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Abstrakt

Ryby z ¢eledi hlavacoviti (Gobiidae) zastupuji pét az deset procent vSech kostnatych
ryb (Teleostei). Diverzita téchto ryb 1 habitatl, na kterych se vyskytuji, je obrovska.
VétSina druhli neni komercéné vyuzivana a jejich hlavni vyznam spociva v tom, Ze tvofi
dilezitou soucast potravy jinych, komer¢nich druhi, které mohou byt prosttednictvim
hlavacovitych nakazeni parazity. 1 pfes tuto skuteCnost neni parazitofauna
hlavacovitych v riznych oblastech jejich vyskytu dostate¢né prozkoumdna. Tato
diplomova prace se proto vénuje endoparazitiim z vybranych ryb ¢eledi hlavacovitych
v severni ¢asti Jaderského mote. Béhem terénniho vyzkumu v kvétnu a fijnu roku 2014
bylo v oblasti Kvarnerského zalivu (Jaderské mote) vySetfeno celkem 364 jedincii Sesti
hostitelskych druht ryb (Buenia affinis, Gobius auratus, Gobius niger, Gobius roulei,
Gobius vittatus a Pomatoschistus marmoratus). Bylo nalezeno 5733 mnohobunécénych
endoparazitl, ktefi byli rozliSeni do 23 druhl. Contracaecum spp. (Nematoda) a
Tetraphyllidea spp. (Cestoda) obsahovali dal$i, ndmi neodliSené¢ druhy. Dale byla
provedena zékladni analyza parazitarnich spolecCenstev téchto ryb, ktera se tykala vlivu
a velikosti parazitarni infekce na kondi¢ni faktor ryby. Bylo zjisténo, ze velikost
parazitarni infekce nemd vliv na kondi¢ni faktor studovanych ryb. Parazitarni
spolecenstva se v jarni a podzimni sezoné u jednotlivych hostiteld lisila jak ve sloZeni,
tak v celkové abundanci. Vzhledem k pfevladajicimu vyskytu larvalnich stadii
nalezenych parazitli byla ur¢ena mezihostitelskd role hlavacovitych v zivotnim cyklu
téchto parazitl. V neposledni fadé¢ bylo provedeno porovnani abundance parazit
v zé&vislosti na druhu ryby a jejim habitatu. Bylo zjiSténo, ze hlistice a vrtejSi dominuji u
druhu G. roulei, ktery zije na piseCném habitatu, motolice a tasemnice u druhti G. niger

cey

a P. marmoratus, které Ziji na bahnitém habitatu.



Abstract

Fish from Gobiidae family represent five to ten percent of all Teleosts (Teleostei).
They are known for high species richness and habitat diversity. While, most of the
species is not suitable for commercial fishing, they figure as an important prey of
commercially-used fish which can be parasitized via gobies. Despite this fact, the
parasite fauna of these fish from various habitats has been overlooked for many years.
This thesis is focused on endoparasites of selected gobies from the northern Adriatic
Sea. During sampling in May and October 2014 in the Kvarner region (Adriatic Sea)
364 fish individuals representing six host species were investigated (Buenia affinis,
Gobius auratus, G. niger, G. roulei, G. vittatus and Pomatoschistus marmoratus).
Totally, 5733 metazoan endoparasites were distinguished into 23 parasite species.
Genus Contracaecum spp. (Nematoda) and group Tetraphyllidea spp. (Cestoda)
contained non-differentiated species. Moreover, basic epidemiological analysis of
parasite communities focusing on the influence of intensity of parasitic infection on
Fulton’s condition factor was performed. Our results indicate no impact of the intensity
of infection on Fulton’s condition factor. Total parasite abundances and composition of
parasite communities of each fish species varied between spring and autumn season.
Furthermore, gobies were considered as intermediate hosts in parasites life cycles due to
the dominance of parasite larval stages. Total parasite abundances were also studied
with respect to fish species and its habitat. Whereas Nematoda and Acanthocephala
preferred G. roulei occurring on a sandy-bottom habitat, Trematoda and Cestoda

preferred G.niger and P. marmoratus which occur on a muddy-bottom habitat.
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2 UVOD

2.1 Celed’ hlavacoviti (Gobiidae, Actinopterygii)

Hlavacoviti (Gobiidae) patii do tadu ostnoploutvych (Perciformes), tfidy
paprskoploutvych (Actinopterygii). Celosvétové tvoii jednu z nejpocetnéjsich celedi
zahrnujici pfiblizné 2000 druhii v 270 rodech (PATZNER et al. 2012).

Ve Stfedozemnim mofi tvofi hlavacoviti druhové nejbohatsi celed. QUIGNARD &
TOMASINI (2000) ve své praci popsali 25 rodi a 60 druht. Nésledoval objev tii
dalsich druht ve Stfedozemnim moii (KOVACIC & MILLER 2000, PALLAORO &
KOVACIC 2000, AHNELT & DORDA 2004) a dva druhy uvadéné autory
QUIGNARD & TOMASINI (2000) byly vytazeny. Do roku 2004 bylo popsano 61
druhii hlavacovitych ze Sttedozemniho mote (AHNELT & DORDA 2004).

Hlavéacoviti ze Stfedozemniho moie jsou malé ryby, z nichz vétSina dortstd délky
péti az deseti centimetri. NejmensSi, zde zaznamenanou rybou, je Speleogobius
trigloides Zander & Jelinek, 1976 (2,26 cm). Mezi nejvetsi ryby patii Gobius cobitis
Pallas, 1814 (27 cm) (MILLER 1986). Vétsina téchto ryb zije bentickym zptisobem
zivota a vice jak polovina jich preferuje hloubku do deseti metri a mékké dno
(KOVACIC et al. 2012). Né&které ztéch, které preferuji tvrdé dno, mohou Zit
kryptickym zptsobem zivota. Tyto druhy se pak oznacuji jako kryptobentické a jsou
charakteristické tim, ze ziji ukryté v jeskynich, dutinach, puklindch nebo pod kameny
(MILLER 1979, 1996).

Hlavacoviti hraji dalezitou roli v ekosystémech, i1 kdyz jejich role je kvuli jejich malé
velikosti Casto podceniovana (ZANDER 2012). Jsou soucasti potravnich fetézct, kde
slouzi jako potrava pro ryby (napi. ARNTZ 1974), ptaky (napi. DOORNBOS 1984),
plazy (napi. VORIS & VORIS 1983) a savce (napf. BEHRENS 1985). I pies svoji
malou velikost jsou casto konzumovany lidmi hlavné v Asii (WICKSTROEM &
ENDERLEIN 1991), ale i ve Sttredomoti (FABI & FROGLIA 1984). Diky pocetnému
zastoupeni hlavacovitych v motskych ekosystémech a diky jejich dulezitosti
v potravnich fetézcich jsou idedlnimi organismy pro pienos paraziti (HAMERLYNCK
1993).

Hlavagovitymi v Jaderském mofi se zabyvalo nékolik autorti (napt. STEVCIC 1977,
KOVACIC 1994, LIPE] & DULCIC 2004). Nejaktualngjsi seznam validnich druht
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z Jaderského mote ve své praci uvadi KOVACIC (2005), ktery zaznamenal 46 druht
hlavacovitych, znichz pouze tii druhy maji vetsi komercni vyuziti [Aphia minuta
(Risso, 1810); Zosterisessor ophiocephalus (Pallas, 1814) a Gobius geniporus
Valenciennes, 1837], mensi komercni vyuziti maji dal$i dva druhy (Gobius cobitis
Pallas, 1814 a Gobius paganellus Linnaeus, 1758). Zbylych 41 druhli neni komeréné
vyznamnych (MILLER 1986). Vyznam hlavact tedy nespociva v jejich komerénim
vyuziti, ale plni roli dilezitych mezihostitelti riznych parazit v motském ekosystému
(ZANDER et al. 1984). U paraziti majicich slozitéjsi vyvojové cykly jako jsou
motolice, tasemnice, hlistice a vrtejsi, byvaji hlavacoviti ¢asto druhymi mezihostiteli
(ZANDER, 1988).

Tématikou hlavacovitych jako diilezitych mezihostiteld se ve své praci zabyva napf.
MAILLARD (1976), K@IE (1978), ZANDER et al. (1993), (KGQIE 2000) a
PERDIGUERO-ALONSO et al. (2008)

PERDIGUERO-ALONSO et al. (2008) nasli v severnim Atlantiku larvu tfetiho
vyvojového stadia hlistice Capillaria gracilis (Bellingham, 1840) u hlavace malého
[Pomatoschistus minutus (Pallas, 1770)], pficemz definitivnim hostitelem této hlistice
byla treska obecnd (Gadus morhua Linnaeus, 1758), coz je vyznamny komer¢ni druh.
KOIE (1978) ve své praci také studoval parazity tresky obecné v Severnim mofi u
zapadniho pobiezi Svédska. V tresce byli nalezeni dospélci motolice Stephanostomum
caducum (Looss, 1901), piicemZ metacerkarie této motolice byly nalezeny u hlavace
malého [Pomatoschistus minutus (Pallas, 1770)] a hlavace skvrnitého [Pomatoschistus
pictus (Malm, 1865)] ze stejné lokality. Dospélci hlistice Cucullanus cirratus Miiller
1777, pro které¢ je treska obecnd definitivnim hostitelem, byli u ni nalezeni
v jihozapadni ¢asti Baltského mote. Larvy této hlistice se vyskytovaly v hlava¢i malém
[Pomatoschistus minutus) ze stejné lokality (KOIE 2000). Hlavacoviti jsou typickou
potravou pro treskovit¢ (GRAMITTO 1985). Skutecnost, ze hlava¢i mohou infikovat
vyznamné motské druhy ryb, dokazuje i prace MAILLARD (1976), ktery studoval
parazity dalSiho komeréné vyznamného druhu motcéka evropského [Dicentrarchus
labrax (Linnaeus, 1758)]. Byli v ném nalezeni dosp€lci motolice Cainocreadium
labracis (Dujardin, 1845), pficemz metacerkdrie této motolice byly nalezeny na

ploutvich hlavace ¢erného (Gobius niger Linnaeus, 1758). Jejich pfitomnost snizovala
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pohyblivost hlavace, ¢imz se zvysila pravdépodobnost, Zze bude uloven svym
predatorem — motc¢akem.

Doposud publikované prace zaméfené na endoparazity hlavaCovitych se soustiedi
predevs§im na Baltské mote (napt. ZANDER & KESTING 1998, ZANDER et al. 1999,
ZANDER 2003, ZANDER 2005), méné pak na severovychodni pobiezi Atlanstkého
oceanu (napi. ABOLLO et al. 1998, FREITAS et al. 2009), Stfedozemni moie (napf.
SASAL et al. 1996) a Cerné moie (napt. KVACH & OGUZ 2009). Tyto prace se vénuji
piedevs§im faunistice parazitli vybranych druhti ryb nebo se jedna o ekologické studie
tykajici se spoleCenstev paraziti.

Jen velmi malo praci pojednava o parazitech hlavacovitych v Jaderském mofi (napf.
JANISZEWSKA 1949, SEY 1968, 1970a, b). Divodem opomijeni této skupiny
hostitelt z hlediska parazitologie v Jaderském motfi je jejich zdanliva nedilezitost. To je
obtiznym odchytem. Prace o parazitech z Jaderského mote se pfedevSim zaméiuji na
popis novych druhli nebo na charakteristiky urcité skupiny parazitli, nikoliv na jejich

zivotni cykly, spoleCenstva a vzahy mezi nimi a jejich hostiteli.
2.1.1 Charakteristika hostitelskych druhii ryb

Na nasledujicich strandch jsou uvedeny charakteristiky nami studovanych
hostitelskych druhti ryb. Informace o habitatu, na kterém se hostitel vyskytuje, o
zpusobu jeho Zivota a potrave, kterou se zivi, jsou dilezité pro vysvétleni pfitomnosti
konkrétnich parazitl v hostitelskych rybach, jejich zivotnich cykli a pro pochopeni
struktury parazitickych spoleCenstev. Ze znalosti habitatu, na kterém se ryba vyskytuje,
1ze zjistit, ktefi dalsi ZivoCichové na konkrétnim habitatu ziji a ktefi z nich predstavuji
potravu pro hostitelské ryby. To dava jedno z moznych vysvétleni toho, pro¢ se urcité
druhy parazitl vyskytuji jen v urcitych druzich hostitelskych ryb (DOGIEL 1970). Ze
znalosti Zivotnich cykli parazith Ize zjistit, jaky c¢lanek predstavuje rybi hostitel,
z ¢ehoz je mozné usoudit, zda napf. parazit bude ovliviiovat zmény chovani
mezihostiteld (viz kapitola 2.2.1) z davodu zvySeni pravdépodobnosti pienosu na
definitivniho hostitele.

Vsechny nami studované druhy ryb jsou fazeny do podceledi Gobiinae (hlavaci),
Celedi Gobiidae (hlavacoviti), fadu Perciformes (ostnoploutvi) a tfidy Actinopterygii

(paprskoploutvi). Jejich charakteristiky vychazi z praci MILLER (1986), PATZNER
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(2007), HERLER et al. (2014), KOVACIC et al. (2014) a CARPENTER et al. (2015)

pokud neni uvedeno jinak. Mapy vyskytu byly cerpany z prace PATZNER (2007),

z divodu pozdéjsich nalezi nékterych druhti na jinych lokalitach, nejsou tyto lokality

zaznamenany v mapé vyskytu. Autory fotek jsou Dr. Radek Sanda a Dr. Jasna Vukic.

Ceské nazvy byly prevzaty z prace HANEL et al. (2009).

Buenia affinis 1ljin, 1930 — buenie sttedomoiskd, angl. De Buen's goby

zije na pisCitych dnech, kterd vétSinou byvaji bez kament (vyjime¢né velmi
malé kameny — velikost do 20 centimetrt) do hloubky 25 metr (KOVACIC
2002)

vyskytuje se v Balearském mofti, v Tyrhénském mofi, v Jaderském moii a na
pobiezi Turecka (ENGIN et al. 2014)

j€ masozrava

obdobi tfeni: neni zndmo

Gobius auratus Risso, 1810 — hlavac zlaty, angl. Golden Goby

plachy druh ryby délici se na nékolik barevnych forem

vyskytuje se v hlubSich vodach na strmém skalnim podlozi v Jaderském mofti od
hloubky péti metra

zije na jiznim pobiezi Francie, v Jonském, Tyrhenském, Egejském a Jaderském
mofia na jiznim pobtfezi Turecka (HERLER er al. 2005, HEYMER &
ZANDER 1992)

zivi se makrobentosem, mekkysi a ostnokozci

obdobi tfeni: duben az kvéten
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Gobius niger Linnaeus, 1758 — hlavac cerny, angl. Black Goby

vyskytuje se na bahnitém nebo pis¢itém dnu
zije ve vychodnim Atlantiku a ve vSech dil¢ich mofich Stfedozemniho mote a
v Cerném mofi

zivi se korysi, mekkysi a malymi rybami

obdobi tieni: biezen az kvéten

Gobius roulei de Buen, 1928 — hlavac Rouletv, angl. Roule's goby

zije na piscitém dn¢ obvykle v hloubce do 20 metrt; byl nalezen i v hloubce 385
metrt

vyskytuje se ve vychodnim Atlantiku, v Balearském, Jaderském a Egejském
mofi, na zapadnim pobiezi Sardinie a vychodnim pobiezi Kypru

zivi se mlzi, plzi, mnohostétinatci, kraby, atd...

obdobi tieni: duben az srpen

Gobius vittatus Vinciguerra, 1883 — hlavac prouzkaty, angl. Striped Goby

zije v koraligenu a kolem skal v hloubce od 3 do 50 metri (HEYMER &
ZANDER 1978)

vyskytuje se v Balearském, Tyrhénském, Jaderském a Egejském mofi, na jiznim
pobtezi Francie, zapadnim pobiezi Sardinie a Korsiky, jiznim pobiezi Turecka a
na zapadnim pobtezi Syrie

zivi se korysi, mnohostétinatci, fasami a houbovci
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- obdobi tfeni: duben az ¢erven

A e

Pomatoschistus marmoratus (Risso, 1810) — hlava¢ mramorovany, angl. Marbled

Goby

- vyskytuje se na pis¢itych mékkych dnech do hloubky 5 metrti

- zije ve vychodnim Atlantiku a ve vSech dil¢ich moftich Sttedozemniho moie a
v Cerném mofi

- zivi se malymi korysi

- obdobi tfeni: duben az ¢ervenec

2.2 Parazitismus

Pojem symbidza (das Symbiotismus) byl poprvé pouzit v roce 1877. O rok pozdéji
byl tento pojem nadifazen pojmim mutualismus, komenzalismus a parazitismum.
V dnesni dobé je pojem symbidza bézné pouzivany jako zastfeSujici pojem popisujici
vztahy organismil Zijici spole¢né (SAPP 1994).

Z téchto tii vztahii ziskal nejvétsi pozornost parazitismus, ktery je bézné definovan
jako vztah dvou organismi, z nichz jeden Zije v/na druhém na jeho ukor (ESCH &
FERNANDEZ 1993). BEGON et al. (1997) parazita definuji jako organismus, ktery
ziskéva ziviny od jednoho hostitele ¢i od velmi malého poctu hostitelskych jedinci,
obvykle je poskozuje, oviem bezprostiedné nezpisobuje smrt. ESCH & FERNANDEZ
(1993), BEGON et al. (1997) i POULIN (2007) poukazuji na to, ze za zasadni Cast
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vSech definic parazitismu povazuji parazitologové vymezeni hostitelsko-
parazitologického vztahu (té€snost spojeni mezi parazitem a hostitelem). Tento koncept
je zékladnim principem pro studium parazitismu, nebot’ poskytuje zaklad pro pochopeni
zpusobul, kterymi jsou hostitel a parazit k sobé vazani (ESCH & FERNANDEZ 1993).
Ptesnéjsi definice pochdzi od CROFTON (1971a, b), ktery popsal parazitismus jako
ekologicky vztah mezi dvéma organismy oznacovanymi jako parazit a hostitel, pro
ktery plati: 1. parazit je fyziologicky zavisly na hostiteli, 2. parazité zabiji hostitele,
ktefi jsou tézce infikovani, 3. parazit ma vyssi reprodukéni potencial nez jeho hostitel a
za 4. agregovana distribuce parazitli v hostiteli.
50 % vsech rostlinnych 1 zivoc€isnych druht je alesponi v ur€ité ¢asti svého Zivotniho
cyklu parazitickych. BEGON et al. (1997) uvazuji fakt, Ze volné zijici organismus,
ktery neni hostitelem nékolika parazitickych jedinct riznych druhi, je raritou.
ZIMMER (2000) uvadi, Ze paraziti tvoii nejpocetnéjsi skupinu ze vSech druhd na Zemi
a prevysuji voln¢ Zzijici druhy v poméru 4:1. Parazitismus je tudiz velmi oblibenou a
velmi rozsifenou zivotni strategii.

Pocet druhti paraziti v motskych ekosystémech je pravdépodobné bohat$i nez
v suchozemskych. Je ovSem velmi obtizné odhadovat druhovou bohatost moiskych
parazitl. Hlavni divody pro tuto obtiznost zmifiuje ROHDE (2002) a patii mezi né
napt. nedostatek dat (nedostatek studii voln¢ Zijicich zivoc¢ichli na pfitomnost paraziti).
I presto KUROCHKIN (1985) uvadi, Ze je popsano piiblizn¢ 15 000 druhli paraziti
(zahrnujicich zastupce tfid tasemnice, motolice, zabrohlisti, dale zastupce kmenil vrtejsi
a hlistice a paraziticti korysi) z motskych ekosystému a toto ¢islo odpovida ptiblizné
25 % vsSech parazith nachazejicich se v motich. POULIN & MORAND (2000)
pfedpokladaji, Ze existuje minimalné o 50 % vice druhl parazitii obratlovci (piiblizné
75 000 druhti zahrnujici zastupce tiid tasemnice, motolice a kment hlistice a vrtejsi),
nez je pocet popsanych druhti obratlovca (pfiblizné¢ 45 000). Tito autofi také odhaduji
celkovy pocet druhti parazitii u 18 150 popsanych druhti vSech ryb. Tento odhad pocita
s 14 154 druhy parazitu.
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2.2.1 Vyznam parazitl a jejich vliv na hostitele

Parazité hraji nejen v motskych ekosystémech velmi dilezitou roli a jsou pfirozenou
soucasti téchto ekosystémii. Pti vytvareni spoleCenstev mohou hrat stejné diilezitou roli
jako napft. predace nebo kompetice (MINCHELLA & SCOTT 1991), ukézali se jako
uzite¢ni indikatofi pfi geografickém vymezeni vyskytu populaci ryb (napt. MARGOLIS
1963) a mohou poskytovat informace o potraveé, chovani a migraci rybich populaci
(napt. WILLIAMS et al. 1992, MARCOGLIESE & CONE 1997).

Mohou figurovat jako indikatofi environmentalniho zdravi (ARKOOSH et al. 2004)
Jako mozné ukazatele zneciSténi vodniho prostedi je ve svych pracich uvadéji napf.
MOLLER 1987, MACKENZIE et al. 1995, LAFFERTY 1997 a MACKENZIE 1999.
Stievni parazity jako bioindikatory tézkych kovii ve vodnim prostfedi uvadi ve svych
pracich napi. SURES et al. (1997), SURES (2001) a BARUS et al. (2012).

Parazit¢ mohou ovliviiovat hostitele, ve kterych ziji. Negativni efekt pfitomnosti
parazita na hostitelsky organismus je popisovan v mnoha pracich (SINDERMANN &
ROSENFIELD 1954, PAPERNA & ZWERNER 1976, DENISOV 1979). Parazité
mohou hostiteli zplisobit mechanické poskozeni, odebirat Ziviny, pfenaset jiné druhy
mikroorganismil, ovliviiovat imunitni odpovéd hostitelského organismu na jejich
pritomnost, poskodit toxickymi latkami, které mohou vylucovat a ovliviiovat jejich
chovani (napt. ROHDE 1984).

Parazit¢ vyskytujici se ve stfevé mohou inhibovat trdveni a nepiimo ovliviiovat
metabolismus vitaminli, cukrii a nasledné rast. V jatrech mohou ovliviiovat
metabolismus glykogenu a riist. V gonadach mohou zptsobit kastraci a redukci poctu
vajicek hostitelského jedince (ROHDE 1993). Naptiklad larvy tasemnice rodu
Triaenophorus Rudolphi, 1793 v jatrech miize zpomalovat riist a larvy tasemnic ve
svalech mohou zapficinit ztratu vahy az o 10 % (ROHDE 1993). Metacerkarie motolice
Cryptocotyle lingua (Creplin, 1825) v kizi mnoha motskych druhii ryb zptsobuje tzv.
black spot disease a u ryb mensi velikosti muze zplsobovat jejich thyn
(SINDERMANN & ROSENFIELD 1954). Ptfitomnost tasemnice Acanthobothrium
coronatum (Rudolphi, 1819) ve stievé macky velkoskvrnné [Scyliorhinus stellaris
(Linnaeus, 1758)] se projevuje hemoragii (krvacenim) a poruSenim stfevnich epitelti
(REES & WILLIAMS 1965). Plerocerkoid tasemnice oznaCovany nespravné jako

Scolex pleuronectis v téle tkani¢nice atlantské (7richiurus lepturus Linnaeus, 1758)
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zpusobuje zméeny slozeni krve (s ptiznaky podobajici se anémii) a Ubytek energetickych
zasob (RADHAKRISHNAN et al. 1984). PAPERNA & ZWERNER (1976) sledovali
disledky pfitomnosti hlistice Philometra rubra (Leidy, 1856) a vrtejSe
Pomphorhynchus rocci Cordonnier & Ward, 1967 v téle juvenilnich jedinci moicaka
pruhovaného [Morone saxatilis (Walbaum, 1792)]. Philometra rubra vyvolala tvorbu
tkanovych granulomi a sristu tkdni v téle ryby a Pomphorhynchus rocci zapfti€inil
perforaci stény stieva ryby. Vyskyt metacerkarii Posthodiplostomum cuticola (von
Nordmann, 1832) v ktzi sladkovodni ryby tolstolobika bilého (Hypophthalmichthys
molitrix Valenciennes, 1844) zpiisobuje mj. ubytek véhy, zmény slozeni krve,
granularni dystrofii v jatrech a ledvinadch a usazovani hemosiderinu (zasobni formy
zeleza) ve sleziné¢ (DENISOV 1979).

Kromé poskozeni konkrétnich organti mohou endoparazité¢ ovliviiovat celkovy
energeticky stav ryb. Pii posuzovani ovlivnéni energetickych zasob se hodnoti vétSinou
Ctyfi ukazatele: Fultoniv kondi¢ni faktor, hepatosomaticky index, velikost sleziny a
gonadosomaticky index. Zmenseni celkovych energetickych zasob Stikozubce obecného
[Merluccius merluccius (Linnaeus, 1758)] v dusledku pfitomnosti larev hlistic ¢eledi
Anisakidae v travicim traktu, v jatrech a v télni dutiné ve své praci dokdzal FERRER-
MAZA et al. (2014). ONDRACKOVA et al. (2010) ve své praci sledovali vliv paraziti
na energetické zasoby druhti Neogobius kessleri (Glinther, 1861) a Neogobius
melanostomus (Pallas, 1814). Prokazali, ze ze tii druhli endoparazith [Nicolla skrjabini
(Iwanitzky, 1928), Pomporhynchus laevis (Zoega in Miiller, 1776) a Raphidascaris
acus (Bloch, 1779)], mél na kondici obou hostitelskych druhii ryb vliv pouze
Pomporhynchus laevis. Obecné ovSem byl vliv parazitl na kondi¢ni faktor hostitell
minoritni. NEFF & CARGNELLI (2004) prokazali, Ze hustota endoparaziti i
ektoparazitii (Dactylogyrus sp., Ergasilus caeruleus Wilson, 1911, Proteocephalus sp.,
Spinitectus sp. a Leptorhynchoides sp.) u sluneCnice velkoploutvé (Lepomis
macrochirus Rafinesque, 1819) negativn¢ ovliviiuje velikost Fultonova kondi¢niho
faktoru.

Parazit¢ mohou ovliviiovat i chovani ryb. Zména chovani byva casto vyvoldna
vyvojovym staddiem parazita a to z toho diivodu, ze parazit pro dokonceni svého cyklu
pottebuje infikovat definitivniho hostitele. U parazitd, ktefi ¢ast svého vyvojového

cyklu prodélavaji v rybach, je definitivnim hostitelem bud’ jina, vétsi ryba nebo motsky
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savec, ale mnohem castéji jsou to rybozravi ptaci. Proto zména chovani spociva hlavné
v ucinéni ryby mnohem snadnéji dostupné pro jejiho predatora — definitivniho hostitele
daného parazita. MILINSKI (1985) sledoval vliv plerocerkoidii tasemnice
Schistocephalus solidus (Miller, 1776) v télni dutin¢ koljusky tfiostné (Gasterosteus
aculeatus Linnaeus, 1758). Prokazal, Ze jejich pfitomnost zplsobuje zvySeni
energetickych vydeji ryby a zvySenou potiebu kysliku, coz je znevyhodiuje ve
vnitrodruhové kompetici. Tuto skute¢nost kompenzuji napt. tim, ze lovi kofist i
v mistech, kde je zvySena pravdépodobnost vyskytu predatorti. Dalsi zplsob, jak toto
znevyhodnéni kompenzuji, predklada ve své praci MILINSKI (1984), ktery poukazal na
to, ze infikované ryby lovi kofisti menSich rozmérti nez ryby zdravé. Pfitomnost
plerocerkoid tasemnice Ligula intestinalis (Linnaeus, 1758) v télni dutiné plotice
obecné [Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758)] a hrouzka obecného [Gobio gobio (Linnaeus,
1758)] zptisobuje zménu prostorové distribuce tak, ze infikované ryby preferuji mista,
ktera jsou blize pevnin¢ a tudiz mél¢i (BEAN & WINFIELD 1992, LOOT et al. 2002).
LAFFERTY & MORRIS (1996) pozorovali chovani u Fundulus parvipinnis Girard,
1854 z Celedi halancikovitych v zavislosti na ptitomnosti larev motolic Euhaplorchis
californiensis Martin, 1950 tvofici cysty v mozku téchto ryb. Jejich pozorovani
prokézalo, Ze pfitomnost cyst zptisobuje zmény v chovani. Mezi tyto zmény patii napf.
nahlé vyplavani k povrchu, natdCeni ryb tak, Ze jejich lateralni strana sméfuje k hladiné
vody, zachvévy a trhavé pohyby téla. VSechny tyto zmény vedou k zviditelnéni
infikovanych ryb pro predatory. Autofi v ramci této studie potvrdili, Ze infikované ryby
byly loveny predatory (rybozravi ptaci) vice nez ryby neinfikované. Ptitomnost larev
motolice Diplostomum spathaceum (Rudolphi, 1819) v oéni Cocce jelce proudnika
[(Leuciscus leuciscus (Linnaeus, 1758)] zptisobuje zhorSené vidéni ryby, a proto tyto
ryby preferuji 1épe prosvétlené vody. Tzn., nachdzeji se blize hlading, kde je zvySena
pravdépodobnost jejich uloveni predatory (rybozravi ptici) (CROWDEN & BROOM
1980). SEPPALA et al. (2004) studovali také vliv motolic D. spathaceum v oéni &oéce
pstruha duhového [Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)]. Prokazali, ze unikova
rychlost ryb smérem do hloubky po rusivém stimulu je u nakazenych ryb mensi nez u
zdravych, tudiz jsou jednodussi koftisti pro jejich predatory (rybozravi ptéci).

OvSem ne vSechny efekty paraziti na jejich hostitele jsou negativni. BERLAND

(1980) ptedpoklada, ze pritomnost paraziti miize mit pro hostitelskou rybu i vyhody.
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Napt. pfitomnost hlistice Hysterothylacium aduncum (Rudolphi, 1802) v zaludku
hostitelské ryby mulize napomahat s natravenim jeji potravy. Pokud ryba pfijme jinou
rybu v celku, tato hlistice se poté provrta do téla spolknuté ryby. Pomaha mechanicky
rozlozit rybu a také usnadnuje prinik travicim tekutindm do téla ryby a urychluje tim
jeji natraveni.

V ptirozenych podminkach je zndmo jen par ptipadi, kdy doslo k masovému thynu
jedinct hostitelské populace. DOGIEL & BYCHOWSKY (1934, in ROHDE 1984)
popisuji masové umrti ryb v disledku napadeni larvami motolic v brakickém prostiedi
Aralského mote a delty feky Volhy. ROHDE (1982) usuzuje, Ze mira infek¢énosti
vétSiny parazitll je mald a tudiz parazité v pfirozenych podminkach nezpiisobuji masové
uhyny hostitelskych jedinct v jejich populacich. Naopak v podminkach ovlivnénych
lidskou ¢innosti jsou tyto thyny casté. Napif. v Aralském moii byl Uplné vyhuben
puvodni druh jesetera hladkého (Acipenser nudiventris Lovetsky, 1828) v dusledku
masové infekce zabrohlistem Nitzschia sturionis (Abildgaard, 1794). Ten byl do
Aralského moie zavleCen spolu se svym hostitelem, jeseterem hvézdnatym (Acipenser
stellatus Pallas, 1771), ktery byl vletech 1933 a 1934 wvysazen v obrovskych
mnozstvich v Aralském mofi (napf. LUTTA 1941, PETRUSHEVSKY & SHULMAN
1961, DOGIEL & LUTTA 1937).

2.2.2 Piehled endoparaziti u vybranych zastupci celedi hlavacoviti

(Gobiidae)

Jak uz bylo zminéno v kapitole 2.1, vétSina dosud publikovanych praci s tematikou
endoparaziti u celedi hlavacoviti (Gobiidae) se soustiedi na oblast Baltského mote a
evropského pobrezi Atlantského oceanu. O parazitech hlavacovitych na lokalité, ktera
byla studovana v ramci této diplomové prace, pojednava jen velmi malo praci. Z toho
divodu jsou v nize uvedeném pichledu zminéni kromé endoparazitti hlavacovitych
z Jaderského mote i endoparazité této ¢eledi z mote Cerného, Azovského, Marmarského
a Stfedozemniho. Endoparazité z Baltského mote a evropského pobiezi Atlantského

oceanu nejsou uvedeni z divodi, které jsou diskutovany v kapitole 5.
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V piehledu jsou uvedeni i endoparazité téch druht hlavacovitych, kteti se v nami
studované oblasti nevyskytovali z divodu, Ze vétSina zminénych endoparazitti patii
mezi generalisty, tudiz se da predpokladat jejich vyskyt i v nami studovanych rybach.

Endoparazit¢ uvedeni vtomto piehledu patii do tfi kment Platyhelminthes
(plosténci), do kterych patii 32 druhii a 5 rodd, které nejsou uréeny do druhu — Ctyfi
druhy a dva rody do tfidy Cestoda (tasemnice) a 28 druhti a tfi rody do tfidy Trematoda
(motolice). Do druhého kmene Nematoda (hlistice) spada devet druha a Ctyii rody, které
nejsou ur¢eny do druhu a do tietiho kmene Acanthocephala (vrtejsi) spadd pouze Sest
druht.

Validni jména parazitd, jejich synonyma i systematické zatazeni bylo provedeno

v

podle nejnovéjsi literatury.

Kmen Platyhelminthes (ploSténci)
Trida Cestoda (tasemnice)
Rad Bothriocephalidea
Celed’ Bothriocephalidae Blanchard, 1849
Bothriocephalus scorpii (Miiller, 1776) — plerocerkoid
syn. Bothriocephalus gregarius Renaud Gabrion & Pasteur, 1983 (nomen
nudum)
Hostitel a lokalita: Pomatoschistus marmoratus, Sttedozemni moie —
pobiezi Francie'
Cerné mote — SZ
pobiezi*”
Pomatoschistus minutus, Stfedozemni mote — pobiezi
Francie'
Lokalizace: stievo'

Nalezy: ' ROBERT ez al. 1988; > KVACH 2005a, > KVACH 2010
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Rad Diphyllobothriidea
Celed’ Diphyllobothriidae Liihe, 1910
Ligula pavlovskii Dubinina, 1959 — plerocerkoid
Hostitel a lokalita: Neogobius fluviatilis, Cerné moie — SZ pobiezi'”
Lokalizace: neuvedena

Nalezy: ' KVACH 2004a, > KVACH 2005a

Rad Proteocephalidea
Celed’ Proteocephalidae La Rue, 1911
Proteocephalus sp. — larva
Hostitel a lokalita: Babka gymnotrachelus, Cerné mote — SZ pobiezi'
Ponticola syrman, Cerné mote — SZ pobiezi'?
Lokalizace: neuvedena
Nalezy: ' KVACH 2004a, > KVACH 2005a
Proteocephalus gobiorum Dogiel & Bychowsky, 1939 — larva
Hostitel a lokalita: Neogobius melanostomum, Cerné mote — SZ pobtezi'™
Pomatoschistus marmoratus, Cerné mote — SZ
pobiezi’
Ponticola eurycephalus, Cerné mote — SZ pobiezi’
Zosterisessor ophiocephalus, Cerné mote — SZ
pobiezi*?
Lokalizace: stfevo’
Nalezy: ' KVACH 2004a,” KRASNOVYD et al. 2012, KVACH 2004b,
*KVACH 2005a, > KVACH 2010
Proteocephalus gobiorum Dogiel & Bychowsky, 1939
Hostitel a lokalita: Neogobius fluviatilis, Cerné moie — SZ pobiezi'*
Ponticola eurycephalus, Cerné moie — SZ pobiezi’
Ponticola syrman, Cerné mote — SZ pobiezi*
Proterorhinus marmoratus, Cerné mote — SZpobiezi’
Zosterisessor ophiocephalus, Cerné mote — SZ
pobiezi'**

Lokalizace: stfevo'”
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Nalezy: ' KVACH 2002, > KVACH 2005a, > KVACH & OGUZ 2009, *
KVACH 2005b, > KRASNOVYD ez al. 2012

Rad Tetraphyllidea
Scolex pleuronectis Miiller, 1788 — plerocerkoid*
syn. Scolex polymorphus Rudolphi, 1819
Hostitel a lokalita: Gobius cruentatus, Jaderské mote — severni pobiezi'
Gobius niger, Sttedozemni moie — jizni pobiezi
Sardinie?
Jaderské mote — severni pobiezi'
Lokalizace: stievo'

Nalezy: ' RADUJKOVIC & SUNDIC 2014, 2 CULURGIONI et al. 2014

Rad Trypanorhyncha
Celed’ Progrillotiidae Palm 2004
Progrillotia dasyatidis Beveridge, Neifar & Euzet, 2004
Hostitel a lokalita: Gobius niger, Marmarské mote — jihovychodni
pobiezi'
Cerné mote — jihovychodni pobiezi®
Lokalizace: neuvedena

Nalezy: ' OGUZ & BRAY 2008, > TEPE et al. 2014

) Rod Scolex je pouzivan jako skupinové oznaceni pro pleroceroidy, mezi nimiz neni zndma zadna
pribuznost (MCDONALD & MARGOLIS 1995). Jako Scolex pleuronectis a Scolex polymorphus se
oznacuji malé a bile zbarvené pleroceroidy tasemnic s péti pfisavkami na skolexu.
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Trida Trematoda (motolice)
Celed’ Bucephalidae Poche, 1907
Bucephalus marinus Vlasenko, 1931
Hostitel a lokalita: Zosterisessor ophiocephalus, Marmarské moie'
Lokalizace: neuvedena
Nalezy: ' OGUZ 1995
Bucephalus minimus (Stossich, 1887) — metacerkarie
Hostitel a lokalita: Gobius niger, Sttedozemni mote — jizni pobtezi
Sardinie'
Gobius paganellus, Stfedozemni mote — jizni pobiezi
Sardinie'
Lokalizace: svaly'
Nalezy: ' CULURGIONI ef al. 2014
Bucephalus polymorphus von Baer, 1827 — met.
Hostitel a lokalita: Neogobius melanostomus, Cerné moite — SZ pobiezi'”
Ponticola ratan, Cerné mote — SZ pobtezi’
Lokalizace: neuvedena
Nalezy: ' KVACH 2004a, > KVACH 2005a
Prosorhynchus aculeatus Odhner, 1905 — met.
Hostitel a lokalita: Gobius niger, Sttedozemni mote — jizni pobtezi
Sardinie®
Jaderské mote?
Lokalizace: svaly'
Nalezy: ' CULURGIONI et al. 2014, > RADUJKOVIC & SUNDIC 2014
Prosorhynchoides haimeana (Lacaze-Duthiers, 1854)
Hostitel a lokalita: Zosterisessor ophiocephalus, Marmarské more'
Lokalizace: neuvedena

Nalezy: ' OGUZ 1995
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Prosorhynchoides tergestinus (Stossich, 1883)
syn. Bucephalopsis tergestina (Stossich, 1883), Bucephalus tergestinus
(Stossich, 1883), Gasterostomum tergestinum Stossich, 1883

Hostitel a lokalita: Gobius geniporus, Sttedozemni mote — zapadni pobiezi

Korsiky'
Gobius niger, Sttedozemni mote — zapadni pobiezi
Korsiky'
Lokalizace: stievo'

Nalezy: ' BARTOLI ef al. 2005

Celed’ Cryptogonimidae Ward, 1970
Aphalloides coelomicola Dollfus, Chabaud & Golvan, 1957 — met.
Hostitel a lokalita: Pomatoschistus marmoratus, Cerné moie — SZ
pobiezi'*?
Lokalizace: svaly’
vajecniky’
Nalezy: ' KVACH 2005a, > KVACH 2010, > KVACH 2004b
Aphalloides coelomicola Dollfus, Chabaud & Golvan, 1957
Hostitel a lokalita: Knipowitschia caucasica, Cerné moie — SZ pobiezi’
Azovské moie — pobiezi
Ukajiny>°
Knipowitschia longecaudata, Cerné mote — pobieZi
Ukrajiny®
Pomatoschistus marmoratus, Cerné mofe — SZ
pobiezi' >
Azovské moie — pobiezi
Ukrajiny™°
Pomatoschistus microps, Sttedozemni mote — pobiezi

Francie®

Lokalizace: t&lni dutina?

26



Nalezy: ' KVACH 2005a, 2 KVACH 2010, *KRASNOVYD et al. 2012,
*PAMPOULIEet al. 1998, > NAIDENOVA 1970b,
*NAIDENOVA 1974, KVACH 2004b

Timoniella imbutiforme (Molin, 1859) — met.
syn. Acanthostomum imbutiforme (Molin, 1859)
Hostitel a lokalita: Gobius niger, Sttedozemni mote — jizni pobiezi
Sardinie®
Knipowitschia caucasica, Cerné mote — SZ pobiezi’
Neogobius fluviatilis, Cerné mote — SZ pobiezi®
Neogobius melanostomus, Cerné mote — SZ pobiezi'™*
Pomatoschistus marmoratus, Cerné mofe — SZ
pobiezi**>
Ponticola cephalargoides, Cerné moie — SZ pobiezi’
Ponticola eurycephalus, Cerné moie — SZ pobiezi’
Proterorhinchus marmoratus, Cerné mote — SZ
pobiezi®’
Zosterisessor ophiocephalus, Cerné mofe — SZ
pobrezi*”®
Lokalizace: svaly'*°
stfevo®
Nalezy: ' KVACH 2002, >*KVACH & OGUZ 2009, > KVACH 2010, *
KVACH 20053, > KRASNOVYD et al. 2012, ® CULURGIONI et

al. 2014,7 KVACH 2004b, * KVACH 2005b

Celed’ Derogenidae Nicoll, 1910
Derogenes sp.
Hostitel a lokalita: Gobius bucchichi, Sttedozemni moie — pobfezi
Francie'
Lokalizace: Zlu¢nik'

Nalezy: ' SASAL el al. 1996

27



Magnibursatus minutus Kostadinova, Power, Fernandez, Balbuena, Raga
& Gibson, 2003
Hostitel a lokalita: Ponticola eurycephalus, Cerné mote — zapadni pobiezi'
Lokalizace: travici trubice'
Nalezy: ' KOSTADINOVA et al. 2003
Magnibursatus skrjabini (Vlasenko, 1931)
syn. Derogenoides skrjabini Vlasenko, 1931
Hostitel a lokalita: Gobius cobitis, Cerné mote — pobiezi Ukrajiny’
Gobius niger, Cerné mote — pobiezi Ukrajiny'
Gobius paganellus, Cerné mote — pobiezi Ukrajiny'
Neogobiusmelanostomus, Cerné mofe — pobieZi
Ukrajiny'
Neogobius platyrostris, Cerné moie — pobiezi
Ukrajiny'
Ponticola cephalargoides, Cerné mote — SZ pobiezi’
Ponticola eurycephalus, Cerné moie — SZ pobiezi’
Proterorhinchus marmoratus, Cerné mote — SZ
pobrezi**
Zosterisessor ophiocephalus, Cerné mote — pobiezi
Ukrajiny'
Cerné mote — zapadni
pobiezi*
Cerné mote — SZ pobiezi’
Lokalizace: travici trubice”
zaludek
Nalezy: ' NAIDENOVA 1969, > KOSTADINOVA et al. 2003,
3KRASNOVYD et al. 2012, * KVACH & OGUZ 2009

Celed’ Diplostomidae Poirier, 1886
Diplostomum spathaceum (Rudolphi, 1819)
Hostitel a lokalita: Neogobius fluviatilis, Cerné mofe — SZ pobtezi'

Lokalizace: neuvedena
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Nalezy: ' KRASNOVYD et al. 2012

Celed’ Faustulidae Poche, 1926
Pronoprymna petrowi (Layman, 1937)
syn. Bacciger melanostomum Naidenova, 1970, Orientophorus petrovi
(Layman, 1930), Pentagramma petrowi (Layman, 1937),
Pseudopentagramma petrowi (Layman, 1937)
Hostitel a lokalita: Neogobius melanostomus, Azovské mote'
Lokalizace: neuvedena
Nalezy: ' NAIDENOVA 1970a
Bacciger grandispinatus Naidenova, 1970
Hostitel a lokalita: Mesogobius batrachocephalus, Azovské mote'
Lokalizace: neuvedena

Nalezy: ' NAIDENOVA 1970a

Celed’ Hemiuridae Looss, 1899
Lecithochirium musculus (Looss, 1907)
syn. Brachyphallus musculus (Looss, 1907), Sterrhurus musculus Looss,
1907
Hostitel a lokalita: Gobius cruentatus, Jaderské mote — vychodni pobiezi'
Lokalizace: neuvedena

Nalezy: ' SEY 1970a

Celed’ Heterophyidae Leiper, 1909

Ascocotyle sp.
Hostitel a lokalita: Neogobius melanostomus, Cerné mote — jizni pobiezi'
Lokalizace: Z&bra'

stfevo'

Nalezy: ' OZER 2007

Cryptocotyle concava(Creplin, 1825) — met.

syn. Cryptocotyle concavum (Creplin, 1825)

Hostitel a lokalita: Babka gymnotrachelus, Cerné mote — SZ pobiezi*®®
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Benthophillus stellatus, Cerné mote — SZ pobiezi®
Gobius niger, Cerné mofe — SZ pobiezi’
Knipowitschia caucasica, Cerné mote — SZ pobiezi’

Mesogobius batrachocephalus, Cerné mote — SZ

v vs2.677
pobiezi

. S T , v, v ~r1,256
Neogobius fluviatilis, Cerné mote — SZ pobiezi' >’

Neogobius melanostomus, Cerné mote — SZ

v xi1,2,5,7,8,10
pobiezi "™

Pomatoschistus marmoratus, Cerné mote — SZ
pobiezi*>"¥
Ponticola cephalargoides, Cerné mote — SZ pobiezi’
Ponticola eurycephalus, Cerné mote — SZ pobiezi™®’
Ponticola kessleri, Cerné mote — SZ pobiezi”
Ponticola ratan, Cerné mote — SZ pobiezi'™’
Ponticola syrman, Cerné mote — SZ pobiezi’
Proterorhinchus marmoratus, Cerné mote — SZ
pobiezi*>"¢
Zosterisessor ophiocephalus, Cerné mote — SZ
pobiex{!:5789:10
Lokalizace: kuze'**!°

1,2,3,4,10
ploutve ="

RALY
svaly®
vniténi povrch organt’
Nalezy: ' KVACH 2002, > KVACH 2004 a,> KVACH & OGUZ 2009, *
KVACH 2010, > KRASNOVYD et al. 2012, ° CTUREA 1933, ’
KVACH 2005a, * KVACH 2004b, > KVACH 2005b, '* KVACH
2001
Cryptocotyle lingua (Creplin, 1825) — met.
syn. Cercaria lophocerca Lebour, 1907, Cryptocotyle americana Ciurea, 1

924, Cryptocotylemacrorhinis (MacCallum, 1916), Dermocystis ctenolabri
Stafford, 1905, Hallum caninum Wigdor, 1918
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Hostitel a lokalita: Babka gymnotrachelus, Cerné moie — SZ pobiezi’
Gobiidae, Azovské moie’
Gobius niger, Cerné mote — SZ pobrezi®
Knipowitschia caucasica, Cerné mote — SZ pobiezi’
Mesogobius batrachocephalus, Cerné moie — SZ
pobiezi*®
Neogobius fluviatilis, Cerné mote — SZ pobiezi'®’
Neogobius melanostomus, Cerné moie — SZ
pobiex{!679:10
Pomatoschistus marmoratus, Cerné mote — SZ
pobiezi*®?
Ponticola cephalargoides, Cerné mote — SZ pobiezi’
Ponticola eurycephalus, Cerné mote — SZ pobiezi®’
Ponticola ratan, Cerné moie — SZ pobiezi'®
Ponticola syrman, Cerné mote — SZ pobiezi*®
Proterorhinchus marmoratus, Cerné mote — SZ
pobiezi*®”
Zosterisessor ophiocephalus, Cerné mofe — SZ

. 51,689
pobiezi ™

Lokalizace: kaze'>*!°

ploutvel’2’3’4’10
oci'
vnitini povrch organi'
svaly*

Nalezy: ' KVACH 2002, > KVACH 2004a, * KVACH & OGUZ 2009,
*KVACH 2010, > NAIDENOVA 1970a, * KVACH 2005a, ’
KRASNOVYD ez al. 2012, ¥ KVACH 2005b, ° KVACH 2004b,
'"KVACH 2001

Galactosomum lacteum (Jigerskiold, 1896) — met.
Hostitel a lokalita: Gobius cruentatus,Stfedozemni mote — jizni pobiezi
Sardinie'

Lokalizace: hltan'
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Nalezy: ' CULURGIONI ef al. 2007
Heterophyes heterophyes (Siebold, 1853) — met.
syn. Heterophyes aegyptiaca Cobbold, 1866
Hostitel a lokalita: Gobius niger, Sttedozemni mote — jizni pobtezi
Sardinie'
Lokalizace: svaly'
Nalezy: ' CULURGIONI et al. 2014
Pygidiopsis genata Looss, 1907 — met.
Hostitel a lokalita: Knipowitschia caucasica, Cerné moie — SZ pobiezi’
Neogobius fluviatilis, Cerné mote — SZ pobrezi'*®
Neogobius melanostomus, Cerné moie — SZ
pobiezi' 0
Cerné mote — jizni pobiezi’
Pomatoschistus marmoratus, Cerné mote — SZ
pobiezi*®
Ponticola eurycephalus, Cerné moie — SZ pobiezi*®
Proterorhinchus marmoratus, Cerné mote — SZ
pobrezi*®
Zosterisessor ophiocephalus, Cerné mofe — SZ
pobiezi*’®
Lokalizace: svaly'
jatra'
mozek'
o&i!
slezina'
t&Ini dutina'
vnitini povrch organi’
okruzi’
sténa stieva’
Nalezy: 'KVACH 2002, > KVACH & OGUZ 2009, * KVACH 2010,
*KVACH 2005a, > OZER 2007, °KRASNOVYD et al. 2012,
KVACH 2005b, ®* KVACH 2004b
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Stictodora sawakinensis L.ooss, 1899 — met.
Hostitel a lokalita: Gobius paganellus, Sttedozemni mofe — jizni pobtezi
Sardinie'
Lokalizace: svaly'

Nalezy: ' CULURGIONI ef al. 2014

Celed’ Lissorchiidae Magath, 1917
Asymphylodora demeli Markowski, 1935
Hostitel a lokalita: Neogobius melanostomus, Azovské mote'

Ponticola ratan, Azovské mofe!
Lokalizace: stievo'
Nalezy: ' NAIDENOVA 1970a
Asymphylodora pontica (Chernyshenko, 1949)
Hostitel a lokalita: Knipowitschia caucasica, Cerné moie — SZ pobiezi’
Neogobius fluviatilis, Cerné mote — SZ pobiezi’
Neogobius melanostomus, Cerné mote — SZ pobtezi'™*
Pomatoschistus marmoratus, Cerné mote — SZ
pobiezi'*°
Ponticola cephalargoides, Cerné moie — SZ pobiezi’
Proterorhinchus marmoratus, Cerné mote — SZ
pobiezi’
Zosterisessor ophiocephalus, Cerné mofe — SZ
pobiezi*’
Lokalizace:stfevo™”
Nalezy: ' KVACH 2005a, > KVACH 2010, > KVACH 2005b, * KVACH
2002, > KRASNOVYD et al. 2012, ° KVACH 2004b

Celed’ Monorchiidae Odhner, 1911
Paratimonia gobii Prévot & Bartoli, 1967
Hostitel a lokalita: Knipowitschia caucasica, Cerné mote — SZ pobiezi’
Pomatoschistus marmoratus, Cerné mote — SZ

v oxi123)5
pobiezi

33



Pomatoschistus microps, Azovské mote®
Lokalizace: neuvedena
Nalezy: ' KVACH 2005a, > KVACH 2010, > KRASNOVYD et al. 2012,
*NAIDENOVA 1970a, > KVACH 2004b

Celed’ Opecoelidae Ozaki, 1925
Helicometra sp.
Hostitel a lokalita: Gobius bucchichi, Sttedozemni mote — pobiezi
Francie'
Lokalizace: stievo'
Nalezy: ' SASAL et al. 1996
Helicometra fasciata (Rudolphi, 1819)
syn. H. dochmosorchis Manter & Pritchard, 1960, H. epinepheli
Yamaguti, 1934, H. flava Stossich, 1903, H. gobii (Stossich, 1883),
H.hypodytis Yamaguti, 1934, H. labri (Stossich, 1886), H. markewitschi
Pogorel'tseva, 1954, H. marmoratae Nagaty & Abdel Aal, 1962, H.
mutabilis (Stossich, 1902), H. pulchella(Rudolphi, 1819), H. scorpaenae
Wang, 1982, H. sinuata (Rudolphi, 1819), H. upapalu Yamaguti, 1970
Hostitel a lokalita: Gobius cobitis, Jaderské mote — vychodni pobrezi’
Marmarské more’
Gobius niger, Sttedozemni mote — pobiezi Francie'
Jaderské mote — vychodni pobrezi’
Zosterisessor ophiocephalus, Sttedozemni mote —
pobiezi Francie'
Marmarské more’
Lokalizace: travici trakt'
Nalezy: ' REVERSAT & SILAN 1993, 2 SEY 1970a, > OGUZ 1995
Nicolla skrjabinii(Iwanitzky, 1928)
syn. Crowcrocaecum skrjabini (Iwanitzky, 1928)
Hostitel a lokalita: Neogobius fluviatilis, Cerné moie — SZ pobiezi'*
Ponticola kessleri, Cerné mote — SZ pobiezi'

Ponticola ratan, Cerné mote — SZ pobiezi'?
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Lokalizace: neuvedena
Nalezy: ' KVACH 2004a, > KVACH 2005a
Podocotyle atomon (Rudolphi, 1802)
syn. Podocotyle odhneri Issaitschikov, 1928
Hostitel a lokalita: Gobius geniporus, Jaderské mote — V pobiezi’
Gobius niger, Jaderské moie’
Lokalizace: neuvedena

Nalezy: ' SEY 1970a, > RADUJKOVIC & SUNDIC 2014

Celed’ Zoogonidae Odhner, 1902
Deretrema scorpaenicola Bartoli & Bray, 1990
Hostitel a lokalita: Gobius bucchichi, Sttedozemni mote — pobiezi
Francie'
Lokalizace: Zluénik'
Nalezy: ' SASAL el al. 1996
Diphterostomum brusinae (Stossich, 1889)
syn. D. anisotremi Nahhas & Cable, 1964, D. israelense Fischthal, 1980,
D.macrosaccum Montgomery, 1957, D. sargusannularis Vlasenko, 1931,
D. spari Yamaguti, 1938, D. tropicum Durio & Manter, 1968
Hostitel a lokalita: Zosterisessor ophiocephalus, Marmarské mofe'
Lokalizace: neuvedena

Nalezy: ' OGUZ 1995
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Kmen Nematoda (hlistice)
R4d Rhabditida
Celed’ Acuriidae
Cosmocephalus obvelatus (Creplin, 1825) — larva
Hostitel a lokalita: Ponticola cephalargoides, Cerné mote — SZ pobiezi'
Ponticola eurycephalus, Cerné mote — SZ pobtezi'
Proterorhinchus marmoratus, Cerné mote — SZ
pobiezi!
Lokalizace: neuvedena
Nalezy: ' KRASNOVYD et al. 2012
Streptocara crassicauda (Creplin, 1829) — larva
Hostitel a lokalita: Neogobius fluviatilis, Cerné mote — SZ pobiezi'
Neogobius melanostomus, Cerné mofe — SZpobtezi*®
Mesogobius batrachocephalus, Cerné moie — SZ
pobiezi®
Ponticola ratan, Cerné mote — SZ pobiezi*®
Proterorhinus marmoratus, Cerné mote — SZpobiezi®
Zosterisessor ophiocephalus, Cerné mote — SZ
pobiezi' 46
Lokalizace: neuvedena
Nalezy: ' KVACH 2002, > KVACH 2004a, > KVACH 2004b, * KVACH
2005b, > KVACH & OGUZ 2009, ° KVACH 2005a

Celed’ Anisakidae

Contracaecum clavatum Rudolphi, 1809 — larva
Hostitel a lokalita: Gobius niger, Jaderské mote — V pobiezi'
Lokalizace: neuvedena
Nalezy: ' SEY 1970b

Contracaecum fabri (Rudolphi, 1819) — larva
Hostitel a lokalita: Gobius geniporus, Jaderské moie — V pobiezi’

Gobius niger, Jaderské moie — V pobiezi'

Lokalizace: neuvedena
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Nalezy: ' SEY 1970b
Contracaecum microcephalum (Rudolphi, 1809) — larva
syn. Ascaris microcephala Rudolphi, 1809
Hostitel a lokalita: Neogobius melanostomus, Cerné mote — SZpobtezi'~
Pomatoschistus marmoratus, Cerné mote — SZ
pobiezi’
Zosterisessor ophiocephalus, Cerné mote — SZpobiezi*
Lokalizace: sténa stieva’
strevo’
jatra®
Nalezy: ' KVACH 2004b, > KVACH 2010, * KVACH 2005a, * KVACH
2001
Contracaecum rudolphii Hartwich, 1964 — larva
syn. Ascaris spiculigerum (Rudolphi, 1809), Contracaecum spiculigerum
(Rudolphi, 1809), Contracaecum umiu Y amaguti, 1941
Hostitel a lokalita: Gobius niger, Sttedozemni mote — jizni pobtezi
Sardinie®
Gobius paganellus, Stfedozemni mote — jizni pobiezi
Sardinie®
Mesogobius batrachocephalus, Cerné mote — SZ
pobiezi'?
Neogobius fluviatilis, Cerné mote — SZ pobiezi*
Neogobius melanostomus, Cerné mofe — SZ pobiezi’
Proterorhinus marmoratus, Cerné mote — SZ pobrezi*
Lokalizace: t€lni dutina, sténa stieva’
Nalezy: ' KVACH 2004a, > CULURGIONI ef al. 2014, > KVACH 2005a,
* KRASNOVYD et al. 2012
Hpysterothylacium aduncum (Rudolphi, 1802) — larva
syn. Contracaecum aduncum (Rudolphi, 1802)
Hostitel a lokalita: Gobius cobitis, Jaderské mote — V pobiezi*
Gobius cruentatus, Jaderské mote — V pobiezi*

Gobius niger, Cerné mofe — jihovychodni pobrezi®
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Marmarské moie’
Neogobius melanostomus, Cerné mofe — jizni pobtezi'
Lokalizace: stievo'
Nalezy: ' OZER 2007, > TEPE &OGUZ 2013, > OGUZ 1995, * SEY 1970b
Raphidascaris sp. —larva
Hostitel a lokalita: Neogobius fluviatilis, Cerné mofe — SZ pobiezi'?
Neogobius melanostomus, Cerné mote — SZ pobtezi’
Zosterisessor ophiocephalus, Cerné mote — SZ
pobiezi*?
Lokalizace: neuvedena

Nalezy: ' KVACH 2004a, > KVACH 2005b, * KVACH 20052

Celed’ Cucullanidae
Cucullanus sp.
Hostitel a lokalita: Gobius bucchichi, Sttedozemni mote — pobiezi Francie'
Lokalizace: stievo'
Nalezy: ' SASAL et al. 1996
Dichelyne minutus (Rudolphi, 1819) — larva
Hostitel a lokalita: Pomatoschistus marmoratus, Cerné mofe — SZ pobiezi’
Lokalizace: sténa stieva'
Nalezy: ' KVACH 2010
Dichelyne minutus (Rudolphi, 1819)
Hostitel a lokalita: Knipowitschia caucasica, Cerné moie — SZ pobiezi’
Mesogobius batrachocephalus, Cerné mote — SZ
pobiezi®
Neogobius fluviatilis, Cerné mote — SZ pobrezi' >’
Neogobius melanostomus, Cerné mofe — SZ
pobiezi'
Cerné mofe — jizni pobiezi’
Pomatoschistus marmoratus, Cerné mote — SZ
3489

pobiezi

Ponticola cephalargoides, Cerné mote — SZ pobiezi’
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Ponticola eurycephalus, Cerné mote — SZ pobrezi®”

Ponticola ratan, Cerné mote — SZ pobiezi'*®

Ponticola syrman, Cerné mote — SZ pobiezi®

Proterorhinchus marmoratus, Cerné mote — SZ
pobrezi®’?

Zosterisessor ophiocephalus, Cerné mofe — SZ
pobiezi*®®

Lokalizace: stievo®

Nalezy: ' KVACH 2002, * KVACH 2004a, * KVACH 2004b, * KVACH

2010, > OZER 2007,  KVACH 2005b, " KVACH & OGUZ 2009,

8 KVACH 20052, ° KRASNOVYD et al. 2012

Celed’ Dioctophymatidae
Eustrongylides excisus Jagerskiolt, 1909 — larva
Hostitel a lokalita: Mesogobius batrachocephalus, Cerné moie — SZ
pobiezi'?

Neogobius fluviatilis, Cerné mote — SZ pobiezi'
Neogobius melanostomus, Cerné mofe — SZ pobiezi'?
Ponticola kessleri, Cerné mote — SZ pobiezi”
Ponticola ratan, Cerné mote — SZ pobiezi'?
Ponticola syrman, Cerné mote — SZ pobiezi'

Lokalizace: neuvedena

Nalezy: ' KVACH 2005a, > KVACH 2004a

Rad Rhaptothyreida
Celed’ Rhaptothyreidae Hope & Murphy, 1969
Agamospirura sp. — larva
Hostitel a lokalita: Knipowitschia caucasica, Cerné mote — SZ pobiezi’
Lokalizace: neuvedena

Nalezy: ' KRASNOVYD et al. 2012
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Rad Spirurida
Celed’ Gnathostomatidae
Spiroxys sp.
Hostitel a lokalita: Neogobius melanostomus, Cerné mote — jizni pobrezi'
Lokalizace: stievo'

Nalezy: ' OZER 2007
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Kmen Acantocephala
Rad Echinorhynchida
Celed’ Arhythmacanthidae Yamaguti, 1935
Acanthocephaloides incrassatus (Molin, 1858)
syn. Acanthocephalus incrassatus (Molin, 1858)
Hostitel a lokalita: Gobius geniporus, Jaderské mote — V pobiezi’
Lokalizace: stievo'
Nalezy: ' SEY 1970b
Acanthocephaloides irregularis Amin, Oguz, Heckmann, Tepe and
Kvach, 2011
Hostitel a lokalita: Knipowitschia caucasica, Cerné mote — SZ pobiezi’
Neogobius fluviatilis, Cerné mote — SZ pobiezi®
Neogobius melanostomus, Cerné mote — SZ pobiezi®
Pomatoschistus marmoratus, Cerné mote — SZ pobrezi’
Ponticola cephalargoides, Cerné mote — SZ pobiezi’
Ponticola eurycephalus, Cerné moie — SZ pobiezi'
Cerné mote — JV pobiezi®
Proterorhinchus marmoratus, Cerné mote — SZ
pobrezi'?
Lokalizace: stievo'>?
Nalezy: ' AMIN ez al. 2011, > KRASNOVYD et al. 2012, ° TEPE &
OGUZ 2013
Acanthocephaloides propinquus (Dujardin, 1845)
Hostitel a lokalita: Gobiidae, Sttedozemni mote — pobiezi Francie®”*’

Gobius bucchichi, Stredozemni mote — pobtezi

Francie'
: . L Y v5.12
Gobius cobitis, Marmarské mote — JV pobiezi™
5,12

Gobius niger, Marmarské mote — JV pobiezi
Stiedozemni moie — jizni pobiezi
Sardinie'!

Gobius paganellus, Stfedozemni mote — jizni pobiezi

Sardinie!!
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Mesogobius batrachocephalus, Cerné moie — SZ
pobiezi'

Neogobius fluviatilis, Cerné mote — SZ pobiezi*'°

Neogobius melanostomus, Cerné mote — SZ pobtezi>'°
Pomatoschistus marmoratus, Cerné moie — SZ

o 4,10
pobiezi™

Ponticola eurycephalus, Cerné mofe — SZ pobiezi™'’

Ponticola ratan, Cerné mote — SZ pobtezi>'°
Ponticola syrman, Cerné mote — SZ pobiezi'
Proterorhinchus marmoratus, Cerné mote — SZ
pobiezi**?
Zosterisessor ophiocephalus, Cerné moie — SZ
pobf,eiillo. 13,14
Lokalizace: stfevo'
Nalezy: ' SASAL et al. 1996; > KVACH&OGUZ 2009, * KVACH 2002,
*KVACH 2010, OGUZ & KVACH 2006, ° PARUKHIN 1976, ’
DE BURON et al. 1986, * SASAL et al. 1996, ° DE BURON &
CHAUVET 2003, "’ KVACH 2005a, '' CULURGIONI et al.

2014, 20GUZ 1995, KVACH 2005b, * KVACH 2001

Celed’ Echinorhynchidae Cobbold, 1879
Acanthocephalus lucii (Miiller, 1777)
Hostitel a lokalita: Neogobius fluviatilis, Cerné moie — SZ pobtezi'
Neogobius melanostomus, Cerné moie — SZ pobiezi
Lokalizace: stievo'

Nalezy: ' KVACH 2005a

Celed’ Illiosentidae Golvan, 1960
Telosentis exiguus (von Linstow, 1901)

Hostitel a lokalita: Knipowitschia caucasica, Cerné mote — SZ pobiezi’

. S TP , v v ~r1,235
Neogobius fluviatilis, Cerné moie — SZ pobiezi ™

Neogobius melanostomus, Cerné mote — SZ pobiezi'™’

42



v

Pomatoschistus marmoratus, Cerné moie — SZ
pobrezi*’

Ponticola eurycephalus, Cerné mote — SZ pobiezi*”

Ponticola ratan, Cerné mote — SZ pobtezi'~?
Proterorhinchus marmoratus, Cerné mote — SZ

pobiezi’
Zosterisessor ophiocephalus, Cerné moie — SZ
pobiezj! 23567
Lokalizace: stievo'”’
Nalezy: 'KVACH 2002, 2KRASOVYD et al. 2012, KVACH & SASAL
2010, * KVACH 2010, KVACH 2005a, ° KVACH 2005b, ’

KVACH 2001

Celed’ Neoechinorhynchidae Ward, 1917
Neoechinorhynchus rutili (Miiller, 1780)
Hostitel a lokalita: Neogobius melanostomus, Cerné mote — jizni pobrezi'
Lokalizace: stievo'

Nalezy: ' OZER 2007
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2.2.3 Paraziticka spoleCenstva a populace

Vztahy mezi organismy stejnych nebo riiznych druhi a mezi organismy a jejich
prostiedim se zabyva ekologie (POULIN 2007). Prostfedi Zivoc¢ichl a rostlin se sklada
z 7ivé a nezivé slozky. Nezivou (abiotickou) slozkou se rozumi piedev§im horniny,
puda, voda, teplotni podminky, vlhkost, povétrnostni podminky a koncentrace kysliku.
Ziva (biotickd) slozka se sklada zjinych Zivych organismi, které konkrétni zvife &i
rostlinu ovliviiuji — slouzi jako potrava nebo jsou jeho potravou, poskytuji ochranu,
konkuruji, zptsobuji onemocnéni atd. (ROHDE 1993). Ekologie parazitii je unikatni
v tom, Ze ziva slozka jejich prostfedi hraje vétsi roli neZ u volné Zijicich organismd.
Parazit¢ jsou ovlivilovany dvéma typy prostiedi — prostfedi 1. fadu, kterym je
organismus hostitele (bioticka slozka) a prostfedi 2. fadu, kterym je prostfedi hostitele
(abioticka slozka).

I ptesto, Ze abiotické faktory jako naptiklad teplota vody, parazity vyznamné ovliviiuji,
vztah mezi parazitem a jeho hostitelem ma pro parazita mnohem véEtsi vyznam
(ROHDE 1993).

SpolecCenstvo paraziti je definovano jako soubor populaci riznych druhi
vyskytujicich se spole¢né ve stejném prostoru a ¢ase (BUSH et al. 1997), populace je
definovana jako soubor jedincii jednoho druhu vyskytujici se v ur€itém Case a v urcitém
prostoru (BUSH et al. 1997).

Populace paraziti miize byt dale studovana na tfech hierarchickych trovnich:

Infrapopulace (,,infrapopulation) zahrnuje vSechny parazity daného druhu v/na
jednom jedinci hostitelského druhu v ur¢itém case (ESCH et al. 1975).

Metapopulace (,,metapopulation”) zahrnuje vSechny infrapopulace jednoho
parazitického druhu, tzn. soubor vsSech parazitii dané¢ho druhu vyskytujici se v/na vsech
hostitelich daného druhu v ekosystému (RIGGS et al. 1987).

Suprapopulace (,,suprapopulation®) zahrnuje parazity dané¢ho druhu (véetné vsech
vyvojovych stadii) vyskytujici se v/na vSech druzich hostitelit v ekosystému (ESCH et
al. 1975).

Stejné jako populace muzou byt i spoleCenstva parazitl studovana na tiech
hierarchickych turovnich:

Infraspolecenstvo (,,infracommunity*) neboli individudlni fauna paraziti je

definovana jako soubor vSech paraziti riznych druh vyskytujicich se na stejném
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hostitelském jedinci (vSechny infrapopulace paraziti nachazejici se v/na hostitelském
jedinci) (BUSH & HOLMES 1986).

Metaspolecenstvo (,,component community*) zahrnuje vSechny infraspolecenstva

parazitli vyskytujici se v/na hostitelské populaci jednoho druhu (HOLMES & PRICE
1986).
Supraspolecenstvo (,,compound community”) je definovano jako soubor vsech

infraspoleCenstev parazitti v daném lokalit¢ (HOLMES & PRICE 1986), jedna se tedy o

spolecenstvo vSech cizopasnikti na vSech druzich hostitelli a mezihostiteli dané lokality.

Regiondlni fauna parazith (,,regional parasite fauna®) je definovana jakou soubor

vSech infraspolecenstev parazitli v dané geografické oblasti (ROHDE 1982).

Distribuci parazitli 1ze studovat na ¢tyfech trovnich. Studie na trovni jedince se
zabyva lokalizaci parazita v/na hostiteli. Parazit¢ neobsazuji mista v/na hostiteli (tzv.
mikrohabitaty) nahodné. Pfi distribuci parazitl na trovni mikrohabitatu hraji roli
fyziologické a morfologické adaptace (ROHDE & ROHDE 2005). Napi. LAURIE
(1971) ve své praci poukézal na to, ze dva rizné druhy gyrocotylidnich tasemnic
(Gyrocotylidae) ziji v jinych castech stieva chiméry béloskvinné [Hydrolagus colliei
(Lay & Bennett, 1839)]. Oba druhy pfijimaji stejny typ Zivin, které ovSem piijimaji
v jiném mnoZzstvi, coz muze dokazovat, Ze se u nich vyvinuly jisté¢ fyziologické
adaptace k rozdilné koncentraci téchto zivin v riznych castech stfeva. Jako ptiklad
morfologické adaptace uvadi ROHDE & ROHDE (2005) piiklad tii parazitd, které ziji
na zabrach. V zévisloti na typu pfichycovaciho aparatu mohou zit jen na urcité casti
zaber. Distribuci déle ovliviiuje napf. kompetice (HOLMES 1990) a zejména u
ektoparaziti jsou to dalsi dal$i vnitrodruhové a mezidruhové interakce (napf. ROHDE
1991).

Zpusob, kterym jsou parazité rozmisténi v populaci hostitele, popisuje frekvencni
distribuce. Toto rozmisténi je vétSinou agregované, coz znamend, ze maly pocet jedincl
hostitelské populace nese vétSinu jedinci populace parazitl (napi. ANDERSON &
MAY 1978). Muze se vyskytovat i rozlozeni ndhodné nebo rovnomérné (ANDERSON
& MAY 1978). K tomuto rozlozeni vétSinou dochazi pii laboratornich podminkéach
(ANDERSON et al. 1977) nebo kdyZ je studie provadéna v okamziku, kdy dochazi
k pocatecni invazi hostitelské populace parazitem (STROMBERG & CRITES 1974).
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Stupeit hostitelské specifity vyjadiuje rozSifeni paraziti mezi jednotlivymi
hostitelskymi druhy (WHITFIELD 1979). Hostitelska specifita je definovéana jako pocet
hostitelskych druht, které jsou vyuZzivany parazitickou populaci (napi. POULIN et al.
2006). Vysoce hostitelsky specificti parazité se vyskytuji pouze u jednoho hostitelského
druhu a specifita klesd se zvySujicim se poctem vhodnych hostitelskych druhi (napf.
POULIN 2007). Vétsina paraziti ma tendenci byt hostitelsky specificti (POULIN
2007). Pokud parazité napadaji jeden nebo vice piibuznych druhii hostiteli, vykazuji
tzv. fylogenetickou hostitelskou specifitu. V piipad€, Ze parazité napadaji Siroké
spektrum hostitelskych druhdi, mizou se u nich projevit preference urcitych hostiteld
podle ekologickych pozadavkll téchto hostitelti. Tito parazité pak vykazuji tzv.
ekologickou hostitelskou specifitu (ROHDE 1993).

Geograficka distribuce parazitl se fidi podobnymi pravidly jako distribuce volné
hostitele, ktery bude v dostate¢ném poctu a ptiznivych vnéjSich podminkéch. Z riznych

dtavodi proto miize jeden hostitelsky druh na jedné lokalité nést jiné parazity nez na jiné

geografické rozSifeni maji vétSi spektrum parazith nez ti s rozSifenim nizSim
(GREGORY 1990). Také plati, ze hostitelsky druh, méa nejvétsi spektum parazitli na
lokalit¢, kde zije dlouhou dobu (napt. miliony let) nebo je na dané lokalité plivodni

(MANTER 1967).

Ptehled struktury ekologické parazitologie je zobrazen v Tabulce 1.

Tabulka 1 Hierarchickd struktura ekologické parazitologie (pfevzato a upraveno

podle JARKOVSKY 2004 a DAVIDOVA 2008)

Uroveii studia
hostitele Populace parazita Spolecenstvo parazita Distribuce parazita
jedinec infrapopulace infraspolecenstvo lokalizace
populace metapopulace metaspolecenstvo frekvenéni distribuce
druh metapopulace metaspolecenstvo hostitelska secifita
lokalita suprapopulace supraspolecenstvo lokalni vyskyt
region druhova populace regionalni fauna parazitd geograficka distribuce

Ekologie spoleCenstev pojednava o vztazich mezi organismy vyskytujicich se na
urCitém habitatu, ekologie parazitickych spoleCenstev pak o vztazich mezi parazity
vyskytujicimi se na urcitém hostiteli (ROHDE 1993). V soucasné ekologii spolec¢enstev

se nachdzi dva zakladni pfistupy. Prvni studuje zakonitosti ve slozeni spoleCenstev a
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druhy procesy ve spoleCenstvu. Spolecenstva paraziti miizeme popsat pomoci n€kolika
parametru.

Jednim z nich je diverzita, coz je koncept popisujici slozeni spolecenstev z hlediska
poctu piitomnych druht a také faktory, které ovliviiuji relativni vyrovnanosti
v distribuci kazdého druhu (BUSH et al. 1997). Tato diverzita se dale rozd¢luje na alfa,
beta a gama diverzitu. Alfa diverzita popisuje druhovou bohatost spoleCenstva, beta
divezita vyjadiuje druhové zmény slozeni mezi spolecetvy a gama diverzita popisuje
celkovou druhovou bohatost regionu (WHITTAKER 1972). Alfa diverzita ma dvé
hlavni slozky a to druhovou bohatost (,,species richness®), kterd udava pocet druhti ve
spolecCenstvu a vyrovnanost (,,evenness®) vyjadfujici relativni zastoupeni jednotlivych
druhtt ve vzorku (WHITTAKER 1972). Diverzita byva popisovana pomoci nékolika
indext, které se déli podle toho, zda vyjadiuji dominanci ur¢it¢ho druhu, vyrovnanost
druhii nebo jen pouhy pocet druhti ve spolecenstvu.

Simpsoniv index (SIMPSON 1949) vyjadiuje pravdépodobnost, s jakou budou dva

nahodn¢ vybrani jedinci ze spoleCenstva patfit ke stejnému druhu.
Pro urcité spolecenstvo se pouziva index ve tvaru:
D= Z n;(n;—1)

N(N-1)

— pocet jedinct i-t¢ho druhu
N — celkovy pocet jedincii

Hodnota v tomto zakladnim tvaru se pohybuje v rozmezi od nuly do jedné, piic¢emz nula
vyjadiuje rovnomérné zastoupeni vice druhi a hodnota jedna znamena, ze ve
spoleCenstvu zcela dominuje jeden druh. S rostouci diverzitou tedy hodnota tohoto
indexu klesa, a proto se pouziva jeho pfevracend hodnota (1 / D) nebo odecet od nuly.
Tomuto indexu se nékdy také tika index dominance, nebot” jeho hodnota je siln¢ zavisla
na poctu druhli s nejvétsi abundanci a je méné citlivy k méné zastoupenym druhiim a
druhové bohatosti (HEIP et al. 1998, MAGURRAN 2004).

Shannonilv index vychdazi z informacni teorie a jeho ptedpokladem je ndhodny vybér

jedinct z teoreticky neomezeného mnozstvi a pritomnost vSech druhli spolecenstva ve
vzorku (PIELOU 1975). Vyjadiuje nejistotu, se kterou je mozno predpovédet, jakého
druhu bude nahodné vybrany jedinec ze vzorku. Tato nejistota klesa s klesajicim
po¢tem druhii ve vzorku a s klesajici vyrovnanosti. Vypocitd se podle nasledujici

rovnice:
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H = _Zpilnpi

pi — podil jedincti i-tého druhu.
pi 1ze pak vypocitat podle rovnice (PIELOU 1969):
n;
N

n; — pocet jedinct i-t¢ho druhu

Pi =

N — celkovy pocet jedincii
Upravena rovnice pro vypocet Shannonova indexu (HUTCHESON 1970, BOWMAN et
al. 1971):

: s—-1 1-Yp;? -1 _ -2
o - —Zpilnpi— 1P X(Pi —Pi)

2N * 12N? 12N3
S — celkovy pocet druhti
N — celkovy pocet jedinct
Tento index tedy vychazi zpoctu jedinci i poctu druhli. Obvykle nabyvé hodnot
v rozmezi 1,5-3,5. Vyjime¢né dosahuje maximalni hodnoty 4,5. Hodnota 0 by tedy
znamenala, ze spolecenstvo je slozeno jen z jednoho druhu.
Vyrovnanost spolecenstva lze vypocitat ze Simpsonova i Shannonova indexu.

Rovnice pro vypocet ze Simpsonova indexu (SMITH & WILSON 1996, KREBS 1999):

1/D
E1/D=%

S — pocet druhti
Pro vypocet ze Shannonova indexu se pouziva rovnice (PIELOU 1969,1975):
J =H/Hpo=H/InS

S — pocet druhii

Dal$im parametrem, ktery se uvadi pro popis spoleCenstva paraziti je rozdéleni
druhii na dominantni a satelitni (HANSKI 1982). Toto rozdéleni byva provadéno na
zakladé hodnot prevalenci a abundanci (viz nize). ESCH & FERNANDEZ (1993) jako
dominantni druhy (,,core species®) uvadéji ty, které maji vysoké hodnoty abundaci a
jejich prevalence je vétsi nez 50 %, jako satelitni (vzacné) druhy (,.satellite species®)
uvadi ty, jejichz abundance jsou nizké a prevalence neptesahuje 10 %.

Pro popis populaci sepouzivaji nejcastéji standardni epidemiologické parametry
(BUSH et al. 1997):

Prevalence vyjadtuje procento hostitell, ktefi jsou infikovani parazitem.
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Vypocet prevalence: (pocet napadenych hostitelskych jedinci / pocet vySetfenych
hostitelskych jedinct)*100.

Incidence vyjadiuje pomér nové nakazenych hostitelti ur¢itym druhem parazita za
dané ¢asové obdobi a nenakazenych hostitelti na zac¢atku tohoto obdobi.

Intenzita infekce je pocet jedincti urcitého parazitického druhu na jednom

napadeném hostiteli.

Primérnd intenzita je pomér celkového poctu parazith urCitého druhu a poctu

infikovanych hostitelt.

U intenzity infekce se Casto udava minimalni a maximalni poc¢et. Minimum udava
minimalni pocet parazitll nalezenych na kterémkoliv infikovaném jedinci, maximum
udavéa maximalni pocet parazitii nalezenych na kterémkoliv infikovaném jedinci
Kvuli ¢astému asymetrickému rozlozeni poc¢tu parazitti v populaci hostitele se n¢kdy
uvadi také median intenzity infekce JARKOVSKY 2004).

Celkové abundance: je pocet jedincl parazitl, ktefi byli nalezeni na infikovanych

hostitelskych jedincich.

Primérnd abundance vyjadiuje pocet parazitl, kteii by se vyskytovali na kazdém

jedinci, kdyby byli infikovani vSechni vySetfeni jedinci. Vypocet: pocet vSech
nalezenych jedincii paraziti/pocet vSech vySetfenych hostitelskych jedinct.

Parazit¢ se dale mohou rodélovat na druhy autogenni a alogenni. Jako autogenni
druhy se oznacuji ty, jejichz cely Zivotni cyklus probihd ve vodnim prostedi. Alogenni
druhy vyuZzivaji vodni organismy jako mezihostitele a sexualné dozravaji

v terestrickych savcich a ptacich (ESCH & FERNANDEZ 1993).
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2.3 Cile diplomove prace
e vypracovat literarni reSerSi tykajici se hlavacovitych, paraziti a struktury
parazitarnich spoleCenstev
e vypracovat check-list vybranych mnohobunécnych endoparazitii hlavacovitycch
ryb v severni ¢ésti Jaderského mote
e determinovat nalezené mnohobunécné parazity

e analyzovat spolecenstva mnohobunécnych paraziti
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3 MATERIAL A METODIKA

Vkvétnu a viijnu roku 2014 bylo odloveno celkem 749 jedinct z Celedi
hlavacovitych v oblasti Kvarnerského zalivu v severni ¢asti Jaderského mote v blizkosti
obce Selce a ostrova Krk. V kvétnu bylo vySetfeno 303 jedinct a v fijnu 446 jedinct.
Pro ucely této diplomové prace bylo vybrano celkem 364 vysettenych jedincti z obou
sezon reprezentujicich Sest druhti z této ¢eledi. VySetfeni byli modifikovanou standardni
parazitologickou pitvou podle ERGENS & LOM (1970) se zaméfenim na
mnohobunécné parazity mimo taxon Myxozoa. Byli ziskéni i zastupci tfidy Monogenea
a kmene Crustacea, tento material vSak bude soucasti jiné studie mimo tuto diplomovou

praci.

3.1 Charakteristika studovaného uzemi

Jaderské mote lezici mezi Apeninskym a Balkanskym poloostrovem je soucasti
Stitedozemniho mote (Obr. 1A). Ze zapadni a severni strany je ohrani¢eno Italii a
z vychodni Slovinskem, Chorvatskem, Bosnou s Hercegovinou, Cernou Horou a
Albanii. Zaujima plochu piiblizng 138 600 km®, délka &ini tém& 800 km (od
Benatského zélivu na severu po Otrantsky pruliv na jihu) a je Siroké pfiblizn¢ 170 km.
Na jihu je propojeno s Jonskym motfem Otrantskym pralivem Sirokym 71 km.
Nejdilezitéjsi pritoky tvoii feky feky Pad, Soca, Neretva a Adize (BLAKE ef al. 1996).

Pobtezi Jaderského mote je tvofeno vapencovymi a dolomitickymi horninami
(FURLANI et al. 2014) a je velmi ¢lenité prevazné z vychodni strany. Délka pobftezi je
odhadovéna na 3737 km (7912 km vcetné¢ pobtezi ostrovil). V Jaderském mofi se
nachazi okolo 1300 ostrovi, které jsou z vétSiny situovany na vychodnim pobiezi.
Nejveétsim je ostrov Krk, dale pak Cres, Brac, Hvar a Pag.

Primérna hloubka je okolo 260 metrd. V severni ¢asti je mofe mélké s maximalni
hloubkou 100 metri. Smérem k jihu dno klesd a maximalni hloubky 1233 metrii je
dosazeno v jizni Casti (mezi Bari a Dubrovnikem) (BLAKE et al. 1996). Kvarnersky
zaliv patii do severni Casti tohoto mote (Obr. 1B), ktera je charakterizovana primérnou
hloubkou 25 metrti a salinitou mezi 37-39 %o (BLAKE et al. 1996). Primérna teplota
mote v unoru je 813 °C a v srpnu 22-25 °C (BLAKE et al. 1996).

Ryby byly loveny na ¢tyfech lokalitach v oblasti Kvarnerského zalivu (Obr. 1C).
Prvni ztéchto lokalit je v tésné blizkosti obce Selce (45°09' s.8.; 14°43' v.d.). Na
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severovychod¢é ostrova Krk lezi dalsi tfi lokality. Prvni z nich je zaliv u obce Klimno
(45°15" 5.5.; 14°61' v.d.). Druhou lokalitou leZici jizné od Klimna je obec Silo (45°09'

s.S.; 14°39' v.d.). Posledni mistem odlovu je oblast v blizkosti obce Vrbnik nachéazejici

b

2Vrbnik

Obr. 1 Geograficka poloha studované lokality (upraveno podle Google Maps)
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3.2 Odlov ryb

Néami studované ryby byly loveny Dr. Radkem Sandou a Dr. Jasnou Vukié na vyse
zminénych lokalitach a vSechny patiily do ¢eledi Gobiidae (Hlavacoviti), pro ucely této
diplomové prace bylo vybrdno Sest druhii ryb z této Celedi: Buenia affinis , Gobius
auratus, G. niger, G. roulei, G. vittatus a Pomatoschistus. marmoratus. Tyto druhy
hostitelskych ryb byly vybrany zejména z diivodu jejich odlovu v jarni i podzimni
sezon¢. Dalsim divodem bylo dostate¢né mnozstvi vysetienych jedinc kazdého druhu
v obou sezonach.

Ryby byly loveny bud’ zatahovou siti nebo pii potapéni za pouziti akvaristickych siti
pomoci 1,5% roztoku Quinaldinu, coz je anestetikum bézné vyuzivané v akvaristice
(MUENCH 1958). Quinaldin pouzivany pro nase ucely byl pfipraven podle postupu
uvedeného v KOVACIC et al. (2012). Poté byly Zivé ryby uchovany po nezbytné
dlouhou dobu pted parazitologickou pitvou v nadobach s provzdusiiovanou moiskou

vodou. Piehled lokalit a zpiisob odchytu je uveden v Tabulce 2.

Tabulka 2 Piehled odchycenych a vySetienych druhii ryb, lokalita, jejich pocet

v jednotlivych sezénach a zplisob odlovu (N = pocet vySetfenych jedinct)

Druh ryby Lokalita odchytu N kvéten N Fijen Zpiisob odchytu
Buenia affinis Vrbnik, Selce, Silo 33 30 1,5 % Quinaldin
Gobius auratus Vrbnik, Selce, Silo 30 30 1,5 % Quinaldin
Gobius roulei Vrbnik, Selce, Silo 30 30 1,5 % Quinaldin
Gobius vittatus Vrbnik, Selce, Silo 30 31 1,5 % Quinaldin

Gobius niger Klimno 30 30 zatahova sit’
ZZ;”ZZZCIZZSWS Klimno 30 30 zéatahova sit’

3.3 Parazitologicka pitva

Ryby byly po omraceni zabity pfestiizenim patefe, zvaZzeny a byla zmétena celkova
délka téla (TL) a délka t€la bez ocasni ploutve neboli standardni délka téla (SL).
Modifikovand parazitologickd pitva podle ERGENS & LOM (1970) probihala
s pouzitim preparacniho mikroskopu Olympus SZX7, pitvacich nastroji a sady
preparacnich jehel. Po usmrceni nasledovalo makroskopické vySetieni téla ryby. Poté
byly odsttfizeny ploutve, skiele a zaberni oblouky, vloZzeny do Petriho misek s moiskou
vodou a byly vySetfeny na pfitomnosti ektoparaziti. O¢i byly rovnéz vyjmuty a vloZeny

do Petriho misek s vodou, otevieny nizkami a pozorovany. Vnitini organy byly po
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vyjmuti z t€la vloZzeny do Petriho misek s fyziologickym roztokem (0,6% roztok NaCl s
vodou). Pozorovani kompaktnich vnitinich organii (v€etné mozku) a svaloviny bylo
provedeno roztlakovou metodou (rozmacknuti mezi dvéma skly). U dutych organa
roztlaku predchazelo jejich rozstiihnuti. Pii izolaci parazitii od tkan¢ bylo dbéano na to,

aby nedoslo k mechanickému poskozeni parazitu.

3.4 Fixace a determinace paraziti

Po izolaci paraziti nésledovalo jejich promyti ve fyziologickém roztoku a jejich
naslednd fixace. Endoparazité byli fixovani v 70%, 96% etanolu nebo v 4% roztoku
formaldehydu. Volba fixa¢niho ¢inidla zéleZela na zplsobu nasledné Upravy parazita
pro determinaci.

Endoparazité, kteti byli fixovani 70% etanolem (hlistice, vrtejsi), byli v laboratofi
pieneseni na sklicko do smési glycerinu s vodou v poméru 3:7, piekryty krycim
sklickem a rohy sklicka byly pfilepeny lakem na nehty. Tato smés byla opakované po
dobu né¢kolika tydnii prikapavana se krajim kryciho sklicka, dokud nedoslo
k dostatecnému odpareni vody a projasnéni objektu. Dal§im zplisobem tUpravy paraziti
(vrtej$i, motolice, tasemnice) fixovanych stejnym fixa¢nim Ccinidlem bylo barveni
zelezitym acetokarminem (IAC), které probihalo podle modifikovaného protokolu
GEORGIEYV et al. (1986). Parazité byli nejprve promyti v destilované vod¢ a pies noc
ulozeny do Petriho misek s Zelezitym acetokarminem. Poté byli odbarveni kyselym
alkoholem, odvodnéni vzestupnou alkoholovou fadou (70% — pét minut, 80% — pét
minut a 96% ethanol — deset minut), projasnéni v karboxylolu (p€t minut) a xylenu (pét
minut) a montovani na sklicko do kanadského balzdmu nebo Eukittu. Determinace
téchto parazitl byla provedena za pouziti svételného mikroskopu Olympus BX 51
vybaveného diferencidlnim interferen¢nim kontrastem dle Nomarského (DIC), kamerou
typu Olympus DP 70 a analyzou obrazu (Stream Motion 1.9, Olympus). K determinaci
byla pouzita literatura GIBSON et al. (2002), JONES et al. (2005), BRAY et al. (2008),
MORAVEC (2013) a YAMAGUTI (1963).

Vrtej$i a motolice, ktefi byli fixovani 4% roztokem formaldehydu, byli pfipraveni
pro pozorovani skenovacim elektronovym mikroskopem. Tato Uprava spocivala v jejich
odvodnéni vzestupnou alkoholovou fadou (30%, 50%, 70%, 80%, 2x96% etanol, vzdy
po 30 minutach). Po tomto odvodnéni nasledovalo vysouSeni v pfistroji pro vysouseni

metodou kritického bodu za pouziti tekutého CO, v zatizeni CPD 030 (critical point
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dryer). Poté byly vzorky lepeny pomoci preparacnich jehel na terciky polepené
oboustrannou adhezivni paskou, pokoveny zlatem v pokovovaci aparatute SCD 040
(Blazesrs) pfiblizné tfi minuty pii 30 mA. Determinace byla provedena pomoci
skenovaciho elektronového mikroskopu (typy MAIA, LYRA, MIRA) ve firm¢ Tescan.
Tasemnice a motolice fixované v 96% etanolu byly podrobeny molekuldrni analyze.
Vzhledem ke skutecnosti, Ze vSechny tasemnice byly ve stadiu larev, probehlo barveni
zelezitym acetokarminem (IAC) jen u né€kolika jedinct. ProtoZe nebylo mozné provést
jejich determinaci na zakladé morfologie (konzultace s Dr. Romanech Kuchtou
z Parazitologického tistavu Biologického centra AV CR v Ceskych Budgjovicich), byla

provedena molekulérni analyza.
3.4.1 Molekularni analyza tasemnic

Molekularni analyza tasemnic byla provedena Mgr. Lenkou Gettovou z Ustavu
botaniky a zoologie Pfirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity.

Kizolaci DNA byl pouzit komer¢ni kit DNeasy Blood & Tissue Kit (Qiagen,
Nizozemsko) podle protokolu vyrobce (protokol pro izolaci DNA ze Zivocisné tkan¢).
Pro amplifikaci oblasti 18S rDNA byly pouzity primery Worm A (5’-GCG AAT GGC
TCA TTA AAT CAG-3") a Worm B (5-CTT GTT ACG ACT TTT ACT TCC-3")
(LITLEWOOD & OLSON 2001). Reakéni smés obsahovala 2 pL templatové DNA,
1xPCR pufru, 2 uM MgCl,, 0,2 uM dNTPs, 0,2 uM Worm A a 0,2 uM Worm B
primeru, 0,5 U Taq polymerazy a ddH,O do celkového objemu 30 pL. PCR byla
provedena v termocycleru Mastercycler ep gradient S (Eppendorf, Némecko).

Amplifikace zaCala pocate¢ni denaturaci pii 94 °C/3 min, poté nasledovalo 40 cykli
skladajicich se z denaturace piti 94 °C/30 s, navazani primert pii 54 °C/30 s a elongace
pii 72 °C/2 min. PCR byla ukoncena elongaci pfi 72 °C/10 min.Sekvenaéni reakce
ziskanych produkti byla provedena za pouziti BigDye Terminator v3.1
CycleSequencing Kit (Applied Biosystems). DalSim krokem bylo jejich pfecisténi
pomoci BigDye-XTerminator (Applied Biosystems). Fluorescentné znacené produkty
byly nésledné analyzovany s vyuzitim ABI Prism 3130 Genetic Analyzer (Applied
Biosystems). Amplikony byly sekvenovany v obou smérech reakce. Ziskané sekvence
byly porovnany s dabdzi GenBank. Jedince bylo mozné identifikovat pouze na troven

fadu.
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3.4.2 Molekularni analyza motolic

Determinace motolic byla provedena Dr. Anetou Kostadinovou a Dr. Simonou
Georgievou z Parazitologického tstavu Biologického centra AV CR v Ceskych
Budgjovicich.

K izolaci DNA bylo pouzito 100 ul 5% roztoku deionizované vody a Chelexu
obsahujici 0,1 mg/ml proteinkinadzy K. Nasledovala inkubace ptes noc v 56 °C, povateni
v 90 °C/8 min a centrifugace 16,000 g po dobu 10 min. Pro amplifikaci oblasti 28S
rDNA byly pouzity primery ZX-1 (5'-ACC CGC TGA ATT TAA GCA TAT-3")
(BRAY et al. 2009) a 1500R (5'-GCT ATC CTG AGG GAA ACT TCG-3") (TKACH
et al. 2003). Reakéni smés obsahovala 25 pl illustra puReTaq Ready-ToGo PCR
kulicek (GE Healthcare, UK).

Amplifikace zacala pocatecni denaturaci pti 95 °C/5 min, poté nasledovalo 40 cyklt
skladajicich se z denaturace pti 95 °C/30 s, navazani primeru pti 55 °C/30 s a elongace
pii 72 °C/2 min. PCR byla ukoncena extenzi pii 72 °C/7 min.Ziskané sekvence byly

porovnany s dabazi GenBank.
3.4.3 Determinace hlistic

Hlistice (Celedi Anisakidae) fixované 70% etanolem byly v laboratofi rozfezany na
tfi kusy. Piedni a zadni konec byl pfenesen na sklicko do smési glycerinu s vodou
v poméru 3:7, prekryty krycim sklickem a rohy sklicka byly pfilepeny lakem na nehty.
Tato smés byla opakované po dobu néckolika tydni ptikapavéna se krajim kryciho
sklicka, dokud nedoslo k dostatecnému odpaieni vody a projasnéni objektu. Prostfedni
¢ast byla uchovéana v 96% etanolu pro pfipadnou pozdé;si molekuldrni analyzu (v rdmci

feSeni této prace nebyly molekularni studie hlistic provedeny).

3.5 Analyza dat

Zakladni epidemiologické charakteristiky byly pocitany podle prace BUSH et al.
(1997). Jejich popis i1 zplisob vypoctu jsou uvedeny v kapitole 2.2.3. Byla spocitana
prevalence, primérnd abundance, primérna intenzita infekce a zjiSténa celkova
abundance a minimalni a maximdlni intenzita infekce. Z paraziti byly vybrany
dominantni druhy na zakladé prace ESCH & FERNANDEZ (1993). Rozdéleni hostitelt
na mezihostitele a definitivni hostitele vychazelo z praice HORAK & SCHOLZ (1998).

Urceni definitivnich hostitelli a nasledné rozdéleni nalezenych parazitii na autogenni
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nebo alogenni probéhlo na zékladé praci STUNKARD & WILLEY (1929), MYERS
(1956), NOBLE & ORIAS (1970), LIU & EDWARD (1971), MAILLARD (1974),
SUJATHA & MADHAVI (1990), BARTOLI & GIBSON (1991, 1995),
MARCOGLIESE (1996), KOSTADINOVA et al. (2003), MALEK (2003),
KOSTADINOVA et al. (2004), ROHDE (2005), OGUZ & KVACH (2006), YANONG
(2006), CULURGIONI et al. (2007), MEYERS et al. (2008), CARRERAS-AUBETS et
al. (2012) a MAGALHAES et al. (2015). Uréeni typu zivotniho cyklu, kde se jako
definitvni hostitel vysyktovali ptaci a moisti savci, bylo provedeno s ohledem na
teoreticky vyskyt definitivnich hostiteltl v nami studované oblasti.

Alfa diverzita spoleCenstev byla hodnocena pomoci Simpsonova indexu,
Shannonova indexu a vyrovnanosti pocitané ze Shannonova indexu (tzv. ,,Shannon
evenness‘). Popis téchto inexi je v kapitole 2.2.3.

Pro kazdou rybu byl spocitan Fultoniiv koeficient kondice podle nésledujiciho vzorce
(FROESE 2006): KF = {hmotnost téla (g)/[(totalni délka téla) (cm)]3} *100.

Ke zpracovani dat byla pouzita sada Microsoft Ofiice for Windows (program Excel).
Statistick¢é vypoCty probéhly pomoci programu STATISTICA 12. K hodnoceni
biodiverzity spolecenstev byl pouzit program PAST (HAMMER et al. 2001). Do
hodnoceni biodiverzity nebyl zahrnut fad Tetraphyllidae (Cestoda), nebot je velmi
pravépodobné, Ze z tohoto fadu byl pfitomen vice nez jeden druh. Déle byl vyfazen rod
Contracaecum (Nematoda), ktery vytvari komplexy druhti a zastupci podtiida Digenea
spp. Hodnota Simpsonova indexu je ve tvaru 1 - D.

K porovnani hodnot Fultonova kondi¢niho faktoru (KF) a celkové délky téla (TL)
mezi studovanymi druhy ryb byl pouZzit parametricky test ANOVA, po kterém
nasledoval Tukey post-hoc test. Vybrand data byla transformovana dekadickym
logaritmem ve tvaru log (x + 1). Pro zjisténi zéavislosti celkové abundance paraziti na
TL a KF byl pouzit Spearmantiv korelacni koeficient. Vzhledem k tomu, Ze se byla
prokézana pozitivni korelace mezi celkovou abundanci parazith a TL (r; = 0,33), ve
vSech dalSich analyzach byla hodnota TL brana jako dalS§i proménnd. Analyza
kovariance (ANCOVA) byla pouzita k testovani rozdilli v celkové abundanci parazita
mezi jednotlivymi studovanymi druhy ryb na jafe a na podzim. Poté byl opét proveden
Tukey post-hoc test. K testovani mezisezonnich rozdili v celkovém poctu paraziti pro

kazdy studovany druhu ryby byla pouzita opét ANCOVA.
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Rozdéleni paraziti podle jejich vyvojového stadia bylo provedeno na zakladé
morfologickych znakli pouze na larvélni stddium (bez ohledu na to, v jakém stupni
larvalniho vyvoje se parazit nachédzel) a stadium dospélce. Do tohoto rozdéleni byli
zahrnuti blize neurCeni zastupci skupiny Digenea spp., nebot’ i v ramci této skupiny
bylo mozno rozlisit larvalni stddium a stddium dospé€lce. Rozdily v poctu dospé€lct a
lavalnich stadii u jednotlivych druhl ryb byly testovany Pearsonovym chi-kvadrat
testem (test dobré shody).

Do rozdéleni paraziti podle zivotniho cyklu na autogenni a alogenni nebyli zafazeni
bliZze neurceni zastupci skupiny Digenea spp., nebot’ z této skupiny bylo pfitomno vice
druhti, které nebyly determinovany, a proto nebylo mozné urcit jejich Zivotni cyklus.
Rozdily v poctu autogennich a alogennnich stadii u jednotlivych druht ryb byly
testovany Pearsonovym chi-kvadrat testem (test dobré shody).

V grafech jsou pouzity zkratky ryb ve tvaru BuAf = Buenia affinis, GoAu = Gobius
auratus, GoNi = Gobius niger, GoRo = Gobius roulei, GoVi = Gobius vittatus a PoMa

= Pomatoschistus marmoratus.
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4 VYSLEDKY

SloZeni parazitofauny a zakladni epidemiologické
charakteristiky
U 364 vysetfenych hostitelskych jedinct reprezentujicich 6 druhti ryb z Celedi
hlavacoviti  (Gobiidae) bylo dohromady vobou sezénach nalezeno 5733
mnohobunécnych endoparazitii. Piehled vysetfenych druhti ryb je uveden v Tabulce 3.
Tabulka 3 Prehled vySetfenych druhti ryb a jejich zakladni somatické udaje
(N = pocet vysettenych jedincti, TL = celkova délka téla, m = hmotnost,

KF = Fultontiv kondi¢ni faktor, SD = smérodatnd odchylka)

Nizev ryby N Habitat (11:1;‘1‘)“:‘:;'])“ P"imse];' m (g) KF + SD
Buenia affinis
jaro 33 pisek 3526 +3,6 0,38+ 0,14 0,84+ 0,14
podzim 30 pisek 32,47 +2.84 0,32 +0,07 0,94 £0,15
Gobius auratus
jaro 30 skalky 56,1 £11,18 1,93 +1,29 0,95+0,13
podzim 30 skalky 54,83 + 15,7 2,01 +£1,28 0,94+0,13
Gobius niger
jaro 30 blato 50,5 £ 8,56 1,49 £ 1,03 1,04 £ 0,12
podzim 30 blato 62,37 £ 12,54 2,99+ 1,8 1,1+£0,18
Gobius roulei
jaro 30 pisek 65,53+ 11,58 2,92+ 1,28 0,94 £ 0,09
podzim 30 pisek 60,8 + 7,32 2,15+0,59 0,95+0,15
Gobius vittatus
jaro 30 skalky 46,12 £ 7,07 1,18 £0,52 1,1 +£0,22
podzim 31 skalky 47,61 £4,67 1,28 £ 0,34 1,15+0,09
Pomatoschistus
marmoratus
jaro 30 blato 36,7+3 0,41 +0,12 0,79+ 0,17
podzim 30 blato 30,93 £3,1 0,24 + 0,06 0,79+ 0,13

4.1 Porovnani celkovych délek téla ryb

Hostitelské druhy ryb se mezi sebou se v celkové délce téla (TL) liSily jak v jarni
(ANOVA, F5 15, =60,133, p < 001), tak i podzimni sezon¢ (ANOVA, F 5130 = 66,79, p <
0,01). V jarni sezén€ mél signifikantn€ nejvyssi hodnotu TL druh G. roulei (p <0,001).

v

(p <0,001).
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V podzimni sezéné byl nejvétsim druhem G. niger, ktery se signifikantné lisil od
vSech ostatnich druhti (p < 0,05) s vyjimkou druhu G. roulei. Nejmensimi druhy byly
opét B. affinis a P. marmoratus (p < 0,001). Tyto vysledky jsou shrnuty v Grafu 1.
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Graf 1 Znazornéni délky téla u jednotlivych druhii ryb v jarni a podzimni sezoné

("= pramér £+ SE v jarni sezoné, %: prumér £+ SE v podzimni sezéng)

4.2 Porovnani kondi¢nich faktori ryb

Hostitelské druhy ryb se mezi sebou v hodnotach kondi¢niho faktoru (KF) lisily jak
vjarni (ANOVA, F 5 13 = 18,988, p < 0,001), tak v podzimni sezoné¢ (ANOVA,
F 5180 = 24,275, p <0,01). Nejnizsi hodnotu KF mély v jarni sezon€ druhy B.affinis a P.
marmoratus (p < 0,001), naopak nejvyssi hodnota byla zjisténa u druhu G. vittatus,
ktery se signifikantné liSil od vSech ostatnich druhti (p < 0,001) s vyjimkou druhu
G.niger.
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P. marmoratus (p < 0,001). Naopak nejvétsi hodnoty byly zjistény u druhu G. vittatus a
G. niger (p < 0,01). Rozdily v hodnotich kondi¢nich faktori jsou zndzornény

v Grafu 2.
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Graf 2 Znazornéni kondi¢nich faktort u jednotlivych druhti ryb v jarni a pod  zimni

sezoné (+ = primér = SE v jarni sezong, % = prumér + SEv podzimni sezén¢)

Mezi celkovym poctem parazitl a celkovou délkou téla vSech hodnocenych ryb byla
zjisténa pozitivni korelace (rs = 0,33; p < 0,05). Naopak kondi¢ni faktor nekoreloval
s celkovym poctem parazith u vSech vyhodnocenych ryb, ani u jednotlivych

hostitelskych druhti (v obou ptipadech p > 0,05).

4.3 Nalezeni parazité
Z 364 vysettenych ryb byla parazitdrni nadkaza endoparazity nalezena u 285 jedinci.
Nalezeni endoparazité patii do tii kment, péti tiid, péti fada, 13 Celedi, 16 roda (z nichz

osm nebylo determinovano do druhu), sedmi morfotypi a sedmi druhii.
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Piehled nalezenych paraziti vcetné jejich epidemiologickych charakteristik je uveden
v Tabulce 4A-C. Priméma abundance bez ohledu na sezénu a druh parazita byla
nejvyssi u G. niger (34,5), nasledoval P. marmoratus (32), G. roulei (22,5), G. auratus
(3,2), B. affinis (1,7) a nejnizsi byla zaznamenana u G. vittatus (1,6). Nejvyssi primérné
abundance (39,7) dosahli blize neurceni zéstupci podtiidy Digenea spp. u druhu P.
marmoratus v jarni sezoéné. Z druhti a morfotypli paraziti byla nejvyssi primérna
abundance (26,7) zaznamenana u motolice Galactosomum lacteum u G. niger
v podzimni sezén€. Nejvyssi prevalence dosahli blize neurceni jedinci ftadu
Tetraphyllidea (tasemnice) a motolice G. lacteum (96,7 %) u G. niger v podzimni
sezoné. Nejvyssi prumérné intenzity infekce (56,7) doséhli blize neurceni jedinci
podtiidy Digenea u P. marmoratus v jarni sezon¢. Z druhli a morfotypii parazitt byla
nejvyssi primeérnd intenzita infekce (41) nalezena u motolice Metadena pauli
(Vlasenko, 1931) u P. marmoratus v jarni sezon¢ a to z toho diivodu, ze se vSichni
nalezeni jedinci tohoto parazita nachédzeli na jednom hostitelském jedinci. Druha
nejvyssi primeérnd intenzita infekce (27,6) byla nalezena u motolice G. lacteum u G.
niger v podzimni sezong.

U vSech druhti hostitelskych ryb byli zaznamenéni pouze bliZze neurceni jedinci fadu

Tetraphyllidea.
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Tabulka 4A Ptehled vsech nalezenych endoparaziti u druhl Buenia affinis
a Gobius roulei 7ijicich na pisku a jejich zakladni epidemiologické
charakteristiky [P = prevalence v %, A = primérna abundace,

11 = intenzita infekce (min — max)]

Buenia affinis Gobius roulei
Druh parazita Jaro Podzim Jaro Podzim
P A ii P A i P A i P A i

Acanthocephala

Acanthocephalus sp. 3,03 0,03 1
Acanthocephaloides sp. 1 3,33 0,03 1 93,33 9,50 1-38 | 63,33 7,83 2-22
Acanthocephaloides sp. 2 3,33 0,03 1 10 0,83 1-12
Acanthocephaloides sp. 3 16,67 1,67 6-17 | 73,33 10,83  2-43
Acanthocephaloides sp. 4 23,33 1.4 1-13
Cestoda

Tetraphyllidea spp. 6,06 0,06 1 16,67 033 14 50 2,1 1-18 40 0,77 1-3
Nematoda

Capilaria sp.

Contracaecum spp. 26,67 0,97 1-6 36,67 0,67 1-3
Hysterothylacium sp. 1 9,09 0,03 1 13,33 0,13 1 13,33 0,47 2-5 | 76,67 1,73 1-5
Hysterothylacium sp. 2 18,18 0,03 12 30 0,5 1-5] 4333 137 1-12 | 63,33 1,93 1-9
Hysterothylacium sp. 3 16,67 0,33 1-4

Trematoda
Aponurus sp.
Arnola microcirus
(Vlasenko, 1931)
Bucephalus minimus
Eienio 333 01 33
Derogenes sp. 3,33 0,03 1
Digenea spp. 15,15 1,24 1-32 30 0,6 1-4] 2333 1,8 1-38 20 0,5 1-9
Galactosomum lacteum 6,67 0,17 1-4

Hemiurus sp.
Heterophyidae sp.
Lecithochirium musculus 3,33 0,03
Magnibursatus sp.
Metadena pauli
Opecocelidae sp
Paratimonia gobii
Timoniella sp. 9,09 0,09 1
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Tabulka 4B Pichled vSech nalezenych endoparaziti u druhtt Gobius niger a
Pomatoschistus marmoratus Zijicich na bahn¢ a jejich zakladni
epidemiologické charakteristiky [P = prevalence v %, A = primérna

abundace, ii = intenzita infekce (min — max)]

Gobius niger Pomatoschistus marmoratus
Druh parazita Jaro Podzim Jaro Podzim
P A ii P A ii P A ii P A ii

Acanthocephala
Acanthocephalus sp.
Acanthocephaloides sp. 1 6,67 0,73 1-21 6,67 0,07 1
Acanthocephaloides sp. 2

Acanthocephaloides sp. 3 6,67 0,07 1
Acanthocephaloides sp. 4
Cestoda
Tetraphyllidea spp. 80 597 1-17 | 96,67 23,87 1-80 40 1,63 1-20 | 73,33 3,73 1-14
Nematoda

Capilaria sp.
Contracaecum spp. 10 0,3 1-4 33,33 0,83 1-7 16,67 0,17 1 10 0,1 1
Hysterothylacium sp. 1
Hysterothylacium sp. 2
Hysterothylacium sp. 3
Trematoda

Aponurus sp.

Arnola microcirus
(Vlasenko, 1931) 13,33 0,13 1
Bucephalus minimus 3,33 0,03 1

Derogenes latus
Janiszewska, 1953

Derogenes sp. 10 0,13 12
Digenea spp. 2333 3,1 2-73 70 39,7 2-117 | 83,33 6,23 1-23
Galactosomum lacteum 46,67 6,03 1-68 | 96,67 26,67 2-131
Hemiurus sp.
Heterophyidae sp.
Lecithochirium musculus 3,33 0,10 3
Magnibursatus sp. 333 0,07 2
Metadena pauli 3,33 1,37 41
Opecoelidae sp. 10 0,27 1-5
Paratimonia gobii 60 9,57 1-40 20 0,83 1-8
Timoniella sp. 30 1,23 19
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Tabulka 4C Ptehled vsech nalezenych endoparaziti u druht Gobius vittatus a

Gobius auratus Zijicich na skalkach a jejich zakladni epidemiologické

charakteristiky [P = prevalence v %, A = primérna abundace,

11 = intenzita infekce (min — max)]

Druh parazita

Jaro

Gobius vittatus

Podzim

Jaro

Gobius auratus

Podzim

ii

A

ii

ii

Acanthocephala
Acanthocephalus sp.
Acanthocephaloides sp. 1
Acanthocephaloides sp. 2
Acanthocephaloides sp. 3
Acanthocephaloides sp. 4

Cestoda
Tetraphyllidea spp.
Nematoda
Capilaria sp.
Contracaecum spp.
Hysterothylacium sp. 1
Hysterothylacium sp. 2
Hysterothylacium sp. 3
Trematoda

Aponurus sp.

Arnola microcirus
(Vlasenko, 1931)

Bucephalus minimus

Derogenes latus
Janiszewska, 1953

Derogenes sp.
Digenea spp.
Galactosomum lacteum
Hemiurus sp.
Heterophyidae sp.
Lecithochirium musculus
Magnibursatus sp.
Metadena pauli
Opecoelidae sp.
Paratimonia gobii

Timoniella sp.

20
6,67

23,33

3,33

10
13,33

3,33
3,33

3,33
3,33

6,67

0,27
0,07

0,33

0,03

0,1
0,17

0,4
0,13

0,1
0,03

0,07

12

—_— W

19,35

29,03

6,45
22,58
19,35

3,23
6,45
3,23

0,23

0,39

0,06
0,32
0,26

0,03
0,1
0,03

1-2
1-2

1
1-2
1

13,33

53,33

10
3,33

3,33

6,67

36,67

0,17

1,87

0,1
0,03

0,03

0,1

0,83

1-8

33,33

40

13,33

333

3,33

6,67

20

0,97

0,13
0,13

0,03

0,03

1,3

0,33

1-38

Zastupci tfidy tasemnice (fad Tetraphyllidea) dominovali v jarni sezéné u G. auratus a

G. niger. U G. roulei dosahli prevalence 50 %. V podzimni sezén¢ dominovali u druhti

G. niger a P. marmoratus.

Zastupci

kmene hlistice dominovali

v podzimni

(Hysterothylacium sp. 1, Hysterothylacium sp. 2).
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Zastupci kmene vrtejSi dominovali opét u G. roulei vpodzimni sezéné
(Acanthocephaloides sp. 1 1 vjarni sezén€¢ u G. roulei, Acanthocephaloides sp. 3).
Zastupci tfidy motolice dominovali u P. marmoratus v jarni i podzimni sezén¢ (v obou
sezonach Digenea spp., v jarni 1 Paratimonia gobii), v podzimni navic u druhu G. niger

(G. lacteum). Procentudlni zastoupeni jednotlivych taxont je znazornéno v Grafu 3.
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Graf 3 Procentudlni zastoupeni taxond paraziti u vSech studovanych druhl ryb

v obou sezdnach

4.4 Druhova diverzita

Nejvyssi ,,druhovou® bohatost endoparaziti mélo spolecenstvo u G. roulei, kde bylo
nalezeno celkem 1147 endoparazitl, ktefi patfili do 11 ,,druhG®. Tuto skutecnost
dokazuje 1 hodnota Shannonova indexu, kterd je ovSem nizsi nez u druhu G. vittatus, i
kdyz u n¢j bylo nalezeno mén¢ druhti. Je to zpisobeno tim, ze v hodnoté¢ Shannonova
indexu se promitd i vyrovnanost druhd, ktera u G. vittatus byla nejvyssi. Naopak
nalezeno 1048 endoparazitl, ktefi pattili pouze do péti ,,druht“. U G. niger je nejnizsi
hodnota Simpsonova indexu, tudiz lze vidét, ze spoleCenstvu zcela dominoval jeden

cvwr

P. marmoratus, nebot spoleCenstvu dominoval jeden druh a ostatni ,,druhy* byly
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zastoupeny minoritng, o ¢emz svéd¢i i nizkd hodnota Simpsonova indexu. Ptehled

indexi je uveden v Tabulce 5.

Tabulka 5  Hodnoty indexii diverzity spoleCenstev parazita
Buenia  Gobius Gobius Gobius Gobius Pomatoschistus
affinis auratus niger roulei vittatus marmoratus
Pocet druhti 6 6 5 11 10 7
Pocet endoparazitt 34 62 1048 1147 56 371
Simpsontv index 0,57 0,60 0,12 0,67 0,81 0,28
Shannonontv index 1,15 1,16 0,30 1,40 1,86 0,60
Vyrovnanost 0,53 0,53 0,27 0,37 0,64 0,26

4.5 Prehled nalezenych taxonti

Nalezeni jedinci kmene hlistice (Nematoda) reprezentuji tfidy Chromadorea a
Adenophorea, fady Rhabditida a Trichurida a ¢eledé¢ Anisakidae a Capillariidae. AZ na
jednoho jedince z celedi Capillaridae byly vSechny hlistice v larvalnim stadiu vyvoje.
Proto byla jejich determinace podle dostupné literatury mozna jen do rodu. Byly urceny
rody Capilaria Zeder 1800, Contracaecum Railliet & Henry, 1912 a Hysterothylacium
Ward & Magath, 1917 (Obrazek 2). Zastupci rodu Contracaecum vytvari komplexy
druht, jejichz zéastupce l1ze od sebe rozlisit pouze na zakladé molekularni analyzy. Tato
analyza v rdmci diplomové prace neprob¢ehla, proto jsou jedinci urceni do tohoto druhu
oznaceni jako spp. U zastupcii rodu Hysterothylacium byly zietelné rozdily v poméru
délek intestindlnich a ventrikularnich vybézka, a proto byli rozdéleni na zakladé téchto
rozdill na tii morfotypy.

Parazitarni nakaza hlisticemi byla zjiSténa u 124 hostitelskych jedincti v obou
sezonach. Celkova prevalence v obou sezonach byla 34,06 %. Nejvice parazitovanym
hostitelskym druhem byl vobou sezoénach G. roulei. NejCastéjSim a zaroven
nejpocetnéjSim morfotypem v jarni sezén€ bylo Hysterothylacium sp. 2, které bylo
nalezeno u 22 hostitelskych jedinct (52 parazitickych jedincti). V podzimni sezoné bylo
nejcastéj$im mofortypem Hysterothylacium sp. 1 nalezené u 38 hostitelskych jedinct,
avSak nejpocetnéjSim morfotypem bylo opét Hysterothylacium sp. 2 (celkem 81
parazitickych jedinct). Naopak Capillaria sp. (1 jedinec) byla nalezena pouze jedenou u

G. vittatus v jarni sezoné. Prehled zékladnich epidemiologickych charakteristik hlistic

je uveden v Tabulce 6.
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Tabulka 6  Ptehled epidemiologickych charakteristik kmene hlistice (Nematoda)
(P = prevalence, A = primérna abundance, N = pocet naleznych jedinct
hlistic)

Jaro Podzim
P(%) A N P(%) A N
Buenia affinis 21,21 0,27 9 40 0,63 19
Gobius auratus 10 0,13 4 23,33 0,27 8
Gobius niger 10 0,30 9 33,33 0,83 25
Gobius roulei 80 2,80 84 100 4,67 140
Gobius vittatus 23,33 0,3 9 41,93 0,65 20
Pomatoschistus marmoratus 16,67 0,17 5 10 0,1 3
Celkem v sezénach 26,68 0,66 120 41,44 1,19 215

Popisek obrazku z nasledujici strany:
Obr. 2 Nalezeni jedinci z kmene hlistice (Nematoda)
A — Hysterothylacium sp. 1, host.: Gobius roulei
B — Contracaecum spp., host.: Pomatoschistus marmoratus

C — Hysterothylacium sp. 1, detail exkre¢niho poru, host.: Buenia affinis
D — Contracaecum spp., detail exkre¢niho poru, host.: Gobius niger
E — Hysterothylacium sp. 3, detail dorsalniho konce t€la, host.: Gobius roulei
F — Contracaecum spp.,detail dorsalniho konce téla, host.: Gobius auratus

i — intestindlni vybeézek
v —ventrikularni vyb&zek
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Nalezeni  zastupci kmene  vrtejSi  (Acanthocephala) reprezentuji  tiidu
Palacacanthocephala, tad Echinorhynchida a celed¢ Arhythmacanthidae a
Echinorhynchidae. Podle klasickych morfologickych znakii byli rozliSeni na rody
Acanthocephalus Koelreuther, 1771 a Acanthocephaloides Meyer, 1932. Zastupci rodu
Acanthocephaloides se v urcitych morfologickych znacich lisili, proto byli rozdéleni na
Ctyfi morfotypy.

Parazitarni nakaza vrtejsi byla zjiSténa u 95 hostitelskych jedinct v obou sezonéch.
Celkova prevalence v obou sezonach byla 26,1 %. Nejvétsi prevalence vrtejsi byla u G.
roulei v obou sezoénach. Naopak vrtejSi nebyli nalezeni u P. marmoratus. Nejcastéjsim
morfotypem v obou sezondch byl Acanthocephaloides sp. 1, ktery byl v jarni sezéné
nalezen u 40 hostitelskych jedinct, v podzimni sezéné u 38 hostitelskych jedinct.
Nejpocetnéjsim morfotypem v jarni sezoné byl Acathocephaloides sp. 1 (320
parazitickych jedinct), v podzimni pak Acanthocephaloides sp. 3 (327 parazitickych
jedinctt). Naopak zéastupce dale neuréené¢ho rodu Acanthocephalus sp. (jeden jedinec)
byl nalezen jen u B. affinis v jarni sezén€. Piehled zakladnich epidemiologickych
charakteristik vrtejst je uveden v Tabulce 7. Fotografie vybranych zastupct jsou
zobrazeny na Obrazku 3.

Tabulka 7 Prehled epidemiologickych charakteristik kmene vrtejsi (Acanthocephala)

(P = prevalence, A = primérna abundance, N = pocet nalezenych jedincii

Vrtejst)
Jaro Podzim
P (%) A N P (%) A N
Buenia affinis 3,03 0,03 1 6,67 0,07 2
Gobius auratus 13,33 0,17 5 33,33 0,40 12
Gobius niger 6,67 0,73 22 13,33 0,13 4
Gobius roulei 93,33 12 360 100 20,07 602
Gobius vittatus 26,67 0,33 10 19,35 0,23 7
Pomatoschistus marmoratus 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0
Celkem v sezénach 23,49 2,17 398 28,73 3,46 627

70



'l:l'

Obr.3 Nalezeni jedinci z kmene vrtejsi (Acanthocephala)
A — Acanthocephaloides sp. 1, samec, host.: Gobius auratus (zvétseno 50%)
B — Acanthocephaloides sp. 1, samice, host.: Gobius auratus (zvétSeno 50x)
C — Acanthocephaloides sp. 3, detail chobotku, host.: Gobius roulei
D — Acanthocephaloides sp. 1, detail chobotku, host.: Gobius auratus
E — Acanthocephaloides sp. 2, detail proboscisu, host.: Gobius roulei
F — Acanthocephaloides sp. 3, samec, podélny fez télem, host.: Gobius roulei
G — Acanthocephaloides sp. 3, samec, podélny fez télem — detail, host.: Gobius roulei
H — Acanthocephaloides sp. 3, samec, detail vesiculae seminales, host.: Gobius roulei
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Jedinci tfidy tasemnice (Cestoda) byli nalezeni pouze v larvalnim stadiu vyvoje. Na
zékladé morfologie nebyla jejich determinace mozna. Podle molekuldrni analyzy
vybranych jedincii se predpokladd, Ze vSichni nalezeni jedinci patii do ftadu
Tetraphyllidae (Obrazek 4).

Parazitarni infekce byla zjiSténa u 165 hostitelskych jedinct. Celkova prevalence
v obou sezondch byla 45,33 %. Nejvétsi prevalence byla zaznamenana u druhu G. niger
v obou sezonach. Piehled zakladnich epidemiologickych charakteristik tasemnic je
uveden v Tabulce 8.

Tabulka 8 Prehled epidemiologickych charakteristik tfidy tasemnice (Cestoda)

(P = prevalence, A = priimérna abundance, N = pocet nalaeznych jedincti

tasemnic)
Jaro Podzim

P(%) A N P (%) A N

Buenia affinis 6,06 0,06 2 16,67 0,33 10
Gobius auratus 53,33 1,87 56 40 0,97 29
Gobius niger 80 5,97 179 96,67 23,87 716

Gobius roulei 50 2,10 63 40 0,77 23
Gobius vittatus 23,33 0,33 10 29,03 0,39 12
Pomatoschistus marmoratus 40 1,63 49 73,33 3,73 112
Celkem v sezénach 41,53 1,96 359 49,17 4,98 902

Obr. 4 Nalezeni jedinci z tfidy tasemnice (Cestoda)
A — zastupce fadu Tetraphyllidea . host.: Buenia affinis
B — zastupce tadu Tetraphyllidea, host.: Gobius niger
C — zastupce fadu Tetraphyllidea — detail hlavové Casti, host.: Gobius niger
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Vsichni nalezeni jedinci patfici do tfidy motolice (Trematoda) reprezentovali
podtiidu Digenea, ftad Plagiorchiida a celedé¢ Lecithasteridae, Derogenidae,
Bucephalidae, Heterophyidae, Hemiuridae, Cryptogonimidae, = Monorchiidae,
Opecoelidae a Echinostomatidaec. Na zdkladé¢ morfologickych znakii a molekularni
analyzy byly rozliSeny rody Aponurus Looss, 1907, Arnola Strand, 1942, Bucephalus
von Baer, 1827, Derogenes Liihe, 1900, Galactosomum Looss, 1899, Hemiurus
Rudolphi, 1809, Lecithochirium Lihe, 1901, Magniburstaus Naidenova, 1969,
Metadena Linton, 1910, Paratimonia Prevot & Bartoli, 1967 a Timoniella Rebecq, 1960
a bylo ur¢eno sedm druhii. Jedinci byli ve staddiu dospélcii i metacerkarii. Nékteré
jedince (pfevazné metacerkarie) bylo mozno urcit pouze do podtiidy nebo do celed¢ a to
z davodu nekompletniho vyvoje morfologickych znakli (u metacerkarii), chyb¢jicich
udaji na internetové databazi GenBank, Spatné kvality preparati nebo nekvalitniho
materidlu (napf. roztrzeny jedinec, jedinec Spatné oc¢istény od okolni tkang, atd.).

Parazitarni infekce byla zjisténa u 169 hostitelskych jedinct. Prevalence v obou
sezonach byla 46,43 %. Nejvétsi prevalence byla v jarni sezon¢ zaznamenana u druhu
P. marmoratus a v podzimni sezén¢ u druhu G. niger. V jarni sezéné byli nejCastejsi
zastupci skupiny Digenea spp., ktefi byli nalezeni u 42 hostitelskych jedincii, z druhti
byla nejcastéj$i Paratimonia gobii nalezend u 18 hostitelskych jedincii. V podzimni
sezoné byli opét nejcastéjsi zastupei skupiny Digenea spp. nalezeni u 44 hostitelskych
jedinct, z druhii to bylo Galactosomum lacteum nalezené u 32 hostitelskych jedinci.
V jarni sezdné byli nejpocetnéjsi zastupci skupiny Digenea spp. (1392 parazitickych
jedinct), z druhl pak Paratimonia gobii (287 parazitickych jedincti). V podzimni
sezoné byl nejpocetnéjSim druhem G. lacteum (800 parazitickych jedinci). Naopak
zastupce rodu Aponurus sp. (jeden jedinec) byla nalezen pouze u G. auratus v podzimni
sezon¢, druhy P. gobii, Metadena pauli, Bucephalus minimus, Arnola microcirrus a
zéastupce rodu Magnibursatus sp. byli nalezeny pouze u P. marmoratus. Da se ovsem
predpokladat Ze tyto druhy mohou byt soucasti dale neurcené skupiny Digenea spp.
Ptehled zékladnich epidemiologickych charakteristik motolic je uveden v Tabulce 9.

Fotografie vybranych zastupcii jsou zobrazeny na Obrazku 5.
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Tabulka 9 Prehled epidemiologickych charakteristik tfidy motolice (Trematoda)

(P = prevalence, A = primérna abundance, N = pocet nalezenych jedinct

motolic)
Jaro Podzim

P (%) A N P (%) A N

Buenia affinis 2424 1,33 44 30 0,6 18

Gobius auratus 4333 0,97 29 33,33 1,7 51
Gobius niger 66,67 10,5 315 96,67 26,67 800

Gobius roulei 26,67 1,9 57 30 0,73 22

Gobius vittatus 20 0,73 22 12,9 0,16 5
Pomatoschistus marmoratus 90,00 50,73 1522 86,67 7,57 227
Celkem v sezénach 44,81 10,87 1989 48,07 6,2 1123

Popisek obrazku z nasledujici strany:
Obr. 5 Nalezeni jedinci z tfidy motolice (Trematoda)
A — Arnola microcirrus, host.: Pomatoschistus marmoratus
B — Derogenes latus, host.: Gobius auratus
C, E — Galactosomum lacteum, host.: Gobius niger
D — Galactosomum lacteum, host.: Gobius vittatus
F, G — Lecithochirium musculus, host.: Gobius auratus
H — Paratimonia gobii, host.: Pomatoschistus marmoratus
I — Timoniella sp., host.: Buenia affinis
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4.6 Mezisezonni rozdily v celkych abundancih paraziti

V jarni sezoné se celkové abundance parazitii mezi jednotlivymi druhy vySetienych
ryb signifikantné liSily (ANCOVA, F s 13 = 47,37, p < 0,001). Signifikatné nejvice
parazitii bylo nalezeno u druhu P. marmoratus (p < 0,001). Mezi druhy B. affinis,
G. vittatus a G. auratus byl zjistén staticky nevyznamny rozdil (p > 0,05) a mély
nejméné parazitl ze vSech vysetienych druht ryb (p < 0,001).

V podzimni sezéné se celkové abundance paraziti u jednotlivych druht ryb opét
signifikantné 1iSily (ANCOVA, F s 130 = 87,07, p < 0,001). Nejvice parazith ze vSech
vySetfenych druh ryb mély druhy G. niger a G. roulei (p < 0,001). Mezi druhy
B. affinis, G. vittatus a G. auratus nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil a mély
nejmén¢ parazitli ze vSech vysetienych druhii ryb (p <0,001).

Statisticky vyznamné mezisezonni rozdily v celkové abundanci parazitl byly zjiStény

u druhl P. marmoratus, G. roulei a G. niger (Graf 4).
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Graf4 Porovnani celkovych poctd paraziti mezi jednotlivymi druhy ryb v jarni

a podzimni sezéné€ (primér + SE, ** p <0,01; *** p <0,001)
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4.7 Role hostiteli v Zivotnich cyklech parazita

Z celkového poctu 5733 nalezenych parazit jich bylo 1405 ve stadiu dospélce
(24,5 %) a 4328 (75,5 %) v larvalnim stadiu. Pouze larvélni stadia byla zaznamenéana u
tasemnic a dominovala také u hlistic (99,7 %) a motolic (87,8 %). Pouze adultni stadia
byla zaznamendna u vrtejsi a nachéazela se také u hlistic (0,3 %) a motolic (12,2 %).
V jarni i podzimni sezoné byl pomér dospélct a larvalnich stadii pfiblizné stejny (3:7).
Pii porovnani realnych a ocekavanych hodnot (3%, p < 0,001) bylo zjisténo, Ze larvalni
stadia dominuji u vSech vySetfenych druhi ryb kromé G. roulei. Nejvice dospélct
(71,5 %) bylo nalezeno u hostitelského druhu G. roulei z toho divodu, Ze v této rybé
byl nalezen velky pocet vrtejsi. Nejvice paraziti v larvalnim stadiu (98,5 %) bylo
nalezeno u hostitelského druhu G. niger z toho divodu, ze u této ryby bylo nalezeno
velké mnozstvi tasemnic a motolic (téméf vSichni nalezeni jedinci byli v larvalnim
stadiu).

Zastoupeni vyvojovych stadii parazitd u jednotlivych hostitelskych druhl ryb je

znazornéno v Grafu 5.
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Graf 5 Pomérové zastoupeni vyvojovych stadii parazit u jednotlivych druhd studova-

nych ryb

Z celkového poctu 4079 jedinct, ktetfi byli zahrnuti do rozdéleni paraziti z hlediska
zivotniho cyklu, patfilo 1094 jedinci mezi alogenni a 2985 jedincl mezi autogenni
parazity. Mezi autogenni parazity patfili vSichni nalezeni zastupci vrtej$t, vSichni

nalzeni zéstupci tasemnic, 70,1 % nalezenych zéastupct hlistic a 31,8 % nalezenych
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zéastupct motolic. Pfehled nalezenych paraziti, lokalizace jejich nalezu, stadium vyvoje
a typ zivotniho cyklu je znadzornén v Tabulce 10.

U B. affinis byli nalezeni pouze parazité¢ s autogennim typem zivotniho cyklu. U
G. auratus, G. roulei, G. vittatus a P. marmoratus bylo nalezeno vyznamné vice
parazitQ s autogennim typem Zivotniho cyklu (y°, p < 0,001). Pouze u G. niger bylo
pomérové zastoupenni autogennich a alogennich paraziti témér sté&né (48,7 %
autogennich, 51,3 % alogennich) (Graf 6). Bylo to zplsobeno tim, Ze ve spolecenstvu
parazitli této ryby jasné dominoval druh motolice G. lacteum, ktery patii mezi alogenni

parazity.
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Graf 6 Pomérové zastoupeni parazitli v zavislosti na jejich zivotnim cyklu

u jednotlivych druhti studovanych ryb
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Tabulka 10 Piehled vyvojovych stadii, lokalizaci, definitivnich hostitell a typt

zivotnich cyklii u nalezenych endoparaziti

Acanthocephala
Acanthocephalus sp. dospélec stievo ryby autogenni
Acanthocephaloides sp. 1 dospélec stievo ryby autogenni
Acanthocephaloides sp. 2 dospéelec stievo ryby autogenni
Acanthocephaloides sp. 3 dospélec stievo ryby autogenni
Acanthocephaloides sp. 4 dospélec stievo ryby autogenni
Cestoda
Tetraphylidea spp. larva jatra, stfevo paryby autogennni
Nematoda
Capilaria sp. dospéelec télni dutina ryby autogenni
Contracaecum spp. larva télni dutina, jatra, gonady, stfevo ptaci alogenni
Hysterothylacium sp. 1 larva télni dutina, jatra, gonady, stfevo ryby autogenni
Hysterothylacium sp. 2 larva télni dutina, jatra, gonady, stfevo ryby autogenni
Hysterothylacium sp. 3 larva télni dutina ryby autogenni
Trematoda
Aponurus sp. metacerkarie jatra ryby autogenni
Arnola microcirus dospélec stievo ryby autogenni
Bucephalus minimus metacerkarie jatra ryby autogenni
Derogenes latus dospélec stfevo, zlu¢nik ryby autogenni
Derogenes sp. dospélec zluénik ryby autogenni
Digenea spp. metacerkarie n.a. n.a. n.a.
Galactosomum lacteum metacerkarie (€lni dlvltina’ jétra, ploutve, ptaci, tere.sméﬁ alogenni
stfevo, svalovina savci
Hemiurus sp. dospélec stievo ryby autogenni
Heterophyidae sp. metacerkarie svalovina, ploutve ptéci,sz‘e\fsistriéti alogenni
Lecithochirium musculus dospélec jatra, stfevo ryby autogenni
Magnibursatus sp. dospélec stievo ryby autogenni
Metadena pauli metacerkarie jatra ryby autogenni
Opecoelidae sp. dospélec stievo ryby autogenni
Paratimonia gobii dospélec stievo ryby autogenni
Timoniella sp. metacerkarie jatra, ploutve, stfevo, svalovina ryby autogenni

4.8 Abundance jednotlivych taxoni v zavisloti na typu
habitatu

V zéavisloti na habitatu, na kterém se hostitelské ryby vyskytovaly, byly zjistény
rozdily v pomérech nalezenych endoparaziti z jednolivych taxonil. Vrtejsi dominovali u
druhu G. roulei, ktery se vyskytoval na pisecném habitatu. U druhu B. affinis, také
z pise¢ného habitatu, byl pocet vrtejSt nejnizsi v porovnani s ostatnimi druhy ryb (Graf
7A). Hlistice se vyskytovaly vice u druhii z pise¢ného habitatu (Graf 7B). Motolice a

tasemnice dominovaly u druh@ G. niger a P. marmoratus, které se vyskytovaly na
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bahnitém habitatu (Graf 7C, 7D). Nejnizs§i celkové abundance paraziti byly

zaznamenany u druhti G. auratus a G. vittatus, které ziji na sklakach.
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S DISKUZE

5.1 SloZeni parazitofauny

V ndmi studované oblasti nebyl dosud proveden zadny rozsahlejsi parazitologicky
vyzkum. Parazity ryb v Jaderském mofi studoval ve svych pracich pfedev§im SEY
(1968, 1970a, b). Ten se zamé&fil na druhy vice Celedi a z celedi hlavacovitych zmiiuje
parazity pouze u druhti G. niger, G. cobitis, G. geniporus a G. cruentatus. O parazitech
druhit B. affinis, G. auratus, G. roulei a G.vittatus, ktefi jsou studovani v této praci,
nebyla doposud publikovéana zadna studie. Jedna se tak o prvni ndlezy parazit u téchto
hostitelskych druhit v Jaderském moti a ziejm¢ o prvni ndlezy paraziti téchto ryb
vubec. Parazity dalSich dvou hostitelskych druhti, G. niger a P. marmoratus, zmiiuje ve
svych pracich vice autort. Parazity druhu G. niger z Jaderského mote ve svych pracich
uvadéji SEY (1968, 1970a, b) a RADUJKOVIC & SUNDIC (2014). Ze Stfedozemniho
mofe jsou paraziti tohoto druhu uvedeny v pracich REVERSAT & SILAN (1993),
BARTOLI et al. (2005) a CULURGIONI et al. (2014). V Cerném mofi byly
zaznamenany paraziti tohoto druhy v pracich NAIDENOVA (1969), KVACH (2005a) a
TEPE et al. (2014), zMarmarského mote pak v pracich OGUZ (1995), OGUZ &
KVACH (2006) a OGUZ & BRAY (2008). Parazity druhu P. marmoratus ze
Sttedozemniho mote uvadi ROBERT et al. (1988), z Cerného moie KVACH (2004b,
2005a, 2010), KRASNOVYD et al. (2012) a TEPE & OGUZ 2013. V Azovském mofi
parazity tohoto druhu ve svych pracich uvadi NAIDENOVA (1970b) a NAIDENOVA
(1974).

Druhy parazitt, které¢ byly nalezeny v této praci u G. niger, se neshodovaly s druhy
parazitli, které u této ryby byly zminény ve vySe uvedenych pracich. Je to
ur¢eni do druhu. Pouze o ¢tyfech rodech z 16 ndmi nalezenych jsou publikovany prace z
Jaderského, Stiedozemniho, Cerného a Marmarského mote (Timoniella, Contracaecum,
Hysterothylacium a Acathocephaloides). Nelze vyloucit, Ze nami nalezeni zastupci
téchto rodl budou stejné druhové piislusnosti jako v publikovanych pracich. Paraziti u
této ryby byli studovani i v Baltském mofi (napt. ZANDER 1998, ZANDER et al. 1999,
ZANDER 2003). Tito parazité¢ nejsou uvedeni v Pfehledu endoparazita (kapitola 2.2.2),

protoze nélezi do jiné podoblasti podle zoogeografického ¢lenéni moiského biocyklu ve
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smyslu BUCHARA (1983). Baltsti parazité patii do baltské podoblasti, zatimco nami
nalezeni parazité pochédzi z atlantsko-mediterdnni. Vzhledem k tomu, Ze Gibraltar
ptsobi jako vysoky podmotsky prah a je pfirozenou bariérou pro pronikani atlantické
fauny (EMIG & GEISTDOERFER 2004), tak jsme neptfedpokladali propojeni vyse
zminénych podoblasti. Navic se tyto dva regiony liSi salinitou i teplotou. Salinita
Baltského mote, kde byl studovan druh G. niger je max. 15 %o (ZANDER 1994) a
maximalni teplota dosahuje 20 °C (ZANDER et al. 1999), coz je méné nez u
Jaderského mote. Jak uvadi ve svych pracich napt. MOLLER (1978), SANMARTIN et
al. (2000) a KVACH (2005a) salinita miize mit vliv na sloZeni parazitofauny u
jednotlivych druht ryb. DalSim diivodem byla velkd vzdalenost obou lokalit. Z tohoto
divodu ziejmé nejsou zaznamenani ani shodni parazité u stejného druhu ryb z vychodni
Casti Atlantského oceanu (pobiezi Spanélska). Jak se ovem ukazuje, salinita,
vzdalenost, ani teplota nemaji vliv na rozSifeni rodd hlistic Hysterothylacium a
Contracaecum, které byly nalezeny v Jaderském, Cerném, Marmarském a Baltském
moii (ZANDER 1998, ZANDER et al. 1999, ZANDER 2003) i na vychodnim pobftezi
Atlantského oceanu (SANMARTIN et al. 2000). Dva zbyvajici rody Timoniella a
Acanthocephaloides byly nalezeny u druhu G. niger pouze ve Stiedozemnim a
Marmarském mofi.

Z druhii paraziti, které byly nalezeny v této praci u P. marmoratus, se pouze jeden
shodoval s dosavadnimi nalezy (Paratimonia gobii), ktera byla nalezena v Cerném mofi
(KVACH 2004b, 2005a, 2010; KRASNOVYD et al. 2012) v salinité v rozmezi 10—
23 %o. Z pohledu rodu byla nalezena shoda v rodu Contracaecum, ktery byl nalezen
v Cerném moti (KVACH 2010) v salinité v rozmezi 10-23 %o. [I piesto, Ze salinita
v oblastech vyskytu téchto dvou parazith je niz§i nez v Jaderském mofi, jsou tito
parazit¢ uvedeni v Pfehledu endoparaziti (kapitola 2.2.2), nebot salinita ve
studovanych oblastech v Cerném mofi znaéné kolisala (0,3—40 %o). Cerné mote je blize
nez Baltské a je propojené se Sttedozemnim motem prilivem Dardanely, Marmarskym
motem a Bosporskym priillivem]. I v tomto piipadé se ukazuje, ze salinita u téchto dvou

parazitli nema vliv na jejich rozsifeni.
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5.2 Zavislost kondi¢niho faktoru a celkové délky téla
na celkové abundanci paraziti

LE CREN (1951) uvadi, ze kondi¢ni faktor popisuje celkovy stav kondice ryby. Je to
mnozstvi energie, které ryba vyuziva pro rizné zivotni funkce (RICKER 1975). Jelikoz
parazité jsou pro své hostitele patogenni a mohou snizovat jejich energetické zasoby,
které vyuzivaji pro svij prospéch, o¢ekava se, ze budou snizovat jejich kondi¢ni faktor
(napt. DE AQUINO MOREIRA et al. 2010). Tento piedpoklad ve své praci potvrdil
LEMLY (1980) i NEFF & CARGNELLI (2003). Vyse zminény piedpoklad ovsem
nebyl v této diplomové praci potvrzen, nebot’ kondic¢ni faktor nekoreloval s celkovym
poctem parazitli u jednotivych vysetfenych druhti. Pfi¢inou mize byt nizkd patogenita
nalezenych paraziti (DE AQUINO MOREIRA et al. 2000) nebo fakt, ze Fultonlv
kondi¢ni faktor vychazi pouze z délky a vahy téla, do kterych se negativni efekt parazita
nemusel promitnout.

Naopak délka téla hostitelskych ryb vykazovala nepfili§ silnou pozitvni korelaci
s celkovym pocetem paraziti. LIZAMA et al. (2006) ve své praci uvadéji, ze u vétSich
hostitelt byla zjisténa vyssi hodnota kondi¢niho faktoru a zaroven v nich byl nalezen
vétsi pocet parazitii. Pticinou je to, Ze pokud ma ryba vyssi kondicni faktor (je v lepsi
kondici), je vice tolerantni k poctu parazitti. POULIN (2000) zmifiuje pozitivni korelaci
mezi délkou téla a intenzitou infekce motolic. Dlivodem je to, Ze ryby vétsi velikosti
maji vétsi povrch téla a tim padem jsou snadnéji napadnutelné cerkariemi motolic, které
penetruji jejich kiizi. Ani jeden zuvedenych piikladl zifejmé nebude pfi¢inou této
korelace.Ta muze byt zplGsobena napiiklad tim, Ze vEtsi ryby maji vétsi naroky na
potravu, tudiz se touto cestou mohou snadnéji nakazit parazity (WOOTTEN & CANN
1980). Dalsim ditvodem pro tuto korelaci miize byt to, ze vétsi télo ryby predstavuje pro

parazity vétsi pocet nik, které mohou osidlit (SASAL et al. 1997).

5.3 Mezisezonni rozdily v celkovych abundancich
paraziti

U druhti G. niger a G. roulei bylo nalezeno vice parazitli v podzimni sezoné€, u druhu
P. marmoratus vjarni sezoné. Rozdily v celkovych abundacich budou ziejmé

zpusobeny rozdilnou sezénnosti nalezenych parazita.
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U druhu G. roulei bylo v podzimni sezéné nalezeno dvakrat vice vrtejsi rodu
Acanthocephaloides nez vjarni sezoné a téméf trikrat vice hlistic rodu
Hysterothylacium nez v jarni sezoné. ISMEL & BINGEL (1999) ve své praci popisuji
vliv sezdény na vyskyt hlistice Hysterothylacium aduncum u tresky bezvousé
[Merlangius merlangus euxinus (Nordmann, 1840)] v Cerném mofi, kterd piedstavuje
definitvniho hostitele pro tuto hlistici. Dokézali, Ze s rostouci teplotou vody, roste i
prevalence tohoto parazita ve vySetfenych rybach. Da se proto predpokladat, Ze stejny
trend bude pozorovan i u larev této hlistice v nasi praci. To potvrzuje i fakt, Ze ve vSech
vySetienych rybach, ve kterych byla larva této hlistice nalezena, byl jeji pocet
v podzimni sezong, kdy je v Jaderském moii teplota vody vysSi, vyS$§i nez v jarni
sezone.

U vrtejSt rodu Acanthocephaloides ovsem nebyl pozorovan stejny trend. Pouze u
G. roulei a G. auratus bylo nalezeno v podzimni sezén¢ vice vrtejsi nez v jarni sezong.
SANTANA-PINEROS et al. (2013) ve své praci popisuji celkovou abundanci druhu
vrtejSe Acanthocephaloides plagiusae Santana-Pineros, Cruz-Quintana, Centeno-Chale
& Vidal-Martinez, 2013 u hostitelského druhu platyse Symphurus plagiusa (Linnaeus,
naopak v obdobi vlhka, kdy se snizuje salinita mote v diisledku zvySeného pfitoku feky.
Rozdil v celkovych abundancich vrtej$i vjarni a podzimni sezéné u G. roulei,
zaznamenany v této diplomové praci, ovSem nebude ovlivnén salinitou, nebot’ vSechny
ryby Zily ve stejné salinité, kterd béhem roku vyrazné nekolisala.

U druhu G. niger bylo v podzimni sezén¢ nalezeno Ctytikrat vice jedincii v larvalnim
stadiu z fadu Tetraphyllidea (Cestoda) a téméf pétkrat vice jedinci motolice G. lacteum
nez v jarni sezoné. MCCULLOUGH et al. (1986) ve své praci studovali sezonni trend
vyskytu dospélé tasemnice fadu Tetraphyllidea Trilocularia acanthiaevulgaris Olson,
1867 v zaludku zraloka ostrouna obecného (Squalus acanthias Linnaeus, 1758)
v Irském mofi. NejvySsi prevalence této tasemnice byla zjiSténa v kvétnu a Cervnu,
nejnizsi pak v obdobi od fijna do ledna. Kdybychom uvazovali, ze u vSech zastupcu
fadu Tetraphyllidea je tento trend stejny nebo podobny, pak by domnénka, podle které
jsou rozdily mezi celkovymi abundacemi parazitii v jednotlivych sezdénach zptisobeny
jejich sezoénnosti, byla u druhu G. niger mylnd, nebot’ jak je uminéno vyse, jejich

celkova abundance byla vétsi v podzimni sezoné. VysSe zminény autor ovSem uvadi, ze

84



divodem této sezonnosti ve vyskytu uvedené tasemnice je ziejme teplota vody, ktera se
v letnich mésicich pohybuje mezi 13—-16 °C, v zimnich mésicich v rozmezi 4-7 °C.
Teplota Jaderského mote v podzimni sezoné se pohybovala okolo 19 °C naproti tomu
v jarni sezoné okolo 17 °C. Pokud by teplota vody byla skute¢né diivodem, pro vysokou
prevalenci dospélcti i larev tasemnic fadu Tetraphyllidea, byla by domnénka o
sezonnosti nalezenych paraziti v ndmi studované lokalité potvrzena. Tuto domnénku
vSak vyvraci to, Ze vysSi pocet nalezenych jedinct v larvalnim stadu vyvoje z fadu
Tetraphyllidea byl v podzimni sez6né pouze u tfech ze Sesti vySetfenych hostitelskych
druhti ryb. Diivodem mtize byt i to, Ze teplota vody se v jarni a podzimni sezon€ v nami
studované lokalit¢ vyrazné neli$i, kdezto v praici MCCULLOUGH et al. (1986) je
uvadén az dvanactistupnovy rozdil mezi sezonami.

O druhu motolice G. lacteum a jeji sezénnosti ve Stfedozemnim mofti nebyla dosud
publikovana zadné prace. O'CONNELL & FIVES (2004) ve své praci uvadeji rozdily
v prevalenci i abundanci této motolice mezi sezonami u smacka motského (Ammodytes
marinus Raitt, 1934) ve vychodni ¢asti Atlantského ocednu (zapadni pobtezi Irska).
Nejvyssi abundance 1 prevalence byla zazamenana v zimnich mésicich, nebot’ autofi
studovali tyto epidemiologické charakteristiky v zavisloti na délce téla hostitelské ryby
a v zimnich mésicich velikost ryb dosahovala maxima. Naopak nejmensi prevalence i
abundance byla v letnich mésicich. Pokud by pocet metacerkarii (popi. prevalence)
druhu G. lacteum rostl srostouci velikosti téla hositele, pak by to poskytovalo
vysvétleni rozdilné abundance tohoto parazita v jarni a podzimni sezon¢, nebot’ velikost
téla G. niger byla v podzimni sez6né vySsi nez v jarni.

U druhu P. marmoratus bylo v jarni sezon¢ nalezeno Setkrat vice blize neurcenych
jednict patficich do skupiny Digenea spp. a jedenackrat vice jedincii druhu motolice
Paratimonia gobii. Nebyla ovSem publikovdna zaddna préace, ktera by se zabyvala
sezonnosti vyskytu této motolice. Mozné vysvétleni toho, ze v jarni sezoné byla celkova
abundance motolic vyss§i nez v podzimni sezon¢, by mohla ptedstavovat pfitomnost ¢i
nepfitomnost mezihostiteld motolic. U motolice druhu P. gobii piedstavuje
mezihostitele mlz Abra segmentum (Récluz, 1843) (MAILLARD 1974). Jeho vyskyt
ve Stfedozemnim mofti (Egejském mofti) v zavisloti na sezén¢ ve sve praci studovali

REIZOPOULOU & NICOLAIDOU (2007). Pocet téchto mlzi dosahoval maximalni
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hodnoty v kvétnu a viijnu a listopadu dosahoval svého minima. To miZe byt

vysvétlenim mnohem vyssi abundance P. gobii v jarni sezoné.

5.4 Role studovanych druhu ryb v zZivotnim cyklu
paraziti

U péti z celkové Sesti vysetienych hostitelii bylo nalezeno vice paraziti v larvalnim
stadiu vyvoje nez dospélcii. Jedinou vyjimkou byl druh G. roulei, u které¢ho bylo
nalezeno vice dospélcti, coz bylo zpisobeno dominanci vrtej$i vyuzivajici tyto ryby
jako definitivni hostitele. OvSem i u této ryby byly zaznamenany larvélni stadia jinych
paraziti. ZANDER et al. (1993) publikovali praci, kterd prokazovala, ze ryby z Celedi
hlavacovitych v severozapadni ¢asti Baltského mote slouzi hlavné jako mezihostitelé
paraziti. ZANDER (2012) ve své praci zobecnil tuto myslenku na vSechny druhy ryb
z ¢eledi hlavacovitych. Uvadi rovnéz i divody, kvili kterym jsou hlavacoviti pfedevsim
mezihostitelé. Jednim z nich je jejich mala velikosti, diky které slouzi jako potrava pro
vetsi organismy a zaroven jsou sekundarnimi konzumenty, tudiz jejich potravou jsou
organismy, které slouzi parazitim vétSinou jako prvni mezihostitelé. Vzhledem
k pfevladajicimu poctu nalazenych larvalnich stadii parazit v této diplomové préci, lze
fici, ze hlavacoviti i v ndmi studované oblasti slouzi jako pfedevsim jako mezihostitelé
pro tyto parazity.

SpoleCenstvu paraziti v nami studovanych druzich ryb dominovali parazité
s autogennim zivotnim cyklem. Vyjimku tvofi druh G. niger, u kterého bylo nalezeno
vice alogennich paraziti. Je to zplisobeno tim, Ze dominantnim parazitem pro tento druh
ryby byla motolice G. lacteum, jejimz definitivnim hostitel jsou ptaci (CULURGIONI
et al. 2007). Dalsim divodem je ptitomnost hlistice rodu Contracaecum, ktera vyuziva
piedevsim ptaky jako definitivni hostitele (MORAVEC 2009). KOCE et al. (2014) ve
své praci studovali sloZeni potravy kormorana v Jaderském mofi a zjistili, Ze hlavni
slozkou jeho potravy je pravé G. niger. To muze byt vyhodné pro G. lacteum i pro
Contracaecum, které vyuzivaji kormorany jako definitivni hostitele.

Vzhledem k pfedchozimu odstavci a prevadajicimu pocetu autogennich paraziti u
nami studovanych ryb lze fici, ze tyto ryby slouzi predevsim jako potrava pro jiné druhy
ryb, coz ve svych pracich uvadéjii GRAMITTO (1985), ASSIS et al. (1992) a COSTA
etal. (1992).
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5.5 Abundance jednotlivych taxonii v zavisloti na typu
habitatu

Dtivody rozdilnych abundanci paraziti mezi hostitelskymi druhy Zzijicimi na pisku
mohou byt rizné. Ve slozeni potravy u druhu G. roulei se vyskytuji mezihostitelé
vrt&jst i hlistic stejné jako u druhu B. affinis (KOVACIC & LA MESA 2008,
PATZNER 2007, HUYS & BODIN 1997, ANDERSON 2000). Jednim z dtvodt
nejspiSe bude preference potravy, kterd bude u B. affinis zahrnovat jiné organismy nez
ty, které slouzi jako mezihostitelé¢ vrtejSi a hlistic. OvSem B. affinis patfila spolu
s druhem G.vittatus mezi nejméné parazitované ryby vilbec. ZANDER et al. (1984) a
ZANDER (2005) ve svych pracich uvadéji, Zze tispéSnost parazitarni infekce zavisi na
environmentalnich faktorech a imunitni reakci parazita i hostitele. Tyto faktory se u
riznych druht lisi. Jako ptiklad mize slouzit druh motolice Cryptocotyle concavum,
jejiz prevalence se u tii rGznych druhii ryb z celedi hlavacovitych v Baltském mofi
vyrazné liSila. Tento rozdil byl zfeymé zplsoben rozdilnym vyvojem obranného
systtmu u jednotlivych hostitelskych druht (ZANDER 1998). Da se proto
pfedpokladat, ze rozdilné abundance paraziti v Jaderském motfi budou zplsobeny
stejnymi faktory.

U parazitickych jedinci reprezentujici tfidy motolice a tasemnice lze vidét, ze
preferovali jako hostitele ty ryby, které zily na bahnitém habitatu (G. niger a P.
marmoratus). Tuto skuteCnost lze vysvétlit tim, Ze mezihostitelé¢ téchto paraziti se
vyskytuji vice v bahnitém habitatu. Napf. jiz zminéna Abra segmentum, mezihostitel
motolice P. gobii, se vyskytovala ve Sttedozemnim moii (Egejském mofti) na mistech
s bahnitym podkladem (REIZOPOULOU & NICOLAIDOU 2007). Stejné tak rod
Cerithium Bruguiere, 1789, jehoz zastupci piedstavuji prvni mezihostitele pro druh
motolice G. lacteum jsou opé€t popisovani z oblasti s bahnitym podkladem (CLAASSEN
1998). Jelikoz u hostitelského druhu P. marmoratus nebylo velké mnozstvi motolic
blize identifikovdno, muzeme pouze piedpokladat, ze mezihostitel¢é pro tyto
neidentifikované motolice se rovnéz vyskytuji na bahnitych podkladech, coz by
vysvétlovalo velkou abundanci téchto parazitl u této ryby. V dostupné literatufe nebyla
nalezena prace, kterd by poskytovala dostatecené a obecné informace o zivotnim cyklu

a bezobratlych mezihostitelich tasemnic fadu Tetraphyllidea v Jaderském nebo
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cey

Stfedozemnim mofi. Podle naSich vysledki tyto tasemnice preferuji ryby, které Ziji na
bahnitém habitatu, coz bude ziejmé souviset opét s preferenci potravy téchto ryb a
vyskytu bezobratlych mezihostiteli na bahnitém habitatu. ANANTARAMAN (1963) ve
své praci popisuje mezihostitele tasemnic fadu Tetraphyllidea z Indického oceanu. Jako
mezishostitelé slouzi rizni zastupci mekkyst (mlzi, plzi) a koryst (desetinozci).
JENSEN & BULLARD (2010) nalezli v Mexickém =zalivu larvy téchto tasemnic
v riznych zéastupcich mékkyst (mlzi, plzi) a korys$t (desetinozci). Na obou téchto
lokalitach byli tito mezihostitel¢ determinovani do druhu popt. do rodu a tyto druhy
nebo rody se vJaderském ani Stfedozemnim moii nevyskytuji. MizZzeme ovSem
predpokladat, ze ur€iti zastupci mekkyst a koryst, kteti jsou pfitomni v Jaderském
mofi, budou piedstavovat mezihostitele tasemnic fadu Tetraphyllidea a budou se
vyskytovat ve vEtsi mife na bahnitém habitatu.

Zavérem lze fici, Ze ackoli byla provedena analyza parazitarnich spolecenstev, tak
prozatim poskytla pouze zakladni popisné informace. V ramci této diplomové prace
byly provedeny pouze dva sbéry materialu ve studované oblasti. Analyzovan byl pouze
vliv endoparaziti na jejich hostitele, pfiCemz na nékterych studovanych rybach se
vyskytovali 1 ektoparazité. Pro pfesnéjsi pfedstavu o celkovém sloZeni parazitofauny a
jeji ekologii na téchto rybach by bylo vhodné opakovat sbéry materidlu ve vice
sezonach a zahrnuout do hodnoceni i ektoparazity. Také bude potieba pro pokraovani
studie dokoncit determinaci parazitologického materidlu, kterd nebyla z casovych
divodiit moznd v ramci této diplomové prace. V souvislosti s tim, by pak bylo potieba
aplikovat komplexnéjsi statistické metody pro pochopeni SirSich souvislosti. Tato
diplomova prace predstavuje pilotni studii o parazitech na hostitelskych rybach
v Jaderském mofi, ale i1 tak poskytuje alespon zakladni obraz o tamni parazitofauné

hlavacovitych.
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6 DIDAKTICKA CAST

Ptinos této diplomové prace do vyuky stiedoskolské biologie spociva ve vyuziti
vytvofenych preparati parazitd v biologickych seminafich nebo v biologickych
krouzcich.

Do laboratorniho cvic¢eni/biologického semindie bych s ohledem na probranou teorii
v hoding zafadila pracovni list na téma VRTEJSL Tento list by obsahoval teoretickou
cast, kterd by slouZzila pro zopakovani jiz probrané teorie. V praktické ¢asti (studentim
by list s popsanym obrazkem byl rozdan az po vyplnéni teoretického tivodu), by
studenti podle predlozenych preparatii nakreslili samce a samici vrtejSe a s prilozenym

popsanym obrazkem by se snazili popsat zakladni struktury téla pozorovanych vrtejst.

Tento pracovni list a popis obrazkl by bylo potfeba upravit podle typu mikroskopti (tj.
dle moZznosti pouziti kontrastu, zvétSeni a rozliSeni), které by byly k dispozici.

Navrh na tento pracovni list je uveden nize.
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Pracovni list

Jméno: Trida: Datum:
Téma: VrtejSi (Acanthocephala)

Teoreticka ¢ast:

Dopln nasledujici text a vyber z nabizenych moznosti (je mozno vice
spravnych odpovédi):

Vrtejsi patii mezi organismy se schizocelni/s pseudocelni télni dutinou.

Dospélci parazituji hlavné v télni dutiné/stfevé/svaloviné hostitelti. Jejich

charakteristickym znakem je .................. v pfedni ¢asti téla, na némz se
nachazi ............... , podle kterych je mozné vrtejSe determinovat a
slouzi k ...l vrtejSe v hostiteli. Piijem potravy probiha

Vrtej$i jsou gonochoristé/hermafrodité.
V jejich zivotnim cyklu se vyskytuje zpravidla jeden mezihostitel, kterym

vétSinou byvaji bezobratli/obratlovei, dospélci mohou parazitovat u

ptakd/ryb/savca.
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Prakticka cCast:

Swaly

Nervova
uzlina

Svaly

Chobotkova
pochva

Varlata

Cementove

Swaly s
Zlazy

3 Zaeftigenlv
§ vak DElozni zvon=—=
d" _ o Thdid  —l (G

Semenny aparat
vatek

Kopulatni T

Délaha e

burza vajicka

Penis

Vagina

(upraveno podle OLSON & PRAT 1971)

Nakresli vrtejSe podle predloZzeného preparatu a s vyuzitim obrazku se
pokus popsat stavbu jeho téla (ne vSechny struktury uvedené na obrazku
jsou na preparatu viditelné), zamer se na: chobotek, varlata, cementové

zl4zy, kopulaéni burzu, tridici aparat, vajicka, popt. lemnisky.
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