu patogen( a parazitd. Ty
mohou domaci faunu vyrazné oslabit, a pokud se nepodniknou potfebna opatfeni, mohou mit

na ekosystém devastujici Uc¢inky (Shine et al. 2000).

Kromé negativnich vlivll na funkénost ekosystému mohou invazni druhy predstavovat i
p¥imé riziko pro &lovéka. Utoky na &lovéka jsou sice vzacné, nicméné ne nemozné (Chiszar et
al. 1993). De Lang (2010) uvadi, Ze v Indonézii a Sarawaku (malajsky stat) bylo za poslednich
150 let nejméné dvacet lidi napadeno a posléze pozieno krajtou mrizkovanou. Spousta pfipadU
vsak nebyla nikdy publikovana ani nikym zaznamenana, mizeme proto predpokladat, Ze pocet

vSech incidentl je ve skute¢nosti vyssi (De Lang 2010).



Agresivni chovani, ostré zuby, drapy, hfebeny a dalsi pfivésky na téle mohou pro ¢lovéka
predstavovat velké nebezpeci. Nékteré druhy plazi maji jedové 7lazy a po vstfiknuti jedu do
téla zpUsobuji vaznd zranéni, v nékterych pripadech az smrt. Obzvlasté velké nebezpeci
predstavuji také samice chrdnici sva vajicka. Tyto vlastnosti povazujeme za vyznamné aspekty

ohrozujici socioekonomickou bezpecénost (Shine et al. 2000).



3.4 Legislativa

Mezinarodni spoluprdce, podpofena spravné cilenou legislativou, je zdakladnim
kamenem v boji proti nezadoucim zivociSnym i rostlinnym introdukcim. Tyto dil¢i kroky dokazi

v urcité mife minimalizovat Sance na vznik nechténych introdukci (Shine et al. 2000).

V Evropské unii je to napfiklad Umluva o biologické rozmanitosti (Convention on
Biological Diversity 93/626/EEC), kterd vyZzaduje, aby clenské staty preventivné branily
introdukci a Sifeni invaznich druhd. Tato Umluva ma vsak pouze charakter doporuceni a za jeji

nedodrzovani nehrozi zadné sankce (Keller et al. 2011).

Kromé toho bylo v roce 2014 pfijato nafizeni Evropského parlamentu a Rady Evropské
unie ¢. 1143/2014 o prevenci a regulaci zavlékani ¢i vysazovani a Sifeni invaznich neplvodnich
druhd. V roce 2016 bylo navic schvaleno Provadéci narizeni EU 2016/1141, ve kterém byly
stanoveny druhy zvifat pro Evropskou unii zakdzané. Soucdsti tohoto nafizeni je seznam 36

zvitat, kterd se Uzemi zadného evropskych statl nesmi chovat, rozmnozovat ani dovazet.

Mimo tato nafizeni existuje také Washingtonska Umluva (Convention on International
Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora), téZ zndma pod nazvem CITES, ktera se
tykd regulace mezindrodniho obchodu s ohrozenymi druhy ZivocCicht i rostlin. Washingtonska
Umluva rozdéluje druhy do tfi kategorii. V pfiloze | jsou uvedeny druhy, které jsou
bezprostfedné ohroZené vyhubenim. Mezinarodni obchod s témito druhy je zakdzan. Pfiloha Il
zahrnuje druhy, které by mohly byt ohrozeny, pokud by jejich obchodovani nebylo regulovano
a priloha lll obsahuje druhy, které jsou ohroZzeny mezinarodnim obchodem pouze v urcitych

zemich (CITES 2018).
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3.5 Preventivni opatreni

Eradikace invaznich druh( je financné, mechanicky i ¢asové narocny proces. Vhodnéjsim
postupem je problémové druhy pfedem identifikovat a nasledné pfijmout vhodna preventivni

opatreni (Colunga-Garcia et al. 2010).

Za kli¢ové prvky prevence Ize povaZzovat zlepSeni informovanosti populace (Shine et al.
2000), zvyseni pokut za zdmérné vypousténi zvifat z chovu a omezeni chovu rizikovych druhd
(Reed 2005). Dllezitym preventivnim opatfenim je kontrola zvifat ur¢enych k transportu.
V rdmci rliznych zemi se tyto kontroly velmi lisi. Kupfikladu na Novém Zélandu je pfed dovozem
zvirete do zemé potreba vypracovat protokol stanovujici Sance na uchyceni tohoto druhu. Na
zakladé téchto protokoll se udéluji povoleni k importu pro méné rizikové druhy, zatimco vysoce
rizikové druhy tato povoleni neziskaji (Jackson et al. 2000; Kraus 2009). Timto jednoduchym

mechanismem se tak zabraruje pronikdni potencialné skodlivych druhd (Keller et al. 2007).

Rovnéz australska vlada vypracovala seznam nafizeni stanovujicich podminky importu,
chovu a prevozu rizikovych druhd. Soucasti téchto nafizeni je naptiklad zdkaz chovu a importu
rizikovych druhl (potencidlné invaznich), které se nevztahuji pouze na chovatelé s platnou

licenci (DPIPWE 2011).
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4 Materidly a metody

4.1 Vybér potencialné invaznich druhii

V této studii jsme se zamé¥ili na druhy, které se do Evropské unie dovazi za ucelem
prodeje a zajmového chovu a které Ize koupit na teraristickych a jinych prodejnych burzach na
Uzemi Ceské republiky i ostatnich statd Evropské unie. Kromé toho bylo pro vybér druhi vyuZito
také informaci ziskanych od 5 velkoobchodnik(, ktefi jsou na Gzemi Ceské republiky povaZovani
za nejvyznamnéjsi dovozce okrasnych zvifat (Kopecky et al. 2016). V kombinaci se statistickymi
Udaji z databaze DAISIE (2018) bylo vybrdno 23 druhi plazl, patficich do celedi slepySoviti
(Anguidae), krokodyloviti (Crocodylidae), aligatoroviti (Alligatoridae), hroznysoviti (Boidae) a
krajtoviti (Pythonidae) (ITIS 2018). Tento védecky projekt je soucasti skupinové prace, kde se

kazdy student zaméfil na jinou Celed, nebo skupinu Celedi v ramci tfidy plazd.

4.2 Risk assessment model (RAM)

RAM model je zaloZen na analyze klimatické podobnosti mista plvodniho vyskytu
s prostifedim novym, rovnéz na vyhodnoceni predchozich Uspésnych a neldspésnych introdukci
(Bomford et al. 2005; Bomford 2008; Bomford et al. 2009). Podle této metody byly
vyhodnoceny 4 ukazatele:

A. Climate Match Score, tedy klimaticka shoda oblasti pfirozeného vyskytu s oblasti

Evropské unie
B. Prop. species value, tedy ciselné vyjadfena schopnost druhu zaloZit novou populaci

C. Family random effect, tedy hodnota vyjadfujici UspéSnost zaloZeni nové generace v
ramci Celedi
D. Establishment risk score, tedy celkovad hodnota udavajici Sance na uchyceni

vyjadrena v procentech.
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4.2.1 Program CLIMATCH a Climate Match Score

Pro vyhodnoceni pravdépodobnosti Uspésného vysledku introdukce zvolenych
potencidlné invaznich druhd bylo nejdfive vyhodnoceno, zda se oblast jejich pfirozeného
vyskytu klimaticky shoduje nebo minimalné podobd oblasti rizikové, v tomto pfipadé Uzemi
Evropské unie. Pro uréeni co nejpfesnéjsi lokality pfirozeného vyskytu zvolenych druhd bylo

vyuzito elektronickych zdrojl www.reptile-database.org, www.iucn.org,

www.animaldiversity.org (OBR 1.). Druhy, pro které nebyly nalezeny dostate¢né informace,

byly z dalsiho zpracovani odstranény.

4 Harmd

+ Tennand

#Heeckatharra

- izhane

qlacorlis

Morelia spilota distribution q;::;gl: .
obar
) Z005-201a AROD . com . au

Purple dots = from primary literature
Red area = estimated range

OBR 1. Oblast pfirozeného vyskytu krajty kobercové Morelia spilota
(prevzato z http://www.arod.com.au/arod/reptilia/Squamata/Pythonidae/Morelia/spilota)

Po vyhledani vSech distribu¢nich map, byly tyto informace zpracovany v programu

CLIMATCH (dostupny na http://data.daff.gov.au:8080/Climatch/climatch.jsp). Tento software

byl vytvoren uUfadem pro zemédélské studie v Austrdlii a je zcela bezplatny. VyuZiva se k
vymezeni oblasti, do kterych by se nové introdukovany druh mohl v pfipadé zavleceni rozsifit

(Bureau of Rural Sciences 2008).
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Za cilovou oblast (target region) byly v programu oznaceny vSechny klimatické stanice
nachazejici se v Evropské unii, spole¢né s autonomnimi oblastmi leZicimi v severni ¢asti
Atlantského ocednu, konkrétné ostrovy Azores, Madeira a Kandarské ostrovy (OBR 2; Arnold

2003; Kopecky et al. 2016). Celkovy pocet klimatickych stanic v cilové oblasti byl 1143.

Za zdrojovou oblast (source region) byly vzdy manualné navoleny ty klimatické stanice,
které se nachdzely v oblasti pfirozeného vyskytu jednotlivych druh(, pficemZ se vychdazelo

z distribu¢nich map.

Target Map

:ml‘d. Jr
Climatch wl.g
Invazive Animals CRC
ABARES 2003

F% Selected Stations  Source: 0 Target: 1143
OBR 2. Software Climatch s vybranymi klimatickymi stanicemi (Cervené) v cilové oblasti (target

region)

Po spusténi funkce RUN MATCH program porovnal dva rizné regiony a klimatickou
podobnost vyhodnotil do prehledné tabulky. Za Uspésnou shodu byly povazovany pouze

klimatické stanice se shodou 6 a vice (OBR 3.).
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Source Target Target Map
Region Region - ——
Algorithm: Euclidean ma

Results
Species: unspecified

Score Colour Count
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1 m 10
2 W 14
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5 (| 88
& O 293
7 O 427
& . 251
9 (] 5
R | 0
!4 cLEAR
71 MATCH
Tool tips: Climatch vi.o
This box displays a description of the Inwazive Animals CRC
active tool. REARES 2005 rf

L]
H Selected Stations Scurce: 375 Target: 1143

OBR 3. Tabulka klimatické podobnosti krajty kobercové Morelia spilota v rizikové oblasti

Vysledny pocet stanic se shodou 6 a vice byl poté pouZit pro vypocet ukazatele klimatické
shody (Climate Match Score) dle vzorce:
Climate Match Score = 4.25 * (pocet klimatickych stanic se shodou 6 a vice / celkovy pocet

klimatickych stanic v EU) -1.88

Klimaticka shoda (Climate Match Score) je Ciselné vyjadiend podobnost mista plvodniho
vyskytu s mistem, do néhoz je dany Zivocisny druh noveé introdukovany. Tato podobnost vychazi
z klimatickych udajl jako mnoZstvi srazek a dlouhodoba primérna denni teplota (Bomford et al.

2005; Bomford 2008; Bomford et al. 2009).

4.2.2 Prop. species value

Hodnoty prop. species byly ziskany z databdze herpetologickych introdukci (Kraus 2009).
Jednd se o pomeér poctu vsech historicky Uspésnych introdukci ke vSem znamym svétovym
introdukcim pozorovaného druhu. Tato data vychazi z predpokladu, Ze druhy, u kterych Ize
v minulosti nalézt pfipady Uspésného osidleni a rozmnoZeni na novém Uzemi, maji Sance na
kolonizace vyssi, nez druhy, u kterych se tyto pfipady nevyskytuji (Bomford et al. 2005; Bomford
2008; Bomford et al. 2009).
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Pokud byla vstupni data pro sledovany druh nedostatecna (méné neZ tfi pripady
vysazeni), byla pouZita data dvou, pfipadné tii nejvice pfibuznych druhl pochazejicich ze
stejného rodu (prop. genus value). Pokud byly i tyto informace nedostacujici, tato hodnota
pocitdna nebyla (Henderson et al. 2011), misto toho bylo pouZito dat fylogeneticky nejvice
pribuznych druh( z dané Celedi (prop. family value; Kopecky et al. 2016). Pro stanoveni nejvice
pribuznych druhl bylo vyuZito kladogrami z herpetologickych publikaci Kluge (1993) a Reynolds
et al. (2014).

4.2.3 Family Random Effect

Hodnoty family random effect byly pfevzaty z Bomford (2008). Tyto hodnoty jsou
dostupné pouze pro Celedi, které byly introdukované ve Velké Britanii, Kalifornii a na Floridé. Pro
Celed aligatoroviti byla tato hodnota 0,43; pro celed hrozny3oviti -0,09 a pro celed krajtoviti
-0,08. Pro Celedi slepysoviti a krokodyloviti nebyla hodnota family random effect v tabulce
nalezena, pravdépodobnost ucheni byla tudiz pocitana ve dvou extrémech. V prvnim pfipadé

se pocitalo s minimalni hodnotou -1,3 a ve druhém pfipadé s maximalni hodnotou 1,69.

4.2.4 Establishment Risk Score

Hodnota celkového skére (Establishment Risk Score) pravdépodobnosti uchyceni
zivocicha v noveé introdukovaném prostredi pak byla stanovena nasledujici rovnici:
Establishment Risk Score = 1/ [1 + exp * (0.80 — 2.90 (Prop.species) — (Climate Match Score) —

Family Random Effect)].

Vysledné RAM skoére se pohybovalo mezi Cisly 0 az 1 a bylo slovné vyhodnoceno podle
nasledujiciho klice pravdépodobnosti uchyceni, pfevzatého z Mary Bomford (2008):
pravdépodobnost uchyceni nizka (low): <0,16
stfedni (moderate): 0,17-0,39
vysoka (serious): 0,39-0,85

extrémné vysoka (extreme): >0,85
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Priklad vypoctu RAM Skdre pro druh hroznys kralovsky, ¢eled hroznysoviti (Boidae):

Pocet klimatickych stanic se shodou 6 a vice = 203
Prop.species value = 0,15
Family random effect = -0,09

Climate match score = 4.25 * (203 / 1143)-1.88 = -1,125

Establishment Risk Score = 1/(1 + exp * (0.80 — 2.90 (0,15) — (-1,125) — (-0,09)
=1/(1+exp * 1,58)
=1/(1+ 4,86)

=0,170768846 = 17.08 % stredni pravdépodobnost
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4.3 AS-ISK

Kromé vypoctu pravdépodobnosti uchyceni v novém prostfedi byla rovnéz stanovena
mira hrozby, jakou muize v pripadé Uspésné introdukce predstavovat Zivocich pro okolni
prostfedi. Pro vyhodnoceni téchto vlivd bylo vyuZito programu AS-ISK (dostupny na

http://www.cefas.defra.gov.uk/our-science/ecosystems-and-biodiversity/non-native-

species/decision-support-tools/amphisk.aspx).

Tento software se skldda z celkem 55 otdzek, které jsou pro prehlednost rozdéleny do
tfi tematickych okruhl. V prvnim okruhu otdzek (sektor A) hodnotitel odpovidd na otdzky
vztahujici se k biogeografické podobnosti dvou porovnavanych lokalit a historickym

souvislostem sledovaného druhu (invazivita, domestikace, kultivace, introdukce).

Ve druhém okruhu (sektor B) se nachazeji otazky tykajici se biologie (pohlavni dospivani,
rozmnoZovani, hybridizace, ziskavani potravy), ekologickych vztahl, mechanismid Siteni
(zdmérné, nezamérné), potencidlnich socio-ekonomickych vlivi a schopnosti pfizplsobovat se

novym podminkam.

Posledni okruh (sektor C) tvofi 6 otdzek (50-55), které jsou vénovany problematice
klimatickych zmén. Témito otdzkami se vyhodnocuje, zda mohou nadchazejici globalni zmény

klimatu zvysit ¢i sniZit Sance druhu na introdukci, zaloZeni populace a Sifeni do dalSich oblasti.

Ke kazdé otdzce byla pridana odpovéd (ano, ne, nevztahuje se), mira jistoty, s jakou je
na kazdou otdzku odpovidano (velmi nizka, stfedni, vysokad, velmi vysoka jistota), a odvodnéni

odpovédi (bibliograficky zdroj, souvisejici informace).

Po zodpovézeni vSech otdzek vypocital software skére Basic Risk Score (BRA) a Climate

Change Assessment (CCA) pro kazdy ze sledovanych druh(

BRA Score je zaloZeno na odpovédich zadanych u 49 zakladnich otdzek ze sektoru A a B.
Minimalni dosaZitelna hodnota je -20 a maximalni 68. CCA Score je hodnota vypoctena

z odpovédi na poslednich 6 otazek ze sektoru C.

BRA + CCA Score je hodnota vychazejici z odpovéedi na 49 pokladanych zakladnich otazek

a 6 pridatnych otazek. Pfi vyhodnocovani potencidlu modelem AS-ISK nemusi hodnotitel na
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poslednich 6 otdzek odpovidat. Podle charakteru rizikové oblasti (RA) se rozhodne, zda se
otazky tykajici se klimatickych zmén k této oblasti vztahuji, ¢i nikoli. V nasem pfipadé to do

celkového vysledku zahrnuto bylo.

Vysledné skore bylo ziskano sectenim hodnot BRA a CCA. Tyto vysledky umoznily
rozfazeni druh( do dvou kategorii, v tabulce oznacenych jako nizce nebo vysoce rizikové.
Minimalni dosaZitelné skore je -32 a maximalni hodnota, ktera se da ziskat, je 80 bod( (Copp et
al., 2016). Druhy, které dosahly skére v rozmezi -32 az 24, byly zafazeny do kategorie nizka
Sance (v tabulce LOW RISK), a ty se skorem v rozmezi 24 az 80, byly zafazeny do kategorie vyssi

riziko (v tabulce HIGHER RISK).
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5 Vysledky

5.1 Vybrané druhy

V niZe priloZené tabulce jsou uvedeny druhy, které byly ve svych Celedich na zakladé

obdrzenych statistickych Udajl vyhodnoceny jako nejvice importované (TAB 1.).

TAB 1. Vysledny seznam sledovanych druh( se zafazenim do pfislusnych celedi

hroznysoviti

krajtoviti

hroznys kralovsky
psohlavec orinocky
psohlavec zeleny
anakonda Zluta
hroznys Dumérillv
kalabarie hrabava
krajta pismenkova
krajta kralovska
krajta malajska
krajta bornejska
krajta zelena

krajta kobercova
krajta novoguinejska
krajta ametystova
krajta vodni

krajta Albertisova
krajta timorska
krajta mfizkovana
krajta zakrsla
krajta hnédohlava

celed’ cesky nazev latinsky nazev
slepySoviti | aligatorec zldbkovity  Barisia imbricata, Wiegmann, 1828
krokodyloviti | krokodyl ¢elnaty Osteolaemus tetraspis, Cope, 1861
aligatoroviti | kajman trpasli¢i Paleosuchus palpebrosus, Cuvier, 1807

Boa constrictor, Linnaeus, 1758

Corallus hortulanus, Linnaeus, 1758
Corallus caninus, Linnaeus, 1758

Eunectes notaeus, Cope, 1862

Acrantophis dumerili, Jan in Jan and Sordelli, 1860
Calabaria reinhardtii, Schlegel, 1848

Python sebae, Gmelin, 1788

Python regius, Shaw, 1802

Python brongersmai, Stull, 1935

Python breitensteini, Steindachner, 1880
Morelia viridis, Schlegel, 1872

Morelia spilota, Lacépede, 1804

Morelia boeleni, Brongersma, 1953

Morelia amethistina, Schneider, 1801

Liasis mackloti, Duméril and Bibron, 1844
Leiopython albertisii, Peters and Doria, 1878
Python timoriensis, Peters, 1876

Python reticulatus, Schneider, 1801
Bothrochilus boa, Schlegel, 1837

Aspidites ramsayi, Macleay, 1882
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5.2 RAM vysledky

Pro vSech 23 druh( byla vypocitdana hodnota establishment risk score, ke které bylo

rovnéz pfidano odpovidajici slovni ohodnoceni (TAB 2.).

TAB 2. Slovné ohodnocené vysledné RAM skére

DRUH SKORE RAM SLOVNE
Aspidites ramsayi 0,132 Nizka
Bothrochilus boa 0,060 Nizka
Python reticulatus 0,060 Nizka
Python timoriensis 0,060 Nizka
Leiopython albertisii 0,060 Nizka
Liasis mackloti 0,078 Nizka
Morelia amethistina 0,078 Nizka
Morelia boeleni 0,078 Nizka
Morelia spilota 0,706 Vysoka
Morelia viridis 0,072 Nizka
Python breitensteini 0,071 Nizka
Python brongersmai 0,071 Nizka
Python regius 0,060 Nizka
Python sebae 0,132 Nizka
Calabaria reinhardtii 0,084 Nizka
Acrantophis dumerili 0,084 Nizka
Eunectes notaeus 0,206 Stredni
Corallus caninus 0,059 Nizka
Corallus hortulanus 0,103 Nizka
Boa constrictor 0,171 Stredni
Osteolaemus tetraspis 0,018-0,271 Nizka az stredni
Paleosuchus palpebrosus 0,121 Nizka
Barisia imbricata 0,090-0,663 Nizka aZz vysoka

Z vysledk( je patrné, Ze u vétsiny zvolenych druht (20 z 23) jsou Sance na Uspésnou
introdukci nizké. Jejich skére nedosahuje vysokych hodnot zejména proto, Ze pocet

klimatickych stanic vyhodnocenych programem Climatch nebyl tak signifikantni.

U druhu hroznys kralovsky je vysledna Sance na introdukci vyhodnocena jako stfedni a
u druhu krajta kobercova existuje dokonce vysoké riziko na Uspésnou introdukci do oblasti
Evropské unie. U tohoto druhu lze predpokladat, Ze by pfi zamérné ¢i nezamérné introdukci
doslo k zaloZzeni nové generace. Jeji skore lze vysvétlit vysokym poctem klimatickych stanic,
které byly zadané do vzorce. Zadny ze sledovanych druht nebyl vyhodnocen jako extrémné

rizikovy.
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5.3 Vysledky AS-ISK

Prvnich 49 otdzek v AS-ISKU je rozdéleno do dvou skupin (sektor A a B). Kromé téchto
otazek bylo do vysledného skore zapocitano i skore ziskané v poslednich Sesti otazkach (sektor
C) (TAB 3.). Predpokladem pro poslednich Sest otdzek jsou globalné probihajici zmény klimatu,

které se vztahuji i na uzemi EU.

TAB 3. Pfehled skére ziskaného v jednotlivych okruzich otdzek v softwaru AS-ISK

Druh A Bio'geogtraphy/ 2 LIy C. Climate change
Historical Ecology

Aspidites ramsayi -4

Bothrochilus boa -2 8

Python reticulatus 1 16 12
Python timoriensis 0 2

Leiopython albertisii -2 2

Liasis mackloti -2 9

Morelia amethistina 9 10
Morelia boeleni 2 0
Morelia spilota 2 13 10
Morelia viridis 4,5 5 6
Python breitensteini 0 10 10
Python brongersmai 2 8 10
Python regius 3,5 9 6
Python sebae 21 16 12
Calabaria reinhardtii -2 10 6
Acrantophis dumerili -2 9 10
Eunectes notaeus 4 14

Corallus caninus 0 6

Corallus hortulanus -2 14 10
Boa constrictor 19 13 10
Osteolaemus tetraspis -2 15 10
Paleosuchus palpebrosus -4 12 12
Barisia imbricata -4 2 -4

Po secteni vysledného BRA (sektor otdzek A + B) a CCA skore (sektor otdzek C) byly
vsechny hodnocené druhy zafazeny do kategorie vyssi, nebo nizsi riziko. Vyssi hranice dosahuje

pouze 5 druhl. U zbylych 18 druh( se naopak predpoklada invazni potencial nizky (TAB 4.).
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TAB 4. Ptehled vysledného BRA + CCA skore se slovnim ohodnocenim z programu AS-ISK

DRUH BRA+CCA SLOVNE
Aspidites ramsayi 7 LOWER RISK
Bothrochilus boa 12 LOWER RISK
Python reticulatus 29 HIGHER RISK
Python timoriensis 10 LOWER RISK
Leiopython albertisii 8 LOWER RISK
Liasis mackloti 15 LOWER RISK
Morelia amethistina 19 LOWER RISK
Morelia boeleni 2 LOWER RISK
Morelia spilota 25 HIGHER RISK
Morelia viridis 15,5 LOWER RISK
Python breitensteini 20 LOWER RISK
Python brongersmai 20 LOWER RISK
Python regius 18,5 LOWER RISK
Python sebae 49 HIGHER RISK
Calabaria reinhardtii 14 LOWER RISK
Acrantophis dumerili 17 LOWER RISK
Eunectes notaeus 26 HIGHER RISK
Corallus caninus 14 LOWER RISK
Corallus hortulanus 22 LOWER RISK
Boa constrictor 42 HIGHER RISK
Osteolaemus tetraspis 23 LOWER RISK
Paleosuchus palpebrosus 20 LOWER RISK
Barisia imbricata 6 LOWER RISK

Pfi porovnani vysledk( z obou modeld Ize vypozorovat, ze druhy, u kterych byly Sance
na introdukci vyhodnocené modelem Mary Bomford oznacené jako stfedni nebo vysoké, byly

modelem AS-ISK oznaceny za vysoce rizikové pro oblast Evropské Unie (TAB 5.).

TAB 5. porovnani vysledk( z modelu RAM a AS-ISK u druhU s nejvyssim skére

DRUH Sance na uchyceni  riziko pfi uchyceni dle

dle RAM AS-ISK
Eunectes notaeus Stredni vySsi
Boa constrictor Stredni vyssi
Morelia spilota Vysoka vyssi
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6 Diskuze

Zatimco modelem RAM bylo vyhodnoceno, které druhy maji vysoké Sance na uchyceni,
metoda AS-ISK navic umoznila rozeznat ty druhy, které mohou predstavovat vyznamné riziko
pro prirodu, ekonomiku i spolec¢nost Evropské unie. Po porovnani vysledk( z obou modeld se
jako nejvice rizikové jevi anakonda Zlutd (Eunectes notaeus), hroznys kralovsky (Boa constrictor)

a krajta kobercova (Morelia spilota).

Za faktory, které zvySovaly RAM skére, Ize zafadit vysoky pocet klimatickych stanic v

rizikové oblasti nebo mnoZstvi historicky znamych Uspésnych introdukci.

Mezi faktory, které zvySovaly celkovou hodnotu vysledného AS-ISK skére, mizeme
zaradit vysokou klimatickou shodu, kromé toho také schopnost tolerance rlznych
environmentalnich  podminek, schopnost pfijimat Sirokou skalu rdzné potravy, vysokou
fekunditu, malou velikost v dospélosti nebo invazni potencidl na jinych mistech planety. Zadna
rodiCovska péce, zadné zminky o hybridizaci nebo prenosu parazitd ¢i jinych patogen( naopak

vysledné skore snizovaly (Filiz et al. 2017).

6.1 Problematické druhy

6.1.1 Eunectes notaeus

Sance na uchyceni byly u druhu anakonda Zlutd vyhodnoceny modelem RAM jako
stfedni. V softwaru AS-ISK bylo posléze vyhodnoceno, Ze tento druh predstavuje pro pfirodu

Evropské unie v pfipadé invazniho rozsifeni vyssi hrozbu.

Anakonda 7lutd obyva tropické lesy Jizni Ameriky. Vyskytuje se zejména v oblasti
Paraguaye, jizni Brazilie a severovychodni Argentiny (Santos et al. 2013). V dospélosti mUze
dorUstat az do délky ¢tyf metr( (Waller et al. 2007). Ve své domovské oblasti se Zivi rybami,

zelvami, kajmany, ptaky, hlodavci a dokonce i vejci (Strissmann & Sazima 1991).

Tento druh sice nepatfi mezi nejcastéji chované druhy, i maly pocet jedincl drzenych
v soukromych chovech vsak predstavuje znacné riziko. Jeji zplsob Zivota vyzaduje pritomnost

velké vodni plochy, ve které mize byt pres den plné ponorend. Obstarani potifebného vybaveni
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a udrzovani dobré kvality vody m(ze byt financné naroc¢né, proto by se tento druh nemél dostat
do rukou nezkusenych chovatell. V pfipadé zanedbani Cistoty vodni nadrZe byvaji jedinci
nachylni k plisnovym a bakteridlnim infekcim (Reed & Rodda 2010). Anakondy jsou v porovnani
s krajtami a hroznysi mnohem vice agresivni a kousavé a tyto vlastnosti si zachovavaji i pfi
dodrzeni vSech zasad spravného chovu (Rivas et al. 2001; Reed & Rodda 2010). Agresivni
povaha, nachylnost k onemocnénim a naro¢nost udrzeni chovu Ize povazovat za faktory, které
zvysuji Sance na vylouceni jedince z chovu. Vodni zplsob Zivota navic znemoznuje pouZziti
eradikacnich ndstrojd, aniz by doslo k ohrozeni ostatni druh’ vodnich organism( (Reed & Rodda

2010).

Tento odolny druh dokaze v pfirodé preckat kratkodobé mrazivé pocasi tim, ze setrva
ponoreny v hluboké vodé. Sance na preZiti a rozmnozeni zvy$uje také skutecnost, ze anakondy
jsou Zivorodé a samicky inkubuji béhem embryonalniho vyvoje vajicka uvnitf téla. Diky
mechanismu udrzovani relativné stalé télesné teploty se anakonda dokaZze rozmnoZzit i
v mistech, kde nizka teplota vylucuje rozmnozeni jinych vejcorodych druhl (Reed & Rodda

2010).

Reed & Rodda (2010) uvadi negativni dopady, které hrozi v pfipadé introdukce
anakondy Zluté do nového prostiedi. Tento Skrti¢ se spokoji se Sirokou Skalou rézné potravy,
¢imz snizuje dostupnost potravnich zdroji pro domaci druhy. Kromé toho mUze svoji predaci
pfimo ohrozovat volné Zijici vodni a suchozemské ptaky, savce, plazy, Zelvy, krokodyly, hady i
ryby. Pokud bude Utocit na hospodarska zvifata, zj. jehnata, mohou vznikat i finanéni skody
v oblasti zemédélstvi (Dirksen 2002). Dalsi Skody mohou vznikat napfiklad chovatelim
okrasnych i komercéné chovanych ryb, vodniho ptactva, Zelv a dalSich chovanych druhd (Reed &

Rodda 2010).

6.1.2 Boa constrictor

Hroznys kralovsky se svymi vysledky velmi podobd predchozimu druhu. Na zakladé
vysledk(l vypoltenych modelem RAM jsou jeho Sance na uchyceni v EU stfedni, pficem?

software AS-ISK vyhodnotil vysoké nebezpedi v pfipadé invazniho rozsireni tohoto druhu.

Tento had je ve své domovské oblasti rozsifen od oblasti severniho Mexika az po Uzemi

severni Argentiny. Obyva také mnoho ostrov( v Karibském moftia u pobrezi Tichého oceanu
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(O'Shea 2007). Na Uzemi Floridy (Snow et al. 2007) a na ostrové Aruba (Martinez-Morales &
Cuardn 1999) je dokonce povaZzovan za invazni a volné se pohybujici jedinci jsou ¢asto hlaseni
napti¢ celym Uzemim Spojenych statl (Reed & Rodda 2010). Je dilezité zminit, Ze do novych
oblasti se tento had dostdva mimo jiné s pomoci lodni dopravy. Dorlsta délky az 2,8 metru a

nejvétsi podil v jeho potravé tvofi ptaci, poté jestéri a savci (Quick et al. 2005).

Hroznys kralovsky patfi mezi nejéastéji chované druhy plazd. V dnedni dobé existuje
velkd skala barevnych mutaci téchto hadd. Zvlasté v poslednich letech dochdzi k rychlému Siteni
znacnych poctl jedincl hybridnich forem a barevnych morf z chov( hlavné v USA do Evropy.
S tim souvisi také problematika Sifeni retrovirovych infekci do chovnych zafizeni po celém svéteé.
Zvlasté u hroznySovitych hraje vyznamnou roli retrovirova infekce oznacovana jako Inclusion
Body Disease (IBD). Diky mezindrodnimu obchodu se tato infekce rozsitila béhem poslednich
dvou desetiletich do riznych zemi po celém svété. VV Ceské republice byl rovné? zaznamenan

narlst pfipadd ndkazy témito viry (Hnizdo et al. 2008).

Protoze je tento had mezi chovateli velmi oblibeny, je potfeba si uvédomit, Ze tim rostou
také jeho Sance na vypusténi do volné pfirody (Reed & Rodda 2010). Mnoho zacinajicich
chovatell si pofidi mladé, pficemz si dostatecné neuvédomi, Zze i mladé casem doroste do
znacné velikosti. Nékolikametrovy had vyZzaduje dostate¢né prostorné chovné zafizeni, potravu
velikosti kralika, navic se s nim obtizné manipuluje (De Vosjoli 2004). Tyto faktory zvysuji
pravdépodobnost vypusténi chovaného jedince do pfirody. Pokud se jedinec v pfirodé uchyti,
jsou Sance na jeho eradikaci, zejména diky vysoké fekundité a schopnosti adaptovat se na malé
mnozstvi potravy, velmi nizké (Reed & Rodda 2010). O tom svédci také fakt, ze pokusy o
eradikaci tohoto druhu z ostrova Aruba, kam se hroznys invazné rozsifil, skoncily zcela

neuspésné (Quick et al. 2005).

Reed & Rodda (2010) uvadi fadu environmentalnich, ekonomickych a socidlnich
dopad(, které byly zaznamenany v souvislosti s introdukci tohoto druhu na Floridé. Uvést
muzeme napriklad predace ohrozenych nebo endemickych druhl, Utoky na hospodarska
zvirata, pripadné prenos parazitl a patogenl (IBD). Dalsi skody mohou vznikat v oblasti
zemeédélstvi a lesnictvi. Ackoli je tento druh spojovan s klidnéjsim temperamentem, Utoky na

lidi nelze zcela vyloucdit. Kromé negativnich dopad( uvedenych vysSe dokaze tento had diky
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arborealnimu zplsobu Zivota zpUsobovat rovnéz vypadky elektrického proudu (Martinez-

Morales & Cuardn 1999; Reed & Rodda 2010).

6.1.3 Morelia spilota

Z vysledk( obou modeld je patrné, Ze za nejvice rizikovy druh byla oznacena krajta
kobercovd. Model RAM vyhodnotil, Ze na Uzemi statl Evropské unie ma Morelia spilota
vysoké Sance na uchyceni. Program AS-ISK poté vyhodnotil, Ze v pfipadé usazeni existuje

vysoké riziko na ohroZovani zdejsich ekosystémdu.

Tento had se pfirozené vyskytuje v Australii a Papui-Nové Guineji, pficemz prospiva
v nejraznéjsich klimatickych podminkach od tropickych lest aZz po pousté. Dorlsta do délky 1,8
a? 2 metry (Cogger 2000). Zivi se primarné hlodavci, nicméné do svého jidelni¢ku zafazuje
rovnéz ptaky, plazy, kaloné nebo psy. Pfilezitostné pozie také ptaci vajicka (Shine & Fitzgerald
1996). Tato krajta je znama tim, ze vyborné prospiva i v ¢lovékem modifikovanych oblastech.
V Australii ji 1ze v hojném poctu nalézt v priméstskych oblastech a na zemédélskych ptdach.
Vyhledavd zejména podkrovi, gardze, stodoly a dalsi stavby, kde lovi mysi, potkany a

prilezitostné i domaci a hospodarska zvifata (Shine & Fitzgerald 1996).

V ptipadé invazniho rozsiteni do oblasti EU mizeme predpokladat, Ze tento druh bude
svou pritomnosti narusSovat nejen lidska obydli, ale i zemédélské pldy. Navic je tato krajta
schopna vydrzet az 45 minut pod vodou. Skrze vodni prostfedi se tak mUize jednoduse rozsitit
do novych oblasti (Ehmann 1992). Dalsi rizikem je prenos parazitd a pUvodcl onemocnéni.
Krajta kobercova je zndmym prenasecem bakterii rodu Salmonella a viru zpUsobujiciho IBD.
(DPIPWE 2012). Pfenos dalSich vnéjsich i vnitfnich parazitt je také velmi pravdépodobny (Shine
& Fitzgerald 1996). Mezi dalsi negativni dopady spojené s introdukci tohoto druhu mizeme
zaradit napriklad zmény v potravnich fetézcich, které vznikaji v dlsledku predace ¢i kompetice

s plvodni faunou (Fujisaki et al. 2009).
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6.2 Faktory uchyceni

Kraus (2003) ve své studii uvadi prehled exotickych druh zvirat, které byly pfeneseny
na nové uzemi s cilem sledovat, zda se zde tyto druhy dokazi uchytit i nikoli. Bylo zjisténo, Ze
Uspésné skupiny byly zarazeny Zelvy (56%) a hadi (44%). Z této studie je patrné, Ze nejcastéji

introdukované skupiny obratlovcl maji také nejvyssi introdukéni Uspéch.

Klimaticka shoda je povazovana za klicovy faktor pfi stanoveni miry Uspésnosti uchyceni
a rozmnozeni v nové vysazeném prostredi (Bomford et al. 2008). Nicméné samostatna
klimatickd podobnost s oblasti pfirozeného vyskytu neni jedinym ukazatelem pro predpovéd,
zda zde exoticky plaz bude schopen prezit a rozmnozit se (Bomford et al. 2009). Dalsi biotické
faktory, jako napriklad pfitomnost vhodné potravy, mista k hnizdéni, dkryt, nemoci a zaroven
souziti s kompetitory a predatory, mohou zviteti uchyceni znemoznit a to i pfipadé vhodného

klimatu (Bomford et al. 2005; 2008; Fujisaki et al. 2009).

Bomford et al. (2008) ve své studii uvadi, Ze pfislusnost k rodu a celedi je vyznamnym
ukazatelem pro stanoveni, zda bude introdukovany jedinec na novém Uzemi Uspésny a zalozi
novou generaci. Fujisaki et al. (2009) pak uvadi, Ze za podobny ukazatel lze povazovat i
taxonomickou pfislusnost k radu. Jinymi slovy rod, pfipadné Fad introdukovaného nebo

uniklého zvirete pfedpovida Sance na jeho Uspé&sné uchyceni ve volné prirodé.

Historické pozadi je dalSim ukazatelem, ktery naznaci, zda bude mit introdukce Uspésny
z minulosti znamé pripady osidleni novych oblasti, maji miru Uspésnosti vyssi nez druhy, které
podobnou zkuSenost nemaji. Nicméné ne pro vSechny druhy bylo toto historické pozadi
vyhodnoceno. Mnoho druhi ve studii zahrnuto nebylo, takze u nich nebylo mozno sledovat, jak
se budou v novém prostredi chovat a zda maji introdukéni potencial vysoky, nebo naopak nizky

(Bomford et al. 2005; 2008).

Van Wilgen & Richardson (2011) ve své studii zdUraznuji, ze fylogeneticka pribuznost
introdukovanych a domadcich druhd je vyznamnym ukazatelem pro stanoveni kolonizac¢ni
Uspésnosti. Introdukované druhy, které jsou od domacich druh( vice fylogeneticky vzdalené,

maji vétsi Sance na uchyceni, nez druhy s domaci faunou pribuznéjsi.
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Souhrnné rfec¢eno: kombinace faktord biotickych (prislusnost k rodu, radu), abiotickych
(klimaticka shoda) a faktord lidského chovani mohou byt silnym ukazatelem pravdépodobnosti

uchyceni konkrétniho druhu v oblasti Evropské unie i ostatnich oblastech svéta.

Rada autor(l uvadi daldi okolnosti, které mohou réiznou mirou ovlivnit kolonizaéni
uspéch. Tyto faktory je bud technicky obtizné, nebo finan¢né narocné kvantitativné zméfit a do
nasich vypoctl zahrnuty nebyly. Patfi sem napfiklad mnoZstvi introdukovanych jedincd, velka
oblast pfirozeného vyskytu, tolerance Siroké Skaly environmentalnich podminek, schopnost Zit
v modifikovanych oblastech blizko lidskych obydli, pfitomnost potravnich a dalSich zdroja,
odolnost vU¢i patogenim a parazitim, souziti s preddtory a kompetitory, potravni
generalismus, specialismus, vysoka fekundita a s ni souvisejici rychlost pohlavniho dospivani,
frekvence reprodukce, gestacni doba, partenogeneze, oportunistické rozmnoZzovani, disperzni
mechanizmy a dalsi (Shine et al. 2000; Bomford 2003; 2008; Meshaka et al. 2004; Simberloff
2009; Van Wilgen & Richardson 2012).

6.3 Reprodukce

Pro mnoho hadich druh( je charakteristicka vysoka fekundita a fada vejcorodych druhd
krajt je navic schopna zahfivat sva vajicka pomoci svalového tfesu (Noble 1935; Hutchison et
al. 1966; Brashears & De Nardo 2013). Inkubovani vajicek matkou zvySuje Sance na invazi
v oblastech, kde by za normalnich podminek okolni teplota zabranila dals$imu embryonalnimu
vyvoji (Reed 2005). Ackoli schopnost uchovavat sperma nebyla u krajtovitych a hroznysovitych
druh( doposud radné zkoumana, ukazuje se, ze samice jinych druht hadl dokazi uchovavat
sperma i po nékolik let (Schuett 1992). Samice tak naklade oplodnénd vajicka, aniz by se
v neddvné dobé pafila se sameckem. Groot et al. (2003) navic potvrzuji schopnost
partenogeneze u druhu krajta tmava (Python molurus bivittatus, Kuhl 1820). Samice se tudiz

dokdazZe Uspésné rozmnozit, aniz by u ni nékdy probéhla kopulace.

VySe zminované mechanizmy dokazi rlznou mérou zvysit reprodukéni Uspésnost
jednotlivych druhd. Pokud se had v nové oblasti Uspésné rozmnozuje, mlze nastat situace, kdy
pocet noveé vylihnutych jedincl prevysi mnozstvi predatord, ktefi se jimi Zivi. Ve vysledku mize
dojit k tomu, Ze enormni mnozstvi hadl Uspésné preziva dokonce i v pfiméstskych oblastech

(Shine & Fitzgerald 1996).
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6.4 Limitujici faktory

Nedostatec¢nd vstupni data vytvari v této studii prostor pro vznik nepfesnych vysledkd.
S timto problémem jsme se potykali pfi ziskavani map rozsifeni jednotlivych druhd. U nékterych
druh( neexistuji spolehlivé zaznamy o jejich pfesném aredlu vyskytu. Oblast vyskytu zpracovana
v grafické podobé je dostupnd pouze pro nékteré druhy, pro stanoveni detailniho
zoogeografického profilu proto bylo zapotfebi zkombinovat tyto mapy s informacemi
z literdrnich zdrojd. Timto zplisobem mohlo byt vylouceno ¢i pfidano nékolik klimatickych stanic

nachazejicich se v blizkosti skute¢ného aredlu rozsifeni.

Dalsi nepresnosti se mohly objevovat pfi praci se softwarem Climatch, ktery ziskdva
informace z klimatickych stanic z celého svéta. V Evropska unii sice existuje kvalitni sit
klimatologickych stanic, jind situace vSak nastava v méné osidlenych ¢astech planety, zejména
na oceanskych ostrovech. Pokud oblast pfirozeného vyskytu pokryva oblast, kde je nedostatek

klimatickych stanic, snadno tak mUdZe dojit ke vzniku zkresleného vysledku.

Hodnota prop. species value se od realnych hodnot mize také v rlizné mire lisit. Data
ziskdna z Krausovy globalni databdaze cizorodych herpetologickych introdukci (2009) nebyla pro
vsechny zvolené druhy dostupna, protoze nékteré ze sledovanych druhl nebyly podle této
studie vysazeny do nového prostfedi. V této fazi mohly vznikat pocetni odchylky, protoZe nelze
predpokladat, Ze pfislusnici stejného rodu nebo dvou rdznych rod@, budou v pfipadé introdukce

na noveé Uzemi stejné Uspésni.

U dvou sledovanych druht nebyla nalezena hodnota Family random effect ve zdrojové
tabulce Mary Bomford (2008). Zde bylo stanoveno pouze rozpéti, v jakém se hodnota muze
pohybovat. Podle vypoctenych hodnot ma druh krokodyl ¢elnaty Sance na uchyceni nizké az
stfedni, v pfipadé aligatorce zlabkovitého se hodnoty pohybuji v rozmezi nizké az vysoké Sance

na moznou kolonizaci.

V pripadé vypoctu koeficientu potencidlnich hrozeb v softwaru AS-ISK byla potfebna
data ziskavana z herpetologickych publikaci. Informace uvedené v téchto publikacich vsak
vznikaji na zakladé pozorovani jedincd, ktefi se chovaji v zajeti, maji pravidelny prisun potravy
a jsou drzeni v optimalnich podminkach. Takovi jedinci se nemusi projevovat stejné jako jedinci

ees

Zijici ve volné ptirodé. Odlisnosti mohou vznikat zejména v oblasti reprodukce (Reed 2005).
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7 Zaver

Nardstajici globdlni trh se zvifaty dava exotickym druhdm prostor rozsifit se daleko za
hranice pUvodniho aredlu. S pomoci modelu RAM bylo zjisténo, Ze druh krajta kobercovd ma
v pfipadé zavleceni do Evropské unie vysoké Sance na uchyceni. Dalsi druhy, jako anakonda
Zlutd, hroznys kralovsky, pripadné krokodyl celnaty, maji tyto Sance o néco mensi, nicméné je
mozZno je povazovat rovnéz za potencidlné Uspésné druhy. Z nasich vysledkl Ize soudit, ze
obchod a dovazeni téchto druhi je potreba regulovat, a tim sniZovat Sance na jejich kolonizaci
v evropské pfirodé. Ostatni hodnocené druhy maji Sance na uchyceni nizké, v této studii jim

tudiz nevénujeme specidlni pozornost.

V programu AS-ISK bylo zjisténo, Ze druhy krajta mfizkovanad, krajta kobercova, krajta
pismenkovd, anakonda Zluta a hroznys kralovsky predstavuji pro pfirodu Evropské unie zna¢né
riziko. Zbylé hodnocené druhy nepredstavuji z hlediska ekologického, socidlniho a

ekonomického vyznamnéjsi hrozby, nelze je vSak automaticky vyhodnotit jako zcela bezpecéné.

Doporucujeme rozsifit tuto studii na vesSkeré taxony, které jsou importované do
evropskych zemi. Dalsi monitoring a vyzkum tak mohou napomoci k vytvoreni kompletniho
prehledu pro méné znamé exotické druhy. Rovnéz zdlraznujeme potiebu vénovat zna¢nou

¢ast vyzkumu k odhaleni vsech cest, skze které k introdukcim dochazi.
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OBR 5. Kladogram fylogenetické pribuznosti podle Reynolds et al. (2014)
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