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Paraziti invazniho druhu sladkovodni zelvy Trachemys

scripta elegans

Souhrn

V poslednich nékolika letech se mnoZi informace o vyskytu Zelvy nadherné v Evropé. Diky
svému pestrému zbarveni a nenarocnosti chovu byla oblibenym domdacim mazlickem.
S rostoucim vékem se vsak stdva méné zajimavou a lidé ji vypusti do volné prirody. Jelikoz je
Zelva nadherna schopnd v mirnych podminkach panujicich v Evropé prezit, rozsifila se a to ma
vliv na pavodni druhy Zelv. RozmnoZovani Zelvy nddherné ma vyznam pro jeji Sifeni a preziti
v neplvodnich oblastech. Uspé&$na reprodukce probiha rychleji v jiznich statech, kde jsou
teplejsi pfirodni podminky. | v chladnéjSich statech, jako je napfiklad Némecko, se Uspésné
lihnou mladata. Vzhledem k probihajicim klimatickym zméndm lIze ocekavat, Ze bude mnozstvi
mlddat pribyvat. Pfitomnost Zelvy nadherné v Evropé ovliviiuje plvodni druhy Zelv nejen
v soupefeni o potravu, vyhtivaci mista atp., ale i vyskytem parazitll. Kromé toho, Ze spolu
s zelvou nadhernou, byli na nova uUzemi zavleceni novi parazité, mize byt Zelva nddhernd
i hostitelem puavodnich druhl parazitl a zvySovat tak jejich prevalenci. Pavodni Zelvy, jako

napt. Zzelva bahenni a Zelva maurska, jsou ohroZeny vyskytem zavlecenych parazitd.

Klicova slova: biologicka invaze, parazit, Zzelva, infekce, helmint



Gastrointestinal parasites of the invasive freshwater turtle

Trachemys scripta

Summary

In the last few years, information about the occurrence of the red-eared slider in Europe has
been increasing. Thanks to its coloring and effortles breeding, it was a popular pet. However,
with increasing age, it becomes less interesting and people release it into the wild. Because
the red-eared slider is able to survive in the mild conditions prevailing in Europe, it has spread
and this has an effect on the native turtle species. The reproduction of the red-eared slider is
important for its spread and survival in non-native areas. Successful reproduction occurs faster
in southern states where natural conditions are warmer. Even in colder countries, such as
Germany, juveniles hatch successfully. Given the ongoing climate changes, it can be expected
that the number of young will increase. The presence of the red-eared slider in Europe affects
native species of turtles not only in competition for food, basking places etc., but also by the
occurrence of parasites. In addition, along with the turtle new parasites have been introduced
to new territories, but the red-eared slider can also host native species of parasites, increasing
their prevalence. Native turtles, such as the European pond turtle and the Spanish pond turtle,

are threatened by introduced parasites.

Keywords: biological invasion, parazite, turtle, infection, helminth
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1 Uvod

Vlivem dovozu Zelvy nadherné, Trachemys scripta elegans (Wied-Neuwied, 1836) do
Evropy a celého svéta, ajejiho nasledného vypousténi do prirody doslo v minulosti
k introdukci tohoto druhu do volné prirody v mnoha evropskych statech (Demkowska-
Kutrzepa et al. 2018). Globalni databaze invaznich druht (GISD) ji povaZuje za jeden ze
,»,100 nejhorsich invaznich druh( svéta” (Lowe et al. 2000). Jeji pfitomnost v Evropé ma
vliv na plvodni druhy, jako je napt. Zelva bahenni, Zelva maurska atd. Kromé soupereni
o potravu a vyhtivaci mista prenasi Zelva nadhernd parazity v Evropé na plvodni
i neplvodni druhy, coz mZe mit vliv na pocetnost parazitd u pavodnich druh
(Demkowska-Kutrzepa et al. 2018).

Zelva nadhernd se vyskytuje v mnoha statech Evropy, napf. Némecko (Schradin 2020),
Italie (Luiselli et al. 1997), Francie (Arvy & Servan 1998) atd. K Uspésné reprodukci
v soucasnosti dochazi i v chladnéjSich podminkach, kdy je schopnost preziti mladat nizsi
(Schradin 2020). Vzhledem k tomu, Ze populace Zelvy nddherné v pfirodé rostou, zvysSuje
se i pocCet studiji zabyvajicich se vyskytem parazitli u Zelvy nadherné a jeji role jako zdroje
infekce pro plvodni druhy. Tato prace bude obsahovat prehled o vysledcich studii dosud

provedenych na toto téma.



2 Cil prace

Cilem této prace bude s pomoci védecké literatury popsat aktualni rozsifeni zelvy
nadherné na neplivodnich lokalitdch v Evropé, vyhodnotit vyskyt parazitd u tohoto

druhu a posoudit riziko jejich pfenosu na puvodni druhy sladkovodnich zelv.



3 Literarni reSerse

3.1 Invazni druh

Lidé maji vliv na Sifeni druh mimo jejich pdvodni oblasti vyskytu, at uz zamérné, nebo
nezamérné (Vitousek et al. 1997). Masivni dovoz exotickych zvifat do Evropy zapficinil
zvySeni poctu neplivodnich druht nachazejicich se v Evropé (Demkowska-Kutrzepa et al.
2018). Invazni druhy jsou nyni povaZzovany za hlavni pfi¢inu ztraty biodiverzity
a souvisejicich zmén ve funkci ekosystému, coz vede k biotické homogenizaci (viz nize),
protoze pavodni druhy jsou nahrazeny rozsifenymi cizimi druhy (Rahel 2002; Simberloff
2011). | presto, Ze Sifeni druhll na nové lokality, je pfirozené a délo se i bez pficinéni
Clovéka, v dnedni dobé ma na vznik invaznich druhl z velké ¢asti podil clovék (Vitousek
et al. 1997).

Introdukce je pfesun neplvodniho druhu mimo jeho dfivéjsi aredl pfimou nebo
nepfimou lidskou cinnosti. K introdukcim muzZe dochazet uvnitf i vné statnich celk(
(Mlikovsky & Styblo 2006). Je tfeba rozliSovat mezi neplivodnimi druhy a invaznimi
druhy. Za nepUvodni povazujeme druhy, které se v pfislusné oblasti pfirozené
nevyskytuji a dostaly se tam s pomoci ¢lovéka z Uzemi svého plvodniho vyskytu (nebo
jiz z jinych oblasti neplvodniho vyskytu) a vytvareji (alespon kratkodobé) populace
nefizené ¢lovékem (nejméné jednu generaci) (Lastlvka & Sefrova 2020). Tudi viechny
invazni druhy jsou neplivodni, ale ne vSechny neplivodni druhy mohou byt invazni.
Invazni druhy jsou cizorodé (neplvodni) organismy, které byly zavleCeny do oblasti
mimo jejich prirozeny areal rozsireni, vytvorily se sobéstacné populace a rozsifily se za
hranice puvodniho mista introdukce, se Skodlivymi dopady na Zivotni prostredi,
ekonomiku nebo lidské zdravi (Kolar & Lodge 2001).

Podle Blackburna et al. (2011) musi neplvodni druh projit fadou bariér v novém
prostredi. Prvnim jsou geografické bariéry, dale bariéry preziti a rozmnozovani. Invaznim
se stava poté, co prekonad bariéru Sifeni.

PrestoZze neni zaveden termin pro neplvodni organismy, které nepfriznivé ovliviuji
Zivotni prostredi, v praxi je termin invazni povazovan za negativni, jelikoZ invazni druhy
obvykle narusuji pavodni Zivotni prostfedi nebo maji negativni dopad na ekonomiku,

popf. lidské zdravi (Falk-Petersen et al. 2006).
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Biotickou homogenizaci rozumime zvySovani genetické, taxonomické ¢i funkéni
podobnosti ekologickych spoleCenstev za jednotku c¢asu (Olden et al. 2016). Tato
definice zahrnuje pouze dlsledky invazi. Dnes chdpeme biotickou homogenizaci Siroce
jako jakékoliv zvySovani podobnosti druhového sloZeni spolecenstev napf.
vnitrodruhovou hybridizaci (Olden et al. 2016).

Podle Pergla et al. (2016) ma ze vSech neplvodnich druh( relativné maly podil negativni
vliv. Ostatni maji hospodarsky nebo jiny uZitek. Profesni a zajmové skupiny mohou
vnimat neplvodni druhy odlisné. Naptiklad u jelena siky byl dlouho negativni dopad
uzndvan jen malou skupinou biolog(, s rostoucim problémem se vSak zvySuje i pocet
nazoru potvrzujicich negativni vliv (Pergl et al. 2016).

Neplvodni druhy mlzZeme rozdélit do tzv. ¢ernych (black lists), Sedych (grey lists)
a bilych (white lists) seznam(@. Cerné seznamy obsahuji druhy, které jsou prioritni
z hlediska managmentu a likvidace. Cerné seznamy jsou vyuzivany nejéastéji a byvaji
zakladem pravnich regulaci. Sedé seznamy obsahuji druhy, jejichz vliv je maly, oviem ne
zanedbatelny. Druhy z Sedého seznamu muzZeme tolerovat a zasahovat proti nim.
Odstranujeme je napfiklad v ochranaisky cennych lokalitdch. Tretim typem jsou bilé
seznamy, které zahrnuji druhy povaZzované za bezpecné. VyuzZivaji se méné casto (Pergl

et al. 2016).
3.2 Parazitické koinvaze

Invazni druhy ovliviiuji plvodni druhy rdznymi zplsoby. Mezi né mizeme zaradit pfimé
vlivy, jako je predace nebo konkurence, a nepfimé, zplsobené zménou stanovisté nebo
zménou dynamiky onemocnéni. Parazitarni onemocnéni mohou mit negativni dopad na
pGvodni hostitelské druhy, které nejsou na nové parazity adaptovani. Mlze to mit
i opacny dopad, kdy invazni hostitelské druhy nejsou adaptované na plavodni parazity.
Zaroven parazité musi prekonat stejné bariéry jako jejich hostitelé a byt schopni se z nich
presunout na plvodni hostitelské druhy (Lymbery et al. 2014).

Spoluzavleceni parazité jsou neplvodni druhy parazitd, kteti se dostali do nové oblasti
s neplvodnim hostitelskym druhem. Koinvazivni parazit je spolu zavleceny parazit, ktery

v nové oblasti infikoval plvodni hostitelské druhy (Demkowska-Kutrzepa et al. 2018).
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Zavleceni neplvodni hostitelé maji ¢asto méné druh(l parazitd a nizsi prevalenci parazit(
nez puvodni hostitelé, coZz jim mlzZe poskytnout konkurenéni vyhodu. Jakmile dojde
k zavleceni, mUZe dojit k pfenosu parazita z nativnich hostiteld na neplvodni hostitele,
coz vede ke zvySeni infekce puvodnich hostitel(, pokud neplvodni druhy zvysi prenos,
nebo ke snizeni infekce plvodnich druhl, pokud se prenos snizi. Pokud neplvodni
hostitelé zavedou nové parazity, mohou byt pfeneseni na plvodni hostitele, coZ vede ke
vzniku novych onemocnéni u puvodnich druhl (preliti nebo zneclisténi patogeny)
(Lymbery et al. 2014).

Ackoli jsou koinvazni paraziti ¢asto povaZovani za pfiCiny vzniku onemocnéni,
produkujici vysokou morbiditu a mortalitu u nativnich hostitelli, mira kointrodukce
a koinvaze a rozsah ohroZeni pivodnich druh( dosud nebyla dobfe zdokumentovana
(Lymbery et al. 2014). Jen nékolik studii potvrdilo prenos parazitll z americkych
sladkovodnich Zelv na plvodni evropské Zelvy. Casto se spolu zavleéeny parazit dostane
do nové lokality s neplivodnim hostitelskym druhem, ale na plvodni druhy na dané
lokalité se neprenasi. U nékterych druht hlistd nebyl pozorovdn prenos na puvodni
druhy Zelv, ale nebylo vylouceno, Ze by se tak mohlo stat v budoucnu (Demkowska-

Kutrzepa et al. 2018).

4 Trachemys scripta elegans
4.1 Taxonomické zarazeni

Zelva nadherna, Trachemys scripta elegans (Wied-Neuwied, 1836), je poddruhem
Trachemys scripta (Thunberg, Schoepff, 1792). Rod Trachemys tfadime do celedi
Emydidae, ktery nalezi do fadu Testudines (viz Tabulka 1).

Vsechny Zelvy mizZeme rozdélit do dvou skupin Pleurodires (skrytohlavé) a Cryptodires
(skrytohrdlé). Pleurodires zatahuji hlavu do krunyfe ohybem krku do strany a vyskytuji
se dnes pouze na jizni polokouli. Pfikladem jsou zastupci rodu Chelodina. Vétsina zelv
patfi do skupiny Cryptodires, které zatahuji hlavu do krunyre tak, ze krk skladaji ve
vertikalni roviné. Do této skupiny patfi i zastupci celedi Emydidae, tudiz i Zelva nddhernd

(Szalay & Szalayova 1990).
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Tabulka 1: Systematické zarazeni Zelvy nadherné

Ride Animalia

Kmen Chordata

Trida Reptilia

Podtfida Anapsida

Rad Testudines

Celed Emydidae

Rod Trachemys

Druh Trachemys scripta
Poddruh Trachemys scripta elegans

(Bonin et al. 2006)

4.2 Biologie

Rozsiteni T. scripta elegans se prirozené nachazi v USA, od jihu Virginie k severu Floridy.
V poslednich desitkdch let byla introdukovana nejen do Evropy, ale i do Asie (Bonin et
al. 2006).

V soucasné dobé rozliSujeme tfi poddruhy: T. s. scripta (Schoepf, 1792), T. s. elegans
a T. s. troostii (Holbrook, 1836). Poddruh T. s. elegans obyval pivodné nejvétsi izemi.
Dnes je rozsiteny, diky vypousténi chovateli, i do zapadnich statt USA (Bonin et al. 2006).
Krunyt je ovalny. Karapax ma hnédou az olivovou barvu se Zlutymi skvrnami (Bonin et
al. 2006). Na rozdil od karapaxu ma plastron Zluté zbarveni s tmavymi ornamenty. Na
délku mize mit az 280 mm. Klze hlavy i koncetin ma hnédou aZz olivovou barvu
a pokryvaiji ji Zluté pruhy (Bonin et al. 2006). Za o¢ima maji cervené skvrny. Mladata jsou
pestreji zbarvena. Karapax je zeleny se zlutymi a ¢ernymi skvrnami (Szalay & Szalayova
1990). Samice jsou vétsi nez samci, ale samci maji delSi ocas a delSi drapy na hrudnich
koncetindch (Szalay & Szalayova 1990).

Preferuji klidné vody s bahnitym dnem a hojnou vegetaci. Jsou aktivni béhem dne.
Zastavaji aktivni, i kdyz teplota vody klesne k 10 stupriim Celsia. Pfezimuji pod vodou

Ty

nebo ukryté v dutych parezech. Populace Zijici na jihu USA mohou byt aktivni cely rok.
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V nékterych pfipadech estivuji ve velmi horkych a suchych mésicich, ale obecné jsou
tolerantni v(¢i vysokym teplotam. Casto se vyhtivaji (Bonin et al. 2006).

Jsou vdeiravé. Potravu tvofi Siroké spektrum rostlinné i Zivocisné potravy. Zivi
se hlemyidi, larvami hmyzu, malymi rybami, pulci, raky a vodni vegetaci. Mladi jedinci

jsou oproti dospélym vice masozravi (Bonin et al. 2006).
4.2.1 RozmnoZovani

U Zelvy nadherné byl pozorovan specificky pafici ritudl. KdyZz sexualné aktivni samec
najde samici, snazi se ji zaujmout manévry, které mohou pfipominat tanec. Samice ¢asto
pokracuje dale v plavani vpred, zatimco samec plave zpét. Jestlize samice svoli k pareni,
zastavi se a potopi se pomalu ke dnu. Samec ji sleduje a vyleze na jeji horni ¢ast téla. Drzi
se jejiho krunyre viemi ¢tyfmi drapy a ohyba sviij ocas smérem pod ni. BEhem této doby
mUZe samec samici i kousnout do krku. Po umisténi se samec pousti samice svymi
prednimi koncetinami a plave zpét az do doby, nez je témér ve svislé poloze. V této pozici
dochdzi k pareni, které trva asi patnact minut. Tfi az ¢tyfi dospéli samci se mohou
uchazet soucasné o jednu samici. BEhem namluv jsou tito dospéli samci nékdy agresivni
vUci sobé navzajem (Ernst & Barbour 1989).

Pari se od brezna do €ervna v misté prirozeného vyskytu. Samice kladou vejce v lété (1
az 3 snusky). Jedna sniska maze mit od 2 do 23 vajec (priimér je 10 vajec), podle
zemépisné Sirky. Samice zahrabdvaji vejce do substratu, jako u ostatnich Zelv. Pfiteploté
mezi 25 az 30 °C se mladata lihnou za 60—-80 dni (Bonin et al. 2006). Teplota ma vliv na
vyvoj pohlavi. Pro vylihnuti samic je tfeba inkubacni teploty 30 °C, pro samce nizsi
teploty 22,5 az 27 °C (Ewert & Nelson 1991). Mladata dospivaji ve 2 az 8 letech. Samice
dospivaji pozdéji nez samci (Tietz et al. 2023). Poprvé se rozmnozuji priblizné okolo
osmého roku Zivota (Gibbons et al. 1981), kdy télesnd hmotnost nedosahuje hmotnosti
dospélych jedincl (Kleewien 2015).

Vejce maji pruznou a porézni skofapku, na kterou ma vliv vihkost substratu. Pokud je
substrat sussi jsou mladata mensi a lehéi. Napf. u mladat narozenych v Tallachu
(Korutany) méla po vylihnuti mezi 5 a 6 g, pficemz byl substrat suchy. V Severni Americe
je pramérna hmotnost volné Zijicich mladat po vylihnuti 8,2 g. Vyssi vlhkost substratu
sice podporuje rast embryi, ale zaroven prodluzuje inkubacni dobu a pfilis vysoka vihkost

muZe embrya zabit (Kleewein 2015).
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4.3 Trachemys scripta elegans jako invazni druh

Ze seznamu ,,100 nejhorsich invaznich druh(i na svété” jsou pouze dva druhy plazi, bojga
hnéda neboli Boiga irregularis (Bechstein, 1802) z Australie a Zelva nadherna (Trachemys
scripta) ze Severni Ameriky (Lowe et al. 2000). Ve srovnani s bezobratlymi (26 ze 100
nejhorsich invaznich druh() a malymi savci (10 ze 100 nejhorsich invaznich druht) plazi
rostou, dospivaji a mnozi se pomalu, coz mize byt jednim z ddvodd, proc€ je tak malo
plazd invaznich. Pomald Zivotni historie vSak také ztéZuje sledovani a predpovidani
dlouhodobych nasledk(i zavleceného ciziho druhu, tedy zda se usadi a stane
se invazivnim & nikoli. Zelva nadhernd je jednim znejéastéji se vyskytujicich
nepuvodnich druh(. Globalni databaze invaznich druht (GISD) jej povaZuje za jeden ze
,100 nejhorsich invaznich druh( svéta“ (Lowe et al. 2000). Proto byl v roce 1997 zakazan
dovoz a obchod s T. scripta v Evropské unii. Tyto Zelvy se dokazou Uspésné rozmnoZit ve
volné pfirodé i v nékterych evropskych zemich (Girondot et al. 2012; Kleewein 2014).
Potencialné invazni druh T. scripta byl vypustén po celém svété. Zatimco pomald Zivotni
historie druhu by teoreticky méla umoznit véasnou reakci uradli, bohuzel se stal opak.
Malé populace neobiota jsou ¢asto ignorovany a dlouhodobé monitorovaci programy
jsou zavedeny az mnoho let poté, co populace narostla do velikosti, ktera ztézuje
kontrolu populace. Zatimco T. scripta se stal invazivnim v oblastech s tropickym,
subtropickym a sttredomoftskym klimatem, dlsledky v oblastech s mirnym klimatem jsou
nejasné (Schradin 2020).

Trachemys scripta ma mnoho predpokladd pro to, aby se dokazala pfizplsobit rliznym
podminkam a stala se invaznim druhem. NejdUlezZitéjsi je, Ze dokaze prezit nizké teploty,
a i embrya jsou schopnad inkubace pfi relativné nizkych teplotach (Schradin 2020).

IUCN Invasive Species Specialist Group (ISSG) ve snaze upozornit na dopady invaznich
druhl vytvorila seznam ,, 100 nejhorsich invaznich cizich druh( na svété”. Jeho cilem je
ilustrovat Sirokou Skalu prikladd z mikroorganismi, hub, rostlin, bezobratlych
a obratlovcid (Lowe et al. 2000). Do tohoto seznamu je zarazena i Zelva nadhern3,
prestoZe Zelvy obecné patfi mezi nejohrozenéjsi skupinou plaz na planeté a maiji vice
nez 60 % druh(i uvedenych jako ohrozené vyhynutim (Tietz et. al. 2023).

Trachemys scripta sice puvodné pochdzi ze Severni Ameriky, ale dnes uz ji mizeme

nalézt na vsech kontinentech kromé Antarktidy. Diky jejimu pestrému zbarveni
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a nenaroc¢nosti chovu se stala velmi oblibenym domacim mazlickem. V 80. a 90. letech
20. stoleti byly masivné dovéazeny do Evropy (Kraus 2007). Zelvy rychle rostou a brzy
ztraceji svlij napadny juvenilni barevny vzor, stdvaji se méné atraktivnimi a majitelé je
Casto vypoustéji do volné pfirody, aniZz by zauvazovali nad potencidlnimi dopady na
Zivotni prostredi (Kraus 2007). V dasledku toho se divoké populace usazené v rGznych
pfirodnich sladkovodnich ekosystémech staly nejinvazivnéjsSim druhem plazd na svété
(Kraus 2007). Navic nejméné tfi dalsi druhy sladkovodnich Zelv maji znacné riziko,
ze budou invazni (Bugter et al. 2011).

V roce 1997 Evropskd unie zakdzala dovoz T. scripta elegans (Nafizeni Komise ES
338/1997). Prodej jedincl narozenych v ¢lenskych statech EU byl zakazan aZz v roce 2016
(Nafizeni EU 1143/2014, o invaznich druzich), které tehdy zahrnovalo vSechny poddruhy
T. scripta. V té dobé se uz T. scripta vyskytovala ve vodnich plochach po celé Evropé.
Tyto predpisy zapficinily, Ze jiné poddruhy, T. scripta scripta a T. scripta troostii, a dalsi
druhy Zelv (z rodli Pelodiscus, Pseudemys, Graptemys a Chrysemys) nahradily T. scripta
elegans v obchodu a jsou vypoustény do vodnich ploch po celém svété (Tietz et al. 2023).
V Evropé byly tyto Zelvy nalezeny ve Spanélsku, Francii, Velké Britanii, Némecku, Dansku,
Svédsku, Polsku, Loty$sku, Litvé, Rusku, Italii, Recku, Madarsku a na Slovensku (Brejcha
2010).

Nezname presné dopady neplvodnich druhl sladkovodnich Zelv na jejich pfislusné
ekosystémy. Studie se dosud zabyvaly dopadem na pulvodni druhy, napf. na evropskou
Zelvu bahenni Emys orbicularis (Linnaeus, 1758), ktera je predmétem zajmu ochrany
v mnoha zemich Evropy. Byl proveden experiment, kdy byla nativni E. orbicularis drzena
spolec¢né s T. scripta a vykazovala ztrdtu hmotnosti a vysokou mortalitu (Tietz et al.
2023). Dalsi studie se zabyvala konkurenci mezi Zelvou nddhernou a Zelvou maurskou,
Mauremys leprosa (Schweigger, 1812). Semiochemické latky uvolnujici se ze Zlaz
invaznich druh( by mohly nepftiznivé ovlivnit chovani M. leprosa (Meyer et al. 2015).
Zda se, ze vétsi neplvodni druhy zabranuji mensim druhlm v pfistupu k mistim
vyhfivani a ty trpi suboptimalni termoregulaci. Predmétem studii je mozZnost, Ze plvodni
larvy obojzivelnik( nevnimaji neplvodni druhy Zelv jako predatory, takze ty mohou mit
vyhodu pfi loveni potravy (Tietz et. al. 2023). Bylo také prokazano, Ze T. scripta ma
fyziologické vyhody, jako jsou rychlejsSi chemosenzorické reakce a vynikajici

termoregulace. Experimentalni dikazy naznacuji klicovou roli sladkovodnich Zelv ve
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fungovani ekosystému, napriklad zménou akumulace sedimentu, rychlosti rozkladu
opadu listd a mnozstvi bezobratlych ZivocCich( (Lindsay et al. 2013), coz mlze mit
zavazné dopady na ekosystém (Tietz et al. 2023). Pred zkoumdanim dopadd musime
zjistit, jestli uz se T. scripta stala invaznim druhem, tudiz je schopna reprodukce mimo
svlj plvodni aredl (Tietz et al. 2023).

Mezi lety 1998 az 2002 bylo z USA vyvezeno vice nez 23 600 000 Zelv do 75 zemi vSech
kontinentl kromé Antarktidy. Ve vétSiné Evropy Uspésné prezivaji zimu. V nékterych
zemich jsou schopné reprodukce a dochazi k tvorbé divokych populaci (Demkowska-

Kutrzepa et al. 2018).

4.3.1 Dopady na piivodni druhy

V Evropé se prirozené vyskytuji pouze dvé celedi sladkovodnich Zelv — Emydidae
a Geoemydidae. Nej¢astéji se setkdme s eledi Emydidae, napF. Zelvou bahenni. Zelva
bahenni neboli Emys orbicularis se pfirozené vyskytuje ve vétsiné Evropy i v zapadni
Africe. Dnes vSak populace Zelv bahennich ubyva, a proto jsou zafazeny mezi ohrozené
druhy (Demkowska-Kutrzepa et al. 2018).

Dalsimi potencidlné ohrozenymi zelvami je Zelva sicilska, Emys trinacris (Joger & Wink,
2005), Zelva maurskda, Mauremys leprosa, Zelva tmavobfichd, Mauremys rivulata
(Valenciennes, 1833) a Zelvy kaspické, Mauremys caspica (Gmelin, 1774) (Demkowska-
Kutrzepa et al. 2018).

T. s. elegans konkuruje s druhy E. orbicularis a M. leprosa. T. s. elegans ma nékolik vyhod,
napf. vy$si plodnost, efektivnéjsi obranné chovani. Pro Zelvy je vyhfivani velmi dllezité
pro regulaci télesné teploty. T. s. elegans je vice agresivni pfi vyhledavani vyhtivacich
mist, a proto ovliviiuje preziti plivodnich druhd. Pfitomnost T. s. elegans mlze ovlivnit
chovani putvodnich druht, které jejim vlivem mohou emigrovat do méné vhodnych

podminek, a tim se snizi jejich pocty (Demkowska-Kutrzepa et al. 2018).
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5 Rozsifeni a rozmnozovani T. scripta elagans na novych

lokalitach
51 VCR

Na uzemi Ceské republiky je Zelva nadhernd pfileZitostny nepdvodni druh (casual
species), ktery se zde pokousi o rozmnozovéani. Do Ceské republiky se zacala Zelva
nadhernd dovazet na prelomu 50. a 60. let. Nar(ist dovozu nastal ale az v 70 letech.
Zpocatku se chov pfilis nedafil, ale kdyz se lidé naucili zajistit Zelvam vhodné podminky,
zacali dor(istat do vétSich rozméra, nez se oc¢ekavalo. To byl hlavni divod, proc lidé zacali
Zelvy nddherné vypoustét do volné pfirody. Dalsim zplsobem, kterym se T. scripta mohli
dostat do volné prirody, je Unik ze Spatné zabezpecenych chovl (Brejcha 2010).

Jiz béhem 50. a 60. let 20. stoleti se mohla Zelva nddherna dostat do pfirody. Prvni byly
pozorovani jedinci u Rumburku v roce 1968. V soucasné dobé se T. s. elegans vyskytuje
prevazineé ve Stredoceském kraji a navazujicim Polabi, jizni Moravé a Ostravsku (Moravec
& Siroky 2006).

V Hradci Kralové byla pozorovana snlska vylihlych mladat Zelvy nadherné. Prestoze
nebyly ziskdny dlikazy o Zivotaschopnych mlddatech, je pravdépodobné, Ze je
T. s. elegans schopna se rozmnoZovat v podminkach CR (Mikatova & Sandera 2015). To
potvrzuji i pozorovani Uspésného rozmnoZovani v sousednich statech (v udoli Ryna

v Némecku a rakouskych Korutanech) (Schradin 2020).

5.2 V statech sousedicich s CR

5.2.1 Némecko

Nafizeni (EU) ¢. 1143/2014 bylo zvefejnéno Evropskou unii a vyhlasuje plan na zakaz
dovozu, chovu a vypousténiinvaznich druh, véetné T. scripta. Toto nafizeni nuti ¢lenské
staty prijmout opatreni k zamezeni Siteni danych druht. Vlivem odlisnych podminek
prostfedi mohou jednotlivé staty reagovat odliSné. V Némecku maji navrhovana
opatfeni proti T. scripta zvysit povédomi verejnosti a umoznit nekomercéni presun

jedinc(, ktefi jsou jiz chovani v zajeti (aby se zabranilo vypusténi téchto jedinct do volné
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pfirody), zatimco odstranéni volné Zijicich jedincl se nepovaZuje za proveditelné,
protozZe by bylo neucinné a velmi ndkladné (Schradin 2020).

Schradin (2020) ve své studii, popisujici stav populace v Kehlu v Némecku, zjistila,
Ze velikost tamni populace Trachemys scripta se nesnizuje, nejsou Zzadné znamky vysoké
Umrtnosti a pravidelné probihd Uspésna reprodukce. | presto, Ze v chladnéjsich
podminkach je invaze pomalejsi, se populace T. scripta mnoZi a pfibyvaji.

Ve studii Tietze et al. (2023) se tito autofi zaméfili na zjisténi pribuzenskych vztahl mezi
jedinci Trachemys scripta pomoci pfibuzenské analyzy. Vzorky odebirali ze dvou
studijnich mist v Némecku (u mésta Freiburg im Breisgau a Kehlu). Analyzy rodicovstvi
potvrdily vztahy mezi jedinci, at uZ rodicovské, nebo sourozenecké. Tyto populace
mUZeme jiz oznacit za zavedené, to znamen3, Ze se jednd o populace bez vnéjsich vliv(
(vypousténi novych jedincll), kdy nadmorska vysSka na sledovanych lokalitach byla
pfitom jen 139 m n. m az 240 m n. m. a pramérna rocni teplota 10,3 °C. az 11,1 °C. Obé
vodni plochy se nachazeji v méstskych parcich a jsou zcela obklopeny obytnymi zénami.
Béhem jejich terénni prace v roce 2020 odhalili ¢etnd mladata na vyhftivacich lokalitach
a béhem osmi dnd odchytili sedm vylihnutych mladat a 18 nedospélych jedinc(.
Populace na sledované lokalité v jihozdpadnim Némecku se za poslednich pfiblizné 15
let evidentné zvysila, coZz naznacuje, Ze je relativné mlada. | kdyz k Gspésné reprodukci
doslo v jihozdpadnim Némecku, které je povazovano za nejteplejsi oblast, autofi studie
nevylucuji, Ze k reprodukci doslo i v jinych regionech. Depozice vaji¢ek T. scripta byla
neddvno pozorovana v severnéjSich oblastech Némecka napt. Essen/Ruhr (Rautenberg
and Schliipmann 2018) a Saarbriicken (Tietz et al. 2023), coZz mlze na nékterych
stanovistich zasahnout ohrozené druhy.

Mnozstvi neplvodnich chelonid (nejenom T. scripta) by proto mohlo ohrozit preziti
ohroZzenych plvodnich populaci E. orbicularis v severovychodnim Némecku
(Brandenburg), ale také v Evropé obecné. Neplvodni Zelvy mohou navic ohrozit
probihajici Uspésné reintrodukéni programy E. orbicularis. V Némecku byly snahy
o reintrodukci E. orbicularis vyvinuty ve spolkovych zemich Hesensko a Rheinland-Pfalz
ve stejnych zemépisnych Sirkach, kde byly pozorovany depozice vajicek T. scripta (Tietz

et al. 2023).
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Zelvy nadherné mohou svoji vieZravosti ohroZovat vzacné a ohrozené piivodni druhy
fléry a fauny. OvSem nejsou zatim zndmy presné uUdaje o potravnich preferencich

T. scripta v Evropé (Tietz et al. 2023).

5.3 Ve statech EU

Uspédné rozmnozovani a sob&staéné populace Trachemys scripta v Evropé jsou znamy
z oblasti Stfedomofi a mirného kontinentalniho klimatického pasma Slovinska (Tietz et

al. 2023).
5.3.1 Francie

Mdame dostupné udaje o vyskytu Zelvy nddherné ve Franciiv 93 z 96 region(, z toho se ve
36 regionech prekryva jeji rozsifeni s puvodni Zelvou bahenni (Emys orbicularis,
Linneaus, 1758) a ve Ctyrech regionech s pavodni Zelvou maurskou (Mauremys leprosa,
Schweigger, 1812) (Arvy & Servan 1998). Na jihu Francie dochazi k reprodukci a tvorbé
populaci schopnych preZit v pfirodé. Zelva nddhernd je naturalizovana jen na jihu zemé,
protoze severnéji nebylo pozorovano lihnuti mladat (Prévot-Julliard et al. 2007).

U Zelv bahennich a Zelv nadhernych dochdzi k prekryvani nik a ke kompetici (Arvy
& Servan 1998). Zelva nadherna ma vliv na moznosti slunéni Zelv bahennich (Cadi & Joly
2003). Dochazi k pronasledovani samic zZelv bahennich samci Zelv nadhernych (Cadi

& Joly 2004).
5.3.2 Spanélsko

Ve Spanélsku byla zaznamendna Zelva nadhernd, a i jeji reprodukce. Populace v teplych
oblastech na jihu Spanélska jsou jiz naturalizované. Jejich schopnost se rozmnoZovat je

diky vhodnému klimatu vysoka (Perez-Santigosa 2008).
5.3.3 Italie

Dospélé Zelvy nadherné jsou schopné zimovat v okoli Rima, ale u mldda je tato

schopnost mensi. V delté feky Pad byla pozorvana Uspésna reprodukce (Luiselli et al.
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1997). Podél této feky dochazi k Siteni Zelvy nddherné. V Itdlii ji miGZzeme povaZovat za

invazni (Brejcha 2010).

5.3.4 Dalsi zemé

Zaznamy o vyskytu Zelv nddhernych jsou znamy ze statd severni Evropy (Bringsge 2006),
pobaltskych statl a Ruska (Pupins 2007) a dalSich zemi.

Rozsiteni Zelvy nadherné v Evropé v roce 2023 je zobrazeno v Pfiloze 3.
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6 ParazitiT. s. elegans

e

Zivocichové 7iji v rozmanitych spoleéenstvech. Spoleéné souZiti vytvafi rizné vztahy,
napft. predace, mutualismus, parazitismus. Parazitismus je typ souZiti, pfi kterém ma
jeden organismus ze souziti prospéch a druhy Skodu. lJinymi slovy za parazita
povaZujeme organismus, ktery ziskava Ziviny z jednoho/vice hostitell, kterym Skodi,
ale nemusi je zabit (Volf & Hordk 2007).

Jak uz bylo zminéno vyse, Zelva nadherna ma v neplvodnich oblastech vyskytu vliv na
pGvodni druhy. Ddle se tato prace bude zabyvat parazity T. s. elegans a pfenosem na
pGvodni populace Zelv.

Bylo prokdzano, Ze dochazi k prenosu parazitli z pavodnich Zelv na T. s. elegans a prenos
parazitl zzelvy nadherné na pavodni druhy byl pozorovan rovnéz, v divokych
populacich i v zajeti (Meyer et al. 2015).

Nékteri z neplvodnich helmintl nejsou schopni dokoncit Zivotni cyklus na novych
lokalitdch, proto nemohou infikovat pavodni Zelvy. Pokud dokonci svij Zivotni cyklus,
mohou vykazovat vyssi virulenci vici novému hostiteli. Jelikoz neprobihala evoluce
nepuvodnich parazitl a plvodnich druhl Zelv soucasné a Zelvy na né nejsou
adaptované, jsou nachylnéjsi na koinvazivni parazity. Zaroven jsou neplvodni Zelvy
nachylnéjsi k nativnim parazitdm (Demkowska-Kutrzepa et al. 2018).

Existuje mnoho druh( helmint(, ktefi parazituji na T. s. elegans v jejim ptirozeném
prostredi. V neplivodnich oblastech byly nalezeny 4 druhy helmint(, které pfirozené
parazituji na T. s. elegans, parazitujicich na plvodnich Zelvach — Emys orbicularis,
Mauremys leprosa. Mezi nalezenymi parazity byla trematoda Spirochis elegans
(Stunkard, 1923) (Spanélsko), nematoda Spiroxys contortus (Rudolphi, 1819) (Bulharsko,
Rumunsko), monnogenea Neoepolystoma orbiculare (Stunkard 1916), Polystomoides
oris (Paul 1938) (Francie, Spanélsko) (Demkovska-Kutzrepa et al. 2018).

Druhy parazitQ, ktefi byli zaznamenani u T. s. elegans, jsou zahrnuty v Priloze 1.

6.1 Protista

Mezi Protista fadime vSechna jednobunécna eukaryota. Spole¢nym znakem je, Ze burika

pIni funkci organismu (Volf & Horak 2007).
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6.1.1 Apicomplexa

Vytrusovci neboli Apicomplexa je skupina obligdtnich intraceluldrnich (minimalné
v jednom stadiu parazituji uvnitf bunék) parazitickych organism0 (Marici¢ et al. 2023).
Poctem zastupcl je to jeden z nejvétsich kmen0 parazitickych Protist. Jsou adaptovani
na zivot uvnitf, vyjimecné vné, buriky. Nazev je odvozen od apikalniho komplexu, cozZ je
soubor nékolika organel slouzicich k priniku do hostitelské buriky. Burika dale obsahuje
bunécné organely, jadro, apikoplast. Apikoplast je zbytkem fotosyntetického organismu.
Maiji Zzivotni cykly se tftemi fazemi — merogonie, gametogonie a sporogonie a odehravaji
se v jednom nebo vice hostitelich. Sporozoit vnikne do hostitelské bunky a stava
se merontem. Dochazi k merogonii, kdy se meront déli na merozoity a ty vnikaji do
dalSich bunék. PFfi gamogonii dochazi ktvorbé samicich makrogamet a samcich
mikrogamet. Pfi sporogonii dochdzi ke kopulaci gamet. Vznika oocysta a z ni nasledné
sporozoit. Apicomplexa délime na tfidy: Gregarinea, Cryptosporidea, Coccidea,
Hematozoea (Volf & Hordk 2007). Apicomplexa jsou nejcastéjsi parazité plazd (Maricic¢

et al. 2023).

6.1.2 Coccidea

Mezi Coccidea patti celed Hemogregarinidae (Volf & Horak 2007).

6.1.2.1 Haemogregarinidae

Jsou celosvétové nejrozsitenéjSimi krevnimi parazity Zelv (Javanbakht & Sharifi 2014).
Z nich 19 druh( parazituje na sladkovodnich Zelvach, kdy jsou Zelvy mezihostitelem
a pijavice finalnim hostitelem. Haemogregariny se vyskytuji i u obratlovcli vystavenych
pijavicim, napt. ryby. U T. s. elegans byly zjistény infekce haemogregarinamy. V USA jsou
infekce v zajeti vzacné. Tudiz u zavlecenych Zelv dochazi k infekcim parazitl z pdvodnich
Zelv (Maricic et al. 2023).

Prvni haemogregarinou popsanou u plazli byla Haemogregarina stepanowi (Danilewsky,

1885), kterd parazituje u Emys orbicularis. Findlnim hostitelem H. stepanowi je pijavice
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chobotnatka Zelvi neboli Placobdella costata (Miller 1846), kterd je povaZovdna
za jedinou pijavici Zivici se krvi plaz( v Evropé. Vyskytuje se v oblasti od zapadni Evropy
do Ruska (Verneau et al. 2023). U sladkovodnich Zelv neni hostitelsky specificka (Marici¢
et al. 2023).

H. stepanowi je rozsifena u Zelvy bahenni od Syrie a [rdnu po AlZirsko, Bulharsko a Sicilii.
Vyskytuje se i u Emys trinacris, Mauremys leprosa, Mauremys caspica a Mauremys
rivulata, ale u M. leprosa a u M. caspiace byly nalezeny dvé geneticky odlisné formy.
V mistech, kde se vyskytuje vice forem, jsou smiSené infekce. Pti téchto infekcich dochazi
ke snizeni hematokritu, ktery se u jedincl infikovanych jednou linii nevyskytuje.
H. stepanowi muzZe vyvolat erytrocytdrni zmény, které davaji jadru zplostély vzhled
(Maricic¢ et al. 2023).

Vyvojovy cyklus zahrnuje sporogonii, po které nasleduje merogonie a migrace merozoitt
do slinnych Zlaz pijavice pred infikovanim dalSich hostitell. Je to spolecné pro vsechny
haemogregariny, jejichz definitivnim hostitelem jsou pijavice. Kdyz se infikovana pijavice
pfisaje na plazech, vstfikuje merozoity do krevniho obé&hu. Za¢ind merogonie v plicich,
jatrech a sleziné, ze které vznikne pfriblizné 18 merozoiitd. Sekundarni merogonie
probihd v erytrocytech, kde vznikaji riznda stadia vyvoje (Ozvegy et al. 2015).

Cyklus parazita zpUsobuje zkazu infikovanych erytrocytli, coz vede k regeneraci krve.
U infikovanych Zelv dochazi ke zménam erytrocytl, kdy jsou protahlé, zakfivené, maji
hruskovity tvar se zplodtélym jadrem (Ozvegy et al. 2015; Maricié et al. 2023).

Podle studie Ozvegy et al. (2015) byla u E. orbicularis, z karantény v zoo Belgrade,
nalezena H. stepanowi u 100 % jedincl. VSechny tyto Zelvy trpély nekrézou krunyre
a masivnim koznim krvacenim, prevazné v triselné oblasti. Ovsem Mihalca et al. (2008)
zjistil prevalenci H. stepanowi u 100 % testovanych Zelv, které nemély zadné priznaky
infekce.

Znecisténi vody ma znacny vliv na onemocnéni krunyre a klize E. orbicularis. VInké
prostiedi pomdaha bakteriim v priniku pres |éze na krunyfi. Zmény hematokritu, poctu
erytrocytll a koncentrace hemoglobinu lze povaZovat za typické pro Zelvy trpici
chronickymi infekcemi, podvyZivou a chronickym stresem. Nizsi prevalence u druhd,
které se vyhfivaji, by mohla byt zplsobena nizSim vystavenim pijavicim, tudiz maji

zvy$enou imunitni reakci (Ozvegy et al. 2015).
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Infikované Zelvy maji horsi zdravotni stav, jsou méné pohyblivé a podvyZivené (Ozvegy
et al. 2015). Obecné plati, Ze vétsi Zelvy jsou Castéji napadeny pijavicemi, jelikoZz maji
vétsi povrch vhodny pro pfisati (Javanbakht & Sharifi 2014).

Nebyly zjistény vyznamnéjsi rozdily ve stavu Zelv neinfikovanych, infikovanych jednou
nebo smidenou linii. Zelvy se smiSenou infekci mély nizké hodnoty hematokritu

a zvySenou imunitni odpovéd (Maricic¢ et al. 2023).

6.2 Platyhelmintes

6.2.1 Monogenea

Jsou kosmopolitné rozsifeni. Zastupci tfidy jednorodi (Monogenea) obvykle dosahuji
malych rozmér(i, mezi 0,03 az 20 mm. Typickd je pro né vysoka specifita k druhu
hostitele a organova lokalizace. Pfedevsim parazituji na rybdach, ale specializuji se i na
jiné obratlovce a nékteré bezobratlé. Nejc¢astéji to byvaji parazité kGize a zaber (Volf
& Hordak 2007).

Dospéli jedinci maji opisthaptor, pfichycovaci organ, ktery se mezi jednotlivymi taxony
lisi. Hlavovou ¢ast nazyvame prohaptor, na kterém usti hlavové Zlazy. Sekrety hlavovych
zlaz pomahaji prichyceni na hostitele. Travici soustavu tvofi Ustni otvor, hltan, jicen
a vlastni stfevo. Potravou je hlen, epiteliarni bunky hostitele a casto krev. Jsou
hermafrodité, samci kopulaéni aparat muize byt sklerotizovan, toho se vyuZiva
v taxonomii. Maji pfimy vyvoj (Volf & Horak 2007).

Polystomy infikujici sladkovodni zZelvy se Zivi hlenem a epitelidInimi burikami, ¢imz se lisi
od ostatnich polystom(, ktefi se Zivi krvi. Pravdépodobné je to zplisobené tim,
Ze v organech, kde parazituji, se nenachazi dostatek krevnich cév. (Allen & Tinsley 1989)
Po kopulaci jsou tvofena vajicka. Ve vnéjsim prostiedi se z nich uvoliiuji onkomiracidia.
PFfi kontaktu s hostitelem dochazi k odvrzeni ciliarnich soucasti povrchu a preméné
v dospélce (Volf & Horak 2007).

Monogenea délime na podtfidy Polyonchinea a Heteronchoinea (Volf & Horak 2007).
Prikladem Monogenei parazitujicich na T. s. elegnas jsou Polystomatidae, ktefi patii do
Heteronchoinea. Jsou to endoparaziti, ktefi nejcastéji napadaji Zaby a sladkovodni Zelvy.

V dospélosti se nachazeji v mocovém méchyri, kloace, hltanové dutiné a spojivkovych
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vacich sladkovodnich Zelv. Maji pfimy Zivotni cyklus s volné plovoucimi larvami
(oncomiracidia) (Meyer et al. 2015).

Obecné lIze na polystomy pohlizet jako na hostitelsky specifické, ovsem nékteré druhy
parazituji u pfibuznych druh( zvitat. Napfiklad Polystomoides coronatum (Leydi, 1888)
byl nalezen v Severni a Jizni Americe u Zelvy uruguayské, Trachemys dorbigni (Duméril
& Bibron, 1835), Zelvy mramorované, Actinemys marmorata (Baird and Girard 1852),
Trachemys scripta (Héritier 2018).

Monogenea Neoepolystoma orbiculare, Polystomoides oris (Francie, Spanélsko) vykazuji
nizkou hostitelskou specifitu (Demkovska-Kutzrepa et al. 2018).

Napfriklad u Zelvy amboinské, Cuora amboinensis (Daudin, 1802) parazituje
Neopolystoma liewi (Du Preez and Lim, 2000) ve spojivkovych vacich, Polystomoides
asiaticus (Rohde, 1965) v hltanové dutiné, Polystomoidella mayesi (Richardson and
Brooks, 1987) a Polystomoides malayi (Rohde, 1963) v mocovém méchyfi. Zajimava je
pomérné vysoka diverzita polystomU parazitujicich u sladkovodnich Zelv (50 druha)
vzhledem k mnozstvi druh(i sladkovodnich Zelv (200 druh() (Meyer et al. 2015).
Prevence infekci mohou byt koupele (napf. slabé roztoky amoniaku, formaldehydu,
trichlorofonu, chloridu sodného atd.) a Uprava krmeni, aby nedoslo k introdukci vajic¢ek.
Dale je vhodné kontrolovat nové jedince (Volf & Horak 2007).

U M. leprosa bylo popsano 8 druhd. Ctyfi z nich parazituji v mocovém méchyfi,
Neopolystoma euzeti (Combes and Ktari, 1976), N. orbiculare a dva nepojmenovani. T¥i
dalsi druhy v hltanové dutiné, Polystomoides tunisiensis (Gonzales a Mishra 1977),
P. oris a nepopsany druh. Posledni ze spojivkovych vak(, také nepojmenovdan (Meyer et
al. 2015).

U Zelvy E. orbicularis byl nalezen Polystomoides ocellatum v hltanové dutiné (Meyer et
al., 2015). Neopolystoma sp3 je nepopsany druh, ktery napada mocovy méchyr
T. s. elegans (Meyer et al. 2015).

Ve Francii byly nalezeny dva druhy polystom(, N. orbiculare a Polystomoides spl,
u M. leprosa, T. s. elegans a E. orbicularis. Neopolystoma orbiculare zahrnuje Sest
rznych haplotypl (H9, H10, H19, H20, H37 a H81). Ve Francii se vyskytuji u Zelv
M. leprosa, E. orbicularis a T. s. elegans. Konkrétné byly nalezeny v okoli fek Orlina, Tét

a Fosseille (Meyer et al. 2015).
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Meyer et al. (2015) predpokladaji, ze T. s. elegans slouZi jako prenase¢ parazitd
N. orbiculare a ptendsi je na plvodni Zelvy v pfirozeném prostfedi. NepUlvodni druhy
polystomi jsou schopné infikovat velké mnozZstvi druhl Zelv. Polystomoides spl je
nepopsany druh, predpoklada se, Ze neni plvodni u M. leprosa. Nebyl pozorovan
u divokych americkych Zelv v pfirozeném prostredi. Jelikoz byla T. s. elegans béina
v zajeti a dostdvala se do kontaktu s jinymi druhy Zelv, pfedpoklada se, Ze byla infikovana
Polystomoides sp1, ktery pfendsi i po vypusténi do volné pfirody.

Dva druhy polystom( byly zjiStény u M. leprosa v Tunisku, tj. Neopolystoma euzeti
z mocového méchyre a Polystomoides tunisiensis z dutiny hltanu (Meyer et al. 2015).

V Japonsku byl pozorovan prenos plivodnich zastupcl tfidy monogenea z palearktické
oblasti — Neopolystoma exhamatum (Ozaki, 1935), Polystomoides japonicum (Ozaki,
1935) a trematoda Telorchis clemmydis na T. s. elegans (Oi et al. 2012).

Littlewood et al. (1997) ve své studii zjistili, Ze druhy, které infikuji stejnou oblast
v riznych hostitelich, si jsou vice pfibuzné nez druhy, které infikuji jiné oblasti ve stejném

hostiteli. Neopolystoma liewi produkuje 1,5 vajicka na ¢erva a den.

6.2.2 Trematoda

Trematoda neboli motolice jsou prevainé endoparazité obratlovcl. Typické jsou pro né
sloZité vyvojové cykly. Dosahuji velikosti od desetin milimetr( do nékolika centimetrd,
vyjimecné i nékolika metrd. Mohou mit jednu aZz dvé prisavky s prevazné prichycovaci
funkci. Pfevazuje hermafroditismus, ale v mensi mife se vyskytuje i gonochorismus,
naptiklad u krevni¢ek rodu Schistosoma. Povrch téla tvofi syncytidlni tegument. Aktivné
pfijimaji potravu, kterou zpracovava travici soustava. Cast Zivin pfijimaji i tegumentem.
Pohlavni soustavu u hermafroditd tvori samdci i samici pohlavni organy. Obvykle
se vyskytuji dvé varlata, ale nékteré druhy jich mohou mit az stovky. Vajicka jsou c¢asto
ovalna s vickem (Volf & Horak 2007).

Napriklad Zivotni cyklus motolic obvykle zahrnuje mezihostitele mékkyse (typicky
hlemyzd), druhého mezihostitele (typicky bezobratly nebo ryba) a definitivniho hostitele
(obratlovec) (Shea et al. 2012).
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6.2.2.1 Spirorchiidae

Spirorchiidae je Celed patfici do tfidy trematoda neboli motolic (Schonbachler et al.
2022). Spirorchidy potfebuji k dokonceni Zivotniho cyklu mezihostitele, kterymi jsou
bezobratli (Innis et al. 1999), konkrétné plZi a mnohostétinatci (Schonbachler et al.
2022). U sladkovodnich druh jsou mezihostitelem plzi Planorbella trivolvis (Say, 1817)
a Helisoma anceps (Menke, 1830) (Innis et al. 1999). V definitivnim hostiteli, kterym jsou
sladkovodni Zelvy, parazituji vaorté, srdci a centralnim nervovém systému
(Schonbachler et al. 2022).

Zivotni cyklus zahrnuje miracidia, kterd jsou poziena mezihostitelem, kde se dale vyvijeji
v cerkarie. Cerkarie infikuji Zelvu bud' pres vodni prostredi, kdy proniknou pres oci, nos,
Usta nebo kloaku, nebo pfi pozfeni infikovaného mezihostitele. Uvnitf Zelvy se dale
vyvijeji v spirorchidy a zacinaji produkovat vajicka, ktera se pres krevni obéh a sténu
stfeva dostavaji z téla s vykaly (Innis et al. 1999).

Vajicka spirorchid zpUsobuji granulomy, napf. v slezing, plicich, jatrech, zaludku, tenkém
stfevé, mozku a v jicnu (Innis et al. 1999). Klinické pfiznaky pozorované u infikovanych
Zzelv mohou zahrnovat letargii, anorexii, nete¢nost, paralyzu, neurologické pfiznaky
a nadhlou smrt (Innis et al. 1999; Schonbachler et al. 2022).

Spirorchis spp. se vyskytuje v Severni Americe u Chysemys picta (Schneider, 1783),
Trachemys scripta elegans, Graptemys spp. (Agassizz, 1857), Terrapene Carolina
(Linnaeus, 1758) a Pseudemys concinna (Le Conte, 1830). Mezi lety 2014 a 2021 byly
zaznamenany ve Svycarsku u Emys orbicularis v zajeti. Spirorchis spp. Byl pGvodné
nalezen u Graptemys ernsti (Lovich & McCoy, 1992) v USA (Schoénbachler et al. 2022).

V roce 2015 propukla ve Spanélsku epidemie spirorchid u E. orbicularis. Analyza
prokazala infekci Spirorchis elegans, které se béiné vyskytuje u sladkovodnich Zelv
v Severni Americe, zejména T. s. elegans. Predpokladd se, Zze Zelva nadhernda zavlekla
Spirorchis elegans do Evropy (Schonbachler et al. 2022).

U E. orbicularis parazituje Spirhapalum polesianum (Ejsmont, 1927). Pfipady infekce jsou

znamy z Polska, Ruska, Ukrajiny, Némecka a Rumunska (Schénbéachler et al. 2022).

28



6.3 Nematoda

Patfi mezi nejpocetnéjsi skupiny Zivocichl. Parazituji u rostlin i Zivocichl, nékteré ziji
volnym zpusobem Zivota. Télo byva protahlé s kruhovitym prifezem. Povrch téla tvofri
kutikula. Zivi se traveninou z traviciho traktu, krvi ¢ jinymi t&lnimi tekutinami. Pfevazné
patfi mezi gonochoristy. Vyskytuje se u nich i pohlavni dimorfismus. Vyvoj probiha pres
larvalni stadia — L1 az L4 (Volf & Horak 2007).

Hlistice rozdélujeme na tfidy Adenophorea a Secernentea (Volf & Horak 2007).

Byly popsany 4 druhy hadatek parazitujicich na T. s. elegans v Evropé, tj. Serpinema
microcephalus (Dujardin, 1845), Falcaustra donanaensis (Hidalgo-Vila et al., 2006),

Falcaustra sp. (Lane, 1915) a Physaloptera sp. (Rudolphi, 1819). Zatimco v jeji plvodni

oblasti bylo pro tohoto hostitele hldseno 17 druh(i helmint( (Zalesny et al. 2009).

6.3.1 Kathlaniidae

6.3.1.1 Falcaustra donanaensis

Jde o hlistici, ktera parazituje u Zelvy maurské v tlustém stfevé. V Evropé doslo k pfenosu
na T. s. elegans. Ma valcovité télo zuZujici se dozadu a kutikulu s pravidelnymi ryhami.
Velikost se pohybuje mezi 7-20 mm, pficemz samice dordstaji vétsich velikosti. Usta jsou
trojuhelnikovitd, obklopena tremi velkymi pysky. Vylucovaci por je pred isthmem (misto
zuzeni). Ocas stihly, jemné zaspic¢atély u obou pohlavi, bez pseudopfisavky. Falcaustra
donanaensis Ize rozpoznat usporadanim samci kaudalni papily a délkou spikuly (Hildago-
Vila et al. 2006).

K Zivotnimu cyklu F. donanaensis neni mnoho informaci. Lze predpokladat, Ze vyvoj
probihd pres larvalni stddia — L1 az L4. Roli mezihostitele pfi infekcich ZzZelv

mohou hrat ryby (Moravec et al. 1995).
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6.3.2 Ascarididae

6.3.2.1 Angusticaecum holopterum

A. holopterum (Rudolphi, 1819) parazituje v Evropé u E. orbicularis a Zelv rodu Testudo
(Demkovska-Kutzrepa et al. 2018), ale bylo dvakrat hlaseno v Polsku u T. s. elegans,
u jedinct z chovu v lidské péci. (Burikowska et al. 2011). K pfenosu na Zelvu nadhernou
mohlo dojit kontaktem s jinymi druhy Zelv v chovu (Demkovska-Kutzrepa et al. 2018;
Zalesny et al. 2009), jelikoz v Polsku u volné Zijicich druhG nebylo pozorovano
(Demkovska-Kutzrepa et al. 2018).

Délka téla se pohybuje mezi 13—17 cm, délka jicnu 6,51-7,79 mm. Samice jsou vétsi nez
samci. Vajicka maji tfivrstvou skofdpku a lepkavou vnéjsi vrstvu, diky které jsou velmi
pfilnava k povrchu a odolna vici bézné pouzivanym dezinfekénim prostfedkiim (Ceylan
et al. 2020).

Zivotni cyklus zahrnuje migraci larev a vyvoj v organech a je spojeny s anorexif
a hubnutim. Vajicko je vylouceno s vykaly, larva se vyviji ve vnéjsim prostredi do L3. Po
pozieni hostitelem se larvy ve stfevé uvolni z vajecnych oball a penetruji sténu streva.
Migruji krevnim obéhem do jater a ddle pres srdce do plic. Z plic vylézaji dychacimi
cestami do ustni dutiny, kde jsou spolknuty. Ve stfevé se méni na L4 a poté v dospélce

(Hallinger et al. 2018; Ceylan et al. 2020; Volf & Horak 2007).

6.3.3 Camallanidae

Camallanidae patfi do tfidy Secernentea. Jsou rozsifeni po celém svété. Parazituji
v rybach a obojzivelnicich. Jejich mezihostiteli jsou korysi (Martins et al. 2007). Rod
Serpinema, kterym se budeme zabyvat, patfi do nadceledi hadatek Camallanoidea.
Camallanidni had3atka jsou paraziti Zaludku a stfevniho traktu (Martinez-Silvestre 2015).
Helminti rodu Serpninema jsou heteroxenni (k dokonceni cyklu potfebuji mezihostitele)
parazité. Larvy L1 se lihnou v déloze, dostavaji se do vody bud sfekaliemi, nebo
prasknutim brezi samice. DalsSi vyvoj do larev L3 dochazi v mezihostiteli (napf.
klanonoZzec nebo jiny korys). Po pozieni infikovaného mezihostitele definitivnim
hostitelem dochazi k dokonceni vyvoje. Parazit se uchyti ve stfevech (Martinez-Silvestre

2015).
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Napadaji Zelvy z palearktické oblasti, i T. s. elegans. Konkrétné S. contortus a S. elegans
byly nalezeny u T. s. elegans v Evropé a Asii. Vliv na tento pfenos m(iZze mit pfitomnost
nového mezihostitele, ktery je evolucné blizky mezihostiteli z plivodni oblasti

(Demkovska-Kutzrepa et al. 2018).

6.3.3.1 Serpinema microcephalus

Serpinema microcephalus je hlistice z ¢eledi Camallanidae, kterd se vyznacuje cefalickou
strukturou s vyvysSeninami v bukalnich chlopnich (viz Pfiloha 2) (Baker 1979).

M4 nepfimy Zivotni cyklus. Vyskytuje se béiné v palearktické oblasti (Demkovska-
Kutzrepa et al. 2018). Parazituje v tenkém stfevé a také ve slinivce bfisni. (Hidalgo-Vila
et al. 2011) Vyskytuje se prirozené u plivodnich evropskych Zelv, ale rozsifila se i na
invazni druhy Zelv (Martinez-Silvestre 2015). Zelva M. leprosa je definitivnim hostitelem
S. microcephlaus, u které se muze vyskytovat ve vysokych poctech, aniz by zpUsoboval
klinické priznaky onemocnéni. Kromé& M. leprosa byla S. microcephlaus pfirozené
hlasena i u Zelvy bahenni (Martinez-Silvestre 2015).

U invaznich Zelv zpusobuje enteritidu, zanét tenkého stfeva (Martinez-Silvestre 2015),
a pankreatitidu, zanét slinivky (Hidalgo-Vila et al. 2011). U plvodnich Zelv nedochazi
k zanétlivym reakcim (Hidalgo-Vila et al. 2011; Martinez-Silvestre 2015).

Mikroskopické zmény ve slinivce jsou spojené s migraci parazitl a jsou charakterizovany
nekrotizujicimi oblastmi obklopenymi leukocyty, které vedou k destrukci exokrinni
tkané. Migrace nebo pokud jsou helminti doprovazeni dalSimi patogennimi
mikroorganismy vede k zanétlivé reakci slinivky. U jedné ze zkoumanych Zelv byla
zjiSténa eozinofilie a hyperglykemie, které jsou bézné u helmintickych infekci a poruch
slinivky bfisni (Hidalgo-Vila et al. 2011).

Hlistice nalezeny ve stfevni sliznici duodena a jejuna zpuUsobuji enteritidu a sekundarni
krvaceni v okoli parazitizovanych oblasti (Martinez-Silvestre 2015).

Ve svém pfirozeném prostredi je T. scripta parazitovano hlistici Serpinema trispinosus
(Leidy, 1852). V oblastech introdukce parazituje na T. scripta S. microcephalus, ktery
zaujima podobnou niku jako S. trispinosus (Demkovska-Kutzrepa et al. 2018; Hidalgo-

Vila et al. 2011). | kdyz ma S. trispinosus podobnou prevalenci ve svém prirozeném

31



prostiedi jako S. microcephalus, v plivodnich mistech vyskytu nebyla u Zelvynadherné
v souvislosti s timto parazitem pozorovana pankreatitida (Hidalgo-Vila et al. 2011).
Zatim nebylo zjisténo, ze by S. trispinosus infikovalo plvodni evropské Zelvy i kdyz
se vyskytuje u T. s. elegans. Mlze to byt zplsobeno vyssi hostitelskou specifi¢nosti
S. trispinosum. U S. trispinosus patfi mezi klinické pfiznaky infekce Ubytek hmotnosti,
anorexie a krvi zbarvené vykaly (Hidalgo-Vila et al. 2009).

Serpinema trispinosus se vyznacuje relativné Stihlymi, dlouhymi hiebeny v bukalnich
chlopnich, které jsou oddéleny do dorzalni a ventrdlni skupiny fadou kratkych
hrotovitych stfednich hreben(, zatimco u S. microcephalus jsou dlouhé hrbetni
a ventralni hfebeny relativné silné a oddélené mnoizstvi nendpadnych knoflikovitych
stfednich hfeben( (Hidalgo-Vila et al. 2009).

V pavodnich oblastech je T. s. elegans parazitovano nejcastéji helminty Serpinema
trispinosum a Neoechinorrhynchus, ani jeden z nich nebyl nalezen u invaznich Zelv ve
Spanélsku. To by mohlo byt zpdsobeno tim, Ze Zelvy dovazené do Evropy pochdzeji
z farem a nepfrisly do kontaktu s pfirodnimi stanovisti (Hidalgo-Vila et al. 2009).

Byl popsan pfipad prenosu hadatek Serpinema microcephalus (syn. Camallanus
microcephalus) a Falcaustra donanaensis z ptivodnich Zelv na T. s. elegans ve Spanélsku
(Hidalgo Villa et al. 2009; Demkovska-Kutzrepa et al. 2018).

S. microcephalus ma nizsi prevalenci u E. orbicularis, M. leprosa nez u T. s. elegans ve
Spanélsku. V Asii byla prevalence S. microcephalus u E. orbicularis niz&i. S. tripinosonum
ma u T. s. elegans nizsi prevalenci nez S. microcephalus u E. orbicularis a M. leprosa.
Stejny trend byl pozorovdn u S. contortus, ktery parazituje na T. s. elegans (Demkovska-

Kutzrepa et al. 2018).

6.3.4 Gnahthosomatidae

6.3.4.1 Spiroxys contortus

Ty

Spiroxys contortus (Rudolphi, 1803) je spiruridni hlistice Zijici v Zaludec¢ni sliznici Zelv.
Tento druh byl nalezen také v jicnu, tenkém a tlustém strevé. Vyskytuje
se u sladkovodnich Zelv. Ma dva mezihostitele, prvnim jsou buchanky, druhym pulci,

obojzivelnici nebo ryby (Stoian et al. 2014; Demkovska-Kutzrepa et al. 2018). Je hojné
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rozSifen mezi Zelvami v Severni a Jizni Americe, kde parazituje na mnoha druzich
sladkovodnich Zelv, napf. Trachemys scripta, Trachemys dorbigni atd. (Demkovska-
Kutzrepa et al. 2018). V Evropé byl hlasen vyskyt tohoto parazita u E. orbicularis
napfiiklad v Bulharsku (Kirin 2001), Rumunsku (Mihalca et al. 2007), Ceské republice
(Moravec & Vojtkova 1970), Slovensku (Moravec & Vojtkova 1970) a Turecku
(Yildirimhan & Sahin 2005).

Tyto hlistice jsou tihlé a polopriihledné. Ustni otvor je obklopeny dvéma trojlaloénymi
pysky. Ocas je zakonéeny ostrym kuzelovitym hrotem. Druhy Spiroxys Ize od sebe odlisit
poctem a distribuci samcich kaudalnich papil, postavenim vylu¢ovaciho péru a cervikalni
papily a pfitomnosti nebo nepfitomnosti gubernacula (Palumbo et al. 2016).

Vajicka se dostavaji s vykaly z téla. Infikuji buchanky, ve kterych pokracuji svij vyvoij.
Buchanka je pozfena druhym mezihostitelm. AZ po pozfeni definitivnim hostitelem
dokoncuji vyvoj (Stoian et al. 2014).

Slunecnice pestra (Lepomis gibbosus) a hlavackovec Glen(v, Perccottus glenii (Dybowski,
1877), ktefi patfi ve stfedni Evropé k invaznim druhim, obsahovaly larvy hadéatka
S. contortus. Bylo zjisténo, Ze hlavackovec Glenlyv, je kofisti E. orbicularis, coz mlze

zpUsobit infekci S. contortus (Demkovska-Kutzrepa et al. 2018).
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/ Monitoring parazita Zelv
7.1 Odbér vzorki

Odchyt Zelv v prirodé mlzZe probihat ru¢né, ponornou siti, lapaci pasti bez navnady
a pastmi s ndvnadou (Marici¢ et al. 2023; Meyer et al. 2015; Tietz et al. 2023). Jako
navnadu lze pouzit kufeci srdce, kufeci jatra, hovézi maso, veprova jatra nebo smésiryb
a krmiva pro kocky (Meyer et al. 2015; Tietz et al. 2023). Pasti byly umistény do fek,
potokl a rybnikd, kde byly Zelvy nadherné pozorovany nebo kde by se mohly vyskytovat
(Meyer et al. 2015). Tietz et al. (2023) umistili pasti v mélkych oblastech a ptivazaly je
k vegetaci nebo bdjim, aby se pasti nemohly ponofit. Pasti se na danych lokalitach
mohou ponechat pres noc (Meyer et al. 2015).

Odchycené Zelvy mohou byt vysetieny intravitalné, napfiklad autofi Meyer et al. (2015)
odchycené Zelvy odvezli do experimentdlniho zafizeni, kde byly drzeny jednotlivé pfi
pokojové teploté v plastovy boxech s vodou dosahujici vysky 3 cm. Pokud byly infikovany
dospélymi polystomy, uvolfovala se vajicka parazitl do vody, vymytim z mist infekce
(napf. hltanové dutiny) nebo se uvolnila z moci. Voda byla filtrovana pres dvé sita. Prvni
500 um sito zachytadvalo neclistoty a druhé 100 um zachytavalo vajicka, nacez bylo
proplachnuto do Petriho misky, z niz byla vajicka sbirana k uchovani v 70% ethanolu. Po
odbéru vzorkl byly Zelvy vypustény v misté odchytu.

Pro presnéjsi stanoveni druhového spektra parazitl je moziné pouzit postmortdlni
metody vySetieni, naptiklad parazitologickou pitvu. Jedinci T. s. elegans ve studii autoru
Meyer et al. (2015) byli usmrceni srdecni injekci 10% pentabarbitonu sodného. Nalezeni
parazité se fixuji v 70% ethanolu (Martinez-Silvestre et al. 2015). BEhem parazitologické
pitvy mohou byt rovnéZz odebrany vzorky tkané strev, pfipadné dalSich sledovanych
organl (napf. jater, slinivky, plic atd.). Mohou byt vytvoreny tkanové rezy (0,5-1 cm
Siroké), které se fixuji (napf. v 10% neutralnim pufrovaném formalinu) a zaliji do
voskového parafinu. Dale se vzorky fezaji na 3 um a upeviuji se na sklicka k vysetreni
pod mikroskopem.

Vzorky krve Ize odebrat injekénimi stfikackami z rGznych mis, zatimco napfriklad autofi
Tietz et al. (2023) odebirali krev z prostoru mezi krkem a karapxem. Schénbachler et al.

(2022) k odbéru krve wvyuzili dorzdlni kostréni Zilu (Venae coccygealis dorsalis).
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K uchovavani ve zkumavkach se vzorky fedi 96% ethanolem (Maricic et al. 2023). Vzorky
krve lze vyuZit napfiklad pro Haemogregarinidae.

Iglesias et al. (2015) ve své studii odebirali vzorky spirochid u mrtvych jedincu. Spirochidy
byly odebirdny proplachnutim srdce a pfilehlého cévniho systému fyziologickym

roztokem. Nasledné se zafixovaly na podloznim sklicku, obarvily a vycistily.
7.2 Molekularni metody

PCR neboli polymerazova retézova reakce umoznuje provadét selektivni amplifikaci
z komplexnich genomU. Enzymaticka amplifikace DNA muzZe byt provedena in vitro
z malého mnoizstvi materidlu. Vyhodou PCR je specifita a vysokd citlivost k detekci
nékterych parazitl (Tavares et al. 2011).

Dochdzi k denaturaci templdtu dvouvldknové genomové DNA pomoci tepla. Dale
se teplota snizi a primery mohou nasednout na své komplementarni sekvence do
templatu. Prodlouzeny templat DNA tedy nasleduje v obou smérech od mista primeru
pomoci enzymatické katalyzy termostabilni DNA polymerdzou, ¢imZz se vytvareji
dvouvlaknové produkty (Tavares et al. 2011).

K detekci parazitl ve vzorku miZe byt pouZita izolovana mitochondridlni, mt, DNA,
napriklad autofi Marici¢ et al. (2023) pouzili pro urceni parazitl r. Haemogregarina do
druhu usek COI (Cytochrom c oxidaza I). Tento usek byl amplifikovdn pomoci PCR, dale
byl vzorek sekvenovan a zjisténé sekvence byly porovnavany s databazi GenBank.
Metodu PCR Ize vyuzit i pro uréeni zastupcu dalSich skupin parazitujicich u Zelv, jako jsou

monogenea (Meyer et al. 2015), nebo hlistice (Demkowska-Kutrzepa et al. 2021).
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8 Zavér

Jednim z cild této préace bylo popsat aktudlni rozifeni Zelvy nddherné. Zelva nadherna
se vyskytuje ve statech Evropy, kde ji pfirodni podminky umoZnuji prezit a pfipadné
se i Uspésné rozmnozit. Dospélé Zelvy jsou schopné prezit zimu i v nasich podminkach.
Pokud se v CR vylihnou mladata, je vysoce pravdépodobné, e neprefiji zimu, ale byly
zaznamenany i vyjimky (Mikatovd & Sandera 2015). | vsousednim Némecku byly
pozorovany pripady, kdy doslo k lihnuti mladat ve volné pfirodé (Schradin 2020).
V jiznich statech Evropy je naopak Uspésna reprodukce ¢asta a mladata pfezivaji mirnéjsi
zimy, coz vede ktomu, Ze populace volné Zijicich Zelv nadhernych rostou. MizZeme
predpokladat, Ze bude dochazet k vétsi konkurenci s plivodnimi druhy Zelv nez doposud
a vyssimu riziku prenosu novych parazitl z Zzelvy nddherné na ptvodni druhy.

Pfenos parazitl probiha ¢astéji z plvodnich druhi na Zelvu nadhernou, ktera snasi hire
nékteré infekce. To zapficinuje pravdépodobné rozdilné evoluéni adaptace obou
hostitelskych druh(. Tito parazité mohou zplsobovat vétsi zdravotni problémy
uT.s. elegans nez u plGvodnich druhu, napf. r. Serpinema (Hidalgo-Vila et al. 2011;
Martinez-Silvestre 2015). Néktefi parazité ovSsem nemusi zplisobovat viditelné zdravotni
problémy.

Lze predpokladat, Ze srostoucim poctem jedincd T. s. elegans se bude zvySovat
prevalence parazitickych infekci plvodnich i neplvodnich druh(i parazitl. Prenos
parazitl z pvodnich druhi na Zelvu nddhernou muze mit negativni dopad na plvodni
druhy, jelikoz se T. s. elegans muie stat rezervoarem infekci téchto parazitQ.
Monitoringem populaci Zelv a ziskdnim vice dat o parazitickych infekcich

u sladkovodnich Zelv v CR by vedlo k podrobné&j$im poznatkiim dané problematiky.
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10 Samostatné prilohy

Ptiloha 1: Pfehled druhi parazitd v porovnani s druhy Zelv, u kterych byl nalezen.

Parazit Skupina Lokalizace Druhy Zelv Vyskyt Reference
Angusticaecum Ascarididae Tenké strevo E. orbicularis, Evropa Demkovska &
holopterum T s. elegans, Kutzrepa et

Testudo sp. al. 2018
Falcaustra Kathaliniidae Tlusté stievo M. leprosa, Evropa Hildago-Vila et
donanaensis T. s. elegans al. 2006
Haemogregarina Haemogregariny Krev E. orbicularis, Evropa Maricic et al. 2023;
stepanowi Emys trinacris, Ozvegy et al. 2015
Mauremys leprosa,
Mauremys caspica,
Mauremys rivulata
T. s. elegans
Neopolystoma Monogenea Mocovy méchyf M. leprosa, Evropa Meyer et al. 2015
orbiculare T. s. elegans,
E. orbicularis
Neopolystoma sp3 | Monogenea Mocovy méchyi T. s. elegans Amerika Meyer et al. 2015
Polystomoides sp1 | Monogenea Hltanova dutina M. leprosa, Amerika Meyer et al. 2015
T. s. elegans,
E. orbicularis
Serpinema Camallanidae Tenké stievo M. leprosa, Evropa T.s. elegans
microcephalus Slinivka E. orbicularis, Hidalgo-Vila et al.
2011;
Martinez-Silvestre
2015
Spiroxys contortus | Gnahthosomatidae | Zaludek Trachemys scripta, = Amerika Demkovska
Trachemys dorbigni & Kutzrepa et al.
2018
Spirorchis spp. Trematoda Kardiovaskularni Chysemys picta, Amerika Innis et al. 1999;
systém Trachemys scripta Schénbdachler et al.
elegans, 2022
Graptemys spp.,
Terrapene Carolina,
Pseudemys cocinna,
E. orbicularis




Ptiloha 2: Bukalni chlopné hlistice Serpinema microcephalus (Martinez-Silvestre et al. 2015).

Priloha 3: Rozsifeni T. s. elegans v Evropé v roce 2023 (GBIF Secretariat 2023).



