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Vliv glochidii na chovani rybiho hostitele
Souhrn

Unionoida (Stoliczka, 1871) jsou celosvétové ohrozenou nadceledi velkych mlzd. Jejich
spoleé¢nym znakem je larvalni stadium nazyvané glochidie. Paraziticko-hostitelsky vztah mezi
glochidiemi a rybami se neustale evolucné vyviji. Obecné zakonitosti vztahu mezi glochidii
a jejim hostitelem nejsou navzdory zvySujicimu se mnoZstvi realizovanych studii doposud zcela
znamé. Cilem této price tedy bylo pokusit se odpovédét na otdzku, zda je moiné vliv
jednotlivych druht mlzd na projevy chovani hostitelG zobecnit, nebo zda je tento vliv druhové
specificky. Jako zdroj dat byla pouzitd dostupna védecka literatura z Web of Science. Celkem
bylo s pomoci klicovych slov vyhleddno 103 zaznamu pojednavajici o rliznych vlivech glochidii
na rybi hostitele. Ty byly tvofeni 16 kombinacemi riznych druh( glochidii a hostiteld. Vétsina
ze ziskanych udaji (tj. 56,3 %) se vénovalo parazitaci a tedy i vlivu perlorodky fi¢ni
(Margaritifera margaritifera, Linné 1758) na jeji lososovité hostitele. Pro vyhodnoceni, zda
je mozné zobecnit vlivy glochidii na rybi hostitele, byla pouZita zjednodusena SWOT analyza.
Bylo zjiSténo, Ze doposud ziskané znalosti se zamérenim vétSinou na vztah mezi perlorodkou
fiéni a lososovitymi rybami ma vyznamny dopad na zobecnéni ucinkd vSsech mlzd na rybi
hostitele. Pfesto se autorce prace povedlo nalézt vlivy, které mohou byt povazovany
za zakladni, a tudiz je mozné je zobecnit. U vétsiny kombinaci se vyskytovali dychaci obtize,
imunitni reakce, snizena aktivita ryb, kterd vedla ke ztraté hmotnosti a omezeni rlstu. Avsak
u dalSich nalezenych ucink( (Uhyn, zména barvy, teploty a dalsi) nelze konstatovat, Ze se jedna
o obecné, nebo specifické ucinky glochidii na dané rybi hostitele. ProtoZze se mizZe jednat
o rlzné reakce v zavislosti na parazitickou zatéz, imunitu, vék, velikost a misto vyskytu
hostitele.

Klicova slova: paraziticko-hostitelské vztahy, mlZi, infekce, ryby, glochidie



The effects of glochidia on fish host behaviour

Summary

Unionoida (Stoliczka, 1871) are a globally threatened superfamily of large bivalves. Their
common feature is a larval stage called glochidia. The parasitic-host relationship between
glochidia and fish is constantly evolving. The general patterns of the relationship between
glochidia and its host are not yet fully understood, despite an increasing number of studies.
Thus, the aim of this paper is to try to answer the question whether the influence of individual
bivalve species on host behaviour can be generalised or whether this influence is species
specific. Available scientific literature from the Web of Science was used as a data source.
In total, the 103 records of various glochidial influences on fish hosts were searched using
keywords. These consisted of 16 combinations of different glochidia species and hosts.
The majority of the retrieved data (i.e. 56.3 %) were devoted to parasitism and thus
the influence of the river pearlfish (Margaritifera margaritifera, Linné 1758) on its salmonid
hosts. A simplified SWOT analysis was used to assess whether the effects of glochidia on fish
hosts could be generalised. It was found that the knowledge gained to date, focusing mostly
on the relationship between the river pearl mussel and salmonid fish has a significant impact
on the generalisation of the effects of all bivalves on fish hosts. Nevertheless, the author
of this thesis was able to find effects that can be considered fundamental and therefore can
be generalised. Respiratory difficulties, immune reactions, reduced fish activity leading
to weight loss and growth restriction occurred in most combinations. However, other effects
found (mortality, colour change, temperature etc.) cannot be said to be general or specific
effects of glochidia on the fish hosts in question. This is because there may be different
responses depending on the parasite load, immunity, age, size and location of the host.

Keywords: parasitic-host relationships, bivalves, infections, fish, glochidia
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1 Uvod

Parazitizmus je klicovy faktor v ekologii, ktery ovliviiuje jak Zivé organismy, tak i celé
ekosystémy (Tompkins, 1999). Hostitelsko-paraziticky vztah lze popsat, jako evolu¢ni zavod,
ve kterém neustdle dochdzi ke vzajemnym adaptacim mezi parazitem a hostitelem
(Moore, 2002). Cilem tohoto vztahu je maximalizovat télesnou zdatnost parazita. Disledkem
toho mulze dochazet ke snizovani kondice hostitele (Moret, 2000). Existuji studie potvrzujici
obecnou schopnost parazita ovliviiovat chovani hostitele, a to predevsim zmény potravniho
chovani, mista vyskytu, nebo fenotypu hostitele (Dobson, 1988; Barber a kol., 2000; Thomas
a kol., 2005; Volf a kol., 2007). Paraziticko-hostitelské vztahy mohou mit pro hostitele
negativni i pozitivni ucinky (McElroy, 2014). Zmény chovani mohou byt pouze vedlejSim
ucinkem infekce, ale i cilenou adaptaci na pfitomnost parazita (Poulin, 1995) s moznosti
ovlivnit mimo jiné hustotu parazitQ v prostredi hostitele (Hawley a kol., 2011; Barron a kol.,
2015).

Specifickym prikladem paraziticko-hostitelského vztahu jsou velci sladkovodni mlzi
z nadceledi Unionoida (Stoliczka, 1871) a vybrané druhy ryb (Kat, 1984). Pro tuto nadceled
mlzl je spolecnym znakem vyvoj pres larvu zvanou glochidie, ktera je do¢asnym parazitem
vhodnych rybich hostitel (Kat, 1984; Douda, 2015). Vztah mezi glochidiemi a rybami byl v
minulosti popisovan, jako symbioticky (Ziuganov, 2005). Glochidie byly oznacované i jako
neskodlivé organismy, jejichz cilem je vyuziti ryby k jejich transportu (Modesto a kol., 2018).
V poslednich letech je vSak stale vyssi pocet dliikazt o negativnim dopadu, a to véetné primého
ziskani Zivin z hostitele (Denic a kol., 2015), tak o ovlivnéni jeho chovani, energetickych vydaja,
¢i fyziologie (Slavik a kol., 2017). U infekci s vysokou hustotou glochidii mlze v dlsledku
parazitace dojit i k uhynu hostitele (Moore, 2002). Navzdory neustale se zvySujicimu poctu
publikaci vénujicich se tomuto tématu neni stale zcela zfejmé, zda lze v dopadech parazitace
glochidiemi na chovani hostitele nalézt néjaky obecny trend, nebo zda se jedna o druhové
specificky vliv. Pfedmétem této bakalarské prace je pokusit se nalézt na vysSe uvedenou otdzku
odpovéd.



2 Cil prace

Cilem této prace je ziskat dostupné informace obsazené ve védecké literature o vlivu
glochidii na zmény v chovani rybich hostitel. O¢ekava se, Ze nasledna analyza shromazdénych
dat by mohla odpovédét na otazku, zda je mozné vliv jednotlivych druhl mlz( na projevy
chovani hostitel( zobecnit, nebo zda je vliv druhové specificky.



3 Literarni reserse

3.1 Parazit a parazitismus

Parazit je organismus, ktery je plné zavisly na svém hostiteli (Safrankova 2018). Jedna
z hypotéz pojedndvajici o rozdilech velikosti mezi parazitem a hostitelem ovliviiuje to, Ze vétsi
hostitel poskytuje pro parazita vétsi mnozstvi Zivin (Poulin, 1996). Parazit mlze Ziviny ziskavat
bud'z téla hostitele nebo postupnou parazitaci na jinych hostitelich (Votava, 2010).

Paraziticky zpUsob Zivota nazyvame parazitismem. Parazitismus je Zivotni strategie, pfi
niz parazité vyuzivaji své hostitele, aby zvysili svou fyzickou zdatnost (Begon a kol., 1990).
Zaroven snizuji kondici hostitel(, kterym skodi. To mUzZe vést az ke smrti hostitele (Moore,
2002).

Pfechod na parazitismus se evoluc¢né vyviji (Volf a kol., 2007). Pfedstupném parazitace
muze byt foréza. Hostitel je v tomto vztahu vyuzivan pouze jako mozZnost transportu jiného
organismu (Volf a kol., 2007). Naptiklad vajicka anebo larvy hlistic jsou transportovany
na vhodné lokality pomoci Zizal. Mezistupném vzniku parazitismu jsou volné Zijici fakultativni
paraziti, ktefi mohou zacit Zit parazitickym Zivotem pfi priniku do hostitele (Volf a kol., 2007)
jako napriklad Aspergillus flavus (Link, 1809), ktery pronika do tél véel (Vojvodic, 2010).
Obligatni parazité nejsou schopni Zit a mnozit se bez hostitele. Tito parazité se mohou vyvinout
z foréznich parazita (Volf a kol., 2007).

3.1.1 Rozdéleni parazitt

Podle patogennich projevi zavislych na ¢etnosti infikujicich parazitll mGzeme parazity
délit na mikroparazity a makroparazity (Safrankovd, 2018). Mikroparaziti, do nich? fadime
bakterie, viry, prvoky a houby, se mnoZi v téle hostitele a nevytvafi infekéni stadia (Safrankova,
2018). Zpusobuji akutni onemocnéni koncici smrti, ¢i moinym uzdravenim s naslednym
posilenim imunity proti reinfekci u hostitele (Volf a kol., 2007). Makroparaziti se nerozmnoZzuji
v téle hostitele, ale vytvaFi infekéni stddia, ktera se prendseji na dalii hostitele (Safrankova,
2018). Dochazi k chronickym infekcim, jez mohou zplsobit umrtnost (Volf a kol., 2007). Patfi
mezi né drobné organismy a ¢lenovci (Safrankova, 2018). Néktefi parazité jako napfiklad
motolice (Trematoda, Rudolphi 1808) umi stfidat obé tyto strategie (Volf a kol., 2007).

Parazity je mozné délit i podle hostitelské specifity (Pedersen a kol., 2005) na uzkou
a Sirokou (Volf a kol., 2007). Individualita je vyjadfovdna poctem hostitelskych druhd,
na kterych je urcity druh parazita schopny parazitovat (Poulin, 2011). Specificita parazit(
je vsak ovlivnéna evoluénimi a ekologickymi faktory. Mezi evoluéni vlivy fadime genetickou
variabilitu, rychlost jejich cyklu aj (Simon a kol., 1998). Ekologické faktory zahrnuji kontaminaci
pady, ¢etnost setkdni s novymi hostiteli a dalsi. (Woolhouse a kol., 2001). Parazité s tzkym
zamérenim jsou povazovani za specifické, protoZze se mohou dokonale prizplUsobit svému



hostiteli. Jsou schopni pfekonat obrannou reakci hostitele (Volf a kol., 2007). Nevyhodou této
strategie je vSak omezené mnozstvi moznych hostitell. Naptiklad glochidie perlorodky fi¢ni
(Margaritifera margaritifera, Linné 1758) se specializuji na parazitaci lososovitych ryb
(Douda,2015). U nevyhovujiciho hostitele tito parazité vSak brzy hynou (Douda, 2015).
S rostoucim poctem vhodnych hostitelskych druhl kleséa mira specifity (Poulin, 2007)
se domniva, Ze parazité maji tendenci se specializovat. Podobnych zavér( bylo dosazeno
u rodu tfidy Monogenea (Carus, 1863) (Desdevises a kol., 2002). Desdevises (2002) parazitické
druhy fadil do skupin jako: jednohostitelské specialisty, prechodové parazity, ktefi parazituji
na vétsSim mnoZstvi vyvojové pribuznych hostiteld, ¢ na cizopasniky pfizivujici
se na nepribuznych hostitelich. Vétsina parazitll ma vsak ma Sirokou hostitelskou specifitu
(Williams a kol., 2002). Asi nejzndméjsSim a nejlépe prozkoumanym parazitem s touto
specifitou je Toxoplasma gondii (Nicolle et Manceaux, 1908) (Dubey, 2008). U ni byla
prokdzand vysoka geneticka variabilita po celém svété (Dubey, 2002; Lehmann, 2006)
a je schopna parazitovat na ptacich, savcich, lidech i plazech (Tenter a kol., 2000; Meireles
a kol., 2004; Perdoncin i a kol, 2010; Dubey, 2011; Nasiri a kol., 2016).

Nejzakladnéjsi rozdéleni parazitl je na zakladé mista jejich vyskytu. Endoparaziti
parazituji zejména v trdvici soustavé. V tenkém stfrevé muizeme nalézt napriklad Giardia
lamblia (Kunstler, 1882) zpUsobuijici stfidani zacp a prtjmu (Volf a kol., 2007). Dale v dychaci
soustavé mohou parazitovat napriklad Syngamus trachea (Montagu, 1811) zpuUsobuijici
dychaci potize vedouci az k uduseni (Fernando a kol., 1971). Néktefi vnitini paraziti cilené méni
chovani hostitele a vzhled organismu za ucelem dostat se do hostitele finalniho jako napfiklad
u motolice podivné (Leucochloridium paradoxum Carus, 1835) (Bakker a kol., 2017; Desmettre
akol., 2020). Ektoparaziti parazituji na povrchu téla hostitele (Volf a kol., 2007). Nejrozsifené;jsi
ektoparazity mUZeme nalézt u bezobratlych organismU jakymi jsou napf. blechy psi
(Ctenocephalides canis, Curtis, 1826), které mohou prenadset bakteridlni nemoci jako
Yersinia pestis (Lehmann & Neumann, 1896) (Perry a kol., 1997; Linardi a kol., 2012). U ryb
se mlUZeme setkat s parazity, ktefi parazituji uvnitf i na povrchu téla, jako je napriklad
Dinoflagellate (Bltschli, 1885) parazitujici na Zabrach a kGzi rybich hostiteld (Volf
a kol., 2007). Tento parazit po Case z hostitele odpadd, i kdyZz béhem doby jeho parazitace
muze zpUsobit u ryb sekundarni onemocnéni (Volf, a kol. 2007).

3.1.2 Vliv na rozsifovani parazitu

Parazité jsou ovliviiovani aredlem jejich hostiteld (Begon a kol.,, 1990).
Cim je aredl vyskytu hostiteld vétsi, tim stoupa pravdépodobnost mozného setkdni
s parazitujicimi organismy (Gregory 1990). DalSimi vlivy ovliviiujici cizopasniky jsou ekologické
podminky, mezi které spadaji napfiklad klima zmény(Whitfield, 1979), zdatnost prenosu
parazitli na jiné hostitele (Loot a kol., 2002), vék a velikost hostitele (Fischer a kol., 1990; Sasal
a kol., 1997; Begon a kol., 1990; Morand a kol., 2000).



Juvenilni jedinci dosahuji urcité velikosti a hmotnosti. Nemaji dostatecné vyvinuty
imunitni systém, a proto staci mensi mnozstvi parazitl k jejich infekci (Bauer 1987, Bagge,
1999). Mensi hostitelé predstavuji malé mnozstvi potravy pro parazity a také maji nizsi
diverzitu (Poulin, 1996). Tato hypotéza se shoduje s hostitelskou biogeografickou teorii
(Wilson, 1967), predpokladajici vyssi rozmanitost parazitl u vétSich organismd (Guégan
a kol. 1992). Nejvyznamnéjsi vliv na rozSifovani parazitl ma ale imunitni reakce napadenych
organismu (Volf a kol., 2007).

3.1.2.1 Imunitni reakce hostitele na parazity

Dulezitym faktorem imunitni reakce hostitel( z fadu obratlovcl na parazity je antigenni
pamét a antigenni protilatky, které u bezobratlych zfejmé chybi (Vinson, 1977; Kurtz, 2006;
Hyrsl, 2018). Reakce hostitelll na parazity se mohou liSit v zavislosti na véku, odolnosti
a kondici hostitele (Folstad, 1992; Rivera a kol., 2003). Nejvyznamnéjsi obrannou odpovédi
je zména teploty. Organismy pfi napadeni mohou mit vysSsi vnitfni termoregulaci pri které
vznikd horecka. Hostitel midzZze Uumysiné ménit své chovani (Baldauf a kol., 2007) za cilem
nalezeni teplejsi anebo chladnéjsi oblasti a vyuziti teploty okolniho prostredi. Vnéjsi regulace
teploty se nazyva behaviordlni horecka, pfi niz vyhledavaiji teplejsi oblast, behavioralni chlad
u niZ hledaji hostitelé oblasti chladnéjsi (Miiller, 1993; Boorstein, 1987). Tyto teplotni reakce
se vyskytuji u celé rady taxon( zahrnujici obratlé i bezobratlé hostitele (Boorstein, 1987).
Napriklad u ¢Emeldka zemniho (Bombus terrestris, Linné 1758) bylo prokazano,
Ze infikovani jedinci pres noc zlstavaji venku mimo hnizdo (Miller, 1993). Vyhledavaji
chladnéjsi podminky okoli, aby sniZili Sanci na Uspésny vyvoj pfizivnika a moZnou parazitaci
u dalSich jedinct (Mduller, 1993). Teplotni adaptace mlzZe vyvoj parazita zpomalit nebo
jim uskodit (Mdiller, 1993).

3.1.3 Viliv parazitti na hostitele

Vliv parazitl na hostitele mize byt rozsahly (Borgsteede, 1996). Hostitelsky parazit
muze zplsobit fadu nezadoucich anatomickych a fyziologickych dopadu (Bush a kol., 2001).
Dale dokaze ménit r(izné projevy chovani jako je sniZeni hledani potravy a jejiho pfijmu
(Borgsteede, 1996), zvySeni agrese, namluvy a naslednou rodi¢ovskou péci (Fox, 2001; Finley,
2003; Pelabon a kol., 2005). Zejména parazité, ktefi vyuzivaji vice hostitell, jsou zndmi svou
schopnosti manipulovat s hostitelem (Volf a kol., 2007). Parazit manipuluje chovanim
napadeného jedince za ucelem zvySeni rizika predace docasného hostitele (Trail, 1980).
Naptiklad Dicrocoelium dendriticum (Rudolphi, 1819) méni chovani mravenc(, aby doslo
k snadnéjsimu pozieni bylozravcem (Volf a kol., 2007; Martin-Vega a kol., 2018).



Parazité mohou ménit i pohlavi hostitele. Bakterie rodu Wolbachia (Hertig, 1936) méni
pohlavi u korys(, pfi kterém ve vajickdch mize dochazet ke zméné pohlavi ze samcu na samice
(Volf a kol., 2007). Vliv parazita na zménu rodicovského chovani mGzeme vidét naptiklad
u samcl krabG rodu Sacculina (Thompson, 1836). Ty ovliviiuje bakterie rodu Wolbachia
(Hertig, 1936), aby se chovali jako samice pecujici o snisku. Ve skutecnosti vSak pecuji
o parazita, ktery vyhfezava v podobé vakovitého utvaru (Volf a kol., 2007).

Parazité mohou ovlivnit i reprodukéni UspéSnost hostitele (Borgsteede, 1996)
a to bud pozménénim chovani pfi namluvach (Pelabon a kol., 2005), hormonalni modifikaci
(Arme, 1997), snizenim vizualni atraktivity hostitele (Rosenqvist, 1995). Vysledky mnoha studii
prokdzaly, Ze pestfe zbarveni samci maji méné prizivniki nez méné vyrazni samci.
(McGraw, 2000; Mougeot a kol.,, 2010). Napriklad samice koljusky triostné
(Gasterosteus aculeatus, Linné 1758) si vybiraji zafivé zbarvené samce, aby se vyhnuly
samctm, ktefi jsou infikovani Ichthyophthirius multifiliis (Fouquet, 1876) (Milinski, 1990;
Folstad a kol., 1994). Vliv na reprodukéni chovani byl zaznamenan napfriklad u hlavace
Zlutavého Gobiusculus flavescens (). C. Fabricius, 1779). Zdravi samci hlavace maji vyssi miru
uspésnych namluv u samic nez infikovani jedinci (Pelabon a kol., 2005).



3.2 Unionoida (Stoliczka, 1871)

Velci mlzi po celém svété zastavaji vyznamnou funkci organism( filtrujici vodu
ve sladkovodnim, morském ekosystému (Bayne a kol., 2009). Dospéli i juvenilni jedinci
z nadceledi Unionoida (Stoliczka, 1871) jsou ohrozenou skupinou. Dospéli mlzi jsou specificti
tim, Ze Ziji prevainé prisedlym zpUsobem Zivota (Lelldk, 1991). Maji proto omezenou
schopnost pohybu (Perrin, 2000). Patfi sem naptiklad rod perlorodka (Margaritifera, Linné
1758), velevrub (Unio, Philipsson 1788), Skeble (Anodonta, Linné 1758) a dalsi.

Potrava mlz{ je tvorena planktonem (Lelldk, 1991), bakteriemi a odumrelymi ¢astmi
rostlin a ZivoCicha (Beran, 1998). Pfi filtraci vody mohou byt filtrovany i malé organické castice
(Vanderploeg a kol., 1996). Za pozitivni vliv potravni aktivity mlZz( Ize povaZovat sniZzovani
biomasy fytoplanktonu (Lelldk, 1991). MIZi zadroven slouZi jako potrava pro jiné ZivocCichy
(Lelldk, 1991). Mezi jejich predatory patfi ryby (Lellak, 1991), dokonce i ondatra pizmova
(Ondatra zibethicus, Linné 1766), ¢i dalsi savci a ptaci (Jansen a kol., 2001).

Pocetnost mlz( celosvétoveé klesa, a to zejména v disledku rozliénych antropogennich
vlivll (Fuller, 1978; Dudgeon a kol., 2006; Strayer, 2010). Fuller (1978) mimo jiné uvadi,
Ze ¢innost bagra v fece Upper Mississippi vedla ke zvysené umrtnosti mistnich mlzd. Jmenuje
i dalsi faktory s vysokym dopadem na mlze jako jsou odpady ze zemédélstvi, ¢i znecisténé vody
zmést (Fuller, 1978). Kromé toho mlze ovliviuji i pricné prekazky branici migraci ryb,
poskozovani pivodni morfologie vodnich tokd, a dokonce i urychlovani odtoku vody (Douda,
2009). MIZi zaroven slouZi jako potrava pro jiné Zivocichy (Lellak, 1991), ktefi se mlzZou
na snizovani stavd populaci velkych mlz{ vyznamnym zptsobem podilet. Mezi predatory mlz(
Ize zaradit ryby (Lelldk, 1991), ale i na vodu vazané savce jako je napriklad ondatra pizmova
(Ondatra zibethicus, Linné 1766). Ondatry (Ondatra, Linne 1766) jsou dokonce povaZovany
za jednu z nejvétsich hrozeb pro velké mlze (Zahner-Meike, 2001). V Kanadé maji vyznamny
podil na snizeni populaci perlorodky Fi¢ni (Margaritifera margaritifera, Linné 1758) (Bauer,
1988). V Ceské republice pak ondatry téméF vyhubily populaci velevruba tupého (Unio crassus,
Philipsson 1788) (Douda, 2009). Také se predpoklada, Ze antropogenni zména klimatu bude
predstavovat vaZnou hrozbu pro mlze v nadchazejicich letech (Poff a kol., 2011).

Obecnym problémem vodnich ekosystém( s negativnimi dopady i pro mlze jsou
invazni druhy, které plsobi nezadouci zmény v ekosystémech v extrémnich ptipadech vedouci
az k vyhubeni plvodnich druhd (Simberloff a kol., 2013). Ddle se mohou zvétSovat pocty
nepuvodnich mlz(i, coz mlze vést k vysoké konkurencni schopnosti i v oblasti parazitace
na rybéach. V Ceské republice se napiiklad jedna o $keble asijské (Sinanodonta woodiana, Lea
1834). To muZe mit za nasledek snizenou schopnost plvodnich druhd mlz( Gspésné
parazitovat na rybich hostitelich (Huber, 2019).



3.3 Reprodukce nadceledi Unionoida

Velci sladkovodni mlZi jsou prevainé gonochoristé (Ghiselin, 1969). Pohlavni organy
se nachazi v osvalené noze (Beran, 1998). Néktefi mohou byt i hermafroditi, jak Ize poukazat
na prikladu perlorodky tiéni (Margaritifera margaritifera, Linné 1758) (Hanstén a kol., 1997;
Bauer, 1987). Ta pfi nizkych hustotdch populace vyuziva strategii hermafroditismu, pfi které
samice produkuji spermie (Hanstén a kol., 1997; Bauer, 1987). Také k samooplozeni mlze dojit
i zddvodl minimalizace pribuzenského krizeni (Bauer, 1987). Timto zplisobem mohou malé
populace pretrvavat dlouhou dobu s UspésSnou schopnosti rozmnozovani (Bauer, 1987).

Reprodukéni strategii mlza vyuziva dva typy, které maji zajistovat vysokou plodnost
pfi rtznych hustotach populace (Bauer, 1987). Jeden typ strategie kombinuje délku Zivota,
vysoké plodnosti a chybéjiciho post reprodukéniho obdobi. Samice pfi této strategii by mély
béhem svého 75letého Zivota vyprodukovat az 21200 glochidii (Bauer, 1987). Druha reprodukéni
strategie vyuZiva rlizné hustoty populaci, kdy pfi malém mnoiZstvi mlz(i se ze samic stavaji
hermafroditi (Bauer, 1987).

Pro Uspésnou reprodukci je rovnéz dllezita teplota vody, protoze pfi prilis nizkych teplotach
muze dojit ke sniZeni reprodukéni aktivity mlzi (Heinricher, 1999). Dalsi vyznamnou roli
pri rozmnoZovani mlzi mdze mit vék, velikost a také délka téla mlze (Arey, 1921).

3.3.1 Prabéh reprodukce a vazba na hostitele

Jak je mozné vidét na obrazku 1, samici lastury nasavaji do svych Zaber spermie, které jsou
po vypusténi samcem undSené vodnim proudem (Piechocki, 1993). Po oplozeni vajicek
v zabrach, které maji mrizkovitou stavbu (Beran, 1998; Danék, 1979), nastdva vyvoj embryi
(Galhano a kol., 1983). Ten muze trvat nékolik dni (Arey, 1921) aZ ¢tyfi mésice (Piechocki,
1993). Béhem této faze se ve vajecnych obalech vyviji larvy mlza (Piechocki, 1993). Po jejich
vyvinuti, jsou glochidie uvolfiovany matefskou lasturou z jejich Zaber (Smith, 2001).
Pro vypusténi glochidii vysila matersky jedinec chemické signaly, které maji pomoci rozpoznat
pritomnost hostitele (Jansen a kol., 2001; Douda, 2022 Ustni sdéleni). Pomoci chemickych
signalli samostatnych vSak mlZ ani glochidie neni schopna rozpoznat vhodného hostitele
(Awakura, 1968). Tyto signaly a jejich mechanismy plsobeni bohuzel nebyly doposud detailné
zkoumané, ¢i popsané (Douda, 2022 Ustni sdéleni).

Muze také dochdzet ke sjednoceni vypousténi glochidii s migraci ryb. Napftiklad u rodu
velevruba (Unio, Philipsson 1788) a Skeble (Anodonta, Linné 1758) dochazi k synchronizacim
s jarnimi reprodukénimi migracemi kaprovitych ryb (Bauer, 2001). U Perlorodky dochazi ke
sladéni vypousténi téchto larev s migracemi pstruht obecnych (Salmo trutta, Linné 1758)
zaCinajicich na prelomu léta a podzimu (Bauer, 1987; Geist, 2008).



Nékteré druhy mlz(i jako napfiklad Medionidus acutissimus (Lea, 1831) vyuZivaji plastové
navnady. Jednd se o pfizplsobeni okraja plasté rlznymi pigmentovymi skvrnami,
aby pfipominaly drobné ryby, raky, larvy hmyzu aj., kterymi se hostitelské ryby Zivi (Gascho
a kol., 2012).Pfi utoku na tyto ndvnady se hostitelé glochidiemi infikuji (Gascho a kol., 2012).

Obrazek 1: RozmnoZovaci cyklus mlZze nadceledi Unionoida (Stoliczka, 1871).
Zdroj: upraveno-https://animaldiversity.org/collections/contributors/biodidac/uniolifecycl2/

V severnich zemépisnych Sitkach néktefi matefsti jedinci prfenasi v Zabrach zralé
glochidie aZ deset mésicl (Arey, 1921). Jiné studie dokazujici, Ze nékteré druhy napftiklad Skeble
rybni¢nd (Anodonta cygnea, Linné 1758) mohou chranit glochidie po celou zimu (Galhano
a kol.,, 1983). Lze se domnivat, Ze v souvislosti dlouhého obdobi prenaseni glochidii
v Zabrach samic dochazi ke zvySeni predace na mizich naptiklad rodem pizmovy (Cairina, Linné
1758) (Jansen a kol., 2001), které zlikviduji az 7,5% rocni produkce glochidii (Zahner-Meike, 1989).

Po uvolnéni z materského jedince se glochidie pfichytavaji na jakékoliv dostupné
povrchy, které mlzou byt tvofeny i nezivymi materidly (Arey 1921). Mezi nejvyznamné;jSimi
hostiteli sladkovodnich mlz( jsou ryby (Williams a kol., 1993), napfiklad okoun fFi¢ni
(Perca fluviatilis, Linné 1758), pstruh potocni (Salmo trutta, Linné 1758) a dalsi.



U prichycenych glochidii je mira metamorfdézy povazovana za nizkou, a proto musi byt
pro uspésnou reprodukci vyprodukovano velké mnozstvi glochidii (Young, 1984; Jansen, 1991
).V primeéru vice nez 99,99 % glochidii nedosdhne vhodného rybiho hostitele (Young, 1984;
Jansen, 1991). Hostitelska specifita glochidie sahd od generalistl, ktefi mohou parazitovat
na Siroké skale druh( ryb, aZ po specialisty, ktefi se zaméruji pouze na jednu, na nékolik malo
druh( hostitelskych ryb (Haag, 1999). Jednim z nejvice specializovanych druh( je perlorodka
fiéni (Margartifera margatifera, Linné 1758). Ta pro své uspésné dokonceni larvalniho stadia
vyzaduje nékteré druhy lososovitych ryb, tfeba pstruha obecného (Salmo trutta, Linné 1758).
PFfi vybéru nevhodného hostitele dochazi vétSinou béhem nékolika dni k imunitni reakci
se strany hostitele a k Uhynu perlorodky fi¢ni (Margartifera margatifera, Linné 1758) (Douda,
2015).

Existuji zaznamy i o méné znamych hostitelich. Nékteré druhy glochidii dokonce infikuji
obojzivelniky (Howard 1915). Podle Seshaiya (1941) a Walkera (1981) dochazi na jizni
polokouli i k infikaci mihuli (Seshaiya, 1941; Walker, 1981). Také jsou zaznamenany pripady,
kdy glochidie parazitovaly na bezobratlych hostitelich jako jsou pijavice a korysi (Panha 1990).
V téchto pripadech je jiz méné pravdépodobné, Ze by doslo k Uspésnému dokonceni
metamorfozy (Watters, 1998). Vyjimky by byly mozné pouze u druhl mlzi s velmi rychlym
larvalnim vyvojem (Walker 1981).

Dojde-li k uzavreni lastury na jakékoliv hostitelské tkani, nejsou glochidie schopny
zménit misto jejiho uchyceni (Paling 1968). Lastury jsou uzavirany jednim adduktorem
i nékolik hodin (Wood, 1974). Glochidia se musi béhem této doby Uspésné zapouzdrit
(Pflugfelder, 1951).

Pokud dojde k pfichyceni larvy k nevhodnému hostiteli, mohou glochidie zlstat
prichyceny az 14 dni (Pflugfelder, 1951). Nakonec odpadnou bez zndmek dalSiho vyvoje
(Pflugfelder, 1951). Na vhodném hostiteli dokoncuje glochidie sv(j vyvoj a odpada jako
juvenilni jedinec (Jansen a kol.,, 2001). U vétSiny druh( mlz( obdobi parazitismu trva
10 aZz 30 dni (Mansur, 1999), avsak napftiklad u perlorodky fi¢ni (Margaritifera margaritifera,
Linné 1758) mUiZze dokonceni transformace trvat nékolik mésict. Po dokonceni metamorfézy
se mladi jedinci oddéli od hostitelskych ryb (Neves, 1988).
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3.3.2 Glochidie

Antoni van Leewanhoek se zabyval odbérem glochidii a jako prvni je roku 1491 oznacil
za larvy mlzi (Lozoya, 2011). Glochidie byly popsany o nékolik set let pozdéji norskym
profesorem zoologie Jensem Rathkem roku 1797. Ten se domnival, Ze se jednd o parazity mlzd
(Rathke, 1797). Zhruba o tficet pét let pozdéji némecky Iékaf a botanik Carl Gustav Carus zjistil,
Zze jde o larvalni stddium sladkovodnich mlzi a potvrdil tak Leewanhoekovu teorii
(Wachtler a kol., 2001).

Velikost larev je druhotné specifickd. Pohybuje se vrozmezi 50 az 450 pm
(Bauer, 1994). Télo ma tvar trojuhelnikové, kulovité, Srafované formy (Lefevre, 1910).
Glochidie je chranéna dvéma lasturami s nizkym obsahem vapniku (Lefevre, 1910) a tvofi
pfimy zavés na hostiteli (Jansen a kol., 2001). Na povrchu lastur se nachazi drobné pory slouzici
k pfijmu krve hostitele (Pekkarinen, 1995). Nékteré druhy maji na lasturach hacky nesouci radu
drobnych ostnll (Herbers, 1913). Hacky se lisi jejich velikosti, tvarem a sklonem (Herbers,
1913), to je moZné vidét na obrazku 2. V pfipadé rodu Margaritifera jsou hacky bud velmi

malé nebo dokonce chybi (Araujo a kol.,1998).

Obrdazek 2: RGzné velikosti a tvary hackd na ostnech glochidii (a, b) Sinanodonta amurensis
(Moskvicheva, 1973) a (c, d) Anodonta cygnea (Linne, 1758).

Zdroj: https://www.researchgate.net/figure/Glochidia-and-hooks-a-b-Sinanodonta-
amurensis-Primorsky-krai-Razdolnaya-River_figl 299928267
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Pouze k Zadbram hostitele se pfichycuji glochidie, které nejsou vybaveny hacky. Larvy
s hacky se uchycuji na ploutve, télo a zabry hostitele (Wachtler a kol., 2001). Casté&jsi prichyceni
na kUzi a ploutve bylo prokazano i u glochidii Unionidae (Fleming, 1820) a Hyriidae (Swainson,
1840), které jsou trojuhelnikového tvaru (Lefevre, 1910; Wood 1974). Nékteré druhy glochidii,
jak je mozZné pozorovat na obrazku 3, maji lepkavé vlakno usnadiujici pfichyceni na hostitele
(Pekkarinen, 1995). Vlakna jsou casto pfitomna u larev parazitujicich na klzi ploutvich
(Parodiz, 1963) jako napftiklad rody Unio (Philipsson, 1788) a Anodonta (Lamarck, 1799).

A)

B
Lepkavé vlakno )
Hacky s ostny - Hacky s ostny

Lastura glochidie Lastura glochidie

Obrazek 3: A) glochidie s lepkavym vlaknem a B) glochidie bez lepkavého vilakna

Zdroj: Upraveno-(Skawina, 2021), uvedeno v kapitole Literatura

3.4 Vzajemné vlivy mezi mizi a rybimi hostiteli

Vyznamny vliv pro mlZe maji ryby, jeZ jim v parazitické fazi pomahaji se Sifit do novych
lokalit, dokonce i proti proudu vodniho toku (Watters a kol., 2001)!, aby nedochazelo
k pribuzenskému kfizeni (Greenwood 1980). Toto je vSak vyrazné ovlivnéno vhodnosti daného
rybiho hostitele, na kterém jsou glochidie schopné Uspésné metamorfovat do juvenilnich
jedinca (Haag, 1999, Douda, 2015)3. Tito hostitelé maji omezenou migraci, protoze dochazi ke
stavbé pfi¢nych prekazek (Larinier, 2001)*%, které maji nepfimy vliv na Uspésnost parazitace
glochidii na rybach (Watters, 1996). Rizné prekazky (napfiklad prehrady) na vodnich tocich
mohou vyznamné ovlivnit migraci rybich hostiteld. Ryby mohou prestat migrovat proti proudu
vody napftiklad z dlivodu vycerpani, izolace toku, ¢i vysoké umrtnosti v hydraulickych turbinach
aj. (Horvath, 1998; Larinier, 2001; Dugan a kol., 2010)*.

Vzdjemny vztah mezi rybami a mlzi je dllezity i kvlli tomu, Ze ryby slouzi glochidiim
k ziskavani Zivin, které pfijimaji z hostitele (Fritts, 2013)2. To vede k negativnim Géinkdm u ryb
(Modesto a kol., 2018). Fyziologické ucinky glochidii na rybi hostitele jsou dosud prostudovany
jen pomérné malo (Carne a kol., 2011). Studie v poslednich letech prokazaly vliv glochidii na
rybi hostitele, které mohou ménit energeticky vydej, fyziologii, ale i chovani (Slavik a kol.,
2017). Divodem zmény chovani hostiteld by mohla byt schopnost manipulace parazitem
za cilem zvySenim vlastni zdatnosti, kterd ma vést k Uspésnému zakonceni larvalniho stadia
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(Ezenwa a kol., 2016). Dalsi prokazané pusobeni ve vztahu mezi larvami mlzd a jejich hostitel(
jsou potize u hostitell, jimz na né glochidie plsobi jako jsou napfiklad dychaci obtize, ztrata
hmotnosti, ovlivnéni migrace, ¢i zména teploty. Ryby si umi proti glochididlni infekci vyvinout
imunitu, kterd muazZe i pretrvavat (Rogers-Lowery a kol., 2007; Chowdhury a kol., 2017;
Barnhart a kol., 2008; Crane a kol., 2011; Filipsson a kol., 2016; Horky a kol., 2019)®. U vaznych
infikovanych jedinc (Cunjak, 1991; Nezlin, 1994, Turchin, 1999)°. Tato situace poukazuje
na poskozeni hostitell (Taeubert, 2013). Avsak negativni ucinky glochidii na rybi hostitele
mohou mit za nasledek negativni vliv i na budouci juvenilni jedince mlz(i. Témi je napfiklad
neuspéch sifeni mlze do novych lokalit (Watters a kol., 2001). Vzajemné vlivy mlz{ a ryb jsou
spiSe nevyhovuijici, cozZ je patrné z tabulky 1.

Tabulka 1: Vycet kladnych a negativnich vlivi ryb na mlZe shrnuté z kapitoly , Vzajemné vlivy
mezi mlZi a rybimi hostiteli“

Kladny vliv ryb na mlze Negativni vliv ryb na mize
MozZnost migrace i proti proudu ! Malo vhodnych hostitell 3
Ziskavani Zivin z rybiho hostitele 2 Omezend migrace vhodnych hostiteld 4

Moznost Uhynu hostitele pti vysokém
zamoreni glochidiemi °

Tvorba anti-glochidialnich protilatek
a mozZnost ziskani trvalé imunity ©

Zdroj: Zdroje jsou uvedeny v kapitole ,Literatura“. V kapitole ,Vzajemné vlivy mezi mlzi
a rybimi hostiteli“ jsou uvedeny pouze jména autort a rok vydani publikace.
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3.4.1 Vliv glochidii na zménu aktivity u hostitelskych ryb

Byla popsana fada ucink( parazitli na chovani ryb, véetné ucinkd vnitinich i vnéjsich
parazitll na shanéni potravy a rizikové chovani (Barber kol., 2000). Pohybova aktivita
napadenych jedincl se vyviji stejné, jako spotieba energie infikovanych ryb (Slavik a kol.,
2017). Glochidie Margaritifera margaritifera, inhibuji schopnost plavani (Taeubert, 2013),
snizuji Uspésnost hledani potravy, aktivitu a dominanci hostitele (Osterling a kol., 2014;
Filipsson a kol., 2016). Nezddouci dopad na kondici rybiho hostitele byl popsan i u glochidii
musli Skeble asijské (Sinanodonta woodiana, Lea 1834) (Douda a kol., 2017).

Na kanadské univerzité Saskatchewan probéhl roku 2011 vyzkum, ktery zjistil, Ze ryby
infikované glochidiemi jsou méné aktivni (Carne a kol.,, 2011). Experiment probéhl
na 40 kusech candatka modropasého (Etheostoma caeruleum, Storer 1845), jez byly vystaveny
4000 zivotaschopnych glochidii. Jak je mozné vidét z obrazku 4, napadeni jedinci (bilé tecky)
sice konzumovali stejné mnozstvi potravy jako nenapadené ryby (Cerné tecky), avsak
hostitelské ryby vykazovaly nizsi pohybovou aktivitu. Ke sniZeni aktivity doslo zfejmé z dlivodu
uchovani energie kvili potizim vzniklé negativnimi ucinky parazitismu glochidii (Hart, 1992).
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Obrazek 4: Pocet provedenych pohyb (a) a pocet kofisti zkonzumované potravy (b).
Zdroj: Upraveno- (Crane a kol, 2011), uvedeno v kapitole
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V nasledujicim experimentu, ktery se liSil typem potravy pro ryby a mnozstvim glochidii,
nebylo prokdzano snizeni aktivity hostitelskych ryb (Carne a kol., 2011). Avsak v obou
pripadech bylo zjisténo vyznamné snizeni velikosti a hmotnosti hostitelskych ryb (Carne a kol.,
2011). Vliv glochidii na aktivitu hostitelskych ryb byl také nezavisle analyzovan
v Ceské republice. Experiment zahrnoval v jednom pokusu 70 ryb druhu jelec tloust
(Squalius cephalus, Linné 1758), z nichz 35 jedincl bylo uméle infikovano glochidiemi skeble
ficni (Anodonta anatina, Linné 1758), a to v rozmezi 3000 az 5000 Zivotaschopnych glochidii.
Aktivita u ryb v pribéhu experimentll nebyla stejnd (Wengstrém a kol., 2016; Slavik a kol,
2017). Napriklad Wengstrom (2016) informuje o zvySené rychlosti plavani u Salmo trutta
(Linne, 1758), ktery byl infikovany glochidiemi perlorodky fi¢ni (Margaritifera margaritifera,
Linné, 1758), na pocatku infekce v otevieném prostiedi. Je mozné, Ze doslo ke zkraceni
vzdalenosti, kterou ryby urazily, protoze se mohly vyskytnout dychaci obtize (Crane a kol.,
2011; Osterling a kol., 2014). Zvy$ena rychlost pohybu trvala i po uplynuti letnich mésicd, kdy
infekce probéhla (Wengstrom, 2016). Tyto poznatky Wengstroma vedou k tvrzeni, Ze glochidie
napadaji nepfimym vybérem ryby spise s ur¢itym typem chovani, nez aby ono chovani ménily.
To je zfejmé z divodu nepfitomné schopnosti aktivniho vybéru hostitele (Wengstrom 2016).

Dalsi vlivy glochidii na aktivitu hostitele byly zaznamenany v pribéhu dennich,
i noCnich hodin. Nékteré ryby byly aktivnéjsi pouze v nocnich hodinach a jiné zase pouze pres
parazita (Slavik a kol., 2017), jez vyuZivaji vhodnou teplotu okolniho prostredi k Uspésné
metamorfdze glochidii (Douda a kol., 2012). Zmény v hostitelské aktivité béhem dne byly
pozorovany i u jinych parazitd napriklad u piseénika novozélandského (Potamopyrgus
antepartum, Gray, 1843), které byly manipulovany Microphallus sp. (Ward, 1901). Doslo
k synchronizovani aktivity za ucelem obzZivy hostitele s predacni aktivitou konecného hostitele
(Levri a kol., 1996).

Rozdily v aktivité rybich hostitel(i nebyly pozorovany poté, co vSechny juvenilni jedinci
mlz0 opustili svého hostitele (Horky, 2014). Mély by vSak byt zvdZieny vSechny metody
a mozZnosti, aby se |épe porozumélo zméndm chovani parazitovanych jedincd (Moore, 2013).
Aktivita organisml se mUZe ménit v zavislosti na zadvaznosti infekce a mnoZstvim vynaloZzené
hostitelské energie pro boj s nezddoucimi pfizivniky (Anderson, 1978). To plati i v pfipadé
zmén stanovisté. Rozdilné typy stanoviSté jsou rysem interakci mezi hostiteli a parazity
(Moore, 2013). Vyména stanovist byla zaznamenana u mladych ryb napadenych glochidiemi,
které se z nezndmych dlvod( presouvaly dale od bfehu feky (Horky a kol, 2014).
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3.4.2 VIliv glochidii na dychani rybiho hostitele

Bylo zjisténo, Ze rozdily v rychlosti dychani jsou mezi napadenymi a nenapadenymi
rybami (Crane a kol, 2011). Dychaci obtize hostitelskych ryb zavisi na mnozstvi pfichycenych
glochidii. Nasledkem toho se zvySuje dychaci frekvence ryb a dochazi ke ztraté energie (Kaiser,
2005). Zaberni lamely hostitell obsahuji men$i mnoistvi slizniénich bunék i pfes to,
Ze jsou tlustsi a delsi nez neposkozené zabry (Thomas a kol., 2014). To muzZe vést u vysoké
glochidialni infekce az k uduseni rybich hostitel(i (Howerth, 2006).

V roce 2008 proved| Crane (2011) experiment na 100 kusech rybich jedincd druhu
Etheostoma caeruleum (Storer, 1845). Uméle bylo infikovdno 44 ryb, které byly umistény
po dobu 15 minut ve 4 litrové nadobé. V této nddobé se nachazelo 4000 Zivotaschopnych
jedincl glochidii mlza druhu Venustaconcha pleasii (Marsh, 1891) na litr. Testované jedinci ryb
byly zvlast umistény v 1,5 litrovych nadrzi (Aquatic Habitats, Inc., Apopka, FL, USA) o teploté
vody 24°C. Po dobu 22 dn0 bylo ve 2dennich intervalech ndhodné testovano
10 parazitovanych a 10 neinfikovanych ryb. Vysledky na obrazku 5 ukazuji, Ze infikované ryby
(Cerné tecky) mély vyssi dychaci frekvenci (Gdery opercula/ 60 s) od zac¢atku pokusu ne? ryby
neinfikované (Bilé tecky) (Crane a kol, 2011).
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Obrazek 5: Ventilaéni frekvence

Zdroj: Upraveno- ( Crane a kol, 2011), uveden v kapitole Literatura

Experiment byl zopakovan na 40 rybach druhu Etheostoma caeruleum (Storer, 1845).
Infikovdno bylo 20 rybich jedinch glochidiemi mlzG druhu Ptychobranchus occidentalis
(Conrad, 1836). Postup experimentu byl stejny jako u pokusu z roku 2008. Pfi tomto
experimentu byly ryby umistény do nadrze, kde teplota vody byla 26 °C. Vysledy potvrdily vyssi
miru ventilace u infikovanych ryb (Crane a kol, 2011).
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V obrazku 6 je mozZné vidét ventilaéni frekvenci (Gdery opercula/ 60 s) u testovanych ryb. Vyssi
mira ventilace byla v pribéhu experimentu u napadenych ryb (Cerné tecky) nez
u nenapadenych (bilé tecky) (Crane a kol, 2011).
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Obrazek 6: Ventilaéni frekvence

Zdroj: Upraveno- (Crane a kol, 2011), uveden v kapitole Literatura

Rozdily v rychlosti dychani byly vyrazné vyssi bud na zacatku infekce, pred odpadnutim
glochidii (Crane a kol, 2011). Carne (2011) se domniva, Ze tento rozdil ve ventilaci mlze byt
zplGsoben rGznymi druhy glochidii intenzitou napadeni rybiho hostitele, ktera byla
u zopakovaného experimentu vyssi. Také dosSel k zavéru, Ze zvySena rychlost dychani
je snahou ryb kompenzovat nizsi prisun kysliku (Crane a kol, 2011). AvSak spotfeba kysliku
je mensi i pres zrychlenou dychaci frekvenci (Kaiser, 2005; Howerth, 2006).

NiZsi pocet slizni¢nich bunék v poskozenych zabrach ryb mlze mit vliv (Thomas, 2014)
i na toleranci okolniho prostiedi, které je chudsi na mnoZstvi kysliku (Kaiser, 2005).Crane
(2011) nezaregistroval Zadné dychaci obtiZe po uvolnéni glochidii. | pfes schopnost regenerace
Zaberni tkdané (Bone a kol, 2008) vSak mohou problémy s dychanim pretrvavat déle
nez 3 mésice (Kaiser, 2005).
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3.4.3 Vliv glochidii na potravni chovani

Je mozné, ze glochidie mohou ovlivnit i pfijem potravy (Barber a kol, 2000;
Crane a kol 2011). Aktivita krmeni vSak nemusi byt ovlivnéna pfimo ucinkem parazita. Nizsi
prijem potravy mulze byt i nasledkem zvySenych energetickych nakladd v boji s glochididlni
infekci (Smith, 1973). Bylo prokazano snizeni ptijmu potravy u Salmo trutta (Linne, 1758),
ktery byl napadeny glochidiemi mlze druhu Margaritifera margaritifera (Linné, 1758)
(Osterling a kol., 2014).

Osterling infikoval ryby druhu Salmo trutta (Linné, 1758) glochidiemi mlZd druhu
Margaritifera margaritifera (Linné, 1758). Ryby byly umistény do nadob na 30 minut,
kde se nachazelo 30 000 zivotaschopnych larev. Infikované ryby byly v priibéhu experimentu
krmeny larvami ¢eledi Chironomidae (Erichson, 1841). Vysledky Osterlingovi studie ukazaly,
e Uginnost krmeni u hostitelskych ryb byla pouhych 16 % a u neinfikovanych 22 % (Osterling
a kol., 2014). Na obratku 7 je vidét, Ze nenapadeni jedinci (¢erny sloupec) byli rychlejsi
ve shanéni potravy nez infikované ryby (bily sloupec).

E -
44 .
Rychlost krmeni
Za minutu
2 4

Neinfikované Infikované

Obrazek 7: Rychlost krmeni ryb.
Zdroj: Upraveno- (Osterling a kol., 2014), uveden v kapitole Literatura

Osterling (2014) prokdzal, Ze aktivita u napadenych ryb pstruha obecného
(Salmo Trutta, Linné, 1758) ma dopad na vzdalenost pfi hledani a lovu potravy. Avsak pocet
testovanych hostiteldl mohl mit vliv na vysledky (Osterling a kol., 2014). Filipsson (2018)
v experimentu prokazal, Ze u ryb srovnatelné velikosti nebyly zjistény vyznamné rozdily mezi
infikovanymi a nenapadenymi rybami v poctech ulovené kofisti. Celkovy pocet kofisti vsak
vyznamné klesl s vy$sim poctem glochidii (Filipssona a kol., 2018). Zkracenda vzdalenost lovu
a snizeni aktivita mohla mit vliv na mnoZstvi ulovené potravy (Crane a kol., 2011; Taeubert,
2013),nebot infikovani jedinci ulovily o 20 % méné kofisti (Osterling a kol., 2014) z diivod
zvysSenych energetickych nakladl v boji s glochididlni infekci (Kaiser, 2005; Barnhart a kol.,
2008).
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3.4.4 Vliv glochidii na imunitu rybiho hostitele

Glochidie maji vliv na tvorbu imunitni reakce hostitelG (Barnhart a kol., 2008). Hostitel
si mlze vici jednotlivym druhdm glochidii, s kterymi jiz v drivéjsi dobé prisel do styku, vytvorit
zvlastni odolnost (Meyers a kol., 1980). Protilatky se sice vyviji pomalu (Barnhart a kol., 2008),
ziskana imunita vSak mlzZe pretrvavat roky byt i trvalymi (Dodd a kol., 2006). Dlouhodoba
imunitni reakce u ryb je znama jako napftiklad u Cyprinus carpio (Linné, 1758), ktery je schopny
vykazovat imunitni reakci vUci Ichthyopthirius multifiliis (Fouquet, 1876) i 8 mésicl (Hines,
1974). Existuje vsak malo studii, které se zabyvaji ziskanou imunitou hostitelskych ryb vici
glochidiim (Dodd a kol., 2006). Experiment zroku 2006 prokazal imunitni odolnost
u Micropterus salmoides (Lacépéde, 1802) na glochidie mlza druhu Lampsilis radiata (Gmelin,
1791) (Dodd a kol., 2006). Jak je mozné vidét na obrdzku 8, Uspésnost metamorfozy glochidi
se postupné snizovala u hostitelskych ryb, kterym byly jiz dfive vystaveni Lampsilis radiata
(Gmelin, 1791).
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Obrdazek 8: Ziskana odolnost Micropterus salmoides (Lacépede, 1802) k Lampsilis radiata
(Gmelin, 1791)

Zdroj: Upraveno- (Dodd a kol., 2006), uvedeno v kapitole Literatura

Zapouzdreni glochidie na rybim hostiteli je nezbytnou strategii pro uUspésnou
parazitaci, nebot ryby jsou schopny vyvinout imunitni reakci na parazity (Arey 1921; Rogers-
Lowery a kol., 2006). Zapouzdreni glochidii je anti-ektoparazitickou reakci a zaroven reakci
na hojeni ran (Barnhart a kol., 2008). Imunitni obranu ryb tvoti fagocyty a granulocyty, které
se koncentrujici v pouzdru glochidii a mohou vést k dhynu nekompatibilniho parazita
(Barnhart a kol., 2008).
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Napfriklad glochidie mlze druhu perlorodky fi¢ni (Margaritifera margaritifera, Linné 1758) jsou
specializovanym druhem, jez vétSinou uhynou u nevhodnych hostitelich béhem nékolika dni
pravé z dlvodu imunitni reakce hostitele (Douda, 2015).

Glochidie mohou byt vyuzity pro zkoumani vrozené imunitni reakce rybich hostitel(,
nebot je moZné snaze manipulovat s infekci, a i jejim mnoZstvim (Dodd a kol., 2006). Dale
Dodd (2006) uvadi moznost vyuziti paraziticko-hostitelského vztahu glochidii a ryb pro umélé
rozmnozovani ohroZzenych druhl glochidii v zajeti. Ryby jsou vSak schopné imunologické
reakce, kterd je bud vrozena anebo vytvorenad po dfivéjSim napadenim glochidiemi mlze
stejného druhu, ¢i jejich antigen (Meyers, 1980). To by bylo mozné, pokud by glochidia
dokazala uspésné oklamat obrannou reakci hostitele (Douda a kol., 2015). AvSak schopnost
vyhybat se imunitni reakce hostitele, které urcuji jeho specifitu, aniz by doslo k zabiti glochidie
nejsou dosud znamy (Barnhart a kol., 2008).

Roku 1997 byla prokazana tvorba anti-glochididlnich protilatek, jez jsou dllezitymi
faktory k urcovani vhodnosti hostitele k infikaci glochidiemi (Kirk a kol., 1997). Protilatky
na glochidie v krevni plazmé byly pozorovany i u ne hostitelskych ryb (Meyers a kol., 1980).
Napf. u ryb druhu Oncorhynchus tshawytscha (Walbaum, 1792) byly zjisténé protilatky
na Margaritifera falcata (Gould, 1850), které nejsou jeho béznym hostitelem (Meyers a kol.,
1980). Je mozné, Ze tvorba specifickych protilatek proti glochidiim u ryb souvisi se specifi¢cnosti
hostitele a mlzZe byt nezbytna pro identifikaci hostitelskych druh( (O'Connell a kol., 1999).
O'Connell (1999) pii svém experimentu nalezl specifiké faktory pro antigeny glochidii,
jez nemohl vsak urcit. Anti-glochidiové protilatky v krevni plazmé byly zaznamenany i u ryb,
které po napadeni glochidiemi zménily svou barvu (Bauer 1987). Imunitni systém u ryb
se vétSinou aktivuje 1 aZz 3 dny po napaden cizopasnika, avSak protilatky se mohou objevit
az 10 dni po detekci cizorodého antigenu (Anderson, 1990).

3.4.5 Dalsi zaznamenané vlivy glochidii na rybi hostitele

Nékteré studie zabyvajici se behavioralni horeckou, jako adaptivni reakce na infekce,
prokazaly umysIné pouziti zvySené teploty u napadenych hostitelskych ryb (Lopes a kol., 2021).
Napt. behavioralni horecka u Carassius auratus (Linne, 1758) zvySuje Sance na preZiti hostitele
béhem infekce (Covert, 1977). Infikované ryby mély zvySenou teplotu i u Brachydanio rerio
(Hamilton-Buchanan, 1822), Salmo salar (Linne, 1785), Oncorhynchus mykiss (Walbaum,
1792) atd (Cabanac, 1998; Mohammed a kol., 2016; Cerqueira a kol., 2016; Rey a kol., 2017).
U napadenych ryb miZeme zaznamenat i chovani, pfi némz hostitelé vyhledavaji chladné
prostiedi (Lopes a kol., 2021), aby snizili svoji télesnou teplotu, protoze vétSina druhl ryb
je ektotermnich. To znamens, Ze jejich télesna teplota je zavisla na okolnim prostredi (Bone,
2008).

Nedavny vyzkum v Ceské republice na pstruhu potoénim (Sa/mo trutta, Linné 1758),
ktery byl infikovan perlorodkou ficni (Margaritifera margaritifera, Linné 1758) prokazal,

evvs
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nez ryby nenapadené (Horky, 2019). To by mohlo vést k vyraznému urychleni, ¢i zpomaleni
metamorfézy glochidii do juvenilniho stadia (Roberts, 1999; Watters, 1999). ProtoZe vyvoj
glochidii je velmi zavisly na teploté, (Roberts, 1999; Watters, 1999).

vIive v

RGznd mira infekce zpUsobena glochidiemi zapficinuji biochemické zmény u hostitelQ
(Douda a kol.,, 2017), jako je napfiklad mnoZstvi chloridl, které bylo vyrazné vyssi
u hostitelskych losost (Treasurer, 2000). ProtoZze glochidie poskozuji epitely bunék, které
se vyznamné prolinaji s vypousténim iontQ, a to vede k osmotické nerovnovaze (Yin a kol.,
2014). Dle Doudy (2017) je mozné dalsi vlivy glochidii na rybi hostitele odvodit z aktivity
enzymu v plazmé ryb. Zmény v enzymatické aktivité nds mohou obohatit o dllezité informace
naptiklad ohledné naruseni funkce jater (Chen a kol, 2004), a jejich poskozeni, ¢i zdnétu
(Akinrotimi  2013). Specifické enzymy, jako jsou aminotransferdzy, nachazejici
se v mitochondriich a ovliviuji biologické a chemické reakce ryb (Guillaume, 2001). DalSim
prikladem je laktatdehydrogendza, jez je oxidoredukéni enzym ucastnici se na preméné
glukdzy na pyruvat (konecny produkt glykolyzy) (Holbrook a kol., 1975). K jejimu uvolnéni
dochdzi pri poskozeni tkané a pouziva se jako identifikaéni znak pfi onemocnéni zranéni
(Grizzle a kol., 1992). Douda (2017) pfi experimentu pouzil splenosomaticky index (pomér
hmotnosti sleziny k celkové hmotnosti téla), jak je mozné vidét na obrazku 9 a zaznamenal
narlst biochemickych latek v krevni plazmé hostitell, které podle néj stanovuji negativni
dopady glochidii na zdravotni stav ryb a mlzZe naznacovat mozné zmény organovych funkci.
Avsak neexistuji informace umoziujici srovnani ucéinkd glochidii u jinych druhl mlzd
na enzymatickou aktivitu hostitele (Douda a kol, 2017). V dasledku parazitické infekce muze
byt v rybi plazmé zaznamenana zvySena aktivita enzym (Chen a kol 2004; Yin a kol., 2014).
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Obrdazek 9: Splenosomaticky index (SSI) a biochemickych parametrd v krevni plazmé druhu
Squalius cephalus (Linne, 1758) infikovanymi glochidiemi mlze Sinanodonta woodiana (l. Lea,

1834).
Zdroj: Upraveno-(Douda a kol, 2017), uvedeno v kapitole Literatura.
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3.5 Souhrn uvodni ¢asti a odvozeni hypotéz

Na zdkladé vySe uvedené reSerSe je moziné konstatovat, Ze glochidie jsou forézni
parazité, nebot vyuZivaji své hostitele k transportu do novych lokalit. Nicméné v pribéhu
parazitace od hostitell ziskavaji i energii a Ziviny a rovnéz na hostitelich dokoncuji svij vyvoj.
Obecné tak Ize konstatovat, Ze rybi hostitelé jsou pro Uspésny vyvoj juvenilnich mlz naprosto
klicovi. Mira vlivu glochidialni infekce na hostitele se lisi v zavislosti na fadé faktor(, jako je vék
hostitele, jeho velikost, mira imunitni odpovédi, ale i mnozZstvi pfichycenych glochidii. Obecné
Ize konstatovat, Ze glochidie méni chovani a fyziologii svého hostitele a v extrémnim pripadé
mUlzou zapfricinit i jeho smrt. Na zakladé dostupnych informaci lze usuzovat, Ze vliv
jednotlivych druhl mlzd na hostitelské ryby bude mozné alespon v nékterych aspektech

zobecnit.
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4 Metodika

4.1 Puavod dat

Data pro dalsi zpracovani byla ziskdna z databaze Web of Science a to nasledujicim
zpUsobem. Pro vyhledavani v databazi byly pouzité kombinace téchto klicovych slov: ,fish
response to glochidia” (reakce ryb na glochidie), ,effect of glochidia on fish” (vliv glochidie na
ryby), a ,,glochidia behavior” (chovani glochidie). U vSech nalezenych publikaci byly nasledné
proctené abstrakty za ucelem ovéreni jejich shody s hodnocenym tématem. Pokud byla shoda
vyhodnocend kladné, tak byl nasledné nastudovany i cely text publikace. Vyhledana data byla
nasledné zpracovana do rliznych souhrnnych tabulek (Tabulka 2 az 16) v MS Excelu. Kompletni
citace publikovanych praci, které byly pouzité pro dalsi analyzy, lze nalézt v prilohové ¢asti
(Pfiloha 1).

4.2 Analyza dat

Ziskand data byla vyhodnocend pomoci tzv. metaanalyzy. Metaanalyza je védecka
metoda analyzujici data z nékolika na sobé nezavislych studii tykajici se urcité posuzované
problematiky (Ferjencik, 2008). Spravné vypracovana metaanalyza ma poskytnout presné;si
a objektivnéjsi udaje nez reseni jednotlivych problematik odbornych pracich (Card, 2015).

Pro realizaci metaanalyzy jsou doporucované nasleduijici kroky (Ferjencik, 2008 Card,
2015):

1. Formulace problému, zkoumané otdzky. V pfipadé této prace byla otdzka, jaké vlivy
maji glochidie na rybi hostitele.

2. Vyhleddni vhodné odborné literatury. Odborné clanky byly ziskany kombinaci
vybranych klicovych slov z databaze Web of Science.

3. Kritéria pro zvoleni studii do metaanalyzy. Kromé klicovych slov byla hodnocena
i relevance jednotlivych studii ve vztahu k hodnocené otazce.

4. Rozhodnuti o dlleZitosti informaci. Tato prace vyuziva informace o vlivu glochidii
na hostitele a ne naopak.

5. Zvoleni statistického postupu, zpracovani a vyhodnoceni dat. V této praci byla pro
vyhodnoceni pouZitd modifikovana/zjednodusena SWOT analyza.

SWOT analyza je kvalitativni metoda, jejimz zakladem je vyhodnoceni silnych a slabych
stranek dané problematiky. V plivodni podobé se SWOT analyza vyuziva k vyhodnoceni ¢tyr
skupin faktord, podle kterych je i pojmenovand. Konkrétné se jedna tzv. Strenghts (silna
strdnka), Weaknesses (slaba stranka), Opportunities (pfileZitosti) a Threats (hrozby). Pro ucely
této prace byly vyhodnocovany dva souhrnné faktory a to neutralni (zahrnuje tzv. Strengthts
a Opportunities) a negativni (zahrnuje tzv. Weaknesses a Threats) vliv glochidie na hostitele.
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V prvni fadé byly analyzovany jednotlivé vlivy u kazdého druhu mlZze bez ohledu
na hostitelsky organismus. Ndasledné byla vyhodnocena obecnd data vsech vlivli glochidii.
Kritéria pro silné stranky v této praci jsou tvofeny nezménénymi vlivy glochidii na rybi hostitele
a pozitivnim pfinosem, které jsou tvoreny imunitni reakci, ¢i jsou beze zmén.
Do slabych stranek jsou zapocitany veskeré negativni a nezadouci ucinky parazitQ na ryby
prokdzané jiz u malého mnozstvi cizopasnikd nebo u vaznych infekci.
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4.3 Vysledky

Autorka bakalarské prace ziskala pomoci kombinace vsech kli¢ovych slov celkem 103
jednotlivych Gdajd o vlivu glochidii na hostitele (Tabulka 2 a# 4). Udaje byly tvofeny zjiténo
16 kombinacemi rliznych druht ryb a mlza.

Tabulka 2: Vysledky analyzy u chovani glochidie.

Zjisténé kombinace ryb a glochidii Pocet ziskanych udajt
Anodonta anatina 3
Squalius cephalus 3
Ptychobranchus occidentalis 4
Etheostoma caeruleum 4
Venustaconcha pleasii 3
Etheostoma caeruleum 3
Margaritifera margaritifera 15
Salmo trutta 15
Celkovy soucet 25

Zdroj: autorka prace

Tabulka 3: Vysledky analyzy u reakce ryb na glochidie.

ZjisSténé kombinace ryb a glochidii Pocet ziskanych udaijt
Anodonta anatina 2
Rhodeus amarus 2
Villosa iris 3
Ambloplites rupestris 1
Carassius auratus 1
Cyprinus carpio 1
Elliptio complanata 1
Anguilla rostrata 1
Ptychobranchus occidentalis 4
Etheostoma caeruleum 4
Venustaconcha pleasii 3
Etheostoma caeruleum 3
Margaritifera margaritifera 14
Salmo trutta 12
Salmo salar 2
Utterbackia imbecillis 3
Lepomis macrochirus 3
Celkovy soucet 30

Zdroj: Autorka prace
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Tabulka 4: Vysledky analyzy u vliv glochidie na ryby.

Zjisténé kombinace ryb a glochidii
Anodonta anatina

Squalius cephalus
Lampisilis siliquoidea

Lepomis macrochirus
Margaritifera laevis

Oncorhynchus masou masou
Margaritifera margaritifera

Salmo trutta

Salmo salar
Sinanodonta woodiana

Rhodeus ocellatus

Cyprinus carpio

Squalius cephalus
Utterbackia imbecillis

Lepomis macrochirus
Celkovy soucet

Zdroj: Autorka prace

Pocet ziskanych udaijti

Nejvétsi mnoiZstvi zaznamenanych vlivd glochidii na rybiho hostitele, bylo zjisténo

u parazitace perlorodky ficni (Margaritifera margaritiferal, Linné 1785) na lososovitych

hostitelich. Celkem tyto Udaje tvorily 56,3 % nalezenych informaci. Souhrnné zastoupeni udaju

o jednotlivych druzich jsou uvedené v tabulce 5

Tabulka 5: Zastoupeni kombinaci ze ziskanych informaci.

Zjisténé kombinace druh glochidii

Anodonta anatina

Villosa iris

Elliptio complanata

Venustaconcha pleasii

Ptychobranchus occidentalis

Lampsilis siliquoidea

Margaritifera laevis

Margaritifera margaritifera

Sinanodonta woodiana

Utterbackia imbecillis

Celkovy soucet porovnavanych udajua
Zdroj: Autorka prace

MnozZstvi zastoupenych udajl

mnozstvi %

10 9,7
3 2,9
1 0.9
6 5,8
8 7,7
2 1,9
2 1,9
58 56,3
9 8,7
4 3,9

103
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Glochidie mlze Anodonta anatina (Linne, 1758) (tabulka 6) zpUsobovali v prabéhu
parazitace zvySenou rychlost metabolismu a dychaci obtize. Nasledkem toho doslo k snizeni
pohybové aktivity ryby, které se pohybovali prevainé pres den. Po odpadnuti vSech glochidii
se aktivita hostitele vratila k normalu.

Tabulka 6: Vlivy Anodonta anatina (Linne, 1758)

Neutralni vlivy Negativni vlivy
Vliv na denni pohyb Snizené migracni schopnosti
Normalni aktivita po uvolnéni glochidii Spotreba kysliku

Snizend aktivita ryb
Misto vyskytu
Zvysena metabolickd rychlost

Zdroj: Autorka prace

U glochidii mlze Villosa iris (Lea, 1829) a Elliptio complanata (Lightfoot, 1786) (tabulka 7
a 8) byl zaznamenany pouze jeden vliv na hostitele, ktery vytvarel protilatky vici témto
parazitim.

Tabulka 7: Vlivy Villosa iris (Lea, 1829)

Neutralni vlivy Negativni vlivy

Tvorba protilatek
Zdroj: Autorka prace

Tabulka 8: Vlivy Elliptio complanata (Lightfoot, 1786)

Neutralni vlivy Negativni vlivy

Tvorba protilatek
Zdroj: Autorka prace

Ptychobranchus occidentalis (Conrad, 1836) a Venustaconcha pleasii (Marsh, 1891) byly
testovany na vliv pfijmu potravy a dychani. Jak je moZzné vidét v tabulce 9 a 10 ryby neméli
problém s pfijmem potravy, i pfesto Ze doslo k podavana rozdilna strava. Jejich lovecké reakce
byly vSak pomalejsi. To vedlo ke ztraté hmotnosti. Doslo i k zaznamenani nizsi reakce
na predatory a vyrazné dychaci obtiZze i presto, Ze hostitelé ryby méli rozdilnou miru
glochidialni infikce. PFi vysoké mife zamoreni byla dychaci frekvence vyssi.
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Tabulka 9: Vlivy Ptychobranchus occidentalis (Conrad, 1836)

Neutralni vlivy

Negativni vlivy

Pfijem potravy

Zrychlené dychani
Snizena aktivita ryb
Ztrata hmotnosti
Reakce na predatory
Nizsi reakce na lov

Zdroj: Autorka prace

Tabulka 10: Vlivy Venustaconcha pleasii (Marsh, 1891)

Neutralni vlivy

Negativni vlivy

Pfijem potravy

Zrychlené dychani
Snizena aktivita ryb
Ztrata hmotnosti
Reakce na predatory
Nizsi reakce na lov

Zdroj: Autorka prace

V tabulce 11 je mozZné vidét, Ze pfi nizkych infekcich Sinanodonta woodiana (Lea, 1834)
nedochdzelo ke ztraté hmotnosti, avSak byly zde zaznamenané dychaci obtize.
Ptivazinéjsich infekci doslo k vyssi spotirebé energie, které byly patrné pfi no¢ni aktivité

hostitele. Ryby ztraceli i

aspartattransamindzy, alkalické fosfatazy. Prijem potravy vsak zlstal po celou dobu parazitace

stejny.

hmotnosti

a dosSlo k zvyseni laktatdehydrogenazy,

Tabulka 11: Vlivy Sinanodonta woodiana (Lea, 1834)

Neutrdlni vlivy

Negativni vlivy

Ptijem potravy
Nocni aktivita
Stala hmotnost pfi nizkém napadeni

Enzymy aminotransferazy

Spotreba energie

Biochemické sloZeni

Zvysené alkalické fosfatazy

Zvysené aspartattransamindzy
Zvyseni laktatdehydrogenazy

Obtizné dychani

Naklady na energii v no¢nich hodinach
Nocni aktivita

Niz$i hmotnost

Zdroj: Autorka prace
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U Lampsilis siliquoidea (Barnes, 1823) byl zaznamenan zvyseny kortizol. Ten mohl vést

.....

Parazitace Margaritifera laevis (Haas, 1910) v tabulce 13 méla vyznamny vliv na rychlost rlistu
ryby. Napadeni jedinci dokonce zastavili svij riist poté co vSsechny glochidie odpadli.

Tabulka 12: Vlivy Lampsilis siliquoidea (Barnes, 1823)

Neutralni vlivy Negativni vlivy
MnoZstvi stresu
Zvyseny kortizol

Zdroj: Autorka prace

Tabulka 13: Vlivy Margaritifera laevis (Haas, 1910)

Neutralni vlivy Negativni vlivy
Rychlost rastu

Zadny rlist v post-parazitickém obdobi

Zdroj: Autorka prace

Nejvice nalezenych udajl byly nasbirané pro Margaritifera margaritifera (Linné, 1785).
Z tabulky 14 |ze vidét, Ze vliv zaviseli na zavaznosti glochidialni infekce. Proto je zde tézké urcit
rozdilnost a zdvaznost danych vlivQ. Lze vsak obecné fici, pfi nizké mife parazitace ryby méli
potize s dychanim, které nevedli k zavaznému omezeni aktivity nebo ztraté hmotnosti,
¢i zpomaleni rlistu. Byla vytvarena imunitni reakce. Ryby, jeZ byly napadené castéji méli tmavsi
zbarveni a dlouhotrvajici obrannou reakci na urcité typy glochididlni infekce, kterymi byli
v dfivéjSich dobach vystaveny.

U vainéjsi infekce se rybam zvétsili Zaberni lamely a zmensil pocet slizni¢nich bunék.
Dochazelo k zrychlené ventilaci. Podle zavaznosti glochididlni infekce ryby postupné snizovali
svoji agresivitu, pohybovou aktivitu a omezovali lov potravy, ktery ved| ke ztraté hmotnosti
a omezeni rUstu. Byl zde zaznamenan zvySeny hematokrit. Stejné jako u malé infekéni zatéze
i zde ryby vytvareli imunitni reakci na parazita. Néktefi jedinci méli rozdilnou télesnou teplotu.
PFi extrémnim zatiZeni hostitele glochididlni infekci doslo k Uhynu ryb v disledku uduseni nebo
vycerpani.
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Tabulka 14: Vlivy Margaritifera margaritifera (Linné, 1785)

Neutralni vlivy

Negativni vlivy

Hematokrit stejny
Velikost sleziny
Délka vidlice
Pretrvavajici imunita
Vzdalenost migrace
Vliv na denni pohyb
Vliv na rist

Délka vidlice

Vliv na aktivitu

Hmotnost hostitele
Zadny vliv na lov
Minimalni acinky na Zabry
Bez umrti

Vliv na velikost

Zména tvaru lamel

Slizni¢ni buriky

ZvySend metabolicka aktivita
Vyssi hematokrit

Setrvani v toku

Ztrata hmotnosti

Dychaci frekvence

Vliv na rust

Télesna teplota

Omezeny lov potravy

Nizsi pohybova aktivita
Snizend agrese

Zbarveni hostitele

Ovlivnéni vzdalenosti migrace

Uhyn hostitele
Zvétseni sleziny ke konci parazitace

Zdroj: Autorka prace

Tabulky 15 a 16 zahrnuji vlivy vSech 16 kombinaci, které byly ziskané pro tuto praci.
Vsechny vlivy byly systematicky rozdéleny na ucinky, jez se daji povaZovat za zakladni vlivy
glochidii na rybi hostitele (tabulka 16) a na ty, jeZ nelze v soucasné dobé zobecnit (tabulka 15),
protoZe doposud nejsou dostate¢né prozkoumany u vétsiho mnozstvi glochidii. Tyto ucinky
mohou souviste také pouze s vainosti infekce, anebo individudlni reakci organismu
na parazity.

Obecné lze fict, Ze v nékterych pripadech glochidie méli u nékterych jedinct neutralni
nebo kladny vliv na aktivitu, rGst a velikost (tabulka 15), protoZe zde nedochazelo k Zddnym
vyrazném zménam. AvSak u vétSiny hostitell prevladali negativné, kdy vedli ke snizené
aktivité, ztraté hmotnosti a zpomaleni ristu (tabulka 16). VétSina ryb vytvarela imunitni
odpovéd na glochididlni infekci, ktera u nékterych jedincl pretrvavala delsi dobu (tabulka 16).
Jen malé mnozstvi ryb nevytvarelo protilatky (tabulka 15). VSechny ryby méli dychaci obtize.
Zavazinost téchto potizi se zvySovala s mnoZstvim parazitujicich glochidii. V nékterych
pfipadech mohli vést ke smrti hostitele (tabulka 15). Uhyn nebo pfeZiti ryb nebylo u vétiny
odborné literatury zminéno, proto nebyly zatazeny do obecnych vliva.
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V soucasné dobé je moiné zobecnit pouze zakladni vlivy glochidii na hostitele
(tabulka 16). Nejpocetnéjsimi vlivy u vétSiny ryb byly dychaci obtize a tvorba imunitni
odpovédi s delsi dobou pretrvani, a tudiz i vytvoreni resistence na glochidie urcitych druh(
mlz{. VynaloZzené mnoiZstvi energie do obranné reakce a dychdni vedli ke snizeni aktivity, ktera
méla za nasledek Ubytek hmotnosti a U¢inek na omezeny rast hostitele.

Tabulka 15: Vlivy glochidii, které nelze v sou¢asné dobé zobecnit

Neutralni vlivy Negativni vlivy

Hematokrit stejny Zména tvaru lamel

Velikost sleziny Slizni¢ni buriky

Délka vidlice Zvysena metabolicka aktivita
Vzddlenost migrace Vys$si hematokrit

Vliv na rist Vyskyt v mensSim mnozstvi oblasti
Délka vidlice Reakce na predatory

Hmotnost hostitele Zvyseny kortizol

Zadny vliv na lov Nizké anti-glochidialni protilatky
Minimalni acinky na Zabry Télesna teplota

Bez umrti Reakce na predatory

Mnozstvi stresu Naklady na energii v no¢nich hodinach
Vliv na velikost Snizend agrese

Specifické protilatky na rtizné glochidie Zbarveni hostitele

Koncentrace protilatky v hlenu Uhyn hostitele

Pfijem potravy ZvétsSeni sleziny ke konci parazitace
Vliv na aktivitu Nocni aktivita

Zdroj: Autorka prace

Tabulka 16: Vlivy glochidii, které Ize zobecnit

Neutralni vlivy Negativni vlivy

Pfetrvdvajici imunita Misto vyskytu

Tvorba protilatek Ztrata hmotnosti
Dychaci obtize
Vliv na rust

Omezeny lov

Nizsi pohybova aktivita
Ovlivnéni vzdalenosti migrace
Vliv na rust

Misto vyskytu

Zdroj: Autorka prace
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5 Diskuze

Paraziticko-hostitelsky vztah mezi glochidiemi a rybami Ize zobecnit pouze u nékterych
vliv(, nebot jsou doposud pomérné malo prozkoumany. Pomoci kli¢ovych slov pouzitych pro
analyzu v této praci, bylo nalezeno pouze 103 zdznam o vlivech na rybi hostitele, z nichz 56,3
% tvoril vliv perlorodky fi¢ni (Margaritifera margaritifera, Linné 1758) na lososovité druhy ryb
(losos obecny, pstruh obecny). Autorka se domniva, Ze dlivodem toho je pravdépodobné
ohroZeni a specializace tohoto mlze. Vysoka mortalita perlorodky fi¢ni je zplsobena znecisténi
vod (Bauer, 1988) a také ubytkem vhodnych hostitelskych ryb. Na nevhodném hostiteli
glochidie tohoto mlze rychle hynou (Douda, 2015).

Organismus, ktery nema parazity rozdéluje svoji energii rovnomérné mezi ptirozené
potreby jako je reprodukce a rist. Pfi napadeni parazitem je ale vynakladano vétsi mnozstvi
energie do imunitni odpovédi, kterd je diky tomu pro hostitele dosti nakladna (Sheldon 1996;
Norris 2000). Obranna reakce tak nemusi byt pIné ucinna, protoze mnozstvi dostupné energie
organismu, muZe byt ovlivnéné radou faktorl jako je vék, pohlavi a zdravi nebo rGzné
ekologické faktory ovliviiujici stav hostitele (Wilson a kol., 2002; Sandland 2003; Klemme,
2016). Pfi napadeni glochidiemi muze rybi hostitel v ddsledku investovani energie do imunitni
odpovédi omezit jiné Zivotni projevy. V kontextu omezeného mnozstvi dostupné energie
se tak jevi jako logicky dusledek sniZzeni pohybové aktivity, které je castym obecnym
doprovodnym jevem glochididlnich infekci. Ke stejnému vysledku dospéli i autori Horky a kol.
(2014)a Carne (2011). Autorka prace se domniva, Ze k poklesu aktivity hostitele doslo
v disledku zvysené dychaci frekvence, protoze parazitované ryby mély vétsi spotrebu kysliku,
a tudiz museli vynaloZzit vétsi mnoZstvi energie k dychdani. Kaiser (2005) doddva, Ze zvysena
ventilace ryb plné nevyrovnava spotifebu kysliku, z dlvodu jeho klesani i pfi zrychleném
dychani. Infikované ryby maji mensi toleranci pro prostfedi s mensim obsahem kysliku (Kaiser,
2005). Podle autorky prace to mulze vést k migraci ryb i na mista, kde se bézné nevyskytuiji,
¢i setrvani v urcitych tocich, jak to dokazuji ziskana data z analyzy této prace. Zména prostredi
napadenych organism( je kazdopadné typickym doprovodnym jevem vztahu mezi hostitelem
a parazitem (Moore, 2002). Proto neni jisté, zda se jedna o pfimy vliv parazita nebo o vedlejsi
reakci hostitele (Barber a kol., 2000). SniZzena aktivita a dychaci obtize mohou vést k dalSim
negativnim vlivim na hostitele, jako je sniZzena schopnost hledani potravy a obtize pfi
samotném lovu (Maksimowich, 2000). Autorka prace zaznamenala, Ze zvySeni energetickych
narokd vedlo ke snizeni aktivity pfi hledani potravy, v dlsledku ¢ehoZ hostitelé ztraceli
i télesnou hmotnost nebo omezili ridst. Tato skutecnost byla potvrzena i u jinych jedno-
hostitelskych parazitl Cotesia congregata (Say, 1836) parazitujicich na Manduca sexta (Linne,
1763) (Alleyne, 1997), ktefi zpUsobili snizeni rlstu (Finley a kol., 2003) a ztrdtu hmotnosti
(Tocque, 1993), ¢i umrtnosti hostitelského organismu (Brown a kol., 1995). Pfi rozsahlych
infekcich mlze glochidia zplsobit smrt hostitele (Moore, 2002). Protoze mUze vazné poskodit
zabry ryb (Cunjak, 1991; Nezlin, 1994, Turchin, 1999).

32



Imunitni odpovéd na antigeny parazita je popsana ve velkém mnozstvi studii napfic¢
taxony (Gause, 2003; Oliver, 2005; Tschirren a kol., 2007; Maizels, 2016) a m{iZe pretrvavat
mésice, pfipadné byt i trvald (Dodd a kol., 2006). V souladu s tvrzenim Dodda byly
i poznatky, zaznamenané v této praci. U nékterych druh ryb doslo k pretrvani imunitni reakce
na urcité glochidialni infekce, pokud jim byli hostitelé opakované vystaveni mohli zménit
i barvu téla (Bauer 1987). Nabizi se tak otazka, zda by nebylo mozné vytvofit vakcinu z antigen(
z nepuvodni druhy mlzd, kterd by byla aplikovand rybim hostitelim a jez by mohla ptispét
k minimalizaci Sifeni nevhodnych druhd mlza v rGznych chranénych lokalitach.

| pfes malé mnozstvi 16 kombinaci druhli ryb a mlzd byla zaznamenana dlezZitost
zavaznosti glochidialni infekce. Autorka prace se proto domnivd, Ze doposud u vSech ziskanych
poznatkl hraje vyznamnou roli nékolik faktort, které mohou vlivy parazitd ménit. Témito
faktory jsou mira parazitické zatéze, imunita, vék, velikost a misto vyskytu hostitele
(Michalakis 1994; Tschirren a kol., 2007; Mostowy 2011). ProtoZze mlZe dochazet ke zméné
ucinkd na hostitele i v prlibéhu parazitace (Thomas , 2014; Slavik a kol., 2017) v zavislosti
na vaznosti infekce (Jackson a kol., 2014).

Do metody metaanalyz lze zahrnout rozsahlé mnoZstvi dat souborl, avsak
zjednoduseni zavérl mGze mit vyznamny vliv na zkresleni hodnocenych problematik. Protoze
dochazi k zprimérovani vysledkl bez ohledu na velikost efektu (Borenstein a kol., 2011).
Napriklad vliv parazita je rlizny pfi rozdilnych mnoiZstvich cizopasnik(li na hostiteli. Dalsi
nevyhodou je zahrnovani rozdilnych druha studii, pti niZ je ignorovana duleZitost jednotlivych
vyzkumU (Borenstein a kol., 2011). Autorka se proto domniva, Ze vyuziti této metody muze
poskytnout pouze zakladni informace pro dalsi studie jeZ vyuziji kvalitativni zhodnoceni riizné
zavaznosti vlivll v jednotlivych fazich glochididlni infekce. Problematika této metody je patrnd
i z tabulky 14, kde se ziskané udaje lisili v zavislosti na zavaznosti glochidialni infekce.
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6 Zaver

Pomoci analytické ¢asti bylo prokdzano, Ze je moiné zobecnit zakladni vlivy glochidii
na rybi hostitele. U vétsiny kombinaci byly prokdzany vlivy zmén v rybi aktivité, ktera vétSinou
vedla ke ztraté hmotnosti a zpomaleni rlistu. Omezeny pohyb byl zfejmé zpUsoben dychacimi
obtizemi hostitel, které byl také u velkého mnozZstvi ryb zaznamenam. Poslednim ucinkem,
jez bylo mozné zobecnit jsou imunitni reakce hostitele na parazita. U jinych zjisténych vlivQ
neni vsak jisté, zda se daji zobecnit nebo specifikovat. Dopad glochidii na zménu barvy, snizeni
télesné teploty, zvysSeni kortizolu, ¢i Uhyn a dalsi mohou byt totiz individualnimi reakcemi ryb
v zavislosti na vaznost glochidialni infekce.

Samotna analyza odborné literatury z Web of Science prokazala studovani vlivi miz(
pouze na omezeném mnozstvi druh(, z nichZ nejpocetnéjsim druhem byla perlorodka fi¢ni,
(Margaritifera margaritifera, Linné 1785). To mohlo také prispét ke zkresleni ucink( glochidii
na ryby. Autorka prace proto navrhuje detailnéjsi zaméreni studii u vétsSiho mnozstvi druht
a jejich vlivd na rybi hostitele pro zjisténi druhové specificity behavioralni reakce parazita.

Dale se autorka prace domniva, Ze poznatky obecnych vlivli glochidii, z hlediska zavaZnosti
infekce a reprodukcni strategie nadceledi Unionoida (Stoliczka, 1871) mohou pomoci
pfi umélych chovech ohrozenych druhG mlz(, anebo omezeni neplvodnich druhG mlzd
ve volné pfirodé.
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8 Prilohy

Priloha 1: Reakce ryb na glochidie, chovani glochidi, vliv glochidie na ryby

Reakce ryb na glochidie

Druh mlze Druh ryby Vliv DOI Rok vydani | Autor
Anodonta o y ] . . 1 . |10.1007/s00442-019- o
anating Rhodeus amarus Nizsi spotteba kysliku u napadenych jedinct 04504-y 2019 Methiling
Anod.onta Rhodeus amarus Zvyse.na rychlost' rr'1eta'bollsmu na zacatku 10.1007/s00442-019- 5019 Methiling
anatina parazitace glochidiemi 04504-y
o . L g 10.1 2 A
Villosa iris Ambloplites rupestris | Tvorba antigen( proti glochidiim 9066222{30 705060.1999 1998 O'Connell
o . L g 10.1 2 A
Villosa iris Carassius auratus Tvorba antigen( proti glochidiim 9066222{30 705060.1993 1998 O'Connell
. . . 10.1080/02705060.1999
Villosa iris Cyprinus carpio Tvorba antigen( proti glochidiim 966365é 1998 O'Connell
Ellipti v (s 10.1016/j.fsi.2013.03.24
'pHio Anguilla rostrata Vytvareni protilatek /ifsi 2016 Lentz
complanata 7
Ptychob h Etheost Y . 10.1016/j.anbehav.2011 C
yf © rar.lc uw eostoma Zvysena dychaci frekvence /j-anbehav 2011 ranea
occidentalis caeruleum .07.015 spol.
Ptyfhobrar.lchus Etheostoma Ni%&i pohybova aktivita 10.1016/j.anbehav.2011 2011 Cranea
occidentalis caeruleum .07.015 spol.
Ptyc.‘hobrarjchus Etheostoma Ztrata hmotnosti 10.1016/j.anbehav.2011 2011 Cranea
occidentalis caeruleum .07.015 spol.
Ptychobranchus | Etheostoma Bez vlivu na piiem potrav 10.1016/j.anbehav.2011 2011 Cranea
occidentalis caeruleum prijem p Y .07.015 spol.
Vi t h Etheost 10.1016/j.anbehav.2011 C
enus“ aconcha eostoma Slabsi reakce na okolni prostfedi a predatory /j-anbehav 2011 ranea
pleasii caeruleum .07.015 spol.




Venustaconcha |Etheostoma v o , 10.1016/j.anbehav.2011 Crane a
.. Zvysena dychaci frekvence 2011
pleasii caeruleum .07.015 spol.
Venustaconcha |Etheostoma v, 10.1016/j.anbehav.2011 Crane a
. Nizsi reakce na lov potravy 2011

pleasii caeruleum .07.015 spol.
Margar{t{fera Salmo trutta Hodnoty hematokritu se nelisili 10.1007/500436-019- 2019 Marwaha
margaritifera 06300-2
Margar{t{fera Salmo trutta ?mzovam hmotnosti v zavislosti zdvaznosti 10.1007/s00436-019- 2019 Marwaha
margaritifera infekce 06300-2
Margar{t{fera Salmo trutta Encystovan,e lamely byly vyznamné tlustsi a delsi | 10.1007/s10750-013- 2014 Thomas
margaritifera u napadenych ryb 1515-8
M jti 10.1007/s10750-013-

argar{t{fera Salmo trutta Nizsi pocet slizni¢nich bunék u napadenych ryb 0.1007/510750-013 2014 Thomas
margaritifera 1515-8
Margar{t{fera Salmo trutta Zadné de:cekovatelnl zvétseni sleziny u 10.1007/s10750-013- »014 Thomas
margaritifera napadenych ryb 1515-8
Margar{t{fera Salmo trutta Vyznfamnerr'w zvétseni sleziny infikovanych na 10.1007/s10750-013- »014 Thomas
margaritifera konci parazitace 1515-8
Margar{t{fera Salmo trutta Nebyl zazr'1amenan vyzn?mny rozdil v primérném | 10.1007/s10750-013- 2014 Thomas
margaritifera hematokritu u napadenych ryb 1515-8
Margar{t{fera Salmo trutta !:rekvvence.vennla.\c? se.zvetsovala dle zatéze 10.1007/s10750-013- »014 Thomas
margaritifera infekénosti glochidiemi 1515-8
Margar{t{fera Salmo trutta Bez vyznamr)eho rozdilu v.delce }/|d.I|ce me_2| 10.1007/s00436-017- 2017 Filipsson
margaritifera parazitovanymi a neparazitovanymi rybami 5413-2
Margaritifera Sy . , 10.1007/s00436-017- -
margaritifera Salmo trutta Zvysena rychlost metabolismu napadenych ryb 5413-2 2017 Filipsson
Margar{t{fera Salmo trutta Mawa\aItn metabolicka rychlost u vyssiho 10.1007/s00436-017- 2017 Filipsson
margaritifera zamoreni 5413-2
Margaritifera -~ . , 10.1007/s00436-017- -
margaritifera Salmo trutta Vyssi hematokrit u infikovanych ryby 5413-2 2017 Filipsson
Margar{t{fera Salmo salar Precfjodr)y vliv na rlist a hmotnosti u mladych 10.1016/j.aquaculture.200 2006 Treasurer
margaritifera nakazenych ryb 6.02.031
Margaritifera Salmo salar Imunitni reakce u dfive infikovanych hostitelt 10.1016/j.aquaculture.200 2006 Treasurer

margaritifera

glochidiemi

6.02.031




Utterbackia Lepomis macrochirus | Nizké hladiny rybich anti-glochidiovych protilatek | 10.1016/j.dci.2006.05.011 | 2006 Rogers-
imbecillis Lowery
Utterbackia Lepomis macrochirus | ©otiatek specifickych pro glochidie v séru 10.1016/j.dci.2006.05.011 | 2006 Rogers-
imbecillis infikovanych ryb zvysené Lowery
{Jtterb'a'ck/a Lepomis macrochirus Kgnc.entracta protllatevlilprotl glochidii v hlenu [10.1016/j.dci.2006.05.0 2006 Rogers-
imbecillis u infikovanych ryb vyssi 11 Lowery
Chovani glochidii
Druh mize Druh ryb Viiv Rok
Yoy DO vydani | Autor
Anodonta anatina | Squalius cephalus | Postupné klesani migracni aktivity 10.1111/fwb.12357 2014 Horky a spol.
Anodonta anatina | Squalius cephalus | Nizsi migracni schopnost 10.1111/fwb.12357 2014 Horky a spol.
Anodonta anatina | Squalius cephalus |Zadny vliv na denni pohyb 10.1111/fwb.12357 2014 Horky a spol.
Ptyfhobrar.lchus Etheostoma Zvjéena dychaci frekvence 10.1016/j.anbehav.2011 5011 Crane
occidentalis caeruleum .07.015 a spol
Ptychob h Etheost vys , . 10.1016/j.anbehav.2011 C
yf © I‘GI:IC us eostoma NiZsi pohybova aktivita /j-anbehav 2011 rane
occidentalis caeruleum .07.015 a spol
Ptyfhobrar.lchus Etheostoma Ztréta hmotnosti 10.1016/j.anbehav.2011 5011 Crane
occidentalis caeruleum .07.015 a spol
Ptychobranchus Etheostoma Bez vivu na piiem potrav 10.1016/j.anbehav.2011 5011 Crane
occidentalis caeruleum pryem p y .07.015 a spol
Venus“taconcha Etheostoma Slabéi reakce na okolni prostreds (predatory) 10.1016/j.anbehav.2011 2011 Crane
pleasii caeruleum .07.015 a spol
Venus“taconcha Etheostoma Zvyéen dychaci frekvence 10.1016/j.anbehav.2011 2011 Crane
pleasii caeruleum .07.015 a spol
Venustaconcha pleasii Etheostoma Nizsi reakce na lov potravy 10.1016/j.anbehav.2011.0 2011 Crane
caeruleum 7.015 a spol




Margaritifera

o Salmo trutta Nizsi télesnd teplota v jarnich mésicich 10.1242/jeb.184903 2019 ,
margaritifera Horky a spol.
Margaritifera Salmo trutta Vy&i télesnd teplota v zimnich mésicich 10.1242/jeb.184904 2019 ,
margaritifera Horky a spol.
Margariti o :

argaritifera Salmo trutta Setrvani v pivodnim toku 10.1242/jeb.184905 2019 ,
margaritifera Horky a spol.
v, "

argaritifera Salmo trutta Bez vlivu na vzdalenost migrace 10.1242/jeb.184906 2019 ,
margaritifera Horky a spol.
Margaritifera - , .
margaritifera Salmo trutta Vyssi denni pohyb 10.1242/jeb.184907 2019 Horky a spol.
M jti o - . .

argar{t{fera Salmo trutta Obyvani mensich oblasti tok(l na jafe a podzim 10.1242/jeb.184908 2019 .
margaritifera Horky a spol.

" ] ; " — e v -

Margar{t{fera Salmo trutta ov pf)t'r’avy vyrazné klesajici s vyssi infekénosti 10.1111/eff.12322 5018 N
margaritifera glochidii Filipson a spol.
Margar{t{fera Salmo trutta Pohyk')o'\,/a aktivita klesajici s vyssi infekcnosti 10.1111/eff.12323 5018 N
margaritifera glochidii Filipson a spol.
Margaritifera Salmo trutta Snizovani agresivniho chovani v zavislosti na 10.1111/eff.12324 2018 .
margaritifera intenzité infekénosti glochidii Filipson a spol.
Margar{t{fera Salmo trutta Tmavsi zbarveni téla hostitele 10.1111/eff.12324 2018 .
margaritifera Filipson a spol.
Margaritifera Sy . - Wengstrom a

L Salmo trutta Zadna zména v délce vidlice 10.1111/eth.12524 2016
margaritifera spol.
Margar{t{fera Salmo trutta Zadny vliv na riist hostitele 10.1111/eth.12524 2016 Wengstrom a
margaritifera spol.
Margaritifera _ [ . Y Wengstrom a

. Salmo trutta Vy$si pohybova aktivita v ¢ervnu 10.1111/eth.12524 2016
margaritifera spol.
Margaritifera Salmo trutta Vy&si aktivita migrace 10.1111/eth.12524 2016 Wengstrom a
margaritifera spol.
Margar{t{fera Salmo trutta Ovlivnéna vzdalenost migrace 10.1111/eth.12524 2016 Wengstrom a
margaritifera spol.




Vliv glochidii na ryby

Druh mlze Druh ryby Viiv DOI Rok vydani | Autor
A

nodonta . Mensi aktivita hostitelskych ryb 10.1111/fwb.12357 2014 Horky a kol.
anatina Squalius cephalus
Anoc{onta - Avkt|V|ta bezlvxznamneho vlivu po opusténi 10.1111/fwb.12357 5014 Horky a kol.
anatina Squalius cephalus vSech glochidii
Anodonta v ,
anating Squalius cephalus Méné migrujicich ryb 10.1111/fwb.12357 2014 Horky a kol.
Anod.onta ' !\le.zaznar'r,\enany zadny vliv na chovani 10.1111/fwb.12357 2014 Horky a kol,
anatina Squalius cephalus infikovanych ryb
Anodonta . Vyskyt infikovanych ryb déle od brehu 10.1111/fwb.12357 2014 Horky a kol.
anatina Squalius cephalus
Lf]lmpSI./IS . . !Be.z vyzna,mr'meho roz'dllu str’esg mezi . 10.1007/s10750-016- 5018 Douda a kol.
siliquoidea Lepomis macrochirus | infikovanymi a neinfikovanymi rybami 2895-3
LfJ.mpSI./IS . . Kortizol zaz.namenan v pl'f\zme hostitelskych [10.1007/s10750-016- 5018 Douda 3 Kol
siliquoidea Lepomis macrochirus | ryb 24 hodin po napadeni 2895-3
Margar/tlfera Oncorhynchus Pomaly réist 10.1007/s10201-017- 5017 Ooue
laevis masou masou 0514-2
M iti (@) hynch . e s , 10.1007/s10201-017-

argar/ ifera rcornyncnus Bez rlstu v post-parazitickém obdobi /s 2017 Ooue
laevis masou masou 0514-2
Margaritifera iy s . o . 10.1007/s10750-019-
margaritifera Salmo trutta Zvysena télesna hmotnost u infikovanych ryb 03994-4 2021 Chowdhury
Margaritifera v o . 10.1007/s10750-019-
margaritifera Salmo trutta Pomalejsi rust napadenych ryb 03994-4 2021 Chowdhury
Margar{t{fera Precfzodr)y vliv na rlst a hmotnosti u mladych | 10.1016/j.aquaculture.2 2006 Treasurer
margaritifera Salmo salar nakazenych ryb 006.02.031
Margar{t{fera Imunl.tr?l re:akce u drive infikovanych hostitel(l | 10.1016/j.aquaculture.2 5006 Treasurer
margaritifera Salmo salar glochidiemi 006.02.031




I\/Iargar{t{fera Bez 'roz.dllu hnjot_nostl mezi infikovanymi 10.1111/eff.12324 2016 Filipsson
margaritifera Salmo trutta a neinfikovanymi
Margaritifera Bez vyznamu v délce vidlice 10.1111/eff.12324 2016 Filipsson
margaritifera Salmo trutta
Margaritifera Zadny vliv na velikost 10.1111/eff.12324 2016 Filipsson
margaritifera Salmo trutta
Margaritifera Bez rozdilu mezi po&tem ulovené kofisti 10.1111/eff.12324 2016 Filipsson
margaritifera Salmo trutta
[y — W eniveni | o -

argar{t{fera yrazPe fnlzenl ovu potravy s vyssi intenzitou 10.1111/eff. 12324 5016 Filipsson
margaritifera Salmo trutta zamoreni
Margaritifera . . . S Lae oy -

B h I k 10.1111/eff.12324 201 Fil
margaritifera Salmo trutta ez vyznamnych rozdila v rybi aktivité 0 /e 3 016 ilipsson
Margaritifera Vyssi zatiZeni glochidialni infekci vedlo k nizsi .

N 10.1111 .1232 201

margaritifera Salmo trutta aktivité ryb 0 /eff.12324 016 Filipsson

. B p : R .
Margar{t{fera : ez rozd,llu v celkovém poctu iniciovanych 10.1111/eff.12324 2016 Filipsson
margaritifera Salmo trutta interakci
Margar{t{fera Agresllv.nll |r]t.erakce klesala s vy$Sim zatézim 10.1111/eff.12324 2016 Filipsson
margaritifera Salmo trutta glochidialni infekce
Margar{t{fera Napadené ryby vykazovali tmavsi zbarveni 10.1111/eff.12324 2016 Filipsson
margaritifera Salmo trutta
Margaritifera . . e 10.1007/s00436-013-
margaritifera Salmo trutta Uhyny ryb po zamoreni glochidiemi 3314-6 2013 Taeubert
Margar{t{fera N!zke zamoreni glochidi bez vlivu na plavecky |10.1007/s00436-013- 2013 Taeubert
margaritifera Salmo trutta vykon ryb 3314-6
Margaritifera Plavecky vykon ryb omezen s vy$sim 10.1007/s00436-013- 5013 Taeubert
margaritifera Salmo trutta zatizenim glochidialni infekce 3314-6
Margar{t{fera Bez vyznamného rozdilu v délce vidlice 10.1007/500436-017- 2017 Filipsson
margaritifera Salmo trutta 5413-2
Margaritifera vy, . v . 10.1007/s00436-017- -
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