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Vliv filtratori na vyskyt paraziti a jejich Zivotnich stadii ve
sladkovodnim prostredi

Souhrn

Tématem bakalatské prace jsou ekosystémové funkce vodnich organismi se zaméfenim
na vliv filtratori (organismi zivicich se latkami suspendovanymi ve vod¢€) na vyskyt parazit
a jejich zivotnich stadii ve sladkovodnim prostredi. Cilem je poskytnout piehled rozsahu
dostupnych informaci o vztazich mezi sladkovodnimi filtratory a parazity v celosvétovém
méfitku spolu s jejich popisem a rozdélenim.

Bakalaiska prace je koncipovana jako systematicka reSerSe, ve které byl pouzit
vyhledavaci fetézec v databazich Web of Science, Scopus, Springer Link, ScienceDirect
k nalezeni vyhovujicich studii, které byly dale posuzovany z hlediska specializace a cill prace.
Celkem bylo nalezeno 86 studii. Literatura byla zpracovana do tabulkové databaze, ze které
byly nésledné extrahovana potfebnd data k vytvofeni graft a analyze vysledki.

I pfes malé mnozstvi obecnych i odbornych informaci, tykajicich se tohoto tématu, byl
zjistén zdjem o vyuziti filtratora jako bioindikatorti parazitdi pievazné v Evropé. V Ceské
republice toto téma neni pfili§ znamé, i kdyz se zde filtratofi vyskytuji. Pét nejvyznamnéjsich
taxonomickych skupin filtratord je zde podrobné rozpracovano. Jsou to: mlzi (Bivalvia
(Linnacus 1758)), korysi (Crustacea (Brunnich 1772)), hmyz (Insecta (Linnaeus 1758)), ryby
(Osteichthyes (Huxley 1880)) a viinici (Rotifera (Cuvier 1817)).

Nejvice studovany sladkovodni filtrator z hlediska interakce s parazity byla zjisténa
slavicka mnohotvarna (Dreissena polymorpha (Pallas 1771)), kterA ma vysokou schopnost
odstranovat n¢kolik druhti parazitt z vody. Je to pravdépodobné dano jeji Sirokou ekologickou
valenci a odolnosti napt. viici kontaminaci vody a vysokym teplotdm. Dale bylo prokazano
nékolik rizik pro jejich vyuziti a to napft. filtrator jako invazni druh a jejich mala odolnost viici
zneCiSténi a zavleCenym jedincim. VétSina studii se zabyvala popisem a kvantifikaci
ekosystémové funkce, moZnosti bioindikace parazitl prostfednictvim filtratord, ptipadné
moznosti praktického vyuziti filtratord pro €isténi vody. I kdyZ u vétSiny druhd neni mozné
Vv soucasné dobé pouzit organismus k odstraiiovani neZaddoucich druhd, jejich vyuziti jako
indikator ma $irsi uplatnéni.

Tato bakalafskd prace pfinasi souhrn informaci o filtratorech a jejich interakcich
S parazity. Poznatky je mozné vyuzit pro hodnoceni ekosystémovych sluzeb, jako podklad pro
dalsi vyzkum potencialniho vyuZiti sladkovodnich filtratord, a také se zde poukazuje na potiebu
dalSich studii ohledné tohoto tématu a zminénych skupin s nizkym poctem informaci.

Klicova slova: biologicti filtratofi, parazité, sladkovodni prostfedi, biologické kontrola



Influence of filter feeders on the occurrence of parasites and
their life stages in the freshwater environment

Summary

The topic of the bachelor thesis is ecosystem functions of aquatic organisms with a focus
on the influence of filter feeders (organisms feeding on substances suspended in water) on the
occurrence of parasites and their life stages in freshwater environments. The aim is to provide
an overview of the range of information available on the relationships between freshwater filter
feeders and parasites at a global scale, together with a description and breakdown of these
relationships.

The bachelor thesis is designed as a systematic search in which a search string in the
Web of Science, Scopus, Springer Link, ScienceDirect databases was used to find matching
studies, which were further assessed in terms of the specialization and objectives of the thesis.
A total of 86 studies were found. The literature was processed into a spreadsheet database from
which the necessary data were then extracted to create graphs and analyse the results.

Despite the small amount of general and specialized information regarding this topic,
interest in the use of filter feeders as bioindicators of parasites was found to be predominantly
in Europe. In the Czech Republic, this topic is not well known, although filter feeders are found
here. The five most important taxonomic groups of filterers are discussed in detail here. They
are: bivalves (Bivalvia (Linnaeus 1758)), crustaceans (Crustacea (Brunnich 1772)), insects
(Insecta (Linnaeus 1758)), fish (Osteichthyes (Huxley 1880)) and rotifers (Rotifera (Cuvier
1817)).

The most studied freshwater filter-feeder in terms of interaction with parasites was
found to be the zebra mussel (Dreissena polymorpha (Pallas 1771)), which has a high capacity
to remove several parasite species from water. This is probably due to its broad ecological
valence and resistance to e.g. water contamination and high temperatures. In addition, several
risks to their use have been demonstrated, such as the filter-feeder as an invasive species and
their low resistance to pollution and introductions. Most of the studies dealt with the description
and quantification of ecosystem function, the possibility of bioindication of parasites through
filter feeders, or the possibility of practical use of filter feeders for water purification. Although
for most species it is not currently possible to use the organism to remove undesirable species,
their use as an indicator has wider applications.

This bachelor thesis provides a summary of information on filter feeders and
their interactions with parasites. The findings can be used for ecosystem service assessments,
as a basis for further research into the potential use of freshwater filter feeders, and also
highlights the need for further studies on this topic and the low-information groups mentioned.

Keywords: filter feeders, parasites, freshwater environment, biological control
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Uvod

Organismy zivici se latkami suspendovanymi ve vodé ve neboli filtratofi jsou skupinou
organismil, ktera zahrnuje organismy od hub po ptaky (Riisgard & Larsen 2010), se spole¢nou
schopnosti odd&lovat ze suspenze &astice potravy pro vyzivu (Jergensen 1966). Ziji v moiském
a sladkovodnim prostiedi, piicemZz ptaci jsou pouze suchozemsti zavisli na vodnim
prostiedi. Hmyzi larvy a pulci jedini ziji vyhradné ve sladkovodnim prosttedi. Druhy mechovcu
(Bryozoa (Ehrenberg 183 1)), vifnici, mlzi, korysi, mihule (Petromyzon (Linnaeus 1758)) a ryby
se vyskytuji ve sladkovodnim i motském prostiedi (Hamann & Blake 2022). Filtratoti se zivi
sestonem, ktery zahrnuje vSechny ¢astice suspendované ve vod¢ bez ohledu na jejich povahu a
puvod a sklada se predevsim z planktonu a detritu (Lenz 1997).

Rychla zména zivotniho prostfedi je spojena s nartistem vodnich onemocnéni, coz
zvySuje potiebu vyvinout strategie pro jejich zvladnuti. Filtratofi jsou u¢innymi biofiltry a
mohou tak poskytovat vyznamné ekosystémové funkce tim, Ze umoziuji pfirozen¢ zmiriiovat
riziko onemocnéni lidi i volné Zijicich zvifat (Burge et al. 2016).



2 Cil prace
Cilem prace je provést systematickou literdrni reSersi v celosvétovém métitku
provedenych vyzkumd, které¢ dokumentuji vliv filtratorti na dynamiku parazitl a jejich zivotni
stadia ve sladkovodnim prostiedi. Ziskana data budou vlozena do databaze a bude provedena
jeji analyza pomoci taxonomického ¢lenéni, regionu, typu studie a typu vyzkumu.
Na zaklad¢ ziskanych informaci z tabulky bude pét nejvyznamnéjsich taxonomickych
skupin podrobn¢ rozpracovano v bakalarské praci a vysledky vyobrazeny pomoci grafi.



3 Literarni reSersSe
3.1 Hlavni pouzZivané terminy

Filtrator — V této bakalaiské praci to jsou sladkovodni organismy, ktefi si ziskavaji
potravu filtraci (Ostroumov 2005).

Seston — Céstice suspendované ve vodg, kterymi se Zivi filtratofi (Lenz 1997).

Pseudofaeces — Material, ktery filtratofi odstrani z vody, ale neprochazi travicim traktem
(napf. bahno, pisek) (Kooijman 2006).

Parazit — Za parazita v této bakalaice povazuji veskeré vodni organismy, které ziji na tkor
jiného organismu (hostitele) ¢i zplsobuji infekéni onemocnéni, jednd se o makroparazity i
mikroparazity. V §irS$im slova smyslu lze za parazita povazovat viry a bakterie, které zde
prezentuji (Votypka 2019).

3.2 Filtratori

Hlavni vlastnosti filtratort je jejich schopnost odstraniovat rizné velké ¢astice obsazené
ve vod€. Znafna cast prefiltrovaného materidlu neméd pro filtrujici organismus Zadnou
uzite¢nou funkci, protoZe mnozstvi organické hmoty odfiltrované z vody je vétsi neZ mnoZstvi
asimilované. Avsak jinym organismim plni prospéSnou funkci, a to i ekosystému jako celku
(Ostroumov 2005). Vyuziti filtrator v nékterych oblastech zhorSuje prokazané zranitelnost
filtratori (napt. mlzi a virnikd) viéi nékterym xenobiotikim (napt. té¢zké kovy) (Ostroumov
2005).

Filtratofi utvaii stanovisté uz od pozdniho tonianského obdobi, 1000-720 mil. let,
miSenim sedimentd, ovlivilovanim tok ¢astic a pohybem velkych objemil vody (Lenton et al.
2014). V disledku toho zménili hloubku pronikani svétla, trovné okysliceni a distribuci
rozpusténého organického uhliku (Ostroumov 2005).

Diverzita a druhovéa bohatost filtratord ovliviiuji ekosystémy prostiednictvim jejich
vlivu na abundanci planktonu, rychlost filtrace a toky zivin (Whalen & Stachowicz 2017).
Ovliviuji i lidsky zivot. Sled’ (Amblygaster (Bleeker 1849)), sardinky (Amblygaster (Bleeker
1849)) a ancovicky — sardel (Engraulis (Cuvier 1816)) jsou piibuzné zdroje potravy, zatimco
musle a korysi funguji jako biofiltry pro ¢isténi vody (Nepstad et al. 2017).

Zajisténi dodavek pitné vody bez patogenli piedstavuje kli¢ovou prioritu evropské
smérnice o pitné vode (Kerambun et al. 2016). Navzdory sou¢asnym metodam prevence a 1écby
jsou lidské populace stale ovlivilovany mnoha patogeny piendSenymi vodou, zejména prvoky,
ktefi zlistavaji ve vodé vysoce perzistentni. Cistirny odpadnich vod (COV) jsou &asto neGiéinné
napiiklad k likvidaci Toxoplasma gondii (Nicolle & Manceaux 1908; Niccole Manceaux 1909)
oocysty z vody, protoze jsou extrémné odolné vii¢i chemické a fyzikalni dezinfekci (Waineright
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et al. 2007). Gopko et al. (2020) ve svém vyzkumu zjistil ze, odstraniovani voln¢ zijicich stadii
parazitl filtratory se mize zvySovat s teplotou a potencidlné zmirfiovat riziko onemocnéni v
ekosystémech pii zméné teploty.

Stézejni role filtratora jsou:

(1) vliv na fyzikalni a chemické vlastnosti vody

(2) ptispivat ke spolehlivosti a stabilité fungovani ekosystému

(3) prispivat k vytvareni heterogenity stanovist’

(4) ptispivat k urychleni migrace chemickych prvka (Ostroumov 2005)

Kromé jejich ekologické role je tieba také vyzdvihnout separa¢ni mechanismy, kterymi
filtratofi oddéluji castice potravy (Li et al. 2018). Separa¢ni médium je obvykle propustné a
slouzi jako bariéra pro slozky v suspenzi (Sutherland 2005). Geometrie, fyzikalni rozméry a
chemické vlastnosti separaéniho média ovliviuji pratok vody a zadrZzovani Castic ve
filtratorech. Separacni médium (obr. 1) je tvofeno Castmi téla jako jsou piivésky, vnitini
struktury, hltanovy kos, t€lo nebo vnéjsi struktury, vyloucené slizové sit¢ (Hamann & Blake
2022). Jejich mechanismy inspirovaly védce k vytvofeni nanovlakenné membrany pro separaci
oleje a vody (Li et al. 2018) a vedly k identifikaci nového neucpavajiciho filtracniho
mechanismu, nazyvaného ricochetova filtrace (Divi et al. 2017), zatimco ryby krmici se
suspenzi inspirovaly spiralovy, kiizovy stupniovity filtr pro sbér Skodlivych fas (Schroeder et
al. 2019).

(i) (ii) (iii) (iv)

Obrazek 1:) Je zde zobrazena geometrie separacniho média (Zluta) a stény (Sedé) ukazuji,
zda je separacni médium uzaviené nebo oteviené: oznacuje Seda barva a ploché nebo
ndlevkovité: zluta barva (Hamann & Blake 2022).

(i) plocha a oteviena

(ii) plocha a uzaviena

(iii) nalevkovita a oteviena

(iv) nalevkovita a uzaviena (Hamann & Blake 2022)

3.2.1 Rozdéleni filtratoru

Filtratori se déli dle nékolika hledisek.



- podle stanovisté na motské, sladkovodni a suchozemské
e Mofsti filtratofi - napf. plejtvak mySok (Balaenoptera physalus (Linnaeus
1758)), vrSenky (Appendicularia (Fol 1874)) a svijonozci (Cirripedia
(Burmeister 1934))
e Sladkovodni - napf. hrotnatka velka (Daphnia magna (Straus 1820)) a skeble
fi¢ni (Anodonta anatina (Linnaeus 1758))
e Suchozemsti — kachnoviti a plamenaci. (Hamann & Blake 2022).

- s ohledem na zivotni styl na pelagické a benticke
e Bentické — prevazné piisedlé a zivé epifaundlni nebo infaunalni v norach
v sedimentech (Mallatt 1982).
e Pelagické — pohyblivé aktivnim plavanim nebo undsenim a Zivi se v riznych
hloubkach (Dame F & Olenin S 2005).

- dle pohyblivosti na pohyblivé a ptisedlé
e Pohyblivi filtratofi maji moznost pohybu
e Prisedli zistavaji na jednom misté€ a zachycuji ¢asti z okolniho proudu.

- se zaméfenim na pifijem potravy na aktivni a pasivni
e Aktivni mohou ovliviiovat lokdlni tokova pole produkujici napajeci proud
cilidrnim pohybem, pumpovanim nebo dopfednym pohybem
e Pasivni, jako jsou rohovitky (Gorgonia (Linnaeus 1758)), lilijice (Crinoidea
(Miller 1821)) nebo motské okurky (Holothuroidea (de Blainville 1834)),
zadrzuji ¢astice z okolniho proudu (Hamann & Blake 2022).
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oznacuji charakteristiky biologickych parametrii pro kazdou skupinu: dle mista vyskytu: vinova
— morské organismy, oranzova — sladkovodni a svétle Seda — suchozemsti, dle typu ziskavani
potravy: svétle zelend — aktivni, tmaveé zelena — pasivni, dle pohyblivosti filtratora: Zluta —
pohyblivy, hnéda — prisedly, vodni Zivot: modra — pelagicky, tmave Sedd — benticky (upraveno
podle Hamann & Blake 2022)

3.3 Seston

Seston je potrava pro filtratory, ktery zahrnuje v§echny ¢astice pohybujici se ve vodé bez
ohledu na jejich povahu a pivod. Sklada se ptredevsim z planktonu a detritu (Lenz 1997).
Predstavuje celkové Castice suspendované ve vodnim sloupci a obsahuje obrovské mnozstvi
latek, vCetné odumielych ¢astic organické hmoty, planktonnich Zivocichl a rostlin, které jsou
vSechny dynamicky propojeny mikrobidlni potravni siti (Azam et al. 1983). Navzdory své
rozmanitosti a vSudypfitomnosti vSak seston pfedstavuje vysoce ziedény zdroj potravy pro
potencialni spotiebitele, jako jsou pfisedli zivoCichové krmici se filtraci, kteti typicky dominuji
bentickym spolecenstviim (Coma et al. 2001). Mechanismy pfijmu potravy se u jednotlivych
skupin ¢asto zasadné 1i8i, protoZe schopnost filtrace se u mnoha z nich vyvinula nezavisle a
Casto je filtracni pfijem potravy pouze jednim z n€kolika zplsobil vyzivy, které si jeden druh
osvojil (Riisgard 2015).

Filtratofi odstranuji z vody pouze Castice urcité velikostni kategorie (Shimeta & Koehl
1997). Maji schopnost sklizet malé Castice potravy ve velkém mnozstvi a zvEtsit se s pomérem
¢astice k délce téla priblizné 1 : 10 2az 1 : 10 * (Hansen et al. 1994). Filtratofi maji obvykle



velikost od méné€ nez milimetr (vifnici) az do 30 m u velryb. Existuje pozitivni korelace mezi
velikosti filtratort a velikosti potravy (Hamann & Blake 2022). Mali filtratofi, jako jsou larvy
hmyzu, jsou schopny zachytit ¢astice o velikosti az na koloidni ¢astice (Yee & Kaufmann
2019). Cervec Urechis caupo (Fisher & MacGinitie 1928) se miize Zivit ¢asticemi o velikosti 4
nm, koraly a ascidové se zivi bakteriemi, zatimco larvy nebo mlzi mensimi viry (Lawrence et
al. 2018). Filtratofi pojidaji ¢astice o velikosti alespont dvou fadu, vétsina z nich v rozmezi 1—
100 um (Hamann & Blake 2022). Filtratofi se vyrovnavaji s riznymi koncentracemi a
dostupnosti sestonu, které zavisi na stanovisti a mistni a sezonni dynamice (Schartau et al.
2017). Vertikalni migrace planktonu méni denni koncentrace sestonu v mistnich oblastech a
vede ke zménam chovani u pelagickych filtratord, jako jsou larvy (Bochdansky & Deibel 1999),
sledi, zraloci a velryby gronské krmici se suspenzi (Hamann & Blake 2022). N¢kolik
bentickych filtratori miize zménit své chovani pii krmeni nebo pfejit na jiné strategie
krmeni, napf. krmeni materialem usazenym na dné v zavislosti na toku ¢astic a koncentraci
(Cameron 2002). Obrazek 3 zobrazuje velikost filtratort a velikost ¢astic sestonu.
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Obrazek 3 - Kazdy ramecek oznacuje rozsah velikosti organismu a velikosti
potravinovych castic. Barvy jsou pouzity pouze z vizudlnich diivodii. Priklady sestonovych
castic jsou uvedeny pod osou X a jsou porovnany s typickymi velikostmi castic, které se vyskytuji
pri cisténi odpadnich vod a mikroplastech (Hamann & Blake 2022).

Plankton je b&zn¢ kategorizovan podle velikosti, pficemz nejmensi velikostni frakce se
sklada z virt 20 az 300 nm, néasledovanych bakteriemi a skupinou protist (Rubenstein & Mar



1997). Protista se pohybuji od 1 um (bic¢ikovci) do 1 cm (foraminifera), zatimco fytoplankton
se pohybuje pfevazné mezi 2 um a 200 um. Makro- a mega-plankton se sklada z bezobratlych
az obratlovci zooplanktonu, véetn€ jejich zivotnich fazi, mezi nimi jsou i filtratofi jako korysi
(Kigrboe 2011). Detritus a neziva hmota se pohybuje od rozpusténé nebo koloidni organické
hmoty az po mrtvou organickou hmotu nebo motsky snih o velikosti nékolika milimetrii

(Hamann & Blake 2022).

Ramenonozci (Brachiopoda (Duméril 1806)) produkuji pseudofaeces podobné jako mlzi
s odmitnutymi ¢asticemi (Thayer 1996). Kachnoviti (Anatidae (Leach 1820)) krmené suspenzi
si vybiraji jejich velikost zobadkem (Brent Gurd 2006). Filtratofi, kteti pouzivaji hlen ke zvyseni
adhezivnich sil, mohou vybirat ¢astice na zakladé jejich chemického slozeni (Conley et al.
2018). Dalsi vlastnosti ¢astic, jez mohou ovlivnit retenci a selektivitu, jsou hustota, tvar,

chemicka kritéria nebo obsah energie (Ward & Shumway 2004; Rosa et al. 2017). Kazdy
filtrator se umi piizptsobit specifickému optimalnimu rozmezi velikosti Castic, pro které je
ucinnost zadrzovani a rychlost poziti nejvyssi (Strohmeier 2012).

3.4 Prehled hlavnich taxonomickych skupin

3.4.1 Mizi (Bivalvia)

Mlzi (slavky (Mytilus (Linnaeus 1758)), skeble (Anodonta (Lamarck 1799)) nebo Ustfice
(Ostrea (Linnaeus 1758)) se Zivi zachycovanim c¢astic z vody pomoci Zaber (Gosling 2015).
Castice t¥idi podle velikosti, hustoty a dalsich charakteristik. Ty vyhovujici jsou pohlceny, poté
uvolnovany jako vykaly a vyfazené Castice zase vypuzovany ve formé Pseudofaeces (Beninger
et al. 1999). MIZi primarné konzumuji planktonni druhy, zejména fytoplankton, napt. rozsivky
(Diatomeae (Dumortier 1821)) nebo obrnénky (Dinoflagellata (Butschli 1885)), mensi
plankton, ktery zahrnuje bakterie, viry a mikrozooplankton (Gosling 2015). Dale také patogeny
1 rozpustény nebo nerozpusStény organicky materidl (ktery miZze obsahovat bohaty soubor
mikroorganismi) (Burge et al. 2016). V disledku toho maji druhy Zivici se filtraci potencial
koncentrovat nebo odstranovat patogeny (Ward & Shumwai 2004). Jednotlivé pfisedlé
organismy Zivici se filtraci, jako jsou mlzi, dokdZou denné vy¢cistit Castice od desitek az po
stovky litri vody (Selbach & Mouritsen 2020). Jejich vyskyt byva ve vysokych populacnich
hustotach, coz v kombinaci s vysokou filtraéni kapacitou davéa t€émto organismim potencial
ménit epidemiologické vysledky patogent (Ben-Horin et al. 2015).

Ackoli je pouziti filtratorti pro kontrolu patogenil atraktivni moznosti, o konkrétnich
aplikacich na vyskyt parazitl a onemocnéni neni pfili§ zndmo. V sou€asné dob¢ je vétSina
literatury zaméiena na mlze jako biofiltry (Burge et al. 2016).

U mlzt zvySena teplota vody ve fyziologicky tolerovatelnych rozmezich typicky zvysuje
rychlost filtrace. Takové zvyseni muize ovlivnit, jak filtratofi interaguji s patogeny. Vyssi
rychlost filtrace dokaze naptiklad odstranit vice patogent z vody a sniZit intenzitu infekce u
hostitelt po proudu (Goedknegt et al. 2015). ZvySeni filtrace se zvysenou teplotou vSak neni
linearni vztah. Filtratofi nakonec dosahnou maximalniho teplotniho prahu, po kterém rychlost



filtrace klesa (Sylvester et al. 2005; Goedknegt et al. 2015). Pochopeni fyziologickych limitt
je tedy zasadni pfi vybéru potencidlnich druhi pro pouziti jako biofiltry (Burge et al. 2016).

Mlzi jsou vykonné biofiltry (McMahon 1991), které mohou uc¢inné Cistit vodu od
Sirokého spektra patogeni, vcetné bakterii (Miller et al. 2006), parazitickych protista
(Robertson 2007; Lucy et al. 2008), larvalni stadia parazitickych veslonozek (Molloy et al.
2011) a dokonce viry (Stumpf et al. 2010). Byl tedy prokazan potencial mlzl snizovat riizna
vodni onemocnéni zpisobena mikroparazity (viry, bakteriemi, protisty), zatimco vliv mlz na
prenos makroparazitli je stale nedostatecné prozkouman (Burge et al. 2016). Mohou
pfechovavat lidské patogenni bakterie a viry pochézejici z zivotniho prostiedi v disledku
koncentrace, tj. hromadéni ziskanych patogenti z okolni vody, a proto mohou byt pouzity jako
indikatory znecisténi vody (Ayres et al. 1978).

3.4.2 Korysi (Crustacea)

Korysi jsou velka skupina ¢lenovcu, klasifikovana jako podkmen (Forro et al. 2008).
Koncetinami indikuji proud vody smérem k potravnimu zlabku uvniti krunyfe (Horne et al.
2002). Maji pelagicky zpusob Zivota, takze jsou pohyblivé aktivnim plavanim nebo unaSenim
a zivi se v riznych hloubkach (Dame & Olenin 2005).

U korysu zivicich se filtraci vody se filtracni sité vyskytuji vSude tam, kde jsou drobné
suspendované castice zadrzovany koncetinou. Filtraéni sité jsou Casto napadné hiebenovité
struktury na hrudnich konéetinach (Riisgard 2015). Spole¢nym znakem vsech korysu filtrujici
vodu je, Ze filtracni proces je pravé prosévani, coz znamend, Ze velikost otvort filtru urcuje
velikost zachycenych suspendovanych &astic potravy (Forr6 et al. 2008). Vykazuji Sirokou
morfologickou rozmanitost, véetné plisobivé Skaly rliznych mechanisml a adaptaci piijmu
potravy filtraci, schopnosti pfepinat mezi rliznymi zpaisoby krmeni a sofistikovaného
mechanochemického sniméni jednotlivych ¢astic potravy u pokroCilych a vysoce
specializovanych klanonozct (Mallatt 1982). Filtratni krmeni, pii némz je hlavnim zdrojem
potravy fytoplankton, se vyskytuje pouze u mikroskopickych korysu (Riisgard 2015).

3.4.3 Hmyz (Insecta)

Jedna se o nejriiznorodéjsi skupinu zivoc€ichll na svété, ktera zahrnuje vice nez milion
popsanych druht (Vordtriede 2021). Potrava vodniho hmyzu se vyskytuje v souvislosti s
biotopem, zdrojem potravy, velikosti, chovanim a zavisi do zna¢né miry na slozitosti
morfologie ustni ¢asti. Tento prusecik ma dulezité dusledky pro tropické interakce, zpracovani
zivin a funkci ekosystému. Ve vodnich stanoviStich se nedospély hmyz Zivi rGznymi
zpusoby; spotieba malych suspendovanych ¢astic (seston) ve vodnim sloupci je vSak béznym
rezimem pro zastupce né¢kolika skupin hmyzu, jako naptiklad jepice (Ephemeroptera (Hyatt &
Arms 1891)) a chrostici (Trichoptera (Kirby 1813)). Poziti sestonu mtiZze nastat aktivnim nebo
pasivnim odstrafilovanim a Siroce zahrnuje filtraci a podavani suspenze (Yee & Kaufman 2019).
). Napiiklad chrostici sptadaji hedvabné sit&, aby zadrZeli ¢astice z toku. Céstice mohou ulpivat
na hedvabi. K odstranéni ¢astic pouzivaji pfedni nohy nebo Ustni Gstroji. Kazda larva mlze
vylucovat az 70 vlaken soucasn¢ (Hamann & Blake 2022). Jejich potrava je velmi rozdilna.
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Voln¢ zijici larvy chrostikl se zivi drave, lapaci sité pouzivaji od filtrovani malych ¢astic az k
chytani zivé kofisti vétSich rozmérd, nékteti seskrabavaji narosty mechu ¢i fas z povrchu
(Bécakova 2012). Patii do pasivnich filtratort, tedy zadrzuji ¢astice z okolniho proudu
(Grabner 2017).

3.4.4 Ryby (Osteichthyes)

Ryby pii plavani pumpuji vodu do Gst a Castice jsou zadrzovany sitkou filtracnich
desti¢ek (Hamann & Blake 2022). Radi se mezi pohyblivé, takZe maji moznost pohybu. Zivi se
Vv riznych hloubkéch. Patii do aktivnich filtratord, tudiz mohou ovliviiovat lokélni tokova pole
produkujici napajeci proud ciliarnim pohybem, pumpovanim nebo dopifednym pohybem
(Hamann & Blake 2022).

3.4.5 Virnici (Rotifera)

Viinici jsou mikroskopickd (asi 100 pm az 30 mm) skupina pfevazn¢ vodnich
organismil, které dostaly své jméno podle kordny, protoze maji na ptrednim konci kolo fasinek
nazyvané koréna (Zou 2019). Maji dva pary fasinek na hlavé, které transportuji ¢astice do ust.
Radi se mezi pohyblivé filtratory, kte¥i si potravu shani aktivnim zptisobem. Jsou to pievazné
prisedlé organismy, které se bud’ pfipevni k povrchu anebo se vyskytuji na dn¢ vod (Mallatt
1982). Viinici pouzivaji rizné metody k ziskavani potravy. Poziraji mrtvy material, fasy a dalsi
mikroskopické zivé organismy, a jsou proto velmi dilezitymi slozkami vodnich potravnich
siti. Vifnici ziskavaji potravu, kterd je smérovana k ustim filtracnim proudem vytvofenym
pohybem korény. Castice potravy vstupuji do st a putuji do mastaxu (hltanu s &elistmi
podobnymi strukturami). Potrava pak prochdzi travicimi, slinnymi Zlazami, do Zaludku a poté
do stfev. Travici a vylucovaci odpady se shromazd’uji v kloakalnim mo€ovém méchyfi, nezZ se
uvolni z kone¢niku (Wallace & Smith 2009).



4 Metodika

Pomoci vyhledavacich fetézcli obsahujicich klicova slova byly prohledany vhodné
databaze védecké literatury (Web of Science, Scopus, Springer Link, ScienceDirect).
Z vysledkt vyhledavani jsem vybrala vyhovujici prace, ze kterych se metodikou PRISMA -
EcoEvo (O'Dea et al. 2021). zpracoval systematicky piehled. Za vyhovujici byly povazovany
prace, které se vénuji sladkovodnimu prostiedi, uvadéji konkrétni druhy filtratora
i studovanych parazitt a kvantitativni parametry vlivu filtraéni aktivity. Udaje ze 32 praci byly
vyhodnoceny podle své povahy statistickymi metodami a na zaklad¢ této analyzy byl popsan
vliv filtratorti na vyskyt parazitii ve vodach.

Vyhledavaci terminy vztahujici se k tomuto tématu zahrnovaly bézné terminy/nazvy
[napt. ,filter feeders NEBO ,filtrators“ NEBO ,filtration activity NEBO ,suspension
feeders*“ A "freshwater environment" NEBO ,freshwaters®“ A ,parasites A ,,biological
control*].

Vyhledavaci fetézec zacinal nejobecnéj$imi terminy tykajicimi se filtratord, nasledovalo
postupné ptidavani novych, konkrétnéjSich termini. Pokud nové vyhledavani vedlo k vys$Simu
poctu vysledki, byl novy termin ponechan, v opacném piipadé byl odstranén. V tivahu byly
brany studie napsané v anglicting.

Publikované studie byly slouceny do tabulky v excelu a duplicity odstranény. Posledni
vyhledavani probéhlo 15.12.2022. Relevantni zdznamy jsem identifikovala na zakladé
nasledujicich kritérii pro zatfazeni a vylou€eni. Obecné se ponechaly pouze zdznamy, které
uvadély informace o vlivu filtratorii na vyskyt parazitl a jejich Zivotnich stadii ve sladkovodnim
prostiedi. Proto byly vylouc¢eny zdznamy, které se tykaly motského ekosystému, jen parazitl a
kde nebyli uvadéni filtratofi.

Pro kaZdou studii bylo ziskdno nékolik informaci. Jednak udaje o zemé&pisné poloze,
kde se vyzkum konal (tj. stat), dale taxonomické nazvy filtratord, hostiteld a paraziti (tj.
fad/rod/druh), typu studie (tj. reSerSe a vyzkum) a typu vyzkumu (laboratof, terén a
mezokosmos). Ze vSech studii jsem shrnula pocet ¢lankl k jednotlivym skupindm, a 1
organismim. Dale Gc¢innost jednotlivych filtratori na odstranéni paraziti z vody (tj. ano —
filtrator Uispésné odstranuje parazity z vody, ne — filtrator neodstrafiuje parazity z vody).
Nakonec zplsob zji§téni, zda filtrator odstrafiuje parazity (pitvou daného filtratora ¢i tbytek
parazita ve vode¢).

Vysledky pro jednotlivé skupiny a organismy byly hodnoceny dle piehledové tabulky a
nasledné¢ procentudlné popsana jejich Cetnost ze vSech ziskanych studii.

Po ziskani vSech potiebnych informaci bylo provedeno statistické ovéfeni toho, jestli se lisi
zastoupeni studii, které zaznamenaly pozitivni efekt filtrace parazith mezi taxonem mlzi a
ostatnimi taxony. Pro testovani v této souvislosti byl pouzit Fisherlv exaktni test, ktery byl
provedeny na strance Social Science Statistics (2018).
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Vysledky

Pomoci kli¢ovych slov bylo vyhledano celkem 1500 publikovanych studii. Po uplatnéni
kritérii obsahoval kone¢ny soubor 86 studii, coz je pouze 5,7 % ze vSech ¢lankt. Velky podil
vyfazenych studii souvisi s tim, Ze vétSina praci nalezenych na zdkladé klicovych slov se vénuje
filtraci jinych typl suspenzi, neZli paraziti nebo patogenil, ¢i byly vyzkumy provadény
V moiském prostiedi.

Na zékladé ptehledové tabulky vybranych studii byly vytvofeny grafy a shrnuty ziskané
informace.

5.1 Taxonomicky prehled

Taxonomicky ptehled byl provadén u 5 hlavnich skupin vygenerovanych z piehledové
tabulky.

Taxonomicky prehled

Vitnici . 1
v [
o [l

0 5 10 15 20 25 30

Pocet ¢lanku
Graf 1 — Pocet studii na filtrujici skupiny organismii zjisténych z vysledkii systematické reserse.

V grafu 1 jsou vyobrazeny vyhovujici studie, ze kterych se 24 zaméfovalo na mlze. Pro
korysSe se nasly celkem 3, hmyz 2, ryby 2 a viiniky pouze 1 studie. Zbylé ¢lanky se vénovaly
reSersni Casti bakalarské prace.
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Graf 2 - Mnozstvi nalezenych zastupcii filtratoru za kazdou skupinu.

A4

Mnozstvi zastupcii zobrazenych v grafu 2 byl nejvyssi pro mlze a to celkem 4 organismy

T

— filtratord. Pocet postupné klesal, pro hmyz 3, korysSe 2 a pro viiniky s rybami 1 zéstupce.

Pocet studii na filtratora
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Graf 3- Pocet nalezenych studii na sladkovodniho filtratora u praci, které byly vysledkem
systematického hledani.

Nejvice studii bylo nalezeno pro slavicku mnohotvarnou — 12 studii, ktera korbikulu
asijskou spole¢né se Skebli fi¢ni ptekonala o vice jak dvojnasobek — 5. Pro jepici danskou a
petovce nilského to byly 2 studie a pro zbylé zastupce jen po jedné.



Uéinnost filtratora k odtrafiovani
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Graf 4 - Ucinnost filtratorii k odstraiiovani parazitii z vody. Ano — organismus odstraiuje
parazity z vody, ne — organismus je neodstranuje.

Graf 4 zobrazuje, kolikrat mély jednotlivé organismy kladny (ano) ¢i zaporny (ne) vliv
K odstranéni parazitti dle poctu nalezenych studii. U dvou organismu je vysledek 0,5, protoze
odstranil pouze jednoho ze dvou nezddoucich organismd.

Zpusob zjisténi
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Graf 5 - Zpusob zjisteni, zda filtrdator odstranuje parazity z vody. Prvni zpisob, ubytkem
parazita ve vodé. Druhy zpusob, pitvou daného filtratora pouzitého ve vyzkumu.

U 21 vyzkumt byl zjistovan zplsob odstraniovani parazita z vody, Castéjsi
zpusob byl ubytkem ve vodé.



Typ studie
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Graf 6 — V této bakalarské praci byly pouzivany dva typy studie, a to vyzkum a reserse.
Prevazoval zde vyzkum a to o 11 studit.

Z grafu 5 vyplyva, ze z 86 vyhovujicich studii bylo 49 vyzkumu a 38 reSersi.

U vSech skupin, kromé ryb a koryst, probéhla kvantifikace na urovni vyzkumu. U ryb

se objevily oba typy studie. U koryst byla ze tfi studii jedna reSerse.

Typ vyzkumu

Mezokosmus . 3
Terén - 6
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Graf 7 — Objevily se zde tri typy vyzkumii — terén, laborator a mezokosmos, ktery obsahuje jak
terén, tak laborator-

U typu vyzkumu, zobrazeno v grafu 5, rapidné ptevazuji laboratorni podminky. Vzorky
byly odebirany z terénu a dale zkoumany ve vnitinich prostorach.
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5.2 Geograficky prehled

Geograficky prehled

Poéet vyzkum( v dané oblasti |
1 4

1

2 Pouziva technologii Bing.
© Australian Bureau of Statistics, GeoNames, Geospatial Data Edit, Microsoft, Navinfo, OpenStreetMap, TomTom, Wikipedia, Zenrin

Obrazek 4 — Staty provedenych vyzkumu na filtratory.

Staty Pocet vyzkumii v dané oblasti
Nigérie
Kanada
Finsko
Francie
Irsko

Italie
Kalifornie
Némecko
Nizozemsko
Portugalsko
Senegal
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Ze 53 vyzkumi bylo u 25 popsano, v jakych oblastech probihaly.



5.3 Vysledek posouzeni zastoupeni nalezeni efektu ve dvou skupinach

V tabulce 1 znamena pozitivni efekt schopnost filtratori odstranit parazity z vody a
negativni efekt jejich neschopnost v odstraiiovani.
Tabulka 1 - Fisheruv exaktni test

Vysledek
Pozitivni efekt Negativni efekt Mezni soucty radki
Mlzi 18 5 23
Ostatni 3 4 7
Mezni soucty | 21 9 30
sloupcti

Statistickd hodnota Fisherova exaktniho testu je 0,1533. Vysledek neni vyznamny pfi p
<0,05. Dle vysledku statistického ovéfeni se parazit odstrani filtratorem v 15 % pfipadt a
neodstrani v 85 %.

5.4 Pét nejvyznamnéjSich skupin dle systematické literarni reSerSe

5.4.1 Milzi (Bivalvia)

MIzi méli nejvice nalezenych studii ze vSech skupin a to 24 (27,9 % z 86 vyhovujicich
studii) (graf 1) se 4 zastupci (graf 2).

5.4.1.1 Skeble fiéni (Anodonta anatina)

Skeble Fi¢ni se objevila v 5 studiich (graf 3), coz bylo celkem 5,8 % ze viech vyhovujicich
¢lankd. VSechny studie zaméfené na tento druh byly ve formé& vyzkumu (graf 6), provadény
Vv Portugalsku, dvakrat ve Finsku a Irsku (obr. 4). U jeho typu pfevazovala laboratot, pouze
jednou se provadél vyzkum v terénu (graf 7). Vysledky byly zjistovany tfikrat formou pitvy
Skeble ticni a dvakrat ubytkem parazita ve vodé (graf 5). Ze zminéného poctu studii méla 5
pozitivnich vysledka (graf 4), coz je 100 % tGspésnost v odstraiiovani parazitti ze sladkovodniho
prostiedi.

Zvolena kritéria splituje studie (Gopko et al. 2017), ktera popsala ptitomnost Skeble ti¢ni
Vv prostiedi, kde vyznamné sniZila (v priméru ¢tyifnasobné&) koncentraci cerkdrii motolice
Diplostomum pseudospathaceum (Niewiadomska 1084) po 2 hodinach inkubace. Kromé toho
tito mlzi vyrazné snizili (o 3040 %) Uspésnost pienosu cerkarii na pstruha duhového, ktery je
v pfirodnich podminkéch i na rybich farmach zranitelny infekci motolici oka. Jsou vSak
zapotiebi dalsi laboratorni a terénni studie, aby se otestovalo, jak se li§i odstranovani cerkarii
mlZzi za riznych podminek prostiedi (napt. svétlo, zakal, biotické faktory) a mezi riznymi druhy
mlza.
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Dalsi vyhovujici vyzkum byl od Hajisafarali et al. (2022), kde skeble snizila primérnou
koncentraci patogenu sladkovodnich ryb Flavobacterium columnare (Bergey, Hsrrison, Breed,
Hammer & Huntoon 1923) ve vodnim sloupci. Pfi nejnizsi hodnoté byla v akvariich mlzi
pozorovana pouze jedna tietina koncentrace kontrolni urovné. Detekce F. columnare ve
sttevech slavek vystavenych bakteriim a tvorba biodepozice v jejich pfitomnosti naznacuje, ze
pokles koncentrace patogent byl zpiisoben filtraci mlzi.

5.4.1.2 Slavicka mnohotvarna (Dreissena polymorpha)

Slavicka mnohotvarna méla nejvyssi pocet studii, a to s poctem 12 coz je 14 % (graf 3)
z celkového poctu. Vsechny studie byly ve forme vyzkumu (graf 6), provadény v Italii, USA,
Francii, Irsku, Kanadé a Nizozemsku (obr. 4). Z toho se jich 9 odehralo v laboratofi, 1 v terénu
a zbylé dva v mozokosmu (graf 7). Z 12 vyzkumi bylo 10 pozitivnich a dva negativni (graf 4),
to udava slavicce mnohotvarné 83 % uspésnost v odstraiiovani parazitii z vody. Tyto vysledky
se zjiStovaly Sestkrat pitvou slavicky mnhotvarné a Sestkrat ubytkem parazita ve vod¢ (graf 5).

V jedné z vyhovujicich studii uvadi Géba et al. (2021), ze slavicka mnohotvarnd ma
skute¢né velkou filtra¢ni rychlost mezi 5 a 400 ml na jedince za hodinu a dokaze filtrovat
Sirokou $kalu ¢astic od 0,7 do 40 um. Kromé toho mtze tato slavicka mnohotvarnd dosdhnout
vysoké hustoty populace, mezi 1025 a m2a 32 000 na m?2, coz jim dava velmi silnou
biofiltracni kapacitu. Bylo také zjisténo Ze, ackoli je slavicka mnohotvarna nejucinnéjsi pii
filtrovani ¢astic o velikosti od 15 do 40 um v priméru (Ten Winkel & Davids 1982), bylo také
pozorovano, jak filtruji ¢astice od 0,7 az 1,0 um, coz zvySuje jeji moznost vyuzivani. Typicka
E. coli je pfiblizné 2 um dlouha.

V jedné z vyhovujicich studii (Thorp & Covich 2010) byly oocysty Cryptosporidium
parvum (Tyzzer 1912) a cysty Giardia lamblia (Kunstler 1882) poprvé identifikovany ve tkani
slavicky mnohotvarné 3 dny po kontaminaci vodou a byly stale detekovatelné 2 tydny po
ukonceni kontaminace. Laboratorni experimenty od Graczyk et al. (2001) ukazuji, Ze jedna
slavicka muze byt schopna ziskat pfiblizné 490 ve vodé nesenych oocyst C. parvum. Byla
zjiSténa jeji vysoka tolerance vii¢i chemické kontaminaci a fyzikalné-chemickym podminkam,
preziva pfi zvysenych teplotach (az 28 °C), stfedni slanosti (od 6 do 10%o) a Sirokém rozsahu
pH (od 6,5 do 9,3) (Thorp & Covich 2010).

V dalsi studii (Arostegui et al. 2019) byla zjisténa jejich schopnost vyrazn¢ snizovat: (1)
titr polioviru po 24 hodinach; (2) titr rotaviru po 4 hodinach; a (3) pocet E. coli ¢asteéné po
4 hodinéch a téméft uplné po 24 hodinéch.

5.4.1.3 Velevrub malifsky (Unio pictorum)

Pro velevruba malifského (U. pictorum (Linnaeus 1758)) byla nalezena jen 1 studie
(graf 3) provadéna v Portugalsku (obr. 4) ve formé vyzkumu (graf 6). Provadél se v terénu (graf
7) a jeho uspéSnost byla zjistovana pitvou (graf 5). Ta byla nulova (graf 4), protoze bylo
dokézano pfeziti parazita uvniti jeho téla, a tak ho mohl dal §ifit. Tudiz mize byt vyuzit jen



jako jejich indikator. V této studii (Melo et al. 2006) byly detekovany oocysty C. parvum v jeho
tkanich u 7 z 24 vzorkt. Z toho vyplyva, ze velevrub malifsky mtize byt pouzit k detekci téchto
oocyst, ale také je to varovani pro populace, které¢ ho konzumuji, protoze v ném prezivaji.

5.4.1.4 Korbikula asijska (Corbicula fluminea)

Celkovy pocet studii pro korbikulu asijskou (C. fluminea (Miiller 1774)) je 5 (graf 3),
takze stejné jako u Skeble 5,8 % ze vSech ¢lankt. Provadény v Portugalsku a Kalifornii (obr.
4). Vsechny studie byly formou vyzkumu (graf 6), jednou v terénu a ¢tyfikrat v laboratofi (graf
7). 3z 5 studii vysly kladné (graf 4), tudiz jeji uspésnost je 60 %. Tyto vysledky byly zjistovany
ttikrat pitvou korbikuly asijské a dvakrat ubytkem parazita ve vod¢ (graf 4).

V nalezené vyhovujici studii (Faust et al. 2009) byl zkouman jeji vliv na infekénost viru
Alphainfluenzavirus influenzae (AI) ve vodé, korbikuly asijské byly umistény do jednotlivych
banék s destilovanou vodou naockovanou 1:100 nizkopatogennim virem Al. Virové titry ve
vod¢ s mlzi byly vyznamné niz8i 24 a 48 hodin po inokulaci ve srovnani s vodou infikovanou
bez mlzl. Korbikula asijské je schopna dle studie (Faust et al. 2009) odstrafiovat a snizovat
infek¢nost virtl ptaci chiipky.

5.4.2 Korysi (Crustacea)

Korysi se v této bakalarské praci objevili ve 3 studiich (3,5 %) (graf 1) se 2 zéastupci
(graf 2).

5.4.2.1 Hrotnatka velka (Daphnia magna)

Hrotnatka velka se objevila v 1 studii (graf 3), probihala formou vyzkumu (graf 6)
Vv laboratofi (graf 7) a vysledek byl zjiStovan ubytkem paraziti ve vodé (graf 5). Jeji isp&Snost
byla 100 % (graf 4), protoZe méla pozitivni vliv na jejich odstraniovani.

Ve vyhovujicim vyzkumu (Frenken et al. 2019) bylo dokazano, Ze sladkovodni hrotnatka
velka ucinné odstraituje Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) (Longcore; Pessier & Nichols)
a Batrachochytrium salamandrivorans (Bsal) (Martel; Blooi; Bossuyt & Pasmans) (oba ¢leny
kmene Chytridiomycota) ze svého prostiedi. Konzumace zoospor hrotnatky velké by mohla
snizit infek¢ni tlak u pulct Lithobates sphenocephalus (Coper 1886). Dale bylo zjistovano, zda
hrotnatka ovlivnila infek¢énost viri A. influenzae (Al (viry ptadi chiipky). 18 kachnicek
karolinskych (Aix sponsa (Linnaeus 1758)) se rozdélilo do testovacich skupin a zadna
Zz naoCkovanych vodou infikovanou Al, ktera byla filtrovana hrotnatkami nevykazovala
morbiditu nebo mortalitu. VSechny kachni¢ky karolinské vystavené bud’ vodé infikované Al
bez hrotnatky velké nebo ptivodnimu virovému inokulu uhynuly. Tyto vysledky naznacuji jeji
schopnost odstranit a snizit infekénost virtt Al ve vodé a prokazuji potiebu zkoumat biotické
faktory prostiedi, které mohou ovlivnit ptenos viru Al (Faust et al. 2009).
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5.4.2.2 Lasturnatka (Heterocypris incongruens)

Lasturnatka (H. incongruens (Ramdohr 1808)) se v této praci objevila jen 1 (graf 3), a to
ve vyzkumu (graf 6), ktery se provad¢l v laboratofi (graf 7). Vysledek byl zjistovan ubytkem
parazita ve vod¢ (graf 5). Jeji uspeéSnost byla ale nulova (graf 4), protoze se ve studii ukdzala
jeji neschopnost k odstranéni parazita z vody.

Ve vyzkumu (Deknock et al. 2021) dokazala, ze lasturnatka nesnizuje hustotu B.
dendrobatidis zoospor ve vodnim sloupci.

5.4.3 Hmyz (Insecta)
Celkovy pocet studii tykajici se hmyzu byl 2 (2,3 % z 86) (graf 1) se 3 zastupci (graf 2).
5.4.3.1 Jepice danska (Ephemera danica)

Pro jepici danskou (E. danica (Miiller 1774)) byly nalezeny 2 studie (2,3 % z celkového
poctu) (graf 3), obé formou vyzkumu (graf 6) a testovano v laboratofi (graf 7). Provadény
v Némecku (obr. 4). Ale pouze jedna se v€novala pfimo plisobeni na parazity. Jeji vysledek byl
negativni (graf 4), jelikoZ se parazity pouze nakazila, ale neodstranila je. MliZe byt tedy vyuzita
jako jejich indikétor. Zjistovano bytkem ve vodé (graf 5).

Dle kritérii vyhovujici studie (Grabner 2017) popsala procentickou prevalenci hlavnich
taxoni parazitd u jepice danské. Pro hmyzomorky (Microsporidia) byla 100 %, motolici
(Trematoda (Rudolphi 1808)) 40 % a hlistice (Nematoda (Rudolphi 1808)) 30 %. Jako aktivni
filtrator méla podle skore nejvyssi Sanci na infekci microsporidia a had’atky. Tento zplsob
pfijmu potravy nejspi$ zvysuje pravdépodobnost zachyceni mikroskopickych stadii paraziti,
ktefi se vznaseji ve vodnim sloupci (Grabner 2017).

5.4.3.2 Chrostik (Agapetus sp)

Chrostik (Agapetus (Curtis 1834)) se objevil pouze 1 (graf 3), formou vyzkumu (graf 6)
Vv laboratofi (graf 7) a vysledek byl zjistovan ubytkem ve vodé (graf 5). Provadéna v Némecku
(obr. 4). Studie uvedla jeho schopnost G¢inné odstrafiovat z vody jen microsporidii. Tzn. ze
jeho Ucinnost je 50 % (graf 4).

Studie (Grabner 2017) zjistila u chrostika procentickou prevalenci pro hmyzomorky
37,5 %, motolice 25 % a u hlistic 0 %.

5.4.3.3 Chrostik (Hydropsyche sp.)

Druhy chrostik (Hydropsyche (Pictet 1834)) se také objevil pouze 1 (graf 3) a stejnym
zpisobem (vyzkum (graf 6) v laboratofi (graf 7) a zjisténi ubytkem ve vodé (graf 5)). Provadéna
v Némecku (obr. 4). Studie prokazala schopnost chrostika ¢inné odstraiiovat z vody pouze
microsporidii. Tzn. Ze jeho Gc¢innost je 50 % (graf 4).



Grabner (2017) uvedl vysledky pro chrostika hmyzomorky 100 %, pro motolice 62,5 %
a hlistice 0 % jako u prvniho chrostika.

5.4.4 Ryby (Osteichthyes)

Pro ryby s 1 zastupcem (graf 2) byly nalezené také dvé studie, jako u hmyzu (2,3 %
z 86) (graf 1).

5.4.4.1 Pefovec nilsky (Synodontis schall)

Pro petovce nilského (S. schall (Bloch & Schneider 1801)) byly nalezeny 2 studie (graf
3), jedna reSerSe a jeden vyzkum (graf 6). Provadény v Nigérii a Senegalu (obr. 4). Vyzkum se
provadél v laboratofi (graf 7) a vysledky byly zjistovany ubytkem parazita ve vodé (graf 5).
Studie prokazala jeho 100 % tc¢innost k odstranovani parazita (graf 4).

Arostegui et al. (2019) zhodnotili petovce nilského jako jediny druh s dietnimi navyky a
dostatenym soucasnym mnozstvim k pfirozenému omezeni pienosu schistosomidzy. Tento
druh konzumuje vSech pét kategorii stravy, které ptispivaji k hubeni nakazenych hlemyzd'.
Toto onemocnéni je zplisobeno Schistosoma (Weinland 1858) trematoda. Pefovec nepatii mezi
typické filtratory, tudiz je tieba vice vyzkumu k prokazani jeho schopnosti filtrace.

5.4.5 Virnici (Rotifera)

cvwvr

zastupce (graf 2).
5.4.5.1 Krunyfenka rybni¢ni (Brachionus calyciflorus)

Krunyfenka rybni¢ni (B. calyciflorus (Pallas 1766)) se v této praci objevila 1 (graf 3),
formou vyzkumu (graf 6) v laboratofi (graf 7). Jeji i€innost byla zjiStovana ubytkem parazita
ve vod¢ (graf 5). Studie dokazala nulovou schopnost k odstraniovani paraziti (graf 4), coz je
prekvapivé, jelikoZ zvoleny parazit dobie zapada do rozmezi velikosti potravy tohoto filtratora.

Ve vyhovujici studii (Deknock et al. 2021) byla zkouména schopnost krunytenky
rybni¢ni konzumovat volné plavajici B. dendrobatidis zoospory ve vodé. Musely byt
aplikovany vyssi hustoty krunytenky rybnicni, aby se kompenzovala jeji mensi velikost téla.
Kazdy experiment s pozitim byl proveden ve dvou opakovanich. Vysledek studie po dvou
hodinach ukazal, Ze nebyla pozorovana zadna redukce zoospor.
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6 Diskuse

Z této systematické literarni reSerSe bylo zjiSténo 5 hlavnich skupin filtratora s 11
zastupci, u kterych byla studovana interakce s parazity. Vysledky ukézaly, ze ze studovanych
organisml byly 4, u nichZ nebylo prokazano odstranéni hodnoceného parazita z vody. Po
shrnuti je tedy uspésnost v rdmci datového souboru 64 %.

6.1 Srovnanis morskym prostiedim

V motském prostiedi je vliv filtratorti na odstranéni prazitti z vody vice zkouman nez
ve sladkovodnim. (Burge et al. 2016). Prikladd motskych filtratort, ktefi odtranuji parazity
z vody, bylo na zakladé¢ vyzkumu Burge et al (2016) mnoho. Vyzkumy se tykaly ptedevsim
téchto skupin organismu: $keble, korysi, plzi (Gastropoda (Cuvier 1795)), houbovci (Porifera
(Grant in Todd 1836)), mnohostétinatci (Polychaeta (Grube 1850)). V moii se studuje vliv
filtratort na cistotu vody (Hamani et al. 2023), mnozstvi mikroplastl (napt. Besseling et al.
2015; De Wite et al. 2014; Fossi et al. 2014; Besseling et al. 2013), obsah skodlivych prvki
(Wang et al. 2023; Guo et al. 2008). Ve sladkovodnim prostifedi byly také Casto feSeny
mikroplasty jako v mofi (Ding et al. 2017) a eutrofizace (Gu et al. 2021).

6.2 Pozitivni efekty ve sladkovodnich ekosystémech

Vyznam filtratord v fekach a jezerech, ktefi slouzi jako recipienti nedostate¢né
vycisténych odpadnich vod, je vysoce perspektivni. Jsou schopni odstranit z vody latky, které
COV propustila (napf. slavicka mnohotvarna). Reseni, jak tyto jejich funkce podpofit a co
nejvice vyuzit, je vytvoreni podminek pro rozvoj spolecenstev filtratort.

Zvysena teplota sladké vody ve fyziologicky tolerovatelnych rozmezich typicky zvysuje
rychlost filtrace, coZ v tomto obdobi globalniho oteplovani je ptinosné (Burge et al. 2016). Toto
tvrzeni je pravdivé 1 v mofskych ekosystémech (Sanchez et al. 2016).

6.3 Potencialni praktické vyuziti filtratora

Z této systematické reSerSe vyplynulo, Ze vyznamnou skupinou, kterd odstranuje
parazity, jsou mlzi. Tudiz je teoreticky mozné vyuzit jejich potencial. NejcastéjSimi a
potvrzenymi parazity, které mlzi dokazou odstranit jsou napt. D. pseudospathaceum, F.
columnare, C. parvum a A. influenzae. Ale daji se vyuzit i jiné skupiny uvedené v této
bakalaiské praci.

Systematickou resersi se zjistil vyskyt Skeble fiéni v 5 pracich. Provadeji dilezité
ekosystémové sluzby prostfednictvim své filtraéni schopnosti, vcetné recyklace zivin a
ukladani organické hmoty z vodniho sloupce na dno ve formé vykali a pseudofaeces (Vaughn
2018).



Korbikula asijskd s 5 vyhovujicimi studiemi ma velky potencidl odstranovat Castice z
vodniho sloupce diky vysokym hustotdm populace a také vysoké rychlosti filtrace (McMahon
1991). McMahon (1991) uvadi, ze potencialni odstranéni ¢astic korbikuly je velmi vysoké.

Hrotnatky velké s 1 studii jsou dulezitymi slozkami spoleCenstev zooplanktonu, které se
zivi filtraci ve v8ech druzich vodnich ekosystému po celém svéte (Forro et al. 2008), tyto druhy
mohou hrat dilezitou roli jako biologickd ¢inidla ke zmirnéni infekci chytridiomykozou
Vv ptirod¢ (Mallatt 1982). Hrotnatky velké se Vyuzivaji jako modelové organismy v zakladnim
i aplikovaném vyzkumu diky snadné kultivaci a kratké genera¢ni dobé (Mallatt 1982).
Hrotnatky velké ziskaly diky mnoha studiim urcity ekonomicky vyznam, protoze jsou §iroce
pouzivany v akvakultuie a velké planktonni druhy, které se zivi filtraci, maji nepiimy
ekonomicky dopad jako dulezita potrava pro ryby (Forr6 et al. 2008). Hrotnatky velké se fadi
mezi pohyblivé filtratory s aktivnim zpiisobem ziskavani potravy v riznych hloubkach. Jsou
pohyblivé aktivnim plavanim nebo unasenim (Mallatt 1982).

Schopnost slavicky mnohotvarné filtrovani a inaktivace patogenii by mohlo mit pozitivni
ucinky na kontrolu zdravotnich rizik pro zvitata i lidi (Thorp & Covich 2010). Tento invazni
druh tak mtze byt uzite¢ny k inaktivaci E. coli, sniZzeni virovych koncentraci a sniZzeni hladin
nékterych znedistujicich latek odolnych vigi tradiénim zptsobtim ¢&isténi COV (Chalmers et
al. 1997). Celkovy pocet paraziti identifikovanych u slavicek mnohotvanych byl vyznamné
vyssi nez u korbikul asijkych. To naznacuje, Ze slavicka mnohotvarna mize byt pouzita v praxi
spiSe nez korbikula asijka (Karvonen et al. 2006).

6.4 Nevyhody pri praktickych aplikacich

Rizika pf1 vyuziti biologické kontroly budou vétSinou vyssi nez naptiklad u mechanické.
Populace vyuzitelnych organismi ma urcitou zivotnost, tudiz se musi ¢asto obménovat, nékteri
jsou nachylni na znecisténi (Bogan 2007), musi bojovat se zavleCenymi druhy ¢i dokonce oni
sami jsou invazni druh (Graczyk et al. 2003).

Mlzi ¢eledi Unionidae patii mezi nejohrozenéjsi skupiny organismu na svété (Hajisafarali
et al. 2022). V poslednich desetiletich fada sladkovodnich druhi mlzi vyhynula (Haag &
Williams 2014). Jejich populace klesaji kvuli znecisténi, degradaci a fragmentaci stanovist’,
zavleCenym druhiim a ztrat€ povinnych rybich hostitel (Bogan 2007), sniZeni biologické
rozmanitosti v jezerech i fekach (Vaughn 2018).

Slavicka mnohotvarna byla vyhodnocena jako vhodny kandidat na odstraiovani paraziti.
BohuZel se ale nenachazi ve vSech sladkovodnich ekosystémech, proto je jeji vyuZiti omezené
(Graczyk et al. 2003). Dale byla dokazana, ze jeji moznost vyuziti je omezeno jen na mista,
ktera jiz kolonizovala, a to pouze pii dodrZeni specifickych opatfeni, jako jsou instalace uzkych
miizek nebo piskovych filtrii (McMahon 1991), diky jejimu invaznimu chovani (Thorp &
Covich 2010).
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U petovce nilského byl zjistén diivod, ktery snizuje jeho praktické pouziti pro odstranéni
parazitli prostfednictvim predace, a to Sitka tstniho otvoru. Ten mu umoznuje konzumovat
necilové organismy, jako jsou ryby a krevety (Musschoot & Laléy¢ 2008). Ma zptisob hledani
potravy vysoce flexibilni, krmi se ze dna, filtraci vody, defoliuji makrofyty, konzumuji rybi
Supiny a prevraceji se dorzoventralné na povrchové krmeni (Arostegui et al. 2019).

6.5 Indikator paraziti versus odstranovani paraziti

Z této bakalarské prace vyplyva, ze u 36 % studovanych filtratorti nebyla prokazana
schopnost odstranit parazity z vody, kterda by umoznovala praktické vyuziti. I pii nizké
efektivité odstranovani parazitti z vody je lze ale Casto vyuzit jako indikatory nezadoucich
organismil.

Velevrub maliisky, ktery se objevil v jedné vyhovujici studii, je uzite¢ny indikator
kontaminace povrchovych vod. Tento mlz by tedy mohl byt pouZzit pro monitorovani
Cryptosporidium ve vodarenskych nadrzich (Melo et al. 2006).

Jepice patii mezi organismy s aktivnim ziskavanim potravy a zdrzuji se na dné vod
(Grabner 2017). Tento filtrator se da vyuzit pouze jako indikator parazitii, protoze ve vysledcich
je dokazano, Ze se nakazila, ale neodstranila parazity z vody.

Pro oba druhy chrostikli bylo zjiSténo, Ze dokéazi odstranit jen nékteré nezadouci
organismy, ostatni zUstali zivi uvnitf jejich téla (Grabner 2017).

Tato zjisténi nam tedy ukazuyji, ze je tfeba kazdého filtratora dokonale znat, abychom je
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konkrétni geografické oblasti.



[ Zavér
Cilem této bakalarské prace na téma ,,Vliv filtratorti na vyskyt parazitti a jejich zivotnich

stadii* bylo popsat hlavni charakteristiky filtratort, jejich rozdé€leni, zplisob piijmu potravy a
shromazdit informace o zékladnich skupinéch téchto organismii.

Stanovené cile byly splnény. Tato prace shrnuje dostupné informace o pozitivnich i
negativnich dopadech pro vyuziti filtratorG k redukci paraziti ve sladkovodnim prostiedi.
Zjisténé poznatky mohou pomoci pii zhodnoceni potencidlniho pfinosu filtratord ve volnych
vodach, pii testovani potencialné vhodného organismu pro odstranéni parazitti a byt podkladem
pro dalsi vyzkumy. Pro praktické vyuziti filtratordi, musime dokonale znat jejich biologii a
ekologii. Tato prace u nékterych skupin také poukazuje na potiebu dalSich odbornych studii,
které povedou k rozvoji znalosti a informovanosti pro moznosti zavadeni filtratord do praxe a
managementu jejich spoleCenstev ve volnych vodach.

Ze systematické reSerSe vyplyva, Ze dany fenomén byl ve sladkovodnim prostiedi dosud
studovan v ramci 5 hlavnich zivo¢i$nych skupin. Dle zvolenych kritérii pro vyfazeni ¢i zatazeni
studii byl zjistén vyssi pocet ¢lankl zabyvajici se vlivem filtratord na jakost vody (mikroplasty
a chemické latky). Dostatek tidaja o interakci filtratorti a parazitl je tedy zatim limitujici pro
jejich 8irsi uplatnéni v praxi.
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