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Vliv infekce gastrointestinalnimi helminty na télesnou
kondici hostitele

Souhrn

Tato prace zkouma vliv gastrointestindlnich helmint( (GIH) tfidy Cestoda a kmene
Nematoda na kondici hostitele, cozZ je duleZité jak u zvifat, tak u lidi. Cilem je vyhodoceni jejich
vlivu na kondici hostiteld — drobnych zemnich savci a ovéreni hypotézy, Ze mezi jedinci
infikovanymi a neinfikovanymi témito helminty neexistuje statisticky vyznamny rozdil
v télesné kondici.

Celkem bylo zkoumano 276 jedinct rodu Apodemus, Microtus a Myodes odchycenych
v Cervenci a zafi roku 2020 na dvou lokalitdch v Krusnych horach (Sokolovsko a Mostecko).
Z celkového poctu bylo 116 jedincl zatiZzeno GIH. U téchto parazitl nebyl uréen druh ani
mnozstvi, ale pouze to, zda je jedinec infikovan ¢i nikoliv. Pomoci rezidudlniho kondi¢niho
indexu byla u vSech hostitel( vypoctena kondice. Nasledovalo provéreni normality pomoci
Shapiro-Wilkova testu. Dale byl pouzit jak neparametricky test (Mann-Whitneyuv), tak kvdli
relativné velkému poctu jedincl pro srovnani i parametricky test (T-test o rovnosti priiméru
pfi shodnych rozptylech). Ddéle byl zkouman vliv interakce faktor(i vék a parazitace GIH na
kondici jedince. Nejprve byla provéfovana homogenita rozptylu (Levenlv test, Cochran C test)
a normalita (Shapiro-Wilk(iv test), na zakladé pomérné velkého datasetu byl pouzit test
ANOVA s interakcemi. VSechny hodnoty p byly porovndny s hladinou vyznamnosti o = 5 %.

V pripadé vyhodnoceni vlivu infekce GIH na kondici hostitele byl vysledek takovy, ze
nulovou hypotézu nelze zamitnout, coz prokazaly tyto hodnoty: p(0,273) > a (Mann-
Whitneyav test), p(0,404) > a (T-test). | kdyZ nebyl vliv statisticky vyznamny, o néco vétsi
primér rezidui indexu kondice vykazovali parazitovani jedinci (Meanp = 0,274,
Meany = -0,198). V pfipadé vyhodnoceni interakce faktor(i vék a parazitace GIH byl vysledek
takovy, Ze statisticky vyznamny rozdil byl pouze u faktoru vék: p(0,005) < a. Priméry rezidui
indexu kondice skupin junior a adult nabyvaly téchto hodnot: Meana= 0,479, Mean,;=-0,817.
U faktoru parazitace GIH ani v tomtu testu nevysel vliv statisticky vyznamny: p(0,712) > a,
stejné tak u interakce obou nami sledovanych faktord: p(0,597) > a.

Dle vysledku této prace nema infekce GIH na hostitele vliv, stejné tak nema vliv ani
interakce faktorll vék a parazitace GIH. Co vSak mad statisticky vyznamny vliv na kondici
hostitele, je jeho vék. Vysledky ostatnich studii se rlizni, a to od pozitivniho vlivu, pres nulovy
az po negativni. Rozdily mohou byt zpUsobeny nékolika faktory, napfiklad druhem parazitt
nebo parazitdrni zatézi, na coz se ale tato prace nezamérovala.

Tato prace ukazala dalsi pohled na to, jak mohou GIH plsobit na své hostitele. Jelikoz
ale nebyl v této praci vzat v tivahu faktor druhu parazitl ¢i jejich intenzita, urcité by bylo
vhodné navazat podobnym vyzkumem, ktery by tyto faktory zahrnoval.

Klicova slova: rezidudini kondi¢ni index, Cestoda, Nematoda, kondice, parazit,
gastrointestindlni helminté, Microtus, Apodemus



Effect of gastrointestinal helmints infection on host body
condition

Summary

This work examinates the influence of gastrointestinal helminths (GIH) of the Cestoda class and
the Nematoda strain on the condition of the host which is important not only for animals but also
for humans. The aim is to evaluate their effect on the condition of hosts — small terrestrial
mammals and to verify the hypothesis that there is no statistically significant difference in physical
condition between individuals infected and uninfected with these helminths.

276 Apodemus, Microtus and Myodes genus samples captured in July and September 2020
at two sites in the Ore Mountains (Sokolov and Most area) were examinated. 116 samples has
been infected with helminths. No species or quantity has been determined for these parasites but
only whether the individual is infected or not. The condition of all hosts was calculated using the
residual condition index followed by verification of normality using the Shapiro-Wilk test.
Furthermore, both the nonparametric test (Mann-Whitney test) and the parametric test (T-test
on equality of diameters with identical variances) were used for comparison due to the relatively
large number of samples. The influence of the interaction of age factors and GIH parasitism on the
sample's condition was also evaluated. The homogeneity of variance (Levene's test, Cochran's C
test) and normality (Shapiro-Wilk test) was assessed, ANOVA test with interactions was used
based on a relatively large dataset. All p values were compared with a significance level of a =5 %.

The result of examination the effect of GIH infection on the host condition was that the
null hypothesis could not be rejected, as demonstrated by the values: p(0,273) > a (Mann-
Whitney test), p(0,404) > a (T-test). Although the effect was not statistically significant, slightly
larger average of residual condition index were showed by parasitized samples (MeanP = 0,274,
MeanN =-0,198). In the case of evaluating the interactions of age and GIH parasitism factors there
was a statistically significant difference only in the age factor: p(0,005) < a. Averages of residual
condition index of the junior group and adult group were as follows: MeanA = 0,479,
Mean) = -0,817. The GIH parasitic factor was not statistically significant in this test either:
p(0,712) > a, as well as in the interaction of both examinated factors: p(0,597) > a.

According to the results of this work, GIH infection has no effect on the host, nor does the
interaction of age and parasitic GIH factors. However, what has a statistically significant effect on
the condition of the host is its age. The results of other studies vary, from positive to null to
negative. The differences may be caused by several factors, such as the type of parasites or the
parasitic load, which is not examined in my work.

This work showed another view at how GIH can affect their hosts. However, since the
factors of the type of parasites or their intensity were not taken into account in this work, it would
certainly be appropriate to follow up with similar research, which would include these factors.

Keywords: residual condition index, Cestoda, Nematoda, condition, parasite, gastrointestinal
helminths, Microtus, Apodemus
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1. Uvod

vvvvvv

(Lucius et al. 2017) a spousta zoonotickych infekci mlze byt zplisobena pravé parazitickymi
agens, které prenaseji na lidi rGzné druhy zvirat (Weiss 2008), pfislo mi dlleZité se tomuto
tématu vénovat bliZze. OhroZeny parazity nejsou pouze domdci, hospodarska, ¢i divoka zvitata,
ale také my, lidé, cozZ si spousta z nas vibec neuvédomuje. Nemalé procento lidi sice zbystfi,
pokud na svém téle najde ektoparazita (klisté, popripadé blechu nebo ves), oviem jen
malokdo se pozastavi nad tim, Ze jeho zdravotni problémy by mohly souviset nejen s urcitou
bakterii ¢i virem, ale pravé s néjakym endoparazitem, o kterém nema ¢&lovék ani tuseni, Ze
uvnitr néj zije.

Problémem je i to, Ze nejen obycejny ¢lovék, ale mnohdy ani Iékar nepfijde na to, Ze za
uréitymi, byt i drobnymi zdravotnimi problémy muZe byt pravé parazit. Proto mi prislo vhodné
zaméfrit se pravé na tuto problematiku a diky svému vyzkumu zjistit, zda je jednoduse
zjistitelné, Ze je jedinec takovymto parazitem infikovan. Ve své praci jsem se zaméfila na
gastrointestindlni helminty, jelikoz infekce nékterymi z nich neni vzdy uplné sloZita. Podle
odhadu je vice nez 1,5 miliardy lidi a spousta dalSich druh(i savct infikovdna minimalné jednim
druhem stfevnich helmintl (Hotez et al. 2018), proto si myslim, Ze je opravdu vhodné tuto
problematiku dikladnéji studovat, pficemz v mé praci jsem se rozhodla pro vyzkum toho
nejzdkladnéjsiho — vlivu téchto helmintl na kondici hostitele.

JelikozZ jsou ale vztahy mezi kondici a infekci ¢asto komplikovany a mohou se projevit
jako pozitivni, negativni ¢i nesmérové asociace, napriklad podle toho, jakd je zdvislost na
interakci hostitel-parazit (Beldomenico et al. 2008), byla jsem sama zvédava, jaky vysledek
tato prace prinese. Existuje rfada studii, kterd zkouma vliv parazitl na kondici, ale jen malé
mnozstvi se tyka gastrointestinalnich helmintl obecné, tedy nejen jednoho druhu, navic také
vysledky praci se rlizni. Tato prace proto pfinasi dalsi zhodnoceni, zda gastrointestindlni
helminté kondici jedince ovliviuji, ¢i nikoliv.



2. Védecka hypotéza a cil prace

Hypotéza:

Mezi jedinci infikovanymi a neinfikovanymi gastrointestinalnimi helminty neexistuje
statisticky vyznamny rozdil v télesné kondici.

Cil prace:

Cilem této diplomové prace je vyhodoceni vlivu infekce gastriontestinalnimi helminty
(GIH) na télesnou kondici jejich hostiteld — drobnych zemnich savca.



3. Literarnireserse
3.1 Télesna kondice

Hodnoceni télesné kondice zvifat je dlleZitou soucasti mnoha ekologickych studif
(Ezenwa et al. 2009). Mnoho autorli nedokaze pojem télesna kondice definovat. Vétsina jej
ale popisuje jako miru energie (¢i nutri¢niho stavu) jednotlivce, a to predevsim jako relativni
velikost energetickych zasob, kterymi jsou tuky a proteiny (Krebs & Singleton 1993). Je tak
tedy oznacovdn energeticky stav zvifete (Batzli & Esseks 1992) nebo energeticky kapitdl
akumulovany v téle, ktery je vysledkem krmeni, o némz predpokladame, Ze je indikatorem
kvality a zdravi zvifat (Peig & Green 2009). Termin télesnd kondice se pouzivd pro popis zmén
v télesném slozeni (Krebs & Singleton 1993) a méfi mnozstvi potencialni energie, ktera je
uloZend v télesném tuku jedince, ve vztahu k jeho velikosti (Woolnough et al. 1997).

Ve spousté pripadud silné koreluje s energetickym stavem zvitete, z ¢ehoz plyne, Ze
zvife v lepsi formé ma také vyssi energetické zdsoby (vétsinou tuku) oproti jedinci ve formé
Spatné. U savcd mizZe mit pravé mnoZstvi tuku dualezité disledky pro kondici, pficemz jedinci
s vétsi tukovou zasobou mohou mit také lepsi vydrz nala¢no a vyssi Sanci na preziti nez ti, ktefi
maji zasoby mensi (Millar & Hickling 1990). Podle vSeho souvisi se spoustou atribut(, véetné
zdravi a aspektl ekologické vykonnosti, ke kterym patfi schopnost udrzet si svoje uzemi,
schopnost vyhybat se predatordm nebo je odrazit, a také schopnost obstarat si obzZivu
a uspésné se reprodukovat (Noyce & Garshelis 1994), coz se projevuje poctem vrh(,
hmotnosti novorozencl ¢i délkou reprodukéniho obdobi. Rozdily v mnoZstvi energetickych
zasob maji navic specifické dlsledky podle pohlavi (Atkinson & Ramsay 1995). Napfiklad samci
¢asto vynaloZi obrovské mnoiZstvi energie pfi soubojich o partnerku, ¢imZ dochazi ke ztraté
hmoty kvili mobilizaci tukovych zadsob (Deutsch et al. 1990).

3.1.1 Faktory ovliviujici télesnou kondici

Télesnou kondici ovliviiuje spousta ekologickych parametrli, mezi které patfi
dostupnost potravy, vyuziti prostoru nebo pocasi (Millar & Hickling 1990). Neméné dllezitym
faktorem je parazitarni infekce. Vztahy mezi kondici a infekci se mozna zdaji jednoduché, casto
jsou ale komplikovdny. Mohou se projevit jako pozitivni, negativni ¢i nesmérové asociace,
napfiklad podle toho, jaka je zavislost na interakci hostitel-parazit (Beldomenico et al. 2008).
S tim souvisi problém, Ze nékteré z téchto vztah( jsou vytvareny pfimymi interakcemi mezi
parazity a hostiteli, jiné pro zménu vnéjsimi, jez pdsobi nezavisle ¢i mohou odrazet kombinaci
vice mechanism fungujicich zaroven rdznymi sméry (Beldomenico & Begon 2010).

JelikoZ paraziti vyuzivaji hostitele pro svlij vyvoj a rozmnoZzovani (Combes 2001),
dochdzi k plsobeni na kondici hostitele, a to vétSinou negativné, jelikoZ spotfebovavaji jeho
zdroje a poskozuji tkané (Rynkiewicz et al. 2015). Pfikladem jsou losi v Kanadé, kterym
infestace klistaty mGze zpUsobit tak velkou ztratu krve, Ze zemfou (Botzler & Brown 2014).
Paraziti mohou hostitele poskodit také nepfimo stimulaci nakladnych imunitnich odpovédi
(Graham et al. 2011). Existuje spousta anamnéz (nejen infekce parazity) nebo energetickych
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naklad(l, které maji spojitost s budovanim imunitni obrany (Bonneaud et al. 2003; Sandland
& Minchella 2003). V pfipadé, Ze je zhorsena, mlzZe dochazet k vyssi zatézi parazity, popripadé
delSimu trvani infekce, coz mliZe generovat zpétnovazebni smycku, kterd negativni vztah mezi
ke zménam zdravi jedincl, muZe byt ovlivnén nejen télesny stav jednotlivce, ale
i Zivotaschopnost populace. Méreni se vyuzivaji pro odvozeni dopadi parazitismu na nutri¢ni
stav zvifete, na jeho zdravotni stav i celkovou pohodu (Beldomenico et al. 2008).

Spousta studii interakci parazitli a volné Zijicich Zivoc¢ichl md povahu pozorovaci, nékdy
je ale potfeba experimentalni manipulace. Naptiklad pfi Ié¢bé divokych sobl anthelmintiky
doslo ke zvyseni jejich kondice, a navic i k odhaleni negativnich vztahli mezi zatézi helminty
a télesnou hmotnosti, uklddanim tuku a plodnosti (Stien et al. 2002). Jindy byl ale prokazan
opak — prikladem je vystaveni ryb parazitické tasemnici, kdy se rychlost ristu i forma zvysily,
pravdépodobné se tak stalo nasledkem chovani ¢i chemickych zmén vyvolanych parazity
(Arnott et al. 2000).

Negativni vztah mohou vyvolat i podminky prostfedi. KdyZ je zdroji nedostatek,
spousta zvirat svij domovsky okrsek rozsifuje, aby si obstarala dostatek potravy (Relyea et al.
2000), coz mlze znamenat zvySeni pfenosu parazitl (Ostfeld et al. 2005). Nutri¢né stresovana
zvifata se také shlukuji v oblastech se zdroji, ¢imz mGze dochazet k vétsi prileZitosti pro primy
prenos (Becker et al. 2015). Dale muZe dojit k odhaleni negativnich vztahl mezi infekci
a kondici diky stresujicim podminkdm. Tyto vztahy nemuseji byt patrné, pokud jsou zdroje
bohaté a podminky pro hostitele pfiznivé (Gulland 1992). Stresujici podminky mohou mit na
redukci hmotnosti vliv i bez pfitomnosti infekce. Naptiklad hrabos polni patfi mezi drobné
savce, pro které je typické pravidelné premnozeni populace. Pfi velkém nardstu hustoty
dochazi k vyssi frekvenci vzdjemnych setkani, coz vede u jedincl k vy$Simu stresu, ktery ma na
redukci hmotnosti pfimy vliv (Baldz 2010).

Infekce mlze mit dopad i na shanéni potravy (a tedy na sniZzeni kondice) poklesem
kognitivni vykonosti, popfipadé omezenim pohybu hostitele. Takovyto stav byl pozorovan
u parazitovanych opic, které oproti zdravym vice odpocivaly a méné ¢asu travily pohybem
(Ghai et al. 2015). KvUli interakci mezi parazitem a hostitelem muze také dojit k anorexii, coz
muze odrazet fyziologické a behavioralni reakce hostitele na infekci (Kyriazakis et al. 1998).
Télesnd hmotnost je mimo jiné ovlivnéna stresem a muze tak klesat kvuli snizeni pfijmu
potravy (Rybkin et al. 1997) a zintenzivnéni katabolickych procesd, které jsou vyvolané
zvySenym uvolfiovanim glukokortikosteroidu, které patfi mezi stresové hormony (Munck et al.
1984). Pti pokusu, ve kterém byla zvifata pfesunuta z venkovnich vybéh( do vnitfnich, doslo
v 8 % ke ztraté télesné hmotnosti. Naopak jedinci chovani uvnitf, ktefi byli pfeneseni ven,
vykazovali nezanedbatelny pfirGstek hmotnosti asi 12 %. Tyto ucinky se ukazaly jako
reverzibilni. Pro potvrzeni souvislosti mezi zdravotnim stavem zvifat a zménami télesné
hmotnosti byly zméfeny krevni bazalni koncentrace kortizolu. Vyrazné nizsi hladiny méla
zvitata chovana venku oproti chovanym uvnitf. Ztéchto vysledk( plyne, Ze zména mezi
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podminkami ustajeni (vnitfni versus vnéjsi) souvisi se zménami zdravi i télesné hmotnosti
(Schumann et al. 2014).

V severnich oblastech se dostupnost potravy rlizni podle ro¢niho obdobi, pricemz
hlavni ¢ast primarni obzZivy se vyskytuje na jare a v 1été. Zvifata odkdzana na sezénni potraviny
hledaji zpusoby, jak vyresit dlouhodoby nedostatek potravy. Migruji do mist, kde jsou tyto
zdroje predvidatelné, schovavaji si zasoby nebo hibernuji kvali sniZzeni spotreby energie. Kvali
ocCekdvani nedostatku potravy dochdzi u zvirat ¢asto k hyperfagii a tim ke zvyseni télesného
tuku (Messier et al. 1992), coZ md za nasledek sezénni zmény télesné kondice diky ukladani
tuku o cca 20 % mezi [étem a podzimem (Adamczewski et al. 1992).

Obecné silnéjsi negativni vztahy mezi infekci a kondici jsou u endotermnich Zivocich(
nez u ektotermnich, jelikoz termoregulace je podle studie jedinou proménnou, ktera
predpovidd velikost ucink( na télesnou formu (Sanchez et al. 2018). Tyto ucinky by obecné
mohly odrazet vyssi ndklady na infekci u teplokrevnych zvifat, u kterych jsou jiz vyssi
metabolické naklady na regulaci télesné teploty (Rynkiewicz et al. 2015). Paraziti se navic
mohou rychleji vyvijet i vice replikovat a pfezivat v endotermnich organismech, u kterych je
konzistentni teplé vnitini prostfedi (Poulin & Latham 2003).

V nékterych situacich mUzZe chovani hostitele vést k pozitivnimu vztahu mezi infekci
a télesnou kondici. JelikoZ shanéni potravy ¢asto vede k poziti paraziti nebo infikované kofisti
(Fenton et al. 2002), mohou byt hostitelé s vy$Sim prijmem potravy soucasné v lepsi formé
a pozfit tak vice parazitl. Také dominantni chovani ¢i postaveni jedince v socidlni hierarchii
mohou soucasné zvysit kondici i expozici parazitiim, protoZe dominantni jedinci mivaji vyssi
hladinu cirkulujiciho testosteronu, ktery maze zvysit nachylnost k infekci kv(li snizené imunitni
obrané (Folstad & Karter 1992). Navic jsou také v lepsi télesné kondici diky pristupu k vétSimu
mnozstvi kvalitnéjSich zdroj (Carrascal et al. 1998) a mivaji ¢astéjSi kontakt s jinymi jedinci,
coZ muZe tézZ zvySovat riziko ziskani nakazlivych patogenl (Sauter & Morris 1995), coz muze
byt vyznamné hlavné u velmi socidlnich druht (Altizer et al. 2003).

Paraziticti kastratofi, jako napftiklad vyvojova stadia motolic, mohou sniZit zdatnost
hostitele navzdory vyssSimu rastu (Lafferty & Kuris 2009) diky odklonu od reprodukce (Gunn
& Pitt 2012). Nachylnost k infekci muze také zvysit alokaci zdroji rychlému rdstu misto
imunitnich funkci (Sheldon & Verhulst 1996), takze jedinci, ktefi investuji spiSe do nakladnych
obrannych prostfedktd mohou Iépe odolat infekci, ale rlist pomaleji a tim vytvaret pozitivni
vztahy mezi kondici a infekci (Mauck et al. 2005). Hostitelé s dobrym télesnym stavem
vétsinou lépe toleruji vysokou zatéz patogeny (Roy & Kirchner 2000). Pokud vsak hostitelé ve
Spatné formé trpi vy$si mirou umrtnosti kvali infekci, znamena to pozitivni vztah mezi infekci
a kondici na urovni populace, prestoze ucinek na jedince je negativni (Medzhitov et al. 2012).

Nékteré studie souvislost mezi infekci a kondici hostitele neprokazuji, dokonce muze
tento nulovy vztah byt castéjsi, nezZ je ziejmé z literatury, jelikoZ spousta autorl trpi predsudky
ohledné zverejriovani nulovych vysledkd (Fanelli 2012). Vysvétleni nulového vztahu mohou
byt tato: existuji paraziti, ktefi zpUsobuji minimalni ¢i Zadné ucinky na télesnou formu
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v nékterych hostitelskych taxonech. Prikladem jsou netopyfi, ktefi jsou zndmi jako
asymptomaticti nositelé mnoha patogend, které jsou ale velmi virulentni u jinych druhd
(Wynne & Wang 2013). Ddle existuje moznost, Ze organismy klasifikované jako paraziti jsou
navic také komenzalni, jednd se o néktefi roztoce ptakd (Galvan et al. 2012). Parazit muize téz
ovlivnit kondici hostitele jen minimalné v pfipadé, Ze nedosahne patogenniho prahového
zatizeni, prikladem je virus opic¢i imunodeficience u makakul rhesus (Ten Haaft et al. 1998).

3.1.2 Metody méreni télesné kondice

Vees

ekologie zvifat (Hwang et al. 2005). Populacni biologové nebo ekologové casto pozaduji
méreni télesné kondice a energetickych rezerv urcitého jedince (Marden & Rollins 1994).
Méreni ma obrovsky vyznam jako ndstroj managementu volné Zijicich Zivocich(, kdy mdzou
informace o zménach, napfiklad pfi vyzkumu chorob, odhalit negativni ucinky parazitd na
hostitele nebo také prokazat relativni nachylnost k infekci (Wilson et al. 2002). Prestoze
existuje mnoho metod, ne vSechny je mozné aplikovat pro odhad formy u Zivych jedinct
(Ezenwa et al. 2009). Pro hodnoceni télesné kondice divokych zvitat se pouZzivaji metody, které
obecné spadaji do dvou kategorii: pfima a neptima méreni (Speakman 2001). Nejpresné;jsi
kvantifikaci poskytne pfimé méreni tukovych zasob (Marden & Rollins 1994). Tento princip
méreni je vSak pro subjekt vidy smrtelny, proto chtéji badatelé ¢asto odhad neinvazivni
metodou. Stale ¢astéji jsou proto vyuzivany i takové zpUsoby, které jsou pro zkoumany subjekt
neletalni. Jsou to indexy pro vypocet télesné kondice (Green 2001) nebo bioelektricka
impedancni analyza (Pitt et al. 2006).

3.1.2.1 Invazivni metody

Védecti pracovnici potrfebuji ¢asto pro svlj vyzkum informace o télesné kondici
a energetickych rezervach studovanych jedinc(. Jak jiz bylo zminéno vySe, nejpresnéjsi
kvantifikaci poskytuje pfimé méreni tukovych zasob (Green 2001). NejvétSim omezenim, se
kterym se pfi odhadovani télesného sloZeni touto analyzou mlizeme setkat, je nemoZnost
provadét toto méreni na Zivych jedincich (Jakob et al. 1996). Pfimé méreni energetickych
zasob totiz vyZaduje invazivni odbér vzork(, coz znamena usmrceni zvitete, vysuseni a extrakci
lipidd pomoci rozpoustédel pro stanoveni obsahu tuku (Dobush et al. 1985). Krom toho je
takovéto hodnoceni drahé, casové narocné a unavné (Reynolds & Kunz 2001).

3.1.2.2 Neinvazivni metody

Stale castéji jsou pro odhad télesné kondice jedincG v populaci uprfednostriovany
neinvazivni metody (Green 2001). Takovéto méreni télesného sloZzeni je mozné odhadnout
pomoci kondi¢niho indexu (Cl) na zakladé morfometrickych méreni (Jakob et al. 1996). Je
nutné, aby ekologové hledali takovy Cl, ktery je schopen oddélit ucinky strukturdini velikosti
téla (Green 2001) od velikosti energetického kapitdlu, jelikoz oba tyto aspekty mohou mit
zasadni dlsledky pro miru preziti, fitness, vyuziti pfirozeného prostredi atd. Také je dllezité,
aby byly Cl spradvné interpretovany v zavislosti na druhu zviftete a ekologickém ramci. Je
potfeba pamatovat na to, Ze Cl neodrazZeji energetické rezervy ve vSech studiich (Nagy et al.
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2002). Prikladem je extrémni hmotnost, ktera mulzZe v nékterych pripadech znamenat
onemocnéni (napft. lidska obezita) (Peig & Green 2009).

Dals$i metodou je bioelektrickd impedancni analyza (BIA), kterd je spolehlivym
neinvazivnim (Pitt et al. 2006), rychlym a levnym prostfedkem pro odhad télesné kondice
savcl (Speakman 2001). Opird se o vlastnosti biologickych tkani jedince a jejich rozdilné
elektrické vlastnosti (Kushner 1992). Pavodné byla vyvinuta pro lidi (Lukaski et al. 1986)
a pouzita na krysach v laboratofich (Hall et al. 1989) a na hlodavcich ve venkovnich
podminkach (Wirsing et al. 2002). BIA je objektivnim odhadem télesného slozeni. Méfi odpor
vUci vedeni nizko-uroviiového stfidavého proudu (800 pA pfi 50 kHz) v organismu (Van
Marken Lichtenbelt 2001) a jelikoZz vodivost télesnych lipidd je 4-5 % vodivosti netukové
tkané, kosti a télesnych tekutin, pak naméreny odpor je indikatorem obsahu vody v téle
a svalové hmoty bez tuku (Walsberg 1988).

3.1.3 Indexy pro vypocet télesné kondice (Cl)

Pro méreni télesné kondice bylo ve studiich divoké zvérfe pouZito minimalné
17 rGznych indexd, pficemzZ neni mozné se shodnout, ktery z nich je nejlepsi (Wilder et al.
2016). Tyto indexy jsou morfologické, fyziologické nebo biochemické soustavy, které svédci
o zdravi nebo kvalité jednotlivych zvifat a predpoklada se u nich, Ze souviseji s kondici (Peig
& Green 2009). Jsou zaloZzené na metrice strukturdlni velikosti a hmotnosti a pouzivaji se
k neinvazivnimu odhadu télesné formy. Hlavnim predpokladem je to, Ze hmotnost zvifete
odrazi jeho relativni stav v prlibéhu casu. Tyto metriky vétSinou souviseji s jednim z téchto
aspektl hostitele: energeticky stav, kvalita nebo odolnost a celkové zdravi (Jacobs et al. 2012).

Télesna kondice je dulezZity faktor, ktery urcuje zdatnost zvifete. Do urcité miry souvisi
se spoustou aspektd, jako je napriklad preziti, zatéz parazity, investice do reprodukce ¢i do
znak( pro sexudlni projev. Télesnou kondici se vétSinou rozumi relativni velikost energetickych
zasob ve srovnani se strukturdlnimi slozkami téla. Hlavnim cilem CI jako nedestruktivnich
metod je pravé oddéleni aspektl télesné hmoty zplsobené strukturalni velikosti od aspekt
odrazejicich tuky a jiné energetické zasoby (Green 2001). Jelikoz se prebytecna energie uklada
pravé jako tuk, nékteré Cl se zaméruji na méreni externé viditelnych nebo internich tukovych
UloZist (Jacobs et al. 2012). PrestoZe se metriky pro kvantifikaci télesné kondice lisi, ¢asto se
vyuziva srovnani dvou aspektl velikosti zvifete — jednoho, jez je relativné fixni ¢i se méni dle
rdstu zvirete po delsi asové obdobi (mira exoskeletu nebo kostry) a druhého, ktery by se mél
liSit v zavislosti na kratkodobych zméndch v ukladani tuku. Hojné se vyuZivaji Cl vychazejici
z hmotnostnich dat a morfometrickych rozméra (Stevenson & Woods 2006), aby mohla byt
odvozena energie pridélena fungovani organismu a ristu (Labocha et al. 2014). Jiné prozménu
vyuzivaji kvalitativni skore, jeZ jsou zaloZena na absenci kostnich vybézk(i k oznaceni celkového
zdravi Ci robustnosti (Gerhart et al. 1996).

Méreni se lisi podle zdjmového organismu nebo praktickych tvah, ale kazdé ma za cil
posoudit zdravi a kondici zvifete na zakladé jedné nebo vice zastupnych proménnych (Sdnchez
et al. 2018). Casto je vyzadovano takové méfeni, které Ize aplikovat na longitudindlni studie
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zvitat v divokych populacich, pricemz vybér vhodného indexu pro vypocet muze byt problém
(Jakob et al. 1996). Pro zajisténi smysluplnych odhadd je potfeba provéfit jeho presnost
a spravnost, ovsem ne vzdy byla u kondi¢nich indexd provedena validace (Huot et al. 1995).
K nepfimému hodnoceni se vétSinou pouzivaji tfi morfometrické indexy ¢i jejich modifikace:
pomérovy (télesnd hmotnost/télesna velikost), sklonové upraveny pomérovy (zaloZeny na
regresnich sklonech generovanych z referencni populace) a rezidudlni index (zbytky regrese
télesné hmotnosti proti linedrni mire velikost téla) (Jakob et al. 1996).

Pti vyuziti index(, které se pouzivaji pro obsah lipid(i u zvifat, je predpokladem to, ze
pouZzity index i obsah tuk(l jsou zastupnymi hodnotami zdatnosti zvitat (Jakob et al. 1996).
Obsah tukd muzZe zlepSovat kondici diky energetickym rezervam (pro hibernaci, zamezeni
hladovéni ¢i pro migraci), plisobi izolacné v(ici Spatnym abiotickym podminkdm a dale také
zajistuje urcitou ochranu pred zranénim. Mezi aspekty télesného sloZeni ovliviiujici kondici
jedince oviem nepatfi pouze obsah lipidd. Pokud nema zvite navic také dostatek ostatnich
Zivin (vitaminy a minerdly, bilkoviny), mGzZe mit napfiklad nizkou reprodukéni Uspésnost (Nie
et al. 2014) nebo neschopnost udrZzet zdravé metabolické funkce (Ponton et al. 2013). Ve
spousté situaci neni télesny tuk prediktorem vlastnosti, které souviseji s kondici. Prikladem je
studie, ve které byly kudlanky krmeny dvéma rliznymi druhy diet, pficemzZ samice s vys$Sim
obsahem tuku v téle mély o polovinu méné vajicek nez samice s niz§im obsahem, a navic byly
pro samce mnohem méné atraktivni (Barry & Wilder 2013). Pro samice v reprodukénim
obdobi, hlavné u téch druhd, jez ziji jen jeden rok ¢i jsou semelparni, nejsou vysoké zasoby
lipidd vidy nutné, jelikoZ prevdina Cast energie a Zivin md byt investovana do produkce
potomk{. PrestoZe jsou lipidy u zvifete dulezitym méritkem, obsah vSech tukl v téle nemusi
spravné korelovat s evolucni zdatnosti ¢i zdravim, protoze ukladani rznych druhd tuku muze
mit zdravotni dlsledky. Naptiklad intraabdomindlni tukové zdsoby u lidi koreluji silnéji se
zdravotnimi dasledky, jeZ souviseji s obezitou, neZ podkozni tuk (Fox et al. 2007).

U kondi¢nich index(i se tedy vétsSinou predpoklada, Ze tyto indexy a obsah tuku
pozitivné koreluji s kondici ¢i nékterou jeji slozkou. Neni to vSak vidy pravda. Napfiklad
u reprodukujicich se samic se Cl méni s télesnym stavem. Po oplodnéni dochazi k pfibyvani na
vaze, a tudiz ke zvySeni kondice, pti porodu ale dochazi k jeji rychlé ztraté a samice se mohou
vratit k podobnému stavu jako pred oplodnénim. PrestoZe ukazatele kondice jsou u samic
v predreprodukénim a poporodnim obdobi podobné, fitness je velmi rozdilné, z ¢ehoz je
zfejmé, Ze v ptirozenych populacich mizZe dochazet k zavadéjicim odhadim fitness bez
zohlednéni reprodukéniho stavu (Wilder et al. 2016). Spousta zvifat homeostaticky reguluje
et al. 2016), cozZ je vyrazné zejména u hibernujicich zvitat (Hilderbrand et al. 2000), z ¢ehoz
tedy plyne, Ze ani lipidové rezervy, ani index télesné kondice pravdépodobné s kondici u zvifat
prfimo pozitivné nesouvisi (Wilder et al. 2016).

Hodnotu nékterych index( snizuji dlikazy, Ze nejsou nezdvislé na télesné hmotnosti
nebo velikosti (Lidicker & Ostfeld 1991). DalSim nezanedbatelnym problémem je to, ze Cl
predpokladaji, Ze variace v objemu ¢i hmotnosti jsou zplsobené jedinou ¢i hlavni pficinou,
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jako je obsah tukl. Nékteré studie tento vztah sice potvrzuji, ¢asto je ale velmi slaby (Krebs
& Singleton 1993; Schulte-Hostedde al. 2001; Labocha et al. 2014). Napfiklad tzv. rezidudini
index souvisi vice s netukovou tkani a obsahem vody nez s obsahem tuku (Schulte-Hostedde
et al. 2001). V dalsi studii porovnavajici celkem 17 indexu télesné kondice byly vSechny tyto
indexy Spatnymi prediktory tuku u mysi. Vicendsobné regresni modely byly sice lepsi
v prfedpovédi obsahu lipidl, ¢asto ale nevysvétlovaly ani polovinu variaci v obsahu télesného
tuku (Labocha et al. 2014). Tato nizka schopnost predpovidat obsah lipidd je z toho dlvodu,
Ze odchylky v objemu ¢i velikosti zvifat mohou byt zpUsobeny rfadou faktord, mj. obsahem
stfev, tukovymi rezervami, bilkovinami, vodou, zatézi parazity a reprodukénim stavem. Zvireci
téla maji mnoho slozek, které se mohou meénit a jsou spolu vzajemné provazané, coz
komplikuje interpretaci Cl i jejich schopnost odhalit zmény v rlznych aspektech sloZeni téla
zvitete (Speakman 2001).

3.1.3.1 Pomérovy index

Jednd se o nejjednodussi zindex(i pro vypocet télesné kondice (Cone 1989).
Vypocitame jej jako pomér mezi hmotnosti a urcitou linedrni mirou velikosti téla (napfiklad
délka téla). V alternativé této metody je linearni rozmér zvySen na mocninu (vétSinou na
mocninu tfi), coz prepoklada, Zze hmotnost i velikost téla (linedrni mira) rostou izometricky
a jedinec s vys$sim pomérem je v lepsi kondici nez s nizSim. BohuZel, existuji dlkazy, Ze
pomeérovy index koreluje s télesnou hmotnosti i velikosti, coZ oslabuje silu zavér(, které je
mozné vyvodit (Jakob et al. 1996).

Prikladem uziti tohoto indexu je studie Lidickera a Ostfelda (1991) na hrabosich
kalifornskych (Microtus californicus Peale, 1848). Po pouziti poméru télesné hmotnosti ku
délce dospéli k zavéru, Ze index sice vysvétluje 48 % variaci v obsahu tuku, ale kromé télesné
hmotnosti pfinasi jen malo informaci, jelikoZz index a télesnd hmotnost nebyly nezavislé
(r?=0.96).

3.1.3.2 Sklonové upraveny pomérovy index

Pro tento index je potreba velkého a nezdvislého souboru dat. Nevyhodou je opét
citlivost indexu na télesnou velikost (Jakob et al. 1996). Standardni populace se pouzije ke
generovani sklonu regrese In (télesna hmotnost) proti /n (délka nékteré Casti téla). Vypocteny
sklon se poté pouzije pro generovani indexu pro kazdého jedince (i) v testované populaci se
vzorcem:

hmotnost;

sklonové upraveny pomérovy index = —( délka;) o

Od pomeérového indexu se lisi jen tim, Ze sklon se generuje z nezavislych dat, tedy neni
pouze predpokladdn na zdkladé obecnych vztah(l podle tvaru téla (Cone 1989). Uspé$nost
tohoto indexu je zavisla na volbé standardni populace, kterou chceme pouiit ke generovani
sklonu regresni pfimky (Bolger & Connolly 1988). Jestlize ale sklon pfimky referencni populace
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adekvatné neodpovida udajliim ze studijni skupiny, pak index neposkytuje presné informace
(Jakob et al. 1996).

3.1.3.3 Rezidualni (zbytkovy) index (rezidua z obycejné linedrni regrese nejmensich
¢tverch (OLS) télesné hmotnosti proti linearni mife velikosti téla)

Tuto metodu navrhl Gould (1975). Byla vyvinuta pro vyzkumy, ve kterych se
kontrolovala velikost téla pfi srovnavani velikosti morfologickych struktur mezi rGznymi druhy
a vyssimi taxony (Harvey & Pagel 1991). Jednd se o jednu z nejbéZznéjsich metod pro odhad
kondice, kterd byla pouZita u mnoha taxon( obratlovch (Schulte-Hostedde et al. 2005).
Zbytkovy index s nékterymi svymi transformacemi pro dosazeni homoskedasticity se jevi jako
nejspolehlivéjsi kondi¢ni index, protoZe se neméni s télesnou velikosti. Jeho pouZiti se
doporucuje v behavioralnich studiich, ve kterych je potfeba odhadu kondice. Od obou
pomérovych indext se zasadné lisi. nejprve je potfeba ovéfit, zda data spliuji predpoklady
regrese. Pokud ne, transformuji se tak, aby tyto predpoklady splfiovala a ddle se provede
regrese télesné hmotnosti proti linedrni mire velikosti téla (indikator télesné velikosti — BSI).
Zbytkové vzdalenosti bodll od této regresni pfimky poté slouzi jako odhady kondice (Jakob et
al. 1996). Vyhodnoceni je takové, Ze u jedince s pozitivnim reziduem se predpoklada lepsi
kondice oproti priiméru a naopak (Dobson 1992).

Index se opira o spoustu predpokladud. Jsou to napriklad linearni rlst télesné formy
s velikosti téla a dale nezavislost skutecné télesné kondice na télesnych rozmérech. Dale také
predpoklada, Ze pouzité méreni velikosti je presnym méritkem celkové konstrukéni velikosti,
Ze vindikatoru télesné miry neni chyba méreni, Ze délka BSI je nezavisla na télesné hmotnosti,
a Ze pouzity index je skutecnym méritkem vnitfnich energetickych rezerv. PoruSovani téchto
podminek zpochybnuje vysledky nékterych studii (Green 2001). Rezidualni index poskytuje
nejCistsi zplUsob pro oddéleni ucink( kondice a velikosti téla (Reist 1985). Nékteré studie
pouziti rezidualniho indexu obhajuji, protoZze prokdzaly vyznamné korelace s absolutni
velikosti tukovych zasob (Ardia 2005; Schulte-Hostedde et al. 2005). Casto ale nejsou kli¢ové
predpoklady testovany, pouze jsou implicitné odhadovany (Blackwell 2002). Nevyhodou je
ovsem to, Ze rezidua nejsou srovnatelna napfti¢ populacemi (Jakob et al. 1996). Pokud jsou
vztahy uvadéné mezi rezidualnimi indexy OLS a parametry korelujicimi s velikosti téla (rozmér
vajec, sexudlnich ozdob) vyznamné, je u nich vétsi riziko, Ze budou falesné, pokud je korelaéni
koeficient mezi hmotnosti a BSI nizky (Green 2001).

Diky studii na mysi domdci (Mus domesticus Schwarz & Schwarz, 1943) vznikl pomér,
kdy vypoctené hodnoty odrazeji kondici zvifete — hodnota 1 pro primérnou kondici, <1 pro
zvife ve Spatné kondici a >1 pro zvire v kondici dobré (Krebs & Singleton 1993). Tento index
byl pouZit také ve studii na péti druzich drobnych savcl (Tamias amoenus Allen, 1890,
Neotoma cinerea Ord, 1815, Peromyscus maniculatus \Wagner, 1845, Clethrionomys gapperi
Vigors, 1830 a Microtus pennsylvanicus Ord, 1815), pricemz vysledky ukdzaly, Ze rezidua
z regrese velikosti a hmotnosti jsou relativné Spatnymi prediktory obsahu tuku, a navic u vSech
péti druhl vysvétlovaly vétsi variace v obsahu susiny a vody neZ v obsahu tuku (Schulte-
Hostedde et al. 2001). Prestoze je tento index pouzity pro vypocet kondice ve spousté jinych
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studii (naptiklad Dobson & Michener 1995; Fisher 1999), podle vysledk( této studie neni
pravdépodobné, Ze by se zména v obsahu tuku odrazila ve zménach télesné hmotnosti,
obzvlast pokud jsou rozdily tézZ v jinych télesnych slozkach (zejména obsah vody a bilkovin),
coZz mlze byt ddno tim, Ze obsah tuku u téchto péti zkoumanych druht ma jen maly podil na
télesné hmotnosti (1,7-4,9 %) (Schulte-Hostedde et al. 2001).

3.1.3.4 Skalovaci index hmotnosti

Pfestoze je dominantni metodou ekologl vypocet rezidui a nékteré studie
energetickych rezerv tuto metodu potvrzuji, existuje i novelizovany Skdlovaci index hmotnosti
zaloZzeny na Ustfednim principu Skalovani s metodickymi, biologickymi a koncepcnimi
vyhodami. Diky nové analyze udaji od drobnych savct, Spackl a hadli se potvrdilo, Ze tento
novelizovany index je lepSim ukazatelem relativni velikosti energetickych rezerv i jinych
télesnych slozek nez rezidualni index, jelikoz funguje Iépe v drtivé vétSiné analyz u vSech
zkoumanych druhd a je tak novym uzite¢nym ndstrojem pro ekology (Peig & Green 2009).
Podle Peig & Green (2009) neni absolutni hmotnost tuku (popfipadé jiné télesné slozky) pfilis
vhodna mira ,,skute¢né kondice”, jelikoz nekontroluje velikost téla, coZ je zdsadni pozadavek
kondi¢nich index(. Thorpe (1975) vymyslel metodu pro standardizaci urcité miry télesné
velikosti (Y) s ohledem na jinou (X) tak, aby byly vzaty v Uvahu vztahy Skdlovani. Metoda byla
poté preskupena do komplexni mocninné funkce (Lleonart et al. 2000) v této podobé:

Thorpe-Lleonart (TL) model Skalovani:
b
X0
Y= v, [_
l yl xi
Y, - pfedpoklddand hodnota Y pro jednotlivce i po korekci na zakladni vztah mezi X a Y;

X; a yi— pozorované hodnoty X a Y pro jednotlivce i;

b — sklon z obycejné regrese nejmensich ¢tverct (OLS) na logaritmicky transformovanych
proménnych XaY;

Xo — libovolnd hodnota X (Lleonart et al. 2000).

TL metoda ma tfi zasadni vyhody, a to tyto: standardni hodnoty Y* si zachovavaji
pavodni jednotky Y; standardizace hodnot Y ve dvou krocich |épe zohlednujicich Skalovani
(mocninovy zakon) mezi méfenim hmotnosti a délky, protoZe pouziva funkci multiplikativni
chyby misto aditivni; vytvari standardizované hodnoty Y, které se mohou jednoduse
porovnavat mezi riznymi populacemi stejného druhu (Lleonart et al. 2000).

Skalovaci index navrieny Peig & Green (2009) (M;) vypada takto:

0 —m [LO]bSMA
i i L,

Mi; a Li—télesnd hmotnost a linearni télesna méreni jednotlivych i;
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bsma — Skalovaci exponent odhadnuty pomoci SMA regrese M na L;
Lo— libovolna hodnota L;

M; - predpokladana télesnd hmotnost pro jednotlivce i, kdy? je linedrni télesnd mira
standardizovana na Lo (Peig & Green 2009).
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3.2 Drobni savci

Definice drobnych savcl neni presné ddna a obecné se tak oznacuje skupina savcu,
ktefi maji zZivou hmotnost v dospélosti do 5 kg. Do této skupiny je moiné zaradit rady
Insectivora, Rodentia, Lagomorpha, Carnivora a Chiroptera. Taxonomické sloZeni fauny
drobnych savcl se liSi mezi zoogeografickymi oblastmi. Nejpocetné;jsi skupinou co do poctu
druh( jsou v etiopskych, orientalnich, nearktickych a palearktickych oblastech rady Rodentia
a Insectivora (Hayward & Phillipson 1979). Suchozemsti drobni savci jsou dobrymi
ekologickymi indikatory kvality Zivotniho prostfedi, jelikoZ jsou citlivi na jeho variace (Cagnin
& Grasso 1999). Jejich sloZeni spolecenstev je dobrym nastrojem pro studie, které dopady na
Zivotni prostredi hodnoti (Steele et al. 1984; Brandmayr et al. 1996). Drobni savci tvofi zakladni
strukturu trofickych fetézcli suchozemskych ekosystému; Casto se stavaji kofisti a naproti
tomu lovi bezobratlé Zivocichy. Jejich Cinnosti, jako hrabdani, skladovani zdsob a vybirani
semen, maji nemalé ucinky na lesy mirného pasma (Golley et al. 1985).

3.2.1 Rad: Hlodavci (Rodentia)

Hlodavci tvofi druhové nejrozmanitéjsi a nejpocetnéjsi rad savcl. Osidlili témér
vSechna prostredi, jelikoZ se pfizpUsobili Zivotu v rliznych podminkdach. Nejéastéji obyvaji zem
zakrné&ly zrak a diky tomu naopak citlivéjsi sluch a hmat (Andéra & Horaéek 2005). Ziji na viech
kontinentech (v€etné Antarktidy) i mnoha oceadnskych ostrovech, na nékterd mista byli
zavleceni clovékem (Andéra & Geisler 2019). Mnoho hlodavcl Zije v bezprostifedni blizkosti
Clovéka, néktefi jsou pro néj nebezpecni, stejné tak jako pro domdci zvirata (Pelikan et al.
1979). Patfi mezi vyznamné prenasece nemoci i Sklidce (Reichholf 1996).

Spolec¢nym znakem vSech hlodavcu je stavba chrupu. V obou Celistech maji jen jeden
par fezak( (obloukovité hlodavé zuby), které trvale dorUstaji. Silnou sklovinou je pokryta
pouze predni strana, proto se zuby dlatovité zbrusuji a jsou ostré. Sklovina byva zbarvena syté
zluté, oranzové ¢i nacervenale (Andéra & Geisler 2019).

Mnoho hlodavcl se vyznacuje kratkou dobou brezosti, a tudiz obdivuhodnou
plodnosti. Spousta druh(l se nepravidelné ve viceletych intervalech masové premnoZuje.
Davodem téchto fluktuaci (vykyvl pocetnosti) jsou potravni, klimatické a socialni podminky
a jejich kombinace. Co se spolecenského usporadani tyce, hlodavci byvaji jak samotarsti, tak
uprednostiujici rodinné svazky, popftipadé Zijici kolonidlné se sloZitou socialni organizaci
spole¢enstev (Andéra & Horacek 2005). Clenové jedné rodiny & komunity vétsinou drii pfi
sobé, proto mize Zit na daném prostoru obrovské mnozstvi jedincti (Reichholf 1996). Mladata
jsou altricialni, popripadé prekocialni. Potravu uprednostnuji rostlinnou, mnohé druhy se vsak
Zivi i drobnymi ZivocCichy (Andéra & Geisler 2019).

3.2.1.1 Rod Microtus

Na tuzemi Ceské republiky se miiZzeme setkat se 3 zastupci tohoto rodu, a to hrabo$em
polnim (Microtus arvalis Pallas, 1778), hraboSem mokfadnim (Microtus agrestis Linné, 1761)
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a hrabosikem podzemnim (Microtus subterraneus de Sélys — Longchamps, 1836) (Andéra
2011). Radi se do &eledi kieckovitych (Pelikan et al. 1979).

Hrabos polni (M. arvalis) ma svrchu ZlutoSedé, Sedohnédé Ci slabé narezavélé zbarveni,
barva bficha je svétlejsi. Vyskytuje se po celé Ceské republice krom mist, které nesplfiuji jeho
naroky. Obyva hlavné zemédélskou krajinu, mimo poli i Uhory, meze, pfikopy. Z polnich kultur
obyva nejcastéji pole osetd vojtéskou a jetelem (Andéra & Geisler 2019). Osidluje také ridkou
drevinnou vegetaci (lesni pristresky, nové zalesnéné oblasti) (Liga¢ 1975). V lesnim pasmu se
vyskytuje jen v lokalitach, kde byl narusen ekologicky charakter lesa (Kratochvil & Pelikan
1955), a to pouze pfi premnozeni. Nevadi mu ani vlhké prostredi (Pelikan et al. 1979),
nejéastéji vSak obyva kulturni step a sucha stanovisté v oteviené krajiné. Hustou vegetaci
nevyhleddvd (Andéra & Hordcek 2005). Pfi pfemnoZeni nebo po orbé se presunuje
k hospodarskym objektim (Andéra & Geisler 2019). Buduje rozsahlé podzemni chodby, ve
kterych se nachazeji i hnizda a komory se zasobami. Je aktivni béhem celého dne i v noci. Je
Cily i vzimé, pod snéhem si stavi tunely, ve kterych ma nadzemni hnizda vystlana travou
(Pelikan et al. 1979). Po roztati snéhu vystupuji chodby stavéné tésné pod povrchem nad
uroven povrchu jako jakasi kostra (Reichholf 1996). Vychody z nor spojuje vykousanymi
chodni¢ky ve vegetaci (Andéra & Geisler 2019). Casto si zhotovuje ochranné nory bez hnizda
pro pfipad rychlého ukrytu pfi Utoku dravce. Je nasim nejhojnéjsSim drobnym savcem (Andéra
& Horacek 2005).

Zivi se téméf vyhradné rostlinnou stravou — hlavné zelenymi ¢astmi rostlin, v zimé téz
kofinky nebo kdrou stromk( (Pelikdn et al. 1979), vyjimecné i hmyzem, pfi premnozZeni mize
dochdzet i ke kanibalismu (Andéra & Horacek 2005). Je sklidcem na polich (Reichholf 1996).
Zije prevainé v koloniich, kdy zdklad tvofi staré samice s potomky (Andéra & Geisler 2019).
Samice ma rocné az 6 vrhi (Stichmann & Kretzschmar 1996), v kazdém vrhu je nejéastéji 4-7
mlddat (Andéra & Horacek 2005). Velikost vrhu se méni podle klimatickych podminek
v rznych nadmoftskych vyskach (Balaz 2010). Dle Smith a McGinnis (1968) jsou vétsi vrhy
v populacich na severu pravdépodobné vysledkem zkraceni obdobi rozmnozovani kvli
klimatu ve srovnani s jiznimi zemépisnymi Sitkami. Pohlavni dospélost nastava ve véku 3-5
tydnd (Andéra & Horacek 2005). Doziva se priblizné 1,5 roku. Samci spolu v rozmnozovacim
obdobi bojuji, slabsi jedinci jsou zabiti, ¢imZ se méni pomér pohlavi a v premnozené populaci
pak pripada na 1 samce az 6 samic (Pelikan et al. 1979). Jedna se o druh, ktery je schopen
béhem kratké doby mnohonasobné zvysit svou populacni hustotu (Koshkina 1966). Nejvyssi
hustota populaci byla zaznamenana na podzim. Pfi takovémto nardstu populace dochazi
k vyssi frekvenci vzdjemnych setkani jedincd, a tedy i zvySenému stresu, ktery ma pfimy vliv
na redukci hmotnosti (Baldz 2010). Nasledkem toho spolu pfisludnici rdznych kolonii bojuji
o prostor i potravu. Pfi téchto bojich zvifata ¢asto hynou, jelikoZ jim ze stresu klesa v krvi
hladina cukru a dochazi k hypoglykemickému Soku, popf. dojde k podchlazeni, nakazi se
tuberkulézou nebo jinymi chorobami. Pfi nelnosném rlistu populace prestanou samice rodit
(Pelikdn et al. 1979). Ke kalamitnimu premnoZeni dochazi vétSinou v niZindch (Andéra
& Geisler 2019).
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Hrabos$ mokiadni (M. agrestis) ma tmavsi hibet nez hrabos polni, srst je rezavé az
skoficové hnéda s pfimési ¢erné barvy, bicho je svétlej$i $edavé nebo doZluta. V Ceské
republice se nachazi od 140 do 1600 m. n. m. Jeho vyskyt je kvali zkulturiovani krajiny misty
ostruvkovity. Osidluje podmacené nekosené louky, raselinisté, baziny a jiné mokrady, téz
brehy vod (Andéra & Horaéek 2005). Zije také na subalpinskych loukach nebo v kalamitnich
a emisnich holinach ¢i v rekultivovanych vysypkach. Upfednostiiuje chladnéjsi vihka mista
a hustéjsi vegetaci. Vysouseni biotopl ma za ndsledek jeho vymizeni. Na vihkych mistech pod
hustou vegetaci si stavi sit povrchovych chodni¢kd (Andéra & Geisler 2019). Hnizda stavi
prevazné na zemi kvuli vysoké hladiné spodni vody. V oblibé ma mista s raselinikem (Pelikan
et al. 1979).

Ze stravy uprednostriuje stavnaté mokradni byliny, bortvky, matu vodni; v zimé i jejich
podzemni ¢asti (Pelikan et al. 1979). Jeho aktivita je hlavné soumracna a nocni, v zimé vsak
i denni (Andéra & Geisler 2019). Vyznacuje se obdivuhodnou plodnosti stejné jako hrabos
polni, kolonie vSak zanikaji rychleji (Stichmann & Kretzschmar 1996). V zajeti je schopny
adoptovat potomky vlastniho druhu (Andéra & Geisler 2019). Jedna se o reliktni druh, coz
dokazuje jeho mozaikové rozsiteni (Pelikdn et al. 1979). Primérné se doZiva pouze 6-8 mésicl
(Andéra & Hordacek 2005).

Hrabosik podzemni (M. subterraneus) je z nasich hrabos(i nejmensi, ma Sedohnédé az
$edocerné zbarveni, na bfise je srst svétlejsi. V Ceské republice Zije nerovnomérné — nékde
v celé oblasti (hory a vrchoviny), jinde ostrivkovité, nékde se viibec nevyskytuje. Obyva hlavné
lesy a otevienou krajinu, ¢asto brfehové olSiny a bfehy vodnich tokd, téZz paseky, pastviny
alouky (Andéra & Geisler 2019). MuZeme jej nalézt také v zahradach (Stichmann
& Kretzschmar 1996) a jinych stanovistich ovlivnénych ¢lovékem — pfikopy podél cest, rumisté,
sady; vyhleddva hlavné stinna mista (Andéra & Hordcek 2005). Vrchol jeho aktivity je
v poledne a v pilnoci. Zije usedlym zpdsobem Zivota pfevazné v koloniich, buduje splet
podzemnich chodeb tésné pod povrchem (Andéra & Geisler 2019). Hnizdo si stavi z mechu,
travy a kofinkd vétsinou pod zemi (Reichholf 1996). Vyznacuje se velkou citlivosti na podminky
prostredi, pfi uloveni mize zahynout Sokem (Pelikan et al. 1979).

Zivi se zejména zelenymi &astmi rostlin, omezené plody, semeny, houbami nebo
mechem (Pelikan et al. 1979). V(i hrabosi polnimu, se kterym se ¢asto déli o stanovisté, je
submisivni. Z nasich drobnych savcl ma sice nejmensi vrhy, vétSinou po 2-4 mladatech, ale
zato nejcetnéjsi, a to 3-5 za sezonu (Andéra & Geisler 2019). O mladé pecuje samice i samec,
nékdy také dalsi jedinci obyvajici spolecné hnizdo (Andéra & Hordcek 2005). Pohlavni
dospélost je ve 4-6 tydnech, délka Zivota pfiblizné 1 rok. Jednad se o reliktni druh (Pelikan et al.
1979).

3.2.1.2 Rod Myodes

Nornik rudy (Myodes glareolus Schreber, 1780, téz Clethrionomys glareolus) se fadi,
stejné jako hrabosi, do ¢eledi kieckoviti. Je jedinym drobnym savcem Ceské republiky, ktery je
na hrbetu zbarven rezavé, na bocich je rezavé Sedy a spodni ¢ast je zbarvena do Zlutavé nebo
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bélavé Sedé (Pelikan et al. 1979). U nas se vyskytuje celoplosné po celé republice, pokud se
v nékterych mistech nevyskytuje, je dlivodem nevhodné stanovisté (Andéra & Geisler 2019).
Zije prevazné v lesich, a to jak v listnatych, tak ve smienych s bohatym podrostem, nékdy také
ve smrcindch (Andéra & Hordcek 2005). Hojnéji se vyskytuje ve vlihkych lesich a vzacnéji
v kfovindch nebo na pastvinach (Torre & Arrizabalaga 2008). Déle jej najdeme téz v olSovych
luzich, na zarostlych brezich vodnich tokl, v sutich, u jeskyr, nad horni hranici lesa
v kosodreviné nebo na periferiich mést (Andéra & Geisler 2019). Mala hnizda si stavi vétSinou
z mechu a listi, a to vétSinou pod parezy, mezi kameny nebo v kofenech strom(. Z hnizd vedou
nory s mnoha vychody, Ukryty a zdsobarnami potravy. Aktivné leze po stromech i v kfovinach
az do vysky nékolika metr( (Andéra & Horacek 2005). Je aktivni po cely den, vice vSak za svitani
a za soumraku (Reichholf 1996). V zimé nespi (Pelikan et al. 1979) a nékdy se stahuje do budov
(Reichholf 1996).

Jeho potrava je rozmanita, jedna se o bylozravce konzumujiciho nejen zelené casti
rostlin, ale i semena a téz ¢astecné ZivociSnou potravu, hlavné hmyz. Nepohrdne ani klirou
nebo jehli¢im (Pelikan et al. 1979). Na polich neskodi. Hnizda stavi v hustém porostu tésné nad
zemi (Reichholf 1996). Samice ma vrh az ctyrikrat roéné, pocet mladat je 3-6 v kazdém vrhu.
Nornik je pohlavné dospély jiz ve 2 mésicich, doziva se 1,5 roku. Kazdych 2-4 let dochazi
k pfemnoZeni populace, tyto populaéni cykly jsou mistné i casové nepravidelné, pfi
premnoZeni pUsobi ztraty na lesnich vysadbach (Andéra & Geisler 2019). Stejné jako u vétsiny
druh( savc(, i u tohoto druhu se mGzZeme setkat s infanticidou. Jak se ukazalo, hlavni podnét,
kterého vyuZivaji infanticidni samci pro vyhledani hnizda se zranitelnymi mladaty, je
poslouchani ultrazvuku mladat k pfivolani matky, ktera opustila hnizdo naptiklad kvali hledani
potravy (Ylonen et al. 2016).

3.2.1.3 Rod Apodemus

V Ceské republice se mdZeme setkat se 4 druhy mysic, kterymi jsou mysice kfovinnd
(Apodemus sylvaticus Linné, 1758), mysice lesni (Apodemus flavicollis Melchior, 1834), mysice
malookd (Apodemus uranlensis Pallas, 1811) a mySice temnopdsa (Apodemus agrarius Pallas,
1771). VSechny patfi do celedi mySoviti (Muridae) (Andéra & Geisler 2019).

Mysice lesni (A. flavicollis) je nasi nejvétsi mySici, ma rySavé hnédy az kastanovy hibet
a bilé bficho, ocas dvoubarevny. Casto md na hrdle velkou Zlutou skvrnu, kterd navazuje na
vnitfni strané prednich koncetin na tmavsi boky. K0zi na ocasu je moiné stejné jako
u ostatnich mysic snadno stdhnout, coz umoziuje Unik pfi napadeni. ObnaZend ¢ast ocasu
poté upadne nebo si ho mysSice sama ukousne, ocas poté jiz nedoroste (Andéra & Horacek
2005). U nds se vyskytuje na celém tzemi. Zije v lesich, parcich, &i v kulturni krajiné. Skvéle
Splha i leze, pficemz si vypomaha ocasem (Reichholf 1996). Je schopna vysplhat aZ do vysky
23 metr0. A. flavicollis je striktné nocni Zivocich, z ukryt( vyléza po setméni. Hnizda si buduje
jak na zemi v korfenech stromd, poptipadé pod kameny, tak v dutindch stromU ¢i ptacich
budkdch (Andéra & Geisler 2019).
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Z potravy uprednostnuje Zaludy, bukvice, semena stromu ¢i kerd, dale se Zivi téz
hmyzem i jinymi ZivoCichy, v malém mnozstvi zelenymi rostlinami a houbami. Na zimu se
zasobi Zaludy a jinymi semeny. Populace je kolisava dle Urody semen. V jednom vrhu je pouze
okolo 5 mladat (Pelikan et al. 1979), ale jelikoZ rodi aZ 4x za sezonu, mUZe ro¢né vyvést az
27 mladat (Andéra & Geisler 2019).

Mysice kifovinna (A. sylvaticus) je podobnd mysSici lesni nejen vzhledem, ale
i zpUsobem Zivota. Je o néco mensi, na hrbeté hnéda az svétle rezava, bricho je Spinavé bilé az
Sedivé, rozhrani barev neni pfilis patrné. Obcdas miva Zlutou skvrnku na hrdle. Alespon
pfechodné se vyskytuje na vsech moznych mistech, navic jako tzv. pionyrsky druh osidluje
i plochy, jez byly ¢lovékem zdevastované Ci rekultivované (Andéra & Horacek 2005). Ma
ohromnou schopnost adaptace na rdzné podminky prostiedi. Nejcastéji obyva ekotony
v oteviené a Clenité krajiné — kfovinaté meze, remizky, brehy vod, suté, pole, ddle také
smrkové porosty. Nemalo se vyskytuje téZ ve vesnicich i uvnitf mést (v parcich, hrbitovech).
Na podzim se stéhuje do chat a stodol (Andéra & Geisler 2019).

Zivi se hlavné semeny, ale pokud je semen nedostatek nebo maji nizkou vyZivnou
hodnotu, pak lovi drobné bezobratlé, popripadé spasa rostliny s vyssim obsahem lipid(i (Butet
1985). Je to noéni tvor. Zije v neorganizovanych spoledenstvech s viidéim samcem v &ele. Rodi
4-7 mladat az trikrat ro¢né (Andéra & Horacek 2005). Umi dobre skdkat i Splhat, hrabe si nory
se dvéma vchody, hnizda z travin a mechu jsou vétSinou pod zemi stejné jako zasobarny
potravy. A. sylvaticus se vétSinou nevyskytuje na stejnych mistech jako A. flavicollis (Reichholf
1996). Pro orientaci v prostoru vyuziva i ultrazvuky kolem 70 KHz, podle vysledk( pokust
vnima i magnetické pole. Pfi silnych mrazech dochazi kratce k torporu (Andéra & Geisler
2019). Kolisani populace neni tak vyznamné, jako u hrabose polniho (Pelikan et al. 1979).

3.2.2 R&ad: HmyzoZravci (Eulipotyphla)

Vees

sem velci az velmi mali savci, ktefi jsou vyvojové neprimitivnéjsi. Maji jednoduchou lebku
i mozek (Pelikdn et al. 1979). V lebce c¢asto chybi jafrmové oblouky, chrup obsahuje 26-44
ostrych zubU, kterymi drti pevnou hmyzi kutikulu. Zuby se ¢asem obrusuji a jelikoz nedoruUstaji,
stafi jedinci ¢asto pojdou hlady. Zivi se prevazné hmyzem, ale téZ jinymi bezobratlymi,
drobnymi obratlovci, v malé mire i rostlinnou potravou. Hlava byva protazena v pohyblivy
rypacek, na kterém sidli 2 dobre vyvinuté smysli — ¢ich a hmat, sluch maji také velmi dobry
(Andéra & Geisler 2019). Mnozi vyddvaji ultrazvukové signaly, které vyuZivaji pfi echolokaci.
| pfes primitivni stavbu téla maji vyvojové pokrocilou diskovitou placentu (Andéra & Horacek
2005). Jelikoz se jednda ¢asto o nocni druhy, zrak neni pfilis kvalitni. Nalezneme je na vSech
kontinentech krom polarnich oblasti, Australie a velké ¢asti Jizni Ameriky. Ziji na zemi, v ptidé
i ve vodé. Vétsina nasich druha je aktivni po cely rok (Pelikan et al. 1979).

Do ¢&eledi rejskoviti (Soricidae) jsou zafazeny rody Sorex, Crocidura a Neomys, v Ceské
republice spada pod tuto celed 7 druhi. Maji drobny vzrlst, kvuli ¢emuz maji vysokou Uroven
bazdlniho metabolismu, a tedy vétsi naroky na mnozstvi potravy (Andéra & Geisler 2019). Na
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hlavé se nachazi protazeny pohyblivy cumacek, diky kterému maji skvély ¢ich i hmat. O¢i maji
malé, tudiz Spatné vidi. Zuby jsou velmi ostré a u vSech druhd krom bélozubek ¢ervenohnédé
na hrotech. Na bocich téla najdeme pachové Zlazy. Jsou aktivni po cely rok a téz po cely den
i noc. Ziji jen jednu zimu. Pfi nervovém $oku mohou zemfit. Vydavaji pisklavy zvuk, nékteré
druhy dokonce ultrazvuk, kterym se orientuji v prostoru jako netopyfi (Pelikan et al. 1979).
Pouzivaji rlizné druhy zvuk( podle urcitych situaci — pfi konfliktu, pfi sexudlnim chovani nebo
pfi vychové a lovu (Shchipanov & Oleinichenko 1993). Charakteristiky téchto signdll se lisi
spektralné, dynamicky i ¢asové v rliznych typech chovani, coZz poukazuje na jejich vyznam
v komunikaci rejski (Movchan & Shibkov 1982).

3.2.2.1 Rod Sorex

Do tohoto rodu fadime tfi druhy, jimiz jsou rejsek obecny (Sorex araneus Linné, 1758),
rejsek horsky (Sorex alpinus Schinz, 1837) a rejsek maly (Sorex minutus Linné, 1766) (Andéra
& Geisler 2019). Rejsci jsou teritoridlni savci (Churchfield 2002), kazdy druh vyhledava rizné
taxony a velikosti kofisti (Churchfield 1994). Tyto rozdily byvaji ¢asto disledkem mezidruhové
konkurence. Ty druhy rejsk(, které jsou vétsi a konkurencné lepsi, byvaji vétsinou nejhojnéjsi
v produktivnéjSich  stanovistich, naproti tomu mensi druhy hledaji atocisté
v méné produktivnich lokalitdch, kde mohou prezit kvali nizkym pozadavkim na potravu
(Hanski & Kaikusalo 1989).

Rejsek obecny (S. araneus) je hnédy, se Zlutavym bfichem a spodem ocasu, pfi¢emz
zbarveni se v pribéhu Zivota vyrazné méni. Chrup je na Spi¢kdch pigmentovany cervené diky
vyskytu Zeleza ve skloviné. Kvlli proménlivosti chromosom@ v rdmci druhu jsou u nas
rozlidované t¥i karyotypové rasy. Vyskytuje se na celém tzemi Ceské republiky, pokud nékde
neni, je divodem nevhodna lokalita. Obyva vsechny typy stanovist i ¢clovékem ovlivnéné
biotopy (vysypky, ruderalni plochy), jen ve méstech vétSinou chybi. Nejcastéji vyhledava
humidni mista s dostatecnou vrstvou humusu ¢i hrabanky, vihké louky, raselinisté, klimaxové
smrciny nebo také brehy tokl (Andéra & Geisler 2019). Uchyluje se i do budov. Je pomérné
dobrym plavcem, téz obstojné Splha. Vlastni nory si buduje jen zfidka (Pelikan et al. 1979).
Kulovita hnizda spletend z travy, listi a mechu se nachazeji pod zemi i na ni, popfipadé ve
starych parezech (Andéra & Horacek 2005). Je velice aktivni, a to po cely den i v noci. Hranice
domovskych okrskl si znaci trusem, moci i vyméskem Zlaz, migruje az nékolik kilometr(
(Andéra & Geisler 2019). Mezi jeho nepratele patfi sova palend a kocky (Reichholf 1996).

Zivi se hlavné bezobratlymi Zivocichy z povrchové vrstvy pddy, prevainé krouzkovci,
hlisticemi, slimaky a vyvojovymi stadii hmyzu, nékdy téz semeny, lesnimi plody, houbami nebo
mrSinami. Vynikd rychlym metabolismem, proto se musi krmit kazdé 2-3 hodiny (Andéra
& Geisler 2019). Pro svou malou velikost, vysokou energetickou naro¢nost v poméru
k velikosti, kratkou vydrz nalacno a nizkou kapacitu pro ukladani tuku jsou rejsci vynikajicimi
modely pro zkoumani strategii prezimovani a testovani hypotéz o zimni dostupnosti potravy
a o chovani pfi hledani potravy (Pucek 1970), napf. Dehnelldv fenomén. Ten predpoklada, ze
dojde v zimé ke zmenseni velikosti téla kvlli adaptaci umoznujici snizeni absolutni potieby
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potravy v dobé nedostatku zdroju, jelikoZ malé zvife spotfebuje méné stravy nez velké (Gliwicz
& Taylor 2002). Samice rodi 4-7 mladat dvakrat az trikrat vsezéné. Kromé obdobi
rozmnozZovani Zije samotarsky (Andéra & Horacek 2005). S. araneus je nejhojnéjsim rejskem.
Velikost populace je kolisavd, nedochazi vSak k vyraznéjSimu pfemnozeni (Pelikdn et al. 1979).

Rejsek maly (S. minutus) je nejmensim savcem Ceské republiky, vaii jen o trochu vice
nez kostka cukru (Andéra & Horacek 2005). Je Sedavéjsi nez rejsek obecny. Vyskytuje se na
celém nasem Uzemi prevazné v lesich, a to hlavné v mistech s vrstvou opadanky nebo humusu
(Pelikan et al. 1979). Vyhledava prevazné vihké louky, raselinisté, ale téz lesy, paseky, biehy
potokd, i kulturni krajinu (Andéra & Horacek 2005). Prestoze bylo zjisténo témér dokonalé
prekryti trofickych nik pro S. araneus a S. minutus, coz naznacuje jejich velkou prekazku
v soutéZi o potravu, ukazuje se, Ze v horském lesnim prostfedi mohou jinak vysoce
konkurencni rejsci trofické niky sdilet (Klenovsek et al. 2013). Ve vyssSich polohach je ¢astéjsi
nez rejsek obecny, coz je dlsledkem jeho vysoké uUrovné metabolismu (Andéra & Geisler
2019). Oproti S. araneus ma vyssi a jemnéjsi hlas. Pfestoze si oba druhy vybiraji pro Zivot stejna
mista, dochazi jen malokdy ke stretu, jelikoZ S. minutus se styku vyhyba. Pti kontaktu dochazi
jen ke kriku (Pelikan et al. 1979).

ObZivu hleda prevainé na povrchu, konzumuje hlavné pavouky, sekade, roztoce
a hmyz, vyznacuje se také koprofagii. Rostlinami se Zivi jen vyjimecné (Andéra & Geisler 2019).
Nory si nehrabe, obsazuje je po jinych drobnych savcich nebo vyuziva pfirozenych skvir mezi
kameny a koreny. Ve starych parezech nebo v trsech travy stavi mald kulovita hnizda vystlana
mechem a suchymi listy. Umi Splhat na stromy a kere az do vysky 3 metrd (Andéra & Geisler
2019). Samice rodi dvakrat za sezénu po 6 mladatech. Neni tak hojny jako S. araneus (Pelikdn
et al. 1979).

3.2.2.2 Rod Crocidura

Zastupci tohoto rodu, bélozubka Seda (Crocidura suaveolens Pallas, 1811) a bélozubka
bélobficha (Crocidura leucodon Hermann, 1780) maji oproti rodim Sorex a Neomys tyto
pozndvaci znaky — dlouhé usni boltce, zuby bez ¢erveného pigmentu, dvojité osrstény ocas
(Pelikan et al. 1979).

Bélozubka Seda (C. suaveolens) je Sedohnédd se svétlym bfichem a nezretelnym
rozhranim barev. Na rozdil od ostatnich rejskovitych ma zuby ¢isté bilé. Zije v celé republice
hlavné v niZinach a stfednich polohach na slunnych a teplych mistech. Jedna se o synantropni
druh svazbou na hospodarska a obytna staveni. Najdeme ji i ve méstech, a to v parcich,
zahradach, ruderalnich plochach i blizko obydli, v panelacich dokonce i ve vysSich patrech
(Andéra & Geisler 2019). Ve velkych méstech je ze vSech hmyzoZravcli nejhojnéjsi. Mladé
bélozubky migruji do novych lokalit v |été, a to zejména podél potokli (Andéra & Horacek
2005). C. suaveolens neni pfilis hojna. Obyva chodby jinych savcl, v noci vylézd na povrch
(Pelikan et al. 1979).

Bélozubky, stejné jako ostatni rejskoviti, ¢asto piji. Co se potravy tyce, nejsou ndrocné
(Andéra & Horacek 2005). Ta se méni podle mista i sezény. Zivi se hlavné hmyzem, pavouky,
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sekadi, Zizalami, plzi, korysi, vyjimecné téz rostlinami. Nepohrdne ani zbytky krmiv &i potravin,
ojedinéle se vyznacuje i koprofagii (Andéra & Geisler 2019). Samice ma 4-5 mladat ve dvou az
tfech vrzich rocné, pfi opusténi hnizda je vodi za sebou, tvofi spolu tzv. karavanu, kdy prvni
mladé se chyti zuby za ocas samice a ostatni se chyti stejné tak v fadé za sebou (Pelikan et al.
1979). Samci a samice jsou vzajemné konfliktni. Zatimco samci jsou stejné agresivni k obéma
pohlavim, k agresivité samic vlci jinym samicim dochazi zfidka. Rozdily v chovani podle pohlavi
vyplyvaji z rozdil( v sexudlnich strategiich: cilem samcU je pareni se s maximalnim poctem
samic, oproti tomu samice se snazi o navazani dlouhodobych vztahi s konkrétnimi samci (Zuri
& Rado 2000).

Bélozubka bélobficha (C. leucodon) je vétsi nez bélozubka Seda, ma Sedohnédy az
hnédy hibet a bilé bficho, rozhrani barev na bocich je zfetelné (Andéra & Horacek 2005). Jeji
vyskyt se v poslednich desetiletich znacné rozsifuje, nyni se nachazi na vétsi ¢asti republiky,
prevaziné ve vyskach 200-600 m. n. m. PUvodni predpoklad byl, Ze obyva hlavné synantropni
stanovisté a sucha tepld mista (kfovinaté strané, vinice). Mimo to ale bélozubku bélobfichou
najdeme i na vlhkych mistech (podmacené louky, brehy rybnikd a potokd) ¢i v lesich (Andéra
& Geisler 2019). Jedna se o vzacny druh. Je aktivni v noci, dobre Splha. Kulovita hnizda z listi
a travy si stavi pod rostlinnym materidlem, vnéjsi stény lepi blatem (Pelikan et al. 1979).

Mezi hlavni zdroje potravy patfi hmyz i dalSi bezobratli, dale také mali obratlovci Ci ¢asti
rostlin. Samice rodi 2 vrhy po 3-9 mladatech, které vodi v karavané stejné jako C. suaveolens
(Pelikan et al. 1979). Ve vegetacnim obdobi Zije v parech, samci chrani spolecné obyvané
uzemi. S blizicim se podzimem ubyva agresivity a jedinci Ziji ve vétSich skupindch (Andéra
& Geisler 2019). C. leucodon vydava zajimavou Skalu zvuk(. Byly zjistény tyto typy: zvuky
zaznamenané béhem agonistickych interakci vykazujici narlst a poté pokles frekvence, zvuky
vyddvané pfi prlzkumu a oSetfovani koncici cvrlikdnim a zvuky vyddvané pfi shlukovani
a chouleni se k partnerovi skladajici se z kratkych ton0 s velmi nizkou intenzitou. Lze tedy
predpokladat, Ze vyhruzné zvuky, které vydavaiji pfi agonistickych setkanich, umoznuji vyhybat
se konfliktlim, zatimco ty, které vydavaji pfi shlukovani a chouleni se k partnerovi, pfispivaji
k udrzeni soudrznosti skupiny. Variabilita frekvencnich rozsahl a intenzity zvukl
pravdépodobné odrazi teritoridlni a spolecenské chovani (Simeonovska-Nikolova 2004).

3.2.2.3 Rod Neomys

Rejsec vodni (Neomys fodiens Pennant, 1771) je nejvétsi z nasich rejskd, ma syté cerné
zbarveni (nékdy ma cernd barva i jemné stribtity nddech) se Zlutobilym az Sedavym bfichem.
Srst je diky mazovym ZIdzdm mastna, coz je dllezité pfi jeho zplisobu Zivota (Andéra & Horacek
2005), tedy preferenci mist s pristupem k potokiim a hlubokym vodam (Rychlik 2000). Tomu
je prizpusoben také ocas, kterym kormidluje a zadni tlapky, kterymi vesluje. Slinna Zlaza pod
Celisti produkuje vymések pusobici jako nervovy jed (Pelikan et al. 1979). Obc¢as mlzeme
narazit na melanistické jedince. Jedna se o tzv. stenotopni druh — vyskytuje se hlavné na
¢lenitych brezich vod, kterym pfilis nekolisa vodni hladina. Najdeme jej také u lu¢nich potacka
nebo rybnik(, nékdy i v baZindch a mokfindch, poptipadé v raseliniStich. Vyjimecné jej
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muUzZeme spatfit i u obytnych budov ¢i v lese neblizko vody. Obyva mélké nory, nékteré vedou
k vodni hladiné. Velmi dobfe plave a potapi se, aktivni je z vétsi ¢asti po setméni. Chovani
N. fodiens vykazuje 2 hlavni rysy — samice a odrlstajici potomci maji velmi vyvinuté socialni
vztahy a dospéli jedinci vykazujici teritoridlni agresi (Andéra & Geisler 2019), kdy obvykle
napadaji imigranty stejného druhu a vyhanéji je ze svého Uzemi (Croin Michielsen 1991).
Obcas je pozorovana také vysoka agresivita chovnych samic vidi vetrelcim, coz je dlikazem
adaptace proti vnitrodruhové a mezidruhové infanticidé (Michalak 1983).

N. fodiens a N. anomalus Ziji v prekryvajicich se ekologickych nikach, a tak spolu soutézi
o potravu i Zivotni prostor (Rychlik & Zwolak 2006). Rejsec vodni se fadi k oportunistickym
predatorim. Potrava, ktera zahrnuje z 95 % vodni kofist (Churchfield & Rychlik 2006), coz jsou
hlavné bezobratli (prevazné korysi, larvy posvatek, chrostik(i a hmyzu), obcas i rybky, Colci Ci
malé Zaby, Zizaly, plzi, mladata malych savcl, popripadé mrsiny, se méni v prabéhu roku. Lovi
korist, ktera je nejvice dostupna (Andéra & Geisler 2019), a to pod vodou i na bfehu. Podzemni
hnizdo si stavi v bfehu, kde samice privede na svét dvakrat za sezonu 6-7 mladat (Pelikan et
al. 1979). Vice neZ polovina mladat v prvnim mésici Zivota hyne (Andéra & Geisler 2019).

Rejsec ¢erny (N. anomalus Cabrera, 1907) je mensi nez N. fodiens. Ma matné Cerné
télo s nddechem do Seda nebo hnédoseda, na bfise je svétlejsi (Pelikan et al. 1979). Nad okem
miva bilou skvrnku (Andéra & Geisler 2019). V Ceské republice byl dfive povaZovan za vzacny
druh, ale jiz vime, Ze kromé niZin se nachazi na celém Gzemi. Zije v bahnitych mistech, bohaté
zarostlych brezich pomalych potokd i v ruderdlnich stanovistich. Neni vyjimkou obyvani
spolecného stanovisté s N. fodiens. Vyjimecné jej mlzeme najit i na suchych mistech ci
u hospodarskych a obytnych staveni (Andéra & Hordcek 2005). Je aktivni prevazné v noci, ale
obcas opusti hnizdo i pfes den. Neni tak dobrym plavcem jako N. fodiens, jelikoz nema tak
dobre vyvinuté brvité kyly na ocase a zadnich konéetindch, proto se pohybuje hlavné po sousi
(Andéra & Geisler 2019) a v mistech zaplavenych mélkou vodou (Rychlik 2000).

Zivi se prevazné suchozemskou potravou (Churchfield & Rychlik 2006), a to pozemnimi
bezobratlymi ZivoCichy (brouky, pavouky, mékkysi), snadno dostupnymi larvami vodniho
hmyzu (pakomary, jepicemi) a vodnimi korysi. Stejné jako ostatni rejskoviti vynika skvélou
prostorovou paméti, a tak si dobfe pamatuje mista se snadno pristupnymi zdroji potravy
avraci se knim. Oproti rejsci vodnimu nema jedové Zlazy, také neni tak agresivni a je
snasenlivéjsi (Andéra & Hordcek 2005). Neni vyjimkou souZziti nékolika jedincl pohromadé.
Mladata se rodi maximalné dvakrat ro¢né v poctu 5-8 jedinct (Andéra & Geisler 2019).
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3.3 Prazitismus

vvvvvv

pres 50 % vSech eukaryotl je parazitickych, poptipadé maji béhem Zivota minimalné jednu
takovou fazi (Lucius et al. 2017). Ve svém smyslu znamend interakci pozitivni-negativni
(parazit-hostitel) (Anderson & May 1978). Plvodni koncept jej definoval jako vztah dvou
organismu, kdy jeden z nich (parazit) vyuziva druhého (hostitele) jako prostredi i zdroj vyzivy
(Dogiel 1964). Je podnécovan soutézi, at uz o zdroje, energii, hmotu nebo prostor (Combes
2001). Nasledkem tendence nékterych autori omezit svou definici je pfijeti parazitismu jako
relativniho pojmu, ktery Ize pouZit vdemoznym zpUsobem (Smyth 1994); problémem pfi
definovani vztahu je stanoveni stupné a rozsahu integrace (Read 1970). Spousta infek¢nich
onemocnéni, kterd jsou klasifikovana jako zoonotické infekce, mlzie byt zpUsobena jak
bakteridlnimi nebo virovymi, tak pravé parazitickymi agens, jez prenaseji na lidi rGzné druhy
zvirat (Weiss 2008).

Parazit je slovo feckého plvodu, které ptivodné znamenalo hosta sdiliciho jeden jidelni
stUl, ¢asem se zacalo vztahovat na hosta nezvaného (Lewin 1982). Podle definice navriené
Maclnnisem (1976) je jednim z partneru interagujiciho paru, jehoz preziti je zavislé alespon na
jednom genu nebo produktech toho druhého (Zelmer 1998). Podle dalsi definice musi byt
skutecny parazit schopny svého hostitele zabit (Crofton 1971). Hostitel je naopak organismus,
ktery je vyuZivdn parazitem (Dogiel 1964). Mezi odborniky panuje vSeobecna shoda, Ze
neexistuje zadny zretelny morfologicky, fyziologicky, ekologicky nebo evolu¢ni charakter,
ktery by dokdzal odlisit vSechny parazity od vSech ,neparazitl” (Brooks & McLennan 1993).
Paraziti jsou organismy, Zijici na jiném organismu nebo v ném a Cerpajici z néj obZzivu. Patfi
mezi né nejen zvitata, ale i houby, rostliny, viry a bakterie (Lucius et al. 2017). Mohou své
hostitele regulovat, navySovat svlij pocet v zavislosti na hustoté hostitel( nebo také potlacovat
jejich populaci (Anderson & May 1978). Existuje mezi nimi inverzni dynamika, ktera se muze
projevit jako stabilni cyklovani, kdyZ se jedna o obligdtni parazity, jelikoZ jejich mnoZstvi se
snizuje v pripadé vzacnych hostiteld. Pokud jsou ale parazité fakultativni ¢i pokud ovladaji
alternativni hostitele, mohou hostitelskou populaci silné potlacit (Kang & Fewell 2015).
Interakce mohou tedy vést k tomu, Ze trajektorie hostitele a populace parazitd mohou byt
dynamické a stabilni anebo dynamické, ale ze své podstaty nestabilni (Stewart & Schnitzer
2017).

Ztidkakdy je hostitel vyuzivan jen jednim druhem parazita, vétSinou skryva celé
seskupeni heterospecifickych parazitl (infrakomunitu), ktefi spolu mohou ¢i nemusi
interagovat. Podle pfitomnosti nebo absence mezidruhovych interakci rozliSujeme
izolacionisticka a interaktivni paraziticka spolecenstvi (Bush et al. 1997). O interaktivni se jedna
tehdy, kdyZ na sebe rizné druhy parazitl vzajemné vyvijeji selektivni tlaky, az dojde k omezeni
konkurence oddélovanim nik (Combes 2001). Interakce se neocekava v pripadé, kdy parazité
sdileji hostitele, ale vyuZzivaji rizné zdroje (Poulin 2007), prestoZe jsou mozné neptimé
interakce zprostfedkované hostitelem (Krasnov et al. 2005). Parazité se na svUj zpUsob Zivota
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neustdle adaptuji, a to napriklad tak, Ze si spousta z nich vyvinula slozZité Zivotni cykly. Typické
je prepinani mezi vice hostiteli, a také pohlavni a nepohlavni rozmnozovani. V pfipadé
nejjednodussi formy parazitismu je vyuzivan jen jeden hostitel (monoxendzni parazité). Tehdy
se jednd o primy prenos. Pokud parazit pfechazi minimdalné mezi dvéma hostitelskymi druhy,
hovofime o pfenosu nepfimém (heteroxenni parazité). Zpisoby rozmnoZovani jsou r(izné,
mnoho z nich mUze béhem Zivotniho cyklu prejit z jednoho typu reprodukce do druhého. Pri
metagenezi jde o stfidani pohlavniho a nepohlavniho rozmnoZovani. Prikladem je kmen
Apicomplexa, u kterého dochazi ke sttidani schizogonie (asexualni), gametogonie (sexualni)
a sporogonie (asexualni). Také unékterych strfevnich hlistic dochazi k prechodu mezi
sexudlnim a nepohlavnim rozmnoZovanim (partenogeneze), napfriklad u Strongyloides
stercoralis Bavay, 1876. Castou strategii pohlavné se rozmnoZujicich parazitl je
hermafroditismus, kdy jedinci maji Zenské i muzské reprodukéni organy (Platyhelminthes —
tasemnice a motolice krom rodu Schistosoma). Velkou vyhodou hermafroditismu je moznost
samooplodnéni (Lucius et al. 2017).

Je vSak zndmo, Ze v jakémkoliv hostitelsko-parazitarnim vztahu jsou néktefi jedinci
nachylnéjsi k parazitismu nez jini (Wilson et al. 2002). Rozdil v hojnosti a distribuci parazitt
mUze byt zavisly na pohlavi (Poulin 1996), véku (Hudson & Dobson 1997) anebo reprodukénim
statusu (McLean & Speakman 1997).

Ektoparazité jsou organismy, které se pfichyti na kdzi nebo na jiné vnéjsi povrchy
hostitele (napfr. zabry), saji zde krev ¢i substanci tkariového moku, popfipadé se zivi kGzi, pefim
nebo vlasy. Patfi sem velké mnozstvi docasnych parazitl (nazyvani téZz mikropredatori), ktefi
se na hostitelich pouze krmi (komafti), a spousta stalych, ktefi zlstdvaji s hostiteli ve stalém
kontaktu (vSi) (Lucius et al. 2017). Existuji také taci, ktefi prenaseji infekéni pavodce ze zvirat
na Clovéka. Patfi k nim blechy, klistata nebo vsi (Daniels & Hutchings 2001). Spousta druh je
specifickych pro hostitele, nékteré naopak parazituji na SirSim spektru hostitel(l. Vétsina
vyznamnych ektoparazitl, ktefi napadaji domdci zvifata, jsou bezobratli, hlavni ¢ast tvofri
¢lenovci — korysi, hmyz a pavoukovci. Hmyz a pavoukovci jsou parazité suchozemskych zvirat,
zatimco korysi parazituji na rybach. Néktefi jsou obzvlast vyznamni jako prenaseci patogent
(Hopla et al. 1994), pticemz velké spektrum téchto patogent je prenaseno hlodavci (Meerburg
et al. 2009). Mnozi zplsobuji ohromné zamoreni spousty druht domacich, hospodarskych
a laboratornich zvifat, drlibeze, v¢el a ryb (Marshall 1981).

Endoparazité Ziji uvniti svych hostitell. Nejjednodussi formou endoparazitismu jsou
Cervi Zijici v lumen stfeva obratlovcU. JelikoZ neni pfilis velky rozdil mezi obsahem traviciho
traktu a hnijicimi latkami ve vnéjSim svété, celkem béiné najdeme organismy, které se na
takovyto druh parazitismu adaptovaly. Je to napfiklad hlistice Strongyloides stercoralis
obyvajici stfevni lumen, pticemz jeji Zivotni cyklus ukazuje, zZe muzZe Zzit jak volné, tak
paraziticky. DalSi endoparazité Ziji v organech (motolice jaterni — Fasciola hepatica Linné,
1758), volné v krvi (Trypanozoma spavicnd — Trypanosoma brucei Dutton, 1902) nebo
v télesné tkani (filaroidni hlistice Onchocerca volvulus O’Neill, 1875). Existuji také
intraceluldrni parazité, ktefi vyvolavaji vyrazné zmény v burice hostitele (Leishmania
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a Plasmodium) - napadaji bunky, reorganizuji je pro vlastni potfeby a vyuzivaji tuto
ekologickou niku diky fadé adaptaci (Lucius et al. 2017).

3.3.1 Helminti - biologie a ekologie vybranych druhi gastrointestinalniho
traktu

Paraziticti helminti jsou rlznoroda skupina stfevnich parazitl, ktefi patfi mezi jedny
lidi a spousta dalSich zemédélskych a volné Zijicich druhd savcl infikovana minimalné jednim
druhem stfevnich helmintl (Hotez et al. 2018). Jednd se o metazodlni organismy (Anthony
2007). U téchto parazitl je ohromna prevalence, kterd je zplisobena hlavné jejich chronickou
infekci, coz znamend, Ze mnoho druhU Zije i roky ve stfevé hostitele (Hotez et al. 2008). Pro
dokonceni svého Zivotniho cyklu mohou migrovat tkdnémi a zplsobovat tak velké Skody.
Dusledkem infekce poté byva podvyZziva, anémie Ci zvySend nachylnost ke koinfekci (King & Li
2018). Zavaznost podvyZivy zdvisi na velikosti infekéni davky nebo na poctu parazitd, doba
propuknuti je poté zdavisla na druhu parazita a na konkrétnim vyvojovém stadiu. Helminty
vyvoland anorexie ma nezanedbatelné dusledky pro rychlost ristu a vyvoj u lidi i zvirat
a u domdcich zvirat také na produkci masa ¢i mléka (Horbury et al. 1995).

| pfes opakované odcervovani jsou jedinci Zijici v endemickych oblastech stéle velmi
nachylni k reinfekci, ale malokdy podlehnou vétSimu poskozeni tkani. Ukazuje se, Ze
kvlli chronickym infekcim a neschopnosti hostiteld odolavat spousté druhl téchto
parazitickych helmint(, ktefi se po nékolik tisicileti vyvijeli spolu se svymi hostiteli, byly u savct
vyvinuty mechanismy, které toleruji toto infekéni onemocnéni. Oproti rezistenci, pfi které jde
o eliminaci a zniceni patogenu, je tolerance vici infekcim aktivni proces, kdy strukturdlni
a imunitni buriky omezuji poskozeni tkani kvali udrZeni fitness hostitele tak, aby nebyl pfimo
ovlivnén zatézi patogenem (King & Li 2018). Prestoze je infekce helminty spojena s dllezitymi
komorbiditami, tedy pfitomnosti vice nemoci u jednoho konkrétniho pacienta, a to anémii,
onemocnénim traviciho traktu nebo zpomalenim rlstu, umrtnost zplsobend infekci je
relativné mald (<1 na 20 000 jedinct) oproti jinym infekénim chorobam, které jsou rozsifené
v rozvojovém svété, jako napfriklad tuberkuléza (~ 1 z 10) a malarie (~1 ze 100) (Lustigman et
al. 2012). Takto nizka mortalita je prekvapiva hlavné z toho dlivodu, Ze hostitel musi pojmout
velkého parazita, ktery napadd tkan (od 1 mm az po nékolik metr(i podle druhu) (King & Li
2018).

Svou povahou jsou spolecenstva helmintl hierarchickd. V jednom hostiteli spolu
mohou koexistovat ¢lenové rdznych druhl a tvofit tak infrakomunitu. V rdmci jediné
hostitelské populace mohou déle tvotit komponentni spolecenstvi, které je souétem vsech
dil¢ich spolecenstvi v ekosystému (Holmes & Price 1986). Konkurence mezi témito druhy pak
utvari strukturu kazdého z téchto spolecenstev, at uz jde o funkéni nebo numerickou odezvu
(Poulin 1998). Uvnitf hostitele dochazi k takovéto konkurenci ¢asto. Prestoze byl vyznam
mezidruhovych interakci pfi utvareni spolecenstev helmintl zpochybriovdn (Kennedy 1975),
je pravdépodobné, Ze pti strukturovani nékterych komunit parazit(i hraje roli jak konkurence

31



ve vykofistovani (pokud na sebe jedinci negativné interaguji nepfimo, a to prostfednictvim
omezujiciho zdroje), tak i konkurence interferenci (v ptipadé, Ze jedinec ma primy negativni
vliv na jiné jedince) (Roberts 2000). Dle Simberloffa (1990) existuji ¢tyfi mozné mechanismy
konkurence uvnitf hostitele: (1) soutéZ o prostor (vykofistovani); (2) konkurence o Ziviny
(vyuzivani); (3) lokalni zanét streva (interference); (4) krizova reaktivita se specifickymi
imunitnimi reakcemi (interference). Jestlize infekce parazity zvySuje umrtnost hostitele, pak
krom téchto mechanismu uvnitf hostitele dochazi ke konkurenci ve vyuZivani, jelikoZz sdm
hostitel se stava limitujicim zdrojem (Pugliese 2000). Vykoristovani nastava, pokud je jeden
limitujici zdroj vyuZivdn obéma druhy. V okamziku, kdy je ¢ast zdroje spotiebovdna jednim
druhem, neni jiz dostupna pro jiny. U tasemnic je takto omezujicim zdrojem ¢asto pfijem
sacharidl hostitelem (Roberts 2000). Naopak interferenéni konkurence zahrnuje mechanismy,
které nejsou zprostredkované zdroji, ale jeden druh ma negativni dopad na druhy (teritorialita,
vylucovani toxinl atd.), pficemz u helmintd muze jit napfiklad o interferencni kompetici
dlsledkem jimi vyvolaného zanétu ve strevé (Behnke et al. 2001).

3.3.1.1 T¥ida: Cestoda (Tasemnice)

Nejdulezitéjsi skupinou tfidy Cestoda je podtfida Eucestoda. Dospéli jedinci méfi od
nékolika milimetra (nékteré druhy Hymenolepis a rod Echinococcus) az po nékolik metr(
(Taenia) nebo dokonce i 20 m (Diphyllobothrium). Jsou dlouzi, stihli a dorzoventralné zplostéli
(Lucius et al. 2017). Zastupci se lisi morfologicky ve vSech vyvojovych stadiich, od vaji¢ka az po
dospélce (Baker 2007). Télo muUzZe byt monozoické i polyzoické (Lucius et al. 2017). Strobila
navazujici na skolex je segmentovand a tvorena retézcem proglotid, které obsahuji pohlavni
organy. Zralé se nachdazeji na konci a obsahuji vajicka (Baker 2007). Cestoda patfi mezi
proterandrické hermafrodity. Samci pohlavni organy dozravaji v prednich proglotidach, samici
v zadnich. Posledni ¢asti strobily jsou gravidni proglotidy, které jsou z hostitele vyluCovany se
stolici (Lucius et al. 2017).

Eucestoda maji kulata vajic¢ka, larvy maji penetracni Zldzu tvarovanou do pismene U.
U mezihostitele pronikne onkosféra sténou streva diky enzym0Om vlastni penetracni Zlazy.
V télni dutiné probiha premeéna v metacestodu. V okamziku, kdy je skolex pIné vyvinuty, stane
se infekénim. Pokud je infikovany mezihostitel zkonzumovan koncovym hostitelem,
metacestoda bud uvolni material za skolexem nebo jej absorbuje a roste, ¢imZ se z ni ve stfevé
stane dospéla tasemnice (Lucius et al. 2017). Zivotni cyklus se sklada ze tfi fazi a vidy pfimo
vychdzi jedna z druhé: prvni larvalni stadium — onkosféra Ci hexakant (ma 6 hacku), druhé
larvalni stadium — metacestoda (boubel) a nakonec dospély ¢erv. Rlizné taxony maji rozdilna
larvalni stadia. Vyvoj mUzZe probihat dvéma zpUsoby. Prvni mUZeme pozorovat u vSech
Cyclophyllidea. Onkosféra vyloucena spolu s vykaly finalniho hostitele je zkonzumovana
(jedinym) mezihostitelem. Ve stfevé se diferencuje na metacestodu. Pokud koncovy hostitel
zkonzumuje mezihostitele, metacestoda se ve stfevé usazuje a dozrava v dospélou tasemnici.
Druhy Zivotni cyklus ma naptiklad Dibothriocephalus latus (Linnaeus, 1758). Neembryované
vajicko vypusténé do vody spolu s vykaly findlniho hostitele se vyvine v onkosféru. Jakmile
koracidium pozie bezobratly mezihostitel, po priniku sténou stfeva se diferencuje na
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procerkoid. Po konzumaci mezihostitele preddtorem se procerkoid v dalSim mezihostiteli
vyviji v plerocerkoid, ktery je infekcni pro definitivniho hostitele (Lucius et al. 2017).

Nékteré tasemnice potrebuji pro svij Zivotni cyklus jen jednoho mezihostitele (Granath
& Esch 1983), u jinych dojde k nalezeni nového fakultativniho paratenického hostitele, coz
tedy znamend, Ze definitivni hostitel mize byt infikovdn larvalnim stadiem parazita
nachdazejicim se jak v jeho pfirozeném, tak v paratenickém hostiteli (Morand et al. 1995).
Ptikladem je Scophthalmus maximus (Renaud, Gabrion & Pasteur, 1983), kterd se nachazi
v paratenickém hostiteli, kde iniciuje, ale nedokondi, strobilizaci (Robert et al. 1988). Pokud je
hostitel infikovan vice tasemnicemi, muze dojit ke ,crowdingu”, cozZ je jev, kdy parazité
zGstavaji mali a pocet proglotid, které se denné generuji, i pocet vajicek se sniZuje, a to
z nékolika pricin —kompetice o Ziviny, zkfiZzena inhibice rlistu indukovana samotnymi helminty,
imunitni kontrola hostitele, poptipadé kombinace téchto faktord (Lucius et al. 2017).

Néktefi parazité mohou zpUsobit svému hostiteli parazitickou kastraci ¢i sterilizaci, coz
spociva v ¢astecném Ci Uplném odstranéni gonad nebo inhibici gametogeneze (Cheng 1983).
Tato adaptivni strategie znamena uzurpovani reprodukéni fyziologie hostitele pro dokonceni
zivotniho cyklu parazita, pricemz dochazi ke sniZzeni kondice hostitele (Beckage 1997),
gigantismu a degeneraci reprodukénich organa (Gorbushin 1997), diky ¢emuz mUze téz dojit
k prodlouzeni délky Zivota hostitele odstranénim rizik spojenych s reprodukéni ¢innosti (Cappa
et al. 2014). Kastrujici parazit jen malo zasahuje do Zivotné dulezitych organl hostitele
(Baudoin 1975). Takovéto zmény vyvolané kastratory jsou jedny z nejextrémnéjsich
parazitickych manipulaci s fenotypem hostitele (Baudoin 1975). Parazitickym kastratorem je
napfiklad tasemnice Ligula intestinalis (Linnaeus, 1758) (Diphyllobothriidea), ktera muze
zpUsobit u svého druhého mezihostitele (sladkovodni kaprovité ryby) parazitickou kastraci
v dlsledku inhibice produkce rybich gonadotropnich hormont (Yoneva et al. 2015).

Tasemnice gastrointestinalniho traktu

Hymenolepis nana (Siebold, 1852) je dlouhd pouze 2,5-4 cm a je celosvétové
nejrozsirenéjsi tasemnici (Smyth 1994). Konecnymi hostiteli jsou mysi, krysy, ptdci, primati
i Clovék, mezihostiteli jsou blechy ¢i moucni brouci Tenebrio (Taylor et al. 2016). Vyskytuje se
také u laboratornich zvitrat, napfiklad u potkani (Mohammadzadeh et al. 2007), mysi nebo
kireck (Okamoto et al. 1997). Odhaduje se, co do poctu lidskych infekci, Ze je infikovdano od
20 milion (Andreassen 1998) do 50 + 75 miliont lidi (Crompton 1999), a to predevsim déti
prevainé v mirném pasu (Mirjalali et al. 2015). Jednd se o jediny druh tasemnice, u kterého
neni nutny mezihostitel. Infekce u hlodavcli mezihostitele vétSinou zahrnuje, je casto
asymptomaticka, nékdy muze dojit ke ztraté hmotnosti. U lidi dochazi k ndkaze pres jidlo
kontaminované vykaly hlodavcl, coz vede k vnitini infekci. V tézkych pripadech zplsobuje
anorexii Ci enteritidu (Taylor et al. 2016). Byla popsdna jako infekéni jak pro lidi, tak pro
hlodavce (Yamaguti 1959), ale podle nékterych studii byl identifikovany poddruh Hymenolepis
nana fraterna Stiles, 1906, ktery je podle vSeho morfologicky identicky s lidskou formou, ale
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vyskytuje se jen u hlodavcd, navic byl proveden komplexni test hypotézy, Ze lidsky kmen
H. nana je pro hlodavce v podstaté neinfekéni (Macnish et al. 2002).

H. nana ma dva rlizné typy vyvoje, a to bud uvnitf organismu jednoho jedince anebo
ve vnéjsim prostredi. V rezZimu obvyklém pro Hymenolepididae dojde k pozfeni vajicek
hmyzem, cysticerkoidy se vyvinou za 3 tydny. MySi nebo lidé poté zkonzumuiji brouky
s kontaminovanou potravou. Cast&j$im reZimem je autoinfekce bez hmyziho mezihostitele —
jestlize konec¢ny hostitel zkonzumuje vajicka. Dospélci sidli v tenkém stfevé. MUZou vzniknout
cystycerkoidy, které se neuvolnuji stolici, takZze jen z jednoho infekéniho stadia mlze dojit
k nahromadéni velkého poctu parazitQ, coZ je u helmintl dosti vyjimecné. Hlodavci se mohou
stat vuci infekci vajicky imunnimi, a to po dobu minimalné 3 mésicd od usazeni jediné
onkosféry ve sténé dvandctniku. Nevi se, zda se takovato imunita maze vyvinout i u lidi (Lucius
et al. 2017).

Monoinfekce jsou u této tasemnice ojedinélé a v publikovanych prizkumech je H. nana
vétSinou uvadéna soubéiné s dalSimi stfevnimi parazity, a to hlavné v komunitach, kde je
vysoka pravdépodobnost fekdlniho ordiniho prenosu (Thompson & Smith, 2011). U téchto
polyparazitickych infekci jsou nejé¢astéjSimi parazity Giardia, Entamoeba coli Grassi, 1879,
Blastocystis, Chilomastix a nékteré druhy gastrointestinalnich/padnich helmint( (Lymbery
& Thompson, 2012). Znamym faktem je to, Ze napfiklad chronickd infekce G. duodenalis
zpomaluje rUst a vyvoj déti a prispiva k nutriénim deficitim, pficemz u H. nana se predpoklada,
Ze klinicky dopad polyparazitické infekce jesté zhorsuje (Amare et al. 2013), z ¢ehoz plyne, Ze
invazivni povaha H. nana mUze byt patogenictéjsi, nez se dfive predpokladalo. Tézké infekce
mohou zpUsobit enteritidu (Schantz 1996). Klinicky dopad je pravdépodobné nejvétsi u déti,
které jsou chronicky infikované, ale infekce mohla byt prehlédnuta kvali jinym parazitim
(Matthys et al. 2011). Diky studii v Etiopii byla zjiSténa mnohem vyssi prevalence u zakrnélych
déti (s podvahou i nebezpecné podvahou) (34,5 %) nez u déti s normalni hmotnosti (5,3 %)
(Amare et al. 2013).

Hymenolepis diminuta (Rudolphi, 1819) je dlouhd 20-60 mm. Koneénymi hostiteli je
mys, krysa, vyjimecné pes (Taylor et al. 2016), nejcastéji to jsou méststi hlodavci (Mus
musculus Linnaeus, 1758, Rattus rattus Linnaeus, 1758 a Rattus norvegicus Berkenhput, 1769)
(Stojcevic et al. 2004), clovék mlzZe byt infikovan také, coz je ale povaZovano za velmi vzacné
a ndhodné (Schantz 1996) a témér ve vsech pripadech se ndkaza vyskytuje u déti (Tena et al.
1998). Je velmi podobnd H. nana stim rozdilem, Ze H. diminuta pro sv({j Zivotni cyklus
potiebuje mezihostitele, diky tomu je infekce lidi méné pravdépodobnd. Mezihostiteli jsou
larvy, nymfy a dospélci mur, blech, svabli, mnohonozek a moucnych broukl (Taylor et al.
2016). Pro pokusy se jako mezihostitel pouziva Tribolium confusum du Val, 1863. Za 2-3 tydny,
kdy se cysticerkoid stava infekénim, se u broukl vytraci pohyblivost i fotofobie, diky ¢emuz
je potkani mohou snadnéji ulovit (Lucius et al. 2017). Existuje tendence k rozvoji H. diminuta
a H. nana v oblastech, kde jsou nedostate¢né sociokulturni podminky (Fitte et al. 2017),
Spatné hygienické navyky a prelidnénost (Martinez-Barbabosa et al. 2012).
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3.3.1.2 Kmen: Nematoda (Hlistice)

Hlistice jsou obvykle bezbarvé, dlouhé, stihlé a nesegmentované, mérfici na délku
1,5 mm (Trichinella spiralis Owen, 1833) az 1 m (Dioctophyme renale Goeze, 1782) ¢i dokonce
i 9m (Placentonema gigantissima Gubanov, 1951, v placenté vorvané). Krom horkych
pramen( obyvaji vdechny zemské ekosystémy, a to bud’ jako volné Zijici organismy nebo jako
patogeny zvifat a rostlin. Dosud bylo popsano jen asi 25 000 druhd, prestoze jich
pravdépodobné existuje vice nez 1 milion. Obvykle existuje pohlavni dimorfismus. Typicky je
konstantni pocet bunék organismu, coZz znamena, Ze po poranéni neni mozna zadna
regenerace (Lucius et al. 2017). Zivotni cyklus je pfimy nebo nepfimy. Patii sem nejvétsi pocet
helmintich parazitl endotermnich Zivocich( (Baker 2007).

Hlistice kladou vajicka v jednobunécnych az osmibunécnych stadiich nebo obsahujici
prvni juvenilni stadium znamé jako larva (tento termin ovSsem neni presny, jelikoZz mezi larvou
a dospélcem nedochazi k Zadné jasné metamorfdze). Larvalni stadia jsou Ctyri, oznacuji se jako
L1-L4. Pfi prechodu z jednoho larvalniho stadia do dalSiho prochazeji jedinci procesem
svlékani nazyvanym ekdyze. VétSina Nematod je vejcoroda, ovsem nékteré jsou Zivorodé.
Hostitelé mlzZou byt infikovdni: a) pozfenim vaji¢ek (Ascaris), vyvinutych larev (Haemonchus)
nebo mezihostitele (Dracunculus); b) perkutanni larvalni invazi (Ancylostoma); c) injekci larev
pres krev sajici clenovce (Wuchereria); d) vyjimecné prenatalni larvalni infekci plodu
(Toxocara); e) konzumaci neobligatornich paratenickych hostitel(i, u nichZz jsou L3 stadia
nezménéna a akumuluji se, ¢imz se usnadnuje infekce finalniho hostitele (Anisakis). Velmi
casto larvy prochazeji nékolika orgdnovymi systémy, nez dosdhnou koneéného umisténi
(Ascaris) (Lucius et al. 2017).

Hlistice gastrointestinalniho traktu a jater

Trichinella spiralis ma délku 1,5 az 4 mm. Je neobvykld tim, Ze vSichni infikovani jedinci
jsou konec¢nymi hostiteli (Lucius et al. 2017). ZpUsobuje trichineldzu, ktera se projevuje mimo
jiné anorexii, malatnosti, nevolnosti, bolesti bficha, zvracenim, prijmem, zdcpou a horeckou
(Chen et al. 2011). K infekci jsou pravdépodobné citlivé vSechny druhy savci (Schad et al.
1984). T. spiralis byla pfi posmrtném nalezu v lidském svalstvu v roce 1835 povaZovdana za
jediny druh, ale pozdéji byly izolovany dalsSi nové druhy, takZe nékteré drivéjsi publikace
o T. spiralis mohou odkazovat na jiné druhy. Trichinel6za je zoonoticka infekce, ktera
potfebuje pro svij vyvoj masoZravd a mrchozravd zvifata. Zivotni cykly ma dva. Prvnim je
sylvaticky, ktery se tyka divokych masozravc( véetné ploutvonoZci. Druhy, méstsky, zahrnuje
lidi a hospodarska zvifata, kdy zdrojem masa jsou prasata, krysy a psi (v Ciné) (Lucius et al.
2017). Pfenos mezi prasaty zahrnuje mj. kanibalismus, kousani ocasti nebo krmeni syrovymi
odpadky (Hanbury et al. 1986).

Vyvoj T. spiralis je unikatni v tom, Ze v hostiteli parazituje na dvou rlznych tkanovych
mistech, a to v kosternim svalstvu (larvy) a ve stfevnim epitelu (dospélci) (Yang et al. 2010).
K nakaze dojde konzumaci kontaminovaného masa s enkapsulovanym L1 (Lucius et al. 2017).
Poté jsou cysty rozpustény Zaludeénimi $tdvami, larvy se uvolni a nasleduje jejich prinik do
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epitelidlnich bunék tenkého streva (Bruschi & Murrell 2002), kde vytvofi syncytium. BEhem 30
hodin dochazi ke ctyfem svlékanim, rychlému rlstu a kopulaci. Béhem 1-6 tydnl je
vyprodukovdno asi 1500 stadii L1, ta jsou pfenesena do vSech orgdn( v téle. L1 napada
svalovou bunku kosternich svald, hlavné téch s vysokym potencidlem motility (branice, oko,
koncetiny, jazyk) (Lucius et al. 2017). K encystaci dochazi do tti mésicl. Kalcifikace pak zacina
v Sesti aZ deviti mésicich, ale L1 jsou Zivotaschopné az 11 let, z ¢ehoZ plyne symbioticky vztah
mezi larvami a svalovym vlaknem hostitele (Despommier 1990). U lidi se kalcifikace pouzdra
vyviji od patého mésice dal, poté larva i kojenecka bunka zemrou. Infekce ma nékolik fazi.
Prvni je enterdlni, kterou zplUsobuji dospélci ve stfevé. Dale nasleduje parenteralni faze, ktera
nastava, kdyz stadium L1 napadne svaly. V pfipadé, Ze neni konec fatdlni, mohou pfiznaky
pretrvdvat i 1 rok, pficemz muze nasledovat vymizeni bez nasledk(. U laboratornich zvifat
stfevni infekce indukovala silnou adaptivni imunitu (Lucius et al. 2017).

Nippostrongylus brasiliensis Yokogawa, 1920, je trichostrongylidni hlistice (Baker
2007) s celosvétovym rozsifenim, ktera infikuje hlodavce, hlavné divoké potkany. Nacervenali
dospélci jsou nitkoviti, méfi 2-6 mm (Taylor et al. 2016). Kmeny potkanu se vyznacuji riznou
permisivitou vUci infekci, nejtolerantnéjsimi jsou albini. Leh¢i infekce za nékolik dni odezni
(Haley 1962), pfi tézkych ptipadech dochazi k verminézni pneumonii (Baker 2007). Zivotni
cyklus je primy. Kinfekci vétSinou dochdzi penetraci larvy do klze (Dineen et al. 1973).
U potkant zpuUsobuje akutni dvoufdzovou anorexii, ktera pravdépodobné souvisi s Zivotnim
cyklem parazita a neustava ani pfi konzumaci velkého mnoZzstvi potravy (Ovington 1986). Prvni
podstatné sniZeni pfijmu potravy se projevuje béhem prvnich dvou dnu po infekci, jakmile se
migrujici paraziti dostanou do plic. Vykaslané a spolykané larvy ddle vstupuji do zazZivaciho
traktu, zde dozravaji a zahajuji produkci vaji¢ek. Druhd anorekticka faze (6.—8. den) byva rizné
zavaina a shoduje se s usazenim dospélcd vtenkém strevé. Devét dni po infekci dojde
k zahdjeni imunitni odpovédi a k vylou€eni parazitQ z hostitele ven. Potkani se poté stavaji
hyperfagickymi a opét pribyvaji na vaze (Ovington 1985).

Prevenci infekce je hygiena a ndkup neparazitovanych zvifat od ovérenych prodejct
(Baker 2007). Infekce N. brasiliensis zvySuje hladinu chymdzy slizni¢nich Zirnych bunék v jejunu
a séru u mysi (Wastling et al. 1997) a vede k hluboké krevni a tkanové eozinofilii (Else
& Finkelman 1998). Bylo dokazano, Ze u potkanU materska deprivace usnadnuje primarni
infekci, ale vazné naruseni imunity v0ici N. brasiliensis nezplsobuje (Barreau et al. 2006).
Ziskana imunita vuci gastrointestindlnim hadatkim se projevuje hlavné neschopnosti
infek¢nich larev usadit se a dozrdvat ve stfevé. U hlodavcl je sekundarni napadeni vétsinou
sterilni, tedy bez produkce vajic¢ek a vyvoje dospélct ve stfevé (Sato & Toma 1990).

Heligmosomoides polygyrus (Baylis, 1920), pavodné Nematospiroides dubius, patfi
mezi trichostrongylidni hlistice (Baker 2007). Je to 0,6-1,3 cm dlouhy ¢erveny Cerv rozsifeny
v Evropé a severni Americe (Taylor et al. 2016). Larvy se stavaji infekénimi za Ctyfi az pét dni
po vylihnuti. Po konzumaci hostitelem se dostavaji do tenkého streva a dospivaji do dospélosti
(Baker 2007). Hostiteli jsou krysy a mysi, je u nich zapotfebi mezihostitele. U lidi dochazi
k vnitfni autoinfekci. Infekce byvaji asymptomatické, nékdy dojde k vytvoreni malé cysty ve
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sténé streva (Taylor et al. 2016). U nékterych mysich kmend muZe dojit ke zménam ve strevni
sliznici (Cywinska et al. 2004). Pfirozené infekce byvaji nepatogenni (Kristan 2002).

Syphacia muris Yamaguti, 1935, jsou mali bily Spicati ¢ervi 1,2-4 mm dlouzi, rozsiteni
celosvétové (Taylor et al. 2016). Zivotni cyklus je ptimy, dospélci obyvaji tlusté a slepé stievo.
Vajicka jsou kladena do periandlni oblasti hostitele, coZ ma za nasledek kontaminaci prostredi
a téz obtiznou kontrolu tohoto parazita. Pfirozenymi hostiteli jsou krysy (Stahl 1961; Baker
1998). Mezi prilezitostné hostitele patfi také dalsi hlodavci (Percy & Barthold 2001).
Piskomilové jsou pfechodnymi hostiteli, ktefi pfi dospivani likviduji infekci (Wagner & Farrar
1987). Nedochdzi u nich k patologickym ucink(im, mohou ale slouZit jako zdroj S. muris pro
jiné druhy (Ross et al. 1980).

Trichuris muris Schrank, 1788, je stfevni paraziticka hlistice, ktera se nachdzi v tlustém
stfevé hostitele a vyvoldva silnou imunitni odpovéd (Hayes & Grencis 2021). Jedinci jsou Siroce
vyuzivani v laboratofi pfi studiich imunitnich odpovédi na stfevni hlistice (Lucius et al. 2017).
Hostiteli jsou hlodavci (Feliu et al. 2000). Infekce je typickd pro divoké potkany, ale malo
obvykla pro divoké mysi (Behnke & Wakelin 1973). T. muris ma ptimy Zivotni cyklus. Dospélci
v tlustém a slepém stievé hloubi intraepitelidini tunely (Panesar & Croll 1980). L1 vylihnuta
z vajicek po konzumaci (Wakelin 1969) se usazuji ve sliznici tlustého a slepého streva, kde
prochdzeji larvalnimi stadii az do dospélosti. Vétsina hlodavct diky své imunité dospélé cervi
vyloudi (,,samoléceni”) a vici reinfekci se pak stavaji rezistentnimi (Else & deSchoolmeester
2003).

Capillaria hepatica (syn. Calodium hepaticum) Bancroft, 1893, je jemny vldknity cerv
nachdzejici se v jatrech, ktery méri 1-5 cm. Mezi hostitele patfi mys, krysa, veverka, kralik,
poptipadé kocka, pes a primati véetné ¢lovéka (Taylor et al. 2016). K ndkaze dochazi pozienim
embryonovanych vajicek, larvy vylihnuté ve stfevé se dale dostavaji portalni Zilou do jater, kde
dospéji, pari se a produkuji vaji¢ka. Ta se do prostiedi dostanou posmrtnym rozkladem téla i
s vykaly predatort ¢i mrchozroutl krys (Farhang-Azad 1977). Ve studii provedené na
ondatrach piZzmovych se projevila infekce C. hepatica stfedné téZzkou aZz tézkou nekrotizujici
granulomatodzni hepatitidou, kterd byla spojend s mirnou anorexii a Ubytkem hmotnosti
(Borucinska et al. 1997).
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3.4 Ucinky parazit na télesnou kondici hostitele

Mezi dulezité obranné strategie hostitele vici parazitarni infekci patfi tolerance
a rezistence. Kazda predstavuje rliznou reakci hostitele na parazity. Tolerance, jako schopnost
omezit negativni UCinky na kondici kvali parazitarni zatézi, je obranna strategie poskytujici
vyznamny pohled na to, jak hostitelé s parazity koexistuji (Kutzer & Armitage 2016). Zaroven
s rezistenci, coZ je schopnost omezovat zatéz parazity, se jedna se o protistrategie, které maze
hostitel pouZit pfi setkani s parazitem. Rezistence muze sniZit riziko parazitarni infekce
vyhybanim se parazitm, mUze zkratit dobu pro zotaveni tim, Ze dojde k odstranéni infekce
nebo mulzZe kontrolovat infekci zamérenim se na to, jak rychle se parazit replikuje (Best et al.
2008). Je to také schopnost organismu snizit zatéz parazity (kvantitativni rezistence) (Raberg
et al. 2009) ¢i snizit pravdépodobnost infekce (kvalitativni odpor) (Restif & Koella 2004).

3.4.1 Primé ucinky

Pfimé ucinky infekce makroparazity jsou zavislé na intenzité infekce (Wilber et al.
2016). Dlsledkem pfimého poskozeni, které je zplUsobeno poskozenim tkani hostitele,
vyplavovanim mikroZivin a naruSenim energetickych zasob, je uréitd dumrtnost hostitele
nasledkem parazitarni infekce (Poulin & Morand 2000). Paraziti¢ti helminté a jimi zpUsobena
infekce zpUsobuji produkéni ztraty u domdcich zvirat na celém svété (Coyne & Smith 1994).
Krom Uumrtnosti byvaji G¢inky ¢asto subklinické, naptiklad snizena chut k jidlu a asimilace
potravy, coz ma dlsledky pro rist, laktaci a reprodukci (Soulsby 1982). Je dokazano, Ze infekce
helminty jsou béZzné nejen u domacich zvifat (Hoberg et al. 2001), ale i u divokych zvifat
s podobnymi dopady na jejich zdatnost a vykon (Gulland 1995). Teorie predpovida, Ze
paraziti¢ti helminté hraji roli v regulaci populaci zvifat (Anderson & May 1978). Prestoze
neexistuje dostatek priklad(, studie divokych sob( potvrdily, Ze IéCba antihelmintiky vedla ke
zvyseni télesné hmotnosti, mnozstvi tuku na zadech (mira kondice) a miry brezosti (Stien et
al. 2002), a také poskytla dikaz, Ze zpozdéné zmény v plodnosti, jez byly zplUsobené parazity
v zavislosti na hustoté, stacily k regulaci populace (Albon et al. 2002). Studie na jelenech
Cervus elaphus Linnaeus, 1758, pro zménu prokdzala negativni korelaci mezi kondici
a intenzitou infekce navzdory nizké Urovni infekce hlistici Ostertagia ostertagi Stiles, 1892, coz
muze byt alternativné zplisobeno tim, Ze k infekci jsou nachylné;jsi jedinci v horSim nutri¢nim
stavu (Irvine et al. 2006).

Néktefi parazité mohou ovlivnit prlizkumné chovani hostitele, ¢imz maze dojit ve volné
prirodé ke zvySenému prenosu parazita na definitivniho hostitele (Cox & Holland 2001) a téz
ke zméndm télesné kondice v dUsledku zvySené Ci snizené motility. Naptiklad hlistice Toxocara
canis Werner, 1782, se mUlize usadit v mozku a tim vyvolat uc¢inky na chovani a kognici, coz
bylo prokdazano pomoci ,, T bludisté a ulohy hledani vody u mysi a krys infikovanych témito
larvami. Infikované mysi byly méné explorativni a také méné reagovaly na novinky v bludisti.
Nejvice se tento uUcinek vyraznéji projevoval u silné infikovanych jedincti (Holland & Cox 2001).
Parazitovani jedinci méli také po obdobi deprivace mnohem vyssi latenci v piti vody oproti
kontrolnim, coz naznacuje jisty stupen poruchy paméti. Pro preziti malych hlodavcl je
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prostorové podvédomi a také schopnost pouZivat vizualni podnéty z okoli k zapamatovani
umisténi riznych zdrojd zasadni, mimo jiné kvlli zapamatovani si zdroji vody a potravy, coz
muze mit opét vliv na kondici jedince. V pokusu byl tento efekt u infikovanych mysi spojen
s letargii, jelikoZ infekce parazity mlzZe zpuUsobit to, Ze infikovany jedinec ma navic mensi
mnozstvi energie oproti zdravému (Hamilton et al. 2005). Drivéjsi studie prokdazaly pritomnost
larev T. cannis v oblastech telencephalon (Good et al. 2001) a cerebellum (Burren 1971)
u infikovanych mysi, tyto oblasti mozku jsou spojené s paméti, uéenim, koordinaci a kontrolou
dobrovolnych pohyb( (Nava-Castro et al. 2012). V jiné studii byly téZ prokazany zmény chovani
vyvolané infekci T. canis, pro zménu u potkana obecného. U infikovanych zvifat se projevilo
pro zménu zvySené explorativni chovani, coz opét mize znamenat zvyseni rychlosti prenosu
parazita a snizeni télesné kondice v dlsledku zvyseni motility (Chieffi et al. 2010).

Negativni dopad na hostitele maji také hematofagni parazité. Devevey et al. (2018) ve
svém vyzkumu na hraboSi polnim zjistili, Ze napadeni témito parazity ovliviiuje mnoho
vlastnosti, napriklad rdst, spotfebu energie nebo imunitni odpovéd. Vysledky ukdzaly, Ze
blechy mohou velmi snizit pravdépodobnost preZiti i reprodukéni uUspéchy hostitele
v pfirozenych podminkach. Napadeni témito parazity mélo vliv na rlst hrabos(, dale méli také
snizeny hematokrit, nizsi produkci protilatek a vyssi klidovou rychlost metabolismu (Devevey
et al. 2018). Ve studii na piskomilech hedvabnych se naopak prokazalo, Ze blechy nezpisobuiji
tak velké zmény v télesné kondici a imunitnich reakcich, jako napfiklad variabilita v nadbytku
potravy. Napadeni blechami je pro tyto hlodavce ale skodliveéjsi, pokud nedokazou
kompenzovat ubytek vahy zvySenym prijmem potravy (Hawlena et al. 2008).

Dulezity je také dopad polyparazitismu, ktery ma potencial pro snizeni kondice
hostitele a pro zvySeni nachylnosti k onemocnéni ¢i predaci. Poruchy vztahl mezi parazity
uvnitf  hostitele, které jsou vyvolané translokaci, mohou zhorsit negativni dopady
polyparasitismu na ukor uUspéchu translokace a zdravi hostitele (Northover et al. 2018).
Prestoze existuje spousta faktoru, které uspésnost translokace ovliviiuji, stale vice se uznava,
Ze parazité (mysleno bakterie, viry, houby, helminti, ¢lenovci a prvoci (Viney & Graham 2013))
jsou rizikem pro kondici hostitele a Uspésnou translokaci (Griffith et al. 1993). Parazité mohou
pro zménu chovani hostitele vyuzivat rizné mechanismy, ¢imz je usnadnéné jejich usazeni,
rast, reprodukce a diky tomu i jejich pfenos. Tyto organismy také hraji roli v ekologickych
interakcich a prizplsobeni ekosystému. Také mUzZou v hostiteli zménit prostredi vyvolanim
zanétlivé reakce, zpUsobit na urcitych mistech poskozeni ¢i apoptdézu nebo vyuzit
neuroimunoendokrinni sit hostitele pro preménu nepratelského prostredi, aby mohlilépe rist
a reprodukovat se (Nava-Castro et al. 2012).

3.4.2 Neprimé ucinky
Primé ucinky pfi kontaktu ¢i béhem infekce nejsou jediné, kterymi plsobi parazité na
hostitelské populace (Moret & Schmid-Hempel 2000). Méné dobre pochopeny jsou nepfimé

dopady parazitismu na kondici hostitele bez projevu infekce. V blizkosti parazitd podléhaji
hostitelé fyziologickym a behaviordlnim zméndm. Je jen malo experimentalnich dikaz(, které
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potvrzuji, Ze takové zmény mohou vést k dlouhodobému poklesu zdatnosti hostitele. Ukdzalo
se, Ze systém parazit-hostitel mize vykazovat podobné procesy jako systém preddator-kofist.
Jedna se o nekonzumni Ucinky, kdy kofist trpi snizenou zdatnosti, prestoze s predatorem nikdy
neprijde do prfimého kontaktu. Z vysled( studii plyne, Ze v systému parazit-hostitel existuji
analogické ucinky, coz experimentdlné prokdzalo ztratu kondice hostitele kvali nepfimym
dopadim expozice i bez kontaktu s parazity (Horn & Luong 2018). Mezi zmény u kofisti patfi
vyhybani se preddtorim a rizikovym stanovistim, nevyuzivani zdroji v plné mife, zvySena
stresové reakce, zména konkurencni schopnosti a téz fyziologické zmény. Tento typ vyzkumu
predator-kofist byvd oznacovan jako ,ekologie strachu”, a to kvuli fyziologickému stresu
a neuro-behavioralnim reakcim, které zpUsobuji predatofi u kofisti (Preisser & Bolnick 2008).

PFi vyzkumu na Drosophila nigrospiracula Patterson a Wheeler, 1942, bylo testovano,
zda expozice parazitim ovlivni zdatnost hostitele nezavisle na kontaktu, jelikoZz vétsina
pristupl k ekologii parazitl podcenuje takovyto ucinek parazitl na hostitelské populace. Pro
zamezeni kontaktu byly mouchy od roztoc¢t oddéleny sitkou. Exponované mouchy mély nizsi
plodnost a kratsi Zivot oproti neexponovanym (Preisser & Bolnick 2008). Samice much,
u kterych doslo k vystaveni roztoclm, trpély mensi mirou preZiti a celoZivotni plodnosti oproti
neexponovanym samicim. Snizeni plodnosti bylo pravdépodobné zplsobeno silnymi Gcinky na
dlouhovékost (Horn & Luong 2018). SniZzend produkce vajicek byla zplUsobena v 59 %
zkracenim délky Zivota infikovanych samic ve srovnani s neinfikovanymi (Polak 1996). Infekce
ma sice silnéjsi biologicky ucinek nez samotnd expozice (proto byla velikost Géinku mensi nez
v pfipadé infekce), presto ale mlGzou vzniknout akumulované naklady na drovni populace.
Tato studie tedy potvrzuje, Ze neni nutny pfimy kontakt mezi parazitem a hostitelem, aby méla
expozice negativni vliv na kondici hostitele (Horn & Luong 2018). Navic, pokud jsou mouchy
vystaveny rozto¢im, ale jsou od nich izolované, zvysi se jejich spotfeba energie, coz znaci vyssi
napéti a aktivitu v souvislosti s obrannym chovanim (Luong et al. 2017).

DalSimi moznymi mechanismy stojicimi za ztratou kondice jsou Skodlivé ucinky
chronického stresu a bdélosti. UdrZovani ostrazitosti pfed moznou infekci mze snizit
schopnost zvifete hledat obZivu, popfipadé vyuzivat zdroje. Potfeba ostraZitosti mulze
v systému predator-koftist snizit zdatnost kofisti oproti konkurentim a snizit tak efektivitu
vyuzivani zdrojl (Peacor & Werner 2008). Nejlépe prozkoumanymi nepfimymi ucinky parazit(
na zdatnost hostitele jsou naklady na aktivaci imunitniho systému. Napfriklad preZiti kaloricky
omezenych vcel je snizeno imunitni reakci proti bakteriim inaktivovanym teplem (Moret
& Schmid-Hempel 2000). U hmyzu mUze téZ dojit k autoimunitnimu poskozeni tkané (Sadd
& Siva-Jothy 2006), z ¢ehoz plyne, Ze nejen sebeposkozeni z imunitni aktivace, ale také
energetické ndklady mohou zpUsobit zkraceni délky Zivota dlsledkem imunitni odpovédi
(Horn & Luong 2018).

Nepiimé ucinky, vznikajici v blizkosti infekénich stadii parazitd, mohou mit potencialné
vyznamné dopady i pro hostitelskou evoluci a ekologii. Jednd se o ndklady na udrZovani
imunity, behavioralni obranu, vyhybani se parazitdm a kompenzacni fyziologické zmény
(Moret & Schmid-Hempel 2000). Bylo prokazano, ze pocatecni kontakt s parazity ma kondi¢ni
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i fyziologické dopady na hostitele, prestoze neprobihd infekce (Rohr et al. 2013). U pulc(, ktefi
byli v kontaktu s infekénimi stadii motolic, byla vyznamné ovlivnéna zdatnost ipres
neprokazani infekce (Rohr et al. 2010). Podobné vysledky jsou u plisfnovych onemocnéni (Rohr
et al. 2013), z ¢ehoz plyne, Ze nepfiznivé ucinky kontaktu s parazity se mohou vyskytovat pfi
setkdni s rliznymi druhy parazitl. Navic, uZ jen pfitomnost parazitli nepftiznivé ovliviiuje
hostitele, napfiklad pulci reaguji na chemické podnéty odvozené od parazitd tak, Ze zvysuji
svoji aktivitu a vyhybaji se oblastem, které tyto podnéty obsahuji (Rohr et al. 2009).
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4. Metodika

V této kapitole je popsan postup vyzkumu. Byla pro néj pouzita data, kterd byla ziskana
v Cervenci a zafi roku 2020 na dvou lokalitach v Krusnych hordach, a to v Karlovarském kraji (na
Sokolovsku) a v Usteckém kraji (na Mostecku).
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Obrazek €. 1: Mapa Ceské republiky, Sokolovsko a Mostecko, vytvofeno pomoci www.mapy.cz
4.1 Popis odchytovych regionti

Mostecka a Sokolovska panev jsou soucasti vnitfniho Krusnohorského pasma. Jedna se
o pahorkatiny s mirnym reliéfem nachazejici se na nezpevnénych a polygenetickych
kvarternich sedimentech. Vegetace ma klimatogenni charakter, pomérné teplé klima
odpovida charakteru ptirozenych doubrav. Klima je ovliviovano predevsim teplotou
a srazkami, které jsou v obou oblastech odlisné. Primérna roc¢ni teplota vzduchu je vyssi
v Mostecké pdnvi, primérny ro¢ni Uhrn srdzek naopak v pdnvi Sokolovské. Celad oblast je
zasobena prevainé srazkovou vodou z Krusnych hor. Pfirodni podminky obou panvi jsou
ovlivihovany také hydrologickou situaci. Oblast je odvodnovana fekami Ohti a Bilinou, pficemz
Feka Bilina se fadi k nejvice znecisténym v Ceské republice, co? se nepfiznivé projevuje hlavné
v Mostecké panvi v rdmci hydrologickych rekultivaci (Stys et al. 2014).

Odchytové lokality se nachazeji v oteviené krajiné s luénim porostem. V pfiloze ¢. 1
jsou uvedeny vsechny lokality véetné jejich GPS souradnic (uvedeny stfedy odchytovych
kvadrat(l) a nadmorské vysky.
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4.2 Metodika odchytd a nasledného zpracovani vzorka

Odchyceni byli drobni zemni savci (hlodavci a hmyzoZravci), na nichZz vyzkum dale
probihal. Odchyty probihaly pomoci sklapovacich a Zivolovnych pasti (celkem 310 ks —
sklapovacich 150 ks, Zivolovnych 160 ks) dvakrat za sezonu roku 2020, jak jiz bylo zminéno —
v Cervenci a zafi. Pro odchyt byla pouZita metoda kvadratovych odchytu a to tak, Ze pasti byly
pokladany na periferiich les(i, podél poli a na loukach do kvadratu 9 x 9 pasti pfi dodrzeni
vzdalenosti 5 metrd mezi jednotlivymi pastmi. V pfipadé, Ze nebylo mozné kvuli terénu
vytvofrit kvadrat, byly pasti poloZeny za sebou v linii pfi dodrZeni vzdalenost 5 metrl mezi
jednotlivymi pastmi. Pasti byly kontrolovany denné v dopolednich hodindch. Zivolovné pasti
byly uloZené tak, aby nebyly na pfimém slunecnim svétle kvlli moznému prehrati, ¢imz by
mohlo dojit dhynu ¢i teplotnimu stresu odchyceného exemplare, a to tak, Zze byly maskovany
prirodnimi materialy z okoli (trsy travy). Sklapovaci pasti byly zamaskovany také, hlavné pro
simulaci pfirozeného prostredi. Pasti kazdy den zUstavaly na stejném misté, pouze byla
dopliovana ndvnada, popfipadé odebrany odchycené exemplare. Pfi vybéru pasti bylo
potieba zvazit, jak velké jedince chceme odchytit.

Nami pouzité Zivolovné pasti byly kovové a ve dvou velikostech. Mensi podlouhlé, které
mély jeden otvor, méfily 22 x 6 x 6,5 cm. Byly vyuZity tam, kde byl terén spiSe Clenity Ci
v mistech, okolo kterych bézné chodili lidé. Vétsi pasti s rozmérem 26 x 15,5 x 4,5 cm, opatfené
dvéma otvory, mély seshora prlhledny kryt. Ty byly umistény hlavné tam, kde byla vétsi
moznost odchytu, tedy v mistech s vyssi hustotou potenciondlnich exemplard. Na velikosti
pasti je zdavisld moZnost odchyceni uréitého druhu a téZz moZnost odchyceni vice jedincl
najednou. Bylo pouzito vice druhl ndvnad, aby bylo pfildkdno SirSi spektrum drobnych
zemnich savcu, napfiklad smés zrnin pro hlodavce, ovoce, kofenova zelenina, extrudované
granule, pastika, kukufi¢né lupinky, pecivo a povidla. Kazdé rdno byly pasti zkontrolovany
a v pripadé odchytu exemplare byl odchyceny jedinec vyjmut a past byla nastrazena znovu.
Ranni kontrola pasti je dulezita hlavné v teplych mésicich, kdy jsou denni teploty vzduchu
venku velmi vysoké, takze v kovové pasti jsou nékolikandsobné vyssi a mohlo by tak dojit az
k uhynu odchyceného zvirete. Pasti po celou dubu odchytl zUstavaly na stejném misté, pouze
byly kontrolovany odchyty, popfipadé doplfiovdna navnada. Ve sklapovacich pastech slouzil
jako navnada slouZil pevné prichyceny knot oprazeny ve smési rostlinného tuku, slaniny
amouky. Ty byly taktéz umistény za pouziti kvadratového ¢i liniového odchytu a také
pravidelné kontrolovany, a to hlavné z toho divodu, aby télo chyceného jedince nebylo
zkonzumovano ¢i odneseno jinymi ZivoCichy. | pres pravidelnou kontrolu byly ale pripady, kdy
z odchyceného jedince zlstalo v pasti pouze torzo. Tito jedinci byli kvili nemozZnosti presného
stanoveni hmotnosti a délky ze statistického zpracovani vylouceni.

Odchyceni hlodavci a hmyzoZravci byly oznadeni kédem, cislem pasti a lokality
a zaevidovani do protokolu odchytt. Dale u nich byla standardnimi mamalogickymi metodami
stanovena rodova pfislusnost, vék (juvenilni, subadultni, adultni) a pohlavi, pficemz se
rozliSovalo, zda byly samice gravidni ¢i nikoliv. Pro potieby vypoctu Cl byla Suplerou stanovena
délka, a to v milimetrech s pfesnosti na dvé desetinna mista, a dale na digitalni vaze hmotnost
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v gramech s presnosti téZ na dvé desetinna mista. U exemplafl ze sklapovacich pasti byla
nasledné provedena pitva kvali vyjmuti organ( gastrointestindlniho traktu a zjisténi, zda je
jedinec zatizen helminty ¢i nikoliv — dalsi specifické Urovné jako jsou intenzita nebo diverzita
infekce nebylo pro mou praci nutné zjistovat Odchyceni jedinci ze Zivolovnych pasti byli
humdnné usmrceni (inhalacni anestezie), aby mohla téZz ndasledovat pitva pro zjiSténi
helmintofauny.

4.3 Stanoveni vhodného indexu pro vypocet kondice odchycenych jedinct

Jelikoz tato prace pojednava o vlivu zatéze parazitickymi helminty na kondici hostitele,
bylo nutné stanovit vhodny kondi¢ni index. Pro nejjednodussi pomérovy index jsem se
nerozhodla, jelikoz dle Jakob et al. (1996) casto koreluje s velikosti téla ¢i hmotnosti, coz
oslabuje silu vyvozovanych zavérd. Jako nejvhodnéjsi se mi jevil rezidudlni (zbytkovy) index,
tedy rezidua z obycejné linearni regrese nejmensich c¢tverct (OLS) télesné hmotnosti proti
linedrni mite velikosti téla, a proto jsem se rozhodla pro pouziti tohoto indexu. V minulosti byl
tento index jiZ pouZit ve spousté studii pro vypocet kondice DZS, zde uvadim alespor ¢ast
Z nich:

- studie Krebs a Singleton (1993) na mysi domaci (Mus domesticus)

- studie Schulte-Hostedd et al. (2001) na péti druzich DZS (Tamias amoenus, Neotoma
cinerea, Peromyscus maniculatus, Clethrionomys gapperi a Microtus pennsylvanicus)

- studie Dobson a Michener (1995) na syslovi Rychardsona (Spermophilus richardsonii
Sabine, 1822)

Postup vypoctu:

- ovéreni, zda hodnoty spliuji predpoklady regrese

- provede se regrese télesné hmotnosti proti linedrni mire velikosti téla

- vzniklym grafem se proloZi pfislusna regresni pfimka

- vzdalenosti jednotlivych bodu od této pfimky jsou hodnotami rezidui indexu kondice

Vyhodnoceni vysledki:

Dle Dobson (1992) je vyhodnoceni takové, Ze u jedince s pozitivhim reziduem se
predpoklada lepsi kondice neZz u priméru celé sledované populace/skupiny a naopak. Do
analyzy byly zafazeni vSichni jedinci kromé gravidnich samic a hmyzozravcd, jelikoZ by jejich
odlehlé hodnoty pravdépodobné zkreslily pribéh regresni pfimky. U gravidnich samic z toho
dlivodu, Ze kondice v gravidité neodpovida primérné ocekavané kondici, u hmyzozravcl pro
zménu proto, Zze maji odliSnou ekologii a télesnou konzistenci oproti hlodavcim a lze tedy
predpokladat, Ze by hodnoty rezidui vykazovaly pravdépodobné odlehlé hodnoty oproti
hlodavcim (jelikoZ napfiklad rejsek v dobré kondici bude vykazovat dosti odliSnou hodnotu CI
nez hrabos s podobnou hodnotou vypoctené kondice). Proto by tato kategorie musela byt
vyhodnocena sdamostatné, coz by ale kvlli malému poctu vzork(i nebylo dostatecné
relevantni.
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4.4 Statistické zpracovani dat

Pro tuto diplomovou praci jsem méla k dispozici celkem 330 drobnych zemni sava. 314
hlodavcl (rody Apodemus, Microtus, Myodes, Arvicola) a 16 hmyzozravcl (rody Sorex,
Crocidura, Talpa). Jak jiz bylo zminéno vySe, ze statistického zpracovani byly vylouceny
gravidni samice hlodavcl (34 jedinct) a hmyzozravci.

4.4.1 Statistické zpracovani dat v programu Excel

V prvni fazi jsem tedy zkoumala celkem 280 hlodavci. V programu Excel jsem

z hmotnosti a délky téla vytvofila bodovy graf, ktery jsem prolozila regresni pfimkou, viz graf
¢. 1.

Linearni regrese
100

¥ =0,6102x - 32,377
R*=0,7537

“ oy AP
>
P~

20
[ ]
[ ] L]
-*_.'.'--3"

Délka téla

&0
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40

Hmotnost

Graf €. 1: Linedrni regrese hlodavcl s vyloucenim gravidnich samic

Pfi blizSim zkoumani grafického znazornéni jsem si vSimla, Zze nékteré hodnoty velmi
vybocuji a pfi podrobnéjsim zkoumani rezidui kazdého jednotlivce jsem zjistila, Ze rezidua
u rodu Arvicola jsou az mnohondsobné vyssi nez u ostatnich hlodavcli — cca +11 az cca +47.
JelikoZ se jedna pouze o 4 jedince v celkovém poctu 280 jedincl, dospéla jsem k ndzoru, zZe
i tento rod ze statistiky vyradim, aby také zbytecné nezkresloval vysledky. V grafu ¢. 2 je
upravena linearni regrese po vylouceni rodu Arvicola.
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Graf €. 2: Upravena linedrni regrese s vynechanim rodu Arvicola
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Ddle jsem za pouZziti analyzy dat mimo jiné zjistila rezidua vSech jedincu, tedy

vzdalenosti y’ od regresni pifimky (hodnoty rezidui neuvadim).

Tabulka €. 1: Vystup z analyzy dat

Regresni statistika

Ndsobné R
Hodnota spolehlivosti R
Nastavend hodnota spolehlivosti R

Chyba stfedni hodnoty

0,879506529
0,773531735
0,772705209
3,533644295

Pozorovani 276
ANOVA
Rozdil SS MS F Vyznamnost F
Regrese 1 11686,03027 11686,03027  935,8825 2,3658E-90
Rezidua 274 3421,339909 12,486642
Celkem 275 15107,37018
Chyba stf.

Koeficienty hodnoty t Stat Hodnota P Dolni 95% Horni 95%
Hranice -25,08228065 1,504225694 -16,67454608 1,42E-43 -28,04358905  -22,12097
x — délka téla 0,523066823 0,017098047 30,59219741 2,37E-90 0,489406589 0,5567271
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- hodnota spolehlivosti R — kolik procent variability zavislé proménné Y je vysvétleno
zménami nezdvislé proménné X. V mém statistickém zpracovani je tedy 77,4 %
variability hmotnosti vysvétleno zménami délky

- hodnota koeficientll — koeficienty linearni regresni rovnice

- vyznamnost F —udava, zda je model vhodny pro mé statistické zpracovani:

o HO: linearni regresni model neni vhodny pro popis zavislosti
o H1:linearni regresni model je vhodny pro popis zavislosti

- vysledek:

o vyznamnost F(2,36587%?) < «(0,05), tedy HO zamitame, tedy linearni
regresni funkce je vtomto pripadé vhodna pro popis zavislosti

Pro dalsi ovéreni vhodnosti linedrni regresni pfimky jsem v grafu €. 3 vynesla rezidua
proti predikované hodnoté.

rezidua/predikovana hodnota
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Predikovana hodnota Yi

Graf. ¢. 3: Vyneseni rezidui ku predikované hodnoté

- jelikoZ se rozptyl nezvysuje, je linedrni regresni model vhodny pro moje data a neni
potieba logaritmické transformace dat

- po ovéreni vhodnosti linedrniho regresniho modelu pro moje statistické zpracovani
nasledovalo zpracovani vysledkl v programu Statistica 14 podle toho, zda jsem
vyhodnocovala kondici jen podle rozdéleni na parazitované/neparazitované jedince
nebo zda jsem brala v Uvahu i odlisny vék
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4.4.1.1 Vyhodnoceni vlivu GIH na kondici hostitele u vSech jedinci

o

o

v prvé rfadé jsem ovérila normalitu dat (Shapiro-Wilklv test), tedy zda vybér
pochazi z normalniho rozdéleni ¢i nikoliv
jelikoZ byl vysledek takovy, Ze vybér nepochdzi z normalniho rozdéleni, bylo
nutné pouzit neparametricky test, protoZe ale dataset obsahuje celkem 276
jedinc(, rozhodla jsem se pro srovnani pouzit i parametricky test
nejdfive jsem statisticky vyhodnotila data pomoci parametrického testu —
T-test o rovnosti praméra

* nejdrive je potfeba ovéfit rovnost rozptyll pomoci F-testu

= dale se voli spravna varianta testu o shodé dvou priméru
poté jsem vyhodnotila data pomoci neparametrického testu -
Mann-Whitneyav test
nakonec jsem variabilitu dat zobrazila pomoci krabicového grafu (box plot)

4.4.1.2 Vyhodnoceni vzajemného vlivu parazitace GIH a véku na kondici hostitele

o

Pro vyhodnoceni kombinace faktor(i parazitace GIH a vék (interakce) jsem se
rozhodla pro pouZiti testu ANOVA s interakcemi
data jsem rozdélila do skupin A-adult (dospély) a J-junior (mlady), pficemz do
skupiny junior jsem zatadila data z kategorii juvenil i subadult
nasledovalo ovéreni, zda jsou splnény viechny 3 zakladni predpoklady:
* nezdvislost vybérl — predpoklad, Ze vybéry jsou na sobé nezavislé
* homogenita rozptylll — predpoklad, Ze rozptyly vSech vybért jsou
shodné
= normalita dat — ovéreni, zda data pochdzeji z normalniho rozdéleni,
(u ANOVY s interakcemi se ovSsem ovéruje az po odhadu parametrt
modelu)
prestoze byla porusena homogenita rozptyld (pouzit Leventv i Cochran C test)
i normalita dat (Shapiro-Wilkdv test) a mél byt tedy pouZit jiny nez
parametricky test, na zakladé relativné velkého datasetu (n = 276) jsem se
presto rozhodla pro pouZiti testu ANOVA s interakcemi
nakonec jsem pouzila vyhodnoceni pomoci grafii

48



5. Vysledky

Pri statistickém zpracovani dat jsem po vyrazeni vsech skupin, které by pravdépodobné
zkreslovaly vysledky, pracovala s celkem 276 jedinci. VSichni testovani jedinci byly drobni
zemni savci, pfesnéji hlodavci. Rozdéleni podle druhu, pohlavi, véku a GIH positivity/negativity
je uvedeno v tabulce €. 2.

Tabulka ¢. 2 - pocty vyhodnocovanych druhl hlodavct dle druhu, pohlavi, véku a GIH
positivity/negativity

Pocet . .
Druh jedinca | ocet | Pocet | enilni | Subadultni | Adultni| S | M
samcu samic pOSItIVhI negatlvnl
celkem
Apodemus 1 1 0 0 1 0 0 1
agrarius
Apoc'lemgs 12 7 5 0 5 7 7 5
flavicollis
Apodemus 54 25 29 3 36 15 24 30
sylvaticus
Apodem'us 1 0 1 0 0 1 0 1
uralensis
Microtus 2 2 0 0 1 1 1 1
agrestis
MlcrOt.US 202 a0 112 20 34 148 81 121
arvalis
Myodes 4 1 3 0 1 3 3 1
glareolus
Celkem 276 126 150 23 78 175 116 160
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5.1 Statistické zpracovani dat v programu Statistica 14

V programu Statistica 14 jsem provedla dvoji vyhodnoceni — vliv GIH na kondici
hostitele u vSech jedinc(l a vliv interakce faktor( vék a parazitace GIH na kondici hostitele.

5.1.1 Vyhodnoceni vlivu GIH na kondici hostitele u vSech jedinct

- v prvni fadé bylo potieba ovérit normalitu dat, tedy zda vybér pochazi z normalniho

rozdéleni. Myslela jsem si, Ze normalita splnéna bude vzhledem k velkému rozsahu

vybéru (276 jedincl) a budu moct pouZit parametricky test

- presto jsem pro jistotu provedla i Shapiro-WilkGv test pro ovéreni normality dat

- Shapiro-Wilkav test:
o HO: vybér pochazi z normalniho rozdéleni

o H1:vybér nepochazi z normalniho rozdéleni

All Groups
Histogram: Rezidua
Shapiro-Wilk W=,95685, p=,00000
—— Expected Normal
180
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Graf €. 4: Shapiro-Wilk(v test pro ovéreni normality dat — vSichni jedinci

- vysledek:

o p(0,000) < a(0,05) - HO zamitam, tedy data nepochazeji z normalniho

rozdéleni

Podle histogramu data nepochdazeji z normalniho rozdéleni, prestoze, dle mého

nazoru, vykresleni jednotlivych sloupct celkem dobre odpovidd Gaussové kfivce. Proto je

potreba ddle pouZit neparametricky test. JelikozZ ale testuji 276 jedinc(, coZ je pomérné velky

soubor, ktery by se mél normalnimu rozdéleni blizit, rozhodla jsem se pouzit i parametricky

test a poté porovnat obé varianty testu.
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a) parametricky test: Test o shodé dvou praméra:
o HO: mezi priméry rezidui parazitovanych (P) a neparazitovanych (N) hlodavct
neexistuje prikazny rozdil

o H1: mezi priméry rezidui parazitovanych a neparazitovanych hlodavcl existuje
prikazny rozdil
- obavybéry (P i N) jsou na sobé nezavislé
- jelikoz neznam rozptyly zakladnich soubort (nevim, zda mohu predpokladat, Zze mezi
nimi existuje prakazny rozdil ¢i nikoliv), je potfeba provést nejdfiv F-test o shodé
rozptyll

- F-test:
o HO: mezi rozptyly zdkladnich soubord neexistuje priikazny rozdil
o H1: mezirozptyly zdkladnich soubor( existuje prikazny rozdil

Tabulka €. 3: F-test o shodé rozptyld

T-tests; Grouping: Gl helmint P/N (data pro vysledky (1))
Group 1: N
Group 2: P
Mean Iean t-value df p Valid N Valid N Std.Dev. Std.Dev. F-ratio
Variable N P N P N P Variances Variances
Rezidua -0,198334 0,273564 -1,09752 274 0,273379 160 116 3,356219 3, 747876 1,247010 0,197629
- vysledek:

O Pyariances(0,198) > a(0,05) — HO o shodé rozptylt zakladnich soubor
nelze zamitnout, tedy predpokldaddm, Ze mezi rozptyly zakladnich soubor
neexistuje prikazny rozdil

- na zakladé vysledku pouziji t-test o rovnosti priméra pti shodnych rozptylech

- T-test o rovnosti pradmérd pri shodnych rozptylech:

o HO: mezi priméry rezidui parazitovanych a neparazitovanych hlodavci
neexistuje prukazny rozdil

o H1: mezi priméry rezidui parazitovanych a neparazitovanych hlodavcu existuje
prikazny rozdil

Tabulka €. 4: T-test o rovnosti primeér(

T-tests; Grouping: Gl helmint P/N (data pro vysledky (1))
Group 1: N
Group 2: P
Mean Mean t-value df p Valid N Valid N Std.Dev. Std_Dev. F-ratio p
Variable N P N P M P Variances Variances
Rezidua -0,198334 0,273564 -1,09752 274 0,273379 160 116 3,356219 3,747876 1,247010 0,197629
- vysledek:

o P(0,273) > a(0,05) — HO o rovnosti praméri nelze zamitnout, tedy
predpokladam, Ze mezi primeéry rezidui parazitovanych a neparazitovanych
hlodavct neexistuje priikazny rozdil

51



b) neparametricky test: Mann — Whitneyuv U test (WilcoxonQv test):

o HO: mezi priméry rezidui parazitovanych a neparazitovanych hlodavci

neexistuje prukazny rozdil

o H1:mezi priméry rezidui parazitovanych a neparazitovanych hlodavcu existuje

prikazny rozdil

Tabulka ¢. 5: Mann — Whitney(v test

Mann-Whitney U Test (w/ continuity correction) (data pro vysledky (1))
By variable Gl helmint P/N
Marked tests are significant at p <,05000

Rank Sum Rank Sum U z p-value z p-value Valid N Valid N
variable M P adjusted M P
Rezidua 21613,00 16613,00 8733,000 -0,834934 0,403756 -0,834934 0,403756 160 116
- vysledek:

o Pyaue(0,404) > a(0,05) - HO nelze zamitnout, tedy pfedpokladam, Ze

mezi

neexistuje prikazny rozdil

praméry

rezidui

parazitovanych a neparazitovanych hlodavci

PfestoZe jsem se rozhodla otestovat hypotézu parametrickym i neparametrickym

testem, vysledek vysel stejny, a to takovy, Ze HO nelze zamitnout, tedy Ze infekce

gastrointestindlnimi helminty nema vliv na kondici hostitele, tedy Ze neexistuje statisticky

vyznamny rozdil mezi prumérnou hodnotou rezidui indexu kondice parazitovanych

a neparazitovanych hlodavcti.
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Pro grafické vyjadreni variability dat jsem se pouZila grabicovy graf — box plot:

data pro vysledky (1) 2v*276c

Box Plot of Rezidua grouped by Gl helmint P/N
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Graf €. 5 — krabicovy graf rezidui parazitovanych a neparazitovanych hlodavct
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- vysledek:
o ,krabi¢ky” obou grafli jsou podobné velké, z cehoZ plyne, Ze variabilita obou
skupin je jiz na pohled priblizné stejna
o median skupiny parazitovanych hlodavcli je o néco mdélo vétsi nez medidn
skupiny neparazitovanych hlodavcu, z ¢ehoz plyne, Ze kondice parazitovanych
je o néco malo lepsi nez kondice neparazitovanych, ale parametrickym
i neparametrickym testem mi vyslo, Ze tento rozdil neni statisticky vyznamny

Jak je patrné i z nasledujicich tabulek, primérné hodnoty kondice (priméry rezidui
indexu kondice) parazitovanych a neparazitovanych jedinct se pfilis nertzni, coz jen potvrzuje
vysledky predchoziho vyhodnoceni.

Tabulka €. 6: zakladni statistické hodnoty skupiny neparazitovanych hlodavct

Gl helmint PiM=M
Descriptive Statistics (data pro vysledky (1))

Variable ValidN | Mean | Minimum | Maximum
Rezidua 160 -0,198334 -7, 15036 1346464

Tabulka €. 7: zakladni statistické hodnoty skupiny parazitovanych hlodavci

Gl helmint PIN=P
Descriptive Statistics (data pro wysledky (1))

Variable ValidN | Mean | Minimum | Maximum
Rezidua 116 0, 273564 -5,94354 14,73180

5.1.2 Vyhodnoceni vzajemného vlivu parazitace GIH a véku na kondici
hostitele

Pro vyhodnoceni vysledk( vlivu interakce faktor( vék a parazitace GIH na kondici
hostitele jsem chtéla pouZit analyzu rozptylu— ANOVU s interakcemi. Jak jiz bylo zminéno vyse,
pro jeji pouziti museji byt spinény 3 zékladni predpoklady. Predpoklad nezdvislosti soubort
splnén je. Dale jsem testovala homogenitu rozptyll (predpoklad, Ze rozptyly vSech vybéru jsou
shodné). Pro srovndni jsem pouzila Leven(v test i Cochran C test.

- Leven(v test homogenity rozptylG:
o HO: mezi rozptyly vSech vybér(i neexistuje prakazny rozdil
o H1: mezirozptyly vSech vybér( existuje prakazny rozdil

Tabulka €. 8: Testovani homogenity rozptyld pomoci Levenova testu

Levene's Test for Homogeneity of Variances (2fakior)
Effect: velk* Gl helmint P/MW™
Degrees of freedom for all F's: 3, 272

Ms Ms F p
Effect Errar
Rezidua 3907187 4 561044 8 BGEGE452 0,000019
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- vysledek:
o p(0) < a(0,05) - HO zamitam, tedy mezi rozptyly viech vybérd existuje
prukazny rozdil

- Cochran C test homogenity rozptylu:

o HO: mezi rozptyly vSech vybér( neexistuje prikazny rozdil
o H1: mezirozptyly vSech vybéru existuje prakazny rozdil

Tabulka €. 9: Testovani homogenity rozptylt pomoci Cochran C testu

Tests of Homoageneity of Variances (2faktor)
Effect vek* Gl helmint P/M™

Hartley Cochran Bartlett df p
F-max C Chi-Sqr.
Fezidua 3637531 0,398079 36,61983 3 0,000000
- vysledek:

o p(0) < a(0,05) - HO zamitam, tedy mezi rozptyly viech vybérd existuje
prukazny rozdil

Po vypoctu parametri modelu nasleduje ovéreni normality dat pomoci Shapiro-
Wilkova testu. Zde uvadim pro prehlednost jesté pred pouzitim testu ANOVA s interakcemi.

- Shapiro-Wilkav test:
o HO: vybér pochazi z normalniho rozdéleni

o H1:vybér nepochazi z normalniho rozdéleni

MNormal Probability Plot of Rezidua Resids
Observed, Predicted, and Residual Values in Workbook17 3v*276¢c

Expected Normal Value

-10 -8 -5 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Rezidua Resids: SW-W = 0,9711; p = 0,00002 |DSENEE! Value

Graf ¢. 6 — ovéreni normality dat
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- vysledek:
o p(0) < a(0,05) - HO zamitam, tedy vybér nepochazi z normalniho rozdéleni

Pfestoze nejsou splnény zakladni predpoklady homogenity rozptylt a normality vybéru
a neméla by byt tedy ANOVA s interakcemi pouzita, vzhledem k pomérné velkému datasetu
jsem se pro jeji pouZiti presto rozhodla.

- Test ANOVA s interakcemi:
o HO: neexistuje prakazny rozdil v kondici jedincli v zavislosti na daném faktoru

o H1: existuje prlikazny rozdil v kondici jedinct v zavislosti na daném faktoru

Tabulka €. 10: ANOVA s interakcemi

Univariate Tests of Significance for Rezidua (2faktor)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p

Effect Freedom

Intercept 6,965 1 6,96507 0,573062 0,449700
vek 99,663 1 99,66255 8,1998869 0,004516
Gl helmint P/N 1,662 1 1,66231 0,136770 0,711802
vek*Gl helmint P/N 3,397 1 3,39670 0,279469 0,597480
Error 3305,924 272 12,15413

- vysledek:

o faktor vék: p(0,005) < a(0,05) — HO zamitam, tedy existuje prikazny rozdil
v kondici jedincl v zavislosti na véku, tedy existuje statisticky vyznamny rozdil

mezi kondici mladych a dospélych jedinca

o faktor helminti: p(0,712) > a(0, 05) — HO nelze zamitnout, tedy neexistuje
prukazny rozdil v kondici jedincl v zavislosti na infekci GIH, tedy neexistuje

statisticky vyznamny rozdil mezi kondici parazitovanych a neparazitovanych
jedinct

o interakce faktor( vék a helminti: p(0,597) > a(0, 05) - HO nelze zamitnout,
tedy neexistuje prikazny rozdil v kondici jedincd v zavislosti na interakci

faktord vék a patazitace GIH, tedy neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi

kondici jedinct v zavislosti na jejich véku i parazitaci GIH sou¢asné

| z ndsledujiciho grafu je moZné vycist, Ze nevysla priikazna interakce faktor(i vék
a parazitace GIH (usecky se neprotinaji ani nemaji velmi odlisny sklon), statisticky se tedy nelisi
vliv obou posuzovanych faktorl (vék a parzitace GIH) na danou proménnou (kondice).
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vek*Gl helmint P/N; LS Means
Current effect: F(1, 272)=,27947, p=,59748
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

2,0
15}
1,0}
05

0,0}

Rezidua

05}
10}

15t

& vek
J

& vek
A

25

Gl helmint P/N

Graf ¢. 7 — graf interakci faktor(l vék a parazitace GIH

Jelikoz se ukdazal jako statsticky vyznamny pouze faktor véku, graficky jsem jej téz
vyhodnotila (viz graf €. 8).

vek; LS Means
Current effect: F(1, 272)=8,1999, p=,00452
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

15

10}

05|

0,0}

Rezidua

10}

15}

vek

Graf ¢. 8 — graficné vyjadreni zavislosti kondice na faktoru véku
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Jak je patrné i z ndsledujicich tabulek, minimalni a maximdlni hodnoty kondice
v zavislosti na véku se opravdu velmi rizni a podstatné lepsi pramér rezidui indexu kondice
vykazuje skupina dopélych, coz jen potvrzuje vysledek predchoziho vyhodnoceni.

Tabulka ¢. 11: zakladni statistické hodnoty mladych jedincl

Vék=lJ

Descriptive Statistics (Zfaktor)
Variahle ValidN | Mean | Minimum | Maximum
Rezidua 102 -0,816663 -6,07073 50949486

Tabulka ¢. 12: zakladni statistické hodnoty dospélych jedinct

VEk=A

Descriptive Statistics (2faktor)
Variable validN | Mean | Minimum | Maximum
Rezidua 174 0478733 -7, 15036 1473180
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6. Diskuse

V ramci vyzkumu pro tuto diplomovou praci byl ve dvou sezénach roku 2020 proveden
odchyt nékolika druhl drobnych zemnich savcu. Cilem tohoto odchytu bylo stanoveni jejich
kondice pomoci kondi¢niho indexu a zjisténi, zda jsou infikovani gastrointestinalnimi helminty
Ci nikoliv. Dale nasledovalo statistické zhodnoceni, zda ma infekce témito helminty na jejich
kondici vliv a pokud ano, tak jaky. Kondice byla stanovena na zakladé hmotnosti a délky téla
kazdého jedince a pro vypocet byl jako nejvhodnéjsi vybran rezidudini kondi¢ni index.

| kdyZ bylo provérovano znacné mnozstvi jedincl (n = 276), coz predpokladalo splnéni
pozadavku normality, byla pomoci Shapiro-Wilkova testu normalita provérena. Ta splnéna
nebyla, coZ poukazovalo na nutnost pouziti neparametrického testu. Pfesto jsem se rozhodla
pro srovnani pouZit oba testy, parametricky kvali pomérné velkému mnoZstvi dat
i neparametricky kvili nesplnéni poZadavku normality. Obéma testy byla provéfovana
zavislost mezi infekci GIH a kondici danych jedincu. Dalsi statistické zpracovani dat se tykalo
interakce véku a parazitace GIH. | kdyZz nebyly splnény zdkladni prfedpoklady pro pouZiti
parametrického testu, a to homogenita rozptyl( (pomoci Levenova testu a Cochran C testu),
a normalita (pomoci Shapiro-Wilkova testu), byl na zakladé pomérné velkého datasetu
(n=276) pouZit test ANOVA s interakcemi.

PfestoZe neni vtéto praci bran v uvahu druh ani mnozstvi GIH, vSichni parazité
zkoumanych DZS patfi do tfidy Cestoda a kmene Nematoda. Co se druhi hostitell tyce, kvili
dlvodim popsanym vyse jsem se nakonec zaméfila pouze na negravidni hlodavce. Ohledné
vlivu zatéze GIH na kondici hostitele bylo v minulosti zpracovano nékolik védeckych studii.
Nékteré se tykaji parazitl obecné, dalSi se zaméfuji na ektoparazity, jiné pravé na
endoparazity. Nékteré prace zkoumaji také to, zda se vliv parazitdrni zatéze lisi v zavislosti na
véku. Sanchez et al. (2018) tvrdi, Ze prestoZze mUzZzeme mezi parazitarni infekci a kondici zvifat
oCekdvat negativni vztah (jelikoz parazité své hostitele poSkozuji), je tento predpoklad
zpochybnén rlznymi studiemi potvrzujicimi nulové i pozitivni vztahy. DUvodem pro mij
vlastni vyzkum byla pravé nejednotnost nazor( na to, zda infekce GIH kondici ovliviiuje ci
nikoliv, popfipadé jak.

Hlavnim vysledkem mé prace je potvrzeni nulové hypotézy, tedy toho, Ze infekce
gastrointestinalnimi helminty nema vliv na kondici hostitele. PfestozZe je z vysledk( patrné, ze
pramér rezidui indexu kondice parazitovanych jedincd je o néco malo vétsi nez
neparazitovanych, coz je, dle mého nazoru, dosti prekvapivé (Meanp = 0,274, Meany = -0,198),
rozdil téchto prdmérl neni statisticky vyznamny, coZ jsem si potvrdila jak parametrickym
(p(0,273) > «@(0,05)), tak ineparametrickym testem (p(0,404) > «(0,05)). Jednim
z moznych dlvodl pro neprokazani statisticky vyznamného rozdilu v kondici mize byt to, Ze
podle nékterych vyzkumu indexy télesné kondice s kondici u zvitat pravdépodobné pfimo
pozitivné nesouvisi (Wilder et al. 2016).

Kdyz ale budeme predpokladat, Ze zvoleny kondi¢ni index je vhodny pro méreni
kondice u DZS, naskytaji se dalsi dlvody, pro¢ vmé praci vysla primérnd kondice
parazitovanych jedinci o néco mdlo vétsi nez u neparazitovanych. Jednim z nich muize byt
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skute€nost, Ze nejhojnéji se vyskytujicim zkoumanym DZS byl druh M. arvalis, pticemz
u tohoto druhu pravidelné dochazi k pfemnozZeni populaci, a to zejména na podzim, coZ byl
jeden z terminG provadénych odchyta. Privétsim narlstu populace obvykle stoupai frekvence
vzajemnych setkani jedinct a disledkem toho se pak u nich zvySuje stres (Baldz 2010), ktery
muze mit vliv také na sniZeni pfijmu potravy a tim tedy i na sniZeni télesné kondice (Rybkin et
al. 1997), jelikoz dochazi ke zintenzivnéni katabolickych procest kvali uvolfovani
glukokortikosteroidd (Munck et al. 1984). Na vliv stresu na télesnou kondici upozornuje ve své
studii také Peacor & Werner (2008). Podle nich mizZe udrZovani ostrazitosti snizit schopnost
zvifete hledat obZivu a snizit tak efektivitu vyuzivani zdroja. Z toho tedy plyne, Ze prestoze
v mém vyzkumu vysla u parazitovanych jedincd primérna kondice o néco malo vyssi neZ
u neparazitovanych, podle mého nazoru by divodem mohlo byt pravé to, Ze neparazitovani
(zdravi) jedinci se potkavaji s vice jedinci svého druhu a kvuli naslednému stresu u nich dochazi
k poklesu télesné kondice i bez pritomnosti infekce. Podobné vysledky potvrzuje i Cox
& Holland (2001), podle nichz se mohou nékteré hlistice usadit v mozku a ovlivnit tak
prizkumné chovani hostitele. Holland a Cox (2001) to prokdzali ve své studii na mysich
a krysach, kdy po infekci hlistici Toxocara canis doslo u hostitel ke snizeni motility a tim i ke
zménam kondice, pficemz nejvice se tento Ucinek projevil u silné infikovanych jedinct. Rozdil
oproti mé studii je oviem v tom, Ze v této studii se jednd o vyvojova stadia hlistic, pricemz
znamym faktem je to, Ze pravé tato vyvojova stadia parazitli maji na mezihostitele vétsi vliv
nez nasledné na definitivniho hostitele.

Dal$im dlivodem muZe byt skutecnost, Ze hostitelé s rychlou Zivotni strategii (s malym
télem, kratsSi délkou Zivota a vys$si porodnosti) mohou investovat do energeticky méné narocné
nespecifické vrozené obrany, oproti tomu hostitelé s pomalejsi Zivotni strategii investuji do
energeticky narocnéjsi specificté;jsi ¢i adaptivnéjsi obranyschopnosti (Lee 2006), coz mlze vést
k rGizné odolnosti ¢i toleranci vuci infekci. Ve studii Sdnchez et al. (2018), kdy byla provedena
meta-analyza jiz existujicich dat z celkem 187 studii, byly vysledky vztah( mezi hostitelem
a parazitem takovéto: z 516 jedincl pozorovanych ve volné Zijici populaci vykazovalo 63 %
negativni vztah mezi infekci parazity a kondici hostitele (z toho jen o néco vice neZ polovina
vysledkd byla statisticky vyznamna), 37 % vykazovalo pozitivni vztah (41 % statisticky
vyznamnych). U dalSich 37 experimentalnich jedincl bylo 89 % vztah( negativnich (50 %
statisticky vyznamnych) a 11 % pozitivnich (kromé 1 byly vSechny statisticky vyznamné).
Z téchto vysledkl je patrné, Ze i pres obecny predpoklad negativnich vztahG mezi infekci
a kondici mGze dochdzet u volné Zijicich Zivocicha k Siroké Skale asociaci, od silné pozitivnich
po silné negativni, pficemz rozdilné vysledky mohou byt disledkem rdznych zakladnich
mechanismu.

Fenton et al. (2002) tvrdi, Ze v nékterych situacich mizZe chovani hostitele vést
k pozitivnimu vztahu mezi infekci a télesnou kondici. M{iZze k tomu dojit tak, Ze jedinci s vy$Sim
prijmem potravy jsou také v lepsi télesné formé a jelikoZ pfi konzumaci potravy ¢asto dochazi
k poziti parazitl ¢i infikované kofisti, disledkem mUze byt to, Ze parazitovani hostitelé s vy$sim
pfijmem potravy mohou byt v lepsi formé nez jedinci neparazitovani.

Prazitarni infekce helminty mliZe mit vliv nejen na savce, ale i na ryby. Pfikladem je
studie, ve které byly ryby rodu Gasterosteus vystaveny parazitické tasemnici Schistocephalus

59



solidus Miiller, 1766. Vysledek studie byl takovy, Ze pti vazeni suché hmotnosti jate¢né
upraveného téla se ukdazalo, Ze ryby byly o néco malo tézsi, pokud byly infikované (p = 0,059),
z ¢ehot je tedy mozné vyvodit zavér, Ze v ndvaznosti na tuto infekci u nich doslo ke zvyseni
rychlosti rdstu i télesné formy (Arnott et al. 2000). Tato studie tedy souhlasi s mym vyzkumem,
ktery prokazal, Ze prestoZze rozdil v prliméru rezidui indexu kondice parazitovanych
a neparazitovanych  hlodavci  statisticky vyznamny nebyl (p(0,273) > «(0,05),
parametrickym, respektive p(0,404) > «(0,05) neparametrickym testem), o néco malo vyssi
primér rezidui indexu kondice vykazovali pravé parazitovani jedinci (Meanp = 0,274, Meany =
-0,198).

Parazitarni infekce hlistici Nippostrongylus brasiliensis u potkand zpUsobuje akutni
dvoufazovou anorexii, kterd neustava ani pfi konzumaci velkého mnozstvi potravy. Po infekci
touto hlistici doslo u potkant ke sniZzeni prijmu potravy jiz od 2. dne, a dokonce byla
zaznamenana dvé obdobi, kdy byl pfijem minimalni, a to 2.-3. den a 8.-9. den. Nasledkem toho
byl svalovy katabolismus u infikovanych jedinct znatelnéjsi, nez jaky by byl pouze z dlivodu
snizeni pfijmu potravy. Vysledek byl takovy, Ze infikovani jedinci ztratili béhem 8 dniv priméru
38 g a jedinci v kontrolni skupiné naopak v priiméru 23 g pfibrali (Ovington 1986). Tento
vysledek se od vysledk( moji prace lisi, jelikoZz mnou studovani infikovani jedinci nevykazovali
ubytek vahy (coZ se da usuzovat z toho, Ze nevykazovali nizsi kondici oproti prdméru), coz
muze byt zplsobeno nékolika faktory — a) hostitelé v mém vyzkumu mohli byt infikovani délsi
dobu, pficemz dle vySe zminovaného vyzkumu neni jasné, zda ubytek hmotnosti pokracoval
i v dalSich dnech ¢i zda naopak s odstupem casu doslo u hostitell k pfibirdni na vaze; b) maj
vyzkum se netykal potkand, ale jinych druh( DZS; c) m{j vyzkum nebyl zaméren na krvesajici
parazity, ale na parazity Zivici se natraveninou, pficemz tento rozdil mize mit i odliSny vliv na
hostitelsky organismus. Jak totiz uvadi Crompton (1984), pocatek snizeni prijmu potravy zavisi
u hostitele na druhu parazita, kterym je infikovan, anebo muZe souviset s vyvojovym stadiem
parazita Ci urcitou udalosti béhem hostitelsko-parazitarniho vztahu.

Na zdkladné vysledkd dalSiho vyzkumu tykajiciho se helmintovych infekci Crompton
(1984) tvrdi, Ze je u savcu pfrirlistek télesné hmotnosti béhem helmintovych infekci snizen,
jelikoZ dochazi ke snizeni pfijmu potravy hostitele podle velikosti infekéni davky ¢i v zavislosti
na poctu parazitQ, kterymi je infikovan. Tato studie tedy také nekoresponduje s mymi
vysledky, dle kterych nema zatéz helminty na pfirtistek hmotnosti Zzadny vliv. Dlvodem muze
byt to, Ze v této praci neni hledisko velikosti infekéni davky vyhodnocované, pficemz pokud by
bylo, mohly by vysledky vyjit podobné jako v uvadéné studii.

Opacny vysledek prokazali ve svém vyzkumu Fuehrer et al. (2012). Ve své studii dosli
k zavéru, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil v hmotnosti infikovanych a neinfikovanych
jedincl (hodnota p = 0,045 pro Arvicola amphibius (Linnaeus, 1758) a hodnota p <0,001 pro
M. arvalis) tasemnicemi Taenia taeniaeformis (Batsch, 1786) a Taenia crassiceps Zeder, 1800,
pricemz infikovani hlodavci vykazovali vy$si primérnou hmotnost nez neinfikovani. Jak uz bylo
zminéno vyse, v mé studii jsem sice nezkoumala vliv zatéze GIH na hmotnost, ale jelikoz je
télend hmotnost jednim ze dvou ukazatel( pro kondici, mél by se tento vliv odrazit i v kondici,
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coz se v mé praci potvrdilo (primér rezidui indexu kondice: Meany = -0,198, Meanp = 0,274),
prestoze tento rozdil nebyl statisticky vyznamny (p = 0,273 parametricky, resp. p = 0,404
neparametricky test). Dalsi vliv na rozdilny vysledek mlzZe mit opét to, Ze tyto druhy parazitt
se u hlodavcu vyskytuji ve formé larev (cysty na jatrech), takze mohou mit jiny vliv nez dospéli
jedinci.

Pravdépodobné nejduilezitéjsim vnitfnim faktorem parazitdrni zatéze je vék hostitele,
priemz vyssi parazitarni zatéz je vétSinou u dospélych zvirat (tzv. kumulativni efekt), a to kvdli
delsi dobé expozice (Behnke et al. 1999). Z tohoto dlvodu jsem se ve své praci zaméfila i na
srovndni kondice pfi interakci faktord vék a parazitace GIH. Pfi porovndni mnoZstvi
parazitovanych a neparazitovanych jedinct podle véku se ukdzalo, Ze vice infikovanych je
skute¢né dospélych jedincd — cca 50 % parazitovanych ze vSech dospélych jedinca
(85 parazitovanych ku 89 neparazitovanym jedinciim), oproti tomu u nedospélych to bylo
pouze cca 30 % parazitovanych ze vSech nedospélych jedincl (31 parazitovanych ku 71
neparazitovanym). Pfi porovnani priméra rezidui indexu kondice se ukazalo, zZe vyssi pramér
byl u skupiny dospélych (Meana= 0,479, Mean;=-0,817) a tento vliv byl podle zvoleného testu
statisticky vyznamny: p(0,005) < a(0,05). Statisticky nevyznamny vliv méla oviem interakce
obou nami sledovanych faktort: p(0,597) > «@(0,05). TakZe pfestoze moje vysledky souhlasi
s tvrzenim Behnke et al. (1999), Ze se parazité vyskytuji ¢astéji u starSich jedincd, na kondici
hostitele to nemad Zadny (statisticky vyznamny) vliv.
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7. Zavér

Cilem této diplomové prace bylo vyhodoceni vlivu infekce gastriontestindlnimi
helminty (GIH) na télesnou kondici jejich hostiteld — drobnych zemnich savcu, presnéji feceno,
zda je jejich vliv na kondici statisticky vyznamny. V prvé radé byl tento vliv ovéfovan obecnég,
tedy pouze mezi negativnimi a pozitivnimi jedinci, v druhé radé byl vzat v dvahu také vék
hostitele. Z divod(l popsanych v kapitole ,,Metodika“ byli do statistického zpracovani zahrnuti
pouze negravidni hlodavci. U vSech zkoumanych jedincli byla pomoci rezidudlniho kondi¢niho
indexu vypoctena kondice. Nasledovalo statistické zpracovani dat a ovéreni, zda plati nulova
hypotéza ¢i nikoliv. | pfes relativné velky soubor dat (n = 276) nebyla spInéna normalita, coz
prokazal Shapiro-Wilkiv test. Neprokdzani normality znadilo nutnost pouziti
neparametrického testu (Mann-Whitney(v test), presto byl krom neparametrického testu pro
srovnani poutzit i test parametricky (T-test orovnosti primér( pfi shodnych rozptylech).
Vysledky obou testl potvrdily nulovou hypotézu (parametricky test: p = 0,273,
neparametricky test: p = 0,404, vobou pfipadech tedy p > «a(0,05)), tedy Ze infekce
gastrointestindlnimi helminty nema statisticky vyznamny vliv na kondici hostitele. Presto se
ale ukazalo, Ze i kdyZ vliv nebyl statisticky vyznamny, o néco vétsi primér rezidui indexu
kondice méli parazitovani jedinci oproti neparazitovanym (Meanp = 0,274, Meany = -0,198).

Dalsi statistické zpracovani dat se tykalo interakce véku a parazitace GIH. Prestoze
nebyly splnény zakladni predpoklady pro pouZiti parametrického testu, a to homogenita
rozptyll (pomoci Levenova testu a Cochran C testu) a normalita (pomoci Shapiro-Wilkova
testu), byl na zakladé pomérné velkého datasetu (n = 276) pouzit test ANOVA s interakcemi.
Vysledky prokdzaly statisticky vyznamny vliv véku jedince na kondici (p = 0,005, tedy p < «;
praméry rezidui indexu kondice skupin junior a adult: Meana = 0,479, Mean,; = -0,817), vliv
interakce faktor( vék a parazitace GIH ovSem prokdzan nebyl (p = 0,597, tedy p > «a), stejné
tak se opét neprokdzal ani vliv parazitace GIH (p = 0,712, tedy p > a).

Vysledky této studie ddavaji dalsi pohled na vliv parazitarni zatéze na kondici hostitele.
Ve spousté studii je totiz prokdzano, Ze parazité kondici ovliviiuji negativné, coz se v této praci
nepotvrdilo. Proto by bylo vhodné v podobném patrani pokracovat a zaméfit se naptiklad na
jednotlivé druhy gastrointestindlnich helmintd ¢i na ucinek parazitl na kondici hostitele
v zavislosti na mnoZstvi parazitd.
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9. Seznam pouzitych zkratek a symboli

Cl —index kondice

DZS — drobni zemni savci

GIH — gastrointestinalni helmint
GIT — gastrointestinalni trakt

Gl — gastrointestinalni

BSI —indikator télesné velikosti
BIA — biolektrickd impedancéni analyza
TL - Thorpe-Leonartlv

P — pozitivni

N — negativni

A — adultni (dospély jedinec)

J —junior (nedospély jedinec)
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10. Samostatné prilohy

Pfiloha €. 1 — Pfrehled jednotlivych lokalit provadénych odchytt DZS a jejich GPS souradnice

C. lokality |Nazev lokality |Nadm. Vyska |Oblast GPS soufadnice

M1 Branany 253 m.n.m Mostecko |50.5429481N, 13.7001700E
M2 Dlouhd louka 837 m.n. m Mostecko |50.647703N, 13.658291E
M3 Duchcov 200lm.n.m Mostecko [50.6037647N, 13.7462081E
M4 Flaje 795m.n.m |Mostecko [50.6991164N, 13.6275172E
M5 Hora sv. Katefiny {699 m. n. m Mostecko |[50.597882N, 13.456709E
M6 Kliny 810m.n. m Mostecko |[50.640137N, 13.552312E
M7 Ledvice 204 m.n.m |Mostecko |50.587545N,13.780655E
M8 Osek 307 m.n. m Mostecko [50.6227097N, 13.6858544E
M9 Moldava 70lm.n.m Mostecko |[50.722689N, 13.637175E
S1 Haje 697 m.n.m | Sokolovsko|50.2527639N, 12.5992906E
S2 Jindfichovice 70lm.n.m Sokolovsko | 50.2739806N, 12.6107706E
S3 Lomnice 424 m.n. m Sokolovsko | 50.2117386N, 12.6326714E
S4 Viesova 473 m.n. m Sokolovsko | 50.2590853N, 12.6964761E
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Priloha €. 2 — Fotografie nékterych odchytovych lokalit (vlastni fotografie)
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Fotografie ¢. 1 - Dlouhd louka

Fotografie €. 2 - Fl3je
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Fotografie ¢. 3 — Moldava
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Priloha ¢. 3— Obrazky pouzitych pasti

Obrézek ¢. 3: Zivolovna past, prevzato z https://www.pasti.cz
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Obrazek ¢. 4: Zivolovna past, prevzato z https://www.krejsashop.cz

Obrazek ¢. 5: Sklapovaci past, prevzato z https://vybaveniprouklid.cz

85


https://www.krejsashop.cz
https://vybaveniprouklid.cz

