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Vyznam filtratori pro odstranovani paraziti
Z vodniho prostiedi — modelové druhy Corbicula fluminea
a hlistice Angiostrongylus cantonensis

Souhrn

Testovani ptirozené schopnosti mlzi filtrovat mikrobialni organismy z vodniho
prostiedi, je predpokladem pro vyvoj metod kontroly pienosu parazitickych a patogennich
organismu. Cilem této diplomove préace bylo vyhodnotit vliv mlzi na perzistenci paraziti ve
vodnim prostiedi — jako modelové druhy byly zvoleny korbikula asijska Corbicula fluminea
(Mdiller, 1774) a hlistice Angiostrongylus cantonensis (Chen, 1935).

Teoreticka ¢ast prace se zamé&fuje na biologii a ekologii mlza, mechanismy filtrovani
potravy a na roli téchto filtratorti v prevalenci paraziti. Popisuje také rozsifeni modelovych
druhti a rizika spojena s vyskytem A. cantonensis, v¢etné metod jeji detekce. Experimentalni
Cast prace zahrnovala testovani vlivu aktivni filtrace jedinct C. fluminea a vliv slozitosti
prostiedi vytvofené piitomnosti schranek C. fluminea v testovacich nadrzich na perzistenci
larev 1. stadia A. cantonensis ve vodnim prostiedi. Byla také testovana interakce mezi typy
vodniho prostiedi — intenzitou proudéni vody — a uvedenymi faktory. A¢koliv zji§téni v odborné
literatufe naznacilo potencialni schopnost C. fluminea snizit perzistenci A. cantonensis ve
vodnim prostfedi, a v nadrzich s mlzi byla v experimentu zaznamenana vyssi medianova
hodnota Ubytku larev, tak vysledky experimentu nedosahly statistické vyznamnosti. Proto bylo
navrzeno n¢kolik metodickych tiprav pro budouci experimenty.

Prace ptispiva k pochopeni moznosti ve vyuziti ptirozenych filtratorti jako efektivniho

nastroje pro snizeni parazitické a patogenni zatéze ve vodnim prostiedi.

Klicova slova: filtracni aktivita mlzd, hlistice, mlzi jako predatofi, Corbicula fluminea,

Angiostrongylus cantonensis



The importance of filter-feeders for the removal of
parasites from aquatic environments — model species
Corbicula fluminea and the nematode Angiostrongylus
cantonensis

Summary

Testing the natural ability of bivalves to filter microbial organisms from the aquatic
environment is a prerequisite for developing methods to control the transmission of parasitic
and pathogenic organisms. The aim of this thesis was to evaluate the effect of bivalves on the
persistence of parasites in the aquatic environment — as a model species were selected the Asian
clam Corbicula fluminea (Miiller, 1774) and the nematode Angiostrongylus cantonensis (Chen,
1935).

The theoretical part focuses on the biology and ecology of bivalves, their filter-feeding
mechanisms and the role of these filter-feeders in prevalence of parasites. It also describes the
distribution of the model species and the risks associated with A. cantonensis, including
methods for its detection. The experimental part included testing the effect of active filtration
by C. fluminea individuals and the effect of the environmental complexity created by the
presence of C. fluminea shells in the test tanks on the persistence of first stage larvae of
A. cantonensis in the aquatic environment. The interaction between types of aquatic
environments — water flow intensity —and mentioned factors was also tested. Although findings
in the literature suggested a potential ability of C. fluminea to reduce the persistence of
A. cantonensis in aquatic environments, and a higher median larval mortality was observed in
the experiment in the bivalve tanks, the results of the experiment did not reach statistical
significance. Therefore, several methodological adjustments were suggested for future
research.

This work contributes to a understanding of the potential in the use of natural
filter-feeders as an effective strategy for reducing parasitic and pathogenic loads in aquatic

environments.

Keywords: filtration activity of bivalves, nematodes, bivalves as predators, Corbicula

fluminea, Angiostrongylus cantonensis
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1 Uvod

Parazitické druhy obyvaji naprostou vétSinu vodnich stanovist' a maji nepiiznivy vliv
nejen na jedince a populace hostitelskych druhu, ale i na celé ekosystémy (Mouritsen & Jensen
1997). Krom¢ toho jsou vyznamnou soucasti biomasy (Kuris et al. 2008) a negativné ovliviiuji
stabilitu potravnich fetézct (Dunne et al. 2013). Negativni dopady paraziti mohou navic
zhorSovat klimatické zmény, dle Burge et al. (2014) vliv naristu teplot a boutkovych udélosti
vedl ke zvySenému vyskytu prijmovych onemocnéni zptisobenych bakteriemi Vibrio vulnificus
(Farmer, 1979) a Vibrio parahemaolyticus (Fujino, 1950).

Klimatické zmény a globalizace navic ptispivaji K $iteni neptivodnich druhi (Bellard et
al. 2016), vcetné paraziti (Altizer et al. 2011). Prav¢é paraziticka hlistice Angiostrongylus
cantonensis (Chen, 1935) v dusledku klimatickych zmén rozsSifuje svij areal vyskytu
z tropickych a subtropickych oblasti smérem k mirnému pasu (Cowie et al. 2022). Pfedstavuje
potencialni riziko nejen pro mistni faunu, ale také pro ¢lovéka jakozto paratenického hostitele
(Wang et al. 2018). Také narist lidské populace vyviji stale vétsi tlak na rozvoj produkéni
akvakultury. V poslednich letech je zaznamenavan stoupajici vyskyt infekénich chorob (Groner
et al. 2016), které mohou v akvakulturnich systémech zptisobovat velké ztraty (Costello 2009).
Proto je monitoring a omezeni §ifeni téchto patogent a parazitti prioritou i v rozvoji akvakultury
(Groner et al. 2016).

Parazitické druhy mohou slouzit jako zdroj potravy pro jiné organismy, coz mize vyrazné
omezit jejich Sifeni. Napiiklad Steenhard et al. (2001) zjistil, Ze kdyZ testovani jedinci prasat
domécich Sus scrofa domestica Linnaeus, 1758 poziely vykaly s vajicky hlistice Ostertagia
ostertagi (Stiles, 1892), infek¢ni pro skot, méné nez 1 % se po nésledné kultivaci vyvinulo
v larvy 3. stadia. Stale vice studii se zaméfuje na potencial pfirozené filtra¢ni schopnosti mlzi
(Bivalvia) v odstranovani parazitli a patogenti z vodniho prostiedi (Faust et al. 2009; Bartsch et
al. 2013; Welsh et al. 2014; Ismail et al. 2015; Gopko et al. 2020). Zaroveii roste zajem o vyuziti
téchto schopnosti mlzi ve velkochovech pro snizeni mikrobialni zatéze v odpadnich vodach
(Gomes et al. 2018).

Sladkovodni mlz korbikula asijska Corbicula fluminea (Mdiller, 1774) je diky svému
roz§ifeni téméf na vSech kontinentech (Sousa et al. 2008) a vysoké reprodukéni schopnosti
vyznamnou soucasti vodnich ekosystémi. C. fluminea je pfedmétem zkoumani v nékolika
studiich (Silverman et al. 1995, Faust et al. 2009, Welsh et al. 2013), jakoZzto potencialni
predator nékolika parazitickych a patogennich druht.

vvvvv

paraziticke hlistice A. cantonensis z vodniho prostiedi.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo vyhodnotit vliv mlz{ na perzistenci parazit ve
vodnim prostiedi — jako modelové druhy byly zvoleny korbikula asijsk& Corbicula fluminea
(Mdiller, 1774) a hlistice Angiostrongylus cantonensis (Chen, 1935).

1. Vliv aktivni filtrace jedinct C. fluminea na perzistenci larvalniho stadia
A. cantonensis ve vodnim prostiedi.

2. VIliv slozitosti prostfedi vytvofené piitomnosti schranek jedincti C. fluminea na
perzistenci A. cantonensis ve vodnim prostiedi.

Dil¢im cilem této diplomové prace bylo vyhodnotit, jak typ prostiedi — stojaté nebo
tekouci vody — ovliviiuje vysledky vlivu aktivné filtrujicich jedinca C. fluminea nebo
piritomnosti schranek C. fluminea na perzistenci A. cantonensis ve vodnim prostiedi.

V rémci diplomove préace byly testovany nésledujici hypotézy:

1. Ho: Pfitomnost aktivné filtrujicich jedincti C. fluminea nesnizuje perzistenci
hlistice A. cantonensis ve vodnim prostiedi.

2. Ho: Slozitost prostiedi vytvofena piitomnosti schranek jedincu C. fluminea
nesnizuje perzistenci hlistice A. cantonensis ve vodnim prostiedi.

3. Ho: Typ prostiedi — stojatd nebo tekouci voda — neovliviiuje efekt aktivni filtrace
jedinct C. fluminea nebo ptitomnosti schranek C. fluminea na perzistenci A.
cantonensis ve vodnim prostiedi.



3 Literarni reSerse

3.1 Biologie mlzi

Kmen M¢kkysi (Mollusca) zahrnuje jednu fosilni tfidu rostrokonchy (Rostroncochia)
a sedm recentnich tiid, ¢ervovce (Aplacophora), chroustnatky (Polyplacophora), ptilipkovce
(Monoplacophora), kelnatky (Scaphopoda), plze (Gastrophoda), hlavonozce (Cephalopoda)
a tfidu mlzi (Bivalvia).

MIzi ptedstavuji rozsahlou skupinu bilateralné symetrickych organismi. Vyznacuji se
dvojici odlisné zplostélych az vyrazné vyklenutych lastur, které tvoii ochrannou schranku
(Smolowitz 2021). Na vnitini stran¢ schranky, na misté palialni linie je k lasturam piipevnén
plast, ktery chrani mékkou tkan. Na zadnim okraji plasté pak najdeme nalevkovité
prodlouzeniny — sifony — kterymi mlzi nasavaji vodu s potravou a nasledné vyluc¢uji vodu
s odpadnimi latkami ven (Bruyne 2004).

MIzi maji rozmanité zivotni strategie, pfi¢emz nékteré druhy, napiiklad z motskych
zastupcu Celed’ ustticoviti (Ostreidae) a ze sladkovodnich Celed slavi¢koviti (Dressenidae),
preferuji Zivot na povrchu substratu, kde formuji druhové bohata spoleCenstva, kterd se
ptichycuji k pevnému podkladu, véetné schranek predchozich generaci. To mé podstatny dopad
na prilehlé organismy a energeticky tok v ekosystéemu. Zatimco jiné druhy, typicky z fadu
Unionida (Vaughn & Hoellein 2018), ale také korbikula asijska Corbicula fluminea (Mdller,
1774) (Cooper et al. 2005), se do substratu zahrabavaji. Také tito zastupci vytvaieji druhové
bohaté spolecenstva, ktera zdsadné ovliviiuji sekundarni produkci a kolob&h prvka ve vodnich
ekosystémech (Vaughn & Hoellein 2018).

Vétsina mlza ziskava potravu filtraci organickych mikrocastic z vodniho sloupce (Morton
& Machado 2019). Fytoplankton sice byva pro mlze primarnim zdrojem potravy, existuje ale
cela fada dalSich, jako jsou bakterie (Langdon & Newell 1990), detritus — zejména u mlzd, kteti
se zahrabavaji do substratu (Vaughn & Hoellein 2018) — a rovnéz zooplankton (Lehane
& Davenport 2002; 2006), v¢etné raznych mikrobialnich paraziti, kteti pfizptsobili sva Zivotni
stadia zivotu ve vodnim sloupci (Ben-Horin et al. 2015). Existuji i dravé moftské druhy, které
preduji na meiobentosu, typicky to jsou z&stupci z podtiidy Anamalodesmata (Morton
& Machado 2019). Do roku 2024 zatim nebyl popsan dravy sladkovodni mlz. Filtra¢ni aktivita
mlzh mize pozitivné ovliviiovat ekologické podminky ve vodnich ekosystémech. Filtrovanim
latek z vodniho sloupce mohou piispivat Kk vyraznému zlepseni kvality vody (Rong et al. 2021).

Na druhé strané jsou mlzi zdrojem potravy pro ryby, ptaky a dalsi velké Zivocichy vcetné
Cloveéka (Klocker & Strayer 2004) a jejich schranky poskytuji uto¢isté dalSim bentickym
zivocichim (Burlakova et al. 2012).

Podle mechanismu piijmu potravy se mlzi mohou zivit filtraci organickych ¢&astic
z vodniho sloupce, nebo pfimo ze sedimentu, nebo dokonce mohou vyuZivat oba zplsoby
(Arapov et al. 2010). Pii filtrovani ¢astic z vodniho sloupce dochazi k transportu vody pies
zabry, v nichz se zadrzuji suspendované Castice (Saraiva et al. 2011), které mlzi vybiraji podle
velikosti, tvaru, chemického sloZzeni povrchu a mnozstvi (Burge et al. 2016). Ackoliv dodnes
nejsou tyto procesy vybéru potravy zcela prozkoumany (Vaughn & Hoellein 2018). Vyloucené
Castice odchazi z téla ven ve formée tzv. pseudovykalt (pseudofaeces), které nejsou vysledkem
procesu traveni, ¢astice pak mohou byt resuspendované ve vodnim sloupci (Silverman et al.



1995). V ptipad¢ filtrace Castic ze sedimentu, mlzi vyuzivaji inhalantni sifon, ktery tahnou
podél sedimentu, a tak z n&j vysavaji potravni Castice.

Schopnost mlzt ménit potravni strategie v zavislosti na nabidce potravy by vysvétlovala
variabilitu zplsobt pfijmu potravy pozorovanou v ruznych studiich (Nichols et al. 2005).
Mnoho filtrujicich mlzi také obyva pobiezni vody, které jsou ¢asto velmi zakalené v disledku
ptirodnich procesti a lidské ¢innosti (napf. bagrovani), coz vede k velkym vykyvim v mnozstvi
suspendovanych ¢astic ve vodnim sloupci (Saraiva et al. 2011).

Intenzita pfijmu a selektivita potravy u mlzi se dynamicky proménuje v zavislosti na
ruznych vnéjSich a vnitinich faktorech, které ovliviiuji jednotlivce, populace a celé ekosystémy.
Rychlost filtra¢ni aktivity kolisa na zaklad¢ vnéjsich faktort, jako je teplota. Napiiklad slavicky
mnohotvarné Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) mohou vV pseudovykalech vylucovat
toxické sinice Microcystis aeruginosa Kitzing, 1846, coz mize piispivat k jejich dal§imu
rozvoji (Vanderploeg et al. 2013). Rychlost filtrace je také ovlivnéna vnitinimy faktory, jako je
velikost téla nebo Zivotni stadium apod., ovlivnéna muze byt i zvolenou metodou méfeni
(Vaughn & Hoellein 2018).

3.1.1 Corbicula fluminea (Muller, 1774)

Korbikula asijskd Corbicula fluminea je typicky benticky mlz. Je vysoce piizpusobiva
K riznym prostiedim (Hu et al. 2024). Vyskytuje se v malych tocich, ale i velkych jezerech
a dokaze se ptizpusobit, jak oligotrofnim, tak eutrofnim podminkdm (Cataldo et al. 2001).
Z téchto duivodu se C. fluminea stala rozsifenym invaznim druhem v americkych a evropskych
vod&ch, a to i pfes jeji ptivodni roz§ifeni v Asii, v Africe a Australii (Cebulska & Krodkiewska
2019). C. fluminea je simultanni hermafrodit, ovS§em ma také schopnost samooplozeni (Komaru
et al. 2006) a je popisovana jako r-stratég (McMahon 2002). V ptivodnich oblastech vyskytu
ma obvykle kratsi délku Zivota, a to 2 aZ 3 roky, ale v nepuvodnich oblastech Zije aZz 5 let
(Modesto et al. 2023). Piedchozi studie prokazaly, ze C. fluminea vykazuje toleranci vici
riaznym biotickym a abiotickym faktortim, jako je napiiklad odolnost vtéi antibiotikim (Zhang
et al. 2021). Podle Rosa et al. (2014) C. fluminea dokaze v me¢kkych tkanich akumulovat tézké
kovy, Ize ji tedy vyuzit nejen v monitoringu kvality vod, ale také jako potencialni organismus
pro bioremediaci v Cisti€¢kach odpadnich vod.

C. fluminea dospiva ve velikosti 6,6 mm, ale mtze dorGstat do velikosti az 60 mm.
Lastury maji zaoblen¢ trojuhelnikovy tvar a jsou siln€ klenuté s koncentrickymi ptirastkovymi
valy. U zdravych, rostoucich jedinci maji lastury Zlutozelenou barvu, zatimco u starSich
erodovanych jsou spiSe tmavé hnédé a bilé. Vnitini povrch lastur je leskle bily az svétle Sedy
se svétle modrymi, rizovymi az nafialovélymi odlesky (Sabapathy Allen 2023).

Taxonomie C. fluminea je do jisté miry nejednoznacna. Na zakladé morfologickych
znakt bylo popsano mnoho podobnych druhd, z nichz az 43 bylo pozdé&ji uznano jako latinska
synonyma Corbicula fluminea (Modesto et al. 2023). Mize také dochazet k zaméné
s Corbicula fluminalis (Muller, 1774), rovnéz evropskym invaznim mlzem, jejichz arealy
vyskytu se ¢asto piekryvaji, piestoze C. fluminalis Zije spise v brakickych vodach (Renard et
al. 2000). Podle databdze Mussel Project (Graf & Cummings 2002), po aktualizaci 21. bfezna
2024, se C. fluminea fadi do ¢eledi korbikuloviti (Corbiculidae), pattici do fadu Verenoida,
ktery zahrnuje 174 recentnich sladkovodnich a 26 moiskych druht.
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C. fluminea se zivi fytoplanktonem a suspendovanymi ¢asticemi ve vodnim sloupci.
Ovsem byly zaznamenany i ptipady, kdy jedinec filtroval potravu piimo ze sedimentu (Way et
al. 1990). Podle zjisténi Silverman et al. (1995) rychlost jeji filtra¢ni aktivity dosahovala az 5
ml vody s bakteriemi Escherichia coli Escherich, 1885 na 1 g suché tkan¢ C. fluminea za
minutu. Primérna hmotnost suché tkan¢ testovanych jedinct byla 368 mg.

3.2 Paraziticka hlistice Angiostrongylus cantonensis (Chen, 1935)
3.2.1 Geografické rozsireni

Hlistice Angiostrongylus cantonensis byla poprvé popsana v oblasti Guangzhou v Ciné
u potkana Rattus norvegicus (Berkenhout, 1769). Puvodné byla tato hlistice vnimana jako
endemit tropickych oblasti Dalného vychodu, ovsem vyzkum Wang et al. (2008) ukazal, Ze se
jeji aredl vyskytu rozsitil do stati jihovychodni Asie, na tichomoiské ostrovy, v¢etné Tahiti
(Rosen et al. 1967), do Jizni a Stiedni Ameriky a na Karibské ostrovy. Nov¢jsi udaje (Cowie et

al. 2022) potvrzuji rozsiteni A. cantonensis na v§ech kontinentech s vyjimkou Antarktidy.

Obrazek 1 Celosvétové rozsifeni Angiostrongylus cantonensis (Chen, 1935), kde modré body oznacuji mista
hldasenych pripadii onemocnéni neuroangiostrongyloiddzy u cestujicich lidi ¢i exportovanych zvirat ze zemi
potvrzeného vyskytu (Cervené body). Pokud je cdst zemé vzddlend od hlavni casti zemé — Guam, Saipan, Havaj,
Americka Samoa a Portoriko (USA); ostrovy Rjukju a Ogasawara (Japonsko); Nova Kaledonie, Tahiti, Mayotte,
Réunion, Guadeloupe a Martinik (Francie); Kandrské ostrovy a Mallorca (Spanélsko); Malajsky poloostrov,
Sarawak (Malajsie); Java, Sumatra, Flores, Sulawesi (Indonésie) a Chuuk, Pohnpei (Federativni staty
Mikronésie) — jsou kromé hlavni casti zemé (pokud se tam také vyskytuji) umistény body i na téchto mistech.
U vetsiny zemi byl umisten jeden bod priblizné v misté nejvétsi koncentrace zdaznamii. Na zaklade dat z CABI
(Sabapathy Allen 2023) a GBIF (GBIF Secretariat 2023) jsem v mistech potvrzeného vyskytu A. cantonensis
(Cervené body) cernou obrysovou linii vyznacila Staty, kde se prekryvaji areély vyskytu s Corbicula fluminea
(Maller, 1774) (Havaj, Mississippi, Kuba, Portoriko, Kolumbie, Ekvador, Brazilie, Francie, Egypt, Indie, Thajsko,
Malajsie, Borneo, Cina, Filipiny, Japonsko a Australie) (Cowie et al. 2022; upraveno Bc. Dagmar Askova 2024).

I kdyz bylo onemocnéni spojené s A. cantonensis — neuroangiostrongyloiddza — doposud
hlasena zejména ze subtropickych a tropickych oblasti, Anettova etal. (2023) poskytla v pilotni
studii nové poznatky o preziti larev 3. stddia A. cantonensis v experimentalné infikovanych
slimécich Limax maximus Linnacus, 1758 chovanych pii teploté 4,5-7 °C po dobu 60 dnd.
Larvy ptezily obdobi nizké teploty a byly schopné infikovat definitivni hostitele, i kdyZ pocet
zivych jedinctu vyrazné poklesl. Tyto vysledky poukazuji na potencidlni riziko S$ifeni
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A. cantonensis do oblasti mirného podnebného pasu, coz miize znamenat nebezpeci i pro
Ceskou republiku.

3.2.2 Zivotni cyklus

A. cantonensis je endoparazit, ktery béhem svého zivotniho cyklu parazituje na dvou
hostitelich, pfi¢emz vykazuje nizkou specifi¢nost v jejich vybéru. Jako definitivni hostitelé
A. cantonensis se uvadi hlodavci rodu Rattus spp., zejména pak druhy krysa obecnd Rattus
rattus (Linnaeus, 1758), R. norvegicus a krysa ostrovni Rattus exulans (Peale, 1848) (Pandian
et al. 2023).

Primarnimi mezihostiteli A. cantonensis jsou plzi. Vzhledem k tomu, ze byla Evropa
posledni nahlasenou oblasti vyskytu tohoto parazita, mnoho aspekti zivota A. cantonensis
zustava nezndmych. Zatim neni definitivné ur¢en konkrétni pocet druht plzi, ktefi se na jejim
prenosu podili. Dulezité je, ze jsou to, jak suchozemsti, tak vodni plzi, u nichz bylo prokazan
prenos na ¢lovéka (Morgan et al. 2021). Podle studie ze Spanélska (Jaume-Ramis et al. 2023)
bylo z 398 testovanych druhti plzi 17 pozitivnich na pfitomnost A. cantonensis, véetné 6 dosud
nezaznamenanych druht jako hostitelt této hlistice — Papillifera papillaris (Muller, 1774),
Cochlicella acuta (Mdller, 1774), Eobania vermiculata (Mdller, 1774), Ganula lanuginosa
(Boissy, 1835), Milax nigricans (Philippi, 1836) a Rumina decollata (Linnaeus, 1758).

A. cantonensis ma pozoruhodnou schopnost piekonavat fyziologické bariéry svych
paratenickych hostitelti, mezi které patii Siroké spektrum zivocichd, jako jsou jezci (Paredes-
Esquivel et al. 2019), stonozky, korysi, ryby, obojzivelnici, plazy (Turck et al. 2022), va¢natci,
primati (Morgan et al. 2021), skot (Alicata 1964), ptaci a dokonce i ¢lovék (Spratt 2005). Na
Kanarskych ostrovech byli jako parateniéti hostitelé A. cantonensis identifikovani psi
(Valladares-Salmeron et al. 2016).

Dospélci A. cantonensis ziji v plicnich tepnach a pravé srdeéni komote svych
definitivnich hostiteld. VSechna Zivotni stadia maji tenké valcovité té€lo. Samicky kladou
vajicka ptimo v plicnich tepnach. Z téchto vajicek se lihnou larvy 1. stadia (Barratt et al. 2016),
dlouhé asi 0,3 mm a Siroké piiblizné 0,015 mm (Cowie 2013). Dale pak tyto larvy migruji do
hltanu, odkud jsou spolknuty a nasledné vylouceny s vykaly (Barratt et al. 2016).
Mezihostitelské druhy se primarné infikuji pozienim vykala infikovanych hlodavcu (Jaume-
Ramis et al. 2023) a sekundarné prinikem larev 1. stidia plastém plza, nebo jejich vdechnutim
(Cowie 2013).

Po dvou procesech svlékani vznikaji larvy 3. stadia o velikosti pfiblizné 0,45 x 0,03 mm,
které jsou infekéni pro definitivni hostitele. Kdyz je infikovany plz pozien definitivnim
hostitelem, larvy migruji do mozku, kde se vyvijeji do larev 4. stadia, velké asi 1,0 x 0,4 mm.
Po dvou tydnech se z nich stanou larvy 5. stadia, tedy mladi dosp¢lci (Barratt et al. 2016; Cowie
2013) o velikosti ptiblizn¢ 2 x 0,6 mm (Cowie 2013). Nez opusti mozek hostitele dortstaji do
velikosti asi 12 mm (samice) a 11 mm (samci). Nasledné migruji do plicnich tepen, kde zhruba
po 28 dnech pohlavné dospivaji (Xie et al. 2017; Turck et al. 2022). Howe et al. (2019) zjistil,
ze larvy 3. stadia mohou piezivat mimo télo hostitele po dobu jednoho mésice, a i v tomto
ptipadé jsou vyznamnym zdrojem infekci. Parateni¢ti hostitelé se infikuji obdobné jako
definitivni hostitelé konzumaci infikovanych plzi. Nepodporuji v§ak Uplny vyvoj larev, ale
funguji jako ,,nahradni hostitelé*“ dokud je nepozie definitivni hostitel (Cowie 2013).
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3.2.3 Patogeneze

Vyvoj A. cantonensis Vv dospélé jedince v definitivnim hostiteli obvykle nevyvolava
zavazné ptiznaky (Morgan et al. 2021). Infekce v paratenickych hostitelich vSak obvykle vede
k eozinofilni meningitid€, kterd mize zpusobit zavazné zdravotni komplikace. Ptiznaky u
infikovanych jedinct jsou disledkem zvySeného nitrolebniho tlaku, poskozeni nervové tkané
¢i zanétlivé reakce hostitele (Graeff-Teixeira et al. 2009; Murphy & Johnson 2013). V mnoha
oblastech vyskytu A. cantonensis ziji invazni plzi (napfiklad rody Lissachatina sp., Pomacea
sp., Parmarion sp. a Veronicella spp.), ktefi jsou povazovani za hlavni zdroj epidemie nemoci
(Morgan et al. 2021).

Clovék je paratenickym hostitelem A. cantonensis. K infekci dochazi, kdyz lidé poziou
syrové ¢i nedostatecné tepelné upravené plze s infekénimi larvami 3. stadia (Morgan et al.
2021). Riziko infekce rovnéz predstavuji jini paratenicti hostitelé nebo jejich ¢asti obsazené v
Cerstvych potravinach (Wang et al. 2018). Larvy se mohou v lidském hostiteli vyvinout do 4.
nebo 5. stadia, ale zda se, Ze nejsou schopny pIné dospét (Barratt et al. 2016).

Neuroangiostrongyloidéza je onemocnéni zptisobené migraci larev 3. stadia do mozku.
Primarni pfi¢inou patologickych zmén je fyzické poskozeni zplsobené larvami pii jejich
pronikdni do nervové tkdné, spolu se zvySenou imunitni odpovédi, ktera nastdva v reakci na
umrti tohoto parazita. Onemocnéni se projevuje Sirokou Skalou klinickych symptomd, od
mirnych, jako je zvraceni, nevolnost, slabost, horecka a pocit mravenéeni na kizi, dale pak
ztuhlost $ije, neustupujici bolesti hlavy nebo poruchy funkce mocového méchyie a stiev
(Ansdell et al. 2021). Tyto symptomy mohou spontanné odeznit (Cowie 2017), ale v nékterych
ptipadech dochazi k jejich rozvoji do eozinofilni meningitidy a dalsich zavaznych poskozenich
centralniho nervového systému, ktera mohou byt trvala a pifipadé vést ke kdmatu a smrti
(Barratt et al. 2016; Ansdell et al. 2021). Mezi trvalé nasledky této nemoci patii i slepota ¢i
ochrnuti konetin (Cowie 2017). Umrtnost je vy$$i u déti, a to az 10 % (McAuliffe et al. 2019).

V poslednich letech prevalence lidské neuroangiostrongyloiddzy roste alarmujicim
tempem (McAuliffe et al. 2019). K Sifeni A. cantonensis ptispivaji invazni druhy hostitelskych
hlodavct a plzd, Které jsou lidskou ¢innosti neumysiné introdukovany do dalSich oblasti. To
dokladaji pripady na Tahiti, kde konzumace syrovych paratenickych hostitelti — krevet — byla
bézna dlouho predtim, nez se relativné nedavno zacaly projevovat priznaky onemocnéni
(Alicata 1969).

Zvysujici se riziko tohoto infek¢éniho onemocnéni vede k vyvoji metod eliminace
A. cantonensis nejen ve vodnim prostiedi, nebo alesponi sniZeni jeji prevalence. Prvni piipady
eozinofilni meningitidy byly zaznamenany na tichomoiskych ostrovech ve 40. letech 20. stoleti,
ovSem existuji naznaky, ze skute¢né prvni ptipady sahaji az do roku 1915 (Alicata 1965), které
nebyly spojované s A. cantonensis az do pocatku 60. let 20 stoleti, kdy byly na Havaji popsany
onemocnéni zpuisobené touto hlistici (Turck et al. 2022). To odstartovalo rozsahly vyzkum.

Klic¢ové poznatky o zivotnim cyklu A. cantonensis poskytl americky védec Joseph Everett
Alicata (1904-1994), ktery na toto téma napsal desitky praci. V 60. letech 20. stoleti se zabyval
morfologii larev 3. stadia (Alicata 1963) a potencialnimi paratenickymi hostiteli, jako jsou
suchozemsti kraby celedi Gecarcinidae (Alicata 1964), skot (Jindrak & Alicata 1968), ale
dokonce i ¢lovek (Alicata 1969).
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Vyzkum v této oblasti pokracuje az do soucasnosti, a to, jak v uréovani mezihostitelskych
druht (Martin-Alonso et al., 2015; Jaume-Ramis et al., 2023), tak v identifikaci paratenickych
hostitell (Turck et al., 2022). Tento neptetrzity védecky zajem umoziuje lepsi pochopeni rizik
spojenych s A. cantonensis, coz je klicové pro vyvoj efektivnich opatieni proti §ifeni tohoto
parazita a ochranu vetfejného zdravi.

3.2.4 Detekéni metody larvalnich stadii parazitd

Jednim z prvnich pfistupt v detekci larev hlistic ve vykalech hostitelskych druht bylo
vyuziti procesu sedimentace, ktery umoznil soustfedéni vétsiho mnozstvi vykalt na dn¢, ¢imz
se zvysila Sance detekce larev mikroskopickymi metodami. Ackoliv ne vSechny metody
obstaly, né&kolik z nich nebo jejich modifikace se staly standardem pti detekci parazitt
v hostitelskych jedincich (Ballweber et al. 2014). Dodnes je nejpouzivangjsi Baermannova
metoda (Yousif & Lammler 1975; Schnyder et al. 2015; Xie et al. 2017; Pai et al. 2022), kterou
v roce 1917 popsal nizozemsky Iékat G. K. T. F. Baermann. Baermannova metoda je zalozena
na aktivnim pohybu larev. Vzorek vykalu se vlozi do nalevky s uzaviratelnym dnem vylozené
silonovym sitem. Nalevka se pak naplni vodou, a vzorek se ponofi, zatimco sito jej oddéli od
uzavéru. Aktivni larvy hlistice se ze vzorku uvolni do vody, propluji sitem, a nakonec se usadi
na dné nalevky (Tintori et al. 2022). Po otevieni uzavéru nalevky se larvy mohou vypustit do
ptipravené zkumavky pro dalsi faze testovani. Ve studii provedené na ko¢kach domécich Felis
silvestris catus Linnaues, 1758 (Willard et al. 1988) prokazala Baermannova metoda 90 %
ucinnost pii detekci larev Aelurostrongylus abstrusus (Railliet, 1898).

Dalsi zpisobem detekce jsou tzv. flotatni metody, které jsou zaloZené na rozdilnych
hustotach parazitarnich utvaria a pouzitého flotaéniho roztoku s vyssi hustotou. Diky tomu
parazitarni utvary vyplavou na hladinu, odkud se sbiraji a nasledné prenaseji na mikroskopické
skli¢cko (Peckova & Foitova 2019). Relativné novd metoda je tzv. FLOTAC, coz je tfada
multivalentnich kopromikroskopickych technik, zaloZenych na stejném principu (jako jiné
flota¢ni metody), ale s fadou riznych potencialnich vyuziti, zejména pii malém poctu larev ve
vzorku, vhodné pro screeningové testy. Jednim z nevyhod je, ze pro tuto metodu je nutna ur¢ita
uroven laboratorniho zafizeni, které ¢asto neni v podminkach s omezenymi zdroji k dispozici
(Cringoli et al. 2010).

3.3 Vyznam mlzi pro prevalenci parazitua

Filtrujici mlzi hraji vyznamnou roli ve vyskytu a prevalenci parazitickych ¢i patogennich
organismi (Burge et al. 2016). Mohou v sob¢ totiz akumulovat patogeny, ¢imz se mohou stat
pasivnimi rezervoary naptiklad viri (Razafimahefa et al. 2020) a bakterii (Ismail et al. 2015).
Kromé toho mohou fungovat jako ptenaSeci paraziti — podle Arkush et al. (2003) se slavka
sttedomotska Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819 podili na Sifeni kokcidie kocici
Toxoplasma gondii Manceaux, 1908, ktera muZze napadat i nékteré moiské savce. Vyskyt
bakterialnich a virovych onemocnéni u lidi, spojené s konzumaci mlzl, naznacuji, ze nekteré
mikroorganismy dokéZou degradaci odolat a ptetrvavat v tkanich mlzi po delSi dobu.
K bakteridlnim rodiim, které nejcastéji zptisobuji onemocnéni v souvislosti s konzumaci mlzi,
patii Salmonella spp. a Vibrio spp. (Hernroth et al. 2002; Pruzzo et al. 2005). Mezi viry, které
ptezivaji v mlzich a jsou odolné vici degradaci, patii napiiklad noroviry (Potasman et al. 2002).
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Ptfestoze mlzi prokazatelné napomahaji Siteni nékterych patogenu, otazkou zistava, jaka je
jejich tloha pti odstrafiovani parazit a patogent Z vodniho prostiedi? Stéle vice se uznava, ze
rizné druhy mohou ovliviiovat volné zijici paraziticka stadia tim, Ze jim brani v infekci
hostitelskych jedinct. Tento bézny jev ve sladkovodnich a terestrickych systémech oznacovan
jako tzv. ,.dilution effect™ (Welsh et al. 2014). Bioakumulace patogenti v mékkych tkanich mlza
nemusi mit nutné negativni dopad. V nékterych ptipadech mohou mlzi slouzit jako tzv.
hlidkové organismy pro sledovani rizik Sifeni patogent. Napiiklad od roku 1986 NOAA
v programu the Mussel Watch monitoruje koncentrace akumulovanych polutanti a patogennich
organismu V mlzich. Tento program pokryvéa oblasti pobieznich vod USA a od 90. let 20. stoleti
také Latinske Ameriky. Do programu jsou zafazena i n€ktera severoamericka velka jezera, kde
jsou pro monitoring vyuzivany invazni druhy mlzt, v¢etné C. fluminea (Burge et al. 2016).
V Evropé podobné programy biomonitoringu zavedlo nékolik zemi, véetné Italie, Finska,
Francie (Cantillo 1998) ¢i Norska (Strehse & Maser 2020).

Nové strategie v boji proti infek¢nim onemocnénim také vyuzivaji ptirozené filtra¢ni
aktivity mlza pii redukci patogenni zatéze ve vodnim prostiedi (Burge et al. 2016). Jak je
podrobnéji popsano v kap. 3.1, mlzi dokazou filtrovat $iroké spektrum potravy, a to véetné
patogennich organismu. S jejich schopnosti prefiltrovat od desitek po stovky litri vody denné
a tendenci vyskytu ve vysoké populacni hustoté, mlzi mohou potencialné ovlivnit vysledky
epidemiologickych studii (Ben-Horin et al. 2015).

Ptestoze existuji technologie pro ¢isténi odpadnich a pitnych vod, jejich aplikace je
nepfenositelna do povrchovych vod, kde se vyskytuje bakterie E. coli. Ismail et al. (2015)
provedl 28 denni experiment na Mountain Lake v San Franciscu v USA se $kebli kalifornskou
Anodonta californiensis (Lea, 1852). Na konci experimentu bylo ve vykalech testovanych mlza
detekovano pouze 5 % z testované populace E. coli.

Vyskyt ektoparazitické moiské vsi Lepeophtheirus salmonis (Krgyer, 1837) na lososich
farmach vedl| ke katastrofalnimu dhynu ryb (Costello 2009). K odstranéni tohoto parazita se
primarné vyuzivaji chemoterapeutika, jako jsou napfiiklad pyrethroidy a organofosfaty
(Burridge et al. 2010). U nékterych populaci L. salmonis byla vSak zaznamenana urcita
rezistence vuci témto latkam (Sevatdal et al. 2005). Proto se Bartsch et al. (2013) rozhodl
testovat efekt filtrace slavky jedlé Mytilus edulis Linnaeus, 1758 a hiebenatky Placopecten
magellanicus (Gmelin, 1791) na populace L. salmonis. Efekt filtrace testovali ve stojaté
a tekouci vodé¢, s proménlivou koncentraci larev a za pomoci svételného stimulu. Po nékolika
experimentech zjistili, Ze tito mlzi dokazali odstranit béhem hodinového intervalu 18-38 %
jedincu z testované populace L. salmonis.

Globalni oteplovani ma vyznamny dopad na aktivitu paraziti ve vodnich ekosystémech.
Pii vyssich teplotach ektotermni organismy, jako jsou ryby, zvysSuji svoji aktivitu, coz mutize
vest k cast&jsimu kontaktu s parazity (Cable et al. 2017). Protoze paraziti a jejich hostitelé
mohou mit riizna teplotni optima (Horky et al. 2018), miZe se jedna z téchto konkuren¢nich
stran v teplejSich podminkach ocitnout v evolu¢ni vyhodé. Gopko et al. (2020) zkoumal, jak
ovliviiuje teplota vody (15-23 °C) a pritomnost Skeble #i¢ni Anodonta anatina (Linnaeus, 1758)
ptenos motolice Diplostomum pseudospathaceum Niewiadomska, 1984 na pstruha duhového
Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792). Ackoliv se s rostouci teplotou zvySovala aktivita ryb
a tim 1 jejich zranitelnost vici infekci motolici, vysledky studie ukdzaly, ze teplota ve
zkoumaném rozsahu neméla vliv na filtra¢ni kapacitu testovaného mlze. Ten byl schopen
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odstranit z vody pfiblizné 28 % larev parazita bez signifikantnich zmén ve vSech testovanych
teplotnich podminkach. Nutno podotknout, ze testovana teplotni skala stale odpovida béznym
ptirodnim podminkam, ve kterych se A. anatina vyskytuje.

Existuje také studie (Faust et al. 2009), ktera se zabyvala vlivem filtracni aktivity
C. fluminea na odstranovani vira chiipky typu A, podtypu H3N8 z vodniho prostiedi. Tyto tzv.
viry ptadi chtipky byly zaznamenany u 105 druhti ptéki. Rada vodnich druhd, véetng fadi
vrubozobi (Anseriformes) a dlouhoktidli (Charadriiformes), se povazuje za rezervoary téchto
virt (Stallknecht & Shane 1988). Vodni prostiedi ma zasadni vyznam V pienosu vir ptaci
chiipky mezi populacemi ptakut, pfi¢emz se predpoklada, ze k ptenosu dochazi oro-fekalni
cestou. (Webster et al. 1978). Faust et al. (2009) testoval vliv aktivni filtrace C. fluminea na
prevalenci vird. Celkem 18 testovanych kachnicek karolinskych Aix sponsa (Linnaeus, 1758),
které byly vystaveny kontaminované vodé, ale ptefiltrované jedinci C. fluminea, nevykazovaly
zadné znamky morbidity ani mortality. Naproti tomu A. sponsa vystavené pouze
kontaminované vod¢, uhynuly.

Patogeny a parazity Ize z vodniho prostiedi odstranit i jinak nez pouze selektivni filtraci.
Napiiklad Welsh et al. (2014) testoval vliv n€kolika potencialnich predatorskych druht pro
parazitickou motolici Himasthla elongata (Mehlis, 1831). Podobny vyzkum provedli také
Thieltges et al. (2008). Mezi testované druhy pattily blesivec Gammarus marinus Leach, 1816,
stejnonozec ldotea balthica (Pallas, 1772), garnat obecny Crangon crangon Linnaeus, 1758
a krab Hemigrapsus takanoi Asakura a Watanabe, 2005, déle filtratofi svijonozec Semibalanus
balanoides (Linnaues, 1767) a ustfice velka Crassostrea gigas (Thunberg, 1793), druhy ve
studii oznacované jako ,,live biotic obstacle® moiska fasa Sargassum muticum (Prefecture,
1907) a chaluha bublinata Fucus vesiculosus Linnaeus, 1753, ale i druhy ozna¢ované jako ,,dead
biotic obstacle C. gigas, respektive jejich schranky a mix schranek Cerastoderma edule
(Linnaues, 1758), M. edulis, Ensis americanus (Gould, 1870) a Littorina littorea (Linnaeus,
1758). Pritom zjistili, ze G. marinus odstranil 100 % cerkarii, dal$i Gspésnost vykazovaly
organismy
C. crangon (93 %), S. muticum (87 %), S. balanoides (71 %), C. gigas (67 %) a H. takanoi (>
54 %)a l. balthica (24 %). Zajimavy vysledek tohoto experimentu ukazuje, Ze schranky C. gigas
redukovaly az 44 % cerkarii v testovacich nadrzich, ptestoze v nadrzich nebyl pfitomen zadny
filtrator. To naznacuje, Ze ptilnavost larev k lasturdm muze take hrat roli pti snizeni prevalence
paraziti (Welsh et al. 2014).

16



4 Material a metody

Prvni faze pilotniho experimentu zaméfena na vyzkum vlivu mlze C. fluminea na
perzistenci hlistice A. cantonensis ve vodnim sloupci byla realizovana v lednu a Gnoru 2024 ve
spolupraci s prof. MVDr. Davidem Modrym, Ph.D. z Masarykovy univerzity. Experiment
probihal v laboratotich FAPPZ na CZU v Praze. Tato diplomova prace pfinasi prvotni nahled
na ziskana data, dalsi experimenty pokra¢ovaly béhem roku 2024.

4.1 Odbér a péce o modelové druhy

Experimentalni hlistice A. cantonensis, ziskané v roce 2017 v oblasti Fatu Hiva ve
Francouzské Polynésii, byly udrzované v laboratornich podminkach, na Katedfe veterinarnich
disciplin, cirkulaci mezi laboratornimi potkany R. norvegicus a plzi Subulina octana
(Bruguiere, 1789) a Biomphalaria glabrata (Say, 1818).

Pro tento experiment byla jako modelovy druh filtrujictho mlze zvolena C. fluminea
z n€kolika davodu. Jeji vybér byl motivovan piedev§im pomérné nenaro¢nym chovem
v laboratofi, kde 1ze tento druh udrzovat i po dobu n¢kolika mésicti (Rong et al. 2021). Dal$im
divodem byl jeji hojné rozsiteny vyskyt, ktery se na nékolika mistech svéta piekryva
s vyskytem A. cantonensis, viz kap. 3.2.1.

Pfiblizné 300 jedincu C. fluminea, o délce schranky od 0,9 do 2 cm, bylo nasbirano 7.
listopadu 2023 na fece Ohie na soutadnicich 50.4069144N, 14.0694786E. Tito jedinci byli
umisténi do vétSich aklimatiza¢nich nadrzi o objemu 10 a 25 1. Béhem prvnich 7 dni nebyla do
nadrzi pfidavana zadna potrava, aby si mohli vycistit sva stfeva. V tomto tydnu byla také
navySovana teplota vody v nédrzich postupné z 10 °C na 21,5 °C a voda byla obménovana
kazdy den. Laboratorni podminky aklimatizace mlzi vychazely z piedchozich védeckych
experimentt (Rosa et al. 2012; Castro et al. 2018). Teplota vody béhem aklimatizace a testovani
byla udrzovana pti 22 °C £ 2 °C a byl dodrzovan svételny rezim s 12hodinovym cyklem. Tyden
pted zahdjenim experimentu byl nastaven rezim krmeni testovanych jedinct na kazdé dva dny
po vymeéng piiblizné ¥2 objemu vody. Mlzi byli krmeni smési pro mekkyse, zfedénou v poméru
7,69 ml krmiva na 192 ml vody, pii¢emz do 251 nadrzi bylo pfidano 50 ml a do mens$ich 101
nadrzi 25 ml této krmné smési. Do experimentélnich nédrzi byli mlzi pfemisténi 24 hodin pted
zaCatkem testovani, béhem néhoz jiz neprobihalo krmeni jedinct.
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Obrézek 2 Schranky mizii Corbicula fluminea (Miller, 1774) o délce od 0,9 do 2 cm, kteit uhynuli pred
zahajenim experimentu. Tyto schranky byly pouZity v experimentdlni cdsti pro testovani viivu slozitosti
prostredi vytvorené jejich pritomnosti v testovacich nadrzich.

4.2 lzolace larev z vykalia

Pii praci s vykaly infikovanych jedinci R. norvegicus bylo zapotiebi pouzivat laboratorni
ochranné pomiicky, jako je plast, ochranny $tit a rukavice. Dbat na zvySenou opatrnost, aby
nedoslo ke kontaminaci kiize nebo odpadni vody. Larvy byly z vykalt izolovany pomoci
modifikované Baermannovy metody. Abychom s vysokou pravdépodobnosti izolovali z vykala
zivé jedince, byl kliovy vybér pouze Cerstvych vykali. ,.Zlatym standardem* jsou vykaly
vyprazdnéné do 24 hodin pted jejich sbérem (Cringoli et al. 2010). Ty byly nasledné pfeneseny
v navazce zhruba 2 gramy do 9-12 plastovych odstfedivych sttikacek, na obrazku 3 a 4,
nahrazujicich nalevku v piivodni Baermannové metodé, viz kap. 3.2.4.
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Obrézek 3 Zleva: Petriho miska s vykaly infikovanych jedincii Rattus norvegicus (Berkenhout, 1769) plastova
odstiediva stitkacka, cervenda vypust, plastové casti, které pomdhaji pri proudéni aktivnich larev a uhelon
s velikosti ok 128 um. (MSc. Divakaran Pandian, BSc. 2024).

Obréazek 4 A — Stirikacka napinénda kohoutkovou vodou. B — Mensi Fezand cast injekcni stiikacky obsahujici vykaly.
C — Uhelon svelikosti ok 128 um. D — Mensi fezana cdast injekcni stitkacky obsahujici vodu (MSc. Divakaran
Pandian 2024, BSc; upraveno Bc. Dagmar Askova 2024).
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Po dvou hodinach byl roztok s larvami pfelit do konickych zkumavek typu Falcon
0 objemu 15 ml a centrifugovan na minutu pti 1500 otackach. Po centrifugaci byla odstranéna
vétsina supernatantu, ponechany byly piiblizné 2 ml roztoku na dn¢ zkumavky. Zbyly roztok
byl doplnén kohoutkovou vodou do objemu 7,5 ml (tj. 7 500 pl) pomoci Pasteurovy pipety.
Obsah vsech zkumavek typu Falcon byl ptelit do jedné vétsi zkumavky o objemu 200 ml, ktera
byla obvykle naplnéna zhruba do poloviny. Na zavér byl roztok ve vétsi zkumavce promichan,
tak aby doslo k rovnomérnému rozloZeni larev. Z promichaného roztoku bylo mikropipetou
odebrano 25-30 kapek o objemu 25 pl do Petriho misky a pod mikroskopem byl proveden
soucet zivych jedincu. Na obrazku 5 jsou zobrazeni zivi pohyblivi jedinci a na obrazku 6 zivi
stoceni jedinci, pokud by jedinci uhynuli, nepohybovali by se a jejich téla by byla natazena.
Nasledné byl pocet zivych jedinct piepocten do celkového objemu:

n= (A xB) x (7500 x C) 1)

A = primérny pocet larev v jedné 25ul kapce,
B = pocet odebranych kapek,
C = pocet pouzitych zkumavek typu Falcon.

Obrazek 5 Zabér z optického mikroskopu znacky
Olympus, model CX22, pri zvétseni 10x, pri
identifikaci Zivych larev 1. stadia Angiostrongylus
cantonensis (Chen, 1935) o priblizné velikosti 0,3 mm
na délku a 0,015 mm na $irku. \V cervené kruznici je
Zivy pohyblivy jedinec (Bc. Dagmar Askova 2024).
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Obrazek 6 Zaber z optického mikroskopu znacky
Olympus, model CX22, pri zvétseni 10x, pri
identifikaci zivych larev 1. stadia Angiostrongylus
cantonensis (Chen, 1935) o priblizné velikosti 0,3 mm
na délku a 0,015 mm na Sirfku. V Cervené kruznici je
Zivy stoceny jedinec (Bc. Dagmar Askova 2024).



Po kvantifikaci larev 1. stadia v roztoku s vykaly infikovanych R. norvegicus byl
v kadince o objemu 500 ml nafedén zasobni roztok kohoutkovou vodou na celkovy objem
210-270 ml. Ka&édinka se zasobnim roztokem byla pted zac¢atkem experimentu dikladné
promichéna, tak aby opét doslo k rovnomérnému rozlozeni larev v roztoku.

4.3 Experiment s modelovymi druhy

Béhem prvni faze pilotniho experimentu probihalo testovani v celkem 42 testovacich
nadrzich o objemu 600 ml. Nadrze byly rozdéleny do tii skupin ve vztahu k faktoru pfitomnosti
filtrujicich mlzi nebo schranek mlza C. fluminea, vcéetné kontrolni skupiny bez mlzi. Kazda
nadrz byla doplnéna odstatou kohoutkovou vodou do objemu 330 ml. S ohledem na vyskyt
obou modelovych druht, jak ve stojatych, tak tekoucich vodach, byla v kazd¢ ze skupin zhruba
polovina nadrZi, ve kterych bylo vzduchovanim uméle navysené promichavani vodniho sloupce
tak, aby to odpovidalo podminkam v tekoucich vodach s vyssi turbulenci (dale jako tekouci
vody), zatimco druha polovina reprezentovala stojaté vody. Rozdéleni nadrzi do jednotlivych
skupin a typ simulovaného vodniho prostfedi byl pro kazdou nadrz urcen nahodné, a to
s vyuzitim filtrovaci funkce v programu Excel 2010. V souhrnné tabulce 1 je prezentovan
ptehled poctu nadrzi, které byly vyuzity v konkrétni testovaci den. Prostiedi experimentu
(zejména uprava nadrzi, umisténi provzdusnovani atd.) bylo pfipraveno tyden pied zahajenim
experimentu.
1. Prvni skupina celkem 15 testovacich nadrzi — z toho 8 ,,s tekouci vodou* a 7 ,,se
stojatou vodou, na obrazku 5 — obsahovala 5 zivych jedinci C. fluminea
a 30ml roztok s larvami 1. stadia A. cantonensis.

2. Druhd skupina celkem 15 testovacich nadrzi — z toho 8 ,,s tekouci vodou®“ a 7 ,,se
stojatou vodou, na obrazku 6 - obsahovala 5 schranek C. fluminea,
a 30ml roztok s larvami 1. stadia A. cantonensis.

3. Treti (kontrolni) skupina celkem 12 testovacich nadrzi — z toho 6 ,,s tekouci vodou®
a 6 ,se stojatou vodou“ — obsahovala pouze 30ml roztok s larvami 1. stadia
A. cantonensis.
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Obréazek 7 Testovaci nadrz ¢. 31 se simulovanym Obréazek 8 Testovaci nddrz ¢. 59 se simulovanym

prostiedim stojaté vody s 5 zivymi jedinci prostiedim stojaté vody s 5 schrankami jedincii
Corbicula fluminea (Muller, 1774) a 30 ml Corbicula fluminea (Muller, 1774) a 30 ml
koncentratu s larvami 1. stadia Angiostrongylus koncentratu s larvami 1. stadia Angiostrongylus
cantonensis (Chen, 1935) cantonensis (Chen, 1935)

V testovacich nadrzich byli pfitomni také plzi B. glabrata, mezihostitelé A. cantonensis.
V této diplomové préci se vsak jejich ptitomnost v nadrzich v analyze dat nezohlednuje, a to
i kvili nizkému poc¢tu opakovani u kontrolnich skupin nadrzi — bez plzi. Presto se planuje
zatazeni této promeénné v dalSich fazich pilotniho experimentu.

Prvni faze experimentu probihala v 7 testovacich dnech, zaroven kazdy den byla
provedena aklimatizace mlzi pro dalsi testovaci den. Soucasti denniho rezimu byla také
vyména vody v aklimatiza¢nich nadrzich pro mlze, ktefi byli vyuziti az dalsi testovaci dny nebo
ptipadné pro pokracujici faze experimentu.

Experiment zacal ptidanim zasobniho roztoku s larvami do testovaci nadrze. V piipadé
nadrzi obsahujicich zivé jedince C. fluminea bylo nutné ovéfit, ze maji oteviené lastury, coz
signalizuje jejich filtra¢ni aktivitu. Pro nadrze, kde by mlzi filtraci neprovadéli, by vysledky
nebyly povazovany za validni. Do kazdé nadrze bylo pfidano celkem 30 ml zasobniho roztoku,
rozdéleného do tii davek po 10 ml, za pouziti Pasteurovy pipety. Pred kazdym davkovanim
bylo nutné roztok dukladné promichat. Po uplynuti 60 minut bylo z kazdé nadrze odebrano
priblizné 50 kapek o objemu 100 pl, které byly preneseny do Petriho misek pro mikroskopické
ovéfeni poctu larev. Vysledky byly zaznamenany do pftirpavenych archi. Odbér vzorku
z vodniho sloupce probihal nahodné a bylo dulezité, aby $picka pipety nezavadila o dno nadrze
a nenarusila tak sedimenta¢ni procesy, které hraji dulezitou roli ve vysledcich experimentu.
Mezi odbéry z nadrzi byly $picky pipet vyménény k zamezeni kontaminace mezi nadrzemi.
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Tabulka 1 Souhrnna tabulka zobrazujici zleva: konkrétni testovaci den, skupiny testovacich nddrzi
(1 — sfiltrujicimi jedinci, 2 — se schrankami m/zii, 3 — kontrolni skupina), v nasledujicim sloupci souhrn poctu
testovacich nddrzi se simulovanym prostiedim stojaté a v dalsim sloupci tekouci vody pro dany den a danou
skupinu nddrzi. V dalsim sloupci pocatecni pocet larev 1. stadia Angiostrongylus cantonensis (Chen, 1935) na ml
zasobniho roztoku a v poslednim sloupci pocet larev na ml testovaci nadrze. Pro uicely formdatovani tabulky byly
vysledky zaokrouhleny na 2 desetinna mista.

. Pocet nadrzi | Pocet nadrzi Poé,et Iarf) v Pocet Iare\,/
Testovaci . . ] v zasobnim v testovaci
den Skupina| se stojatou s tekouci roztoku nadri
vodou vodou
(ks/ml) (ks/ml)
1. 1 2 2 65 3,94
1. 2 2 2 65 3,94
1. 3 1 1 65 3,94
2. 1 1 1 53,14 4,83
2. 2 1 1 53,14 4,83
2. 3 1 1 53,14 4,83
3. 1 1 1 54,45 4,95
3. 2 1 1 54,45 4,95
3. 3 1 1 54,45 4,95
4. 1 1 1 87,71 7,97
4. 2 1 1 87,71 7,97
4. 3 1 1 87,71 7,97
5. 1 0 1 183,57 13,91
5. 3 1 0 183,57 13,91
6. 1 1 0 172,34 15,67
6. 2 1 1 172,34 15,67
6. 3 0 1 172,34 15,67
7. 1 2 1 165,59 15,05
7. 2 2 1 165,59 15,05
7. 3 1 1 165,59 15,05

4.4 Zpracovani a analyza dat

Koncové pocty larev A. cantonensis jsem v programu Excel 2010 sjednotila pro kazdou
testovaci nadrz, viz pfiloha 1, a piepocetla na ml testovaci nadze. Na zakladé pocate¢niho poctu
larev v nddrzich a ziskanych koncovych hodnot jsem vypocitala procentualni ibytek larev pro
kazdou nadrz. Pti analyze dat jsem zohlednila vliv kategorickych proménnych, jako jsou
ptitomnost Zivych mlzi, schranek mlzi a typ vodniho prostiedi — stojata nebo tekouci voda —
na ubytky larev pomoci grafickych a vypocetnich funkci v R studiu.

Cast procentuélnich vysledka ubytka larev vysla v zapornych hodnotach. Proto jsem
ptistoupila k analyze dat dvéma zpusoby; v prvnim piipad¢ jsem zaporné hodnoty zahrnula do
analyzy (dale jako ,,dataset se zapornymi hodnotami‘‘), zatimco v druhém ptipadé jsem zaporné
hodnoty pfed samotnou analyzou vynulovala (dale jako ,,dataset s nulovymi hodnotami®).
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4.4.1 Vypocty a vizualizace dat v R studiu

Pro zobrazeni distribuce dat (procentuélni tbytky larev) jsem pouzila funkci hist (balicek
base verze 4.3.2) a pro ovéfeni normality distribuce dat jsem aplikovala Shapirav-Wilkiv test
(Shapiro & Wilk 1965) pomoci funkce shapiro.test (balicek stats verze 4.4.0).

Distribuce dat nesplnovala piredpoklady pro vyuziti parametrickych statistickych metod,
proto jsem hodnoty transformovala. V datasetu s nulovymi hodnotami jsem data nejprve
transformovala pomoci logaritmu v programu Excel 2010, v ptipadé vyskytu nulovych hodnot
jsem ke vSem hodnotam pted logaritmizaci pticetla 1. Pro vizualizaci nové distribuce dat jsem
pouzila funkci hist. Jako alternativni metodu jsem zvolila Yeo-Johnsonovu transformaci (Yeo
& Johnson 2000), zobecnéni Box-Coxovy transformace (Box & Cox 1964), schopné
zpracovavat jak kladné, tak zaporné hodnoty. Tuto transformaci jsem vypocetla pomoci funkci
preProcess a predict (balicek caret verze 6.0-94) a opét vizualizovala pomoci funkce hist. V
datasetu se zapornymi hodnotami jsem aplikovala transformaci pomoci téeti odmocniny v
Excelu 2010, nebot’ logaritmicka transformace nebyla vhodna bez dalSich vétSich Uprav
zapornych hodnot. Také zde jsem pouzila alternativu Yeo-Johnsonovu transformaci. Vysledky
obou transformaci jsem vizualizovala funkci hist.

Vzhledem k tomu, Ze ani transformovana data nespliiovala ptfedpoklady pro parametrické
metody, bylo nezbytné pouzit pro analyzu neparametrické statistické testy. V soucasné dobé
neexistuje piimé neparametrickd alternativa ke dvoufaktorové ANOV A umoziujici zohlednéni
interakci mezi testovanymi faktory. Rozhodla jsem se proto provest analyzu jednotlivych
faktor bez zahrnuti jejich vzajemnych interakci, pficemz potencidlni interakce mezi faktory
mohou byt naznaceny vizualizaci vysledkii pomoci krabicovych a houslovych grafii
vytvofenych s pouzitim funkce ggplot (balicek ggplot2 verze 3.5.0). Dale jsem vizualizovala
souhrnny vliv filtrujicich jedincu a schrének C. fluminea pomoci funkce mutate (bali¢ek dplyr
verze 1.1.4).

Pro analyzu rozdilt mezi hodnotami — procentualnimi ubytky larev — v nadrzich ve stojaté
oproti tekouci vodé jsem aplikovala Manniv-Whitneytv U test (Mann & Whitney 1947) funkci
wilcox.test (balicek stats verze 4.4.0). Pro vypocet efektové velikosti jsem pouzila funkci
wilcox_effsize (balicek rstatix verze 0.7.2). Test jsem provedla vzdy pro kazdou skupinu nadrzi
zvlast’, respektive pro nadrze, kde byl filtrujici mlz, nasledné pro nadrze, kde byly schranky
mlze, a poté pro kontrolni skupinu nadrzi. Tento test jsem zvolila pro svou schopnost testovat
rozdily mezi dvéma nezavislymi vybéry bez pifedpokladu normalniho rozloZeni dat.

Pro posouzeni vlivu vicevybérového faktoru, jakym je ptitomnost filtrujicich mlzi nebo
schranek mlza oproti kontrolni skuping nadrzi bez mlzi, jsem pouzila Kruskaltiv-Wallistv test
(Kruskal & Wallis 1952), pomoci funkce kruskal.test (bali¢ek stats verze 4.4.0). Tento test
umoznuje porovnani vice nezavislych vybért a je vhodny pro data, kterd nespliuji predpoklady
pro parametrickeé testy.
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5 Vysledky

V této diplomové praci prezentuji vysledky prvni faze experimentu. Pocate¢ni 1 koncova
hodnota poétu larev 1. stadia A. cantonensis byla namétena u vSech 42 testovacich nadrzi.
Primérné se na zacatku experimentu v jedné testovaci nadrzi vyskytovalo 8,38 jedincii na ml
a na konci experimentu bylo praimérné v nadrzich 3,25 jedinct na ml.

5.1 Distribuce dat

Graf 1 ukazuje rozloZeni procentudlnich tbytka larev v datasetu s nulovymi hodnotami.
Z grafu je zfejmé, Ze data nevykazuji normalni distribuci, coZ potvrzuje i Shapirtiv-Wilkiv test
s p-hodnotou 1,356 x 10, coz je daleko pod hranici 0,05. Tento vysledek umoziiuje s vysokou
mirou jistoty vyvratit nulovou hypotézu o normalité distribuce dat.

Distribuce ubytku larev Angiostrongylus cantonensis
(Chen, 1935)

Frekvence

0 25 ' 50 75 100
Ubytky larev (%)

Graf 1 Histogram distribuce ubytku larev 1. stddia Angiostrongylus cantonensis (Chen, 1935) v datasetu
s nulovymi hodnotami. Osa X zndzornuje procentudlni uibytky larev, osa Y zndzornuje frekvenci hodnot.

Graf 2 prezentuje rozlozeni procentualnich ubytkt larev v datasetu se zapornymi
hodnotami. Distribuce ukazuje, Ze data nejsou normélné rozdélena, coZ signalizuje negativni
Sikmost — pramér hodnot je vy$si nezZ median téchto hodnot. Jako v pfedchozim datasetu, i zde
se véts§ina hodnot koncentruje kolem 100 % ubytkd larev. Graf 1 zobrazuje také ¢ast hodnot,
které se koncentruji u hranice 0 %, coz zpusobilo vynulovani zapornych hodnot. Vysledek
Shapirova-Wilkova testu s p-hodnotou 2,174 x 10 s vysokou mirou pravdépodobnosti vyvraci
hypotézu o normalité téchto dat.
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Distribuce Ubytk( larev Angiostrongylus cantonensis
(Chen, 1935)

Frekvence

: [11
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Ubytky larev (%)

Graf 2 Histogram distribuce ubytkii larev 1. stadia Angiostrongylus cantonensis (Chen, 1935) v datasetu se
zapornymi hodnotami. Osa X zndzoriuje procentudlni ubytky larev, osa Y zndzoriiuje frekvenci hodnot.

5.1.1 Transformace dat

Graf 3 ukazuje vysledky logaritmické transformace s pri¢tenim 1. Ani tato iprava hodnot
nevedla k zadanym zménam v rozloZeni, coz doklada vysledek Shapirova-Wilkova testu
s p-hodnotou 3,522 x 107, ktery vyvraci hypotézu o normalité dat.

Graf 4 zobrazuje ubytky larev po aplikaci Yeo-Johnsonovy transformace, ktera také
nepiinesla pozadované zmény v rozloZeni dat, jak potvrzuje Shapiro-Wilkav test s p-hodnotou
7,504 x 106,
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Logaritmicka transformace
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Graf 3 Histogram logaritmicky transformovanych (s piictenim 1) hodnot ubytkii larev 1. stadia Angiostrongylus
cantonensis (Chen, 1935) v testovacich ndadrZich, v datasetu snulovymi hodnotami Osa X zndzornuje
transformované procentudlni ubytky larev, osa Y zndzoriuje firekvenci hodnot.

Yeo-Johnson transformace

Frekvence
»

0 20 40 60
Ubytky larev

Graf 4 Histogram transformovanych hodnot ubytkii larev 1. stadia Angiostrongylus cantonensis (Chen, 1935
V testovacich nadrzich, pomoci Yeo-Johnsonovy transformace, v datasetu s nulovymi hodnotami. Osa X
zndzornuje transformované procentudlni ubytky larev, osa Y zndazornuje frekvenci hodnot.

Graf 5 prezentuje transformované hodnoty — Ubytky larev — pomoci téeti odmocniny
v datasetu se zapornymi hodnotami. Provedena transformace dat nevedla k vyraznym zménam,
které by ptiblizily distribuci dat k normalnimi rozdéleni. Rozlozeni dat a vysledek Shapirova-
Wilkova testu s p-hodnotou 1,382 x 10-° se velmi podobaji hodnotdm zobrazenym na grafu 3.
P-hodnota pod hranici 0,05 rovnéz vyvraci hypotézu o normalité dat.
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Graf 6 ukazuje ubytky larev po aplikaci Yeo-Johnsonovy transformace v datasetu se
zapornymi hodnotami. I pies relativni variabilitu vyslednych hodnot data stale nevykazuji
normalni rozd&leni, coZ potvrzuje i Shapiriv-Wilkilv test s p-hodnotou 4,344 x 107,

Odmocninova transformace

Frekvence
=

-5.0 25 , 0.0 25 5.0
Ubytky larev (x*(1/3)

Graf 5 Histogram transformovanych hodnot ubytkii larev 1. stadia Angiostrongylus cantonensis (Chen, 1935)
v testovacich nddrZich, pomoci tieti odmocniny, v datasetu se zapornymi hodnotami. Osa X zndzornuje
transformované procentudlni ubytky larev, osa Y zndzornuje frekvenci hodnot.

Yeo-Johnson transformace
125
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Graf 6 Histogram transformovanych hodnot ubytkit larev 1. stadia Angiostrongylus cantonensis (Chen, 1935
V testovacich nadrzich, pomoci Yeo-Johnsonovy transformace, v datasetu se zdpornymi hodnotami. Osa X
zndzornuje transformované procentudlni ubytky larev, osa Y zndzornuje frekvenci hodnot.
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5.2 Analyza dat
5.2.1 Dataset s upravenymi zapornymi hodnotami

Grafy 7 a 8 znazornuji vliv filtrujicich jedinct C. fluminea (vlevo) a pfitomnosti schranek
C. fluminea (uprostied) Vv testovacich nadrzich na procentudlni Ubytky larev A. cantonensis
v porovnani s kontrolni skupinou testovacich nadrzi bez efektu mlzii (vpravo). Pro lepsi
orientaci jsou vysledky rozdéleny do dvou barevnych kategorii, kde tmavé modra barva
predstavuje nadrze simulujici stojaté vody a svétle modra barva vody tekouci. Graf 7
ptedstavuje krabicové grafy, které lépe vizualizuji umisténi medianové hodnoty a piipadnych
odlehlych hodnot, to doplnuji houslové grafy (graf 8), které detailné zachycuji variabilitu dat.

Nadrze se stojatou vodou celkové vykazuji vys$si hodnoty a vétsi konzistenci hodnot
s mediany v rozmezi od 86,19-99,34 %, shrnuto v tabulce 2. Median ubytkt u nadrzi
s filtrujicimi jedinci je obecné vyssi, pfi¢emzZ nejnizsi zaznamenany ubytek larev v nadrzich
s filtrujicimi jedinci byl 90,28 %. V kontrolni skupiné nadrzi byla sledovana odlehla hodnota
71,90 %. Data z nadrzi se schrankami C. fluminea vykazuji vysokou variabilitu s hodnotami od
71,06 % az do 100 %. Vysledek analyzy pomoci Kruskalova-Wallisova testu, kde hodnota
chi-kvadrat X? (df = 2, N = 22) = 2,789 s p-hodnotou 0,2479, ktera piesahuje hranici 0,05,
znamena, ze mezi zkoumanymi vybeéry neni signifikantni rozdil.

Nadrze s tekouci vodou piinasi obecné nizs$i medianové hodnoty. Tvary houslovych grafii
(graf 8) naznacuji vysokou variabilitu vyslednych hodnot, ackoliv kontrolni skupina nadrzi
vykazuje nejvétsi frekvenci nulovych hodnot. Nejvyssi medidn zde predstavuji nadrze se
schrankami, shrnuto v tabulce 2. Druhy nejvétsi median (37,56 %) zastupuje nadrze

vvvvv
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U nadrze ¢. 22 byl zaznamenan nulovy Ubytek a jednd se o odlehlou hodnotu, nejnizsi
zaznamenany Ubytek, ktery je soucasti kvartild, je na 19,74 %. Vysledek analyzy pomoci
Kruskalova-Wallisova testu, kde hodnota chi-kvadrat X? (df = 2, N = 20) = 3,8657 s p-hodnotou
0,1447. Tento vysledek znamen4, ze mezi testovanymi vybéry neni signifikantni rozdil.

Pfi srovnani mediand ubytku larev ve stojaté a tekouci vodé pomoci Mannova-Whitneyho
U testu dosahla p-hodnota pro nadrze s filtrujicimi mlzi hodnoty 0,001321 a pro kontrolni
skupinu 0,004337, coz ukazuje na statisticky vyznamny rozdil. Efektova velikost byla
vypoctena na 0,844 pro nadrze s filtrujicimi jedincia 0,390 pro nadrze se schrankami. V ptipadé
nadrzi obsahujicich schranky, kde byly hodnoty vysoce variabilni, doséhla p-hodnota 0,1466,
a proto nelze konstatovat statisticky vyznamny rozdil.

Tabulka 2 Mediany ubytkii larev Angiostrongylus cantonensis (Chen, 1935) a poctu opakovani v datasetu s
nulovymi hodnotami. Ve sloupci Skupiny nddrzi jsou popsané testovaci nadrze s filtrujicimi jedinci Corbicula
fluminea (Miller, 1774), se schrankami C. fluminea a kontrolni skupina nddrzi bez efektu mizii. Sloupec Typ
prostiedi, kde F = tekouci voda, S = stojata voda. Ve sloupci Opakovani je pocet opakovani pro dany typ prostiedi
a vybéru nadrzi. Ve sloupci Median jsou vysledky medidnii itbytkii larev A. cantonensis.

Skupiny nadrzi Typ prostiredi Opakovani Median (%o)
Zivi mlzi F 7 37,56
Schranky F 7 41,09
Kontrolni skupina F 6 0
Zivi mlzi S 8 99,34
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Schranky S 8 86,19
Kontrolni skupina S 6 93,89

Vliv pfitomnosti mIzU a typu prostredi na ubytek larev
Angiostrongylus cantonensis (Chen, 1935)
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Graf 7 Krabicové grafy vyjadrujici miru ubytku larev 1. stadia Angiostrongylus cantonensis (Chen, 1935)
V testovacich nadrzich, v datasetu s nulovymi hodnotami, vpravo viivem pritomnosti filtrujicich jedincii Corbicula
fluminea (Muller, 1774) a uprostied viivem pritomnych schranek C. fluminea. Vpravo krabicové grafy pro
kontrolni skupinu nadrzi bez efektu mizii. Tmavé modré krabicové grafy zobrazuji vysledky z nddrzi simulujici
stojatou vodu (S), svétle modré grafy zobrazuji vysledky z nadrzi simulujici tekouci vodu (F).
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Vliv pfitomnosti mIzU a typu prostredi na ubytek larev
Angiostrongylus cantonensis - houslové grafy
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Graf 8 Houslové grafy vyjadiujici miru ubytkii larev 1. stadia Angiostrongylus cantonensis (Chen, 1935)
V testovacich nadrzich, v datasetu s nulovymi hodnotami, vlevo viivem pritomnosti filtrujicich jedincii Corbicula
fluminea (Muller, 1774) a uprostied viivem pritomnych schranek C. fluminea. Vpravo houslové grafy pro
kontrolni skupinu nadrzi bez efektu mizii. Tmavé modré krabicové grafy zobrazuji vysledky z nadrzi simulujici
stojatou vodu (S), svétle modré grafy zobrazuji vysledky z nadrzi simulujici tekouci vodu (F).

Graf 9 prezentuje vysledné hodnoty v testovacich nadrzich pro dataset s nulovymi
hodnotami. K dispozici jsou krabicové grafy pro soucéet hodnot dvou vybért (vlevo) — filtrujici
jedinci a schranky C. fluminea — a pro kontrolni skupinu nadrzi bez ptitomnosti mlzi (vpravo),
jejichz zobrazeni odpovida predchozimu grafu 7. Tmavé modré grafy reprezentuji nadrze se
stojatou vodou, zatimco svétle modré grafy nadrze s tekouci vodou.

V nadrzich s mlzi se objevuje celkové vyssi variabilita hodnot v nadrzich s mlzi ve
srovnani, ale median téchto hodnot v nadrzich se stojatou vodou je niz$i nez median v kontrolni
skupin€. V nadrzich s tekouci vodou je naopak median hodnot vyrazné vyssi nez treti kvartil

v kontrolni skupiné¢.
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Vliv pfitomnosti mIzU a typu prostifedi na ubytek larev
Angiostrongylus cantonensis (Chen, 1935)
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Graf 9 Krabicové grafy vyjadiujici miru ibytkii larev 1. stadia Angiostrongylus cantonensis (Chen, 1935)
V testovacich nddrzich, v datasetu s nulovymi hodnotami, vlivem pritomnosti filtrujicich jedincii Corbicula
fluminea (Mller, 1774) a pritomnych schranek C. fluminea, které byly sloucené do jednoho vybéru, grafy vlevo.
Vpravo krabicové grafy pro kontrolni skupinu nadrzi bez efektu mizii. Tmavé modré krabicové grafy zobrazuji
vysledky z nadrzi simulujici stojatou vodu (S), svétle modré grafy zobrazuji vysledky z nadrzi simulujici tekouci
vodu (F).

5.2.2 Dataset bez Upravy zapornych hodnot

Grafy 10 a 11 znazornuji vliv filtrujicich jedinct C. fluminea (vlevo) a efekt pfitomnosti
schranek mlz C. fluminea (uprosted) na tbytky larev 1. stidia A. cantonensis v testovacich
nadrzich v porovnani s kontrolni skupinu nadrzi (vpravo), kde filtrujici jedinci nebo schranky
mlz nebyli pfitomni. Vysledky jsou zobrazeny ve dvou barvach pro lepsi orientaci. Tmaveé
cervend barva oznacuje nadrze simulujici stojaté vody, zatimco lososova barva reprezentuje
nadrze s tekouci vodou. Graf 10 piedstavuje krabicové grafy, které 1épe vizualizuji umisténi
medianové hodnoty a piipadnych odlehlych hodnot, to dopliuji houslové grafy (graf 11), které
detailn¢ zachycuji variabilitu dat.

Protoze vysledné hodnoty pro stojatou vodu neobsahuji zédporné hodnoty, pak jsou
v tomto ptipadé krabicové i houslové grafy identické pro oba datasety, proto mediany vychazeji
stejné, shrnuto v tabulce 3, a taktéz i vysledky Kruskalova-Wallisova testu, kde rozdily mezi
vybéry nejsou statisticky signifikantni.

Zéporné hodnoty se objevuji pouze v ptipadé testovacich nadrzi simulujicich tekouci
vodu, a to ve vSech vybérech. U nadrzi s filtrujicimi jedinci C. fluminea je to opét nadrz €. 22,
ktera byla pro potieby piedchozi analyzy upravena na 0 %. Nejvyssi variabilitu a také nejveétsi
pocet nadrzi se zapornymi hodnotami bytka larev vykazuje kontrolni skupina. Vysledek
Mannova-Whitneyho U testu vySel pro nadrze s filtrujicimi jedinci s p-hodnotou 0,001321
a u kontrolni skupiny s p-hodnotou 0,002165, ktera je odlisna od vysledné p-hodnoty v datasetu
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s nulovymi hodnotami. Pro nadrze se schrankami mlzi vysla p-hodnota 0,1466, kde rozdily
ve vyslednych hodnotach pro nadrze se stojatou vodou a tekouci vodou nejsou statisticky
signifikantni.

Pro dataset se zapornymi hodnotami je vysledek Kruskalova-Wallisova testu s hodnotou
chi-kvadrat X? (df = 2, N = 20) = 4,3823 a p-hodnotou 0,1118, coz také znamena, Ze rozdily
mezi vybéry ve srovnani s kontrolni skupinou nadrzi nejsou statisticky vyznamné.

Tabulka 3 Mediany ubytkii larev Angiostrongylus cantonensis (Chen, 1935) a poctu opakovini v datasetu se
zapornymi hodnotami. Ve sloupci Skupiny nddrzi jsou popsané testovaci nadrze s filtrujicimi jedinci Corbicula
fluminea (Miller, 1774), se schrankami C. fluminea a kontrolni skupina nddrzi bez mizi. Sloupec Typ prostiedi,
kde F = tekouci voda, S = stojata voda. Ve sloupci Opakovani je pocet opakovani pro dany typ prostiedi a vybéru
nadrzi. Ve sloupci Median jsou vysledky medianii ubytkii larev A. cantonensis.

Skupiny nadrzi Typ prostiedi Opakovani Medién (%)
Zivi mlzi F 7 37,56
Schranky F 7 41,09
Kontrolni skupina F 6 -29,35
Zivi mlzi S 8 99,34
Schranky S 8 86,19
Kontrolni skupina S 6 93,89

Vliv pfitomnosti mIZU a typu prostiedi na ubytek larev
Angiostrongylus cantonensis (Chen, 1935)
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Graf 10 Krabicové grafy vyjadiujici miru ubytkii larev 1. stadia Angiostrongylus cantonensis (Chen, 1935)
V testovacich nadrzich, v datasetu se zapornymi hodnotami, vlevo viivem pritomnosti filtrujicich jedincii Corbicula
fluminea (Mdlller, 1774) a uprostired viivem pritomnych schrének C. fluminea. Vpravo krabicové grafy pro
kontrolni skupinu nadrzi bez efektu mizii. Tmavé modré krabicove grafy zobrazuji vysledky z nadrzi simulujici
stojatou vodu (S), svétle modré grafy zobrazuji vysledky z nadrzi simulujici tekouci vodu (F).
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Vliv pfitomnosti mlzu a typu prostifedi na Ubytek larev
Angiostrongylus cantonensis - houslové grafy

100 g ‘ ?
S 50

> S_F
2 o
< s
i‘ l
¥ 50 F
D
=

-100

Yes Shell No
Zivi mizi (Yes), schranka mize (Shell), kontrolni skupina (No)

Graf 11 Houslové grafy vyjadrujici miru ubytkii larev 1. stiadia Angiostrongylus cantonensis (Chen, 1935)
V testovacich nadrzich, v datasetu se zapornymi hodnotami, vlevo viivem pritomnosti filtrujicich jedincit Corbicula
fluminea (Mller, 1774) a uprostied vilivem piitomnych schrének C. fluminea. Vpravo houslové grafy pro
kontrolni skupinu nadrzi bez efektu mlzi. Tmavé modré krabicové grafy zobrazuji vysledky z ndadrzi simulujici
stojatou vodu (S), svétle modré grafy zobrazuji vysledky z nadrzi simuluji tekouct vodu (F).

Graf 12 piedstavuje vysledné hodnoty ubytku larev 1. stadia A. cantonensis v testovacich
nadrzich pro dataset se zapornymi hodnotami. Krabicové grafy pro kontrolni skupinu nadrzi
bez ptitomnosti mlzi (vpravo) jsou shodné se zobrazenim v grafu 10. Na grafu 12 jsou
zobrazeny téz sloucené vybery (vlevo) — filtrujici jedinci a schranky mlzi. Tmavé Cervené grafy
zastupuji nadrze se stojatymi vodami a grafy v lososové barvé nadrze s vodami tekoucimi.

Hodnoty v nadrzZich se stojatymi vodami jsou relativné konzistentni v obou ptipadech.
Median pro nadrze s mlzi je niz$i nez median pro kontrolni skupinu nadrzi se stojatymi vodami.
V tomto datasetu je zietelnd vysoka variabilita vysledkt v kontrolni skupiné nadrzi s tekouci
vodou, kde se objevuje nékolik hodnot v zaporném rozsahu, véetné zaporného medianu.
Vysledné hodnoty pro nadrze s tekouci vodou vykazuji vyssi variabilitu a kvartily pro nadrze
smlzi jsou vyrazné vySe nez kvartily kontrolni skupiny. Hodnoty v kvartilech se témér
nepiekryvaji, ackoliv je vidét, Ze ¢ast hodnot v nadrzich s mlzi taktéz zasahuje do z&pornych

¢isel. Vzdalenost mezi mediany je v nadrzich s tekouci vodou vyrazné vyssi nez mezi vybéry
Vv nadrzich se stojatou vodou.
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Vliv pfitomnosti miZ( a typu prostfedi na Ubytek larev
Angiostrongylus cantonensis (Chen, 1935)
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Graf 12 Krabicové grafy vyjadiujici miru ubytkii larev 1. stadia Angiostrongylus cantonensis (Chen, 1935)
V testovacich nddrZich, v datasetu se zapornymi hodnotami, viivem pritomnosti filtrujicich jedincii Corbicula
fluminea (Mdiller, 1774) a viivem pritomnych schranek C. fluminea, které byly sloucené do jednoho vybéru, grafy
vlevo. Vpravo krabicové grafy pro kontrolni skupinu nddrzi bez efektu mizii. Tmavé modré krabicové grafy
zobrazuji vysledky z ndadrzi simulujici stojatou vodu (S), svétle modré grafy zobrazuji vysledky z nadrzi simulujici
tekouci vodu (F).
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6 Diskuze

V této diplomové préaci byl poprvé testovan vliv mlze C. fluminea na perzistenci
parazitické hlistice A. cantonensis ve vodnim prostiedi. Pfedchozi studie se zamétovaly na vliv
C. fluminea na odstranovani ptacich vira (Faust et al. 2009; Huyvaert et al. 2012), ptipadné
parazitickych prvoka (Graczyk et al. 2003; Miller et al. 2005). Je vsak dulezité zkoumat vyznam
takto roz§iten¢ho mlze pro Sirsi spektrum parazitickych druhd, jejichz vyskyt v Evropé€ nartsta
v disledku klimatickych zmén.

6.1 Vliv filtrujicich jedincii na perzistenci larev ve vodnim prostiedi

1. Ho: Ptitomnost aktivné filtrujicich jedinct C. fluminea nesnizuje perzistenci hlistice
A. cantonensis ve vodnim prostiedi.

Filtrujici jedinci C. fluminea méli nejvétsi vliv na ubytek larev A. cantonensis
V testovacich nadrzich se stojatou vodou s medidnem 99,34 %, ackoliv se tato hodnota
vyznamné neliSila od medianové hodnoty (93,89 %) v kontrolni skupiné nadrzi. Medianova
hodnota u nadrzi s filtrujicimi jedinci (37,56 %) byla v porovnani s kontrolni skupinou
(-29,35 % a 0 %) vyrazn¢ vyssi v nadrzich s tekouci vodou. V nadrzich se stojatou vodou byly
vysledné hodnoty variabilngjsi oproti kontrolni skupiné nadrzi, coz vSak neplatilo pro nadrze
s tekouci vodou.

Podle Lauritsen (1986) je filtra¢ni aktivita u infaunalnich mlza casto nepravidelna
a druhové specificka, a to jak v rychlosti, tak v naasovani zahajeni filtrace, ackoliv Silverman
et al. (1995) tvrdi, ze mlzi obecné zacinaji nasavat vodu sifonem piiblizné¢ do 10 minut od
umisténi do testovaci nadrze. Rychlost filtrace, v anglické odborné literatuie termin ,,clearance
rate®, je objem piefiltrované vody zbavené suspendovanych &astic za jednotku ¢asu (Riisgard
2001), to zavisi na mnoha faktorech v¢etné druhu a velikosti filtrujicich jedinci, teploty vody
¢i rezimu prutoku vody (Vaughn et al. 2008).

Silverman et al. (1995) zjistil, ze D. polymorpha dokaze odstranit 6 x 108 bakterii E. coli,
o0 délce 1,7 do 2,9 um, z nadrze s 20 ml umélé rybniéni vody za 30 minut, pficemz C. fluminea
je zhruba 30krat pomalejsi. Nutno dodat, ze testované koncentrace larev A. cantonensis
v experimentalni ¢asti nebyly tak vysoké. Orlofske et al. (2012) testoval schopnost sedmi
vodnich organismii, vCetné mlze okruzanky Sphaerium sp., odstranovat larvalni stadia —
cerkérie — motolice Ribeiroia ondatrae (Price, 1931) z vodniho prostfedi. V kazdém pokusu
umistil na 30 minut jednoho zéstupce do nadrze s 60 ml vody a 30 cerkariemi R. ondatrae.
Nasledné byli z&stupci z nadrzi odstranéni a spocteny vSechny zbyvajici cerkarie. Testovani
jedinci Sphaerium sp. neméli vyznamny vliv na odstrafiovani cerkarii z vodniho sloupce,
zaroven se tito jedinci nepodileli na jejich dalsim vyvoji v metacerkarie. Bartsch et al. (2013)
testoval schopnost M. edulis a P. magellanicus filtrovat L. salmonis z vodniho prostiedi.
Soucasti studie byly Ctyfi experimenty. V prvnich dvou experimentech byla hodnocena
schopnost M. edulis a P. magellanicus filtrovat larvy L. salmonis ve stojaté vodé, v prvnim
experimentu s nizkou koncentraci larev a v druhém s vysokou koncentraci larev. V dalsich
experimentech byla testovana schopnost filtrovat larvy v tekouci vodé€, opét s proménlivou
koncentraci larev. Ac¢koliv v druhém experimentu byli mlZi s larvami v testovacich nadrzich po
dobu 2,5 hodiny, z davodu testovani potencialniho vlivu svételného stimulu, v ostatnich
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experimentech byla zvolena délka testu 60 minut. Welsh et al. (2019) testoval vliv rizné
velkych korysa (Crustacea) a mlza, véetné C. gigas, na cerkarie H. elongata. Kazdého jedince
ptenesli do 21 nadrze, naplnéné motskou vodou do objemu 1500 ml. K nim ptidali zhruba 40-
50 cerkarii a pokus trval 3 hodiny, coz podle Welsh et al. (2019) m¢lo zajistit pohyb cerkarii
v celém vodnim sloupci. Nutno podotknout, ze v tomto ptipad¢ byl pouzit zhruba 4,5krat vétsi
objem vody V testovaci nadrzi neZ v experimentalni ¢asti této diplomové prace. Piistupy ve
vySe zminénych studiich naznacuji, ze délka experimentu byla zvolena vhodné, a i kdyby
testovani jedinci méli odlisné filtracni schopnosti, béhem 60 minut méli dostate¢né mnozstvi
Casu prefiltrovat celkovy objem vody s larvami A. cantonensis. To podporuje zjisténi Way et
al. (1990), ze C. fluminea mize provadét rizné fyziologické Gpravy rychlosti své filtrace, aby
dosahla urcité optimalni rychlosti odstraiiovani castic v daném prostiedi.

Podle Vaugh et al. (2008) je rychlost filtrace ovlivnéna také velikosti a koncentraci
filtrovanych ¢astic. K selekci potravy dochazi, jak pied jejim samotnym zachycenim, tak po
ném, ale jesté pred stravenim, kdy mlzi vyfazenou potravu vylouéi spole¢né s pseudovykaly.
U konzumace moftskych tas tento proces trva ptiblizné 5 minut (Nichols et al. 2005), larvy by
tak mohly kontakt s mlzi pfezit. Nicmén¢ Davenport et al. (2000) uvedl, ze zooplankton vazany
na pseudovykaly M. edulis, bud’ uhynul prave pii vylouceni s pseudovykaly nebo v brzké dobé.
Je také pravdépodobné, Ze by larvy uvéznéné v pseudovykalech byly brzy zkonzumovény
dal$imi organismy, a to at’ uz ve vodnim sloupci nebo na dn¢, kam pseudovykaly klesaji
pomérné rychle (Davenport et al. 2000).

Existuji parazitické druhy, které se ptizpisobily nejen mechanismiim pfi selekci potravy,
ale dokdzou pfezit i trdvici procesy. Provost et al. (2011) zjistil, Ze lidsky patogen Enterovirus
72, jinak znamy jako hepatitida A, patiici do ¢eledi Picornaviridae, dokazal pietrvat v jedincich
ustfice Crassostrea virginica (Gmelin, 1791) az 21 dni. Odolnost patogenti a parazitti mtize byt
ovlivnéna jejich velikosti (Burge et al. 2016). Napiiklad C. gigas a M. edulis mohou filtrovat
cukaryotické rozsivky (Sitka > 4 um) se 100% ucinnosti, ale Géinnost filtrace klesa s klesajici
velikosti potravy (Haven & Morales-Alamo 1970; Riisgard 1998). Naproti tomu Lehane
a Davenport (2006) zjistili, ze testovani jedinci M. edulis, o délce schranek od 4,50 do 7,81 cm
s prumérem 5,89 cm, mohou pozfit zooplanktonni organismy o délce aZ 3 mm, 1 kdyz jich
v zaludcich nebylo pozorovadno mnoho, coz podle Lehane a Davenport (2006) také naznacuje,
ze dochazi k selekci podle velikosti. Existuje tedy néjaka maximdlni limitni hodnota, tedy
alesponi u M. edulis, nékde mezi 4 um (Haven & Morales-Alamo 1970; Riisgard 1998) a 3 mm,
kdy tcinnot filtrace opét zacne klesat. Ackoliv je selekce potravy podminénd vice faktory a je
druhov¢ specificka — naptiklad Yahel et al. (2009) pozoroval, Ze tropicky mlz Lithopaga
simplex Iredale, 1939 si nevybira ¢astice pouze na zakladé jejich velikosti, ale také podle
charakteristiky vnéjSich bun¢k a vyssiho obsahu pigmentu — predpokladam, Ze by velikost larev
A. cantonensis — Siroké pfiblizn¢ 15 um a dlouhé 300 pum — nemusela byt u primérné 3,1x
mensich testovanych jedinc mlze C. fluminea, nez byly testovani jedinci M. edulis ve studii
Lehane a Davenport (2006), dtivodem k jejich vyfazeni z procesu traveni. V pokracujicich
fazich experimentu bude proces selekce na zakladé velikosti Iépe vysvétlen, a to diky pitvé
jedinct C. fluminea metodou qPCR, kde bude mozné zjistit kolik larev skute¢né testovani
jedinci z nadrzi odstranili.

Vizualizace vysledku pilotniho experimentu, na grafech 7,8,10 a 11, poukazala na
potencialni vliv pfitomnosti aktivné filtrujicich jedinci C. fluminea. Mediany byly v obou

37



typech testovaného vodniho prostiedi vys$si nez mediany hodnot v kontrolnich skupinach
nadrzi, shrnuto vtabulkdch 2 a 3. Pfesto rozdily mezi vybéry nebyly podle analyzy
Kruskalovym-Wallisovym testem statisticky vyznamné a 1. hypotézu se prozatim nepodatilo
vyvratit.

6.2 VIiv pritomnosti schranek mlzi na perzistenci larev ve vodnim
prostiedi

2. Ho: Slozitost prostiedi vytvofena ptitomnosti schranek jedinci C. fluminea nesnizuje
perzistenci hlistice A. cantonensis ve vodnim prostiedi.

V obou analyzovanych datasetech a v obou typech testovaného vodniho prostredi
vykazovaly vysledné hodnoty pro nadrze se schrankami C. fluminea nejvétsi variabilitu,
pii¢emz se tyto hodnoty lisily v zavislosti na typu prostiedi. V nadrzich s tekouci vodou mély
nadrze se schrankami nejvyssi median 41,09 %, coz je vice nez u nadrzi s aktivné filtrujicimi
jedinci (37,56 %) a vyrazné vice nez u kontrolni skupiny, kde hodnoty dosahly 0 % a -29,35 %.
Tyto vysledky mohou naznacovat, Ze se nékteré larvy A. cantonensis dostaly vlivem turbulence
v nadrzich dovnitf schranek, a proto je nebylo mozné odebrat z vodniho sloupce. K podobnému
vysledku dospél Welsh et al. (2014), ktery popsal redukci cerkarii H. elongata ve vodnim
sloupci v testovaci nadrzi vlivem piitomnosti schranek C. gigas. To interpretuje, takze schranky
téchto mlzi pravdépodobné puisobi jako fyzicka prekazka, cerkarie se do struktury schranek
zamotaji, ¢imz je znemoznéno volné Zijicim stadiim parazita dostat se ke svym hostitelim
béhem jejich kratké Zivotnosti. Pokud larvy A. cantonenis dokazou piezit mimo hostitele az po
dobu jednoho mésice (Howe et al. 2019), pak pfitomnost samotnych schranek relativné malych
mlzd C. fluminea pravdépodobné nebude mit potiebny dlouhodoby efekt. Na druhou stranu
v kontextu rozmanitého vodniho prostfedi by napiiklad v kombinaci s vodnimi rostlinami
mohli ptispét ke snizeni perzistence téchto parazita.

Dale Welsh et al. (2014) poukazuje na to, Ze slozitd struktura lastur C. gigas ptispiva
k u¢innéjsimu zachytavani cerkérii ve srovnani se schrankami dalSich testovanych druh, jako
byly C. edule, M. edulis, E. americanus a plze L. littorea, kteti maji hladsi povrch (podobné
jako C. fluminea) a na odstranovani cerkarii z vodniho sloupce nemély vyznamny vliv.
Vysledné hodnoty experimentu této prace tedy mohly byt také ovlivnény nepiesnosti v metodé
odbéru. V nadrzich se stojatou vodou byly mediany tbytka nizsi, avSak stale relativné vysoké
(86,19 %), coz muze byt vzhledem k velkym Ubytkim v kontrolni skupiné vysledkem
kombinace se sedimenta¢nimi procesy. To potvrzuje i absence signifikantnich vysledka
analyzy pomoci Kruskalova-Wallisova testu, kdy se nepodatilo vyvratit 2. hypotézu.

6.3 Stojata vs. tekouci voda

3. Ho: Typ prostiedi — stojata nebo tekouci voda — neovliviuje efekt aktivni filtrace jedincti
C. fluminea nebo ptitomnosti schranck C. fluminea na perzistenci A. cantonensis ve
vodnim prostiedi.
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V nadrzich se stojatou vodou byly pozorovany relativné konzistentni hodnoty ubytki larev
s vysokymi mediany v rozpéti od 86,19 % do 99,34 %. Oproti tomu v nadrzich s tekouci vodou
se mediany Gbytkt pohybovaly v nulovém datasetu v rozmezi od 0 % do 41,09 % a v datasetu
se zapornymi hodnotami v rozmezi od -29,35 % do 41,09 %. Tyto rozdilné hodnoty mezi
testovanymi typy vodniho prostfedi naznacuji prevahu sedimentacnich procest v nadrzich se
stojatou vodou, kde larvy byly usazené na dn¢ (nebo na schrankach) a nebylo je tak mozné
z vodniho sloupce odebrat. V nadrzich s tekouci vodou, diky turbulenci ve vodnim sloupci
sedimentacni procesy nepievazuji, coz mize 1épe vysvétlit vliv aktivné filtrujicich jedinct,
ptipadné schranek mlzii v nadrzich. OvSsem Bartsch et al. (2013) zjistil, ze M. edulis
a P. magellanicus dokazou za hodinu odstranit z vodniho sloupce 18-38 % dospé&lych samic
L. salmonis, dlouhych 8-18 mm, a to navzdory rozdilim v poméru jedinct L. salmonis
a testovanych mlzd, objemu vody a typu vodniho prostiedi. Velikost podilu sedimentace
v nddrzich ve stojatych vodach by mohla opét vysvétlit pitva mlzi a zjisténi skutecného poctu
pozienych larev A. cantonensis.

V nadrzich stekouci vodou se objevily zdporné vysledky. Mozné vysvétleni je, ze
nedostate¢né promichani zasobniho roztoku s larvami mohlo vést k nerovhomérnému rozlozeni
larev ve vodnim sloupci, po¢atecni koncentrace larev, shrnuty v tabulce 1, v testovaci nadrzi
byly tedy ve skuteCnosti vys$si nez predpokladané. V nadrzich se stojatou vodou mohly
sedimentacni procesy pfevazit a tim maskovat tento jev. Pfipadné€ to mohla zpiisobit nepfesnost
pii kvantifikaci hustoty suspenze larev ve vykalech laboratornich potkanid R. norvegicus.
Nejvetsi pocet nadrzi se zdpornymi hodnotami tibytkt larev vykazuje kontrolni skupina nadrzi
s tekouci vodou, kterd témto ivaham nasvédcuje.

Provedena analyza pomoci Mannova-Whitneyho U testu ¢aste¢né vyvratila 3. hypotézu,
protoZe rozdily vysledki byly statisticky signifikantni ve skupiné nadrzi s filtrujicimi jedinci
a Vv kontrolni skuping, zatimco rozdily v nadrzich se schrankami mlzi nebyly statisticky
vyznamné a tato ¢ast hypotézy se vyvratit nepodatila. To mohla zpisobit vysoka variabilita
vyslednych dat v obou typech testovaného vodniho prostiedi.

6.4 Budouci vyvoj

Piestoze piedchozi studie (Graczyk et al. 2003; Miller et al. 2005; Faust et al. 2009;
Huyvaert et al. 2012; Welsh et al. 2014; Ismail et al. 2015; Gopko et al. 2020) prokazaly, ze
mlzi mohou odstrafiovat nékteré patogenni ¢i parazitické druhy, otazka, zda mé C. fluminea
vliv na perzistenci A. cantonensis ve vodnim prostiedi prozatim nebyla zodpovézena. Ackoliv
vysledky nebyly statisticky vyznamene, vysledky souhrnného efektu aktivné filtrujicich jedinct
a schranek C. fluminea, zobrazené na grafech 8 a 12, naznacuji vliv téchto faktori na koncové
pocty larev v nadrzich, to by mohly upfesnit naptiklad pitvy testovanych mlza v pokracujicich
fazich experimentu, které nebyly soucasti experimentalni ¢asti této diplomové prace.

V pokracujicich fazich experimentu byl navySovan pocet opakovani, ktery by mohl
minimalizovat vykyvy vysledki a zvysit statistickou silu experimentu. Ve srovnani
s metodickym piistupem ve studii Vielma et al. (2019), kde se testoval vliv nékolika
nehostitelskych organismt na vyvoj a piipadné odstranéni cerkarii motolice Philophthalmus
spp. Looss, 1899 z vodniho prostiedi. Mezi testujicimi nehostitelskymi organismy byli
napiiklad sasanka Anthopleura aureoradiata (Stuckey, 1909) a mlz Austrovenus stutchburyi
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(Wood, 1828). Testy s témito organismy zahrnovaly az 16 replikaci. Predace A. aureoradiata
vedla k odstranéni téméf dvou tfetin pivodniho poctu cerkarii. Naproti tomu predace
A. stutchburyi zptsobila ztratu o néco mén¢ nez poloviny cerkarii, hodnoty se ale vyrazné
nelisily od kontrolniho testovani.

V 5. az 7. dni experimentu byly koncentrace larev, shrnuty v tabulce 1, v testovacich
nadrzich vyrazné vyssi. Protoze béhem experimentu jeden z hostitelskych potkant uhynul, byl
nahrazen novym infikovanym jedincem s dospélcem A. cantonensis, ktery reprodukoval vyssi
mnozstvi larev. Tento fakt poukazuje na moznost doplnéni metodiky pokracujicich
experimentl o zavedeni pre-testil ,,vynosnosti® laboratornich potkant v produkci larev. Takovy
piistup by umoznil zafadit do experimentu pouze ty jedince, ktefi produkuji nejvyssi mnozstvi
larev, coz by mohlo vést k pfesnéjSim a konzistentnéj$im vysledkiim.

Absence signifikantnich vysledka zpusobena vysokou variabilitou vyslednych hodnot a
stim spojenou ptitomnosti zapornych vysledkli naznacuje nepiesnost, at’ uz v pouzitych
metodéach stanoveni hustoty suspenze larev, nebo odbéru z testovacich nadrzi, ptipadné chybé
pii zapist koncovych pocta larev v odebranych kapkach atd. Navrhované metodické Upravy
pro pokracujici faze experimentu by mohly odpovédét na otazku vlivu C. fluminea na
odstranovani larev A. cantonensis z vodniho prostiedi.
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[ Zavér

V této diplomové praci byl sledovan vliv mlzi — modelovy druh Corbicula fluminea — na
odstraniovani parazitd z vodniho prostiedi, konkrétné parazitické hlistice Angiostrongylus
cantonensis. V literarni reSersi byly shrnuty informace o biologii a Zivotnich strategiich
modelovych druhi, v¢etné rizik spojenych s piitomnosti A. cantonensis. Dale byly shrnuty
studie, zabyvajici se mlzi jakozto potencialnimi predatory parazitickych organismu. V nékolika
ptipadech mlzi skute¢né prokazali schopnost odstranovat nebo alesponl omezovat pienos
parazitickych ¢i patogennich druht ve vodnim prostiedi.

Soucasti této prace byl pilotni experiment, ktery testoval vliv 5 filtrujicich jedinct a stejny
pocet schranek C. fluminea v testovacich nadrzich na proménlivé koncentrace larev 1. stadia
A. cantonensis. Nadrze byly rozdéleny kvili kontextu prostiedi, ve kterém se modelové druhy
vyskytuji, na nadrze se stojatymi vodami a tekoucimi vodami. Statistickou analyzou
Kruskalovym-Wallisovymn testem se nepodatilo vyvrétit prvni dvé nulové hypotézy, ackoliv
medianové hodnoty a jejich vizualizace naznaCuji mozny vliv mlzi na ubytky larev
Vv testovacich nadrzich. To pravdépodobné zpusobila vysoka variabilita v datech, které by se
mohlo zabranit navySovanim po¢tu replikaci planovanych v navazujici ¢asti experimentu, ktery
J1Z nebyl pfedmétem této diplomové prace.

1. Ho: Pfitomnost aktivné filtrujicich jedinci C. fluminea nesnizuje perzistenci
hlistice A. cantonensis ve vodnim prostiedi. Hypotézu nebylo mozné vyvratit.
2. Ho: Slozitost prostfedi vytvofena pfitomnosti schranek jedinct C. fluminea

nesnizuje perzistenci hlistice A. cantonensis ve vodnim prostiedi. Hypotézu
nebylo mozné vyvratit.

Tieti nulovou hypotézu se podatilo vyvratit ¢asteéné, protoze v nadrzich s filtrujicimi
jedinci byl Mannova-Whitneyho U testem vypocten signifikantni rozdil v Gbytcich larev
A. cantonensis mezi prostfedim stojaté a tekouci vody. To mohly zptsobit jednak sedimentacni
procesy, jejichz skutecny podil mize byt osvétlen pitvou testovanych jedinci C. fluminea
v dalSich fazich experimentu. U nadrzi se schrankami se tato hypotéza vyvratit nepodatila.

3. Ho: Typ prostiedi — stojatd nebo tekouci voda — neovliviiuje efekt aktivni filtrace
jedinci C. fluminea nebo piitomnosti schranek C. fluminea na perzistenci A.
cantonensis ve vodnim prostfedi. Hypotézu bylo mozné vyvratit v prostredi
s filtrujicimi jedinci.

Testovani interakci mezi parazity a filtrdtory mize pomoci pii kontrole nemoci
v akvakulturnich systémech, zlepSeni zdravi vodnich ekosystéml a pii prevenci Sifeni
infekénich chorob, které mohou byt potencialné nebezpecné i pro ¢loveéka. Metodické poznatky
a navrhy Gpravy mohou byt vyuzity v pokracujicich fazich pilotniho experimentu, ptipadné v
dalsich studiich, které by objasnily vyznam C. fluminea pro odstranovani A. cantonensis
z vodniho prostiedi.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

CABI - Centre for Agriculture and Biosciences International
GBIF - Global Biodiversity Information Facility

NOAA - Narodni Gfad pro ocean a atmosféru (USA)

USA  —Spojené staty americké

FAPPZ — Fakulta agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdroji
CZU  — Ceské4 zemé&dglska univerzita v Praze
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Objem Pocet A. Pocet A.
odebranych | cantonensis Objem Pocet larev cantonensis Ubytky A.
Datum Testovaci kapek v kapkach Délka testu Stojata (S), | Corbicula roztoku v nadrzi v kapkach cantonensis
experimentu nadrz (ml) (ks) (min) Tekouci(F) Sluminea (ml) (ks/ml) (ks/ml) (%)
1422024: ... 2L et DR bt L 00 erissiesisass) o No 1,538461538: 8893750242
AP R 7 § (PSS | RSN | TS 1 RN T o SRR €IS L L) R e 36;.....74,11375566
e 192173913 9028635816
........................ 3:...77.36873868:
....6.153846154} 6071845938
3 2. 8491249246,
2322024: 1y oS 60: o SE 0,2 98,67144945
2322024 29 B e ens 7 | S Si. Shell L1111 92,6191636
2322024) . 36 AL nmsvauis 20 O e E No 16,66666667: .. -10.71254595
2322024: 37 5 7 60: S Yes 14 90,70014614
23.22024: . 40 5 47 60 F Yes 270 15,054 94 37,55812409
23.2.2024 47 5:2 15 60 S Shell 270 15,054 2,884615385 80,8382132
23.2.2024 80 5:3 47 60 F Shell 270 15,054 8,867924528 41,09256989
23.2.2024 87 52 22 60 S No 270 15,054 4,230769231 71,89604603




	1 Úvod
	2 Vědecká hypotéza a cíle práce
	3 Literární rešerše
	3.1 Biologie mlžů
	3.1.1 Corbicula fluminea (Müller, 1774)

	3.2 Parazitická hlístice Angiostrongylus cantonensis (Chen, 1935)
	3.2.1 Geografické rozšíření
	3.2.2 Životní cyklus
	3.2.3 Patogeneze
	3.2.4 Detekční metody larválních stádií parazitů

	3.3 Význam mlžů pro prevalenci parazitů

	4 Materiál a metody
	4.1 Odběr a péče o modelové druhy
	4.2 Izolace larev z výkalů
	4.3 Experiment s modelovými druhy
	4.4 Zpracování a analýza dat
	4.4.1 Výpočty a vizualizace dat v R studiu


	5 Výsledky
	5.1 Distribuce dat
	5.1.1 Transformace dat

	5.2 Analýza dat
	5.2.1 Dataset s upravenými zápornými hodnotami
	5.2.2 Dataset bez úpravy záporných hodnot


	6 Diskuze
	6.1 Vliv filtrujících jedinců na perzistenci larev ve vodním prostředí
	6.2 Vliv přítomnosti schránek mlžů na perzistenci larev ve vodním prostředí
	6.3 Stojatá vs. tekoucí voda
	6.4 Budoucí vývoj

	7 Závěr
	8 Literatura
	9 Seznam použitých zkratek a symbolů
	10 Samostatné přílohy

