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Vliv glochidií na chování rybího hostitele 

Souhrn 

Unionoida (Stoliczka, 1871) jsou celosvětově ohroženou nadčeledí velkých mlžů. Jejich 
společným znakem je larvální stadium nazývané glochidie. Paraziticko-hostitelský vztah mezi 
glochidiemi a rybami se neustále evolučně vyvíjí. Obecné zákonitosti vztahu mezi glochidií 
a jejím hostitelem nejsou navzdory zvyšujícímu se množství realizovaných studií doposud zcela 
známé. Cílem této práce tedy bylo pokusit se odpovědět na otázku, zda je možné vliv 
jednotlivých druhů mlžů na projevy chování hostitelů zobecnit, nebo zda je tento vliv druhově 
specifický. Jako zdroj dat byla použitá dostupná vědecká literatura z Web of Science. Celkem 
bylo s pomocí klíčových slov vyhledáno 103 záznamů pojednávající o různých vlivech glochidií 
na rybí hostitele. Ty byly tvořeni 16 kombinacemi různých druhů glochidií a hostitelů. Většina 
ze získaných údajů (tj. 56,3 %) se věnovalo parazitaci a tedy i vlivu perlorodky říční 
(Margaritifera margaritifera, Linné 1758) na její lososovité hostitele. Pro vyhodnocení, zda 
je možné zobecnit vlivy glochidií na rybí hostitele, byla použita zjednodušená SWOT analýza. 
Bylo zjištěno, že doposud získané znalosti se zaměřením většinou na vztah mezi perlorodkou 
říční a lososovitými rybami má významný dopad na zobecnění účinků všech mlžů na rybí 
hostitele. Přesto se autorce práce povedlo nalézt vlivy, které mohou být považovány 
za základní, a tudíž je možné je zobecnit. U většiny kombinací se vyskytovali dýchací obtíže, 
imunitní reakce, snížená aktivita ryb, která vedla ke ztrátě hmotnosti a omezení růstu. Avšak 
u dalších nalezených účinků (úhyn, změna barvy, teploty a další) nelze konstatovat, že se jedná 
o obecné, nebo specifické účinky glochidií na dané rybí hostitele. Protože se může jednat 
o různé reakce v závislosti na parazitickou zátěž, imunitu, věk, velikost a místo výskytu 
hostitele. 

K l í čová slova: paraziticko-hostitelské vztahy, mlži, 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, Linne 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 



O b s a h 

1 Úvod 1 

2 Cíl práce 2 

3 Literární rešerše 3 

3.1 Parazit a parazitismus 3 

3.1.1 Rozdělení parazitů 3 

3.1.2 Vliv na rozšiřování parazitů 4 

3.1.2.1 Imunitní reakce hostitele na parazity 5 

3.1.3 Vliv parazitů na hostitele 5 

3.2 Unionoida (Stoliczka, 1871) 7 

3.3 Reprodukce nadčeledi Unionoida 8 

3.3.1 Průběh reprodukce a vazba na hostitele 8 

3.3.2 Glochidie 11 

3.4 Vzájemné vlivy mezi mlži a rybími hostiteli 12 

3.4.1 Vliv glochidií na změnu aktivity u hostitelských ryb 14 

3.4.2 Vliv glochidií na dýchání rybího hostitele 16 

3.4.3 Vliv glochidií na potravní chování 18 

3.4.4 Vliv glochidií na imunitu rybího hostitele 19 

3.4.5 Další zaznamenané vlivy glochidií na rybí hostitele 20 

3.5 Souhrn úvodní části a odvození hypotéz 22 

4 Metodika 23 

4.1 Původ dat 23 

4.2 Analýza dat 23 

4.3 Výsledky 25 

5 Diskuze 32 

6 Závěr 34 

7 Literatura 35 

8 Přílohy I 



1 Úvod 

Parazitizmus je klíčový faktor v ekologii, který ovlivňuje jak živé organismy, tak i celé 
ekosystémy (Tompkins, 1999). Hostitelsko-parazitický vztah lze popsat, jako evoluční závod, 
ve kterém neustále dochází ke vzájemným adaptacím mezi parazitem a hostitelem 
(Moore, 2002). Cílem tohoto vztahu je maximalizovat tělesnou zdatnost parazita. Důsledkem 
toho může docházet ke snižování kondice hostitele (Moret, 2000). Existují studie potvrzující 
obecnou schopnost parazita ovlivňovat chování hostitele, a to především změny potravního 
chování, místa výskytu, nebo fenotypu hostitele (Dobson, 1988; Barber a kol., 2000; Thomas 
a kol., 2005; Volf a kol., 2007). Paraziticko-hostitelské vztahy mohou mít pro hostitele 
negativní i pozitivní účinky (McElroy, 2014). Změny chování mohou být pouze vedlejším 
účinkem infekce, ale i cílenou adaptací na přítomnost parazita (Poulin, 1995) s možností 
ovlivnit mimo jiné hustotu parazitů v prostředí hostitele (Hawley a kol., 2011; Barron a kol., 
2015). 

Specifickým příkladem paraziticko-hostitelského vztahu jsou velcí sladkovodní mlži 
z nadčeledi Unionoida (Stoliczka, 1871) a vybrané druhy ryb (Kat, 1984). Pro tuto nadčeleď 
mlžů je společným znakem vývoj přes larvu zvanou glochidie, která je dočasným parazitem 
vhodných rybích hostitelů (Kat, 1984; Douda, 2015). Vztah mezi glochidiemi a rybami byl v 
minulosti popisován, jako symbiotický (Ziuganov, 2005). Glochidie byly označované i jako 
neškodlivé organismy, jejichž cílem je využití ryby k jejich transportu (Modesto a kol., 2018). 
V posledních letech je však stále vyšší počet důkazů o negativním dopadu, a to včetně přímého 
získání živin z hostitele (Denic a kol., 2015), tak o ovlivnění jeho chování, energetických výdajů, 
či fyziologie (Slavík a kol., 2017). U infekcí s vysokou hustotou glochidií může v důsledku 
parazitace dojít i k úhynu hostitele (Moore, 2002). Navzdory neustále se zvyšujícímu počtu 
publikací věnujících se tomuto tématu není stále zcela zřejmé, zda lze v dopadech parazitace 
glochidiemi na chování hostitele nalézt nějaký obecný trend, nebo zda se jedná o druhově 
specifický vliv. Předmětem této bakalářské práce je pokusit se nalézt na výše uvedenou otázku 
odpověď. 
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2 Cíl práce 

Cílem této práce je získat dostupné informace obsažené ve vědecké literatuře o vlivu 
glochidií na změny v chování rybích hostitelů. Očekává se, že následná analýza shromážděných 
dat by mohla odpovědět na otázku, zda je možné vliv jednotlivých druhů mlžů na projevy 
chování hostitelů zobecnit, nebo zda je vliv druhově specifický. 
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3 Literární rešerše 

3.1 Parazit a parazitismus 

Parazit je organismus, který je plně závislý na svém hostiteli (Šafránková 2018). Jedna 
z hypotéz pojednávající o rozdílech velikostí mezi parazitem a hostitelem ovlivňuje to, že větší 
hostitel poskytuje pro parazita větší množství živin (Poulin, 1996). Parazit může živiny získávat 
buďz těla hostitele nebo postupnou parazitací na jiných hostitelích (Votava, 2010). 

Parazitický způsob života nazýváme parazitismem. Parazitismus je životní strategie, při 
níž parazité využívají své hostitele, aby zvýšili svou fyzickou zdatnost (Begon a kol., 1990). 
Zároveň snižují kondici hostitelů, kterým škodí. To může vést až ke smrti hostitele (Moore, 
2002). 

Přechod na parazitismus se evolučně vyvíjí (Volf a kol., 2007). Předstupněm parazitace 
může být foréza. Hostitel je v tomto vztahu využíván pouze jako možnost transportu jiného 
organismu (Volf a kol., 2007). Například vajíčka anebo larvy hlístic jsou transponovány 
na vhodné lokality pomocí žížal. Mezistupněm vzniku parazitismu jsou volně žijící fakultativní 
paraziti, kteří mohou začít žít parazitickým životem při průniku do hostitele (Volf a kol., 2007) 
jako například Aspergillus flavus (Link, 1809), který proniká do těl včel (Vojvodic, 2010). 
Obligátní parazité nejsou schopni žít a množit se bez hostitele. Tito parazité se mohou vyvinout 
z forézních parazitů (Volf a kol., 2007). 

3.1.1 Rozdělení parazitů 

Podle patogenních projevů závislých na četnosti infikujících parazitů můžeme parazity 
dělit na mikroparazity a makroparazity (Šafránková, 2018). Mikroparaziti, do nichž řadíme 
bakterie, viry, prvokya houby, se množívtěle hostitelea nevytváří infekční stádia (Šafránková, 
2018). Způsobují akutní onemocnění končící smrtí, či možným uzdravením s následným 
posílením imunity proti reinfekci u hostitele (Volfa kol., 2007). Makroparaziti se nerozmnožují 
v těle hostitele, ale vytváří infekční stádia, která se přenášejí na další hostitele (Šafránková, 
2018). Dochází k chronickým infekcím, jež mohou způsobit úmrtnost (Volf a kol., 2007). Patří 
mezi ně drobné organismy a členovci (Šafránková, 2018). Někteří parazité jako například 
motolice (Trematoda, Rudolphi 1808) umí střídat obě tyto strategie (Volf a kol., 2007). 

Parazity je možné dělit i podle hostitelské specifity (Pedersen a kol., 2005) na úzkou 
a širokou (Volf a kol., 2007). Individualita je vyjadřována počtem hostitelských druhů, 
na kterých je určitý druh parazita schopný parazitovat (Poulin, 2011). Specificita parazitů 
je však ovlivněná evolučními a ekologickými faktory. Mezi evoluční vlivy řadíme genetickou 
variabilitu, rychlost jejich cyklu aj (Simon a kol., 1998). Ekologické faktory zahrnují kontaminaci 
půdy, četnost setkání s novými hostiteli a další. (Woolhouse a kol., 2001). Parazité s úzkým 
zaměřením jsou považováni za specifické, protože se mohou dokonale přizpůsobit svému 

3 



hostiteli. Jsou schopni překonat obrannou reakci hostitele (Volf a kol., 2007). Nevýhodou této 
strategie je však omezené množství možných hostitelů. Například glochidie perlorodky říční 
(Margaritifera margaritifera, Linné 1758) se specializují na parazitaci lososovitých ryb 
(Douda,2015). U nevyhovujícího hostitele tito parazité však brzy hynou (Douda, 2015). 
S rostoucím počtem vhodných hostitelských druhů klesá míra specifity (Poulin, 2007) 
se domnívá, že parazité mají tendenci se specializovat. Podobných závěrů bylo dosaženo 
u rodů třídy Monogenea (Carus, 1863) (Desdevisesa kol., 2002). Desdevises (2002) parazitické 
druhy řadil do skupin jako: jednohostitelské specialisty, přechodové parazity, kteří parazitují 
na větším množství vývojově příbuzných hostitelů, či na cizopasníky přiživující 
se na nepříbuzných hostitelích. Většina parazitů má však má širokou hostitelskou specifitu 
(Williams a kol., 2002). Asi nejznámějším a nejlépe prozkoumaným parazitem s touto 
specifitou je Toxoplasma gondii (Nicolle et Manceaux, 1908) (Dubey, 2008). U ní byla 
prokázaná vysoká genetická variabilita po celém světě (Dubey, 2002; Lehmann, 2006) 
a je schopna parazitovat na ptácích, savcích, lidech i plazech (Tenter a kol., 2000; Meireles 
a kol., 2004; Perdoncin i a kol, 2010; Dubey, 2011; Nasiri a kol., 2016). 

Nejzákladnější rozdělení parazitů je na základě místa jejich výskytu. Endoparaziti 
parazitují zejména v trávicí soustavě. V tenkém střevě můžeme nalézt například Giardia 
lamblia (Kunstler, 1882) způsobující střídání zácp a průjmů (Volf a kol., 2007). Dále v dýchací 
soustavě mohou parazitovat například Syngamus trachea (Montagu, 1811) způsobující 
dýchací potíže vedoucí až k udušení (Fernando a kol., 1971). Někteří vnitřní paraziti cíleně mění 
chování hostitele a vzhled organismu za účelem dostat se do hostitele finálního jako například 
u motolice podivné (Leucochloridium paradoxům Carus, 1835) (Bakkera kol., 2017; Desmettre 
a kol., 2020). Ektoparaziti parazitují na povrchu těla hostitele (Volf a kol., 2007). Nejrozšířenější 
ektoparazity můžeme nalézt u bezobratlých organismů jakými jsou např. blechy psí 
(Ctenocephalides canis, Curtis, 1826), které mohou přenášet bakteriální nemoci jako 
Yersinia pestis (Lehmann & Neumann, 1896) (Perry a kol., 1997; Linardi a kol., 2012). U ryb 
se můžeme setkat s parazity, kteří parazitují uvnitř i na povrchu těla, jako je například 
Dinoflagellate (Bůtschli, 1885) parazitující na žábrách a kůži rybích hostitelů (Volf 
a kol., 2007). Tento parazit po čase z hostitele odpadá, i když během doby jeho parazitace 
může způsobit u ryb sekundární onemocnění (Volf, a kol. 2007). 

3.1.2 Vliv na rozšiřování parazitů 

Parazité jsou ovlivňováni areálem jejich hostitelů (Begon a kol., 1990). 
Čím je areál výskytu hostitelů větší, tím stoupá pravděpodobnost možného setkání 
s parazitujícími organismy (Gregory 1990). Dalšími vlivy ovlivňující cizopasníky jsou ekologické 
podmínky, mezi které spadají například klima změny(Whitfield, 1979), zdatnost přenosu 
parazitů na jiné hostitele (Loot a kol., 2002), věk a velikost hostitele (Fischer a kol., 1990; Sasal 
a kol., 1997; Begon a kol., 1990; Morand a kol., 2000). 
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Juvenilní jedinci dosahují určité velikosti a hmotnosti. Nemají dostatečně vyvinutý 
imunitní systém, a proto stačí menší množství parazitů k jejich infekci (Bauer 1987, Bagge, 
1999). Menší hostitelé představují malé množství potravy pro parazity a také mají nižší 
diverzitu (Poulin, 1996). Tato hypotéza se shoduje s hostitelskou biogeografickou teorií 
(Wilson, 1967), předpokládající vyšší rozmanitost parazitů u větších organismů (Guégan 
a kol. 1992). Nejvýznamnější vliv na rozšiřování parazitů má ale imunitní reakce napadených 
organismů (Volfa kol., 2007). 

3.1.2.1 Imunitní reakce hostitele na parazity 

Důležitým faktorem imunitní reakce hostitelů z řádu obratlovců na parazity je antigenní 
paměť a antigenní protilátky, které u bezobratlých zřejmě chybí (Vinson, 1977; Kurtz, 2006; 
Hyršl, 2018). Reakce hostitelů na parazity se mohou lišit v závislosti na věku, odolnosti 
a kondici hostitele (Folstad, 1992; Rivera a kol., 2003). Nejvýznamnější obrannou odpovědí 
je změna teploty. Organismy při napadení mohou mít vyšší vnitřní termoregulaci při které 
vzniká horečka. Hostitel může úmyslně měnit své chování (Baldauf a kol., 2007) za cílem 
nalezení teplejší anebo chladnější oblasti a využití teploty okolního prostředí. Vnější regulace 
teploty se nazývá behaviorální horečka, při níž vyhledávají teplejší oblast, behaviorální chlad 
u níž hledají hostitelé oblasti chladnější (Müller, 1993; Boorstein, 1987). Tyto teplotní reakce 
se vyskytují u celé řady taxonů zahrnující obratle i bezobratlé hostitele (Boorstein, 1987). 
Například u čmeláka zemního (Bombus terrestris, Linné 1758) bylo prokázáno, 
že infikovaní jedinci přes noc zůstávají venku mimo hnízdo (Müller, 1993). Vyhledávají 
chladnější podmínky okolí, aby snížili šanci na úspěšný vývoj příživníka a možnou parazitaci 
u dalších jedinců (Müller, 1993). Teplotní adaptace může vývoj parazita zpomalit nebo 
jim uškodit (Müller, 1993). 

3.1.3 Vliv parazitů na hostitele 

Vliv parazitů na hostitele může být rozsáhlý (Borgsteede, 1996). Hostitelský parazit 
může způsobit řadu nežádoucích anatomických a fyziologických dopadů (Bush a kol., 2001). 
Dále dokáže měnit různé projevy chování jako je snížení hledání potravy a jejího příjmu 
(Borgsteede, 1996), zvýšení agrese, námluvy a následnou rodičovskou péči (Fox, 2001; Finley, 
2003; Pelabon a kol., 2005). Zejména parazité, kteří využívají více hostitelů, jsou známí svou 
schopností manipulovat s hostitelem (Volf a kol., 2007). Parazit manipuluje chováním 
napadeného jedince za účelem zvýšení rizika predace dočasného hostitele (Trail, 1980). 
Například Dicrocoelium dendriticum (Rudolphi, 1819) mění chování mravenců, aby došlo 
k snadnějšímu pozření býložravcem (Volfa kol., 2007; Martín-Vega a kol., 2018). 
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Parazité mohou měnit i pohlaví hostitele. Bakterie rodu Wolbachia (Hertig, 1936) mění 
pohlaví u korýšů, při kterém ve vajíčkách může docházet ke změně pohlaví ze samců na samice 
(Volf a kol., 2007). Vliv parazita na změnu rodičovského chování můžeme vidět například 
u samců krabů rodu Sacculina (Thompson, 1836). Ty ovlivňuje bakterie rodu Wolbachia 
(Hertig, 1936), aby se chovali jako samice pečující o snůšku. Ve skutečnosti však pečují 
o parazita, který vyhřezává v podobě vakovitého útvaru (Volf a kol., 2007). 

Parazité mohou ovlivnit i reprodukční úspěšnost hostitele (Borgsteede, 1996) 
a to buď pozměněním chování při námluvách (Pelabon a kol., 2005), hormonální modifikací 
(Arme, 1997), snížením vizuální atraktivity hostitele (Rosenqvist, 1995). Výsledky mnoha studií 
prokázaly, že pestře zbarvení samci mají méně příživníků než méně výrazní samci. 
(McGraw, 2000; Mougeot a kol., 2010). Například samice koljušky tříostné 
(Gasterosteus aculeatus, Linné 1758) si vybírají zářivě zbarvené samce, aby se vyhnuly 
samcům, kteří jsou infikováni Ichthyophthirius multifiliis (Fouquet, 1876) (Milinski, 1990; 
Folstad a kol., 1994). Vliv na reprodukční chování byl zaznamenán například u hlaváče 
žlutavého Gobiusculus flavescens (J. C. Fabricius, 1779). Zdraví samci hlaváče mají vyšší míru 
úspěšných námluv u samic než infikovaní jedinci (Pelabon a kol., 2005). 
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3.2 Unionoida (Stoliczka, 1871) 

Velcí mlži po celém světě zastávají významnou funkci organismů filtrující vodu 
ve sladkovodním, mořském ekosystému (Bayne a kol., 2009). Dospělí i juvenilní jedinci 
z nadčeledi Unionoida (Stoliczka, 1871) jsou ohroženou skupinou. Dospělí mlži jsou specifičtí 
tím, že žijí převážně přisedlým způsobem života (Lellák, 1991). Mají proto omezenou 
schopnost pohybu (Perrin, 2000). Patří sem například rod perlorodka (Margaritifera, Linné 
1758), velevrub (Unio, Philipsson 1788), škeble (Anodonta, Linné 1758) a další. 

Potrava mlžů je tvořena planktonem (Lellák, 1991), bakteriemi a odumřelými částmi 
rostlin a živočichů (Beran, 1998). Při filtraci vody mohou být filtrovány i malé organické částice 
(Vanderploeg a kol., 1996). Za pozitivní vliv potravní aktivity mlžů lze považovat snižování 
biomasy fytoplanktonu (Lellák, 1991). Mlži zároveň slouží jako potrava pro jiné živočichy 
(Lellák, 1991). Mezi jejich predátory patří ryby (Lellák, 1991), dokonce i ondatra pižmová 
(Ondatra zibethicus, Linné 1766), či další savci a ptáci (Jansen a kol., 2001). 

Početnost mlžů celosvětově klesá, a to zejména v důsledku rozličných antropogenních 
vlivů (Fuller, 1978; Dudgeon a kol., 2006; Strayer, 2010). Fuller (1978) mimo jiné uvádí, 
že činnost bagrů v řece Upper Mississippi vedla ke zvýšené úmrtnosti místních mlžů. Jmenuje 
i další faktory s vysokým dopadem na mlže jako jsou odpady ze zemědělství, či znečištěné vody 
z měst (Fuller, 1978). Kromě toho mlže ovlivňují i příčné překážky bránící migraci ryb, 
poškozování původní morfologie vodních toků, a dokonce i urychlování odtoku vody (Douda, 
2009). Mlži zároveň slouží jako potrava pro jiné živočichy (Lellák, 1991), kteří se můžou 
na snižování stavů populací velkých mlžů významným způsobem podílet. Mezi predátory mlžů 
lze zařadit ryby (Lellák, 1991), ale i na vodu vázané savce jako je například ondatra pižmová 
(Ondatra zibethicus, Linné 1766). Ondatry (Ondatra, Linne 1766) jsou dokonce považovány 
za jednu z největších hrozeb pro velké mlže (Zahner-Meike, 2001). V Kanadě mají významný 
podíl na snížení populací perlorodky říční (Margaritifera margaritifera, Linné 1758) (Bauer, 
1988). V České republice pak ondatry téměř vyhubily populaci velevruba tupého (Unio crassus, 
Philipsson 1788) (Douda, 2009). Také se předpokládá, že antropogenní změna klimatu bude 
představovat vážnou hrozbu pro mlže v nadcházejících letech (Poff a kol., 2011). 

Obecným problémem vodních ekosystémů s negativními dopady i pro mlže jsou 
invazní druhy, které působí nežádoucí změny v ekosystémech v extrémních případech vedoucí 
až k vyhubení původních druhů (Simberloff a kol., 2013). Dále se mohou zvětšovat počty 
nepůvodních mlžů, což může vést k vysoké konkurenční schopnosti i v oblasti parazitace 
na rybách. V České republice se například jedná o škeble asijské (Sinanodonta woodiana, Lea 
1834). To může mít za následek sníženou schopnost původních druhů mlžů úspěšně 
parazitovat na rybích hostitelích (Huber, 2019). 
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3.3 Reprodukce nadčeledi Unionoida 

Velcí sladkovodní mlži jsou převážně gonochoristé (Ghiselin, 1969). Pohlavní orgány 
se nachází v osvalené noze (Beran, 1998). Někteří mohou být i hermafroditi, jak lze poukázat 
na příkladu perlorodky říční (Margaritifera margaritifera, Linné 1758) (Hanstén a kol., 1997; 
Bauer, 1987). Ta při nízkých hustotách populace využívá strategii hermafroditismu, při které 
samice produkují spermie (Hanstén a kol., 1997; Bauer, 1987). Také k samooplození může dojít 
i z důvodů minimalizace příbuzenského křížení (Bauer, 1987). Tímto způsobem mohou malé 
populace přetrvávat dlouhou dobu s úspěšnou schopností rozmnožovaní (Bauer, 1987). 

Reprodukční strategii mlžů využívá dva typy, které mají zajišťovat vysokou plodnost 
při různých hustotách populace (Bauer, 1987). Jeden typ strategie kombinuje délku života, 
vysoké plodnosti a chybějícího post reprodukčního období. Samice při této strategii by měly 
během svého 75letého života vyprodukovat až 21200 glochidií (Bauer, 1987). Druhá reprodukční 
strategie využívá různé hustoty populací, kdy při malém množství mlžů se ze samic stávají 
hermafroditi (Bauer, 1987). 

Pro úspěšnou reprodukci je rovněž důležitá teplota vody, protože při příliš nízkých teplotách 
může dojít ke snížení reprodukční aktivity mlžů (Heinricher, 1999). Další významnou roli 
při rozmnožování mlžů může mít věk, velikost a také délka těla mlže (Arey, 1921). 

3.3.1 Průběh reprodukce a vazba na hostitele 

Jak je možné vidět na obrázku 1, samicí lastury nasávají do svých zaber spermie, které jsou 
po vypuštění samcem unášené vodním proudem (Piechocki, 1993). Po oplození vajíček 
v žábrách, které mají mřížkovitou stavbu (Beran, 1998; Daněk, 1979), nastává vývoj embryí 
(Galhano a kol., 1983). Ten může trvat několik dní (Arey, 1921) až čtyři měsíce (Piechocki, 
1993). Během této fáze se ve vaječných obalech vyvíjí larvy mlžů (Piechocki, 1993). Po jejich 
vyvinutí, jsou glochidie uvolňovány mateřskou lasturou z jejich zaber (Smith, 2001). 
Pro vypuštění glochidií vysílá mateřský jedinec chemické signály, které mají pomoci rozpoznat 
přítomnost hostitele (Jansen a kol., 2001; Douda, 2022 ústní sdělení). Pomocí chemických 
signálů samostatných však mlž ani glochidie není schopna rozpoznat vhodného hostitele 
(Awakura, 1968). Tyto signály a jejich mechanismy působení bohužel nebyly doposud detailně 
zkoumané, či popsané (Douda, 2022 ústní sdělení). 

Může také docházet ke sjednocení vypouštění glochidií s migrací ryb. Například u rodu 
velevruba (Unio, Philipsson 1788) a škeble (Anodonta, Linné 1758) dochází k synchronizacím 
s jarními reprodukčními migracemi kaprovitých ryb (Bauer, 2001). U Perlorodky dochází ke 
sladění vypouštění těchto larev s migracemi pstruhů obecných (Salmo trutta, Linné 1758) 
začínajících na přelomu léta a podzimu (Bauer, 1987; Geist, 2008). 
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Některé druhy mlžů jako například Medionidus acutissimus (Lea, 1831) využívají plášťové 
návnady. Jedná se o přizpůsobení okrajů pláště různými pigmentovými skvrnami, 
aby připomínaly drobné ryby, raky, larvy hmyzu aj., kterými se hostitelské ryby živí (Gascho 
a kol., 2012).Při útoku na tyto návnady se hostitelé glochidiemi infikují (Gascho a kol., 2012). 

Obrázek 1: Rozmnožovací cyklus mlže nadčeledi Unionoida (Stoliczka, 1871). 
Zdroj: upraveno-https://animaldiversity.org/collections/contributors/biodidac/uniolifecycl2/ 

V severních zeměpisných šířkách někteří mateřští jedinci přenáší v žábrách zralé 
glochidie až deset měsíců (Arey, 1921). Jiné studie dokazující, že některé druhy například škeble 
rybničná (Anodonta cygnea, Linné 1758) mohou chránit glochidie po celou zimu (Galhano 
a kol., 1983). Lze se domnívat, že v souvislosti dlouhého období přenášení glochidií 
v žábrách samic dochází ke zvýšení predace na mlžích například rodem pižmovy (Cairina, Linné 
1758) (Jansen a kol., 2001), které zlikvidují až 7,5% roční produkce glochidií (Zahner-Meike, 1989). 

Po uvolnění z mateřského jedince se glochidie přichytávají na jakékoliv dostupné 
povrchy, které můžou být tvořeny i neživými materiály (Arey 1921). Mezi nejvýznamnějšími 
hostiteli sladkovodních mlžů jsou ryby (Williams a kol., 1993), například okoun říční 
(Perca fluviatilis, Linné 1758), pstruh potoční (Salmo trutta, Linné 1758) a další. 
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U přichycených glochidií je míra metamorfózy považována za nízkou, a proto musí být 
pro úspěšnou reprodukci vyprodukováno velké množství glochidií (Young, 1984; Jansen, 1991 
).V průměru více než 99,99 % glochidií nedosáhne vhodného rybího hostitele (Young, 1984; 
Jansen, 1991). Hostitelská specifita glochidie sahá od generalistů, kteří mohou parazitovat 
na široké škále druhů ryb, až po specialisty, kteří se zaměřují pouze na jednu, na několik málo 
druhů hostitelských ryb (Haag, 1999). Jedním z nejvíce specializovaných druhů je perlorodka 
říční (Margartifera margatifera, Linné 1758). Ta pro své úspěšné dokončení larválního stadia 
vyžaduje některé druhy lososovitých ryb, třeba pstruha obecného (Salmo trutta, Linné 1758). 
Při výběru nevhodného hostitele dochází většinou během několika dní k imunitní reakci 
se strany hostitele a k úhynu perlorodky říční (Margartifera margatifera, Linné 1758) (Douda, 
2015). 

Existují záznamy i o méně známých hostitelích. Některé druhy glochidií dokonce infikují 
obojživelníky (Howard 1915). Podle Seshaiya (1941) a Walkera (1981) dochází na jižní 
polokouli i k infikaci mihulí (Seshaiya, 1941; Walker, 1981). Také jsou zaznamenány případy, 
kdy glochidie parazitovaly na bezobratlých hostitelích jako jsou pijavice a korýši (Panha 1990). 
V těchto případech je již méně pravděpodobné, že by došlo k úspěšnému dokončení 
metamorfózy (Watters, 1998). Výjimky by byly možné pouze u druhů mlžů s velmi rychlým 
larválním vývojem (Walker 1981). 

Dojde-li k uzavření lastury na jakékoliv hostitelské tkáni, nejsou glochidie schopny 
změnit místo jejího uchycení (Paling 1968). Lastury jsou uzavírány jedním adduktorem 
i několik hodin (Wood, 1974). Glochidia se musí během této doby úspěšně zapouzdřit 
(Pflugfelder, 1951). 

Pokud dojde k přichycení larvy k nevhodnému hostiteli, mohou glochidie zůstat 
přichyceny až 14 dní (Pflugfelder, 1951). Nakonec odpadnou bez známek dalšího vývoje 
(Pflugfelder, 1951). Na vhodném hostiteli dokončuje glochidie svůj vývoj a odpadá jako 
juvenilní jedinec (Jansen a kol., 2001). U většiny druhů mlžů období parazitismu trvá 
10 až 30 dní (Mansur, 1999), avšak například u perlorodky říční (Margaritifera margaritifera, 
Linné 1758) může dokončení transformace trvat několik měsíců. Po dokončení metamorfózy 
se mladí jedinci oddělí od hostitelských ryb (Nevěs, 1988). 
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3.3.2 Glochidie 

Antoni van Leewanhoek se zabýval odběrem glochidiía jako první je roku 1491 označil 
za larvy mlžů (Lozoya, 2011). Glochidie byly popsány o několik set let později norským 
profesorem zoologie Jensem Rathkem roku 1797. Ten se domníval, že se jedná o parazity mlžů 
(Rathke, 1797). Zhruba o třicet pět let později německý lékař a botanik Carl Gustav Carus zjistil, 
že jde o larvální stádium sladkovodních mlžů a potvrdil tak Leewanhoekovu teorii 
(Wächtlera kol., 2001). 

Velikost larev je druhotně specifická. Pohybuje se v rozmezí 50 až 450 u.m 
(Bauer, 1994). Tělo má tvar trojúhelníkové, kulovité, šrafované formy (Lefevre, 1910). 
Glochidie je chráněná dvěma lasturami s nízkým obsahem vápníku (Lefevre, 1910) a tvoří 
přímý závěs na hostiteli (Jansen a kol., 2001). Na povrchu lastur se nachází drobné póry sloužící 
k příjmu krve hostitele (Pekkarinen, 1995). Některé druhy mají na lasturách háčky nesoucí řadu 
drobných ostnů (Herbers, 1913). Háčky se liší jejich velikostí, tvarem a sklonem (Herbers, 
1913), to je možné vidět na obrázku 2. V případě rodu Margaritifera jsou háčky buď velmi 
malé nebo dokonce chybí (Araujo a kol.,1998). 

Obrázek 2: Různé velikosti a tvary háčků na ostnech glochidií (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 žábrám hostitele se přichycují glochidie, které nejsou vybaveny háčky. Larvy 
s háčky se uchycují na ploutve, tělo a žábry hostitele (Wáchtler a kol., 2001). Častější přichycení 
na kůži a ploutve bylo prokázáno i u glochidií Unionidae (Fleming, 1820) a Hyriidae (Swainson, 
1840), které jsou trojúhelníkového tvaru (Lefevre, 1910; Wood 1974). Některé druhy glochidií, 
jak je možné pozorovat na obrázku 3, mají lepkavé vlákno usnadňující přichycení na hostitele 
(Pekkarinen, 1995). Vlákna jsou často přítomna u larev parazitujících na kůži ploutvích 
(Parodiz, 1963) jako například rody Unio (Philipsson, 1788) a Anodonta (Lamarck, 1799). 

Lastura glochidie Lastura glochidie 

Obrázek 3: A) glochidie s lepkavým vláknem a B) glochidie bez lepkavého vlákna 

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

3.4 Vzájemné vlivy mezi mlži a rybími hostiteli 

Významný vliv pro mlže mají ryby, jež jim v parazitické fázi pomáhají se šířit do nových 
lokalit, dokonce i proti proudu vodního toku (Watters a kol., 2001)1, aby nedocházelo 
k příbuzenskému křížení (Greenwood 1980). Toto je však výrazně ovlivněno vhodností daného 
rybího hostitele, na kterém jsou glochidie schopné úspěšně metamorfovat do juvenilních 
jedinců (Haag, 1999, Douda, 2015)3. Tito hostitelé mají omezenou migraci, protože dochází ke 
stavbě příčných překážek (Larinier, 2001)4, které mají nepřímý vliv na úspěšnost parazitace 
glochidií na rybách (Watters, 1996). Různé překážky (například přehrady) na vodních tocích 
mohou významně ovlivnit migraci rybích hostitelů. Ryby mohou přestat migrovat proti proudu 
vody například z důvodů vyčerpání, izolace toku, či vysoké úmrtnosti v hydraulických turbínách 
aj. (Horváth, 1998; Larinier, 2001; Dugan a kol., 2010)4. 

Vzájemný vztah mezi rybami a mlži je důležitý i kvůli tomu, že ryby slouží glochidiím 
k získávání živin, které přijímají z hostitele (Fritts, 2013)2. To vede k negativním účinkům u ryb 
(Modesto a kol., 2018). Fyziologické účinky glochidií na rybí hostitele jsou dosud prostudovány 
jen poměrně málo (Carne a kol., 2011). Studie v posledních letech prokázaly vliv glochidií na 
rybí hostitele, které mohou měnit energetický výdej, fyziologii, ale i chování (Slavík a kol., 
2017). Důvodem změny chování hostitelů by mohla být schopnost manipulace parazitem 
za cílem zvýšením vlastní zdatnosti, která má vést k úspěšnému zakončení larválního stadia 
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(Ezenwa a kol., 2016). Další prokázané působení ve vztahu mezi larvami mlžů a jejich hostitelů 
jsou potíže u hostitelů, jimž na ně glochidie působí jako jsou například dýchací obtíže, ztráta 
hmotnosti, ovlivnění migrace, či změna teploty. Ryby si umí proti glochidiální infekci vyvinout 
imunitu, která může i přetrvávat (Rogers-Lowery a kol., 2007; Chowdhury a kol., 2017; 
Bamhart a kol., 2008; Crane a kol., 2011; Filipsson a kol., 2016; Horký a kol., 2019)6. U vážných 
infekcí ryb zapříčiněnou glochidiemi může dojít k vážnému poškození zaber k úhynům 
infikovaných jedinců (Cunjak, 1991; Nezlin, 1994, Turchin, 1999)5. Tato situace poukazuje 
na poškození hostitelů (Taeubert, 2013). Avšak negativní účinky glochidií na rybí hostitele 
mohou mít za následek negativní vliv i na budoucí juvenilní jedince mlžů. Těmi je například 
neúspěch šíření mlže do nových lokalit (Watters a kol., 2001). Vzájemné vlivy mlžů a ryb jsou 
spíše nevyhovující, což je patrné z tabulky 1. 

Tabulka 1: Výčet kladných a negativních vlivů ryb na mlže shrnuté z kapitoly „Vzájemné vlivy 
mezi mlži a rybími hostiteli" 

Kladný vliv ryb na mlže Negativní vliv ryb na mlže 

Možnost migrace i proti proudu 1 Málo vhodných hostitelů 3 

Získávání živin z rybího hostitele 2 Omezená migrace vhodných hostitelů 4 

Možnost úhynu hostitele při vysokém 
zamoření glochidiemi5 

Tvorba anti-glochidiálních protilátek 
a možnost získání trvalé imunity 6 

Zdroj: Zdroje jsou uvedeny v kapitole „Literatura". V kapitole „Vzájemné vlivy mezi mlži 
a rybími hostiteli" jsou uvedeny pouze jména autorů a rok vydání publikace. 
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3.4.1 Vliv glochidií na změnu aktivity u hostitelských ryb 

Byla popsána řada účinků parazitů na chování ryb, včetně účinků vnitřních i vnějších 
parazitů na shánění potravy a rizikové chování (Barber kol., 2000). Pohybová aktivita 
napadených jedinců se vyvíjí stejně, jako spotřeba energie infikovaných ryb (Slavík a kol., 
2017). Glochidie Margaritifera margaritifera, inhibují schopnost plavání (Taeubert, 2013), 
snižují úspěšnost hledání potravy, aktivitu a dominanci hostitele (Ôsterling a kol., 2014; 
Filipsson a kol., 2016). Nežádoucí dopad na kondici rybího hostitele byl popsán i u glochidií 
mušlí škeble asijské (Sinanodonta woodiana, Lea 1834) (Douda a kol., 2017). 

Na kanadské univerzitě Saskatchewan proběhl roku 2011 výzkum, který zjistil, že ryby 
infikované glochidiemi jsou méně aktivní (Came a kol., 2011). Experiment proběhl 
na 40 kusech candátka modropasého (Etheostoma caeruleum, Storer 1845), jež byly vystaveny 
4000 životaschopných glochidií. Jak je možné vidět z obrázku 4, napadení jedinci (bílé tečky) 
sice konzumovali stejné množství potravy jako nenapadené ryby (černé tečky), avšak 
hostitelské ryby vykazovaly nižší pohybovou aktivitu. Ke snížení aktivity došlo zřej mě z důvodu 
uchování energie kvůli potížím vzniklé negativními účinky parazitismu glochidií (Hart, 1992). 

Počet 

Dny experimentu 

Počet 
zkonzumované + 
potravy za 2 minuty 

2 

Dny experimentu 

Obrázek 4: Počet provedených pohybů (a) a počet kořisti zkonzumované potravy (b). 
Zdroj: Upraveno- (Crane a kol, 2011), uvedeno v kapitole 
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V následujícím experimentu, který se lišil typem potravy pro ryby a množstvím glochidií, 
nebylo prokázáno snížení aktivity hostitelských ryb (Carne a kol., 2011). Avšak v obou 
případech bylo zjištěno významné snížení velikosti a hmotnosti hostitelských ryb (Carne a kol., 
2011). Vliv glochidií na aktivitu hostitelských ryb byl také nezávisle analyzován 
v České republice. Experiment zahrnoval v jednom pokusu 70 ryb druhu jelec tloušť 
(Squalius cephalus, Linné 1758), z nichž 35 jedinců bylo uměle infikováno glochidiemi škeble 
říční (Anodonta anatina, Linné 1758), a to v rozmezí 3000 až 5000 životaschopných glochidií. 
Aktivita u ryb v průběhu experimentů nebyla stejná (Wengstrôm a kol., 2016; Slavík a kol, 
2017). Například Wengstrôm (2016) informuje o zvýšené rychlosti plavání u Salmo trutta 
(Linne, 1758), který byl infikovaný glochidiemi perlorodky říční (Margaritifera margaritifera, 
Linné, 1758), na počátku infekce v otevřeném prostředí. Je možné, že došlo ke zkrácení 
vzdálenosti, kterou ryby urazily, protože se mohly vyskytnout dýchací obtíže (Crane a kol., 
2011; Ôsterling a kol., 2014). Zvýšená rychlost pohybu trvala i po uplynutí letních měsíců, kdy 
infekce proběhla (Wengstrôm, 2016). Tyto poznatky Wengstroma vedou k tvrzení, že glochidie 
napadají nepřímým výběrem ryby spíše s určitým typem chování, než aby ono chování měnily. 
To je zřejmě z důvodu nepřítomné schopnosti aktivního výběru hostitele (Wengstrôm 2016). 

Další vlivy glochidií na aktivitu hostitele byly zaznamenány v průběhu denních, 
i nočních hodin. Některé ryby byly aktivnější pouze v nočních hodinách a jiné zase pouze přes 
den (Slavík a kol., 2017). Tyto změny mohou být zapříčiněny různými vývojovými fázemi 
parazita (Slavík a kol., 2017), jež využívají vhodnou teplotu okolního prostředí k úspěšné 
metamorfóze glochidií (Douda a kol., 2012). Změny v hostitelské aktivitě během dne byly 
pozorovány i u jiných parazitů například u písečníka novozélandského (Potamopyrgus 
antepartum, Gray, 1843), které byly manipulovány Microphallus sp. (Ward, 1901). Došlo 
k synchronizování aktivity za účelem obživy hostitele s predační aktivitou konečného hostitele 
(Levri a kol., 1996). 

Rozdíly v aktivitě rybích hostitelů nebyly pozorovány poté, co všechny juvenilní jedinci 
mlžů opustili svého hostitele (Horký, 2014). Měly by však být zváženy všechny metody 
a možnosti, aby se lépe porozumělo změnám chování parazitovaných jedinců (Moore, 2013). 
Aktivita organismů se může měnit v závislosti na závažnosti infekce a množstvím vynaložené 
hostitelské energie pro boj s nežádoucími příživníky (Anderson, 1978). To platí i v případě 
změn stanoviště. Rozdílné typy stanoviště jsou rysem interakcí mezi hostiteli a parazity 
(Moore, 2013). Výměna stanovišť byla zaznamenaná u mladých ryb napadených glochidiemi, 
které se z neznámých důvodů přesouvaly dále od břehu řeky (Horký a kol, 2014). 
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3.4.2 Vliv glochidií na dýchání rybího hostitele 

Bylo zjištěno, že rozdíly v rychlosti dýchání jsou mezi napadenými a nenapadenými 
rybami (Crane a kol, 2011). Dýchací obtíže hostitelských ryb závisí na množství přichycených 
glochidií. Následkem toho se zvyšuje dýchací frekvence ryb a dochází ke ztrátě energie (Kaiser, 
2005). Žaberní lamely hostitelů obsahují menší množství slizničních buněk i přes to, 
že jsou tlustší a delší než nepoškozené žábry (Thomas a kol., 2014). To může vést u vysoké 
glochidiální infekce až k udušení rybích hostitelů (Howerth, 2006). 

V roce 2008 provedl Crane (2011) experiment na 100 kusech rybích jedinců druhu 
Etheostoma caeruleum (Storer, 1845). Uměle bylo infikováno 44 ryb, které byly umístěny 
po dobu 15 minut ve 4 litrové nádobě. V této nádobě se nacházelo 4000 životaschopných 
jedinců glochidií mlžů druhu Venustaconcha pleasii (Marsh, 1891) na litr. Testované jedinci ryb 
byly zvlášť umístěny v 1,5 litrových nádrží (Aquatic Habitats, Inc., Apopka, FL, USA) o teplotě 
vody 24°C. Po dobu 22 dnů bylo ve 2denních intervalech náhodně testováno 
10 parazitovaných a 10 neinfikovaných ryb. Výsledky na obrázku 5 ukazují, že infikované ryby 
(Černé tečky) měly vyšší dýchací frekvenci (údery opercula/ 60 s) od začátku pokusu než ryby 
neinfikované (Bílé tečky) (Crane a kol, 2011). 

2001 1 

Dny experimentu 

Obrázek 5: Ventilační frekvence 

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

Experiment byl zopakován na 40 rybách druhu Etheostoma caeruleum (Storer, 1845). 
Infikováno bylo 20 rybích jedinců glochidiemi mlžů druhu Ptychobranchus occidentalis 
(Conrad, 1836). Postup experimentu byl stejný jako u pokusu z roku 2008. Při tomto 
experimentu byly ryby umístěny do nádrže, kde teplota vody byla 26 °C. Výsledy potvrdily vyšší 
míru ventilace u infikovaných ryb (Crane a kol, 2011). 
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V obrázku 6 je možné vidět ventilační frekvenci (údery opercula/ 60 s) u testovaných ryb. Vyšší 
míra ventilace byla v průběhu experimentu u napadených ryb (černé tečky) než 
u nenapadených (bílé tečky) (Crane a kol, 2011). 
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Obrázek 6: Ventilační frekvence 

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

Rozdíly v rychlosti dýchání byly výrazně vyšší buď na začátku infekce, před odpadnutím 
glochidií (Crane a kol, 2011). Carne (2011) se domnívá, že tento rozdíl ve ventilaci může být 
způsoben různými druhy glochidií intenzitou napadení rybího hostitele, která byla 
u zopakovaného experimentu vyšší. Také došel k závěru, že zvýšená rychlost dýchání 
je snahou ryb kompenzovat nižší přísun kyslíku (Crane a kol, 2011). Avšak spotřeba kyslíku 
je menší i přes zrychlenou dýchací frekvenci (Kaiser, 2005; Howerth, 2006). 

Nižší počet slizničních buněk v poškozených žábrách ryb může mít vliv (Thomas, 2014) 
i na toleranci okolního prostředí, které je chudší na množství kyslíku (Kaiser, 2005).Crane 
(2011) nezaregistroval žádné dýchací obtíže po uvolnění glochidií. I přes schopnost regenerace 
žaberní tkáně (Bone a kol, 2008) však mohou problémy s dýcháním přetrvávat déle 
než 3 měsíce (Kaiser, 2005). 

Dny experimentu 
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3.4.3 Vliv glochidií na potravní chování 

Je možné, že glochidie mohou ovlivnit i příjem potravy (Barber a kol, 2000; 
Crane a kol 2011). Aktivita krmení však nemusí být ovlivněna přímo účinkem parazita. Nižší 
příjem potravy může být i následkem zvýšených energetických nákladů v boji s glochidiální 
infekcí (Smith, 1973). Bylo prokázáno snížení příjmu potravy u Salmo trutta (Linne, 1758), 
který byl napadený glochídiemi mlže druhu Margaritifera margaritifera (Linné, 1758) 
(Ôsterling a kol., 2014). 

Ôsterling infikoval ryby druhu Salmo trutta (Linné, 1758) glochídiemi mlžů druhu 
Margaritifera margaritifera (Linné, 1758). Ryby byly umístěny do nádob na 30 minut, 
kde se nacházelo 30 000 životaschopných larev. Infikované ryby byly v průběhu experimentu 
krmeny larvami čeledi Chironomidae (Erichson, 1841). Výsledky Ósterlingovi studie ukázaly, 
že účinnost krmení u hostitelských ryb byla pouhých 16 % a u neinfikovaných 22 % (Ôsterling 
a kol., 2014). Na obrátku 7 je vidět, že nenapadení jedinci (černý sloupec) byli rychlejší 
ve shánění potravy než infikované ryby (bílý sloupec). 

i , 

i 
Rychlost krmeni 

za minutu 
z 

Neinfikované Infikované 

Obrázek 7: Rychlost krmení ryb. 
Zdroj: Upraveno- (Ôsterling a kol., 2014), uveden v kapitole Literatura 

Ôsterling (2014) prokázal, že aktivita u napadených ryb pstruha obecného 
(Salmo Trutta, Linné, 1758) má dopad na vzdálenost při hledání a lovu potravy. Avšak počet 
testovaných hostitelů mohl mít vliv na výsledky (Ôsterling a kol., 2014). Filipsson (2018) 
v experimentu prokázal, že u ryb srovnatelné velikosti nebyly zjištěny významné rozdíly mezi 
infikovanými a nenapadenými rybami v počtech ulovené kořisti. Celkový počet kořisti však 
významně klesl s vyšším počtem glochidií (Filipssona a kol., 2018). Zkrácená vzdálenost lovu 
a snížení aktivita mohla mít vliv na množství ulovené potravy (Crane a kol., 2011; Taeubert, 
2013),neboť infikovaní jedinci ulovily o 20 % méně kořisti (Ôsterling a kol., 2014) z důvodů 
zvýšených energetických nákladů v boji s glochidiální infekcí (Kaiser, 2005; Barnhart a kol., 
2008). 
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3.4.4 Vliv glochidií na imunitu rybího hostitele 

Glochidie mají vliv na tvorbu imunitní reakce hostitelů (Barnhart a kol., 2008). Hostitel 
si může vůči jednotlivým druhům glochidií, s kterými již v dřívější době přišel do styku, vytvořit 
zvláštní odolnost (Meyers a kol., 1980). Protilátky se sice vyvíjí pomalu (Barnhart a kol., 2008), 
získaná imunita však může přetrvávat roky být i trvalými (Dodd a kol., 2006). Dlouhodobá 
imunitní reakce u ryb je známá jako například u Cyprinuscarpio (Linné, 1758), který je schopný 
vykazovat imunitní reakcí vůči Ichthyopthirius multifiliis (Fouquet, 1876) i 8 měsíců (Hines, 
1974). Existuje však málo studií, které se zabývají získanou imunitou hostitelských ryb vůči 
glochidiím (Dodd a kol., 2006). Experiment z roku 2006 prokázal imunitní odolnost 
u Micropterus salmoides (Lacépěde, 1802) na glochidie mlžů druhu Lampsilis radiata (Gmelin, 
1791) (Dodd a kol., 2006). Jak je možné vidět na obrázku 8, úspěšnost metamorfózy glochidí 
se postupně snižovala u hostitelských ryb, kterým byly již dříve vystaveni Lampsilis radiata 
(Gmelin, 1791). 
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Obrázek 8: Získaná odolnost Micropterus salmoides (Lacépěde, 1802) k Lampsilis radiata 
(Gmelin, 1791) 

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

Zapouzdření glochidie na rybím hostiteli je nezbytnou strategií pro úspěšnou 
parazitaci, neboť ryby jsou schopny vyvinout imunitní reakci na parazity (Arey 1921; Rogers-
Lowery a kol., 2006). Zapouzdření glochidií je anti-ektoparazitickou reakcí a zároveň reakcí 
na hojení ran (Barnhart a kol., 2008). Imunitní obranu ryb tvoří fagocyty a granulocyty, které 
se koncentrující v pouzdru glochidií a mohou vést k úhynu nekompatibilního parazita 
(Barnhart a kol., 2008). 
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Například glochidie mlže druhu perlorodky říční (Margaritifera margaritifera, Linné 1758) jsou 
specializovaným druhem, jež většinou uhynou u nevhodných hostitelích během několika dní 
právě z důvodu imunitní reakce hostitele (Douda, 2015). 

Glochidie mohou být využity pro zkoumání vrozené imunitní reakce rybích hostitelů, 
neboť je možné snáze manipulovat s infekcí, a i jejím množstvím (Dodd a kol., 2006). Dále 
Dodd (2006) uvádí možnost využití paraziticko-hostitelského vztahu glochidií a ryb pro umělé 
rozmnožování ohrožených druhů glochidií v zajetí. Ryby jsou však schopné imunologické 
reakce, která je buď vrozená anebo vytvořená po dřívějším napadením glochídiemi mlže 
stejného druhu, či jejich antigénu (Meyers, 1980). To by bylo možné, pokud by glochidia 
dokázala úspěšně oklamat obrannou reakci hostitele (Douda a kol., 2015). Avšak schopnost 
vyhýbat se imunitní reakce hostitele, které určují jeho specifitu, aniž by došlo k zabitíglochidie 
nejsou dosud známy (Barnhart a kol., 2008). 

Roku 1997 byla prokázaná tvorba anti-glochidiálních protilátek, jež jsou důležitými 
faktory k určování vhodnosti hostitele k infikaci glochidiemi (Kirk a kol., 1997). Protilátky 
na glochidie v krevní plazmě byly pozorovány i u ne hostitelských ryb (Meyers a kol., 1980). 
Např. u ryb druhu Oncorhynchus tshawytscha (Walbaum, 1792) byly zjištěné protilátky 
na Margaritifera falcata (Gould, 1850), které nejsou jeho běžným hostitelem (Meyers a kol., 
1980). Je možné, že tvorba specifických protilátek proti glochidiím u ryb souvisí se specifičností 
hostitele a může být nezbytná pro identifikaci hostitelských druhů (O'ConnelI a kol., 1999). 
0'Connell (1999) při svém experimentu nalezl specifiké faktory pro antigény glochidií, 
jež nemohl však určit. Anti-glochidiové protilátky v krevní plazmě byly zaznamenány i u ryb, 
které po napadení glochidiemi změnily svou barvu (Bauer 1987). Imunitní systém u ryb 
se většinou aktivuje 1 až 3 dny po napaden cizopasníka, avšak protilátky se mohou objevit 
až 10 dní po detekci cizorodého antigénu (Anderson, 1990). 

3.4.5 Další zaznamenané vlivy glochidií na rybí hostitele 

Některé studie zabývající se behaviorální horečkou, jako adaptivní reakce na infekce, 
prokázaly úmyslné použití zvýšené teploty u napadených hostitelských ryb (Lopesa kol., 2021). 
Např. behaviorální horečka u Carassius auratus (Linne, 1758) zvyšuje šance na přežití hostitele 
během infekce (Covert, 1977). Infikované ryby měly zvýšenou 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 napadených ryb můžeme zaznamenat i chování, při němž hostitelé vyhledávají chladné 
prostředí (Lopes a kol., 2021), aby snížili svojí tělesnou teplotu, protože většina druhů ryb 
je ektotermních. To znamená, že jejich tělesná teplota je závislá na okolním prostředí (Bone, 
2008). 

Nedávný výzkum v České republice na pstruhu potočním (Salmo trutta, Linné 1758), 
který byl infikován perlorodkou říční (Margaritifera margaritifera, Linné 1758) prokázal, 
že ryby infikované glochidiemi měly nižší tělesnou teplotu a vyhledávaly i nižší teploty okolí 
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než ryby nenapadené (Horký, 2019). To by mohlo vést k výraznému urychlení, či zpomalení 
metamorfózy glochidií do juvenilního stadia (Roberts, 1999; Watters, 1999). Protože vývoj 
glochidií je velmi závislý na teplotě, (Roberts, 1999; Watters, 1999). 

Různá míra infekce způsobená glochídiemi zapříčiňují biochemické změny u hostitelů 
(Douda a kol., 2017), jako je například množství chloridů, které bylo výrazně vyšší 
u hostitelských lososů (Treasurer, 2000). Protože glochidie poškozují epitely buněk, které 
se významně prolínají s vypouštěním iontů, a to vede k osmotické nerovnováze (Yin a kol., 
2014). Dle Doudy (2017) je možné další vlivy glochidií na rybí hostitele odvodit z aktivity 
enzymů v plazmě ryb. Změny v enzymatické aktivitě nás mohou obohatit o důležité informace 
například ohledně narušení funkce jater (Chen a kol, 2004), a jejich poškození, či zánětu 
(Akinrotimi 2013). Specifické enzymy, jako jsou aminotransferázy, nacházející 
se v mitochondriích a ovlivňují biologické a chemické reakce ryb (Guillaume, 2001). Dalším 
příkladem je laktátdehydrogenáza, jež je oxidoredukční enzym účastnící se na přeměně 
glukózy na pyruvát (konečný produkt glykolýzy) (Holbrook a kol., 1975). K jejímu uvolnění 
dochází při poškození tkáně a používá se jako identifikační znak při onemocnění zranění 
(Grizzle a kol., 1992). Douda (2017) při experimentu použil splenosomatický index (poměr 
hmotnosti sleziny k celkové hmotnosti těla), jak je možné vidět na obrázku 9 a zaznamenal 
nárůst biochemických látek v krevní plazmě hostitelů, které podle něj stanovují negativní 
dopady glochidií na zdravotní stav ryb a může naznačovat možné změny orgánových funkcí. 
Avšak neexistují informace umožňující srovnání účinků glochidií u jiných druhů mlžů 
na enzymatickou aktivitu hostitele (Douda a kol, 2017). V důsledku parazitické infekce může 
být v rybí plazmě zaznamenaná zvýšená aktivita enzymů (Chen a kol 2004; Yin a kol., 2014). 
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Obrázek 9: Splenosomatický index (SSI) a biochemických parametrů v krevní plazmě druhu 
Squalius cephalus (Linne, 1758) infikovanými glochídiemi mlže Sinanodonta woodiana (I. Lea, 
1834). 
Zdroj: Upraveno-(Douda a kol, 2017), uvedeno v kapitole Literatura. 
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3.5 Souhrn úvodní části a odvození hypotéz 

Na základě výše uvedené rešerše je možné konstatovat, že glochidie jsou forézní 
parazité, neboť využívají své hostitele k transportu do nových lokalit. Nicméně v průběhu 
parazitace od hostitelů získávají i energii a živiny a rovněž na hostitelích dokončují svůj vývoj. 
Obecně tak lze konstatovat, že rybí hostitelé jsou pro úspěšný vývoj juvenilních mlžů naprosto 
klíčoví. Míra vlivu glochidiální infekce na hostitele se liší v závislosti na řadě faktorů, jako je věk 
hostitele, jeho velikost, míra imunitní odpovědi, ale i množství přichycených glochidií. Obecně 
lze konstatovat, že glochidie mění chování a fyziologii svého hostitele a v extrémním případě 
můžou zapříčinit i jeho smrt. Na základě dostupných informací lze usuzovat, že vliv 
jednotlivých druhů mlžů na hostitelské ryby bude možné alespoň v některých aspektech 
zobecnit. 
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4 Metodika 

4.1 Původ dat 

Data pro další zpracování byla získána z databáze Web of Science a to následujícím 
způsobem. Pro vyhledávání v databázi byly použité kombinace těchto klíčových slov: „fish 
response to glochidia" (reakce ryb na glochidie), „effect of glochidia on fish" (vliv glochidie na 
ryby), a „glochidia behavior" (chování glochidie). U všech nalezených publikací byly následně 
pročtené abstrakty za účelem ověření jejich shody s hodnoceným tématem. Pokud byla shoda 
vyhodnocená kladně, tak byl následně nastudovaný i celý text publikace. Vyhledaná data byla 
následně zpracována do různých souhrnných tabulek (Tabulka 2 až 16) v MS Excelu. Kompletní 
citace publikovaných prací, které byly použité pro další analýzy, lze nalézt v přílohové části 
(Příloha 1). 

4.2 Analýza dat 

Získaná data byla vyhodnocená pomocí tzv. metaanalýzy. Metaanalýza je vědecká 
metoda analyzující data z několika na sobě nezávislých studií týkající se určité posuzované 
problematiky (Ferjenčík, 2008). Správně vypracovaná metaanalýza má poskytnout přesnější 
a objektivnější údaje než řešení jednotlivých problematik odborných pracích (Card, 2015). 

Pro realizaci metaanalýzy jsou doporučované následující kroky (Ferjenčík, 2008 Card, 
2015): 

1. Formulace problému, zkoumané otázky. V případě této práce byla otázka, jaké vlivy 
mají glochidie na rybí hostitele. 

2. Vyhledání vhodné odborné literatury. Odborné články byly získány kombinací 
vybraných klíčových slov z databáze Web of Science. 

3. Kritéria pro zvolení studií do metaanalýzy. Kromě klíčových slov byla hodnocená 
i relevance jednotlivých studií ve vztahu k hodnocené otázce. 

4. Rozhodnutí o důležitosti informací. Tato práce využívá informace o vlivu glochidií 
na hostitele a ne naopak. 

5. Zvolení statistického postupu, zpracování a vyhodnocení dat. V této práci byla pro 
vyhodnocení použitá modifikovaná/zjednodušená SWOT analýza. 

SWOT analýza je kvalitativní metoda, jejímž základem je vyhodnocení silných a slabých 
stránek dané problematiky. V původní podobě se SWOT analýza využívá k vyhodnocení čtyř 
skupin faktorů, podle kterých je i pojmenovaná. Konkrétně se jedná tzv. Strenghts (silná 
stránka), Weaknesses (slabá stránka), Opportunities (příležitosti) a Threats (hrozby). Pro účely 
této práce byly vyhodnocovány dva souhrnné faktory a to neutrální (zahrnuje tzv. Strengthts 
a Opportunities) a negativní (zahrnuje tzv. Weaknesses a Threats) vliv glochidie na hostitele. 
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V první řadě byly analyzovány jednotlivé vlivy u každého druhu mlže bez ohledu 
na hostitelský organismus. Následně byla vyhodnocena obecná data všech vlivů glochidií. 
Kritéria pro silné stránky v této práci jsou tvořeny nezměněnými vlivy glochidií na rybí hostitele 
a pozitivním přínosem, které jsou tvořeny imunitní reakcí, či jsou beze změn. 
Do slabých stránek jsou započítány veškeré negativní a nežádoucí účinky parazitů na ryby 
prokázané již u malého množství cizopasníků nebo u vážných infekcí. 
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4.3 Výsledky 

Autorka bakalářské práce získala pomocí kombinace všech klíčových slov celkem 103 
jednotlivých údajů o vlivu glochidií na hostitele (Tabulka 2 až 4). Údaje byly tvořeny zjištěno 
16 kombinacemi různých druhů ryb a mlžů 

Tabulka 2: Výsledky analýzy u chovaní glochidie. 

Zjištěné kombinace ryb a glochidií Počet získaných údajů 

Anodonta anatina 3 

Squalius cephalus 3 

Ptychobranchus occidentalis 4 

Etheostoma caeruleum 4 

Venustaconcha pleasii 3 

Etheostoma caeruleum 3 

Margaritifera margaritifera 15 

Salmo trutta 15 

Celkový součet 25 

Zdroj: autorka práce 

Tabulka 3: Výsledky analýzy u reakce ryb na glochidie. 
Zjištěné kombinace ryb a glochidií Počet získaných údajů 
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 

Celkový součet 30 
Zdroj: Autorka práce 
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Tabulka 4: Výsledky analýzy u vliv glochidie na ryby. 
Zjištěné kombinace ryb a glochidií Počet získaných údajů 
Anodonta anatina 5 

Squalius cephalus 5 
Lampsilis siliquoidea 2 

Lepomis macrochirus 2 
Margaritifera laevis 2 

Oncorhynchus masou masou 1 
Margaritifera margaritifera 29 

Salmo trutta 25 
Salmo salar 4 

Sinanodonta woodiana 9 
Rhodeus ocellatus 1 
Cyprinus carpio 4 
Squalius cephalus 4 

Utterbackia imbecillis 1 
Lepomis macrochirus 1 

Celkový součet 48 
Zdroj: Autorka práce 

Největší množství zaznamenaných vlivů glochidií na rybího hostitele, bylo zjištěno 
u parazitace perlorodky říční (Margaritifera margaritiferal, Linné 1785) na lososovitých 
hostitelích. Celkem tyto údaje tvořily 56,3 % nalezených informací. Souhrnné zastoupení údajů 
o jednotlivých druzích jsou uvedené v tabulce 5 

Tabulka 5: Zastoupení kombinací ze získaných informací. 

Množství zastoupených údajů 
Zjištěné kombinace druhů glochidií množství % 
Anodonta anatina 10 9,1 
Villosa iris 3 2,9 
Elliptio complanata 1 0.9 
Venustaconcha pleasii 6 5,8 
Ptychobranchus occidentalis 8 7,7 
Lampsilis siliquoidea 2 1,9 
Margaritifera laevis 2 1,9 
Margaritifera margaritifera 58 56,3 
Sinanodonta woodiana 9 8,7 
Utterbackia imbecillis 4 3,9 
Celkový součet porovnávaných údajů 103 

Zdroj: Autorka práce 
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Glochidie mlže Anodonta anatina (Linne, 1758) (tabulka 6) způsobovali v průběhu 
parazitace zvýšenou rychlost metabolismu a dýchací obtíže. Následkem toho došlo k snížení 
pohybové aktivity ryby, které se pohybovali převážně přes den. Po odpadnutí všech glochidií 
se aktivita hostitele vrátila k normálu. 

Tabulka 6: Vlivy Anodonta anatina (Linne, 1758) 

Neutrální vlivy Negativní vlivy 
Vliv na denní pohyb 
Normální aktivita po uvolnění glochidií 

Snížené migrační schopnosti 
Spotřeba kyslíku 
Snížená aktivita ryb 
Místo výskytu 
Zvýšená metabolická rychlost 

Zdroj: Autorka práce 

U glochidií mlže Villosa iris (Lea, 1829) a Elliptio complanata (Lightfoot, 1786) (tabulka 7 
a 8) byl zaznamenaný pouze jeden vliv na hostitele, který vytvářel protilátky vůči těmto 
parazitům. 

Tabulka 7: Vlivy Villosa iris (Lea, 1829) 

Neutrální vlivy Negativní vlivy 
Tvorba protilátek 

Zdroj: Autorka práce 

Tabulka 8: Vlivy Elliptio complanata (Lightfoot, 1786) 

Neutrální vlivy Negativní vlivy 
Tvorba protilátek 

Zdroj: Autorka práce 

Ptychobranchus occidentalis (Conrad, 1836) a Venustaconcha pleasii (Marsh, 1891) byly 
testovány na vliv příjmu potravy a dýchání. Jak je možné vidět v tabulce 9 a 10 ryby neměli 
problém s příjmem potravy, i přesto že došlo k podávaná rozdílná strava. Jejich lovecké reakce 
byly však pomalejší. To vedlo ke ztrátě hmotnosti. Došlo i k zaznamenaní nižší reakce 
na predatory a výrazné dýchací obtíže i přesto, že hostitelé ryby měli rozdílnou míru 
glochidiální infikce. Při vysoké míře zamoření byla dýchací frekvence vyšší. 

27 



Tabulka 9: Vlivy Ptychobranchus occidentalis (Conrad, 1836) 

Neutrální vlivy Negativní vlivy 
Příjem potravy Zrychlené dýchání 

Snížená aktivita ryb 
Ztráta hmotnosti 
Reakce na predatory 
Nižší reakce na lov 

Zdroj: Autorka práce 

Tabulka 10: Vlivy Venustaconcha pleasii (Marsh, 1891) 

Neutrální vlivy Negativní vlivy 
Příjem potravy Zrychlené dýchání 

Snížená aktivita ryb 
Ztráta hmotnosti 
Reakce na predatory 
Nižší reakce na lov 

Zdroj: Autorka práce 

V tabulce 11 je možné vidět, že při nízkých infekcích Sinanodonta woodiana (Lea, 1834) 

nedocházelo ke ztrátě hmotnosti, avšak byly zde zaznamenané dýchací obtíže. 

Při vážnějších infekcí došlo k vyšší spotřebě energie, které byly patrné při noční aktivitě 

hostitele. Ryby ztráceli i hmotnosti a došlo k zvýšení laktátdehydrogenázy, 

aspartáttransaminázy, alkalické fosfatázy. Příjem potravy však zůstal po celou dobu parazitace 

stejný. 

Tabulka 11: Vlivy Sinanodonta woodiana (Lea, 1834) 

Neutrální vlivy Negativní vlivy 
Příjem potravy 
Noční aktivita 
Stálá hmotnost při nízkém napadení 

Enzymy aminotransferázy 
Spotřeba energie 
Biochemické složení 
Zvýšené alkalické fosfatázy 
Zvýšené aspartáttransaminázy 
Zvýšení laktátdehydrogenázy 
Obtížné dýchání 
Náklady na energii v nočních hodinách 
Noční aktivita 
Nižší hmotnost 

Zdroj: Autorka práce 
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U Lampsilis siliquoidea (Barnes, 1823) byl zaznamenán zvýšený kortizol. Ten mohl vést 
ke snížení stresu hostitele a zároveň k protizánětlivým účinkům na glochidiální infekci. 
Parazitace Margaritifera laevis (Haas, 1910) v tabulce 13 měla významný vliv na rychlost růstu 
ryby. Napadení jedinci dokonce zastavili svůj růst poté co všechny glochidie odpadli. 

Tabulka 12: Vlivy Lampsilis siliquoidea (Barnes, 1823) 

Neutrální vlivy Negativní vlivy 
Množství stresu 
Zvýšený kortizol 

Zdroj: Autorka práce 

Tabulka 13: Vlivy Margaritifera laevis (Haas, 1910) 

Neutrální vlivy Negativní vlivy 
Rychlost růstu 
Žádný růst v post-parazitickém období 

Zdroj: Autorka práce 

Nejvíce nalezených údajů byly nasbírané pro Margaritifera margaritifera (Linné, 1785). 
Z tabulky 14 lze vidět, že vliv záviseli na závažnosti glochidiální infekce. Proto je zde těžké určit 
rozdílnost a závažnost daných vlivů. Lze však obecně říci, při nízké míře parazitace ryby měli 
potíže s dýcháním, které nevedli k závažnému omezení aktivity nebo ztrátě hmotnosti, 
či zpomalení růstu. Byla vytvářena imunitní reakce. Ryby, jež byly napadené častěji měli tmavší 
zbarvení a dlouhotrvající obrannou reakci na určité typy glochidiální infekce, kterými byli 
v dřívějších dobách vystaveny. 

U vážnější infekce se rybám zvětšili žaberní lamely a zmenšil počet slizničních buněk. 
Docházelo k zrychlené ventilaci. Podle závažnosti glochidiální infekce ryby postupně snižovali 
svoji agresivitu, pohybovou aktivitu a omezovali lov potravy, který vedl ke ztrátě hmotnosti 
a omezení růstu. Byl zde zaznamenán zvýšený hematokrit. Stejně jako u malé infekční zátěže 
i zde ryby vytvářeli imunitní reakci na parazita. Někteří jedinci měli rozdílnou tělesnou teplotu. 
Při extrémním zatížení hostitele glochidiální infekcí došlo kúhynu rybvdůsledku udušení nebo 
vyčerpání. 
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Tabulka 14: Vlivy Margaritifera margaritifera (Linné, 1785) 

Neutrální vlivy Negativní vlivy 
Hematokrit stejný Změna tvaru lamel 
Velikost sleziny Slizniční buňky 
Délka vidlice Zvýšená metabolická aktivita 
Přetrvávající imunita Vyšší hematokrit 
Vzdálenost migrace Setrvání v toku 
Vliv na denní pohyb Ztráta hmotnosti 
Vliv na růst Dýchací frekvence 
Délka vidlice Vliv na růst 
Vliv na aktivitu Tělesná teplota 
Hmotnost hostitele Omezený lov potravy 
Žádný vliv na lov Nižší pohybová aktivita 
Minimální účinky na žábry Snížená agrese 
Bez úmrtí Zbarvení hostitele 
Vliv na velikost Ovlivnění vzdálenosti migrace 

Úhyn hostitele 
Zvětšení sleziny ke konci parazitace 

Zdroj: Autorka práce 

Tabulky 15 a 16 zahrnují vlivy všech 16 kombinací, které byly získané pro tuto práci. 
Všechny vlivy byly systematicky rozděleny na účinky, jež se dají považovat za základní vlivy 
glochidií na rybí hostitele (tabulka 16) a na ty, jež nelze v současné době zobecnit (tabulka 15), 
protože doposud nejsou dostatečně prozkoumány u většího množství glochidií. Tyto účinky 
mohou souviste také pouze s vážností infekce, anebo individuální reakcí organismů 
na parazity. 

Obecně lze říct, že v některých případech glochidie měli u některých jedinců neutrální 
nebo kladný vliv na aktivitu, růst a velikost (tabulka 15), protože zde nedocházelo k žádným 
výrazném změnám. Avšak u většiny hostitelů převládali negativně, kdy vedli ke snížené 
aktivitě, ztrátě hmotnosti a zpomalení růstu (tabulka 16). Většina ryb vytvářela imunitní 
odpověď na glochidiální infekci, která u některých jedinců přetrvávala delší dobu (tabulka 16). 
Jen malé množství ryb nevytvářelo protilátky (tabulka 15). Všechny ryby měli dýchací obtíže. 
Závažnost těchto potíží se zvyšovala s množstvím parazitujících glochidií. V některých 
případech mohli vést ke smrti hostitele (tabulka 15). Úhyn nebo přežití ryb nebylo u většiny 
odborné literatury zmíněno, proto nebyly zařazeny do obecných vlivů. 
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V současné době je možné zobecnit pouze základní vlivy glochidií na hostitele 
(tabulka 16). Nejpočetnějšími vlivy u většiny ryb byly dýchací obtíže a tvorba imunitní 
odpovědi s delší dobou přetrvání, a tudíž i vytvoření resistence na glochidie určitých druhů 
mlžů. Vynaložené množství energie do obranné reakce a dýchání vedli ke snížení aktivity, která 
měla za následek úbytek hmotnosti a účinek na omezený růst hostitele. 

Tabulka 15: Vlivy glochidií, které nelze v současné době zobecnit 

Neutrální vlivy Negativní vlivy 
Hematokrit stejný Změna tvaru lamel 
Velikost sleziny Slizniční buňky 
Délka vidlice Zvýšená metabolická aktivita 
Vzdálenost migrace Vyšší hematokrit 
Vliv na růst Výskyt v menším množství oblastí 
Délka vidlice Reakce na predatory 
Hmotnost hostitele Zvýšený kortizol 
Žádný vliv na lov Nízké anti-glochidiální protilátky 
Minimální účinky na žábry Tělesná teplota 
Bez úmrtí Reakce na predatory 
Množství stresu Náklady na energii v nočních hodinách 
Vliv na velikost Snížená agrese 
Specifické protilátky na různé glochidie Zbarvení hostitele 
Koncentrace protilátky v hlenu Úhyn hostitele 
Příjem potravy Zvětšení sleziny ke konci parazitace 
Vliv na aktivitu Noční aktivita 

Zdroj: Autorka práce 

Tabulka 16: Vlivy glochidií, které lze zobecnit 

Neutrální vlivy Negativní vlivy 
Přetrvávající imunita 
Tvorba protilátek 

Místo výskytu 
Ztráta hmotnosti 
Dýchací obtíže 
Vliv na růst 
Omezený lov 
Nižší pohybová aktivita 
Ovlivnění vzdálenosti migrace 
Vliv na růst 
Místo výskytu 

Zdroj: Autorka práce 
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5 Diskuze 

Paraziticko-hostitelský vztah mezi glochidiemi a rybami lze zobecnit pouze u některých 
vlivů, neboť jsou doposud poměrně málo prozkoumány. Pomocí klíčových slov použitých pro 
analýzu v této práci, bylo nalezeno pouze 103 záznamů o vlivech na rybí hostitele, z nichž 56,3 
% tvořil vliv perlorodky říční (Margaritifera margaritifera, Linné 1758) na lososovité druhy ryb 
(losos obecný, pstruh obecný). Autorka se domnívá, že důvodem toho je pravděpodobně 
ohrožení a specializace tohoto mlže. Vysoká mortalita perlorodky říční je způsobena znečištění 
vod (Bauer, 1988) a také úbytkem vhodných hostitelských ryb. Na nevhodném hostiteli 
glochidie tohoto mlže rychle hynou (Douda, 2015). 

Organismus, který nemá parazity rozděluje svoji energii rovnoměrně mezi přirozené 
potřeby jako je reprodukce a růst. Při napadení parazitem je ale vynakládáno větší množství 
energie do imunitní odpovědi, která je díky tomu pro hostitele dosti nákladná (Sheldon 1996; 
Norris 2000). Obranná reakce tak nemusí být plně účinná, protože množství dostupné energie 
organismu, může být ovlivněné řadou faktorů jako je věk, pohlaví a zdraví nebo různé 
ekologické faktory ovlivňující stav hostitele (Wilson a kol., 2002; Sandland 2003; Klemme, 
2016). Při napadení glochidiemi může rybí hostitel v důsledku investování energie do imunitní 
odpovědi omezit jiné životní projevy. V kontextu omezeného množství dostupné energie 
se tak jeví jako logický důsledek snížení pohybové aktivity, které je častým obecným 
doprovodným jevem glochidiálních infekcí. Ke stejnému výsledku dospěli i autoři Horký a kol. 
(2014)a Carne (2011). Autorka práce se domnívá, že k poklesu aktivity hostitele došlo 
v důsledku zvýšené dýchací frekvence, protože parazitované ryby měly větší spotřebu kyslíku, 
a tudíž museli vynaložit větší množství energie k dýchání. Kaiser (2005) dodává, že zvýšená 
ventilace ryb plně nevyrovnává spotřebu kyslíku, z důvodu jeho klesání i při zrychleném 
dýchání. Infikované ryby mají menší toleranci pro prostředí s menším obsahem kyslíku (Kaiser, 
2005). Podle autorky práce to může vést k migraci ryb i na místa, kde se běžně nevyskytují, 
či setrvání v určitých tocích, jak to dokazují získaná data z analýzy této práce. Změna prostředí 
napadených organismů je každopádně typickým doprovodným jevem vztahu mezi hostitelem 
a parazitem (Moore, 2002). Proto není jisté, zda se jedná o přímý vliv parazita nebo o vedlejší 
reakci hostitele (Barber a kol., 2000). Snížená aktivita a dýchací obtíže mohou vést k dalším 
negativním vlivům na hostitele, jako je snížená schopnost hledání potravy a obtíže při 
samotném lovu (Maksimowich, 2000). Autorka práce zaznamenala, že zvýšení energetických 
nároků vedlo ke snížení aktivity při hledání potravy, v důsledku čehož hostitelé ztráceli 
i tělesnou hmotnost nebo omezili růst. Tato skutečnost byla potvrzena i u jiných jedno-
hostitelských parazitů Cotesia congregata (Say, 1836) parazitujících na Manduca sexta (Linne, 
1763) (Alleyne, 1997), kteří způsobili snížení růstu (Finley a kol., 2003) a ztrátu hmotnosti 
(Tocque, 1993), či úmrtnosti hostitelského organismu (Brown a kol., 1995). Při rozsáhlých 
infekcích může glochidia způsobit smrt hostitele (Moore, 2002). Protože může vážně poškodit 
žábry ryb (Cunjak, 1991; Nezlin, 1994, Turchin, 1999). 
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Imunitní odpověď na antigény parazita je popsaná ve velkém množství studií napříč 
taxony (Gause, 2003; Oliver, 2005; Tschirren a kol., 2007; Maizels, 2016) a může přetrvávat 
měsíce, případně být i trvalá (Dodd a kol., 2006). V souladu s tvrzením Dodda byly 
i poznatky, zaznamenané v této práci. U některých druhů ryb došlo k přetrvání imunitní reakce 
na určité glochidiální infekce, pokud jim byli hostitelé opakovaně vystaveni mohli změnit 
i barvu těla (Bauer 1987). Nabízíse tak otázka, zda by nebylo možné vytvořit vakcínu z antigénu 
z nepůvodní druhy mlžů, která by byla aplikovaná rybím hostitelům a jež by mohla přispět 
k minimalizaci šíření nevhodných druhů mlžů v různých chráněných lokalitách. 

I přes malé množství 16 kombinací druhů ryb a mlžů byla zaznamenána důležitost 
závažnosti glochidiální infekce. Autorka práce se proto domnívá, že doposud u všech získaných 
poznatků hraje významnou roli několik faktorů, které mohou vlivy parazitů měnit. Těmito 
faktory jsou míra parazitické zátěže, imunita, věk, velikost a místo výskytu hostitele 
(Michalakis 1994; Tschirren a kol., 2007; Mostowy 2011). Protože může docházet ke změně 
účinků na hostitele i v průběhu parazitace (Thomas , 2014; Slavík a kol., 2017) v závislosti 
na vážnosti infekce (Jackson a kol., 2014). 

Do metody metaanalýz lze zahrnout rozsáhlé množství dat souborů, avšak 
zjednodušení závěrů může mít významný vliv na zkreslení hodnocených problematik. Protože 
dochází k zprůměrování výsledků bez ohledu na velikost efektu (Borenstein a kol., 2011). 
Například vliv parazita je různý při rozdílných množstvích cizopasníků na hostiteli. Další 
nevýhodou je zahrnování rozdílných druhů studií, při níž je ignorovaná důležitost jednotlivých 
výzkumů (Borenstein a kol., 2011). Autorka se proto domnívá, že využití této metody může 
poskytnout pouze základní informace pro další studie jež využijí kvalitativní zhodnocení různé 
závažnosti vlivů v jednotlivých fázích glochidiální infekce. Problematika této metody je patrná 
i z tabulky 14, kde se získané údaje lišili v závislosti na závažnosti glochidiální infekce. 
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6 Závěr 

Pomocí analytické části bylo prokázáno, že je možné zobecnit základní vlivy glochidií 
na rybí hostitele. U většiny kombinací byly prokázány vlivy změn v rybí aktivitě, která většinou 
vedla ke ztrátě hmotnosti a zpomalení růstu. Omezený pohyb byl zřejmě způsoben dýchacími 
obtížemi hostitelů, které byl také u velkého množství ryb zaznamenám. Posledním účinkem, 
jež bylo možné zobecnit jsou imunitní reakce hostitele na parazita. U jiných zjištěných vlivů 
není však jisté, zda se dají zobecnit nebo specifikovat. Dopad glochidií na změnu barvy, snížení 
tělesné teploty, zvýšení kortizolu, či úhyn a další mohou být totiž individuálními reakcemi ryb 
v závislosti na vážnost glochidiální infekce. 

Samotná analýza odborné literatury z Web of Science prokázala studování vlivů mlžů 
pouze na omezeném množství druhů, z nichž nej početnějším druhem byla perlorodka říční, 
(Margaritifera margaritifera, Linné 1785). To mohlo také přispět ke zkreslení účinků glochidií 
na ryby. Autorka práce proto navrhuje detailnější zaměření studií u většího množství druhů 
a jejich vlivů na rybí hostitele pro zjištění druhové specificity behaviorální reakce parazita. 

Dále se autorka práce domnívá, že poznatky obecných vlivů glochidií, z hlediska závažnosti 
infekce a reprodukční strategie nadčeledi Unionoida (Stoliczka, 1871) mohou pomoci 
při umělých chovech ohrožených druhů mlžů, anebo omezení nepůvodních druhů mlžů 
ve volné přírodě. 
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8 Přílohy 

Příloha 1: Reakce ryb na glochidie, chování glochidi, vlivglochidie na ryby 

Reakce ryb na glochidie 
Druh mlže Druh ryby Vliv DOI Rok vydání Autor 
Anodonta 
a nati na 

Rhodeus amarus Nižší spotřeba kyslíku u napadených jedinců 
10.1007/S00442-019-
04504-y 2019 Methiling 

Anodonta 
a nati na 

Rhodeus amarus 
Zvýšená rychlost metabolismu na začátku 
parazitace glochidiemi 

10.1007/S00442-019-
04504-y 2019 Methiling 

Villosa iris Ambloplites rupestris Tvorba antigénu proti glochidiím 
10.1080/02705060.1999 
.9663656 

1998 O'ConnelI 

Villosa iris Carassius auratus Tvorba antigénu proti glochidiím 
10.1080/02705060.1999 
.9663656 

1998 O'ConnelI 

Villosa iris Cyprinus carpio Tvorba antigénu proti glochidiím 
10.1080/02705060.1999 
.9663656 

1998 O'ConnelI 

Elliptio 
complanata 

Anguilla rostrata Vytváření protilátek 10.1016/j.fsi. 2013.03.24 
7 2016 Lentz 

Ptychobranchus 
occidentalis 

Etheostoma 
caeruleum Zvýšená dýchací frekvence 

10.1016/j.anbehav.2011 
.07.015 

2011 
Crane a 
spol. 

Ptychobranchus 
occidentalis 

Etheostoma 
caeruleum 

Nižší pohybová aktivita 
10.1016/j.anbehav.2011 
.07.015 

2011 
Crane a 
spol. 

Ptychobranchus 
occidentalis 

Etheostoma 
caeruleum 

Ztráta hmotnosti 
10.1016/j.anbehav.2011 
.07.015 

2011 
Crane a 
spol. 

Ptychobranchus 
occidentalis 

Etheostoma 
caeruleum 

Bez vlivu na příjem potravy 10.1016/j.anbehav.2011 
.07.015 

2011 
Crane a 
spol. 

Venustaconcha 
pleasii 

Etheostoma 
caeruleum Slabší reakce na okolní prostredia predatory 

10.1016/j.anbehav.2011 
.07.015 

2011 
Crane a 
spol. 

I 



Venustaconcha 
pleasii 

Etheostoma 
caeruleum Zvýšená dýchací frekvence 

10.1016/j.anbehav.2011 
.07.015 

2011 
Crane a 
spol. 

Venustaconcha 
pleasii 

Etheostoma 
caeruleum 

Nižší reakce na lov potravy 
10.1016/j.anbehav.2011 
.07.015 

2011 
Crane a 
spol. 

Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta Hodnoty hematokritu se nelišili 10.1007/s00436-019-

06300-2 2019 Marwaha 

Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta Snižování hmotnosti v závislosti závažnosti 

infekce 
10.1007/s00436-019-
06300-2 2019 Marwaha 

Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta Encystované lamely byly významně tlustší a delší 

u napadených ryb 
10.1007/S10750-013-
1515-8 

2014 Thomas 

Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta Nižší počet slizničních buněk u napadených ryb 10.1007/S10750-013-

1515-8 2014 Thomas 

Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta Žádné detekovatelní zvětšení sleziny u 

napadených ryb 
10.1007/S10750-013-
1515-8 

2014 Thomas 

Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta Významnému zvětšení sleziny infikovaných na 

konci parazitace 
10.1007/S10750-013-
1515-8 2014 Thomas 

Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta Nebyl zaznamenán významný rozdíl v průměrném 

hematokritu u napadených ryb 
10.1007/S10750-013-
1515-8 

2014 Thomas 

Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta Frekvence ventilace se zvětšovala dle zátěže 

infekčnosti glochidiemi 
10.1007/S10750-013-
1515-8 

2014 Thomas 

Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta Bez významného rozdílu v délce vidlice mezi 

parazitovanými a neparazitovanými rybami 
10.1007/s00436-017-
5413-2 2017 Filipsson 

Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta Zvýšená rychlost metabolismu napadených ryb 

10.1007/s00436-017-
5413-2 2017 Filipsson 

Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta Maximální metabolická rychlost u vyššího 

zamoření 
10.1007/s00436-017-
5413-2 2017 Filipsson 

Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta Vyšší hematokrit u infikovaných ryby 

10.1007/s00436-017-
5413-2 2017 Filipsson 

Margaritifera 
margaritifera Salmo salar Přechodný vliv na růst a hmotnosti u mladých 

nakažených ryb 
10.1016/j.aquaculture.200 
6.02.031 2006 Treasurer 

Margaritifera 
margaritifera Salmo salar Imunitní reakce u dříve infikovaných hostitelů 

glochidiemi 
10.1016/j.aquaculture.200 
6.02.031 2006 Treasurer 

II 



Utterbackia 
imbecillis Lepomis macrochirus Nízké hladiny rybích anti-glochidiových protilátek 10.1016/j.dci. 2006.05.011 2006 Rogers-

Lowery 
Utterbackia 
imbecillis Lepomis macrochirus Protilátek specifických pro glochidie v séru 

infikovaných ryb zvýšené 10.1016/j.dci. 2006.05.011 2006 Rogers-
Lowery 

Utterbackia 
imbecillis 

Lepomis macrochirus 
Koncentrace protilátek proti glochidii v hlenu 
u infikovaných ryb vyšší 

10.1016/j.dci.2006.05.0 
11 

2006 
Rogers-
Lowery 

Chování glochidii 

Druh mlže Druh ryby Vliv 
DOI 

Rok 
vydání Autor 

Anodonta anatina Squalius cephalus Postupné klesání migrační aktivity 10.1111/fwb.l2357 2014 Horký a spol. 
Anodonta anatina Squalius cephalus Nižší migrační schopnost 10.1111/fwb.l2357 2014 Horký a spol. 
Anodonta anatina Squalius cephalus Žádný vliv na denní pohyb 10.1111/fwb.l2357 2014 Horký a spol. 
Ptychobranchus 
occidentalis 

Etheostoma 
caeruleum 

Zvýšená dýchací frekvence 
10.1016/j.anbehav.2011 
.07.015 

2011 
Crane 
a spol 

Ptychobranchus 
occidentalis 

Etheostoma 
caeruleum Nižší pohybová aktivita 

10.1016/j.anbehav.2011 
.07.015 

2011 
Crane 
a spol 

Ptychobranchus 
occidentalis 

Etheostoma 
caeruleum Ztráta hmotnosti 

10.1016/j.anbehav.2011 
.07.015 

2011 
Crane 
a spol 

Ptychobranchus 
occidentalis 

Etheostoma 
caeruleum 

Bez vlivu na příjem potravy 
10.1016/j.anbehav.2011 
.07.015 

2011 
Crane 
a spol 

Venustaconcha 
pleasii 

Etheostoma 
caeruleum 

Slabší reakce na okolní prostředí (predatory) 
10.1016/j.anbehav.2011 
.07.015 

2011 
Crane 
a spol 

Venustaconcha 
pleasii 

Etheostoma 
caeruleum 

Zvýšená dýchací frekvence 
10.1016/j.anbehav.2011 
.07.015 

2011 
Crane 
a spol 

Venustaconcha pleasii Etheostoma 
caeruleum Nižší reakce na lov potravy 10.1016/j.anbehav.2011.0 

7.015 2011 Crane 
a spol 
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Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta Nižší tělesná teplota v jarních měsících 10.1242/jeb. 184903 2019 Horký a spol. 
Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta Vyšší tělesná teplota v zimních měsících 10.1242/jeb. 184904 2019 Horký a spol. 
Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta Setrvání v původním toku 10.1242/jeb. 184905 2019 Horký a spol. 
Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta Bez vlivu na vzdálenost migrace 10.1242/jeb. 184906 2019 Horký a spol. 
Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta Vyšší denní pohyb 10.1242/jeb. 184907 2019 Horký a spol. 
Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta Obývání menších oblastí toků na jaře a podzim 10.1242/jeb. 184908 2019 Horký a spol. 
Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta Lov potravy výrazně klesající s vyšší infekčností 

glochidií 10.1111/eff. 12322 2018 Filipson a spol. 
Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta Pohybová aktivita klesající s vyšší infekčností 

glochidií 10.1111/eff. 12323 2018 Filipson a spol. 
Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta Snižování agresivního chování v závislosti na 

intenzitě infekčností glochidií 10.1111/eff. 12324 2018 Filipson a spol. 
Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta Tmavší zbarvení těla hostitele 10.1111/eff. 12324 2018 Filipson a spol. 
Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta Žádná změna v délce vidlice 10.1111/eth. 12524 2016 Wengstrom a 

spol. 
Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta Žádný vliv na růst hostitele 10.1111/eth. 12524 2016 Wengstrom a 

spol. 
Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta Vyšší pohybová aktivita v červnu 10.1111/eth. 12524 2016 Wengstrom a 

spol. 
Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta Vyšší aktivita migrace 10.1111/eth. 12524 2016 Wengstrom a 

spol. 
Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta Ovlivněná vzdálenost migrace 10.1111/eth. 12524 2016 Wengstrom a 

spol. 
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Vliv glochidií na ryby 

Druh mlže Druh ryby Vliv DOI Rok vydání Autor 
Anodonta 
a nati na Squalius cephalus 

Menší aktivita hostitelských ryb 10.1111/fwb.l2357 2014 Horký a kol. 

Anodonta 
a nati na Squalius cephalus 

Aktivita bez významného vlivu po opuštění 
všech glochidií 

10.1111/fwb.l2357 2014 Horký a kol. 

Anodonta 
a nati na Squalius cephalus 

Méně migrujících ryb 10.1111/fwb.l2357 2014 Horký a kol. 

Anodonta 
a nati na Squalius cephalus 

Nezaznamenaný žádný vliv na chování 
infikovaných ryb 

10.1111/fwb.l2357 2014 Horký a kol. 

Anodonta 
a nati na Squalius cephalus 

Výskyt infikovaných ryb dále od břehu 10.1111/fwb.l2357 2014 Horký a kol. 

Lampsilis 
siliquoidea Lepomis macrochirus 

Bez významného rozdílu stresu mezi 
infikovanými a neinfikovanými rybami 

10.1007/S10750-016-
2895-3 

2018 Douda a kol. 

Lampsilis 
siliquoidea Lepomis macrochirus 

Kortizol zaznamenán v plazmě hostitelských 
ryb 24 hodin po napadení 

10.1007/S10750-016-
2895-3 

2018 Douda a kol. 

Margaritifera 
laevis 

Oncorhynchus 
masou masou 

Pomalý růst 
10.1007/sl0201-017-
0514-2 

2017 Ooue 

Margaritifera 
laevis 

Oncorhynchus 
masou masou 

Bez růstu v post-parazitickém období 10.1007/sl0201-017-
0514-2 

2017 Ooue 

Margaritifera 
margaritifera 

Salmo trutta Zvýšená tělesná hmotnost u infikovaných ryb 
10.1007/S10750-019-
03994-4 

2021 Chowdhury 

Margaritifera 
margaritifera 

Salmo trutta Pomalejší růst napadených ryb 
10.1007/S10750-019-
03994-4 

2021 Chowdhury 

Margaritifera 
margaritifera Salmo salar 

Přechodný vliv na růst a hmotnosti u mladých 
nakažených ryb 

10.1016/j.aquaculture.2 
006.02.031 

2006 Treasurer 

Margaritifera 
margaritifera Salmo salar 

Imunitní reakce u dříve infikovaných hostitelů 
glochidiemi 

10.1016/j.aquaculture.2 
006.02.031 

2006 Treasurer 
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Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta 

Bez rozdílu hmotnosti mezi infikovanými 
a neinfikovanými 10.1111/eff.l2324 2016 Filipsson 

Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta 

Bez významu v délce vidlice 10.1111/eff.l2324 2016 Filipsson 

Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta 

Žádný vliv na velikost 10.1111/eff.l2324 2016 Filipsson 

Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta 

Bez rozdílu mezi počtem ulovené kořisti 10.1111/eff.l2324 2016 Filipsson 

Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta 

Výrazné snížení lovu potravy s vyšší intenzitou 
zamoření 

10.1111/eff.l2324 2016 Filipsson 

Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta 

Bez významných rozdílů v rybí aktivitě 10.1111/eff.l2324 2016 Filipsson 

Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta 

Vyšší zatížení glochidiální infekcí vedlo k nižší 
aktivitě ryb 

10.1111/eff.l2324 2016 Filipsson 

Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta 

Bez rozdílu v celkovém počtu iniciovaných 
interakcí 

10.1111/eff.l2324 2016 Filipsson 

Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta 

Agresivní interakce klesala s vyšším zátěžím 
glochidiální infekce 

10.1111/eff.l2324 2016 Filipsson 

Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta 

Napadené ryby vykazovali tmavší zbarvení 10.1111/eff. 12324 2016 Filipsson 

Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta 

Úhyny ryb po zamoření glochidiemi 
10.1007/s00436-013-
3314-6 

2013 Taeubert 

Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta 

Nízké zamoření glochidí bez vlivu na plavecký 
výkon ryb 

10.1007/s00436-013-
3314-6 

2013 Taeubert 

Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta 

Plavecký výkon ryb omezen s vyšším 
zatížením glochidiální infekce 

10.1007/s00436-013-
3314-6 

2013 Taeubert 

Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta 

Bez významného rozdílu v délce vidlice 
10.1007/s00436-017-
5413-2 

2017 Filipsson 

Margaritifera 
margaritifera Salmo trutta 

Vyšší hematokrit než ryby nezamořené 
10.1007/s00436-017-
5413-2 

2017 Filipsson 
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Margaritifera 
margaritifera Salmo sala r 

Zanedbatelné účinky na žábry 10.1139/z94-003 1994 Nezlin 

Margaritifera 
margaritifera 

Salmo salar Bez úmrtí infikovaných 10.1139/z94-003 1994 Nezlin 

Margaritifera 
margaritifera 

Salmo trutta 
Encystované lamely byly významně tlustší a delší 
u napadených ryb 

10.1007/sl0750-013-
1515-8 

2014 Thomas 

Margaritifera 
margaritifera 

Salmo trutta Nižší počet slizničních buněk u napadených ryb 
10.1007/sl0750-013-
1515-8 

2014 Thomas 

Margaritifera 
margaritifera 

Salmo trutta Žádné detekovatelné zvětšení sleziny u 
napadených ryb 

10.1007/sl0750-013-
1515-8 

2014 Thomas 

Margaritifera 
margaritifera 

Salmo trutta Zvětšení sleziny ke konci parazitace 
10.1007/sl0750-013-
1515-8 

2014 Thomas 

Margaritifera 
margaritifera 

Salmo trutta Bez rozdílu v hematokritu 
10.1007/sl0750-013-
1515-8 

2014 Thomas 

Margaritifera 
margaritifera 

Salmo trutta 
Frekvence ventilace se zvětšovala dle zátěže 
infekčnosti glochidiemi 

10.1007/sl0750-013-
1515-8 

2014 Thomas 

Sinanodonta 
woodiana 

Rhodeus ocellatus 
Obtíže s dýcháním s vyšší mírou infekčnosti 
glochidí na hostitelích 

10.1093/biolinnean/blyl7 
8 

2018 Methling 

Sinanodonta 
woodiana 

Cyprinus carpio Vyšší spotřeba energie u napadených jedinců 
10.1016/j.physbeh. 2017.01. 
010 2017 Slavík a kol 

Sinanodonta 
woodiana 

Cyprinus carpio 
Vyšší náklady na energii v nočních hodinách u 
napadených ryb 

10.1016/j.physbeh.2017.0 
1.010 

2017 Slavík a kol 

Sinanodonta 
woodiana 

Cyprinus carpio Větší množství pohybu v noci u napadených ryb 
10.1016/j.physbeh.2017.0 
1.010 

2017 Slavík a kol 

Sinanodonta 
woodiana 

Cyprinus carpio 
Vyšší enzymy aminotransferázy u napadených 
ryb 

10.1016/j.physbeh.2017.0 
1.010 

2017 Slavík a kol 

Sinanodonta 
woodiana 

Squalius cephalus 
Nižší tělesné hmotnosti s vysokou mírou 
zamoření 

10.1007/sl0530-016-
1319-7 

2016 
Douda a 
kol 
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Sinanodonta 
woodiana 

Squalius cephalus 
Tělesná hmotnost konstantní při nízké míře 
zamoření 

10.1007/sl0530-016-
1319-7 2016 

Douda a 
kol 

Sinanodonta 
woodiana 

Squalius cephalus 
Změna biochemického složení u infikovaných 
ryb 

10.1007/sl0530-016-
1319-7 

2016 
Douda a 
kol 

Sinanodonta 
woodiana 

Squalius cephalus 
Zvýšení laktátdehydrogenázy, alkalické fosfatázy 
a aspartáttransaminázy 

10.1007/sl0530-016-
1319-7 

2016 
Douda a 
kol 

Utterbackia 
imbecillis 

Lepomis 
macrochirus 

Imunitní reakce u dříve infikovaných hostitelů 
glochidiemi 

10.1645/0022-
3395(2003)089[0051:ARO 
BSL]2.0.CO;2 

2003 Rogers 
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