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Abstrakt:

Vv

vyskytu v fi¢nich udolich nejteplejsich oblasti, kde je vazana na vodni prostiedi.
Predstavuje epidemiologicky vyznamny druh z pohledu nove se $ifici potencionalni
hrozby pro evropskou herpetofaunu. Touto hrozbou je infekéni keratinofilni
onemocnéni mykotického pivodu zpisobované Ophidiomyces ophiodiicola.
Tzv. ophidiomykoéza vedla k rapidnimu poklesu nékterych populaci hadt v USA, kde
byla poprvé popsana. Tato diplomova prace se zabyva stanovenim vyskytu tohoto
onemocnéni u izolované populace uzovky podplamaté v Havifové a sumarizuje
vyskyt nakazy v Ceské republice. Soucasné se zabyva i zdravotnim stavem jedincii
a vyhodnocuje zakladni morfologické charakteristiky pro populaci. Vyzkum probihal
v letech 2022 a 2023, kdy bylo odchyceno celkem 45 jedinct uzovky podplamaté
(a jedna uzovka obojkova), kterym byly odebrany vzorky stért kiize pro naslednou
detekci O. ophiodiicola metodou izolace DNA a gqPCR analyzou. U odebranych
vzorkd nedoSlo k potvrzeni nakazy a z vysledkt byla pro populaci vypoditana
prevalence, jenz se pii 95% konfiden¢nim intervalu pohybuje v rozmezi 0-8,2 %.
Zjisténé morfologické charakteristiky a z nich ziskané indexy byly vzajemné
statisticky porovnavany Vv zavislosti na pohlavi. Mezipohlavni rozdily byly ve vSech
ptipadech signifikantni (p<0,001). Nejvyssi hodnota naméfené celkové délky téla
predstavovala pro samce 765 mm a 1110 mm pro samici, ktera je nové nejvetsim
zméfenym exemplafem tohoto druhu na nasem uzemi. Studovany byly také
traumatické zmény a zbarveni ventralnich Supin, diky némuz bylo mozné vytvofit

fotografickou databézi jedincti pro moznou navazujici demografickou studii.

Klicova slova: uzovka podplamata, Natrix tessellata, ophidiomykoza, Ophidiomyces

ophiodiicola, SFD, plazi, metoda qPCR, morfologie, zranéni hadi
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Abstract:

The dice snake (Natrix tessellata) is our second rarest snake species, with its
distribution centred in the river valleys of the warmest regions, where it is closely
tied to aquatic environments. It represents an epidemiologically significant species in
terms of a newly emerging potential threat to the European herpetofauna. This threat
is an infectious keratinophilic mycotic disease caused by Ophidiomyces ophiodiicola.
Known as ophidiomycosis, it led to a rapid decline in some snake populations in the
USA, where it was first described. This thesis focuses on determining the occurrence
of this disease in an isolated population of dice snakes in Havifov and summarizes
the prevalence of infection in the Czech Republic. Additionally, it assesses the health
status of individuals and evaluates basic morphological characteristics for the
population. The research was conducted between 2022 and 2023, during which a total
of 45 individuals of the dice snake (and one grass snake) were captured, and skin
swab samples were taken for subsequent detection of O. ophiodiicola using DNA
isolation and gPCR analysis. However, no infection was confirmed in the collected
samples, and the prevalence for the population was calculated from the results,
ranging from 0 to 8.2 % with a 95% confidence interval. Morphological
characteristics and calculated indices from these characteristics were statistically
compared between males and females. Intersexual differences were found to be
significant in all cases (p<0.001). The highest recorded total length of an individual
was 765 mm for males and 1110 mm for females, making it the largest measured
specimen of this species in our country. Traumatic changes and ventral scale
coloration were also studied, and a photographic database of individuals was created

for possible subsequent demographic studies.

Key words: Dice snake, Natrix tessellata, ophidiomycosis, Ophidiomyces

ophiodiicola, SFD, reptiles, g°PCR metod, morfology, snake injuries
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1. Uvod

Aktualn¢ jsme svédky znecistovani zivotniho prostiedi a globalni destrukce
ekosystému, které postupné ztraci svoji rezistenci, jsou nachylngjsi ke klimatickym
extrémum a snaze je 0sidluji neptivodni druhy. To jesté vice napomaha stoupajicimu
trendu ubyvani druhové diverzity (Gibbons et al., 2000). Souc¢asné jsou neptvodni
ainvazni druhy pfenaSe¢i novych ndkaz, ¢imz piedstavuji zasadni hrozbu
i infekéni choroby mykotického piivodu (M. C. Fisher et al., 2012). Globalni expanze
Batrachochytrium dendrobatidis jiz nenavratné vyhladila nékteré druhy Zzab a vedla
ke snizeni populaéni denzity jejich predatord, v souc¢asné dobé se Evropou §ifi i jeji
piibuzny druh B. salamandrivorans, ktery zcela vyhubil nékteré populace mloka
skvrnitého (Salamandra salamandra; Bolte et al., 2023; O’Hanlon et al., 2018;
Zipkin et al., 2020). Mykotického pivodu je také ra¢i mor (Aphanomyces astaci),
ktery byl do Evropy zavle€en pravdépodobné jiz behem druhé poloviny minulého
stoleti introdukci severoamerickych druhii rakii a decimuje ptivodni evropské raci
populace (Svoboda et al., 2016). Vyjimku v tomto procesu $ifeni neptiivodnich nakaz

neptedstavuji ani plazi (Schilliger et al., 2023).

Na uzemi Ceské republiky se vyskytuje 14 druhii plazi, z toho dva nepiivodni
(D. Fisher et al., 2019; Moravec, 2015). Prozatim je jedinou rizikovou nakazou této
skupiny na nasem uzemi pomérné¢ nedavno detekovany puvodce infekéniho
mykotického onemocnéni hadti — ophidiomykdza (Ophidiomyces ophiodiicola;
Allain & Duffus, 2019; Franklinos et al., 2017). Ta se aktualné celosvétove S§iti

a decimuje populace severoamerickych druhti hadd (Lorch et al., 2016).

V této diplomové praci se vénuji predevsim druhému nejvzacnéjsimu hadu CR
- uzovce podplamaté (Natrix tessellata; Laurenti 1768), ktera se v nasich podminkach
jevi jako jeden z vnimavéjsich hostiteli zminéné nemoci (Franklinos et al., 2017).
StéZejnim cilem prace je ovérit vyskyt ophidiomykdzy v dosud nestudované populaci
N. tessellata v Havifové a ovéfit zdravotni stav tamnich jedincti. Diky hlubsimu
poznani pfenosu a distribuce choroby lze ptispét k zefektivnéni ochrany vnimavych
druhil a zaroven pfedchazet moZzné budouci hrozbé vymizeni téchto jedinecnych

zastupcl nasi herpetofauny.
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1.1. UzZovka podplamata (Natrix tessellata)

Jedna se o stiedné velkého semiakvatického hada, ktery dortista mensi celkové délky
néz béznéjsi Natrix natrix (Moravec, 2015; Obr. 1). V nasich podminkach se celkova
velikost dospélych samci zpravidla pohybuje kolem 700 mm a délka samic
neptfesahuje 1000 mm (Baru§ & Oliva, 1992; Moravec, 2019). V teplejSich oblastech
arealu rozsiteni zejména u jihoevropskych populaci dosahuje maximalni celkova

délka druhu az ke 1300 mm (Gruschwitz et al., 1999; Speybroeck et al., 2016).

Obr. 1: Uzovka podplamata (Natrix tessellata), Susanské rybniky u Havifova.

Stavba téla N. tessellata do jisté miry podléha pohlavnimu dimorfismu
(Moravec, 2015). Samci jsou mensiho a Stihlej$iho vzristu a maji vzhledem k délce
téla relativné dlouhy na bazi zesileny ocas, samice naopak byvaji vyrazné robustnéjsi
a zavalit¢jsi (Baru$ & Oliva, 1992; Speybroeck et al., 2016). Hlava N. tessellata je
pred o¢ima znateln¢ zGZena a zakonCena oblym cenichem, ¢imz vytvari dlouze
trojuhelnikovity tvar. Nozdry a o¢i maji dorzolateralni pozici, o¢i s okrouhlou zornici
jsou zaroven vyrazné vystouplé a vyto¢ené mirné Sikmo dopfedu (Baru§ & Oliva,
1992; Moravec, 2015). Tento tvar hlavy a postaveni nozder a o¢i souvisi s vyssi
adaptaci na vodni zptsob Zivota a lov potravy pod vodou (Trapp & Mebert, 2011).

Dle Meberta (2011) maji samci na rozdil od samic vzhledem k délce téla hlavu
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relativn¢ Sirsi a krat$i. Informace o hmotnosti zastupct naSich populaci jsou kusé
(Moravec, 2015).

Svrchni ¢ast hlavy N. tessellata kryje zpravidla devét velkych hladkych stitka
(Moravec, 2019). V oblasti oka se nachazi povétsinou dva stitky preokularni a 34
stitky postokularni, dale se na hlavé nachazi 7-8 supralabialnich stitkd, jejichz 3. a 4.
Stitek se dotyka spodni strany oka (Moravec, 2015). U téchto lateralnich hlavovych
Stitka je doloZena velka mezipopulacni variabilita a Ize se tak setkat s riiznorodymi
oboustrannymi i jednostrannymi abnormalitami V jejich pocetnosti (Moravec, 2015).
U nékterych populaci je ptitomen vzacné pouze jeden preokularni Stitek, ale jsou
znamé piipady vyskytu az tii téchto $titkd. Totéz plati u postokularnich stitkd, kterych
Ize napocitat 5-7 nebo vzacné pouze dva, supralabialnich $titki mtze byt vzacné 4—
6 nebo devét (Rehdk, 1989; Svab, 2003). Dle Gautschi et al. (2002) je
pravdépodobnym diivodem navyseni frekvence téchto anomalii vystaveni mensich
populaci dlouhodobému poklesu genetické variability. Ventralni a subkaudalni
oSupeni je tvofeno plochymi §titky, u nichz je patrny sexualni dimorfismus - samci
maji zpravidla tendenci k jejich vyssimu poctu (Moravec, 2015; Rehak, 1989).
Poslednim typem oSupeni jsou vyrazné kylnaté dorzalni Supiny smétujici v 19 fadach
po konec ocasu, ten od kloaky oddé€luje zpravidla rozdélena analni Supina (Moravec,
2015).

Zbarveni N. tessellata je velice variabilni (Baru§ & Oliva, 1992; Moravec,
2015). Ob¢é pohlavi maji totozné Sedozelené, olivové az okrové hnédé zéakladni
zbarveni svrchni strany téla (Speybroeck et al., 2016). Na tomto barevném podkladu
se nachazi vzor Sachovnicovité uspofadanych skvrn ve ¢tyfech fadach, které mohou
byt rozdéleny nezietelnymi svétlej$imi pasy (Moravec, 2015; Zwach, 2013).
Skvrnéni Casto splyva, je malo vyrazné nebo zcela chybi, ale mize byt také vyrazné
tmavé a kontrastni (Moravec, 2019; Velensky et al., 2011; Vicek et al., 2011).
Na zakladé téchto odchylek byly v minulosti popsany dvé barevné variace —
Tropidonotus tessellatus var. concolor a Natrix tessellata var. flavescens (Jablonski
& Kautman, 2017). Za hlavou se nachazi charakteristickd skvrna ve tvaru
V orientovana Spi¢kou k okraji podkladové zbarvené hlavy (Moravec, 2019).
Ventralni strana je zpravidla ¢erna s bélavymi, zlutavymi az oranzovymi skvrnami,

které jsou nepravideln¢ usporadany nejcastéji pii lateralnim okraji bfiSnich Supin
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(Speybroeck et al., 2016). U nékterych exemplait muze byt skvrnitost ve druhé
poloviné téla zcela potlatena nebo miize byt uspotadani skvrn pravidelné liniové, coz
vytvaii neobvykle kontrastni pruhy (Moravec, 2015, 2019). Ventralni zbarveni je
pro kazdého jedince individualni a rozsahem skvrnitosti béhem jeho zivota neménné,
coz napomaha k jednodussi identifikaci jednotlivcea (Baker & Allain, 2020). Spodni
strana ocasu byva vzdy tmava a beze skvrn, naopak ventralni strana hlavy byva zcela
bila s obasnymi tmavymi elementy (Moravec, 2015). Juvenilni jedinci jsou zbarveni
podobné¢ jako dospé€lci, jejich barevny vzor je pouze vyrazn¢ kontrastnéjsi a tmavé
skvrny jsou zfetelnéji ohranic¢ené paskovanim (Moravec, 2015). Prestoze jsou napii¢
aredlem vyskytu vcetné¢ sousedniho Slovenska hlaSeny nalezy melanistickych
i albinistickych jednotliveti, u nas zatim tudaje o obdobnych nalezech chybi
(Gvozdenovic & Schweiger, 2014; Jablonski & Kautman, 2017; Moravec, 2015;
Papezikova et al., 2020).

Navzdory vysoké individudlni a mezipopulacni variabilit¢ morfologickych
znakl, nebyla dosud zadné popsané formé pfipsana vyznamnéj$i taxonomicka
hodnota (Moravec, 2015; Speybroeck et al., 2016). Platnost jediného popsaného
monotypického poddruhu N. t. heinrothi (Hecht 1930) zijiciho na ¢ernomoiském
ostrové Serpilor byla vyvracena, jelikoZ jeho plivodné popsané znaky neposkytovaly
prukazné rozdily k odliSeni od ostatnich populaci (Gruschwitz et al., 1999).
Na zaklad¢ analyzy mitochondrialni DNA vymezuji Guicking et al. (2009) u tohoto
druhu az devét evolu¢nich linii s pomémé vysokymi genetickymi vzdalenostmi.
To naznacuje, ze K vnitrodruhovému $tépeni doslo pravdépodobné jiz pted 6-5 mil.
let. Guicking & Joger (2011) piedpokladaji, ze ke $tépeni doslo diky dynamice
stiidajicich se glaciali a interglacialt, kdy se populace N. tessellata stahovaly
do refugii v Malé Asii ¢i na Apeninském a Balkanském poloostroveé, odkud zpétné
osidlovaly Evropu. Sedm rozdilnych linii bylo rovnéz popsano Vv asijském arealu
rozsifeni, kde vyznamné refugium predstavovala také kaspicka oblast (Jablonski
etal.,, 2023). U N. tessellata jsou rovnéz vzacné dolozeny piipady hybridizace
s N. natrix (Mebert, 2011a). Na zakladé¢ zkoumani fragmenti mitochondrialni DNA
téchto dvou druht ve vychodnim arealu jejich rozsiteni Asztalos et al. (2021)
dokazuji, ze u nich k hybridizaci dochazi ¢astéji nez se ocekavalo. Znamé jsou rovnéz

ptipady hybrida s Natrix maura (Mebert, Trapp, Dall’ Asta, et al., 2011).
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N. tessellata je jednim z nejrozsifenéjsich hadd. Recentni areal rozsiteni tohoto
vyrazné polymorfniho druhu se rozpina v mirném az subtropickém klimatickém pasu
od stfedni a jihovychodni Evropy pies tizemi Malé Asie a stfedoasijskych republik
po zapadni Mongolsko a Cinu (Guicking et al., 2009; Moravec, 2015; Sterijovski
Saudskou Arabii a Persky zaliv, Severni hranici tvoii sever Ukrajiny, uzemi Ruska
podél Volhy a sever Kazachstanu po troven jezera Balchas (Moravec, 2015, 2019).
V Evropé se druh vyskytuje na Apeninském poloostrové az po hranici s Francii
a jiznim Svycarskem, kde jej v zapadni Evropé nahrazuje N. maura (Moravec, 2015;
severn¢ az po dunajské niziny a jizni Moravu. Za severni hranici souvislého arealu
rozsiteni se vyskytuje nékolik izolovanych populaci v némeckém stiednim Poryni,
v severnich Cechach a ve Slezsku (Gruschwitz et al., 1999; Guicking et al., 2009).
Tyto populace lze pravdépodobné povazovat za pozustatky SirStho vyskytu
N. tessellata z obdobi holocenniho klimatického optima (Guicking & Joger, 2011).
do horskych oblasti, v Bulharsku do 1420 m n. m. a ve stiedni Asii az do 3 000
m n. m. (Tuniyev et al., 2011).
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Obr. 2: Areal rozsiteni N. tessellata (IUCN, 2023).

Ceska republika piedstavuje severozapadni hranici aredlu rozsifeni druhu

a N. tessellata zde obyvaji niziny ve vyskovém rozpéti 200-230 m n. m. s maximem
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400 m n. m. (Barus & Oliva, 1992; Moravec, 2015). Lokality vyskytu ceskych
populaci jsou soustied’ovany V teplych a mirn¢ teplych klimatickych oblastech
sttednich Cech, zapadniho Slezska a jihozapadni Moravy (Mikétova et al., 2001).
V Cechach je N. tessellata vazana piedevsim na chranéna fiéni tdoli dolnich
a stfednich toku Vltavy, Berounky, Sazavy, Ohfe, ojedinéle pak i Labe, Plou¢nice
a Chrudimky (Mikatova et al., 2001; Moravec, 2019; PeSanova, 2022). Na Moravé je
vyskyt soustiedén hlavné v fi¢nich systémech Dyje, Jihlavy, Oslavy, Rokytné,
Svratky a Svitavy (Mikatova et al., 2001; Moravec, 2019; ND OP AOPK, 2023).
Narozdil od Cech se moravské populace mimo fi¢ni udoli &ast&ji vyskytuji
i ustojatych vod (Moravec, 2019). Vyhradné stojaté vody obyva i jedina
zivotaschopna populace na uzemi Slezska u Havifova (Vicek et al., 2010). Vzacné
se vyskytuji 1 ndlezy mimo zndmé rozsifeni, ty jsou ovSem v mnoha piipadech

neprikazné a sporné (Mikatova et al., 2001; Obr. 3).
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Obr. 3: Podet nalezt N. tessellata v CR (ND OP AOPK, 2023).

Tento druh hada je izce vazany na vodni prostiedi, obyva piedevsim dobie
prohfaté, pomalu tekouci i1 stojaté vody, nejcastéji s kamenitym dnem ¢i biehy
(Mikatova et al., 2001; Moravec, 2015). Dle Gruschwitze et al. (1999) piedurcuji
ve stitedoevropské oblasti ptitomnost druhu toky s vyssi mirou oslunéni, mél¢inami
a bohatou nabidkou potravy, Stérkovité, castecné obnazené biehy a na né navazujici

kamenité svahy vystavené del§i slunec¢ni expozici se zachovalym pfirozenym
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vegetaénim pokryvem. Oproti populacim z okraju arealu rozsifeni, které jsou striktné
stenotopni ve vazbé na tzv. fi¢ni fenomén, lze N. tessellata povazovat za druh
pozoruhodné eurytopni (Barus & Oliva, 1992; Carlsson et al., 2011; PeSanova, 2022;
Tuniyev et al., 2011). Ve stredni Asii obyva horské bystfiny a V jizni Casti aredlu i
mediteranni a polopoustni oblasti véetné pobtezi (Tuniyev et al., 2011). Vyskytuje se
v brakickych vodach delt Nilu a Dunaje i slanovodnim prostredi Kaspického jezera,
Stiedozemniho a Cerného mote (Asztalos et al., 2021). V bezprostiednim blizkosti
vody se jedinci zdrzuji po vétsinu vegetacniho obdobi do vzdalenosti jen nékolika
metru (Mikatova et al., 2001; Moravec, 2015). Z pozorovani Meberta (2011b) ale
vyplyva, ze se néktefi jedinci mohou ptesouvat na vzdalenost az 200 m od vodniho
zdroje. Druhu vyhovuje ¢lenity pobiezni terén, vyhledava pobiezni porosty rakosi,
kfoviny, suté a skalnaté ¢i balvanité biehy, kde se mize ukryvat, slunit a zaroven
inkubovat sntisku (Baru§ & Oliva, 1992; Mikatova et al., 2001; Moravec, 2015;
Pesanova, 2022). N. tessellata taktéz hojné€ vyuZzivaji antropogennich prvka, nékteré
populace jsou dokonce zcela vazany na antropogenni prostiedi (Conelli et al., 2011).
Osidluji sypané hraze udolnich nadrzi, betonové picklady, kandly ¢i vypusté, dale
naspy, kamenivem zpevnéné a nesparované svahy a valy souvisejici s vystavbou
infrastruktury a protipovodnovych opatieni (Moravec, 2019; Velensky et al., 2011;
Vicek et al., 2011). Pfitomnosti téchto prvka v lokalité se mize zivotaschopnost

populaci zvysovat (Moravec, 2015).

Aktivni obdobi u sttedoevropskych populaci N. tessellata trva dle klimatickych
podminek od ptelomu biezna a dubna az do pocatku fijna (Barus & Oliva, 1992;
Mikatova et al., 2001). Zimovisté se ¢asto nachazi i n€kolik set metri od vody a je
vyse polozené v kamenitém a sutovém podlozi, ale Casto i ve starych nefunkénich
zatizenich a objektech odCerpavani vod, kanalizaci apod. (Baru$ & Oliva, 1992;
Pesanova, 2022). Kazda populace vyuziva nékolik hromadnych tradi¢nich zimovist,
které Casto sdili s dalSimi syntopnimi druhy hadi (Mikatova et al., 2001; Moravec,
2015). Po opusténi zimovisté dochazi v nasledujicich dnech u vétSiny jedinct
k migraci k vodg, ale jesté piiblizné mésic se vyskytuji v okoli tkrytu, kde se sluni
(Moravec, 2015; Neumann & Mebert, 2011). Aktivitu tohoto heliotermniho hada lze
oznacit za diurnalni, v nejteplejsich oblastech arealu rozsireni vsak mtize vykazovat

I nokturnalni zptsob zivota (Mebert, Trapp, Kreiner, et al., 2011; Moravec, 2015).
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N. tessellata umi obratné plavat a potapét se, na jedno nadechnuti vydrzi pod
vodou az 16 minut (Lanka, 1978; Moravec, 2015). Lovit za¢ina N. tessellata béhem
kvétnovych mésict, kdy teplota vody dosahuje alespoit 12 °C (Svab, 2003). Lovu
v relativné studené vod¢ napomaha schopnost behavioralni termoregulaci udrzovat
vyssi teplotu téla v rozmezi cca 18-33 °C (Moravec, 2015; Svab, 2003; Velensky
et al., 2011). Narozdil od N. natrix, ktera plave pfedevsim pii hlading, lovi tento druh
zcela ponofeny u dna zaklesly mezi kameny ¢i vétvemi (Hutinec et al., 2011;
Moravec, 2019). Vyznamnou slozku potravy tohoto piscivora tvoii Vv nasich
podminkach piedev§im umérné velké kaprovité a okounovité ryby, pouze okrajové
se v potravé objevuji i obojzivelnici (Baru§ & Oliva, 1992; Mikatova et al., 2001;
Weiperth et al., 2014). V amci celého arealu rozsifeni maji populace vysokou
potravni pfizpusobivost, lovi bezobratlé i siln¢ jedovaté obojzivelniky a drobné
obratlovce vcetné savcu a ptakl, vzacné téz jiné druhy plazii véetné zastupci
vlastniho druhu (Gruschwitz et al., 1999; Ponec, 1978). V piimoiskych oblastech
pfevaznou Cast potravy tvoii také bentické druhy ryb, naopak v oblastech poustnich
mohou ryby v potravnim spektru zcela chybét (Hutinec et al., 2011; Weiperth et al.,
2014). Béhem lovu ve slané vodé se druh vyporadava se salinitou pozoruhodné
zvysenou toleranci k hypernatrémii bez dopadi na zdravotni kondici (Brischoux
& Kornilev, 2014). Vyuziva lovecké strategie ¢ihani i aktivniho vyhledavani a kofisti
se nasledn¢ zmocnuje prudkym vypadem s otevienymi ¢elistmi (Van Wassenbergh
et al., 2010). Ulovek ochromi hemoragicky a neurotoxicky puisobicimi vymésky
Duvernoyovy Zlazy a pozie jej zpravidla na biehu (Hutinec et al., 2011; Kardong,
2002; Moravec, 2019).

K nejcastéjsim predatoram N. tessellata patii racci, dravi a brodivi ptaci, vétsi
zastupci hmyzozravct a lasicovité Selmy (Jeli¢ & Laus, 2011; Moravec, 2015). Mladi
jedinci mohou slouzit jako kofist 1 v&t§im dravym rybam. Pro méné stabilni populace
pak muze predstavovat zasadni hrozbu i predace nepiivodnimi a invaznimi druhy
napf. myvalem severnim (Procyon lotor) a norkem americkym (Neovison vison;
Mikatova et al., 2001; Moravec, 2015). Zejména posledni jmenovany druh muze
N. tessellata tézce decimovat (Svab, 2003). K ochrané vyuziva N. tessellata nékolika
antipredacnich strategii. Nejprve vyuziva svého disruptivniho zbarveni a az
po vyciténi pfimé hrozby voli neobvykle hbity uprk na pomérné kratkou vzdalenost

do zemniho tkrytu nebo vody (Velensky et al., 2011; VI¢ek et al., 2010). Pokud dojde
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k pfimému napadeni, jedinec nikdy nettoci, za¢ne hlasité syCet a vyméSovat z kloaky
vyrazné zapachajici sekret, kterym dokaze zasahnout predatora i na nékolik metrt.

Nasledné se zac¢ne svijet a upada do thanatozy (Moravec, 2015).

K pafeni na nasem uzemi dochazi jiz po ukonceni zimovani a nasledné vyrazné
dubnové otepleni zpravidla spousti synchronizované patfeni za Ucasti vétSiny
adultnich jedinct (Velensky et al., 2011). VSichni jedinci se vzdjemné toleruji a neni
u nich pozorovana rivalita ani teritoridlni souboje (Moravec, 2015; Svab, 2003).
U nékterych populaci bylo zachyceno i podzimni pafeni (Conelli et al., 2011).
N. tessellata je oviparnim druhem (Speybroeck et al., 2016). Bfezost samic se
pohybuje v rozmezi 70-100 dni a ke kladeni vajec dochazi v nasich podminkach
od konce ¢ervna az do poc¢atku srpna (Baru§ & Oliva, 1992; Mikatova et al., 2001;
Velensky et al., 2011). Samice sntisku ukladaji nejéastéji mimo zaplavované tizemi
do tlejicich wvrstev naplavenin rostlinné nebo trouchnivéjici dievni hmoty,
vyhievnych sutovych svahti, pod umélé ukryty, ale také do komposti a hnojist
v okoli lidskych sidel az do vzdélenosti 1,5 km od vodniho zdroje (Mikétova et al.,
2001; Velensky et al., 2011; Vicek et al., 2011; Zwach, 2013). Inkubace 5-25,
maximaln¢ ovSem az 37 ovalnych vajec krytych bélavou pruznou skofapkou trva
pfi teploté 24-26 °C piiblizn¢ 43—47 dni (Speybroeck et al., 2016; Velensky et al.,
2011; Vicek, 1998). Mlad’ata se lihnou béhem srpna a zafi, méti priblizné 180—
220 mm, vétSinou jiz dany rok nepfijimaji potravu a mifi spolecné s dospélci
k zimovistim (Moravec, 2019). Do reprodukce se zapojuji jedinci jiz pii velikosti

400 mm a zpravidla po tfetim zimovani (Gruschwitz et al., 1999).

Mebert & Ott (2011) dokazuji, ze je N. tessellata za vhodnych podminek
prostiedi schopna dosahnout vysokych popula¢nich hustot. Téch dosahuje napii¢
celym aredlem rozsifeni, vétsi populace mohou c¢itat aZ tisice jedincd, U menSich
izolovanych populaci se zpravidla jedna o nizsi stovky dospélych jedinct (Carlsson
et al., 2011; Pesanova, 2022). Pfesto jsou predevsim izolované populace na okraji
arealu rozsifeni vyrazné zranitelné a citlivé k nevhodnym upravam télesa fek i bieha
a technologii jejich zpevnéni (Mikatova et al., 1995; Moravec, 2015; Velensky et al.,
2011). Existenci celé populace mize ohrozit i naruseni a znepfistupnéni spole¢nych
zimovist' nebo fragmentace okolni krajiny silni¢ni infrastrukturou na migrac¢nich

trasach (loannidis & Mebert, 2011). Vliv na populace N. tessellata dle Peciny (1991)
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ma vystavba velkych ptehradnich nadrzi, které vyrazné snizily teplotu vody v dolnim
toku a ovlivnily tak druhové slozeni ryb a pohybovou aktivitu N. tessellata.
Vyznamny dopad na pfimoiské a jezerni populace ma i rybolov, pti némz hynou
stovky jedinct zachyceny v ilegalnich rybaiskych sitich (Sterijovski et al., 2014).
Druhotnym rizikem je dale ubytek ryb souvisejici se zne¢istovanim a kontaminaci

vod tézkymi kovy a polutanty (Amr et al., 2011).

N. tessellata je povazovana hned po uZovce stromové (Zamenis longisimus)
za druhy nejvzacnéjsi druh hada v CR. Podle vyhlasky & 395/1992 Sb. ve znéni
vyhlasky ¢. 175/2006 Sb. patii do kategorie Kriticky ohrozenych druhi a dle Chobota
& Némce (2017) je klasifikovan jako druh ohrozeny (EN). Druh je chranén také
v ramci prava Evropského spolecenstvi, kde je uveden v piiloze II Bernské umluvy
0 ochrané evropskych plané rostoucich rostlin, volné¢ Zijicich zivoc¢icht a ptirodnich
stanovist’ a v priloze IV Evropské smérnice o stanovistich (92/43/EEC). Tento druh
je zaroven dle IUCN (2023) klasifikovan jako malo dot¢eny taxon s klesajicim

popula¢nim trendem.

1.2. Ophidiomykéza

Ohidiomykdza, neboli snake fungal disease (dale jen SFD) ptedstavuje keratinofilni
infekéni mykotické onemocnéni hadu, jejimz puvodcem je Ophidiomyces
ophiodiicola ze skupiny Onygenaceae (Allain & Duffus, 2019; Franklinos et al.,
2017). Druh byl poprvé izolovan a védecky popsan v roce 2009 jako Chrysosporium
ophiodiicola a do vlastniho monotypického genomu byl zafazen az na zakladé

rozsahlé molekularnich revize (Rajeev et al., 2009; Sigler et al., 2013).

Prvni vyskyt SFD byl retrospektivné zaznamenan v roce 2000 u uzovky ¢erné
(Pantherophis obsoletus) v severoamerické Georgii (Lorch et al., 2016; Rajeev et al.,
2009). Od té¢ doby byla nemoc detekovana u volné zijicich hadi téméf ve vsech
vychodnich statech USA az po Texas, dale i v Kalifornii a pfi severni hranici Velkych
Jezer zasahuje nakaza i na tzemi Kanady (Allender, Raudabaugh, et al., 2015;
Di Nicola et al., 2022). Mimo Severni Ameriku se podafilo nakazu izolovat u volné
zijicich hadd v Evropé, Taiwanu a nové také Ciny (Franklinos et al., 2017; Grioni
etal.,, 2021; Sun et al., 2021). Neustale také piibyva zachyceni nakaz u jedinct

drzenych v zajeti v Australii, Japonsku, Rusku a dalSich evropskych zemich, tito
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importovani jedinci z ptirody mnohdy pochazi ze zemi, ve kterych nakaza dosud
nebyla zji$téna a zpuisob nakazeni zvifat je tak spekulativni (Ovchinnikov et al., 2021,
Sigler et al., 2013; Takami et al., 2021; Obr. 4). Pivod nédkazy zatim nebyl
plnohodnotné¢ vysvétlen. Lorch et al. (2016) predpoklada, ze byl patogen
zavleCen s importovanymi druhy hadi. U nalezi SFD z Evropy, Taiwanu a USA vSak
byly nalezeny tii odlisné klady, coz podporuje teorii, Ze tyto jednotlivé klady mohou
byt endemitni (Franklinos et al., 2017; Sun et al., 2021). Pfitomnost nakazy na starém
exponatech zpétné testovanych na SFD. Z nich byl pozitivné testovan napiiklad
exemplaf uzovky sarlatové (Cemophora coccinea) z Floridy pochazejici z roku 1945
a taktéz exemplai uzovky podplamaté (Natrix tessellata) nalezeny v Italii v roce

1959, tedy v obou ptipadech cca 50 let pifed popsanim této nakazy.

Vyskyt SFD:
® v zajeti
v ptirodé

Obr. 4: Globalni vyskyt SFD k roku 2023 (Di Nicola et al., 2022, upraveno).

V Evrop¢ byla nakaza u volné Zzijicich hadl poprvé zaznamenana ve Velké
Britanii a Ceské republice, nasledné byla izolovana také u populaci ve Svycarsku
a Italii (Franklinos et al., 2017; Marini et al., 2023; Meier et al., 2018). Blanvillain
et al. (2023) nové zaznamenala nakazu voln¢ zijicich hadi také na tizemi Polska,
Ukrajiny, Némecka, Rakouska a Mad’arska (Obr. 5). V¢etné dosud nepublikovanych
vysledku Piibyla et al. (2023), ktery pozitivné testoval populace u Bratislavy
na Slovensku, se tak SFD vyskytuje ve viech nasich sousednich statech. V CR byla
nakaza potvrzena u populaci hadi v Poohii a u Brnénské piehrady (Blanvillain et al.,
2023; Franklinos et al., 2017).
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Obr. 5: Distribuce SFD ve vybranych statech Evropy (Blanvillain et al., 2023).

Klinickymi ptiznaky infekce SFD jsou zpravidla rozsahlejsi dermatomykoézy,
které se projevuji tvorbou ulcerdznich dermatitid, krust a 1ézi s typickym zlutym az
hnédym zabarvenim v oblasti hlavy a rohovky, ale i celého téla a ocasu (Allender,
Baker, et al., 2015; Franklinos et al., 2017; Lorch et al., 2016). Ve vazné&jSich
pfipadech mize infekce progredovat do multifokdlnich koznich 1ézi,
granulomatdzniho zanétu az nekrotickych lozisek (Obr. 6). Pfiznaky doprovazi ¢asté
a defektni svlékani, kiivice a behavioralni horecka (Lind et al., 2022; Lorch et al.,
2015). Déle trvajici infekce piechazi do chronicity, postihuji kosterni svalovinu
a hlubsi struktury tkané, kde dochazi k vytvafeni granulomu (Lorch et al., 2016).
V poslednim stadiu vznikajici orgdnové léze dochazi k systémovému kolapsu
a uhynu postizeného hostitele (Allender, Raudabaugh, et al., 2015; Dolinski et al.,
2015). Rozsahlé infekce SFD byvaji u volné zijicich hadi pomé&rné vzacné a vétsina
napadenych jedinct podléha sekundarnim bakterialnim infekcim mnohem diive nez
se dokaze SFD dostat do vice rozvinutého stadia (Di Nicola et al., 2022; Lorch et al.,
2016). Urceni spravného ptivodce dermatomykoz hadu je bez izolace DNA prakticky
neproveditelné, jelikoz obdobné klinické pifiznaky a charakteristiky SFD vykazuji
také jeji dalsi ptibuzné druhy rodu Nannizziopsis a Paranannizziopsis (Sigler et al.,
2013).



Obr. 6: Infikovani jedinci Nerodia harteri (a, b) a Nerodia rhombifer (c—e) z Texasu
(Harding et al., 2022).

K pfenosu mezi jedinci pravdépodobné dochéazi pfimym kontaktem nebo
del§im pobytem Vv kontaminovanym prostedi napf. v zimovisti, kde mtize ptivodce
nakazy zna¢nou dobu piezivat (Campbell et al., 2021; McKenzie et al., 2019). Popsan
je i pfenos z matky na mlad’ata u vejcozivorodych nebo zivorodych druht a také
kontaminovanou skofapkou v ptipadé druhti vejcorodych (Stengle et al., 2019).
K infekci dochazi po ptekonani prvni ochranné linie organizmu skrze vngjsi vrstvu
kiaze tzv. stratum corneum (Allender, Raudabaugh, et al., 2015; Lorch et al., 2016).
Vstupni branou patogenu mohou piedstavovat i pfirozena poskozeni a poranéni kiize,
které narusuji ochrannou integritu pokozky (Lorch et al., 2015). Po proniknuti hyf
houby do epidermis je spusténa obranna reakce organismu, ktera vétSinou nedokaze
zabranit dal$imu $ifeni infekce a jiz n€kolik dni po nakazeni se mohou projevovat
prvni Klinické pfiznaky (Lorch et al., 2015). Infikovany jedinec ma moznost bojovat
proti onemocnéni ¢ast&j$im svlékanim, kterym mutize v pocatcich infekci odstranit
azotavit se (Lorch et al., 2016). Pfesto muze dochazet k Ccasté reinfekci
a ve zhorSenych stavech potfebuje had veterinarni oSetfeni. BohuZel zatim neexistuje
zadna 0Cinna 1écba, a proto u nekterych populaci dosahuje mortalita nakaZenych
jedinct az 90 % (Allender et al., 2018; Di Nicola et al., 2022; Haynes & Allender,

2021; Lorch et al., 2016). Zaroven vSak muze byt onemocnéni latentni a bez
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povsimnuti se $ifit neznamymi vektory az do plného propuknuti nakazy (Lorch et al.,
2015).

a arthrokonidii (b) vytvotfenych fragmentaci (Di Nicola et al., 2022, upraveno).

Vegetativni ¢ast O. ophiodiicola je tvofena rozvétvenou stélkou a jednotlivé
somatické hyfy jsou ptepazkovité, tenkosténné a tzké 1,5-2,5 um (Rajeev et al.,
2009; Sigler et al., 2013). Hyfy se vétvi lateralné od hlavni stélky, plodné hlavni hyfy
S postrannimi zvlnénymi vétvemi se vyrazné diferencuji do fetézci s konidiemi
(Ohkura et al., 2016; Obr. 7). Druh se rozmnozuje nepohlavné pomoci vzduchem se
Sificich anamorfnich konidii, které se déli na aleuriokonidie a artrokonidie s extrémné
pevnou strukturou (Allender, Baker, et al., 2015). Aleurokonidie jsou cylindrické,
2,5-8,3 um dlouhé, 1,5-2,9 um Siroké a vyristaji na kratkych stopkach po stranach
hyf, z nichzZ se odd¢luji (Ohkura et al., 2016). Arthrokonidie jsou naopak generovany
fragmentaci jiz existujicich plodnych hyf a maji delsi valcovité obly tvar s rozméry
3-12,5 ym na délku a 1,5-3,5 um na itku (Sigler et al., 2013). V napadenych tkanich
se povétsinou vyskytuji pouze arthrokonidie (Paré¢ & Sigler, 2016). Tuto houbu je
mozné Kkultivovat v laboratornich podminkach na agaru z bramborového Skrobu
Vv rozpéti teplot 7-35 °C (Rajeev et al., 2009; Sigler et al., 2013). Narusty maji bilé
az nazloutlé zbarveni, sametovou az granulovitou texturu a produkuji silny odér
(Rajeev et al., 2009). Campbell et al. (2021) dokazuje, Ze v pfirozenych podminkach
druh prosperuje na sterilnich pidach bez piitomnosti mikrobialni flory a jeho
prevalence je vyssi v pudach odebranych ze zimovist hadd nezli ve vrchnich

profilech bézné zeminy.
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SFD byla doposud celosvétové detekovana u 62 druhti had, z toho
u 42 zastupcu pochazi z volné zijicich populaci hadt nejéastéji z podceledi
Colubrinae a Natricinae (Blanvillain et al., 2023; Di Nicola et al., 2022; Haynes
vykazuje u populaci hadti v Severni Americe, kde pfedevs§im U chiestySe lesniho
(Crotalus horridus), chiestyska malého (Sistrurus catenatus), uzovky Couperovy
(Drymarchon couperi) a uzovky mokasinové (Nerodia sipedon) doslo K prikaznému
poklesu nakazenych populaci (Allender et al., 2011; Chandler et al., 2019; Clark
etal., 2011; Lorch et al., 2016). V¢etné téchto jsou dal§imi vyrazné zranitelnymi
hostitelskymi druhy napt. uzovky rodu Nerodia, Regina, Pantheropsis, Pituopsis,
Thamnophis nebo Lampropeltis (Lorch et al., 2016). Pozitivné testovani zastupci
nékterych druhti naopak nevykazuji Zadné negativni dopady SFD na jejich populace
(Di Nicola et al., 2022; Lorch et al., 2016).

V Evropé byla ndkaza zjisténa u 21 druhd, z nichz 80 % vSech pozitivnich
ptipadi bylo zaznamenano u rodu Natrix (Blanvillain et al., 2023). Nejvnimavéjsimi
druhy s nejvyssimi prevalencemi SFD jsou uzovka podplamata (Natrix tessellata)
auzovka obojkova (Natrix natrix a N. helvetica), méné S$tihlovka Zlutozelena
(Hierophis viridiflavus) s uzovkou stromovou (Zamenis longissimus), vzacnéji
uzovka maurska (Natrix maura) a uzovka hladka (Coronella austriaca), ojedinélé
a zanedbatelné ptipady piedstavuje zmije obecna (Vipera berus) a zmije ukrajinska
(Vipera nikolskii; Blanvillain et al., 2023; Franklinos et al., 2017). Vzhledem
k nedostatku udajt o zdravotnim stavu populaci a absenci dlouhodobého monitoringu
nebyl na evropském kontinentu, kromé vyskytu mirnych klinickych ptiznakd
a nékolika uhyni, popsan zadny negativni dopad SFD na populace autochtonnich
druha (Allain & Duffus, 2019; Franklinos et al., 2017; Meier et al., 2018).



2. Cile prace

1. Posouzeni vyskytu SFD u vybrané populace N. tessellata:
a. detekce onemocnéni SFD a vypocet prevalence onemocnéni
b. sumarizace vyskytu SFD v CR.

2. Zjisténi morfologickych parametrti studované populace N. tessellata:
a. srovnani hmotnosti, délky a vahy jednotlivych jedinct,
b. vytvoreni fotografické databaze odchycenych jedincu.

3. Zjisténi zdravotnich komplikaci nalezenych jedinct:

a. dokumentace traumatickych zmén jednotlivych piipadu.
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3. Material a metody

3.1. Charakteristika lokality

Vyzkum probihal na Susanskych rybnicich u Havifova v Moravskoslezském kraji
ve vegetacni sezoné 2022—23 (Obr. 8). Jedna se o ¢lovékem uméle vytvorené vodni
plochy na byvalé vysypce vytézené hlusiny. Populace N. tessellata je zde znama
teprve od roku 1998 (Vicek, 1998; Vicek et al., 2010, 2011). Dle vysledki analyzy
mitochondrialni DNA se pravdépodobné nejedna o autochtonni populaci (Jablonski
etal., 2014). Mozaika obnazenych, kamenitych a vegetaci zarostlych ploch poskytuje

N. tessellata vhodna mista k vyhtivani, ukrytu i kladeni vajec. V nékolik metrech

mocnych vrstvach hlusiny zaroven mohou Uspésné piezimovat (Moravec, 2015;

Vigek et al., 2011).
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Obr. 8: Susanské rybniky (zdroj: CZKU).

Susanskad rybni¢ni soustava je tvofena Sesti rybniky o celkové rozloze
cca 20 ha. Lezi v primérné nadmoiské vysce 250 m n. m. a spada pod mirn¢ teplou
klimatickou oblast MT10 vyznacujici se dlouhym, teplym, suchym létem a mirné
teplou, velmi suchou a kratkou zimou (Quitt, 1975). Ze severozapadni strany obtéka
lokalitu ficka SuSanka a z jihovychodu na soustavu navazuje vyraznéjsi svah
S ptevysenim piiblizn€ 20 m. Soucasnou vegetaci obklopujici rybni¢ni soustavu tvori
dle aktualni vrstvy mapovani biotopd udolni jasanovo-olSové luhy (biotop L2.2)

a polonské dubohabtiny (biotop L3.2.; Chytry et al., 2010). Jadro lokality lze
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charakterizovat jako mozaiku neptirodnich biotopi V jiz pokroc¢ilém stadiu sukcese
(Obr. 9). Je tak postupné osidlovana pionyrskymi dfevinami ¢i velkym mnozstvim
ruderalnich a neptvodnich druht cévnatych rostlin. Z téchto jsou bézné
naturalizované druhy napf. pupalka dvouleta (Oenothera biennis), druhy zplané¢lé
napf. rize mnohokvéta (Rosa multiflora) a zaroven invazni druhy jako locika
kompasova (Lactuca serriola), javor jasanolisty (Acer negundo), kiidlatka japonska
(Reynoutria japonica) nebo netykavka zlaznata (Impatiens glandulifera). Vsechny
rybniky soustavy doprovazi misty i bohaté litoralni porosty eutrofnich stojatych vod
zastoupené rakosem obecnym (Phragmites australis), zblochanem vodnim (Glyceria
maxima) ¢i orobincem Sirolistym (Typha angustifolia). U této vegetace dochazelo
k ¢astému vypalovani od neuhasenych nedopalki. Vegetaci mélkych stojatych vod
dale tvoti i hojné porosty rdestu kadetavého (Potamogeton crispus) a v minulosti zde
byl dle ND OP AOPK (2023) zaznamenan i vyskyt kriticky ohrozené fe¢anky mensi

(Najas minor).

Obr. 9: Postupné zarustajici ¢aste¢né oslunéné svahy rybnik.

Volng dostupné Susanské rybniky ve vlastnictvi soukromé realitni spole¢nosti nejsou
vyuzivany k produkénimu chovu ryb ani nespadaji do rybaiského reviru. Piesto se
zde vyskytuje mnoho pievazné plevelnych ryb, které predstavuji pro N. tessellata
idealni potravni zdroj (Barus & Oliva, 1992; Moravec, 2015). Diky mistnim rybaiam
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se Ve vSech rybnicich vyskytuje nejbézné&ji plotice obecna (Rutilus rutilus), okoun
ficni (Perca fluviatilis), kapr obecny (Caprinus carpio), stika obecna (Esox lucius),
zavleCen sem byl karas stiibrity (Carassius gibelio) a stfevlicka vychodni
(Pseudorashora parva; Vicek et al., 2010). Ze syntopnich druhti plazii mizeme
jmenovat slepysSe kiehkého (Anguis fragilis), uzovku obojkovou (Natrix natrix)
a zejména silnou populaci jestérky obecné (Lacerta agilis). Z obojzivelniku se
v lokalité rozmnozuje ropucha obecna (Bufo bufo), skokan zeleny (Pelophylax
esculentus kl.) a skokan $tihly (Rana dalmatina). V lokalit¢ hnizdi n€kolik part
rakosnika velkého (Acrocephalus arundinaceus), strnadd rakosnich (Emberiza
schoeniculus) a par motaka pochopa (Circus aeruginosus). Za zminku stoji i vyskyt
bobra evropského (Castor fiber), ktery pro N. tessellata vytvati z nahromadénych
vétvi na brezich vhodné ukrytové moznosti. Predatory N. tessellata zde muze
predstavovat liSka obecna (Vulpes vulpes), psik myvalovity (Nyctereutes
procyonoides) nebo volavka popelava (Ardea cinerea; Moravec, 2015). Mistni
obcané, ktefi se v lokalité vénuji rybolovu pro vlastni potiebu, N. tessellata toleruji.
K mortalité ze strany ¢lovéka dochazi pouze u jedinct, jenz nahodné hynou pod koly

cyklistu.

3.2. Odchyt a méfeni morfologickych charakteristik

Odchyty a odbéry vzorkd probihaly ve vegetaénim obdobi roku 2022 a 2023 diky
vyjimce AOPK ¢. j. SR/0150/US/2018-22, 23. Vhodna stanovisté jsem navstévoval
a systematicky prochazel dle metodiky AOPK (Jetabkova, 2011). Predpokladem
dle pocasi. Usp&snost odchyti byla nejvyssi za chladnégjsiho pocasi, kdy se jedinci
Cast&ji slunili. Naopak nejnizsi GspéSnost byla za vysokych teplot, kdy se jedinci
vyskytovali pfedev§im ve vodé¢, v hiie dostupnych litoralech, nebo se ukryvali
Vv jinych pfirozenych skrysich (Moravec, 2015). Pro nalezeni jedinct jsem vyuzival
pfirozenych ukryti (kameny, klady ¢i materialy antropogenniho ptivodu), zaroven
jsem v lokalité vhodné rozmistil umélé ukryty v podobé ¢erné PVC folie o rozmérech
40 x 80 cm, kterou jsem oznacil informativnim Stitkem S uvedenim kontaktu (Vlasin
& Mikatova, 2007). Tyto umélé ukryty bohuzel nebyly efektivni a drtiva vétsina jich

byla zahy nevratn¢ zni¢ena vandaly nebo odcizena (Obr. 10).
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Obr. 10: Jeden z instalovanych umé&lych tkryti (vlevo) a jejich pozistatky (vpravo).

Odchyt jedinci spocival v bleskovém vypadu, ktery byl veden s velkym
predstihem ve sméru predpokladaného uniku do vody ¢i husté vegetace. Pro potieby
vyzkumu jsem neodchytaval mladé jedince, u nichz je moznost pfitomnosti SFD
zanedbatelna (Lorch et al., 2016). Zaméfil jsem se na star$i jedince vcetné téch

s viditelné zhorSenou fyzickou kondici (Franklinos et al., 2017).

S drzenymi jedinci jsem manipuloval v jednorazovych chirurgickych
rukavicich, abych zabranil ptipadnému ptenosu infekce a zamezil potiisnéni rukou
siln¢ zapachajicim obrannym sekretem (Lorch, 2018; Moravec, 2015). Mimo dobu
manipulace jsem hady umistil do jednorazové vyuzivanych latkovych pytlikt
(Mikatova et al., 1995). V prvni fad¢ jsem u kazdého jedince zaznamenal lokaci
nalezu, datum odchytu a odhad pohlavi. Nasledné jsem provedl vazeni pomoci
pruzinové zavésné nebo tenzometrické vahy s piesnosti 1g. Od celkové vahy jsem
odecetl vahu pytliku. Po zvazeni jsem hada fixoval jednou rukou za hlavou a druhou
pied kloakou. Ke zjisténi rozméra Ltot (total length) a SVL (snout-vent length),
z nich jsem nasledné vypocital Lcd (tail length; Moravec, 2015; Obr. 11) jsem vyuzil
klasického svinovaciho metru, ke kterému jsem jedince ptilozil a postupn¢ vyrovnal.
Poté jsem potidil fotodokumentaci dorzalniho zbarveni Supin pro vytvofeni

fotografické databaze pro naslednou identifikaci ptipadného zpétného odchytu
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(Baker & Allain, 2020; Dodd, 2016). V zavéru jsem jedince ohledal na pfitomnost
raznych poskozeni ¢i koznich 1ézi a odebral vzorky. S odchycenymi jedinci jsem
manipuloval pouze po dobu nejdéle nutnou a nasledné je vratil pobliz mista nalezu
(Lorch, 2018; Mikatova et al., 1995).

@__ D —
snout-vent length |
total length

Obr. 11: Schéma méfenych morfologickych délek (Matsuda et al., 2006, upraveno).

3.3. Odbér vzorku

Pted navratem jedince do ptirody jsem proved| bukalni a kozni stér. Ziskany vzorek
bukalni sliznice jsem uchoval v 80% roztoku ethanolu. Béhem odebirani koznich
vzorki jsem postupoval dle Lorcha (2018) a protokolu o sbéru vzorku. Vzorky jsem
ziskal dukladnym setfenim pfilehlé strany a meziprostor 10 ventralnich Supin
a nasledné celého povrchu téla. Pokud mél jedinec viditeln¢ poskozené Supiny ¢i
naznaky koznich 1ézi, provedl jsem stér v téchto mistech. K odbéru vzorku jsem
pouzil sterilnich vatovych tampont a pracoval v Cistych chirurgickych rukavicich,
abych zamezil kontaminaci. Odebrané vzorky jsem umistil do odbérovych
mikrozkumavek s oranzovym silikagelem a oznacil je jedineCnym cCiselnym kodem
jedince, datem, piktogramem pohlavi a zkratkou lokality. Takto ziskané vzorky jsem
uchovaval zmrazené v doporuc¢eném rozmezi -20—80 °C az do doby jejich laboratorni
analyzy. Vcetné stérti jsem v lokalité sbiral i exuvie, které jsem umist'oval jednotlive

do vzduchotésnych sacku s jedine¢nym oznacenim a zamrazil.

3.4. Laboratorni priprava a analyza vzorki

Pro potieby této prace byly kozni stéry a exuvie vyhodnocovany na ptitomnost SFD.
Stéry bukalni sliznice budou pouzity pro moznou analyzu DNA jedinct za ucelem

zjisténi pivodu populace a zajisténi vazeb s populacemi v tradi¢nim areéalu rozsiteni.

Veskeré laboratorni ukony jsem provedl v laboratoti Ustavu ekologie a chorob
zoozvirtat, zvéfe, ryb a v€el Veterinarni a farmaceutické univerzity v Brné (Obr. 12).
K detekci ptitomnosti SFD z odebranych vzorkt bylo nejdiive zapotiebi izolovat

DNA. Béhem celého procesu izolace DNA a detekce nakazy jsem postupoval dle
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predepsanych laboratornich protokola ze studii Blooi et al. (2013) a Hyatt et al.
(2007). Dle protokolu jsem za sterilnich podminek zapocal navazenim 100 mg
zirkonia do uzaviratelnych zkumavek. Pomoci jednorazového skalpelu jsem ptipravil
preparaty odiiznutim $picky jednotlivych tampénd s koznimi stéry. Ty jsem
zapomoci pinzety vlozil do piipravenych zkumavek se zirkoniem. Zbylé casti
tamponti jsem uschoval pro dal$i mozné analyzy. Béhem ptipravy preparatd jsem
mezi jednotlivymi vzorky pinzetu peclivé dezinfikoval v roztoku Virkon®S
degradujici DNA, nasledn¢ oplachl ve sterilni vod¢ a osusil v buni¢ing. Po zhotoveni
vSech preparatl jsem do zkumavek doplnil 125 ul PrepMan®Ultra ¢inidla, tak aby
byl preparat zcela ponofeny. V dal§im kroku jsem pouzil homogenizator TissueLyser
I, vnémz jsem zkumavky ponechal po dobu 45 sekund pii frekvenci 25 kmitd
za sekundu. Po uplynuti této doby jsem zkumavky nechal centrifugovat v zatizeni
MiniSpin® 30 sekund pii 13 000 otackach za minutu. Nasledné jsem proces
homogenizace a centrifugace jesté jednou obdobné zopakoval. Vzorky jsem zahftival
v AccuBlock™ Digital Dry Bath na teplotu 100 °C po dobu 10 minut.

Pted zavérecnou centrifugaci jsem nechal preparaty 2 minuty vychladnout.

Obr. 12: Vyuzita laboratorni technika.

Nasledny postup probihal ve flowboxu dle protokolu experimentu (Piiloha 3).

Vzorek izolované DNA jsem vV mnozstvi 5 ul napipetoval do smési 20 ul PCR master
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mixu a 5 pl standartniho roztoku, které jsem jiz pied tim zanesl do vzorkovych plat
ABI reaction tray. Béhem tohoto postupu jsem vzorky duplikoval. Piipadné
kontaminaci jsem zabranil pielepenim plat specialni folii MicroAmp® Optical
Adhesive Film, ktera zaroven umoznuje optické vyhodnoceni vzorkd. Ptipravené
vzorky jsem centrifugoval 30 sekund pii 1000 otackach za minutu a nasledné jsem je

umistil do piistroje gTOWERS? piipadné LightCycler® ktery provedl gPCR.

Metoda qPCR, téz zvana jako kvantitativni PCR ¢i real-time PCR, je schopna
na rozdil od klasické PCR na zakladé principu fluorescence zmétit s vysokou
piesnosti koncentraci cilovych segmenti DNA v realném Case (Bohuski et al., 2015).
Vysledkem tak neni pouze kone¢ny pozitivni nebo negativni vysledek, ale diky
cyklickému snimani fluorescenéniho zéafeni optickym zafizenim vznika
prostfednictvim specializovaného softwaru amplifikaéni kiivka (Razickova, 2012).
Na zakladé toho jsem mohl ziskané informace vyhodnocovat i kvantitativng. Dle
mnozstvi segmenti DNA obsazenych ve vzorcich jsem mél moznost vysledky
definovat jako pozitivni, ekvivalentni, negativni nebo neprukazné (Blooi et al., 2013).
Pti kazdém vyhodnocovani touto metodou jsem ke vzorkiim umistil vzdy jeden
kontrolni pozitivni a negativni vzorek. Ve vysledné amplifikacni kiivce je nejprve
patrna pozitivni kontrola a poté se piiblizné ve 25-30 cyklech projevi piipadné
pozitivni vzorky a zavérem také pozdni amplifikace, které jsou ekvivalentni

a neprukazné (Obr. 13).
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Obr. 13: Priklad amplifikacni kiivky (Balaz, vlastni Setieni).
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3.5. Statistické vyhodnoceni dat

Analyzu vzorkih metodou QPCR jsem vyhodnotil v softwarovém programu
gPCRsoftV 4.1.3. a LightCycler480 Software 1.5.1.62 (Ptiloha 1-2), ke stanoveni
prevalence onemocnéni SFD u populace N. tessellata v Havifové jsem vyuzil
program Quantitative Parasitology 3.0 (Rozsa et al., 2000). Ke statistickému
zpracovani morfologickych charakteristik a tvorbé grafti jsem pouzil Rstudio 4.2.1.,
kde jsem ovéfil i normalni rozd€leni dat. Pro srovnani morfologickych délek mezi
pohlavimi jsem pouzil neparametricky dvouvybérovy Mann-Whitney a Wilcoxoniv
test. Rozdil mezi pohlavim v relativni hmotnosti a délce téla a ocasu jsem stanovil na
zaklad¢ analyzy kovariance (ANCOVA). Data pro analyzu kovariance jsem nejprve
zlogaritmoval, aby doslo ke zlepSeni homogenity regresnich kiivek a linearity vztahu
proménnych. Zavérem jsem logaritmovanad data testoval obecnym linearnim
modelem. Vyuzil jsem také biometrickych indexti SVL/Lcd a Ltot/Ldc (Barus
& Oliva, 1992). Mapové podklady jsem provedl v Qgis 16.2 na podkladovych
mapach CZKU.



4. Vysledky

V obdobi od 3. 6. 2022 do 2. 6. 2023 jsem zdokumentoval a odebral vzorky celkem
46 jedincum N. tessellata a jedné N. natrix. Jednalo se 0 20 samcti a 26 samic, zZ nichz
bylo 38 jedinct adultnich a 8 subadultnich (Tab. 1).

Tab. 1: Pocet zdokumentovanych jedinci v roce 2022 a 2023. Pocet subadultii
v zavorkach. M = samci, F = samice.

Rok a druh M F Celkem (n)
2022
N. tessellata 5(4) 7(1) 12 (5)
2023
N. tessellata 14 19 (3) 33 (3)
N. natrix 1 0 1
n 20 (4) 26 (4) 46 (8)

4.1. Vyskyt SFD u vybrané populace N. tessellata

Na zaklad¢ izolace DNA a analyzy vzorki metodou qPCR nebyla SFD detekovana
u zadného z odebranych vzorkt (N = 46), v¢etné jedinct s vyskytem podezielych
traumatickych zmeén na kizi (viz. Kapitola 4.1.). Jak je patrné z amplifika¢ni kiivky,
vSechny vzorky v€etné negativni kontroly byly prikazné negativni, naopak pozitivné
se projevily pouze vzorky pozitivni kontroly. Nebyla zaznamenana ani Zadna

ekvivalentni hodnota (Obr. 14).
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Obr. 14: Vysledek qPCR s amplifika¢ni kiivkou pozitivni kontroly.
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Ze ziskaného souboru odebranych vzorku z populace N. tessellata jsem
vypocital prevalenci onemocnéni v 95% konfidenénim intervalu. Pro rok 2022 jsem
stanovil prevalenci 0-24,2 % (n = 12), pro rok 2023 0-10,1 % (n = 33) a za celé
dvouleté obdobi se prevalence pohybuje v rozmezi 0-8,3 % (n = 45, Ptiloha 4-6).
Statisticky tedy stale existuje mala pravdépodobnost vyskytu nakazy, piesto se vSak

populace jevi i diky absenci typickych klinickych pfiznaki jako prosta nakazy SFD.

SFD bylo v CR prokazano na Brnénské piehradé, Ohii a Perninku v Krugnych
horach. Ze SR je nadkaza znama pouze z Devina u Bratislavy. Nejvétsi nasbirany
vzorek pochazi z Brnénské prehrady, kde bylo odchyceno 275 jedinct, z nichz byla
nakaza zjiSténa u 53 individui. Druhy nejvétsi vzorek cEitajici 100 jedinct byl
zkompletovan z Ohte od péti druhii hadil, z nichZ bylo pét testovano pozitivné. Jediny
pozitivni vysledek z celkovych Sesti vzorkl byl zaznamenan také u Perninku. VVzorek
z Devina v SR obsahoval stéry 41 individui, z nichz bylo pozitivnich dokonce
15 jedinci. Z negativné testovanych lokalit pochazi nejvetsi mnozstvi testovanych
vzorkli z Havitova (n = 46). Na SFD byly testovany vSechny nase druhy hadd,
nejCastéji nakazenymi se jevi N. tessellata, méné pak N. natrix a ojedinéle
I C. austriaca a Z. longissimus. U V. berus zatim z nasich podminek zaznam o infekci
znamy neni (Tab. 2, Obr. 15).

Zamenis longissimus
Natrix tessellata
Natrix natrix
Coronella austriaca
uninfected individuals

il | i

i

Obr. 15: Vyskyt SFD v CR a SR a pomérové zastoupeni pozitivné testovanych
jedinct, zelené body — pozitivné testované populace, modré body — nakazy prosté
populace, ¢erveny bod — populace posuzovana v této praci, kruhové body — lokality
CR a SR, hvézdi¢ky — dalsi zahrani¢ni lokality, dalsi popis véetné oznageni lokalit
viz Tab. 2).
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Tab. 2: Sumarizace vyskytu SFD u volné Zijicich hadi v CR a SR, zahrnuty jsou
i ekvivalentni vysledky (eg.). V zavorkach oznaceni lokality v Obr. 15.

Lokalita, stat studie Studované Velikost Pozitivni
(oznaceni Obr. 15) druhy vzorku (n) pripady (n)
Pernink, CR (A)* Piibyl et al. 2023 N. natrix 1 1

V. berus 4 0
Piehrada Brno, CR (B) Piibyl et al. 2023 C. austriaca 6 1eq.

N. natrix 12 1eq.

N. tessellata 257 53; 23 eq.
Devin, SK (C) Pribyl et al. 2023 C. austriaca 1 1

N. tessellata 40 14
Uholi¢ky, CR (D) Piibyl et al. 2023 N. natrix 1 0

N. tessellata 12 leq.
NP Podyji, CR (E) Pribyl et al. 2023 N. tessellata 16 0

Z. longissimus 3 0
Pasohlavky, CR (F) Pribyl et al. 2023 N. natrix 32 0
Havitov, CR (G) Tato prace N. natrix 1 0

N. tessellata 45 0
PR Na Plachté, CR (H) Piibyl et al. 2023 V. berus 2 0
Clupy, CR (1) Piibyl et al. 2023 C. austriaca 1 0
Majdalena, CR (J) Pribyl et al. 2023 N. natrix 1 0
Salag, CR (K) Pribyl et al. 2023 C. austriaca 1 0
Viziiov, CR (L) Piibyl et al. 2023 V. berus 1 0
Bodiky, SR (M) Ptibyl et al. 2023 N. tessellata 1 0

Z. longissimus 1 0
Udoli Jihlavy, CR (N)  Kabelka 2023 C. austriaca 3 0

(nepubl.) N. natrix 1 0

N. tessellata 3 0

Ohie, CR (O) Blanvillainetal. C. austriaca 19 1
2023 N. natrix 15 1

N. tessellata 17 0

V. berus 9 0

Z. longissimus 40 3

Celkem (N) 546 74; 26 eq.

Vysledky analyzy vyskytu SFD u havifovské populace N. tessellata jsem jiz

prezentoval na mezinarodni konferenci Zoologické dny Brno 2023 (Pfiloha 7)

a budou také zahrnuty do védeckého ¢lanku, jehoz manuskript jiz byl akceptovan pro

tisk v impaktovaném casopise Journal of Vertebrate Biology (Ptiloha 8).
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4.2. Morfologické parametry

Hmotnost samic bez poziené kofisti se pohybovala v rozmezi 112-290 g (n = 17),
pozieni velké kofisti a do statistického vyhodnoceni nebyla zahrnuta. Hmotnosti
samcu se pohybovaly v rozmezi 35-135 g (n = 15). Mezi pohlavimi je statisticky

vyznamny rozdil (p<0,001; n = 32; Tab. 3).

Tab. 3: Deskriptivni tabulka medianu, priméru, smérodatné odchylky (SD), maxima
aminima pro rozméry SVL, Lcd, Ltot a hmotnosti dle pohlavi. F = samice,
M = samci.

SVL [mm] Lcd [mm] Ltot [mm] Hmotnost [g]

F M F M F M F M
Median 74250 520 16750 140 910 650 202 66
Pramgr  737.05 522 16409 137 90114 659 20659 69.33

SD 80.81 63.19 1788 1412 9641 7356 5045  25.75
Max. 930 620 200 170 1110 765 290 135
Min. 590 435 125 115 715 555 112 35

n 22 15 22 15 22 15 17 15

Naméfené hodnoty Ltot odchycenych samic se pohybovaly v rozmezi 710-
930 mm, SVL v 590-930 mm a Lcd v 125-200 mm (n = 22). Nejvetsi samice
dosahovala rekordnich 1110 mm (Ptiloha 10), druha nejvétsi 1050 mm a tieti 1000
mm. Ostatni samice hranici 1000 mm jiz neptesahly. Ltot samct se pohybovaly v
rozmezi 555-765 mm, rozmezi hodnot SVL ¢inilo 435-620 mm a Lcd 115-170 mm
(n =15). Ve vSech métenych charakteristikach je mezi pohlavimi signifikantni rozdil
(psvL <0,001; nsve = 37, pred <0,001; Nicd = 37, priot <0,001; niwot = 37, Tab. 3).

Souhrn vSech zjisténych dat je v Ptiloze 9.

Na zakladé vySe zminénych hodnot, jsem vyhodnotil zavislost hmotnosti
na délce téla a délky ocasu na délce téla. V ptipad¢ zavislosti Lcd na SVL se rozdil
mezi pohlavimi projevil signifikantné. Samci maji oproti Samicim tendenci
k relativné vétsimu ocasu k délce téla (Fponlavi = 44,15;pponiavi <0,005; Fsvi = 729,36;
psvL <0,005; df = 1; n = 41; Obr. 16). Zavislost hmotnosti na SVL popisuje
signifikantn¢ vys$i hmotnost samic relativné k délce jejich téla (Fponavi = 9,424;
Prohiavi <0,005; Fsvi =411,076; psvi <0,001; df = 1; n =41; Obr. 17). Regresni pfimka

je v obou ptipadech homogenni.
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Obr. 16: Zavislosti délky ocasu (Lcd) na délce té€la (SVL). F = samice, M = samci.
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Obr. 17: Zavislosti hmotnosti na délce téla (SVL). F = samice, M = samci.

Tab. 4: Deskriptivni tabulka hodnot pro indexy SVL/Lcd a Ltot/Lcd dle pohlavi.

F = samice, M = samci, SD = smérodatna odchylka.

SVL/Lcd Ltot/Lcd

F M F M
Median 4.45 3.81 5.45 4.81
Primér 4.50 3.82 5.50 4.82
SD 0.26 0.33 0.26 0.33
Maximum 5.17 4.37 6.17 5.37
Minimum 3.94 3.29 4.94 4.29
n 22 15 22 15

Z hodnot SVL, Lcd a Ltot byly vypoc¢teny indexy SVL/Lcd a Ltot/Lcd, které

znaci relativni délku téla viici ocasu a relativni celkovou délku viici ocasu (p <0.001,
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n=37). Rozdil hodnot obou indexti se u samcii i samic signifikantné li§i. Samice maji
télo i celkovou délku téla vuci délce ocasu relativné vyrazné delsi nez samci (Tab. 4,

Obr. 18 a 19).
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Obr. 18: Krabicové grafy demonstrujici rozdil mezi pohlavimi v indexu Ltot/Lcd.
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Obr. 19: Krabicové grafy demonstrujici rozdil mezi pohlavimi v indexech SVL/Lcd.

Dorzalni zbarveni jedinct v lokalité nevykazovalo Zadné anomalie, u n€kterych
jedinct bylo pouze vyrazné kontrastni. Varianta concolor, melanisti¢ti ani albinisticti
jedinci nebyli pozorovani. Ventralni zbarveni vykazovalo velkou variabilitu.
Skvrnéni bylo nejvice ptitomné v oblasti hlavy a krku, u nékterych jedinct
zasahovalo az za kloaku. Barva skvrn byla pfevazné bila, ale u nékterych jedinct
prechazela pres krémové odstiny az do syté oranzové (Obr. 20). Vzory skvrn se

vyskytovaly v riznych variantach a byly pro kazdého jedince jedinecné, u dvou
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jedinci se vyskytovaly v méné typickém pravidelném pasovani. Ukazka

fotodokumentace jedinct viz Ptiloha 11-36.

Obr. 20: Typy zbarveni jedinct v populaci: kontrastni oranzové skvrnéni (vlevo),
bilé skvrnéni (uprostied) a netypicky paskové zbarveni (vpravo).
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4.3. Zdravotni komplikace a traumatické zmény

Béhem terénniho vyzkumu jsem nalezl nékolik jedinct s individualnimi zdravotnimi
komplikacemi rizného rozsahu (Tab. 5). Zaznamenal jsem i piipady zavaznych
zranéni. Dohromady bylo odchyceno pét hadi s viditelnymi zdravotnimi
komplikacemi, z nichz se jednalo 0 ¢&tyfi dospélé samice N. tessellata a jednoho
mladého samce N. natrix. Nejzavaznéji postizeni jedinci byli podrobeni 1écebné

proceduie na Veterinarni a farmaceutické univerzité v Brné.

Tab. 5: Zaznamy vyznamné&jsich zdravotnich komplikaci hadu.

Cislo Pohlavi
jedince [F/M]
11.08.2022 N. tessellata 7 F bodné rany, 1éze
11.08.2022 N. tessellata 8 F absces, cizorody predmét v dutiné tlamni
11.08.2022 N.tessellata 9 F lateralni fezn4 rana v hrudniku
20.05.2022  N. natrix 26 M chronicky zanét v duting tlamni
01.06.2023 N. tessellata 42 F poskozeni ocasu

Datum Druh Typ poskozeni

Jedinec N. tessellata ¢. 7 mél po téle rozesety vyssi pocet koznich 1ézi a odérek
Vv oblasti ventralnich Supin. V prvni poloviné téla mél v levém boku na rozhrani
ventralniho a dorzalniho oSupeni dve hlubsi bodné rany (Obr. 21). Jevilo se zde vazné

podezieni na moznou nakazu SFD, které bylo vyvraceno.

-
Y,
—

Obr. 21: Hlubsi poranéni (vlevo) a drobné kozni 1éze (vpravo) u jedince ¢. 7.
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N. tessellata ¢. 8 vykazovala zmény na bukalni sliznici. V dutin€ nosni mél
tento jedinec zaklesnuty cizorody predmét — obilku travy. Ta zptsobila kontaktem se

sliznici n€kolik drobnych abscest v oblasti prodlouzeného hrtanu. Cizorody piedmét

byl opatrn¢ vyjmut (Obr. 22).

s pomérné Cerstvou secnou ranou dlouhou cca 4 cm ve ventralni oblasti srdce.
Pomérné hlubokd rana prochdzela ptes Supiny, pokozku, Skaru i podkoZzni vazivo
a protinala také svalovou tkan az do hrudni dutiny. Béhem poranéni doslo pietnutim
krevnich cév ve skare k zakrvaceni rany a pfi ndhledu do ni bylo zieteln¢ vidét

pulzujici srdce (Obr. 23). Jedinec vyzadoval odborné osetfeni na VETUNI.

Obr. 23: Jedinec ¢. 9 s hlubokou se¢nou ranou v oblasti srdce.
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Ve velice zavazném stavu byla nalezena jedina N. natrix (jedinec ¢. 26), ktera
trpéla masivnim bakteridlnim zdnétem bukalni sliznice a byla vyrazné podvyzivena.
Tento chronicky gangren6zni zanét lokalizovany na vrchni elisti vedl k vyznamnym
zménam tkani a aplné deformaci a blokaci nosni dutiny. Rozsahly zanét progredoval
az do epidermis, coz vedlo k znetvoteni hlavovych S§titki a vyraznému otoku celé

hlavy (Obr. 24). Takto masivni zanét byl nelécitelny.

Obr. 25: Poskozeny ocas jedince ¢. 42 (vlevo) a jedinec s poSkozenym levym okem
(vpravo).

Mezi dal§imi zménami jsem pozoroval jiz zhojena zranéni. U jedince €. 42 jsem

se jednalo o poskozeni ocasu bez zjevného vlivu na zdravotni stav jedince (Obr. 25).
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Dalsim piipadem byl 1 jedinec, ktery byl slepy na levé oko. Oc¢ni Supina a nékolik
okolnich stitkti bylo deformovanych a srostlych dohromady (Obr. 25). Ptestoze byl

oslepeny jedinec méné¢ ostrazity, nepodatilo se jej odchytnout.



5. Diskuse

5.1. Vyskyt SFD u vybrané populace N. tessellata

U havifovské populace N. tessellata nebyla nakaza potvrzena, nicméné z vypoctu
prevalence SFD v 95% kontingen¢nim intervalu je zfejma az 0-8,3%
pravdépodobnost vyskytu nakazy, coz stale neni zanedbatelné. Ke snizeni prevalence
by bylo potiecba odebrat vice vzorkd, mé vzorky jsou vSak jiz nyni z pohledu
negativné testované lokality nejvy$si v CR (n = 46). Druhy nejvétsi vzorek o 32
jedincich zkompletoval Hanzlik (2022) z pohotelické populace N. natrix,
ze ziskanych vzorkl byla vypocitana prevalence v rozmezi 0-10,5 %. Ptibyl et al.
(2023) zjistili u negativné testovanych N. tessellata prevalenci v Uholi¢kach
v rozmezi 0-24,3 % (n = 12), v NP Podyji v lokalité Sobes v rozmezi 0-20,8 %
(n =12). Vypocitali také prevalenci pro pozitivné testované populace N. tessellata
v Brn¢, kde dosahovala 16,0-26,0 % (n = 257). Prevalenci pro blizkou slovenskou
populaci u Devina stanovili v rozmezi 21,2-51,3 % (n = 40). Blanvillain et al. (2022)
ptitomnost SFD potvrdili také v Poohti u 5 jedinct (n = 100), ani v jednom ptipadé
se vSak nejednalo o N. tesselata, pfestoze ostatni druhy kromé& malého vzorku
V. berus pozitivni jedince vykazovali. V ramci Evropy se Franklinos et al. (2017)
a Blanvillain et al. (2022) shoduji, ze nejvyssich prevalenci dosahuji prave akvatické
druhy uzovek rodu Natrix. Blanvillain et al. (2022) také popisuje rizikova ohniska
nakazy pobliz naSich hranic v némeckém Bavorsku a rakouském Burgenlandu, kde
se pozitivni lokality nachdzi téméf na protéjSim biehu pozitivné testované lokality
v Devine. Ze je populace N. tessellata v Havifové pravdépodobné nakazy SFD prosta,
podporuji také vysledky Blanvillain et al. (2022), ktefi u stejného druhu z blizké

polské populace nemoc neprokazali.

U jedincii jsem nepozoroval Zadné klinické ptiznaky, pouze par ptikladi mélo
podeziclé zmény na Supinach, které mohly byt potencionalné zpisobené SFD.
Samotny vyskyt 1ézi v§ak neznamena jisty vyskyt ndkazy. Blanvillain et al. (2022)
pro vzorky z Evropy véetné Poohii popisuji i jedince postizené 1ézemi, ktefi byli

nasledovné na SFD testovani negativng.

Oproti evropskym populacim dosahuji az 50% prevalence SFD populace hadt

z USA, coz mélo za nasledek az 50% propad izolovanych populaci n¢kterych druha

47
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chiestysa (Chandler et al., 2019; Clark et al., 2011). Nyni se SFD pravdépodobné
vyskytuje jiz globaln¢ (Burbrink et al., 2017). Dle Allain & Duffus (2019) ovsem
doposud neni znam pfesny pavod, rozsifeni a vliv této nemoci na pivodni druhy
evropské herpetofauny. Ladner et al. (2022) naznacuji, ze ptvod evropskych kmeni
SFD je pravdépodobné star$i nez u americkych kmend. To nasvédCuje, Ze se tento
patogen rozsifil diky jedincim drZzenym v zajeti, kteti navic sdili globaln¢ stejné
kmeny poprvé popsané z volné ptirody USA (Ladner et al., 2022). Evropské linii jsou
pomérné podobné také izolované kmeny z jihovychodni Asie, coz muze dle
Blanvillain et al. (2022) naznacovat $ifeni patogenu i z této oblasti. Ve volné ptirodé
CR vykazuje nakaza fragmentovany vyskyt bez kontinualniho rozsifeni s vyskytem
lokalnich ohnisek. Z pozitivné testovanych populaci je tfeba zabranit piemist’ovani
jedinct do jinych lokalit, dale je potfeba omezit manipulaci s témito jedinci a dbat na

fadnou ochranu béhem manipulace véetné desinfekce terénniho nacini.

5.2. Morfologické parametry

Na lokalit¢ doposud nebyla zhotovena rozsahlejsi studie, v minulosti se tamé&jsi
populaci N. tesselata zabyvali predevsim Vicek et al. (2010, 2011). Vzhledem
k mym vysledkim je nejrelevantnéjsi srovnavat tuto populaci s pfedchozimi pracemi

a studiemi podobného zaméfeni z CR a piipadné Evropy.

Hmotnosti jedinct ¢eskych populaci N. tessellata nebyla dosud vénovana velka
pozornost. Prvni ucelengjsi data 0 hmotnosti pochazi od Svaba (2003), ktery studoval
sazavskou populaci. Zjisténé vysledky jsou ovSem zkresleny zahrnutim subadultnich
jedinct. Pro samice uvadi rozpéti 17-300 g (n = 180) a pro samce 16-201 g (n =
126). Presng&jsi tidaje pro adultni jedince existuji pro populaci z prazské Troje, kde
Velensky (2007) uvadi pro samce rozmezi 31-123 g (n = 58) a pro samice véetné
gravidnich jedinci 46,7-409 g (n = 100). Aktualné popisuje PeSanova (2022)
hmotnost jedinci chrudimské populace. Pro samice naméfila rozmezi 50-280 g
(n =39) a pro samce 30-120 g (n = 78), do dat nezahrnula subadulty ani gravidni
samice. Ackoli jsem provedl mensi pocet mefeni, ma data se vyrazné shoduji
s vysledky Pesanové (2022). Pokud bych do svych dat zahrnul i jedince s vétsi
potravou a gravidni samice, shodovali by se s Velenskym (2007), jelikoz jsem

YN wr

(2003) se vysledky namétené hmotnosti neshoduji nejen kviili zafazeni subadultd,
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nybrz i kvili vysoké maximalni hmotnosti samcii i gravidnich samic. To nasvédcuje,
7ze do vzorku zahrnul i jedince s vétsi pozienou potravou. Mé vysledky shodné

S ostatnimi autory potvrzuji mezipohlavni rozdil v absolutni hmotnosti.

Celkova délka (Ltot) adultnich samct havifovské populace se pohybovala
vV rozmezi 555-765 mm (n = 15), z nichz pét jedinch piesahlo obvyklou délku
700 mm. Ltot adultnich samic jsem naméfil v rozmezi 715-1110 mm (n = 22),
ze kterych tfi ptresahovaly délku 1000 mm vcetné. Druhd nejdelsi samice méiila
1050 mm a tfeti rovnych 1000 mm. Samice se 1110 mm je nejvetsim zmeéfenym
exemplaiem tohoto druhu pro CR. Jedinci z havifovské populace ve srovnani
s ostatnimi ¢eskymi populacemi dosahuji nékdy az fadové vétsich hodnot Ltot. Rehak
(1989) u brnénské populace v podobné pocetném vzorku naméfil rozpéti hodnot Ltot
pro samce 587-711 mm (n =17) a pro samice 679-915 mm (n = 33). Svab (2003)
zaznamenal u sazavské populace Ltot samcti v rozmezi 280-870 mm (n = 113) a Ltot
samic 413-956 mm (n = 89), jeho vzorky vSak zahrnovaly nedospélé jedince
a maximalni velikost uvedeného samce mize byt spekulativni. Pro trojskou populaci
V Praze Velensky (2007) udava Ltot samct v rozpéti 495-798 mm (n = 62) a samic
597-1040 mm (n = 99). Moravec (2015) se vénoval populaci v Poohfi, zde zjistil
u samcu rozpéti Ltot 437-615 mm (n = 13) a pro samice 483-746 mm (n = 15).
Posledni rozsahlejsi studii morfologie N. tessellata se zabyvala Pesanova (2022)
na Chrudimce, zde zjistila rozmezi Ltot pro samce 520-825 mm (n = 78) a pro samice
560-1050 mm (n=42). Je ziejmé, ze do nékterych uvedenych vzorka byli
pravdépodobné zatazeni také mladsi nedospéli jedinci. Ma méfeni shodné s ostatnimi
autory potvrzuji rozdil v absolutni délce mezi pohlavimi, kdy samice dosahuji

vyssich hodnot neztidka piesahujicich 1000 mm.

Vysoké hodnoty Ltot vykazuje piedevsim trojska, chrudimska a havifovska
populace (Pesanova, 2022; Velensky, 2007; Vicek et al., 2010). Jasnym ditkkazem je
néalez rekordniho jedince pro tizemi CR (1110 mm). Doposud nejdel§iho jedince
0 rozmérech Ltot 1050 mm zaznamenala Pesanova (2022) v chrudimské populaci.
Moravcem (2015, 2019) byla uvadéna jako nejdelsi zaznamenany jedinec
N. tessellata v CR Vlckem (1998) odchycena samice sLtot 1020 mm pravé
z havifovské populace. Tak vysoké hodnoty populace v Havifové lze vysvétlit

ptitomnosti vhodného prostiedi s dostatkem potravy, nizkou imrtnosti jedinctia s tim
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spojenou moznosti doziti vy$siho véku. Lokalita je téméf mediteranniho charakteru,
najdeme zde vyrazné vyhievny podklad tvofeny metrovymi vrstvami tmavé hlusiny,
ve které jedinci mohou bezprostfedné v blizkosti vody zimovat nebo vyhledavat
lihnisté a ukryty. Také charakter vodniho prostiedi se 1isi od vétSiny ostatnich lokalit
¢eskych populaci. Jedna se o mélké a dobie prohiaté nadrze s neregulovanou vyskou
Vv lovu. Jeden jedinec béhem méfeni vyvrhl i pomérné velkou nastrazni rybku, coz je
dokladem, Ze mistni populace muze profitovat i ze zna¢ného pohybu rybai.
Dle Jablonski et al. (2014) je z vysledki analyzy mitochondrialni DNA ziejmé, Ze se
pravdépodobné nejedna o autochtonni populaci. Z toho duvodu by mohl ptedstavovat
vliv na vyrazné vétsi télesné rozméry také efekt zakladatele, nebo ptivod zdrojové
populace. Jedince ptesahujici celkovou délku 1100 mm popisuji Oliva et al. (1968)
napt. u pomérné blizkych vychodoslovenskych populaci. Carlsson et al. (2011)

u rumunského jezera Sinoe zaznamenali nejvétsi samici s hodnotou Ltot 1220 mm.

V piipad¢é srovnani maximalnich hodnot hmotnosti, Ltot a Lcd je ziejmy
pohlavni dimorfismus. Relativni vztah hmotnosti a relativni délky ocasu vuci délce
téla vysel signifikantné ve prospéch samic, které dosahuji vyssi hmotnosti a zaroven
maji relativné kratsi ocas. Totéz potvrzuje u N. tessellata i (Mebert, 2011a), ktery
poukazuje, ze vy$si hmotnost a relativni velikost pfedstavuje vyssi investice samic

do rozmnoZovani a velikosti sntisky.

S ostatnimi studiemi se podobné shoduji hodnoty SVL (L) a Lcd, ze kterych
jsem vypocital indexy SVL/Lcd a Ltot/Lcd. Tyto indexy lze vyuzit jako vhodnou
statistickou metodu ke srovnani rozdili v poméru rozméru téla a ocasu. U samic
Z havitfovské populace jsem zjistil hodnoty SVL/Lcd 3,9-5,1 a u samct 3,3-4,4.
Baru§ & Oliva (1992) udavaji pro samce rozmezi indexu 2,9-4,2 (n = 32)
aprosamice 3,455 (n = 62). Tyto zjisténé rozdily jsou obdobné a téméf zcela
totozné jako u jinych Ceskych populaci s podobnymi vysledky mezi pohlavimi.
VysSich hodnot dosahuji samice, které maji oproti samctim kratSi ocas v poméru
k télu. Podobné hodnoty 2,1-5,0 (n = 110) pro samce a 3,2-5,5 (n = 85) pro samice
vypoéital Svab (2003). Velensky (2007) zahrnul do vzorku i jedince s chyb&jicimi
¢astmi ocasu, takze se jeho vysledky vyraznéji 1i$i od ostatnich. PeSanova (2022)

zjistila pro samce hodnoty 3,0-4,6 (n = 78) a pro samice 3,6-4,7 (n = 42). Hodnoty



o1

indexu Ltot/Lcd jsem stanovil pro samce v rozmezi 4,3-5,4 (n = 15), pro samice 4,9—
6,2 (n=22) a opét se shoduji s ostatnimi studiemi. Napf. Svab (2003) uvadi
pro samce hodnoty 3,1-6,0 (n= 110) a pro samice 4,2-6,5 (n =62), nebo Pesanova
(2022) 4,0-5,6 (n = 78) u samcii a 4,6 — 5,8 (n = 42) v piipadé samic.

V této praci jsem se také zaméfil na variabilitu zbarveni ventralnich stitka,
popsal jsem bilé, ZIuté a jasné€ oranzové zbarveni i skvrnéni uspofadané do linii, které
odpovida udajim uvedenym pro populace z CR (Baru§ & Oliva, 1992; Moravec,
2015). Podobné jako Vicek et al. (2011) jsem zde nalezl ptevahu kontrastné
zbarvenych jedincii. Variabilité zbarveni vcetné ventralnich skvrn se u evropskych
populaci N. tessellata vice vénovala Gezova (2019) a PeSanova (2022). Gezova
(2019) uvadi vysokou variabilitu zbarveni ventralnich skvrn mezi populacemi
ze Slovenska, u kterych zjistila vSechny jeho typy. Popisuje také brnénskou
a havifovskou populaci, kde v ptipad¢ jedinci z Brna zaznamenala vyskyt vSech
ttech typl zbarveni a v Havifové pouze Zlutou variantu, coz mé vysledky rozporuji.
PesSanova (2022) uvadi u izolované populace na Chrudimce také vSechny tfi typy
variant. Autorky neuvadi uspotfadani skvrnéni do linii, které jsem v havifovské
populaci zaznamenal. Podobni jedinci byli zdokumentovani napt.v NP Podyji
(Moravec, 2019). Zbarveni ventralnich $titkti je pro kazdého jedince individualni,
a proto muze slouzit jako identifika¢ni znak stejné dobie jako znaceni Supin. K témuz

zavéru pro rod Natrix dosli i Baker & Allain (2020).

5.3. Zdravotni komplikace a traumatické zmény

Jak naznacuji piedchozi vysledky, populace N. tessellata v Havifové je v dobrém
zdravotnim stavu. Ve vétSin€ nalezl jedincl s traumatickymi zménami se jednalo
0 pomérné Cerstva zranéni, ktera se nestacila promitnout do jejich zdravotni kondice.
Lze ptedpokladat, ze se¢na rana u jedince ¢. 9 by se obtizné hojila a pronikly by do ni
druhotné infekce, coz by pravdépodobné zptsobilo jeho tthyn. Nejvétsi hrozbou jsou
pro hady obecné¢ zanéty bukalni sliznice. Ty vyznamné narusuji funkci Jacobsonova
organu, omezi tak pohybové schopnosti jedince, loveckou zdatnost i moznosti
pfijimani potravy (Lorch et al., 2015). Rozsahlejsi zanéty bukalni sliznice jsou bézné
popisovany U jedinci drzenych v zajeti jako dopad S$patné vyzivy a nevhodnych
hygienickych ¢i uméle navozenych podminek (Bhadesiya et al., 2020). U voln¢

ey

zijicich zvifat jsou pozorovany vzacné a nejbéznéji jako projev infekCnich
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onemocnéni, jakym je SFD nebo Nodovirus (Cheatwood et al., 2003; Harding et al.,
2022; Hoon-Hanks et al., 2019). Dalsi informace o podobnych ptipadech Vv literatuie
chybi. Nalez gangrendzniho zanétu u jedince ¢. 26 1ze povazovat za zcela ojedinély

a jedinec ¢. 8 byl zajistén jesté na pocatku geneze zanétlivych zmén.

V ptipadé poskozeni ocasu u jedince €. 42 se jedna o pomérné znadmy jev.
Populace nékterych druhi se ztratou ¢i poskozenim ocasu predevsim ve vztahu
k predaci popisuje fada studii (Akani et al., 2002; Gregory & lIsaac, 2005).
Dle Gregory & Isaac (2005), ktefi studovali britskou populaci ptibuzné N. natrix se
ztrata riizn€ dlouhé ¢asti ocasu objevila az u 24 z celkovych 159 jedinct. Diky metodé
CMR Gregory & lsaac (2005) téz pozorovali, Ze poSkozeni ocasu je fatalni pouze
pro juvenilni jedince a adultni jedinci s riznym zranénim ocasu bézné piezivaji.
Popsali také trend zvySovani pfitomnosti poranéni se stafim, velikosti a pohlavim,
kdy k poranénim dochazelo piedevsim u samci. Trend zvysujici se ¢etnosti poranéni
zaznamenali také Akani et al. (2002) u Psammophis philipsii, kde dochazelo k vyssi
frekvenci zranéni U gravidnich samic nezli ostatnich negravidnich jedinct. Totéz
popisuje Fitch (2003) u uzovky prouzkované (Thamnophis sirtalis), naopak Capula
et al. (2000) u populace Stihlovky Zlutozelené (Coluber viridiflavus) zadny trend
nezjistila. Casté traumatické zmény na ocasu pozorovala také PeSanova (2022)
u populace N. tessellata na Chrudimce. Jelikoz v mém pozorovani byla nalezena
pouze jedna samice N. tessellata (€. 42) s poskozenim ocasu, nelze vyvozovat
podobné zavéry. U volné zijicich hadi zejména zceledi Colubridae vcetné
N. tessellata Crnobrnja-isailovic et al. (2016) v minulosti popsali také zamérnou
urotonii tzv. pseudoautotomii bez schopnosti regenerace, v diskusi vsak naznacuje,

Ze k ni mohlo dojit disledkem nesetrné manipulace.

Vnéjsi zranéni zejména u jedinct €. 7 a 42 pravdépodobné zplsobil nektery
z brodivych ptakd, ktefi se v lokalit¢ bézné vyskytuji (Moravec, 2015). Béhem
vyzkumu jsem nebyl svédkem zadného napadeni predatorem. Vyvratit lze
moznost mezidruhovych souboji, jelikoz je N. tessellata v zasadné nekonfliktnim
druhem (Moravec, 2015). Pivod traumatickych zmén je vzdy diskutabilni a nekteré
drobné jizvy a odérky mohou byt zpusobené i pohybem hadi po tvrdém podkladu
a vegetaci (Gregory & lsaac, 2005). V lokalité se nalézaji pocetné Cerné skladky

a vSudypfiitomné rozbité sklo, které mohlo lehce zpisobit hlubokou ranu jedinci €. 9.
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Ackoliv lidé mistni populaci N. tessellata toleruji, néktera traumaticka poranéni
nepiimo zpusobuji zne¢isténim prostiedi (Mikatova et al., 2001). Piestoze jsem u této
populace ptitomnost SFD neprokazal, mohla nékteré naznaky kozni 1éze zpisobit
infekce jinymi mén¢ patogennimi plisnémi rodu Nannizziopsis a Paranannizziopsis
(Sigler et al., 2013). Zanéty bukalni sliznice jedince N. natrix (¢. 26) mohla zpisobit
fada faktor a bude pravdépodobné souviset s poranénim pii pfijimani potravy.
Traumatické zmény az s fatdlnimi disledky zptsobuji pfedevsim okounovité ryby
s ostrymi paprskovitymi ploutvemi a také nékteré neptvodni druhy ryb (Moravec,
2015; Sukalo et al., 2012). Mohlo se v§ak také jednat o dopad zaneseni cizorodého
télesa. Pokud by u jedince ¢. 8 nedoslo k jeho odstranéni, mohlo by dojit k podobné

rozsahlému zanétu.



6. Z.avér

Piestoze nebyla pritomnost ophidiomykozy u havifovské populace N. tessellata
zjisténa, z vypocitané prevalence stale existuje nepatrnd pravdépodobnost jejiho
vyskytu. Jedinci nevykazovali zadné klinické ptiznaky a byli v dobré zdravotni
kondici, coz by mohlo nasvédcovat, ze je tato populace nakazy opravdu prosta. Piesto
je tfeba tuto izolovanou populaci nadale sledovat, aby se pfipadny vyskyt
onemocnéni mohl v€as zachytit. Zaroven je potieba zamezit jeji kontaminaci. Tato
jedine¢na populace se spornym ptivodem obyva diametralné odlisné prostiedi, nez je
pro ostatni deské populace typické. Ze je tato populace ojedinéla, dokazuje i nalez
samice s celkovou délkou téla 1110 mm, ktera piedstavuje nejdelSiho
zaznamenaného jedince pro Ceskou republiku a nahrazuje tak dosavadni rekordni
méfeni z Chrudimky. Lokalita nabizi populaci N. tessellata zcela optimalni zivotni
podminky a vzhledem k pozorovani vysokého mnozstvi jedinci by si zaslouzila
i rozsahlejsi demografickou studii. K témto ucelim muze byt vyuzita i fotograficka
databaze jedinct, Kterou jsem vramci této diplomové prace vytvoril. Z dalSich
vysledkl prace vyplyva, ze se jednotlivé morfologické charakteristiky u pohlavi
prokazateln¢ 1i$i a jsou statisticky pritkazné, potvrzuji tak vyznamny pohlavni
dimorfismus v zavislosti s hmotnosti, celkovou délkou téla, ocasu a délkou téla
bez ocasu. Dale jsem v této praci popsal variabilitu ve zbarveni ventralnich Supin
a vénoval se i traumatickym zménam u sledovanych jedinci. Nékteré piipady téchto
zmén piitom nejsou pro volné zijici hady typické a daji se povazovat za zcela
ojedinélé a malo studované. Prace také sumarizuje, popisuje a porovnava aktudlni
rozsifeni ophidiomykézy v kontextu Ceské republiky i sousednich statii. Vysledky
prace budou poskytnuty AOPK CR abudou zahrnuty do védeckého ¢lanku

v Casopisu Journal of Vertebrate Biology.
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zoozviFal, zvéfe, ryb a véel, Fakulia veteringrni hygieny a ekologie. Veterindgrni univerzita Brno; ¢3)
Katedra zoofagie, PFF UP, t(Nomoue

Sumanzace zarnamenaného viskyin patogenni houby Ophidioniyces ophiodiicoda, kterd u
hadfi plisobi ko#ni a nékdy i systémové onemocnéni ophidiomykozu, ve volné pfirodé Ceska a
Slovenska. Od prvniho #iznamu tohoto onemocnéni v CR z Brnénské prehrady v r. 2016 se nade
informace znatné rozSifily. Jako hlavaimi hostitelskymi druhy byly uréeny ulovky rodu Natrix,
proie se nafe snaha o 2mapovini viskyiu zaméfila na wFovku podplamatou N fessefaite a
uZovku obojkovou N. natrix. UZovka obojkovi je nejbéZnéjdim drubem hada v CR a vyskytuje
se plogné, proto se jevi jako dobry druh k momitormgn vyskytu nakazy. UZovka podplamata se
vyskytuje lokalizované, ale ¢asto ve velmi vysoké populacdni denzité a je proto snadnéjii na
studovanych lokalitich odehynt a ovzorkovat relevantni pocty jedmmct. Malezeni hadi byh
odchycem, #méfeni a zvidem, phifem# jim byly odebriny stéry a zagnamendviny pfipadné
koini léze. Takio ovzorkovani jedinci byl opét vypuiiém v misté odchyiu. Detekee )
opfiodiicola byla nasledng provedena pomod gqPCR. Kromé cilovich druhd N marnie, N
fessellofa jsou k dispozicn data také z w¥ovky hladké Coronella ausiriaca, ufovky stromové
Zamenis longissimus a zmije obecné Vipera berus z Ceska a Slovenska.

Wyskyt infikovanych populaci se zda byt ostriivkovity, pfestode piitommost (2. aphiodiicola
je Z literatury jiZ zndma 2 velkého aredlu v rimel Evropy, v nagem souboru od Krugnyeh hor po
Devin (Slovensko). PRekvapivejdi ne? pfitomnost infikovanych jedincl, se pak jevi nepfitomnost
patogenu v souborech desitek veorkll 2 exponovanyech populaci (napf. NP Podyji). Populatni
dopady nikazy €. ephiodiicola na nage drohy hadi ve volné piirod?® jsme dosud nezaznamenali,
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Foologické dny Brmo 2023, Shornik abstrakni = konference % -1, inora 2023

ale miZe to byt dino nejen jejich odolnosti, ale spife piiomnosti méné nebezpeiné linie

patogenu.

Prace byla podpofena = projelin 20220TA25 Interni vierdd agentury FETUNL

POSTER

Piiloha 7: Anotace posteru ve sborniku z mezinarodni konference Zoologické dny

Brno 2023.
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Priloha 9: Morfologické hodnoty odchycenych jedincti.

. . Pohlavi Hmotnost SVL Ltot Led  SVL/Lcd Ltot/Lcd
Datum Oznaceni

[M/F] [g] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Natrix tessellata

03.06.22 1 M 90 560 730 170 3,29 4,29
03.06.22 2 F 200 650 785 135 4,81 5,81
03.06.22 3 F 410 930 1110 180 5,17 6,17
11.08.22 4 F 215 780 955 175 4,46 5,46
11.08.22 5 (M) 15 300 380 80 3,75 4,75
11.08.22 6 (M) 23 315 390 75 4,20 5,20
11.08.22 7 F 185 710 890 180 3,94 4,94
11.08.22 8 F 250 800 970 170 4,71 5,71
11.08.22 9 F 190 740 920 180 4,11 5,11
11.08.22 10 (M) 12 260 330 70 3,71 4,71
11.08.22 11 (F) 8 240 295 55 4,36 5,36
11.08.22 12 (M) 35 360 460 100 3,60 4,60
11.05.23 13 F 282 805 980 175 4,60 5,60
11.05.23 14 M 51 470 610 140 3,36 4,36
11.05.23 15 F 133 640 790 150 4,27 5,27
11.05.23 16 M 43 450 570 120 3,75 4,75
11.05.23 17 F 202 705 870 165 4,27 5,27
11.05.23 18 M 54 525 650 125 4,20 5,20
11.05.23 19 F 196 665 810 145 4,59 5,59
20.05.23 20 (F) 18 335 410 75 4,47 5,47
20.05.23 21 M 80 595 750 155 3,84 4,84
20.05.23 22 F 112 590 715 125 4,72 5,72
20.05.23 23 (F) 27 400 485 85 4,71 5,71
20.05.23 24 M 36 435 555 120 3,63 4,63
20.05.23 25 M 54 515 650 135 3,81 4,81
20.05.23 27 M 78 500 640 140 3,57 4,57
20.05.23 28 F 290 755 920 165 4,58 5,58
20.05.23 29 M 85 545 685 140 3,89 4,89
20.05.23 30 F 219 720 885 165 4,36 5,36
20.05.23 31 M 58 450 565 115 3,91 4,91
20.05.23 32 F 124 620 760 140 4,43 5,43
21.05.23 33 M 35 435 560 125 3,48 4,48
21.05.23 34 (F) 28 390 470 80 4,88 5,88
21.05.23 35 M 97 590 725 135 4,37 5,37
21.05.23 36 M 78 620 765 145 4,28 5,28
21.05.23 37 F 272 750 920 170 4,41 5,41
21.05.23 38 M 66 520 665 145 3,59 4,59
01.06.23 39 F 350 850 1050 200 4,25 5,25
01.06.23 40 F 320 790 970 180 4,39 5,39
01.06.23 41 M 135 620 765 145 4,28 5,28
01.06.23 42 F 410 800 980 180 4,44 5,44



71

01.06.23 43 F 180 685 840 155 4,42 5,42

02.06.23 44 F 330 825 1000 175 4,71 5,71

02.06.23 45 F 242 745 900 155 4,81 5,81

02.06.23 46 F 220 660 805 145 4,55 5,55
Natrix natrix

20.05.23 26 M 42 510 640 130 - -

Priloha 10: Nejdelsi zaznamenany jedinec s celkovou délkou téla 1110 mm.
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Piiloha 13: Jedinec ¢. 21.



73

Piiloha 16: Jedinec ¢. 24.
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Priloha 19: Jedinec ¢. 28.
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Priloha 22: Jedinec ¢. 31.
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Priloha 25: Jedinec ¢. 34.
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Priloha 26: Jedinec ¢. 35.

Priloha 27: Jedinec ¢. 37.

Filoha 28: Jedinec ¢&. 38.
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Priloha 29: Jedinec ¢. 39.
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Filoha 31: Jedinec ¢. 41.
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Priloha 34: Jedinec ¢. 44.
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Filoha 35: Jedinec €. 45.
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Priloha 36: Jedinec ¢. 46.



