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1. UVOD

1.1. Parazitismus

Parazitismus je jednou z nejrozsifenéjSich Zivotnich strategii mezi organismy a
Vv prubehu evoluce vznikl nékolikrat nezavisle u riiznych skupin organismti (Rohde 2005).
Jedna se o vztah mezi dvéma organismy ve prospéch jednoho z partnerd (parazita), na ukor
druhého (hostitele). Parazit je organismus metabolicky zavisly na svém hostiteli, ale
v n¢kterych pfipadech muze mit 1 pozitivni vliv na svého hostitele. Napiiklad néktefi
helminti maji prokazatelné pozitivni vliv na potlaceni autoimunitnich poruch, jako je

napiiklad astma ¢i Crohnova choroba u lidi (Lukes a kol. 2014).

Pokud parazit prezivd na povrchu svého hostitele, jednd se o ektoparazita;
Vv piipadé¢, ze piebyva uvnitf hostitele, jde o endoparazita. VéEtSina parazit je obligatnich,
to znamend, ze vzdy potiebuji k dokonceni svého vyvojového cyklu hostitele, pfi¢emz
nckterd stadia parazita mohou byt i volné€ Zijici, jako naptiklad cerkéarie motolic (Volf a

kol. 2007).

Hostitel, ve kterém probihd pohlavni rozmnozovani parazita (vznik zygoty), je
oznacovan za definitivniho hostitele, zatimco mezihostitel je organismus, ktery je nezbytny
pro vyvoj parazita, a mize u n¢j dochéazet i k nepohlavnimu mnozeni, jako napiiklad u
zimni¢ky (Plasmodium spp.), jejimz mezihostitelem jsou zejména savci véetné Cloveka, u
kterych mlZe zplsobovat zdvazné onemocnéni — malarii. Vztah mezi parazitem a jeho
hostitelem je vysledek dlouhého souziti v pribéhu evoluce. V ptipadé, Ze parazit infikuje
hostitele, ktery neni soucasti jeho Zivotného cyklu, a je schopen v ném dlouhodobé pfiezit,

jedna se o nahodného, ¢i postcyklického hostitele (Volf a kol. 2007).

Hostitelskd specifita pfedstavuje schopnost parazita Zit na nebo v uritém
hostitelském druhu a je vyjadifena mnoZstvim hostitelskych druhti, u kterych mize dany
druh parazita existovat (Whitfield 1979). Paraziti, ktefi jsou schopni nakazit vice vzajemné
nepiibuznych druhti na urovni definitivniho hostitele, maji nizkou hostitelskou specificitu a
jsou oznacovani jako euryxenni. Naopak paraziti schopni parazitovat pouze na jednom
druhu hostitele se nazyvaji oioxenni. Hostitelskd specificita tak predstavuje mnozstvi

druht, které je parazit schopen vyuzit jako své definitivni hostitele (Caira a kol. 2003).



Paraziti zahrnuji zastupce téméf vsech vyvojovych linii eukaryotnich organismu,

ale v této praci se budeme zabyvat pouze mnohobunécnymi parazity ryb.

1.2.  Invazni organismy

Vlivem intenzivni lidské ¢innosti dochazi ke stirani piirozenych bariér, které diive
rozdélovaly ekosystém na jednotlivé ekologické oblasti. Tato globalizace svéta ma za
nasledek zdmérné, ale také nechténé, Sifeni organismi do novych oblasti, kde se ptirozen¢
dané druhy nevyskytuji. Vétsina zavlecenych druhil neni schopna na novém Uzemi ptezit,
zatimco jiné druhy se dokazou ptizplsobit novym podminkdm a zacnou se i mnozit. Mezi
invazni organismy fadime jak volné zijicich druhy, tak parazitické (Votypka a Modry
2018). Nov¢ prichozi organismy mohou piedstavovat hrozbu pro druhy ptvodni, jako
napiiklad dnes uz celosvétové rozsifena zelva nadherna Trachemys scripta (Tunber in
Schoepft, 1792), ktera pochazi z USA a Mexika. Od 80. let 20. stoleti je znama i z volné
piirody v Ceské a Slovenské republice, kde piedstavuje potravniho a stanovistniho
konkurenta pro ptvodni druh — Zelvu bahenni Emys orbicularis (Linnaeus, 1758)
(Mlikovsky a Styblo 2006).

Kromé problému s vytlacovanim plivodnich druhti, pfedstavuji invazivni organismy
hrozbu zavleCeni rtiznych patogent. Zatimco v piivodni oblasti miizou pro organismy
pfedstavovat neSkodné komenzaly, na novém uzemi miize byt patogen extrémné
nebezpecny pro plivodni organismy (Votypka a Modry 2018). Jako ptiklad mtze slouzit
zavleCeni americkych rakii, zejména raka signalniho Pacifastacus leniusculus (Dana,
1852), do nasi krajiny. Spolu s témito raky doslo k zavleceni ra¢iho moru, Aphanomyces
astaci Schikora, 1906 (Oomycetes: Saprolegniaceae), vic¢i kterému jsou ameriéti raci
rezistentni, zatim co na naSe ptvodni raky — raka kamenace Austropotamobius torrentium
(Schrank, 1803) a raka fi¢niho Astacus astacus (Linnaeus, 1758) ma devastujici ucinky
(Martin-Torrijos a kol. 2017). Vlivem invaze riznych druhl parazith do novych oblasti
muize dochazet k hlubokym zasahiim do celkového fungovani ptvodnich ekosystému

(Votypka a Modry 2018).

Faktort ovlivitujici GspéSnost parazita osidlit nové uzemi je nékolik (Kennedy
1994). Podle MacArthura a Wilsona (1967) patii mezi nejdilezitéjsi aspekty Uspésné
kolonizace nového tizemi zejména (i) dobra schopnost Sifeni hostitele, a tim i jeho parazita,

Vv nejlepSim  piipadé do nového prostiedi s podobnymi biotickymi 1 abiotickymi
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podminkami, dale (ii) vysokd schopnost rozmnozovani, se kterou uzce souvisi vyskyt

hermafroditismu a asexualniho mnozeni (Kennedy 1994).

Vyznamnou roli sehrava slozitost zivotniho cyklu parazita. Paraziti s piimym
zivotnim cyklem, jako napiiklad invazivni hlistice jelenovitych Ashworthius sidemi
Schulz, 1933 (Nematoda: Trichostronrylidae) pochazejici z Asie, maji dobré piredpoklady
kolonizovat nova tzemi. Neni to v§ak pravidlo, ponévadz i paraziti S nepfimymi cykly jsou
uspé$nymi invaznimi parazity, jako napiiklad motolice Fascioloides magna (Bassi, 1875)
(Trematoda: Fasciolidae) u jelenovitych, ¢i tasemnice Schyzocotyle acheilognathi
(Yamaguti, 1934) (Cestoda: Bothriocephalidae) u sladkovodnich ryb (Kuchta a kol. 2018,
Vadlejch a kol. 2018). Proto jsou existuji i dalsi faktory, které ovliviiujé invazeschopnost

nékterych paraziti.

1.3.  Invazivni paraziti ryb

Z invaznich mnohobuné¢nych paraziti ryb je jednim z nejvyznamngjsich a dnes
nejrozsifenéjsich tasemnice sladkovodnich ryb Schyzocotyle acheilognathi, ktera

v prubéhu posledniho pul stoleti byla zachycena téméf na vSech kontinentech (Kuchta a
kol. 2018).

1.4.  Mnohobunééni paraziti ryb

Ryby, stejné jako ostatni obratlovci, jsou hostiteli mnoha parazitd, a to jako definitivni
hostitelé, tak i mezihostitelé (Williams a Jones 1994, Thatcher 2006). Skupina
Neodermata (Lophotrochozoa: Platyhelminthes) se vyznacuje pfitomnosti povrchu
zvaného tegument, ¢i syncytidlni neodermis. Ten vznika pfi pfeméné prvniho larvalniho
stadia na dalsi vyvojové (parazitické) stadium (Volf a kol. 2007). Mezi Neodermata patii
tasemnice (Cestoda), motolice (Trematoda) a zabrohlisti (Monogenea). Dalsi vyznamnou
skupinou parazitd ryb jsou hlistice (Nematoda) patiici mezi Ecdysozoa a vrtejsi
(Acantocephala) patfici mezi Syndermata. Z ektoparaziti jsou dale vyznamni predevSim
paraziticti korysi (Crustacea: Ecdysozoa) a pijavky (Hirudinea) patfici mezi krouzkovce

(Lophotrochozoa: Anellida).



Tasemnice jsou pocetnou skupinou obligatnich paraziti travici soustavy obratlovct.
Stavba jejich téla je prizpuisobena parazitickému zpisobu Zivota a rozdéluje se na (i)
hlavicku (skolex), ktera miize byt vybavena nejriznéjSimi prichycovacimi organy (kruhové
ptisavky, pfisavné ryhy — botrie, hacky, chobotek s hacky — rostelum), (ii) kréek
(proliferativni zdna), ktery u nékterych tasemnic mize chybét a (iii) vlastni télo (strobila),
které se vétSinou sklada z opakujicich se proglotid. Pro tasemnice je charakteristickd uplna
redukce travici soustavy. Povrch téla je pokryt tegumentem s pocetnymi mikroskopickymi
vybézky (tzv. mikrotrichy), které zvétSuji povrch a pomahaji zejména k piijmu zivin.
Ziviny jsou tak pfijimany celym povrchem t&la. Dalsi adaptaci je velmi dobie vyvinuta
rozmnozovaci soustava, kde jednotlivé proglotidy obsahuji vlastni pohlavni organy za
ucelem maximalizace produkce vajicek. VéEtSina zastupcll tasemnic jsou hermafroditi,
vyjimecné gonochoristé (zéstupci Celedi Dioecocestidae a Dioecotaeniidae). Vyvoj je ve
vétsing piipadt nepiimy, vyjimkou je napiiklad tasemnice Archigetes sieboldi Leuckart,
1878 (Caryophyllidea) nebo Rodentolepis nana (von Siebold, 1852) (Cyclophyllidea),
jejichz vyvojové cykly mohou probéhnout jen v jednom hostiteli. Tasemnice mizeme
rozdélit na dv€é malé bazdlni skupiny Gyrocotylidea a Amphilinidea a na tzv. pravé

tasemnice — Eucestoda, které se dale déli na 17 fadu (Caira a Jensen 2017).

Motolice jsou v dospélosti parazity prevazné obratloven, pifiemz mekkysi
(Mollusca), poptipadé vzacné krouzkovei (Polychaeta), slouzi jako prvni mezihostitelé.
T¢€lo motolic je dorsoventralné zploSténé, ovalné az kopinaté, povrch tvoii tegument a
obvykle je vybaven dvéma piisavkami slouzicimi k pfichycovani, jejichZ umisténi a pocet
se u jednotlivych skupin 1isi (Roberts a Janovy 2005). Tvar a velikost téla jsou velice
variabilni v rozmezi od né€kolika mikrometrti az po n€kolik centimetrd. Napiiklad velikost
dospélce motolice Fasciola gigantica Cobbold, 1855 muze dosahovat az 10 cm. Motolice
jsou hermafroditi, s vyjimkou celedi Schistosomatidae, u které se také vyskytuje vyrazny
pohlavni dimorfismus, a nékterych zastupct celedi Didymozoidae. Motolice jsou
charakteristické svymi slozitymi zivotnimi cykly, které zahrnuji jednoho az ctyii hostitele.
Z vajicka se lihne obrvend larva (miracidium), kterd pronikd do téla prvniho mezihostitele
(mékkyse). V ném dochazi asexualnim mnozenim ke vzniku larvalnich stadii — sporocyst a
vétsinou i redii. Vyslednym stadiem je larva (cerkarie), ktera opousti télo mekkyse,
vétSinou ve vnéjsim vodnim prostiedi, ¢asto s pomoci charakteristického océsku, aktivné
plave a aktivné (penetraci) nebo pasivné (pozienim) pronikd do dalSiho hostitele. Tvar a

morfologie cerkarie se podle jednotlivych zastupcu lisi. U nékterych zastupcii je cerkarie



infekéni pro definitivniho hostitele, jako napiiklad u krevnicek (Schistosomatidae), kde
cerkarie aktivné pronikd do definitivniho hostitele pokozkou; jedna se tak o
dvouhostitelsky cyklus. V pfipad¢ tfihostitelského cyklu cerkérie pronikd do druhého
hostitele (bezobratly i obratlovci), ve kterém se encystuje v dal$i vyvojové stadium zvané
metacerkarie. Toto stadium Se po pozfeni definitivnim hostitelem excystuje a vyviji se
v dospélce (napt. celed” Echinostomatidae) (Roberts a Janovy 2005). U nekterych skupin
(Dicrocoeliidae, Fasciolidae) se cerkarie encystuji ve vnéj$im prostiedi, nejcastéji na
rostlinném podkladu a wvytvaii tzv. adoleskarii, ktera ¢ekd na pozieni vhodnym
mezihostitelem ¢i definitivnim hostitelem. Tfida motolic tvoii dvé vyvojové linie. Prvni
skupinou je podtiida Aspidogastrea parazitujici u sladkovodnich i motskych mekkysu,
zralokl, ryb a zelv. VétSina zastupcii patii do podtfidy Digenea, kterd zahrnuje 2 tady

(Olson a kol. 2003).

Zabrohlisti (Monogenea) patii mezi nejmensi mnohobunééné parazity s primérnou
velikosti kolem 1 mm, ale n&ktefi zastupci dosahuji i nékolika cm. Pievazna cast
zabrohlistu jsou ektoparaziti zaber a povrchu ryb, ale néktefi zastupci se specializovali také
na paryby, obojzivelniky, plazy (zelvy), bezobratlé (hlavonozce, koryse) a jeden zastupce
je znam dokonce z o¢niho vaku hrochti (Tinsley 2013). Nejvyznamnéjsim morfologickym
determinac¢ni znakem monogenei je pfichycovaci organ (haptor), nachazejici se v zadni
Casti téla. Je tvorfen sklerotizovanymi utvary (hacky, desticky) nebo svorkami (clamps), ale
muzou byt piitomny také rizné piisavky nebo ptidatné disky (Thatcher 2006). Hlavova
¢ast zvand prohaptor obsahuje kromé ustniho otvoru také vyusténi hlavovych Zlaz
produkujicich sekret, které napomahaji k pfichyceni na hostitele. Zabrohlisti jsou
hermafroditi a jejich vyvojovy cyklus je zpravidla piimy (Volf a kol. 2007). Zabrohlisty
délime na dvé neptibuzné skupiny Monopisthocotylea a Polyopisthocotylea, které jsou
navzajem anatomicky rozdilné. Lisi se také ve zplsobu vyzivy, coz md za nasledek
rozdilnou miru patogenity (Buchmann a Bresciani 2006). Zatimco skupina
Monopisthocotylea zahrnuje zastupce parazitujici prevazné na povrchu téla hostitele, kde
se zivi epitelialnimi bunikami a slizem, skupina Polyopisthocotylea zahrnuje zastupce zivici

se krvi (Buchmann a Bresciani 2006).

Hlistice jsou pravdépodobné nejpocetnéjsi skupinou parazitii, kterd zahrnuje jak
druhy napadajici rostliny, obratlovce i1 bezobratlé, tak 1 volné Zijici pidni nebo vodni
zastupce. Nekteré skupiny hlistic jsou schopny stfidat volné zijici a parazitické generace,

jiné jsou Cisté parazitické (Volf a kol. 2007, Schmidt-Rhaesa 2014). Délka dospélych
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jedincti se mize pohybovat v rozmezi nékolika mm az 1 m. Jejich télo je nesegmentované,
protahlé az vlasovité, valcovité s Kulovitym prufezem, zuzujici se na obou koncich. Povrch
téla je pokryty silnou, elastickou kutikulou, ktera maze mit, v zavislosti na zivotni strategii
jednotlivych skupin, riiznou podobu (zdhyby, ryhy, Stétiny). Jednd se o gonochoristy
s vyraznym pohlavnim dimorfismem. Samci jsou zpravidla mens$i nez samice a jejich
kaudalni ¢ast byva preménéna v kopulacni burzu (bursa copulatrix). Mezi dalsi pomocné
kopula¢ni organy typické pro samce patii spikuly, sklerotizované parové jehlicovité ttvary,
nebo gubernakulum, podilejici se na spravném pohybu spikul béhem kopulace. Vyvojovy
cyklus hlistic miize byt pfimy i nepiimy a obvykle probiha ptes 4 larvalni stadia (L1-L4),
vzajemn¢ odd€lena svlékanim a tvorbou nové kutikuly (Volf a kol. 2007). Parazitismus u
hlistic vznikl nejmén¢ Ctytikrat nezavisle z volné zijicich linii (Smythe a kol. 2006). Podle
nejnovéjsich fylogenetickych analyz jsou hlistice rozdéleny do tii hlavnich skupin —

Enoplia, Chromadoria a Dorylaimia (Blaxter a Koutsovoulos 2015).

Vrtejsi v dospélosti parazituji vyhradné ve stievé obratlovei, a to zejména ryb a
ptaki. Télo je valcovitého tvaru, bélavé az krémové barvy a jeho velikost se pohybuje od 1
mm az do vice nez 60 cm. Charakteristickym organem je zatazitelny chobotek (proboscis)
opatien hacky, ktery slouzi k pfichyceni jedinct ve stfevé (Volf a kol. 2007). Vzhledem
k absenci travici soustavy je pfijem zivin zaji$tén celym povrchem téla, ktery je tvofen
tegumentem se specialni siti kanalkt. VSichni vrtej$i jsou gonochoristi S napadnym
pohlavnim dimorfismem (samci jsou podstatné mens$i) a jejich vyvojovy cyklus je
dvouhostitelsky, zahrnujici ¢lenovce jako mezihostitele. Jedna se o specializovanou

skupinu vitnikt (Rotifera). Vrtejsi se rozd€luji do 4 tiid (Goater a kol. 2014).

Korysi jsou rozsahld skupina ptevazné volné Zzijicich vodnich Zivocichl. Nekolik
skupin vSak pfeSlo k parazitickému zpusobu zivota, a to jak ektoparazitickému, tak 1
endoparazitickému (Volf a kol. 2007). Télo u parazitickych zastupcli byva Ccasto
modifikované a redukované, ¢imz se znacné€ odliSuje od volné Zijicich ptibuznych. Povrch
téla je inkrustovdn uhli¢itanem véapenatym. Na hlavé se nachazi dva pary tykadel —
antenuly a antény, jeden par kusadel — mandibuly a dva pary celisti — maxily. Tyto
koncetiny jsou casto modifikovany k parazitickému zpisobu Zivota. Korysi jsou
gonochoristi a jejich vyvojovy cyklus probiha ptes nékolik larvalnich stadii. Mezi
nejvyznamnéjsi ektoparazitické skupiny vyskytujici se usladkovodnich ryb jsou
klanonozci (Copepoda) a kaptivei (Branchiura). Klanonozci zahrnuji i volné zijici zastupce

a paraziticky Ziji pouze samice, zatimco kapfivci zahrnuji pouze parazitické zastupce, a to
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jak samice, tak samce. U ryb parazituji nejcastéji na zabrech, povrchu téla a ploutvich, ale
néktefi klanonozci mohou pronikat hluboko do tkani. Spolehlivym znakem k rozpoznani
jak parazitickych, tak voln¢ zijicich samic buchanek jsou dva vajecné vaky vychazejici ze

zadnich télnich segmentt.

Kapftivci jsou vyhradné parazitickou skupinou ryb a obojzivelnikii. Povrch téla
pokryva pevny karapax. Aktivni pohyb ve vod¢, krome Ctyt parti dvouvétvenych koncetin,
zajistuje ploutvicka umisténa na koncové casti téla. Prvni par maxil je pfeménén na
mohutné kruhové ptisavky (v nékterych piipadech haky), slouzici k uchyceni na hostitele,
a pro piijimani potravy (krev a tkanovy mok) slouzi ostry tstni bodec (Volf a kol. 2007).

Pijavice jsou skupinou zahrnujici ze tfi ¢tvrtin krevsajici (temporarni, vyjimecné
permanentni) ektoparazity, zatimco zbytek zastupcti se zivi jako predatofi bezobratlych.
Vyskytuji se ve sladkych vodach i motich, nékteré druhy jsou dokonce suchozemské.
Povrch téla je pokryt kutikulou, kterd je produkci bun€k jednovrstevné epidermis béhem
nékolika dni obménovana svlékanim. Télo je z pravidla dorsoventralné zplostélé,
segmentované, obsahujici na pfednim a zadnim konci svalnaté prisavky. Piedni svalnatd
prisavka miZe obsahovat Ustni otvor tvofeny chitinovymi Celistmi, ktery dale navazuje na
mohutny hltan tvofici saci aparat jako u nékterych zastupct fadu Arhynchobdellida, nebo
muze obsahovat protahly hltan, zvany proboscis, jako je tomu u skupiny Rhynchobdellida.
Do jicnu usti slinné zlazky, které produkuji spolu se slinami biologicky aktivni
vazodilata¢ni a protisrazlivé latky jako napi. hirudin. Stfevo je vétveno do nékolika
vybézku, které slouzi jako zasobarna krve. Pijavice jsou hermafroditi a vajicka kladou
Vv kokonu tvofeném latkami produkovanymi opaskem na kameny nebo vegetaci ve vode¢,
popiipadé do vlhké pudy (Volf a kol. 2007). Délime je do 3 fadt: Acanthobdellida,
Branchiobdellida a Arhynchobdellida (Siddall a Burreson 1998).

1.5. Akvarijni ryby

Chov akvarijnich ryb je uz po staleti oblibenym konickem, pficemz v sou€asnosti je
rozSiten téméf po celém svéte. VeEtSina okrasnych ryb pochdzi z tropickych a
subtropickych oblasti. Podle studie zroku 2014 patii Singapur na prvni misto ve
svétovém exportu okrasnych ryb a tvoii téméf 20 % celkového obchodu. Na druhém misté

se nachazi Japonsko, které drzi stabilni podil na trhu, a to zejména diky exportu kaprti koi



(Cyprinus carpio haematopterus). Tfeti misto obsadila Ceska republika a dale dalsi zemé
(Obr. 1) (Dey 2016).

@ Others: 74.4 @ /ndonesia: 21.54
@ Singapore: 69.32 @ /srael: 19.04

® Jopan: 41.34 @ Brozil: 18.52

@ Czech Rep.: 32 @ Srilanka: 13.1
@ Thoilond: 23.31 Colombia: 12.26
@ Malaysia: 22.62

Obr. 1: 10 nejvétsich dodavateli akvarijnich ryb v roce 2014 (v milionech dolari) (podle
Dey 2016).

Nejvétsim vyvozcem akvarijnich ryb do Evropy je Singapur (30 % trhu), nasleduje
Izrael, Japonsko, Indonésie, Thajsko, Sri Lanka, Kolumbie, Cina, Vietnam a Malajsie.
Dals$imi vyznamnymi dodavateli sladkovodnich ryb do Evropy jsou Hong Kong, Brazilie,
Peru, USA, Tchaj-wan, Nigérie, Tanzanie, Indie, Burundi a Demokraticka republika
Kongo. Jednim z nejvyznamnéjSich evropskych ,,pfekladist™ ryb z Asie, Jizni Ameriky a
Afriky je Ceska republika, ktera tyto ryby dale reexportuje do dalsich, zejména evropskych
zemi (Kalous a kol. 2015).

S rozvojem dopravy, chovatelstvi a akvaristiky pfibyva kazdym rokem vice
chovanych druht. Akvarijni chovy zahrnuji ptes 2500 druha ryb, ze kterych 60 % tvofi
sladkovodni ryby, pficemz mezi nejoblibenéjsi patii zivorodky (Poecilia spp.), neonky
(Paracheirodon spp.), skalary (Pterophyllum spp.), karasi (Carassius auratus), dania
chov nez ryby sladkovodni, a proto je i jejich cena podstatné vyssi, avSak popularita
motskych akvarii ve svété roste. Nejvetsi dodavateli motskych druhii ryb do Evropy jsou

Indonésie, USA, Filipiny, Sri Lanka a Maledivy (Dey 2016).



Mezi mista s nejbohatsi druhovou diverzitou sladkovodnich ryb patii nepochybné
Amazonie. Povodi feky Amazonky ptedstavuje nejvétsi fi¢ni ekosystém na Zemi (7
miliond km?). Tato feka dosahuje délky pies 7000 km a jeji povodi zahrnuje zejména
Brazilii, ale také ¢asti Venezuely, Kolumbie, Peru a Bolivie (van der Sleen a Albert 2017).

Sezonné zaplavené luzni oblasti patfi mezi druhové nejbohatsi ekosystémy na Zemi. Reka
Amazonka hosti vice nez 4000 druhti ryb, coz piedstavuje az 25 % celkové diverzity ryb
Arapaima gigas (Schinz, 1822) doristajici az 3 metry (van der Sleen a Albert 2017).
Pravidelné ro¢ni stoupani a klesani vodni hladiny, s rozmezim 6—12 metrd, vystavuje
organismy extrémnim vykyvim v dostupnosti potravy a ukrytu, mnozstvi predatord,
paraziti a fyzikdlné-chemickym vlastnostem vody, jako je napifiklad mnoZstvi

rozpusténého kysliku (Crampton 2008).

1.5.1. AKkvarijni ryby rodu Symphysodon (Actinopterygii: Cichlidae)

Rod Symphysodon patii mezi nejoblibenéjsi okrasné ryby, a to zejména diky
pestrobarevné Skéale zbarveni, nezvyklému diskovitému tvaru téla a zplsobu vyzivy
juvenilnich jedinct (Crampton 2008). Tento rod patii do ¢eledi vrubozobcoviti (Cichlidae),
ktera je jednou z druhové nejbohatSich skupin a zahrnuje pres 1650 popsanych druht. Za
jeho puvodni areal se povazuje Jizni Amerika, konkrétné povodi feky Amazonky, kde je
jeho vyskyt omezen na fi¢ni nivy. Na zakladé molekularnich analyz byly ustanoveny tfi
druhy teréovci: S. aequifasciatus Pellegrin, 1904, S. discus Heckel, 1840 a S. tarzoo
Lyons, 1959, ktery se diiv povazoval za poddruh S. aequifasciatus (van der Sleen a Albert
2018).

Nejvetsi pestirny jsou v Némecku a USA, které jsou zdkladem chovil teréovcei;
mezi hlavni odbératele patii Japonsko a USA. Diky velké oblibenosti Siroké Skaly barev
teréovcl se zacali na trh dostavat stale nové variety a hybridi, jako naptiklad Red Monk,

Golden Sunset, Blue-Diamond, apod.



15.1.1. Symphysodon aequifasciatus Pellegrin, 1904

Standardni délka téla u tohoto druhu je obvykle 12-14 cm. Velikost té€la u samice a
samce se vétSinou nelisi (Froese a Pauly 2019). Jedna se o ryby dlouhovéké, mohou se
dozit az 14 let, vyjimeén¢ déle (Froese a Pauly 2019). Na téle se nachazi tmavé pii¢né

pruhy, obzvlast napadny je pruh prochazejici pies oko (Obr. 2).

Obr. 2: Dospély jedinec ter¢ovce zeleného (Symphysodon aequifasciatus) (original).

TerCovci zeleni jsou omnivoii a zivi se pfevazné hmyzem, larvami hmyzu,
planktonnimi bezobratlymi, fasami, rostlinnou hmotou a detritem. Béhem obdobi, kdy je
vodni hladina vysoka, si potravu shani v zaplavenych lesich samostatné, nebo jen v malych
skupinach. Naopak v dob¢, kdy hladina klesa, se slucuji do hejn a schovavaji se do trhlin,
mezi skaly ¢i kofeny, nebo mezi vétve padlych stromt (Crampton 2008). V dobé
rozmnozovani, obvykle obdobi zacatkem zéaplav, jsou velmi teritoridlni. Tvofi monogamni
pary a o mlad’ata pecuji oba dva rodice (Crampton 2008). Typickym chovanim juvenilnich
jedinct je okusovani slizu z kize rodi¢t, po dobu prvnich par tydni po vylihnuti, ktery

slouzi k ziskani potiebnych Zivin a formovani imunity (van der Sleen a Albert 2018).

U akvaristd se tercovci poprvé objevili v roce 1914 v Hamburku, kde pfedstavovali
diky svému atraktivnimu vzhledu velkou raritu. Teprve v roce 1921 se dostali do povédomi
Sirsi akvaristické povédomosti. OvSem jejich chov a mnozeni ptedstavovalo pied rokem

1945 problém, protoze terCovci trpi stresem vic nez jiné akvarijni ryby. Nebyli proto
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schopni piezit tak stresujici faktor, jako byla lodni doprava a zahy v akvariich hynuli.
S néstupem letecké dopravy se zkratila i doba piepravy z pfirody odchycenych teréovcil a
posléze se jim zacCalo dafit. Problém ptredstavovalo ryby v chovu udrzet, protoze na své
rozmnozovani maji vysoké naroky na chemismus a teplotu vody. ZkuSeni akvaristé

dokazali ter€ovce mnozit az v 60. létech (Uhlit 2013).
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2. CILE PRACE

1) Parazitologické vysetieni akvarijnich ryb rodu Symphysodon ziskanych od
soukromych chovatelt.

2) Dokumentace a fixace nalezenych druhti mnohobunéénych paraziti pomoci
standardnich laboratornich metod.

3) Ziskat vajicka tasemnice Schyzocotyle acheilognathi a pokusit se o jeji vyvojovy

cyklus v laboratornich podminkéach.
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3. MATERIAL A METODIKA

3.1. Studium paraziti ter¢ovcu zelenych (S. aequifasciatus)

V Cervnu 2017 byly ziskdny od soukromych chovateld dvé populace tercovci
zelenych S. aequifasciatus riznych vékovych skupin. Prvni populace (populace ¢. 1) byla
dle udaji chovatele nakaZzena tasemnici Schyzocotyle acheilognathi, pficemz druha
populace (populace €. 2) byla udajné bez této tasemnice. Ob& skupiny byly umistény do
samostatnych akvarii s teplotou kolem 27,5 °C a pH = 6,2 (Obr. 3). Ryby byly krmeny

denné¢ susenou potravou Sera Discus granulat a jednou tydné mrazenou potravou Discus

Diet Mix nebo mrazenou artemii (Artemia spp.) od firmy Katrinex.

Obr. 3: Chov ter¢ovcu zelenych v laboratornich podminkach. A, B — populace ¢. 1; C, D —
populace ¢. 2.

Ryby byly kazdy den kontrolovany a pifi nalezu mrtvé ryby byly tyto kusy

fotodokumentovany, zméteny a nasledné podrobeny parazitologické pitvé (Obr. 4).
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Obr. 4: Dokumentace a méfeni standardni délky ryby; tsta—koncova cast téla (modra

Sipka), ista—ocas (Cervena Sipka).

Jednotlivé organy byly prohliZzeny ve fyziologickém roztoku pod binokularni lupou

(stereomikroskopem SZX16 Olympus), piipadné pod mikroskopem Olympus BX51.

Nalezeni mnohobunééni paraziti byli izolovani, ocisténi, identifikovani,
kvantifikovani, fotodokumentovani pomoci program QuickPHOTO MICRO 2.3 a vybrani
jedinci mnohobunéénych paraziti byli fixovani horkou vodou a nasledné pievedeni do 70
% etanolu nebo 4 % roztoku formaldehydu (Scholz a kol. 2018). Pouze monogenea
skupiny Dactylogyridae byla zpracovana roztlakovou metodou podle Ergense a Loma
(1970). Paraziti byli pomoci tenké jehly umisténi do kapky vody na podloznim sklicku a
nasledné prikryti krycim sklickem. Voda byla odsavana pomoci filtraéniho papiru az
do rozlozeni sklerotizovanych struktur do jedné roviny. Rohy kryciho sklicka byly
zafixovany Noyerovym tmelem (sm¢s lanolinu a kalafuny) a k jednomu z okraji kryciho
sklicka byla pfidana fixacni tekutina GAP (glycerin amonium pikrat) (Ergens a Lom
1970). Vysledné preparaty s dobte viditelnymi sklerotizovanymi strukturami byly méfeny
a kresleny pomoci kresliciho zafizeni mikroskopu Olympus BX51 (Obr. 17). Celkem bylo

vySetfeno 54 jedinct.
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Vybrani jedinci paraziti byli pfipraveni pro skenovaci elektronovou mikroskopii
(SEM). Byli odvodnéni vzestupnou alkoholovou tadou (70 %, 80 %, 96 % a 2x 100 %
roztoku etanolu), poté v digestoii pfevedeny do hexamethyldisilazanu (CsH19NSi2) a
nasledn¢ vysusSeny na vzduchu (Scholz a kol. 2018). Vysusené vzorky byly ptilepeny na
hlinikové ter¢iky pomoci oboustranné lepici pasky a pozlaceny ve vakuu pomoci
iontového naprasovani. Vysledné vzorky byly studovany ve skenovacim elektronovém
mikroskopu JEOL JSM-7401F v Laboratofi elektronové mikroskopie Parazitologického
ustavu BC, AVCR.

K tvorb¢ trvalych preparatu byly vzorky pfevedeny do 70 % etanolu, poté obarveny
Mayerovym (solnym) karminem a odbarveny v kyselém alkoholu. Nasledné byly vzorky
odvodnény ve vzestupné alkoholové fadé (70 %, 80 %, 96 % a 2x 100 % roztoku etanolu).
Pro projasnéni byl pouzit roztok hiebickového oleje (eugenol), s rostouci koncentraci 10
%, 50 %, 90 % a 100 %. Takto ptipravené vzorky byly zamontovany do kanadského
balzamu (Scholz a kol. 2018) (Obr. 5).

Instjtute of Parasitol
eské Budl'.-jovit:cml ¥

| SCHYZOCOTYLE
ACHEILOGNATHI

Obr. 5: Trvaly preparat tasemnice Schyzocotyle acheilognathi.

3.2.  Studium Zivotniho cyklu S. acheilognathi

Pro pokusy s vyvojovymi cykly byla pouzita vajicka tasemnice S. acheilognahi
ziskané pii pitvé studovanych ryb. Gravidni jedinci byli oc¢iSténi a kultivovani v Petriho
misce s Cerstvym fyziologickym roztokem V laboratornich podminkach (22 °C). Uvolnéna
vajicka, pripadné uvolnéna z gravidnich proglotid pomoci preparac¢nich jehel, byla
izolovana do Petriho misky nebo kultiva¢nich komurek s destilovanou vodou. Voda byla

kazdodenné ménéna a vajicka byla denné kontrolovana az do lihnuti koracidii.

Prvni mezihostitel — buchanky (Crustacea: Cyclopidae) byly ziskany z rybniku ,,U

Hada* nachézejiciho se na silnici do BraniSova na kraji Ceskych Budéjovic spolu s dal$imi

15



planktonnimi Zivo¢ichy, jako napt. hrotnatky (Daphnia spp.) (Crustacea, Daphnidae) (Obr.
6). Buchanky byly identifikovany podle kli¢e Sramka-Huska (1953) jako buchanka lesni
Diacyclops bisetosus (Rehberg, 1880) (Obr. 7). Buchanky a dalsi bezobratli byli

kultivovani v akvariich pfi laboratornich podminkach.

Obr. 6: A — rybnik ,,U Hada“ na ulici BraniSovska, v Ceskych Bud&jovicich; B — hrotnatka
rodu Daphnia (original).

A

10 pm

Obr. 7: Furka buchanky lesni (Diacyclops bisetosus). A — vétve furky dlouhé, stihlé, ke

konci zizen€; B — seta lateralis asi ve % furky (original).

Pied infekénimi pokusy byly vybrané buchanky umistény po jednom jedinci do
kultiva¢nich komurek (Iwaki) o praméru 22 mm. Do kazdé komurky byla pfidana 1-4
Cerstvé vylihla koracidia. Nakaza probihala 24 hodin pii laboratornich podminkach. Poté
byly buchanky vyjmuty z kultivacnich komurek a ptemistény do vétsi kadinky
naplnéné filtrovanou jezerni vodou a umistény do chladiciho klimaboxu pfi teploté 18 °C a
letnim svételnym cyklem (17 h svétlo a 7 h tma). Buchanky byly po 14 dnech
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kontrolovany na pfitomnost larev (procerkoidl)) pod svételnym mikroskopem Olympus
BXS51. Buchanky byly prohlizeny in vivo na podloznim skli¢ku s jamkou a jemné prekryty
krycim sklickem tak, aby nedoslo k jejich poskozeni. Buchanky s Zivymi procerkoidy byly
pouzity pro experimentalni nakazy ryb. Ryby byly umistény jednotlivé do kédinek o
objemu 1 litr s ¢istou odstatou vodou a ke kazdé byla ptidana infikovana buchanka po
dobu 1 hodiny. Pozfeni buchanky bylo ovéteno zpétnou kontrolou vody v kadince. Celkem
bylo pouzito 9 ryb — 7 zavojnatek Carassius auratus (Linnaeus, 1758) a 2 kapii Cyprinus
carpio Linnaeus, 1758. Experimentalné nakazené ryby byly chovany podle standardnich

podminek v akvariu a krmeny denné suchou potravou TetraMin (Tetra) (Obr. 8). Po

ukonceni experimentu byly ryby zabity a byla provedena parazitologicka pitva.

Obr. 8: A — chov experimentalné nakazenych ryb v laboratornich podminkach; B —

zavojnatky (Carassius auratus); C — kapii (Cyprius carpio).
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4. VYSLEDKY

4.1. Mnohobunécni parazité nalezeni v chovu Symphysodon aequifasciatus

Na zakladé vySetfeni 54 jedinci terCovcu zelenych S. aequifasciatus jsme

identifikovali 4 druhy mnohobunécnych parazitti.

NejcastéjSim  mnohobunéénym  parazitem byla tasemnice  Schyzocotyle
acheilognathi, ktera se vyskytovala téméf v poloviné vysetfenych ryb, Castéji pak v
populaci ¢. 1. Druhym nejéastéj$im parazitem byla hlistice Capillaria (Neocapillaria)
pterophylli Heinze, 1933 vyskytujici se zejména v populaci ¢. 2. O néco nizsi zastoupeni
mél roup Ichthyouris bursata Moravec a Prouza, 1995 prevladajici u populace ¢&. 1.
Nejnizs$i zastoupeni ze vSech nalezenych mnohobunéénych paraziti mél zastupce
monogenei Sciadicleithrum variabilum Mizelle a Kritsky, 1969, ktery byl nalezen pouze u
jedné ryby z populace ¢. 1. Ze vsech parazitologicky vysetfenych ryb z obou populaci byla

pétina negativnich na jakoukoliv infekci mnohobunéénym parazitem (Obr. 9).

45 -
41%

35 A
31%

30 A 28%

25 -
20 - 19%

10 4

2%
1
Schyzocotyle Capillaria Ichthyouris Sciadicleithrum bez infekce
acheilognathi pterophylli bursata variabilum

Obr. 9: Prevalence (v %) nalezenych mnohobunéénych paraziti z 54 teréovcu zelenych

Symphysodon aequifasciatus.
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Tab. 1: Piechled mnohobunéénych parazitd nalezenych ve dvou populacich ter¢ovcl

zelenych Symphysodon aequifasciatus.

Velikost

Datum Populace (cm) S. acheilognathi S.variabilum  C. (N.) pterophylli l. bursata
20.6.2017 2 - 0 0 0 0
20.6.2017 2 - 0 0 0 0
23.6.2017 2 3,0/ 4,0 22 0 0 0
23.6.2017 1 3,5/4,5 3 0 0 0
23.6.2017 1 5,5/7,0 3 0 0 0
23.6.2017 1 3,0/ 4,0 4 0 0 0
26.6.2017 2 4,0/5,0 0 0 1 1
30.6.2017 1 2,5/ 3,0 7 0 0 0
30.6.2017 1 2,5/3,5 17 0 0 0
30.6.2017 1 5,0/ 6,5 1* 0 0 0
30.6.2017 1 2,5/3,5 9 0 0 0
4.7.2017 1 - 6 0 0 0
10.7.2017 2 2,5/4,0 0 0 1 0
11.7.2017 2 3,0/35 0 0 3 0
12.7.2017 1 3,0/35 1 0 0 1
12.7.2017 1 - 8 0 0 0
31.7.2017 1 3,0/4,0 4 0 0 1
21.8.2017 1 3,0/ 4,0 0 0 0 0
21.8.2017 2 4,0/5,0 0 0 0 0
22.8.2017 2 2,5/ 3,0 0 0 0 2
28.8.2017 2 3,0/35 0 0 0 1
1.9.2017 1 6,0/ 7,5 20 0 0 0
14.9.2017 1 3,0/4,0 2* 0 0 1
14.9.2017 1 3,0/ 4,0 13 0 0 0
19.9.2017 1 3,0/ 4,0 1* 0 0 0
20.9.2017 1 3,0/ 4,0 1* 0 0 0
21.9.2017 2 3.5/45 0 0 1 0
22.9.2017 2 2,5/ 3,0 0 0 1 0
24.9.2017 1 3,0/ 4,0 0 0 0 0
29.9.2017 1 3,5/4,5 0 0 5 1
30.9.2017 1 4,0/5,0 0 0 0 30
30.9.2017 1 3,0/ 4,0 0 0 0 20
30.9.2017 1 3,0/35 0 0 1 0
30.9.2017 1 4,0/5,0 0 0 0 15
30.9.2017 1 5,0/ 6,0 0 0 0 5
1.10.2017 1 3,0/4,0 1 10 0 50
1.10.2017 1 4,0/5,0 0 0 0 0
2.10.2017 1 3,0/35 0 0 0 0
2.10.2017 1 5,0/ 5,6 0 0 0 0
4.10.2017 1 7,0/ 9,0 129 0 0 45

18.10.2017 2 - 0 0 0 0
19.10.2017 2 4,0/5,0 0 0 10 0
25.10.2017 2 3,5/4,5 0 0 1 0
30.10.2017 2 4,0/5,0 0 0 6 0
17.11.2017 2 3,5/45 0 0 3 1
2.12.2017 1 8,5/ 10,5 14 0 3 0
2.12.2017 2 3,0/4,0 0 0 4 0
15.12.2017 2 4,5/6,0 0 0 4 0
22.1.2018 2 6,0/ 6,5 0 0 2 0
11.2.2018 1 4,0/ 4,5 0 0 4 0
18.4.2018 2 5,5/ 6,5 0 0 1 0
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6.8.2018 1 9,5/12,5 1 0 0
25.9.2018 1 8,0/10,0 0 0 0
25.9.2018 1 9,5/12,5 38 0 0 120
Celkem 305 10 51 294

S. acheilognathi — Schyzocotyle acheilognathi; S. variabilum — Sciadicleithrum variabilum; C. (N.)

pterophylli — Capillaria (Neocapillaria) pterophylli; I. bursata — Ichthyouris bursata.

*Ziskana vajic¢ka byla pouzita pro nasledujici experimenty.

4.1.1. Schyzocotyle acheilognathi (Yamaguti, 1934) (Cestoda: Bothriocephalidea)

Synonyma: Bothriocephalus acheilognathi Yamaguti, 1934; Bothriocephalus
opsariichthydis  Yamaguti, 1934; Bothriocephalus gowkongensis Yeh, 1955;
Bothriocephalus kivuensis Baer a Fain, 1958; Bothriocephalus phoxinus Molnar, 1968;
Coelobothrium mondi Dollfus, 1970; Bothriocephalus aegyptiacus Rysavy a Moravec,
1975; Ptychobothrium  clupeoidesii ~ Chincholikar, Shinde, Deshmukh, 1975;
Ptychobothrium chelai Shinde a Deshmukh, 1975; Ptychobothrium phuloi Shinde a
Deshmuks, 1975; Bothriocephalus barbus Fahmy, Mandour a EI-Naffar, 1978;
Ptychobothrium nayarensis Malhotra, 1983; Bothriocephalus teleostei Malhotra, 1984;
Capooria bali Malhotra, 1985; Coelobothrium oitense Kugi a Mat, 1990; Ptychobothrium
mystacoleucusi Wongsawad, 1998; Ptychobothrium rojanapaibuli Wongsawad, 1998;
Ptychobothrium discusae Wongsawad, Kumchoo a Pachanawan, 1999; Coelobothrium

gambusiense Yang, Wang, Peng, Zhou a Liu, 2005.

Typovy hostitel: Acheilognathus rhombeus (Temminck a Schlegel, 1846)
(Actinopterygii: Cyprinidae).

Dalsi hostitelé: Zejména zastupci tadi Cypriniformes, Cyprinodontiformes,

Perciformes, Atheriniformes, Siluriformes (viz komentar).
Typova lokalita: Jezero Ogura, Japonsko.

Geografické rozsireni: Kosmopolitn€, s vyjimkou Antarktidy, vzacné Jizni

Amerika.
Prevalence: 41 %.
Intenzita infekce: 1-129 jedinct na rybu (pramér 14) (Obr. 9).

Lokalizace v hostiteli: Stievo.
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Stru¢né charakteristika: Charakteristickym znakem této tasemnice je srdcovity
tvar skolexu se dvéma hlubokymi lateralnimi bothriemi (Obr. 11). Strobila je
proglotizovana a dorsoventralné zplostéla. Délka téla gravidnich jedincii dosahovala az 10
cm, zatimco mnohem pocetnéjsi juvenilni jedinci dosahovali velikosti maximalné 5 cm.
Vnitini morfologie proglotid odpovidala popisu tohoto zastupce. U gravidnich proglotid

vyplnovala tlustosténna vajic¢ka rozsitenou délohu nachazejici se ve stiedu proglotidy.

Komentar: Béhem nékolika desetileti byly tasemnice sladkovodnich ryb
vyznacujici se srdcovitym tvarem skolexu se dvéma hlubokymi bothriemi popsané jako
rizné druhy z nékolika rodli botriocephalidnich tasemnic (Kuchta a kol. 2018). Byly
zaznamenany z mnoha hostitelskych druhti a z riznych lokali né€kolika kontinentl. Pozdéji
byly vSechny tyto druhy tasemnic synonymizovany s nejstar§im druhem Bothriocephalus
acheilognathi popsanym z Japonska z drobné kaprovité ryby Acheilognathus rhombeus
(Kuchta a kol. 2018). Na =zaklad¢ nedavné molekularni fylogenetické studie
botriocephalidnich tasemnic byl tento zastupce piefazen do rodu Schyzocotyle Akhmerov,
1960 (Brabec a kol. 2015).

-----

mnohobunéénymi endoparazity a zahrnuje 312 druht z 38 ¢eledi a 14 fada sladkovodnich
ryb, pfi€emz nejcastéjSimi hostiteli jsou kaprovité ryby (Cyprinidae) (170 spp., 74 %), déle
pak zahrnuje i mnoho akvarijnich ryb fadu halan¢ikovci (Cyprinodontiformes) (49 spp., 12
%), zejména cCeledi Zivorodkoviti (Poeciliiadae) (21 spp., 7 %), ale také zastupce tadu
ostnoploutvi (Perciformes) (40 spp., 6 %), gavuni (Atheriniformes) (15 spp., 4 %) a sumci
(Siluriformes) (8 spp., 1 %). Kromé ryb existuji také nalezy i z obojzivelniki, plazl, ptakl
a jeden nalez vaji¢ek byl zaznamenan dokonce u €loveka (Yera a kol. 2013, Kuchta a kol.
2018).

Tato tasemnice byla puvodné nalezena v jezefe Ogura v Japonsku (Yamaguti,
1934). Za jeji puvodni areal je povazovana vychodni Asie, odkud se v 50. a 60. letech,
pravdépodobné importem kaprovitych ryb, zejména kapra obecného Cyprinus carpio a
amura bilého Ctenopharyngodon idella Valenciennes, 1844, rozsitila do zapadni casti
byvalého Sovétského svazu a do jizni a stfedni Evropy. Tato tasemnice se stala
vyznamnym patogenem kaprovitych ryb chovanych v akvakulturach. Jeji Sifeni do dalSich
casti svéta pokracovalo v 80. a 90. letech, a to 1 za Ucasti infikovanych zivorodek

(Poeciliidae) ¢i drobnych kaprovitych ryb pouzivanych jako navnady pro rybare (Kuchta a
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kol. 2018). Je rozsifena s vyjimkou Antarktidy na vSech kontinentech véetné izolovanych
ostrovil jako Puerto Rico, Havaj ¢i Mauricius (Obr. 10). Piekvapivé tento parazit témef
chybi v Jizni Americe, kde byl zaznamenan pouze v chovech ryb v Brazilii (Rego a kol.
1999, Piazza a kol. 2006, Santos a kol. 2017) a uvoln¢ Zijiciho kapra obecného
v argentinské Patagonii (Waicheim a kol. 2014).
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Obr. 10: Geografické rozsiteni tasemnice S. acheilognathi (pfevzato z Kuchta a kol.
2018).

Celkova délka téla dospélych jedinci se pohybuje v rozmezi 3,5-8 cm S maximalni
sitkou téla 4 mm. Byli vSak nalezeni jedinci dosahujici 60-100 cm (Baer a Fain 1958;
skolexu v lateralnim pohledu. Hluboké podélné bothrie jsou na dorsalni a ventralni strané
skolexu (Obr. 11). T¢lo (strobila) se sklada z velkého poctu proglotid, které obsahuji jeden
pohlavni komplex. Vnitini morfologie proglotid je obdobna ostatnim zastupctim Celedi

Bothriocephalidae (Kuchta a kol. 2008).
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100 pm

Obr. 11: Mikrofotografie skolexu tasemnice Schyzocotyle acheilognathi (lateralni a dorso-

ventralni pohled) pofizené skenovacim elektronovym mikroskopem (SEM) (original).

Sam¢i reprodukéni systém je tvofen mnoha kulovitymi varlaty umisténymi
uprostied (v dfeni neboli medule) proglotidy. Svalnaty cirovy vak, obsahujici kopulaéni
organ (cirrus), je umistén v pfedni Casti proglotidy, pted vajecnikem, a usti na dorsalni
strané ¢lanku do pohlavniho atria, umisténého uprostied proglotidy. Samiéi reprodukéni
systém je tvofen dvoulalocnym vajeénikem umisténym blizko zadniho okraje kazdého
¢lanku. Kratka a mirné Stocena vagina usti do pohlavniho atria ze zadni strany samciho
cirového vaku. Zloutkové trsy jsou poletné a vyplituji téméi celou plochu proglotidy.
D¢loha je trubicovita, tvofena kanalem, ktery vede od vajecniku kolem cirového vaku, za
kterym se v proximalni ¢asti rozsifuje v ovalny az kulovity vak naplnény vajicky s otvorem
na ventralni strané v prednim tfetim ¢lanku. Vajic¢ka jsou v priméru 60 um dlouhd a 35 pum
Siroka a na piednim konci se nachazi vicko (operculum). Po uvolnéni z tasemnice nejsou

embryovana (Obr. 12).

Obr. 12: Mikrofotografie tasemnice S. acheilognathi: A — gravidni proglotidy B — vaji¢ko
(original).
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Tato tasemnice ma dvouhostitelsky zivotni cyklus, zahrnujici planktonni buchanky
(Copepoda: Cyclopidae) jako jediného mezihostitele. Za ptiznivych podminek miize byt
vyvojovy cyklus dokoncen piiblizné¢ za mésic. Dospéli jedinci vylouci, spolu s vykaly
definitivniho hostitele, vajicka do vodniho prostiedi. V zavislosti na teploté vody se ve
vajicku vyviji embryo (hexakant) né€kolik dni. Nasledné se z tlustosténného vajicka
opatfené¢ho vickem lihne larva (koracidium) obklopena brvy, které zajist'uji jeji aktivni
pohyb (Obr. 17). Tato larva je poziena vhodnym mezihostitelem — buchankou, ve které se
dale vyviji. Po priniku do télni dutiny buchanky se larva méni v dal$i stadium zvané
procerkoid, jehoZ vyvoj trva 10-14 dni (Obr. 17). Zivotni cyklus je uzavien po pozieni
nakazené buchanky definitivnim hostitelem, rybou. Dospélec zije ve stfeve ryby. Produkce

vajicek zac¢ina uz po 20 dnech po infekci (Scholz a kol. 2011).

Tato tasemnice byla nalezena u 22 z 54 vysetienych teréovcu zelenych s intenzitou
az 129 jedinct a primérem 14 jedinct na rybu. V populaci €. 1 se vyskytovala Castéji (Tab.

1).

4.1.2. Capillaria (Neocapillaria) pterophylli Heinze, 1933 (Nematoda: Pharyngodon-

idae)

Typovy hostitel: Pterophyllum scalare (Lichtenstein 1823) (Cichlidae) a P.
eimekei Ahl, 1928 (Cichlidae).

Dalsi hostitelé: Zastupci celedi Cichlidae, Cyprinidae a Belontiidae.
Typova lokalita: Némecko (ryby v chovu).

Geografické rozsireni: Jizni Amerika, S importem akvarijnich ryb zavlecena do

Némecka, Ceské republiky, Velké Britanie.
Prevalence: 31 %.
Intenzita infekce: 1-10 jedinct na hostitele (stiedni intenzita infekce 3) (Obr. 9).
Lokalizace v hostiteli: Stfevo, pfedni ¢ast vnofena hluboko do stéevni sliznici.

Stru¢na charakteristika: Jedna se o hlistici vyznacujici se protahlym, velmi
tenkym az vlasovitym tvarem tcla, o velikosti 1,5-2 cm. Oba konce jsou zaoblené, piedni

Cast je tézko rozlisitelna od koncové; rozpoznani pouze podle zanofeni ve stifevé hostitele.
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Samci se od samic vyrazné¢ nelisi (Obr. 13). Pfedni konec téla je uzky a zaobleny
s nezfetelnymi Gstnimi papilami. Samci maji dobfe vyvinuté sklerotizované spikuly. Zadni
konec téla je zaobleny, opatfeny dvéma velkymi laloky, pfi¢emz kazdy obsahuje vnofenou
papilu. Kloaka je umisténa na arovni piedniho okraje lalokli. U samic je zadni konec
rovnéz zaobleny a analni otvor se nachazi tésné pred koncem téla. Vajicka jsou v déloze
usporddané prevazné v jedné fadé. Vajicko je soudkovitého tvaru s malo vy¢nivajicimi
zatkami na obou polech. Je tvofeno dvéma vrstvami: vnitini tenkou, elastickou vrstvou a
vnéjsi tenkou vrstvou, zesilenou pouze na pdlech vajicka. Délka vajicek je 48-57 um a
Sitka 27-30 um. U méné vyvinutych nebo nevyvinutych vaji¢ek zatky na obou polech

vyrazné vy¢nivaji (Moravec 1998).

Komentar: Kapilarie jsou bézné hlistice vyskytujici se u vSech skupin obratlovct.
Podle Moravce (1998) rod Capillaria zahrnuje nékolik desitek druht, ale u teréovca byla
zaznamenana pouze C. (N). pterophylli. Jedna se o vyznamného patogena akvarijnich ryb.
Pivodné byla popsana ze skalar chovanych v Némecku (Moravec a Gut 1982). Lucky
(1972) uvadi nalez této kapilarie u Cichavce zakrslého Trichogaster lalius (Hamilton,
1822) (Belontiidae), parmicky ¢tyipruhé Puntius tetrazona (Bleeker, 1855) (Cyprinidae) a
kardinalky c¢inské Tanichthys albonubes Lin, 1932 (Cyprinidae), avSak podle Moravce a
kol. (1984) byla u parmicky c¢tyipruhé nalezena kapilarie Pseudocapillaria tomentosa
(Dujardin, 1843), ktera je znama z evropskych kaprovitych ryb. Jedna se o jediny nalez
z téchto ryb a nelze proto vyloucit chybné nalezenych hlistic. Capillaria (Neocapillaria)
pterophylli je znama z Jizni Ameriky, Indonésie, Indie a spolu s akvarijnimi rybami byla
zavleGena i do dal$ich zemi jako je Némecko, Ceska republika ¢i Velké Britanie (Moravec

a Gut 1982).
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Obr. 13: Capillaria (Neocapillaria) pterophylli. A — piedni konec samce; B — stichosome
samce; C — zadni konec samice; D, E — zadni konec samce (ventralni a lataralni pohled); F
— zadni konec samice; G, H, K — vyvinuta vajicka; I, J — nevyvinuta vajicka; L — vulva; M,
N — spikuly (lateralni a ventralni pohled); O — zadni konec samice; P — stichosome samice
(ptevzato z Moravec a Gut 1982).

Zivotni cyklus této hlistice je piimy. Gravidni samice klade vajicka, ktera jsou
spolu s vykaly uvolnéna do vodniho prostiedi. Larva se vyviji pfiblizné za 30 dni a ryby se
infikuji pfimo, bez tcasti mezihostitele. Je pravdépodobné, ze v ptirozenych podminkach
mohou participovat také paratenicti hostitelé, naptiklad malostétinatci (Oligochaeta), ktefi

zvysuji Sanci infekce hostitele (Moravec 1998).

Tato kapilarie byla nalezena u 17 z 54 vySetfenych ryb s maximalni intenzitou 10

jedinct na hostitele. Tento parazit byl nalezen zejména u ryb populace ¢. 2 (Tab. 1).
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4.1.3. Ichthyouris bursata Moravec a Prouza, 1995 (Nematoda: Pharyngodonidae)

Typovy hostitel: Symphysodon discus Heckel, 1840 (Cichlidae).

Dalsi hostitelé: S. aequifasciatus Pellegrin, 1904.

Typova lokalita: Ceska republika (ryby v chovu).

Geografické rozsireni: Jizni Amerika, S importy terCovct do dalSich zemi.
Prevalence: 28 %.

Intenzita infekce: 1-120 na hostitele (stfedni intenzita 20) (Obr. 9).
Lokalizace v hostiteli: Stievo.

Stru¢na charakteristika: Pro tohoto roupa je charakteristicky protahly tvar téla
s vyraznym koncovym hrotem (Gzkym a Spicatym zadnim koncem téla) a dobie
rozliitelnym hlavovym koncem té&la. Samice jsou vyrazng vétsi s velikosti pfiblizné 2-2,5
mm, zatimco samci jsou podstatn€ mensi s celkovou délkou pfiblizn€ 1 mm. Samci maji
jedinou, dobfte sklerotizovanou spikulu. Kloaka je lehce vyvySend; na pfednim okraji nese
nékolik drobnychtrnti, zadni ¢ast nese par velkych sklerotizovanych deskovitych tvart
S neparovym kuzelovitym vystupem mezi nimi. Délka téla samic se pohybuje v rozmezi 2—
3 mm. Vajicka jsou ovalna, tenkosténna a oba poély jsou vybaveny 1-2 vlakny (Obr. 14)
(Moravec 1998).

Komentai: Roupi jsou Castymi komenzaly nebo parazity stieva zivocichl vcetné
ryb. Rod Ichthyouris zahrnuje 4 zastupce, ktefi jsou znami jako specificti paraziti
sladkovodnich ryb neotropické oblasti a Ichthyouris bursata je specificky parazit teréovc.
Puvodné byl popsan z terCovce Cerveného a pozdé&ji také z terCovce zeleného (Moravec
1998). Pitvodné byl tento druh popsan z ryb chovanych v Ceské republice, ale za jeho

puvodni areal se povazuje Amazonie (Moravec 1998).
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Obr. 14: Ichthyouris bursata. A, B — piedni konec samice (lateralni a dorSoventralni
pohled); C, D — hlava samice (lateralni a apikalni pohled); E — zadni koncova ¢ast samice;
F — vaji¢ko; G — dospéla samice; H — koncova ¢ast samice (lateralni pohled); I, J — zadni

koncova ¢ast samce (ventralni a lateralni pohled) (pfevzato z Moravec 1998).

Zivotni cyklus tohoto zastupce nebyl podrobné studovan, ale pravdépodobné jako u

pribuznych zéstupct je ptimy.

Tento roup se vyskytoval u 15 z 54 vySetfenych ryb s intenzitou az 120 jedinci

(stfedni intenzita 20). Prevalence a intenzita byla vyssi v populaci ¢. 1.
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100 pm

Obr. 15: Mikrofotografie Ichthyouris bursata pofizené skenovaci elektronovou
mikroskopii (SEM); A — samec (vlevo) a samice (vpravo); B — hlavovy konec samice

(original).

4.1.4. Sciadicleithrum variabilum (Mizelle a Kritsky, 1969) (Monopisthocotylea:

Dactylogyridae)

Synonyma: Urocleidoides variabilis Mizelle a Kritsky, 1969; Ancyrocephalus
kostomarovi Lucky, 1973.

Typovy hostitel: Symphysodon discus Heckel, 1840 (Cichlidae).

DalSi hostitelé: S. aequifasciatus Pellegrin, 1904, Geophagus surinamensis (Bloch,
1791) (Cichlidae).

Typova lokalita: Brazilie.

Geografické rozsifeni: Amazonie, s importy do Ceské republiky a Slovenska.
Prevalence: 2 %.

Intenzita infekce: 10 (Obr. 9).

Lokalizace v hostiteli: Zabra.

Struc¢na charakteristika: Velikost téla tohoto parazita je pfiblizné 0,5—1 mm. Télo

je dorsoventralné zplostélé, bilateralné symetrické a rozd€leno na piedni a zadni Cast.
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Hlavova c¢ast (prohaptor) je charakteristickd pfitomnosti ¢tyf ocnich skvrn se smyslovou
strukturami (hacky, desti¢ky). Haptor je tvofen parem dorsalnich (délka 30 pm) a
ventralnich (délka 29 um) nemodifikovanych stfednich hackt (anchors), ventralnimi (32
um) a dorsalnimi (33 um) spojovacimi desticky (bars) a sedmi pary lateralnich hacka (13
um) (Obr. 16). Ventralni desticka na pfednim okraji nese dvé bilateralni membrany.
Gonady se piekryvaji, varlata se nachazeji dorsalné od vaje¢nikt. Vas deferens vytvaii
smycku kolem levého stievniho vybézku. Dalsi sklerotizovanou strukturou je kopulacni
organ (cirus), ktery se sklada z baze, ze které vychéazi volna trubice stacejici se ve sméru
hodinovych rucic¢ek. Genitalni por se nachazi midventralné na urovni stifevni bifurkace.
Vejcovod je kratky, déloha se rozsifuje doptedu podél stfedové linie téla. Zloutkové trsy

jsou dobfe vyvinuty, rozptylené po celém téle (Kritsky a kol. 1989).

A B

20 pm

Obr. 16: Kresha sklerotizovanych struktur haptoru Sciadicleithrum variabilum. A —
dorsalni hacek; B — ventralni hacek; C — ventralni spojovaci desticka; D — dorsalni

spojovaci desti¢ka; E — kopula¢ni komplex; F — margindlni hacek (original).
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Komentar: Tento ektoparazit zaber byl pivodné popsan z teréovce ¢erveného. Rod
Sciadicleithrium zahrnuje 26 druht, ptficemz 14 z nich bylo popsano z riznych ryb
Amazonie (Thatcher 2006). Nalezeny zastupce se morfologicky shoduje s typovym
druhem rodu S. variabilum (Boeger a Vianna 2006). Za jeho pivodni areal je povaZzovana
brazilska ¢ast Amazonie, ale spolu s importem akvarijnich ryb byl zavlecen i do dalsich
zemi (Ceska republika, Slovensko) (Kritsky a kol. 1989, Thatcher 1991, Kohn a Cohen
1998, Rehulkova 1999, Vidal-Martinez a Kennedy 2000).

Zivotni cyklus tohoto parazita je pfimy a rychly.

Pouze jedna ryba (z populace ¢. 1) byla infikovana Zabrohlisty druhu S. variabilum.
Ryby byly vysetfeny post mortem, a tudiz mohlo dojit ke ztraté¢ zabrohlisti pied vlastni
pitvou. Celkem bylo ziskano 10 jedinct.

4.2. Vyvojovy cyklus tasemnice Schyzocotyle acheilognathi ziskanych  ze

Symphysodon aequifasciatus

Vajicka byla kultivovana Vv laboratornich podminkach a prvni koracidia se lihla po
2 dnech, a to i z vajic¢ek kultivovanych ve tmé. Vylihla larva (koracidium) je kruhovitého
tvaru obklopena ciliemi a ve vodnim prostiedi se aktivné pohybuje. Dosahuje velikosti 40—
45 pum (Obr. 17). Jednotliva Cerstvé vylihla koracidia byla pifidana k jednotlivym

buchankam Diacyclops bisetosus ziskanych z piirodniho zdroje (viz metodika). Zralé

procerkoidy jsou kapkovitého tvaru o velikosti piiblizn¢ 200 um s vyvinutym cerkomerem
v zadni ¢asti (Obr. 17).

Obr. 17: Mikrofotografie tasemnice Schyzocotyle acheilognathi v buchance lesni
(Diacyclops bisetosus). A — prvni larvalni stadium (koracidium); B — buchanka infikovana

1 procerkoidem; C — buchanka infikovana vice procerkoidy (original).
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Dohromady jsme se pokusili infikovat 204 buchanek, ale pouze 11 jedinct (5,4 %)
bylo uspésné infikovano procerkoidy S. acheilognathi. Intenzita infekce se pohybovala od

1 do 4 procerkoidii na jednu buchanku. Procerkoidy se vyskytovaly zejména v télni dutin¢

a v abdomenu (Tab. 2, Obr. 17).

Infikované buchanky byly jednotlivé pfidany k pokusnym rybam kvili jejich
nakaZeni procerkoidy. Byli zvoleni pfirozeni hostitelé tasemnice S. acheilognathi — kapr
Cyprinus carpio a zavojnatka Carassius auratus. Buchanky byly ponechany s rybami po
dobu dvou hodin. Prvni parazitologické vysSetfeni 4 experimentalné¢ infikovanych ryb
(zavojnatek) probéhlo po 104 DPI. Druha kontrola 2 infikovanych kapra probéhla po 262
DPI a posledni kontrola 3 zdvojnatek probéhla po 153 DPI. U z4dné z 9 experimentalné

nakazovanych ryb jsme nenalezli tasemnice S. acheilognathi.

Tab. 2: Prehled infek¢nich pokusti buchanek Diacyclops bisetosus koracidiemi tasemnice

Schyzocotyle acheilognathi a nasledné experimentalni nakazy ryb.

Datum Datum Pocet Pocet Potet Druh
nakazy kontroly DPI vySeti‘enych pozitivnich .,. infikované
buchanek  buchanek buchanek buchanek procerkoidu ryby
3.7. 13.7. 104 12 1 4 C. auratus
22.7. 104 15 3 1 C. auratus
104 1 C. auratus
- 2 -
26.7. 262 10 1 3 C. carpio
4.7. 22.7. 104 18 1 2 C. auratus
26.7. 262 15 1 1 C. carpio
16.9. 2.10. - 34 0 0 -
18.9. 2.10. - 16 0 0 -
22.9. 9.10. - 45 0 0 -
24.9. 13.10. 153 39 4 1 C. auratus
153 3 C. auratus
- 2 -
153 3 C. auratus
Celkem 204 11 23

C. auratus — Carassius auratus; C. carpio — Cyprinus carpio

Nékaza i kontrola buchanek prob¢hla v roce 2017.
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5. DISKUSE

5.1. Parazitofauna ryb rodu Symphysodon

Relativné recentni prace KosSuthové a kol. (2015) uvadi ptehled 23 paraziti
nalezenych u ryb rodu Symphysodon. Tento seznam vsak neni plny a uvadi jen piedchozi
nalezy bez kritické tivahy o jejich platnosti. Pokusili jsme se o revizi parazitofauny

teréovci na zaklade kritického zhodnoceni predchozich udaji a novych poznatkt (Tab. 4).

V seznamu Kosuthové a kol. (2015) schazi nalez opalinky Protoopalina
symphysodonis Foissner, Schubert a Wilbert, 1979 (Stramenopila: Opalinidae) popsana
z ter¢ovce S. aequifasciatus (Foissner a kol. 1979). B&hem této prace jsme tuto opalinku

také zaznamenali (Obr. 18).

Obr. 18: Mikrofotografie opalinky Protoopalina symphysodonis ze Symphysodon

aequifasciatus (original).

Kosuthova a kol. (2015) uvadi jako parazity volné Zijiciho vifnika rodu Philodina
Ehrenberg, 1830 (Rotifera: Bdelloidea), ktery byl identifikovan na Zzabrech teréovce
(Sobecka a kol. 2012). Tento rod zahrnuje pouze volné Zijici (epizoické) zastupce jako
naptiklad P. acuticornis Murray, 1902, P. megalotrocha Ehrenberg, 1832, nebo P.
convergens Murray, 1908. Parazitismus je u vifnikd, pokud oponememe vrtejSe
(Acanthocephala), velmi vzacny. Za pravého (a ziejmé jediného) parazita ryb lze oznacit
vitnika Encentrum kozminskii Wiszniewski, 1948 (Monogononta), ktery byl popsan
z zaber a kize kapra, kde se zivi mukusem a epitelem (May 1989). V ptipadé terCovcii se

nejednd o parazitického, ale epizoického zivocicha a nemé¢l by byt uvadén mezi parazity.

V seznamu Kosuthové a kol. (2015) jsou néktefi zastupci identifikovani pouze do

rodu a n¢kdy doslo také k chybné identifikaci.
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Tab. 3: Paraziti ryb rodu Symphysodon podle Kosuthové a kol. (2015), upraveno.

Druh Skupina Hostitel' Lokalita? Reference

PROTISTA

Chilodonella hexasticha Ciliophora Sd JP (CH) Imai a kol. 1984

Ichthyophthirius multifiliis Ciliophora Sd TH (CH) Sobecka a kol. 2012

Tetrahymena pyriformis Ciliophora Sa, Sd, Ss IR, PL (CH) Mohammadi a kol. 2012; Sobecka a
kol. 2012

Trichodina sp. Ciliophora Sd IR (CH) Mohammadi a kol. 2012

Hexamita symphysodonis Diplomonadida Sd, Sa, Ss PL, TH (CH) Sobecka a kol. 2012

?Spironucleus sp. Diplomonadida Sa, Ss EG, US (CH) El-Ghany a kol. 2014; Yanong a kol.
2004

Spironucleus vortens Diplomonadida Sd GB (CH) Paull a Matthews 2001

Ichthyophonus hoferi Ichthyosporea  Ss PL (CH) Sobecka a kol. 2012

Ichthyobodo necator Kinetoplastida  Sa, Ss PL (CH) Sobecka a kol. 2012

Cryptobia iubilans Kinetoplastida  Sa US (CH) Yanong a kol. 2004

Protoopalina symphysodonis  Opalinea Sa D (CH) Imai a kol. 1998

Entamoeba sp. Sarcodina Sa, Ss PL (CH) Guz a Szczepaniak 2009; Sobecka a
kol. 2012

METAZOA

Ceratomyxa amazonensis Myxozoa Sd BR (V) Mathews a kol. 2016

Myxobolus sp. Myxozoa Sa PL (CH) Sobecka a kol. 2012

?Dactylogyrus sp. Monogenea Sd IR (CH) Mohammadi a kol. 2012

Sciadicleithrum variabilum Monogenea Sa, Sd, Ss BR, CZ, IT, PL, Ergens a Prouza 1984; Kritsky a kol.

TR (CH, V) 1989; Onal a kol. 2011; Aquaro a

kol. 2012; Sobecka a kol. 2012;
Thatcher 2006

Dadayius puruensis Digenea Sa BR (V) Lopes a kol. 2011

?Proteocephalus macrophallus Cestoda Sd BR (V) Vidal-Martinez a Kennedy 2000

Schyzocotyle acheilognathi Cestoda Sd, Sa SK, CZ (CH) Kosutova a kol. 2015; nase prace

?Capillaria sp. Nematoda Sa IR, PL, US Yanong a kol.; Rahmati-holasoo a

(CH) kol. 2010; Sobecka a kol. 2012

Eustrongylides sp. Nematoda Sa PL (CH) Sobecka a kol. 2012

Ichthyouris bursata Nematoda Sd, Sa CZ, TH (CH) Moravec a Prouza 1995; Moravec a
Laopracert 2008; Sobecka a kol.
2012

Neocapillaria pterophylli Nematoda Sa CZ, TH (CH) Moravec a Gut 1982

Procamallanus sp. Nematoda Sa BR, US (CH, V) Vidal-Martinez a Kennedy 2000;
Yanong a kol. 2004

Artystone trysibia Isopoda Sd BR (V) Huizinga 1974

18d — Symphysodon discus; Sa — Symphysodon aequifasciatus; Ss — Symphysodon sp.

2BR — Brazilie; CZ — Ceska republika; EG — Egypt; GB — Velka Britanie; IR — Iran; IT — Itélie; JP —
Japonsko; PL — Polsko; TH — Thajsko; TR — Turecko; US — Spojené staty americké, D — Némecko, SK —
Slovensko; CH — ryby z chovu; V — ryby z volné ptirody
Druhy vyznaceny tu¢né€ byly nalezeny béhem experimentu.

? pochybné nalezy.

34



Zajimavym nalezem jsou trofozoiti améb rodu Entamoeba (Sarcodina), kteti byli
nalezeni ve stfevnim mukusu (hlenu) ve dvou studiich (Guz a Szcepaniak 2009; Sobecka a
kol. 2012). Jedna se vSak o jediné studie, které uvadéji améby rodu Entamoeba z tropické
sladkovodni ryby (Hooshyar a kol. 2015). Zastupci tohoto rodu jsou zndmymi parazity
predevsim savcl, ale také ptakd, plazd, obojzivelnikd a jen nékolik zastupct je popsano
zejména z moiskych ryb, jako E. molae Noble a Noble, 1966z mési¢nika svitivého Mola
mola (Linné, 1758), E. gadi Bullock, 1966 z tresky Pollachius virens (Linnaeus, 1758) a E.
nezumia Orias a Noble, 1971 z hlubokomotiské ryby Nezumia bairdi (Goode a Bean,
1877). Jedinym popsanym zastupcem ze sladkovodnich ryb je E. ctenopharyngodoni Chen,
1955 popsana z kapra obecného Cyprinus carpio (Hooshyar a kol. 2015). Nalez z terovcu
mize predstavovat novy doposud nepopsany druh rodu Entamoeba. Dale byla ve studii
Mohammadi a kol. (2012) nalezena u ter¢ovcu i brousilka Trichodina sp. Tento druhové
bohaty rod ektoparaziti se bézn¢ vyskytuje na sladkovodnich rybach véetné¢ Amazonie.

(Thatcher 2006).

Z diplomonad byl u teréovci identifikovan Spironucleus vortens Poynton, Fraser,
Francis-Floyd, Rutledge, Reed a Nerad, 1995 popsany ze skalary P. scalare chované na
Floridé (Poynton a kol. 1995). Podle studie Paull a Methews (2001) byl tento zastupce
rovnéz nalezen u 11 jedincid S. discus a 1 skalary pochazejici od mistnich akvaristt
z Anglie. Jedna se o vyznamného patogena a pivodce onemocnéni zvané ,,hole-in-the-head
disease* (Herkner 1969, 1970). Onemocnéni se projevuje koznimi lézemi az vzniku
jakychsi otevienych dér. Zpusob infekce a patogeneze zistdva neznamy, existuji pouze
hypotézy o piivodu téchto dér. Jedna se bud’ o systémové infekce ze stfeva, nebo oznacuje
pocatec¢ni misto invaze. Paull a Mathews (2001) se pfiklani k prvni teorii, protoZe v jejich
studii byl S. vortens izolovan ze stfeva vSech vySetfenych ryb a napadeny byly i dalsi
organy jako jatra, slezina, ledviny. Infekce byla vZdy spjata se zdvaznym onemocnénim
,hole-in-the-head disease”. Dalsi autofi uvadéji nalezy druhové neidentifikovanych
zastupcu rodu rodu Spironucleus Lavier, 1936. Urcovani diplomonad je obtizné a je
zalozeno, kromé molekularni analyzy, zejména na zivotnim cyklu a ultrastrukture. Pomoci
svetelného mikroskopu neni mozné jednotlivé zéastupce odlisit, a to dokonce ani na urovni
rodd. V soucasnosti je znamo 6 druhd rodu Spironucleus z ryb: S. barkhanus Sterud, Mo a
Poppe, 1997; S. salmonicida Jorgensen a Sterud, 2006; S. salmonis Poynton, Reza Saghari
Fard, Jenkins a Ferguson, 2004; S. torosa Poynton a Morrison, 1990; S. vortens; a S.

elegans Lavier, 1936. Pouze dva zastupci byli nalezeni u sladkovodnich ryb, a to jiz
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zminovany S. vortens a dale S. elegans popsany ze skalary (Williams a kol. 2011). Oba
tyto druhy se mohou teoreticky vyskytovat i u teréovct, ale také se mize jednat o novy

doposud nepopsany druh.

Z mnohobunéénych parazitl lze zpochybnit nalez zabrohlista Dactylogyrus sp.
Tento ojedinély nalez byl identifikovany pouze na zdklad¢ histologickych tezii Zaber
z chovu S. discus z Iraku (Mohammadi a kol. 2012). S nejvétsi pravdépodobnosti se jedna
o jediného specifického Zzabrohlista terCovca S. variabilum, ktery je uvadén vSemi

ostatnimi autory a byl nalezen i v této praci (Tab. 4).

Sobecka a kol. (2012) identifikovala z druhové nespecifikovaného teréovce 2
»Cysty” obsahujici spory na vné&jsi sténé¢ koncové casti stieva a pobfiSnici, které
identifikovala jako bliZze neuréenou rybomorku rodu Myxobolus Biitschli, 1882. Jedna se
vsak o jediny nalez rybomorky tohoto druhové bohatého rodu z terovce. Sobecka a kol.
(2012) neuvadi ani morfologicky popis ani obrazovou dokumentaci, a tudiZ tento nalez
nelze ovéfit. Druhou rybomorkou zaznamenanou u ter€ovcl z volné pfirody je recentné
popsana Ceratomyxa amazonensis Mathews, Naldoni, Maia, Adriano, 2016 nalezena v
Zluéniku S. discus. Tento druh byl dobfe popsan a ovéien i na zakladé molekularnich dat

(Mathews a kol. 2016).

Dalsi z pochybnych nalezii zterCovce piedstavuje tasemnice Proteocephalus
macrophallus (Diesing, 1850), kterou uvadéji ze S. discus bez jakychkoliv podrobnosti
Vidal-Martinez a Kennedy (2000). Tato tasemnice je znama pouze z cichlid rodu Cichla
(Scholz a kol. 1996). Tento nalez muze piedstavovat zaménu s jinou tasemnici fadu

Onchoproteocephalidea.

V terCovcich bylo zjist€no nékolik druhli parazitickych hlistic (Nematoda). Nalez
Capillaria sp. je uvadén nékolika autory (Tab. 3). Napiiklad Sobecka a kol. (2012) uvadgji
jen nalez vajicek, na zaklad¢ kterych nelze morfologicky druh spolehlivé identifikovat, ale
autoti predpokladaji, ze se jedna o Capillaria (Neocapillaria) pterophylli, coz je jedina
kapilarie identifikovana u ter€ovcl. Je mozné, Ze i dalSi blize neurcené nalezy kapilarii

ptredstavuje tento Siroce rozsiteny patogen cichlid (Moravec 1998).

Dalsim blize neurCenym nalezem je hlistice rodu Procamallanus Baylis, 1923
nalezena ve stfevé S. aequifasciatus (Vidal-Martinez a Kennedy 2000, Yanong a kol.
2004). V zadné z téchto studii neni podrobné&jsi popis ani obrazova dokumentace téchto

nalezti. Tento druhové pocetny rod se bézné vyskytuje u sladkovodnich ryb. Moravec
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(1998) uvadi z neotropické oblasti 32 druhti, ale zadny z terCovce. Dalsi druhoveé
neur¢enou hlistici je larva rodu Eustrongylides sp. nalezena v pobfisnici a za serdzni
membranou jater (Sobecka a kol. 2012). Hlistice tohoto rodu pouzivaji sladkovodni ryby
jako mezihostiele. Moravec (1998) uvadi 3 nalezy z ryb v Neotropické oblasti, ale zadny z

teréovce.

Na zaklad¢é nasi revize bylo u ryb rodu Symphysodon identifikovano 21 druht
paraziti. U S. disis 6 protist ze skupin Ciliophora a Diplomonadida a 5 mnohobunéénych
ze skupin Monogenea, Cestoda, Nematoda, Myxozoa a Isopoda. U S. aequifasciatus 6
protist patficich do skupin Ciliophora, Diplomonadida, Kinetoplastida, Sarcodina a
Opalinea, a 8 mnohobunéénych paraziti ze skupin Monogenea, Digenea, Cestoda,

Nematoda a Myxozoa (Tab. 3).

Mezi specifické parazity ryb rodu Symphysodon patii 6 druht, a to diplomonada
Hexamita symphysodonis Tonguthai a Chinabut, 1989, opalinka Protoopalina
symphysodonis, motolice Dadayius puruensis Lopes, Karling, Takemoto, Rossoni, Ferreira
a Pavanelli, 2011, zabrohlist Sciadicleithrum variabilum, hlistice Ichthyouris bursata a
rybomorka Ceratomyxa amazonensis (Tab. 3).

Béhem naseho studia jsme nalezli 4 z uvedenych mnohobunéénych parazitl, tj.
zabrohlista S. variabilum, tasemnici S. acheilognathi a hlistice C. (N.) pterophylli a I.
bursata (Tab. 3).

Vyrazné zmény v chovani ryb nakazenych jsme nemohli pozorovat, protoze jsme
meéli k dispozici pouze nemocné jedince od soukromého chovatele. U nékterych
infikovanych ryb dochazelo ke ztmavnuti kize, letargii a nechutenstvi, jako v pfipadé
silnych infekei u terCovce se 129 tasemnicemi S. acheilognathi nebo u juvenilniho ter¢ovce
s 10 jedinci hlistice C. (N). pterophylli, kteti uhynuli po 4 mésicich a pfitomnost

zminénych paraziti mohla byt hlavni pfi¢inou jejich tthynu (Tab. 1).

Tasemnice S. acheilognathi je vyznamnym patogenem sladkovodnich ryb zejména
v akvakulturach, ale také u nékterych endemickych druhii ryb ve volné ptirodé, kam byla
zavleCena importem nepuvodnich ryb (Kuchta a kol. 2018). Tato tasemnice miize
zpusobovat onemocnéni nazyvané botriocefaléza. Nejvétsi problém predstavuje u
juvenilnich ryb a pladkd, kde infekce miize koncit fataln€. V ptfipad¢ silnych nékaz
dochazi k zavaznym patologickym a metabolickym zméndm i1 u dospé€lych hostitelt.

Infikovani jedinci rostou pomaleji, dochazi ke zmenseni nékterych organd jako jsou jatra,
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ledviny nebo slezina; dale muze dochazet K penetraci stieva a k vnitfnimu krvaceni,
zanétim, nebo neprichodnosti stieva a zvétSeni biisni oblasti (Kuchta a kol. 2012). U
zivorodky komaii Gambusia affinis Baird a Girard, 1853 byla prokazana snizena schopnost
adaptace na zménu teploty vody, coz vedlo ke zvySené mortalité napadenych ryb (Granath
a Esch 1983). Napadené ryby jsou letargické a zdrzuji se spiSe u vodni hladiny nebo u
bfehu (Kuchta a kol. 2012).

Dal§im vyznamnym patogenem tercovce je kapilarie C. (N). pterophylli, ktera
pronika pfedni Casti hluboko do stfevni sliznice hostitele, kde mlize vyvolavat zanéty.
Infekce se projevuje nechutenstvim a silna nakaza, zejména u juvenilnich jedinci, je ¢astou

pricinou smrti (Moravec 1993).

Dalsi hlistice, roup |. bursata, neni zfejmé pfili§ patogenni, ale v nékterych
ptipadech pfi vysokych nakazach byla zaznamenana u nakazenych tercovcu letargie,
ztmavnuti kiize a vzacné i uhyn siln€é napadenych ryb (Moravec a kol. 2008). Pti naSem

studiu bylo nalezeno az 120 jedinct na rybu.

Zabrohlisti jsou obecn& povazovani za patogeny ryb, zejména v akvakulturach. Pfi
vysokych infekcich druhem S. variabilum bylo u juvenilnich jedincti zaznamenano
nechutenstvi a ztrata hmotnosti, potize s dychanim a po nékolika dnech dokonce dochazelo
k thynim. Tento parazit mize zpusobovat zanéty zaber, zvySenou produkci slizu nebo
pfimo poskodit epitelidlni buniky Zzabernich lamel. U dospélych jedinc je infekce

asymptomaticka (Aquaro a kol. 2012).

5.2.  Vyvojovy cyklus tasemnice Schyzocotyle acheilognathi

Tato tasemnice je u terCovcl znama pouze z chovu a jedna se o teprve druhy
zaznam o jejim vyskytu U terCovci (KoSuthova a kol. 2015). I kdyz je jeji areal vyskytu

Siroky, v Amazonii se pravdépodobné nevyskytuje (viz kapitola 4.1.1.).

Pro vyvojovy cyklus této tasemnice je nezbytnd piitomnost mezihostitele —
buchanek, avsak jejich vyskyt v akvakulturadch byva €asto omezeny. Jini planktonni korysi,
jako napft. perloocky (Cladocera), ¢i zabronozky, nejsou vhodnymi mezihostiteli (Molnar
1977, Kuchta a kol. 2012). Chovatel, od kterého jsme ryby obdrzeli, ptitomnost buchanek
ve svém chovu vyloucil. Ryby krmil mraZzenou ¢i suSenou potravou, kterou si 1 sam

pfipravoval, a zivymi zabronozkami solnymi Artemia salina (Linnaeus, 1758). Zdroj
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nakazy v tomto piipadé tedy neni Gplné jasny a okolnosti naznacuji, ze by se mohlo
dokonce jednat o zkraceny, tj. piimy cyklus této tasemnice bez ucasti mezihostitele.
TerCovci jsou charakteristiCti chovanim juvenilnich jedinct, ktefi okusuji sliz z kuze
rodici, zdrzuji se tak v jejich tésné blizkosti a infekce by tak probehla relativné snadno.

Nejmensi nakazend ryba méla velikost 3 cm.

Prevalence a intenzita této tasemnice byla pomérné vysoka. Celkem bylo nalezeno
283 tasemnic (Tab. 2). Dulezitym faktorem, ktery nepochybné negativné ovlivnil
neuspésnost nasich experimentti, bylo také velmi malé mnozstvi gravidnich jedincii (pouze
2 %), ktefi se vyskytovali témét vyluéné pouze pii monoinfekcich. V tercovcich se
vyskytovali zejména nedospé€li juvenilni jedinci, u nichZz byla intenzita ndkazy vysoka
(maximalné¢ az 129 tasemnic). Vysvétlenim by mohl byt tzv. crowding effect, kdy
jednotlivi jedinci nebyli schopni pohlavné dozrat, pokud se jich vyskytovalo vice v jednom
hostiteli (Roberts 2000).

Z vétSiny ziskanych vajicek S. acheilognathi se uvoliiovala koracidia pii teploté 22
°C po priblizné dvou dnech. Délka vyvoje vajicek je srovnatelna s ostatnimi studiemi
(napt. Korting 1975, RySavy a Moravec 1975). Koracidia se lihla i z vaji¢ek uchovavanych
ve tmé, coz pro tyto tasemnice neni typické. Svétlo je povazovano za hlavni faktor aktivace

lihnuti koracidii botriocefalidnich a difylobotriidnich tasemnic (Smith a McManus 1989).

DalSim dilezitym aspektem bylo nedostatené mnoZstvi experimentalné
infikovanych buchanek (5,4 %). Pro naS experiment jsme pouzili buchanky lesni
Diacyclops bisetosus. Rod Diacyclops zahrnuje zastupce vhodné jako mezihostitele napf.
pro Skulovce Sirokého Diphyllobothrium latum (Linnaeus, 1758) nebo femenatku ptaci
Ligula intestinalis (Linnaeus, 1758) (Glazunova a Polunina 2009, Bledzki a Rybak 2016).
Podle studie Marcogliese a Escha (1989) je rod Diacyclops vhodnym mezihostitelem také
pro S. acheilognathi. Vyvoj procerkoidi v buchankach v nasem experimentu probihal
piiblizné 14 dni pfi teploté 18°C. Korting (1975) a RySavy s Moravcem (1975) pozorovali
zralé procerkoidy v Cyclops abyssorum Sars, 1863 a Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857)
za 8-10 dni.

Jako definitivni hostitelé byly v experimentu pouzity bézni hostitelé této tasemnice,
a to mladi jedinci kapra obecného a zdvojnatek. Nevime, pro¢ se nam nepodafilo tyto
hostitele nakazit. Divodem mulze byt maly pocet jedincl (pouzito pouze 9 ryb), ale také

jejich vysetieni po prilis dlouhé dobé po experimentalni nédkaze, nebot’ tasemnice mohly
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byt z ryb vypuzeny nebo po dozrani samovoln¢ opustily svéh rybi hostitele. Mozny je také
vznik adaptace této populace S. acheilognathi pouze na teréovce. Tato tasemnice ma vSak
nizkou hostitelskou specifitu a zadné specializace doposud nejsou znamé (Brabec a kol.

2016).
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6. ZAVER

Na zakladé studie Kosuthové a kol. (2015) jsme kriticky zhodnotili literarni udaje o
parazitofaun¢ ryb rodu Symphysodon. Z 23 druhii uvedenych Kosuthovou a kol. (2015)
povazujeme za skute¢né parazity tercovci 18 druhi a tfi dalsi v uvedené praci nezahrnuté
druhy jsme doplnili. Ze vSech paraziti je Sest zastupct specifickymi parazity terovci. Pii
vySetieni terovcu jsme nalezli étyfi mnohobuné¢né parazity, tasemnici Schyzocotyle
acheilognathi, roupa Ichtyouris bursata, kapilarii Capillaria (Neocapillaria) pterophylli a

zabrohlista Sciadicleithrum variabilum, a také opalinku Protoopalina symphysodonis.

Pokusili jsme se o experimentalni vyvojovy cyklus tasemnice S. acheilognathi.
Ziskana ziva vajicka z gravidnich jedinct jsme uspé$né kultivovali a vylihlymi koracidii
uspésné nakazili buchanky. Vyvoj larev (procerkoidt) v buchankach trval 2 tydny.
Nasledna experimentalni ndkaza 9 jedincti dvou druht ryb (kapr a zavojnatka) vsak nebyla
uspésna, protoze ryby vysetfené po 3 a 7 mésicich byly negativni. Diivodem netspésné
nakazy mohl byt pfili§ nizky pocéet nakazenych buchanek pouzitych k nakaze ryb nebo

dlouhé doba jejich vySetieni od ndkazy buchankami.
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