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ANOTACE

Invaze hadt do nového ostrovniho prostredi neni pfilis Casté oproti jinym zivociSnym invazim
(tfeba hlodavct nebo kocek). Na druhou stranu, kazdy ochranaft ptirody jiz slySel o obsazeni
ostrova Guam bojgou hnédou (Boiga irregularis). Neni to jen tento had, ktery byl, za pii¢inéni
Cloveka, recentné zavleCen na néjaky ostrov uprostted moie. Piesto se tématem hadich invazi
z globalniho pohledu nikdo doposud nevénoval. Aby byla tato problematika poznéna, je
predevsim dulezité shromazdit vesSkeré relevantni studie, které doposud byly vypracovany.
Proto je tato prace nejvice podepirdna predev§im piipady, které byly podpoieny vyzkumem
samotné introdukce a pfipadnym dopadem na ostrovni biotu. Piestoze je takovych studii
(mimo guamské invaze) relativné malo, je potfebné mit poznatky o hadich invazich do
budoucna. Lze totiz predpokladat, ze hrozba introdukci hadit miize byt pravdépodobné;jsi pod
vlivem klimatickych zmén, lodni dopravy, pfip. nepozornymi chovateli. Dopady netizené

invaze hadi mize mit na ostrovni endemity, biodiverzitu i ekonomiku ostrova.
ANOTATION

Invasions of snakes into the new insular ecosystem are not too much frequent as another faunal
invasion (for instance feline or rodents). On the other hand, everyone conservationist has
already heard about occupation of Guam island by brown tree snake (Boiga irregularis). Of
course, this is not only one serpentine species, which people to the whatsoever island in the
middle of the sea recently introduced it. Nobody yet never followed globally up theme of
serpentine invasions. So that it could be this problematic found, it is important to collect all
relevant papers, which were developed so far. Hence, this thesis is support mainly by cases,
which is carry by research of alone introduction or impact on insular biota. Although number
of papers is relatively in imperfection, it is important to have those attainments about snake
invasions for future. It could be assum, that threats of invasions of snakes would be more
likely, thanks for climatic changes, shipment, eventual thoughtless breeders. Unmanaged
introductions of snakes would have impacts on insular endemics, biodiversity and economy

of island.
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1. UvoD
Ostrovni invazni biologie je jednim z vyznamnych dilkG védni discipliny ochranaiské
biologie. Hadi invaze jsou mén¢ Casté, oproti jinym biotickym invadérim. Nejsou také piilis
znamé a zkoumané mezi odbornou vefejnosti. Piesto, je pifinosné zabyvat se touto
problematikou. Aby bylo mozné hadi invaze blize poznat, je nutné¢ shromézdit veskeré

relevantni studie a poznatky.

Prvnim cilem je zjistit, kde byli neptivodni hadi doposud zaznamenani. Nasledn¢ se pozornost
zaméti na ostrovy, na kterych jiz byly zaznamendny negativni dopady introdukce. Dal§im
cilem je ziskat vesker¢ informace z doposud publikovanych praci, které se budou tykat ptivodu
invazi, chovani hadii v novém prostiedi (a porovnani s ptivodnim prostiedim), potravni
ekologie, reprodukce, parazitologie a vyhledem do budoucna. Koneénym vysledkem bude

pokus o syntézu poznatkli a vyhodnoceni dnes znamych informaci.

1.1 Co to je invazni druh?
Jako invazni druh je oznafovan organismus, ktery byl zavle€en do neplivodniho prostredi a
ma negativni dopad na pivodni biotu. Kazda invaze ma ¢tyfi zakladni pocatecni faze, tzv.
cestu invaze (invasion pathway). Prvnim c¢lankem invaze je transport do neptivodniho
prostfedi a druhym je introdukce. Aby introdukovany druh v novém prostiedi ptezil, musel se
ve tfeti fazi etablovat, tzn. vyrovnat se s abiotickymi a biotickymi faktory. Co vSak je
nejdulezitéjsi pro biologickou invazi, je schopnost mnozeni a Sifeni v novém prostiedi (Jeshke

et al 2018).

Invazni druh se dokédze snadnéji etablovat a mnozZit za situace, kdy nové prostiedi postrada
nekteré obranné mechanismy. Dulezitym mechanismem je vysoka biodiverzita, geneticka
stabilita, konkurenceschopnost organismii nebo tzv. eko-evolu¢ni zkuSenost (dale jen
zkracené EEE; eco-evolutionary experience). EEE posuzuje z historického evoluéné-
ekologického hlediska zkuSenosti konkrétniho druhu s rliznymi interakcemi. EEE je nutné
znat nejen pro invazni druhy, ale 1 pro ptvodni druhy. Jakmile jsou nékteré obranné
mechanismy oslabené, hrozba (pfip. intenzita) invaze je markantnéjsi (Le Roux 2022). V Tab.
1 je ptehled hypotéz, které popisuji momenty, kdy nové prostiedi jde vstfic invazi

cizokrajného organismu.

Tab. 1: Pfehled hlavnich hypotéz biotickych interakci mezi invaznim druhem a novym

prostiedim (zdroj: Le Roux 2022, ptizpisobeno).



Nazev hypotézy

Popis

Darwinova naturalizacni hypotéza

Riziko invaze je vys$i, je-li v novém
prostiedi malo, pro invadéra, piibuznych

druhd.

Hypotéza ztraty nepfitele

Introdukovany ~ druh  neni  ohrozen

nepfitelem.

Hypotéza vyvoje

konkurenceschopnosti

vEtst

Postrada-li invazni druh nepfitele, méa vétsi

prostor pro investovani do rdstu a

reprodukce.

Hypotéza vétsi nachylnosti

Snizena genetickd diversita mize ovliviiovat
snizenou obranyschopnost vi¢i novému

nepfiteli.

Limitujici hypotéza podobnosti

Intenzita invaze je vyraznéjs$i, dokaze-li
nepuvodni druh obsadit niku, ve které nema

na nové lokalité konkurenci

Hypotéza chybéjiciho mutualismu

Pro nepivodni druh miize byt piekazkou

postradani  prospésného mutualistického
druhu.

Hypotéza naivni kofisti Pivodnim druhtim chybi ucinné
antipredatorske mechanismy, proto

podléhaji intenzivnéj$i predaci ze strany

nepuvodniho druhu.

Hypotéza novych asociaci

Vytvofenim novych asociaci s ptivodni
biotou mize novy druh posilit (nebo naopak

oslabit).

Hypotéza novych zbrani

Introdukce se posili, dokaze-li neptivodni
druh (ptedevsim rostliny) produkovat, pro

pivodni druhy nezndmé, inhibujici latky.

Preadaptacni hypotéza

Usazeni neptivodniho druhu je snazsi, je-li

na podobné¢ prostiedi a biotu adaptovan.

Hypotéza uvolnéni zdroje-nepftitele

V momenté, kdy je neplivodni druh

osvobozen od ohrozeni neptitelem (navazuje




na 2. hypotézu), a kdy je zaroven piebytek

zdrojli, usnadnuje takova situace invazi.

Hypotéza posouvajici se obrany Invazni druh (pfevdzné rostliny) pfestane
investovat do obrany proti specialistim,
které na novém uzemi postradd. A zacne
investovat do obrany proti generalistim.

Tim zacne vice se usazovat a expandovat.

Hypotéza specialistll a generalistli Jedna se o situaci, kdy je ptivodni druh je
specialista, zaroven je puvodni mutualista
generalistou, ktery dokaze navazat asociaci

s nepivodnim druhem.

1.2 Ostrovy
Ostrovy jsou z pohledu invazni biologie specifickou kapitolou. Samotné biologie ostrovi je
z védeckého hlediska velmi uzite¢nd, at’ uz se jedna o ekologii, evolu¢ni biologii nebo
biogeografii (Jeshke et al 2018). Ostrovy mtzou poslouzit jako modelové uzemi, které je
ohraniCeno pfirozenou bariérou. RovnéZz jsou mnohé ostrovni oblasti povazovany za tzv.
hotspoty biodiverzity. Koneckonct, jednim z pfedméti badani Charlese Darwina se staly

galapazské pénkavy (Whittaker et al 2006).

ZjednoduSené, oceanské ostrovy se rozdé€luji do 3 zékladnich typt: oceanské (pt. Galapazské
0., Havajské o., Kanarské o.), kontinentalni Selfové (pi. Velké Sundy, Britské ostrovy, Nova
Guinea) a mikrokontinentalni, dfive jako kontinentalni fragmenty (pf. Novy Z¢éland, Sokotra,
Madagaskar). Z biogeografického hlediska lze fici, Ze je jen minimum ostrovi, které by byly
prastaré¢ (vyjimkou jsou Madagaskar a Novy Zéland). VétSina ostrovll vznikla béhem
poslednich né&kolika miliond let, at’ uz se jednalo o tektonickou (vyzdvihnutim nebo
ponofenim zemského povrchu), nebo o vulkanickou c¢innost, bud’ na okrajich desek, nebo

z tzv. horkych skvrn (Whittaker et al 2006).

Z biogeografického hlediska se organismy na novy ostrov piirodni cestou mohly dostat
n¢kolika moznymi zplsoby (znazornéno na obr. 1). Samoziejmé, kazdy ostrov je jinak
vzdaleny od pevniny, mé Casto sva specifika, mnohdy jsou klima a biota diametraln¢ odliSné
od nejblizsi pevniny. Tteba Kanarské ostrovy jsou vzdalenosti blize saharské pevning, ovSem

biota je bliz§i Mediteranu. Nebo Galapazské ostrovy, které lezi blizko rovniku a jsou



geograficky nejblize Ekvadoru, tamni prostfedi pfipomina spiSe polopoust. Proto se nékteré
druhy, pfirozenou disperzi z nejblizs§i pevniny na ostrov, nedokézaly uchytit. To je nazyvano

jako tzv. klimaticky filtr (Whittaker et al 2006).

M

kvantifikovat schopnost S§ifeni jednotlivych taxonl. Je rovnéz na misté¢ velkd mira
zdrzenlivosti, ale jen pro piedstavu a orientaci miize poslouzit ptehled Whittakera et al 2006,

viz tab. 2.

Tab. 2: maximalni disperse podle ruznych biotickych skupin (Whittaker et al 2006

prizptisobeno).
Organismy Vzdélenost (v km)
Velci savci 70-150
Drobni savci 410
Hlodavci, pozemni Zelvy, hadi 920
Obojzivelnici 1265
Gymnosperm 1356
Gekoni 1641
Krytosemenné rostliny, houby, kapradiny, | 3650
netopyii, ptaci, ¢lenovci
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Obr. 1: Schéma, jak byly ostrovy kolonizovany riznymi organismy (Whittaker et al 2006;

upraveno).

1.3 Ostrovni invaze
Ostrovni alfa-biodiversita je, co do poctu druhli v porovnani s jinymi pevninskymi, pomérné
chuda. Ovsem ostrovni biota zaroven vyznamné rozsifuje druhovou (pfip. i rodovou) bohatost
diky endemitim (Whittaker et al 2006), které¢ se mohou liSit i ostrov od ostrova v ramci
souostrovi. Pfikladem muzou byt Zelvy sloni (Chelonoidis spp.) z Galapazskych ostrovii nebo

rod velejestérek (Galotia) z Kanarskych ostrovi.

Jelikoz byva neobsazenost ostrovnich nik Sirokd, genetickd variabilita mald a EEE
nedostate¢na (Le Roux 2022), hrozba invaze je velmi vyrazna (viz Tab. 1, kde jsou nastinéné
hlavni hypotézy invazivnosti). Diky antropogenni ¢innosti v prib&hu nékolik tisic let se ztrata

ostrovni biodiverzity pouze zrychlila.

Vseobecné znamé jsou piipady zivocisSnych ostrovnich invazi, tfeba krysy obecné (Rattus
rattus), potkana obecného (Rattus norvegicus), ko¢ky domaci (Felis catus) nebo prasete
divokého (Sus scrofa). I mezi plazy lze objevit druhy, které zavlekli lidé na ostrovy, jako jsou

néktefi gekoni (Gekkonidae) nebo praveé hadi.



2. METODIKA

2.1 Sbér dat

Hlavnim zdrojem pro sbér dat a informaci jsou veskeré studie, které byly vyhledavany

primarn¢ pomoci internetového vyhledavace Web of Science, v kombinaci s databazi

The Reptile Database. Do vyhleddvace Web of Science byly zadavany vesSkeré

relevantni ostrovy, které byly kombinovany s anglickymi slovy ,,snakes* (hadi), piip.

,reptiles (plazi) a ,introduced,” ,invasive,” ,non-native“ nebo ,alien.“ Do

vyhledavace The Reptile Database byl zadavadn pouze ndzev ostrova. Pro vétsi

prehlednost bylo vyuzito seznamil ostrovll v ramci jednotlivych moiskych/ocednskych

ploch, které 1ze nalézt na anglickém portalu Wikipedia (veskeré vyuzité seznamy: viz

7. kapitola).

2.2 Vyhodnoceni dat

Nejprve byl vypracovan piehled doposud zaznamenanych invazi, ktery je

podpoieny vyzkumem.

Nésledné byly vyhodnoceny doposud publikované studie

Nakonec byla zaméfena pozornost na ostrovy, na kterych byl prokazan dopad

hadich introdukci na ostrovni biotu. Pro ziskani ptehlednéjSich vysledka, z kazdé

invaze byla snaha vytéZit informace tykajici se nasledujicich okruh:

VI.

vvvvvv

Srovnani ekologie neplivodniho prostedi S piivodnim prostfedim hada-
uspesnost, reprodukce.

Potravni ekologie- kdo je hadem ohrozen ptimo? Kdo je ohroZen nepiimo?
Parazitologie- jaké maji invazni hadi parazity? A ohrozuji paraziti mistni
druhy?

Predikce- co lze v budoucnu ocekavat?

Hadi invaze v praxi- dopad hadi invaze pro bézny zivot. A jak invazi elit?



3. VYSLEDKY

3.1 Kde vsude hadi byli zavleceni a jsou invazni?
Na zéklad¢ vyhledanych studii, byly zjistény introdukce hadl, s dopadem na ostrovni biotu,
na 12 ostrovech. Na jednotlivé ostrovy byl zavlecen pouze 1 druh, vyjimkou jsou Balearské
ostrovy (Mallorca, Menorca, Ibiza, Formentera). Nejvice zavlecenych druhti patii do celedi
Colubridae, nésleduje ¢eled’ Boidae. Nekteré druhy byly zavleceny na vice ostrovi. Celkovy

pocet doposud zndmych invaznich druhti je 10 (viz Tab. 3).

Tab. 3: Ptehled postizenych ostrovii (znatka NO-CZ znamend, Ze neexistuje ¢esky nazev).

Zbarveni znazoriiuje kvantitu dohledatelnych studii s pfiloZenym métitkem.

Oblast Ostrov druh: odborny nazev cesky nazev Celed

Karibské mote | Aruba Boa constrictor hroznys kralovsky Boidae

Cozumel |Boa constrictor hroznys kralovsky Boidae




Atlantsky Gran Colubridae

ocean Canaria Lampropeltis californiae koralovka kalifornska
. Colubridae
Indicky ocean | Vanoc¢ni o. | Lycodon capucinus NO-CZ

Mg¢titko
Barva mnozstvi materialti
- Nedostatecné
2-10 Dostacujici
10-20 Priméiené

Nadmeérmné

3.2 Vyhodnoceni studii
Na zéakladé vyhledavani prostfednictvim Web of Science, bylo spocitano celkem 204 studii,
které se zabyvaly pfipady uvedené v Tab. 3. Tyto studie byly nasledné rozdéleny podle
tematickych okruhti a ptipady, kterym se studie zabyvaji. Pfipady byly pojmenovany podle
lokality, kde se odehravaji invaze vice druhii hada (pt. Balearské ostrovy), nebo kterého druhu
se invaze na ostrov (nebo ostrovy) tykaji. U invazi, pro které byly ziskany poznatky pouze
Z jednoho okruhu témat, u kterych nelze vyvozovat potiebné zavéry (Lycodon capucinus a
Elaphe taeniura), byli tito hadi zahrnuti do kategorie ,,ostatni,” avSak nadale s nimi téméf
nebylo pracovano (nebyli zafazeni do grafii). Téma pojmenované ,,biologie druhu* plati pro
studie, které se zabyvaji invaznim hadem, ale nelze je zaradit do n¢které z kategorii. Téma
S nazvem ,,vice témat" zahrnuje prace zabyvajici se vice tématy, které se prekryvaji se zbylymi

kategoriemi (viz. Tab. 4).

Nejvice studii 1ze nalézt na téma ,,invaze v praxi“ (tzn. management, ekonomické dopady,
zkousSeni pasti apod.) z 34 % a ,,potrava“ (tzn. i dopady na ostrovni biotu predovanim) z 32 %.
Nejméné se studie vénovali srovnédni s plivodnim prostiedim (2 %) a parazitologii (2 %). A
z pripadi je nejvice vénovana pozornost guamské invazi bojg- 80 %. (viz Obr. 2, Obr. 3). Pro

jednotlivé ptipady se pomér studii velmi lisil. Guamskym bojgdm se vénovala predevsim




oblast managementu/invaze v praxi, celkem 41 %, minimum praci se vénuje srovnani
S pivodni biotou a historii invaze. U ostatnich byla potravni ekologie hada nejvice zkoumana.
Zaroven praci, zabyvajici se invazi v praxi, byla pouze jedna (uziti acetaminofenu pro
koralovky). AvSak u ptipadu kordlovek nebyl, v poméru s ostatnimi kategoriemi, takovy velky
rozdil jako u Baleéarskych ostrovii a hroznysi. V obou ptipadech bylo zastoupeni studii,

vénujici se potravni ekologii (tj. hlavné kofisti/kompetitorem) hada, 50 % a vice (Obr. 4).

Pro nékteré kategorie a ostrovy neexistuje samostatnd studie, avSak tyto informace jsou
v kategorii studii ,,vice témat™ (tj. ,,Budoucnost“-,Balearské ostrovy*, ,,Srovnani“-
,Lampropeltis®). Pfesto, pro parazitologii hadli z Baledrskych ostrovli a parazitologii,

budoucnost, reprodukci a srovnani hroznysi, takové informace tplné schazi.

Tab. 4: Ptehled pocth studii pro jednotliva témata a pro jednotlivé piipady.

Ostatni Balearské

(nezahrnuto) | Lampropeltis | Boiga |Boa 0. Celkem
Biologie druhu 0 0 18 0 0 18
Budoucnost 0 1 5 0 0 6
Historie 0 1 3 3 1 8
Invaze v praxi 0 1 65 0 1 67
Parazitologie 0 3 2 0 0 5
Potrava/biologie |5
koFisti 2 46 6 9 63
Reprodukce 0 1 18 0 1 20
Srovnani 0 0 2 0 2 4
Vice témat 0 2 1 3 2 8
Celkem 5 11 160 12 16 199

10




CELKOVE: ZKOUMANA TEMATA

M biologie druhu W budoucnost W historie
W invaze v praxi M parazitologie M potrava/biologie kofisti
M reprodukce M srovnani Mvice témat

294% 9%
10% 3%

Obr. 2: kolaCovy graf ukazujici Cetnost zastoupeni riznych okruhti témat.

CELKOVE: ZKOUMANE PRiPADY

M Lampropeltis MBoiga MBoa mBaleary

Obr. 3: kolaCovy graf znazornujici zamétenost studii na konkrétni piipady.

11



Lampropeltis, Gran Canaria, témata studif Baledrské ostrovy- témata studif

= vice témat
= budoucnost
A » historie
== invaze v praxi

® vice témat

= historie

= invaze v praxi

potrava
= potrava
= reprodukce
» reprodukce
= srovnani
® parazitologie

Boa constrictor- tématika studif Boiga irregularis- specializace studif

= vice témat
. ® potrava
- -
i v

Obr. 4: kolaCové grafy podle témat pro konkrétni ptipady.

= hiologie
= vice temat
= budoucnost
historie
= invaze v praxi
= potrava/biologie kofisti
= reprodukce
= srovndni

w parazitologie

3.3 Jaky ma dopad invaze hadl na ostrovni biotu?

V této ¢asti jsou prezentovany veskeré ziskané informace o probadanych hadich invazich.

e Historie
Pro kategorii historie a pivodu hadd, byly pro jednotlivé ptipady kladeny otazky. Zda byl k
dispozici n&jaky kladogram (ma-li smysl)? Zda pro zjisténi ptivodu byla pouzita laboratorni

analyza? Ktery zpisob introdukce je nejpravdépodobnéjsi/nejcastéji zminovany? A kde jsou

nejblizsi ptibuzni? (viz Tab. 5)

Kladogram lze objevit pro celkem 8 druhti a laboratorni analyza pro 10 druhd. Z dat,
vychazejicich z molekularné-genetickych analyz, vychazi vysledna charakteristika populaci,
nastinujici ptivod. Na zakladé€ nizké diverzity haplotypti pro mtDNA cyt b, je vysledkem tzv.
efekt hrdla lahve- zakladajici populace pochazela z nizkého po¢tu jedinci (napi. u Portorika
muze pripadat v ivahu i jedinad gravidni samicka). U ostrovnich populaci recentnich hada se
také vyskytuje vétsi diverzita na urovni alel, coz odpovida variant¢ uniku z chovu (L.
californiae, Boa constrictor-Portoriko+ Saint Croix). U ostrovi, které jsou nékolik desitek
kilometrti od nejblizsiho ptivodniho mista vyskytu introdukovaného hada, ptipada v potaz i

pasivni introdukce (Ibiza, Aruba, Cozumel, Mallorca).
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Tab. 5: Pfehled vSech potiebnych zalezitosti, aby bylo mozné urcit ptivod hadich invadért.

13

Pravdépodo | Kladogra | Laborat | Ptibuzni
bny zptisob |m orni
druh: odborny introdukce | (ANO/N |analyza
Ostrov nazev Cesky nazev E)
Lodni Ano Ano Jizni
doprava Spanélsk
Balearské Hemorrhois Stihlovka 0 +
ostrovy hippocrepis podkovni Maroko
Macroprotodon |uzovka Neznamy | Ano Ano Tunisko
mauritanicus | kapucinska
Lodni Ano Ano Jizni
Malpolon Sirohlavec | doprava Spanélsk
monspessulanus | jestéréi 0
Neznamy | Ano Ano Jihovych
uzovka od
Natrix maura | maurska Francie
Lodni Ne Ano Jizni
Rhinechis uzovka doprava Spanélsk
scalaris zebtickova 0
Chov (+|Ano Ano Guyansk
castecné a
mozna i vysocina
hroznys lodni
Aruba Boa constrictor |kralovsky |doprava)
Chov (+|Ano Ano Mexiko
castecné
mozna 1
hrozny$ lodni
Cozumel Boa constrictor |kralovsky |doprava)
hroznys Chov Ano Ano Jizni
Portoriko Boa constrictor | kralovsky Amerika




hroznys Chov Ano Ano Stredni
Saint Croix  |Boa constrictor |kralovsky Amerika
Lampropeltis | koralovka |Chov Ne Ano Kaliforni
Gran Canaria |californiae kalifornska e
Boiga Lodni Ne Ne Nova
Guam irregularis bojga hnéda | doprava Guinea

Pro 6 ptipadu ptipada v ivahu introdukce lodni dopravou a pro 5 pfipadii unik z chovu (nebo
zamérné vypusténi), z ¢ehoz pro Cozumel a Arubu pfipadd v uvahu ob¢ varianty nebo
kombinace téchto variant. Pro uzovku maurskou a uzovku kapucinskou neni zfejmé, jak se na
ostrovy dostaly. Podle védeckych analyz se vSak tito hadi mohli dostat na Mallorcu a Menorcu
pred asi 2000 lety, takZe se mize jednat o historickou introdukci. Pro bojgy nebyla objevena
zadna studie, pojednavajici, na zaklad¢ laboratornich analyz, o pfesném ptivodu hadt. Avsak
ve vétsSing publikaci je zminéna introdukce hadii po II. svétové valce, kdy se dostali na Guam
spolu s vale¢nou technikou, pfemist'ovanou po mofi (Guicking et al 2005, Silva-Rocha 2012,
Silva-Rocha et al 2015, Silva-Rocha et al. 2018, Bushar et al 2015, Vazquez-Dominguez et al
2012, Suarez-Atilano et al 2019, Reynolds et al 2013, Angeli et al 2018, Fritts et al 1998).

Tab. 5: Shrnuti, tykajici se pivodu introdukovanych hadi.

e Ekologie

1. Srovnani
Byla kladena otazka: zda se hadi chovaji stejné v novém prostiedi jako v pivodnim? Jelikoz
bylo objeveno pouze 5 studii, které se tomuto tématu vénovaly, nelze dostate¢né tuto
skutecnost presné srovnat. Presto, ve v§ech piipadech doslo ke ztraté uc¢inného predatora, ktery
by dokazal hada eradikovat, ptipadné konkurenta, ktery by dokazal hady vytlacit. V porovnani
s pevninou mohou dortst vétsi délky a véEétSi Sanci na preziti maji 1 albinotické druhy

(koralovka). Taktéz se sniZuje riziko ijmy V podobé zranéni nebo mené ¢etné autotomie ocasu.

2. Potravni ekologie
Byly kladeny otazky: jsou hadi na ostrové specializovani? Co nejvice preduji? Jsou mezi
ohroZzenymi endemiti? M4 potravni ekologie invaznich hadi 1 jiny dopad na

zivocichy/rostliny?
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Tomuto okruhu se vénovala pozornost ve vSech ptipadech hadich invazi (celkem 63 studit).
Vsichni invazni hadi, ktefi byli zkoumani, jsou jednak na ostrové, jednak v ptivodnim
prostiedi potravni generalisté. Potravou jsou hlavné obratlovci. U péti ptipada byla zjisténa
souvislost s rapidnim poklesem populace ostrovnich endemiti s ptichodem hadu na ostrov, u
jednoho piipadu (Aruba) byl naopak potvrzen nardst populace i pies vyraznou predaci
endemické jestérky, u zbylych druhd/ptipadi nejsou zatim hadem ohrozovani ostrovni
endemiti nebo nebyla doposud vé€novana ve studiich pozornost (viz Tab. 6). Zatim bylo
prokdzano vyhubeni endemickych druhi pouze u bojgy hnédé. Zaroven nejsou znamy
Vv poslednim desetileti zddné studie, které by aktualizovaly pocet vyhynulych zivocichli na
Guamu. Na jinych ostrovech vSak endemickd fauna nebyla Upln¢ vyhubena (ptehled

ovlivnénych endemitii, viz Tab. 7).

Nejveétsi pokles ostrovni populace druhd, zapti¢inéno invazi, je zpiisobeno predaci. V jednom
ptipadé byla prokazana kompetice mezi hadem a pivodnim predatorem (hroznysi na ostrove
Cozumel). Tii studie prokazuji vliv pfitomnosti uzovky maurské na morfologii a zrychleni
vyvoje pulcii. Dvé studie prokazaly (u bojgy hnédé) dopad hadich invazi i na rostliny,
zpusobené ztratou ptacich opylovacéu (pf. Kolenovnik, Bruguiera gymnorrhiza) a roznaSeca

semen (paprika kiovita, Capsicum frutescens).

Tab. 6. Piehled, zda jednotlivé invaze ohrozuji néjaké ostrovni endemity a jakym zplisobem.

ohroZuje
ostrovni
Ostrov/y Odborny nazev Cesky ndzev endemity |Jak ohroZuje
Baledrské o. | Hemorrhois hippocrepis Stihlovka podkovni Ano predace
Neni
Macroprotodon mauritanicus | uzovka kapucinska zndmo X
Neni
Malpolon monspessulanus Sirohlavec jestérci znamo X
Natrix maura uzovka maurska Asi ano predace
Neni
Rhinechis scalaris uzovka Zebfickova znamo predace
Aruba Boa constrictor hroznys kralovsky asi ne _
Cozumel Boa constrictor hroznys kralovsky Ano predace+ konkurence
Neni
Portoriko Boa constrictor hroznys kralovsky znamo X
Neni
Saint Croix | Boa constrictor hroznys kralovsky znamo X
Gran
Canaria Lampropeltis californiae koralovka kalifornska |ano predace
Guam Boiga irregularis bojga hnéda ano predace
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Tab. 7: Ptehled vSech ostrovnich endemickych zivocichti, ktefi jsou negativné ohrozeni

introdukci hadu.

7

Lokalita Cesky nazev Latinsky nazev Jak ohroZen
Balearské ostrovy Ropuska balearska Alytes muletensis Predace
Jestérka pityuska Podarcis pityusensis | Predace
Cozumel Nosal bélohuby Nasua nelsoni Kompetice
Myval trpaslici Procyon pygmaeus Kompetice
NO/CZ (hlodavec) Reithrodontomys Predace
spectabilis
drozdec cozumelsky | Toxostoma guttatum | Predace
NO/CZ (te)) Cnemidophorus Predace
cozumela
Aruba NO/CZ (tej) Cnemidophorus Predace
arubensis
Gran Canaria Velejestérka Galotia stehlini Predace
obrovska
Scink Sestipruhy Chalcides Predace
sexlineatus
Gekon kanarsky Tarentola boettgeri | Predace

3. Reprodukce

Byly kladeny otazky: 1isi se velikosti sntisky? Je pateni a reprodukce néjak ¢asove ohranic¢eno?

Jelikoz jsou k dispozici pouze studie o reprodukci, které se vénuji pouze koralovkam z Gran
Canaria, bojgdm z Guamu a Stihlovkam z Ibizy, je slozité dostat uceleny vysledek. U
koralovek a Stihlovek je uvadéno, ze populace jsou reprodukéné plasticitni. U bojg i u
stihlovek se pocet mlad’at nelisi, ani se nelisi kvalita mlad’at. U samic bojg bylo objevovano
samci sperma po cely rok. V porovnani s populacemi ze severni Austrélie, bojga na Guamu

ztratila sezonnost pro pafeni a rozmnozuje se celorocné. U samicek invaznich kordlovek byly,
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oproti pivodnim americkym koralovkam, v 57,14 % zvétSené folikuly, byly gravidni o mésic
diive a snusky dosahovaly i objemu 25 vajicek. Samotnému pribéhu pareni neni vénovéana
pozornost (Febrerra-Serra et al 2021, Dubey et al 2014, Ruiz-Sueiro et al 2019, Bombi et al
2011, Lassnig et al 2021, Montes et al 2020, Montes et al 2021, Ortega et al 2016, Griffiths et
al 1998, Pinya et al 2016, Griffiths et al 2004, Ruiz-Sueiro et al 2019, Martinez-Morales et al
1998, Cuaron et al 2004, Cuar6n et al 2009, Quick et al 2005, Goessling et al 2015, Reinert et
al 2021, Wiseman et al 2019, Anguiano et al 2015, Fischer et al 2019, Gienoviesi et al 2012,
Piquet et al 2022, Fisher et al 2021, Oliver et al 2018, Emery et al 2021, Savidge et al 2007,
Willes et al 2003, Lardner et al 2009, Nafus et al 2021, Fritts et al 1998, Mortensen et al 2008,
Egerer et al 2018, Quallus et al 2007).

e Parazitologie
Byly kladeny ot4zky: jsou ostrovni hadi nositeli cizopasnymi organismy? Jsou ohroZeni

né&jakou chorobou? A neohrozi paraziti hadi 1 mistni endemity, predevs§im plazy?

Tématem parazitl invaznich hadl se vénuje pouze 5 studii, z nichZ 3 jsou z ostrova Gran
Canaria a 2 z Guamu. Byli zjisténi paraziti Adelina (Adelinae- SAR), Sarcocystis
(Sarcocystidae- Myzozoa- Alveolata), 5 druhtt helminti nebo ¢melikovec hadi
(Ophionyssus natricis). V bojgach byl objeven neptivodni parazit patfici mezi tasemnice
Spirometra erinaceieuropaei (Priestnall et al 2021, Santana-Hernandez et al 2022,
Santana-Hernandez et al 2021, Holldorf et al 2015).

e Co muzeme odekavat v budoucnu?

Jsou k dispozici modely mozného $ifeni? Mize ovlivnit zména klimatu §ifeni hadt? Lze

vvvvv

Bylo celkem objeveno 6 studii zabyvajici se samotnym potenciondlnim $ifenim hada a 2
studie se touto problematikou zabyvalo ¢aste¢né. Model potencialniho Sifeni je k dispozici
pro vSechny hady, kromé uzovky maurské a pro hroznyse kralovského (viz Tab. 8).
Zaroven existuji, pro vSechny hady mapy s aktudlnim rozsifenim nebo s misty odchytu

V ramci ostrova (resp. v dob¢ vydani publikace).

U vsSech ostrovli bude pravdépodobné dochézet k intenzifikaci invazi, avSak to nemusi

platit pro vSechny druhy. Uzovka kapucinska by mohla s oteplovanim zacit ustupovat.
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Z modelti vychazi i1 informace, Ze se soucasni invazni hadi budou moci §ifit i na dalsi

ostrovy (koralovky na jiné Kanarské ostrovy, bojgy v ramci Pacifiku- Saipan, Havaj,

severni ostrov Nového Zélandu, aj.) (Silva-Rocha 2012, Silva-Rocha et al 2015, Warren
et al 2021, Rodder et al 2010).

Tab. 8: Shrnuti mozného Sifeni had v budoucnu v ramci ostrova. A zda je k dispozici

model pro pfipadné Sifeni hadl na jiny ostrov.

Je k dispozici model |Muze se dale
mozného Sifeni na jiné | $itit v ramei
Ostrov druh: odborny nazev | Cesky nazev ostrovy? ostrova
Balearské Hemorrhois Stihlovka Ano Ano
ostrovy hippocrepis podkovni
Macroprotodon uzovka Ano Ne
mauritanicus kapucinska
Malpolon Sirohlavec Ano Ano
monspessulanus jestérci
Natrix maura uzovka maurska | Ne ?
uzovka Ano Ano
Rhinechis scalaris zebtickova
hroznys Ne Ano
Aruba Boa constrictor kralovsky
hroznys Ne Ano
Cozumel Boa constrictor kralovsky
hroznys$ Ne Ano
Portoriko Boa constrictor kralovsky
hroznys Ne Ano
Saint Croix Boa constrictor kralovsky
Lampropeltis koralovka Ano Ano
Gran Canaria |californiae kalifornska
Guam Boiga irregularis bojga hnéda Ano Ano
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Invaze v praxi
Jaky ma dopad hadi invaze na bézny zivot? Jak Ize G¢inn€ bojovat proti hadim, kdyz

k invazi dojde? Jak invazi zabranit?

Ackoliv nejvice studii, zabyvajici se hadimi invazemi, spada do kategorie ,,Invaze
V praxi,” az na jednu studii, vSechny byly provadény na Guamu.

Tti studie se vénovaly, nebo se dotykaly, ekonomickych dopadu, které hadi ovliviuji.
Jednak se jednalo o studii tykajici se celkovych ekonomickych dopadl, jednak
vypadkim elektrické energie na ostrové zpusobené hady, jednak byla zpracovana
hypotetickd invaze na Havaj. Z nich vyplyva, ze celkové ekonomické dopady invaze
bojgy odpovidaji 10,37 miliardy USD, ze ¢astou pti¢inou vypadku proudu a zni¢enim
ruznych zatizeni jsou bojgy a potencidlni dopad introdukce bojgy na Havaj by se
pohyboval od 593 milioni do 2,14 miliardy USD.

Nejvice praci se zabyvalo moznymi zpusoby eradikace bojgy hnédé a ti¢innosti toho
opatieni, at’ uz v praxi nebo pouze teoreticky. Bylo testovano aktivni uzivani psa S
psovody, pletivovych bariér, pevnych hrubych bariér, pevnych hladkych bariér a
otravenych navnad acetaminofenem. Teoreticky byla zmifiovana tieba varianta
vypusténi pfirozené¢ho predatora (nejcastéji uzovkovity had z Australie- Stegonotus
cucullatus). Z dat vyplyva, Ze nejucinnéjs$im opatienim jsou ruzné fyzické bariéry, at’
uz pletivové nebo pevné (80-100 % uspésnost). Do jisté miry bylo u¢inné i uzivani
pst. AvSak uZivani otravenych navnad mélo nejmensi GspéSnost. Na zakladé dvou
studii, nejvice pfitahovanou potravou byli scinkové, gekoni a ptaci, nejméné pak mrtva
mys. AvSak samotny jed acetaminofen je velmi u€inny, coZ bylo potvrzeno 1 u jediné
laboratorni studie, vénované koralovkam.

Prevenci pted hadi invazi se v€novalo 5 studii. Prvni se v€novala airsoftovych
elektrickych zbrani pro pfimou konfrontaci hada s bezpecnostnimi (predevSim
celnimi) kontrolami, druha se vé€novala aktivnimu vyhledavani hadd psy s psovody,
zbylé tifi se veénovaly vyhnani nebo zahubeni hadl v uzavienych zavazadlech,
kontejnerech a dalSich prostorach chemickymi a tepelnymi zplsoby. Vysledkem je
vysokd ucinnost smrtnosti hadi pfi zasahu airsoftovou zbrani, avSak neprakti¢nost
Vv rychlej§im Gprku hada, nezasdhne-li stfela hada smrteln€. Relativné vysoka Gi¢innost
(62 %) vyhledavani hadl psy a psovody. Minimalni GspéSnost uzivani chemickych
fumigaci (neboli plynovani) a pasivnim slune¢nim ohiivanim. Na 100 % uc¢inné se

vSak ukézalo salavé vytapéni uzavieného prostoru a teplotni fumigace- hnani 48-52°C
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teplého vzduchu (Friebohle et al 2020, Amburgey et al 2021, Boyarski et al 2008,
Engeman et al 2002, Fritts et al 1998, Fritts 2002, Gebhardt et al 2010, Hileman et al
2020, Hill et al 2023, Christy et al 2017, Knox et al 2018, Kraus et al 2017, Kraus et
al 2015a, Kraus et al 2015b, Nafus et al 2021, Richmond et al 2014, Rodda et al 2007,
Saverie et al 2001, Savidge et al 2011, Soto et al 2021, Veitch et al 2002).

4. DISKUSE

a. Poznamka k nezatazeni druhu slepak kvétinovy (Indotyphlops braminus)

Tento druh je v dnesni dob¢ nejvice kosmopolitné expandujicim hadem. Je specificky tim,
ze se dokaze mnozit partenogeneticky. I ostrovy se jeho expanzi nevyhnuly. Zptsob jeho
nejcastéj$i introdukcee je jiz také znadm- je transportovan pii kotenech rostlin v kvétinaéich.
Ptesto, je o samotném druhu znamo velmi malo. VétSina informaci se tyka jejich nalezi,
ale neni znamo, odkud byli introdukovani. Rovnéz zatim nejsou zndmé konkrétni dopady.
Samoziejmé, muze piipadat teoreticky v uvahu pfimy negativni dopad na ostrovni
entomofaunu, ptipadné neptimy dopad na mistni herpetofaunu, at’ uz z divodu kompetice

nebo pfenaSeCe nepiivodnich paraziti (Borroto-Paez et al 2015, Paolino et al 2019,

Faraone et al 2019).

b. Srovnani a pfinos

Tuto praci nelze srovnat s jinymi reSerSemi, které byly doposud publikované. Zatim se
nikdo nezaméfil shrnout veSkeré poznatky, které jsou o jednotlivych invazich znamé, a
zaroven tato zjiSténi mezi sebou porovnat. Také lze srovnat poznatky o jednotlivych
kategoriich, které jsou pro ostrovni invaze dilezité. Lze vyuzit také chybéjici informace
jako ndmét pro dalSi zkoumani (parazitologie, srovnani s plivodnim prostfedim) nebo pro

srovnani zkoumat jiz zjistovana témata.

c. Jednotlivé kategorie

e Invaze v praxi

Ackoliv nejvice studii bylo tematicky zahrnuto do kategorie ,,invaze v praxi,” téméf
vSechny se vénovaly invazi bojgy hnédé. Dopad pro bé€zny Zivot mize byt predevsim
ekonomicky. Ve vysledcich byly zminény ¢astky ekonomickych ztrat, at’ uz potencialnich

nebo tzv. kumulativnich ndklada. Co vSak si pod tim pfedstavit? Snizené produkce plodin,
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tteba papriky ktovité, zptisobené Ubytkem fruktivornich ptaki, tzn. roznaSece semen.
Zarovei ubytek insektivornich ptaki, kteii predovali na fruktivornim hmyzu. Cim vice
bude fruktivorniho hmyzu, tim vice budou vyvozni artikly ostrova mensi. Hadi pii hledani
potravy nebo ukrytu se mohou dostat do vyroben, rozvoden i distribuc¢ni sité elektrického
proudu. Nésledkem mohou byt vypadky proudu, které maji vyznamné ekonomické
dopady. Jde, jak o naklady na opravu, tak naklady s pferusenim elektfiny spojené. Byt ne
velké, jsou 1 ndklady na zdravotni péci spojené s uStknutim (pfedevsim déti a alergickych
osob). Pokud by se had rozsifil i na jiné ostrovy, predev§im na turisticky atraktivni, mize
to ovlivnit i turisticky ruch. Jako u Havajskych ostrovii, kde by na zaklad¢ priizkumia mezi
turisty, mohl stat Havaj ptijit o pfijem do statni kasy v rozpéti 138 miliont az 1,4 miliardy
USD (Egerer et al 2018, Fritts 2002, Soto et al 2021, Gebhardt et al 2010). Na zakladé
toho lze uvazovat, zda nejsou podobnym zplsobem ohrozeny turisticky atraktivni

destinace jako Ibiza nebo Gran Canaria.

Vysoké ¢astky jsou vynakladany rovnéz na vyzkum, management invaze na ostrov¢ a také
prevenci, aby hadi nebyli dale distribuovéani po mofti. Podle havajskych afadii, konkrétné
Rada pro havajské invazni druhy (Hawaii invasive species council), naptiklad vydalo
vroce 2020 z grantového financovani Ministerstvo vnitra USA 3,4 miliond dolard na
kontrolu a potlac¢eni bojgy hnédé. A zaroven na prevenci a detekci bojg na Havajskych

ostrovech a v souostrovi Severni Mariany.

e Potrava

VSichni invazni hadi jsou vzdy potravni generalisti. Zaroven vSak lze pozorovat u
nékterych pfipadl, Ze maji hadi vyvinuty jakysi systém hodnot. At uz se jednalo o
hroznyse na Arubé, kordlovky na Gran Canarii, $tihlovky na Ibize nebo bojgy na Guamu,
ve vSech ptipadech byly nejvice predovani plazi. Pravdépodobné to bude dano dostupnosti
této potravy. AvSak ve vyzkumech, spadajici do oddilu managementu, byly zkoumany
potravni preference bojgy. Kvuli eradikaci se pouzivaji jako navnady otravené mysi. Pti
zkoumani preferenci potravy vsak bylo zjisténo, Ze z kofisti, které mél had k dispozici
(gekona, scinka a mys), nejvice preferovanou kofisti, pfedevSim pro juvenilni hady, jsou
gekoni. A pfi jiném pokusu byly pro bojgy nejméné piitazlivé mysi mrSiny, naopak
nejvétsi zajem byl o ptaci mrSinu (Lardner et al 2009, Nafus et al 2021).

Predace je primarnim ohrozenim endemickych druhti (Tab. 7). AvSak naSel se paradox na

ostrové Aruba. Ackoliv byl druh teje Cnemidophorus arubensis nejvice predovan, z dat a
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pozorovani vyplynulo, Ze s narlistem hrozny$t doSlo k narGstu denzity i teji. Zatim
neexistuje pro tento jev vysvétleni, rovnéz je dilezité byt obezietny z divodu relativné
mladé invaze (prvni zaznamy v roce 1999) (Goessling et al 2015, Quick et al 2005, Reinert
et al 2021).

Hadi se také mohou stat konkurenty ostrovnim karnivorim, obyvaji-li ostrov. Dosud
znamym piipadem, je ohrozeni karnivort- nosalti a myvali z ostrova Cozumel. Vétsi
hroznysi miizou samoziejm¢ pro nosaly a myvaly piedstavovat i pfimé ohrozeni, tj.
predaci. Ovsem mnohem vétSim problémem je kompetice o potravu (Cuarén et al 2004,

Cuaron et al 2009).

Zatim neni zndm dopad hadi invaze na endemickou floru, avsak vliv na ostrovni floru jako
takovou je znam. Produkci rostlin ovlivituje ztrata ptacich opylovaca (pt. Kolenovnik,
Bruguiera gymnorrhiza) a roznase¢t semen (paprika ktovitd, Capsicum frutescens)
(Egerer et al 2018, Mortensen et al 2008).

Ve vSech piipadech chybi u¢inny predator, ktery by dokdzal invazniho hada piimo
regulovat, nebo konkurenta, ktery by dokazal zafidit, aby nem¢l introdukovany had, co
poziit. Casto se hadi invadér setkal s tzv. naivni kofisti, ktera méla nizkou eko-evoluéni
zkuSenost. Nejhiife dokézala na pfitomnost invazniho hada reagovat velejeStérka

obrovska.

e Reprodukce
Pro reprodukci nebylo, z divodu nedostatku studii, ve vysledcich mozné utvofit né&jaky
smysluplny pattern hadi reprodukce pfi invazi. Lze vSak brat v ivahu fakt, Ze Stihlovky a
bojgy, které pravdépodobné byly pasivné introdukovany z ptirozeného prostredi, maji 1
pres nékteré zmény, relativné podobnou reprodukci jako hadi z pevniny (tfeba velikost a
kvalita sntiSky). AvSak reprodukéni chovani koralovek bylo markantné odlisné od ptivodniho
prostfedi. Ptipadd vuvahu varianta, ze ostrovni populace vzeSly z domécich chovi.
Pravdépodobné uprchlici pochazeli z chovli, kde byly vysoké naroky na objemné sntsky

(Quallus et al 2007, Fisher et al 2021, Ruiz-Sueiro et al 2019).

e Historie
Hadi se vétSinou dostali na postizeny ostrov lodni dopravou nebo utékem (nebo zdmérnym

vysazenim). Jak bylo uvedeno, introdukce uzovky kapucinské a uzovky maurské neni znam,
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nebot z dat vyplyva, Ze se na ostrovy dostaly pied par tisici lety. Lze vSak uvazovat o zavleceni
hadim nékterymi starovékymi narody, které Balearské ostrovy pouzivaly jako transportni
uzel. Tomu nasvédcuje fakt, ze nejblizsi piibuzni uzovky kapucinské ziji v Tunisku (historicka
oblast Kartaga), nejblizsi ptibuzni uzovky maurské 1ze najit na jithovychod¢ Francie (Silvia-
Rocha et al 2015, Silvia-Rocha et al 2018). Pro objasnéni by mohla poslouzit do budoucna
mezioborova studie, ktera by se na problematiku divala z biologicko-archeologického

hlediska.

d. Dalsi studie do budoucna

Otazka dopadt hadi invaze na ostrovni biotu je i naddle plnd otazniki, predevsim
s ohledem na parazitologicky dopad. Nemuzou introdukovani hadi jako jakasi
zasobarna paraziti?

Otazka vyhledli do budoucna a modelovani potenciondlniho roz$ifeni, miZe mit
zasadni roli. MiiZe pfijit druhy Guam (tedy i s dopadem na béZny zivot)? Jsou ve hie
pouze hadi uvedené v této praci? Jaka je hrozba invaze tfeba dal§imi bézné chovanymi
druhy? Nehrozi invaze uzovky ¢ervené, koralovky sedlaté nebo krajty kralovské? A
které ostrovy mohou pro takové hady byt atraktivni? Neni nasnad¢ severni ostrov
Nového Zélandu, Azory nebo tieba nékteré ostrovy Stredozemniho moie?

A stim souvisi otazka dopadii na bézny zivot. Neni v budoucnu ohrozena tfeba
elektricka infrastruktura na Gran Canarii nebo Ibize, stejné jako je tomu na Guamu? A

jak nejefektivnéji zabranit transportu hadi?

5. ZAVER
Rozhodné pfipadaji v ivahu invaze hadu, které jsou, stejné€ jako koralovky kalifornské nebo

hroznysi, popularni mezi chovateli. Jiz existuji naznaky zavleceni nékterych hadt z Baham,
jejichz vysledkem by mohla byt invaze s neblahymi dopady na tamni biotu. Zdznamy existuji
o uzovce Cervené (Pantherophis guttatus), uzovce Thamnophis sauritus nebo S$tihlovce
americké (Coluber constrictor) (Giery 2013, Johnson et al 2018, Johnson et al 2019) Doposud
jsou znamé invaze 10 druht hadl na 12 ostrovi, pro které 1ze najit studie, potvrzujici negativni
dopad invaznich hadd. Lze najit celkem 204 studii zabyvajici se invazivnosti hadii. Ze 199
praci zahrnutych do analyzy, se nejvice studii vénovalo invazi hadt v praxi a managementu
invaze- 67 c¢lankt. 63 c¢lanki se vénovalo potrvavni ekologii. Nejméné studii se vénovalo
srovnani invaznich a ptivodnich druhti a parazitologii. Z historického pohledu byli hadi

antropogenni Cinnosti nejcastéji dispergovani lodni dopravou a unikem z chovi. Ve vSech
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ptipadech doslo ke ztrat¢ c¢inného predatora. Jsou potvrzené negativni dopady na ostrovni
biotu, pfedevsim pak na ostrovni endemity. Vyhledy do budoucna pomoci modelti napovidaji,
ze se hadi pravdépodobné budou i nadale $itit, pfi neopatrnosti i na sousedni ostrovy. A ostrov
Guam muze poslouzit jako odstrasujici ptiklad, ale i jako misto inspirace pro eradikaci

invaznich hadt na jinych ostrovech.
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