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1. Uvod

Paraziti jsou jednou z klicovych soucasti vSech ekosystému, vcetné téch arktickych.
Ovliviiuji zdravi populaci volné Zijici fauny a lidi, ktefi jsou na ni zavisli (Hoberg et al. 2003).
Prestoze jsou cCasto zobrazovani negativné, hraji roli pfi udrzovani stability prostiedi
prostfednictvim regulace hostitelskych populaci a poskytuji jedine¢ny pohled na stav
ekosystému (Hoberg 2010). Zdravé ekosystémy se obvykle vyznacuji vysokou rozmanitosti
parazitt, ktera odrazi pocet mezihostiteld a definitivnich hostitelti. Detekce novych parazitt
nebo velmi malého po¢tu druhd paraziti miize nazna¢ovat problémy v ekosystému (Hudson
et al. 2006). Pro moznost vyuziti paraziti jako indikatoru zdravi Zzivotniho prostiedi
¢1 pro sledovani a pfedvidani zmén v parazitismu a zdravi zvifat jsou nezbytné komplexni
Udaje 0 rozmanitosti, distribuci a zivotnich cyklech parazitd (Hoberg et al. 2008).
Piestoze bylo dosazeno velkého pokroku ve znalostech paraziti vyskytujicich se u arktickych
obratlovct (Rausch 1974) stale nachazime zna¢né mezery (Ledn-Régagnon et al 2018).

Tato prace se zabyva studiem parazitickych interakci ryb a bezobratlych v motich
omyvajicich souostrovi Svalbard (kapitola 1.1.). Svalbard je stejné jako zbytek planety
zasazen globalnim oteplovanim. Od roku 1971 do roku 2017 bylo pozorovano otepleni
0 3-5 °C (Hanssen-Bauer 2018). Atlantické vodni proudy siln¢ ovliviiujici fjordy zapadnich
Spicberk se za poslednich 50 let oteplily 0 1,5 °C (Jungblut 2018).

Otepleni moie se projevuje Ve slozeni moiské fauny. Biogeografické hranice
ve svalbardskych vodach a Barentsové mofii se béhem historie nékolikrat posunuly v disledku
kolisani teploty moie. V teplé periodé¢ mezi lety 1873—1882 se v oblasti Svalbardu objevila
treska obecna (Gadus morhua), ktera se v soucasné dobé, po vice nez stoleté piestavce, znovu
vyskytuje v hlubSich ¢éastech oblasti Isfjorden a Kongsfjorden. Béhem chladné periody
na zacatku 20. stoleti se n¢kolik atlantskych druhti rozsitilo severné od Medvédiho ostrova
(Sakshaug 2009). Dle Blackera (1957) od roku 1920 do roku 1950 druhy asociované
s Atlantskymi podminkami roz$ifily sviij aredl 0 3° severné a Vv soucasné¢ dobé tak zasahuji
az do 78° severni $ifky. Tato uvolnéni by mohla usnadnit transport a nasledné usazovani druhii
diive neznamych na severu (Hoberg et al. 2008). U mnoha hostiteli, taxonti parazitl
a geografickych oblasti doposud nebyly ziskany zakladni znalosti o parazitech a jejich
hostitelich, coZ jasné brani schopnosti vyhodnotit potencidlni dopady zmény klimatu
na systém hostitel-parazit (Hoberg et al. 2008). Znamené to tedy, Ze Zivo¢ichové migruji,
aniz bychom adekvatn¢ identifikovali rozmanitost jejich parazitd ¢i jinych patogent

v translokované populaci i populaci piijemct (Kutz et al. 2009).



1.1. Svalbard

Souostrovi Svalbard (Obr. 1) se nachdzi mezi 74° a 81° severni $itky a 10° a 35° vychodni
délky. Rozloha tohoto souostrovi ¢ini 61 022 km? coz zhruba odpovida velikosti Skotska.
Nejvétsi ostrov (Spitsbergen) ma rozlohu 37 673 km? z &ehoz pfiblizné 22 000 km? je pokryto
ledovci (Stange 2018).

Svalbard tvofi severozapadni vybézek euroasijské kontinentalni desky, ktera je ponofena
do relativné mélkého Barentsova mote leziciho mezi souostrovim a severnim Norskem

s prumérnou hloubkou pouhych 200-300 m a maximalni hloubkou 550 m. Severné
od souostrovi vede kontinentalni svah do hlubin Severniho ledového oceanu. Na zapadé
je hluboké gronské mofte, nejsevernéjsi ¢ast Atlantiku. Severni ledovy ocedn a atlantsky ocean
se setkavaji mezi Svalbardem a Gronskem v prilivu Fram, spojenim mezi téméf uzavienym
severnim ledovym oceanem a ostatnimi oceany svéta (Umbreit 2005).

Oblast kolem Svalbardu je nejsevernéjsi vodou svéta s fungujicim rybolovem. Podléha
ptisnému systému regulaci (Misund et al 2016). Ke komerénimu rybolovu je vyuzivana oblast
v arealu od 74 ° severni §itky, jizné dosahujici k Medvédimu ostrovu, kolem celého Svalbardu
az priblizné¢ po 81 ° 30 ' severni Sitky. To je mnohem dale na sever nez v jinych
cirkumpolarnich vodach. Napiiklad v oblastech Gronska, Kanady, Aljasky a vychodniho
Ruska konci rybolov na 65° severni §itky. V ruské casti Barentsova moie rybolov konci

prekrocenim 78° severni $itky (Jakobsen a Ozhigin 2011).
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Obr. 1: Mapa souostrovi Svalbard. Zdroj: maps.google.com./Svalbard


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1873965216300044#bib18

Celkova znalost druhti motské bioty Svalbardu se prohlubuje od konce devadesatych let
dvacéatého stoleti. V roce 1980 byl sestaven prvni seznam druhti jako soucast studie Norského
Polarniho Institutu za Géelem posouzeni G¢inkt ropné aktivity na Svalbardu v 80. letech.
V roce 1994 byla zmapovana biota pobieznich oblasti a vznikla databaze jednotlivych druh,
ktera je pravideln¢ aktualizovana. Ve studii Palreud et al. (2004) bylo zaznamenano celkem
1708 moiskych druhtt (vétSich nez 1 mm) z18 zivo¢iSnych kment. Korysi,
ktefi zde vykazovali nejvétsi druhovou rozmanitost Citajici 467 druhd, byli nasledovani
mekkysi s 252 druhy a krouzkovei s 254 druhy.

Rybi fauna Barentsova mote obklopujiciho pobiezi Svalbardu ¢itd okolo 150 druhi ryb
patiicich do 52 &eledi. Celed treskovitych (Gadidae) ryb je zde nejpocetnéjsi a zahrnuje 19
a treska polarni (Boreogadus saida), jelikoz pravé ti se zde vyskytuji po cely svij Zivot.
Dalsi druhy jako je platys atlantsky (Hippoglossoides platessoides) nebo tercovka velka

(Liparis liparis) jsou fazeny spise jako arkticko-borealni (Sakshaug et al. 2009).

1.2. Hostitelé a mezihostitelé motolic nadéeledi Hemiuroidea na
Svalbardu

Hostitel je v parazitickém vztahu zpravidla ten vétsi z dvojice Zivocichi. RozliSujeme
hostitele definitivniho, ve kterém parazit dosp&je do sexualni zralosti a pohlavné se v ném
rozmnozuje, nebo mezihostitele, pokud slouzi jako doCasné, ale zasadni prostiedi
pro dokonceni zivotniho cyklu parazita. V mezihostiteli se paraziti mnozi nepohlavné
nebo se v ném nemnozi. Naptiklad, mekkysi bézn¢ slouzi jako prvni ¢i druhy mezihostitel

ve kterém motolice dokoncuje ¢ast jejiho vyvoje (Cheng 1986).
1.2.1. Ploutvenky (Chaetognatha)

Ploutvenky tvofi samostatny kmen motskych zivoc¢icht. Je to skupina motskych
pelagickych dravel, o jejichz fylogenetickych vztazich se intenzivné diskutuje.
Dle nejnovéjsich studii (Marlétaz 2019) ploutvenky tvofi spolu s viiniky (Rotifera),
Celistovkami (Gnathostomulida) a oknozubkami (Micrognathozoa) nejbazalnéjsi linii
Lophotrochozoi Gnathifera. T¢lo ploutvenek dosahuje velikosti az 12 cm a sklada se z hlavy,
trupu a ocasni ¢asti. Jméno ziskaly diky horizontalnim ploutvickam, jednomu az dvéma parim

po stranach téla a neparové koncové (,,ocasni*) (Smrz 2013).



Dle studie norskych autort tvofi ploutvenky spolu s pelagickymi rybami, riznonozcem
Themisto libelula, mysidem Boreomysis arctica, zadozabrym plzem Clione limnaca,
zebernatkou Mertensia ovum, a nékterymi druhy moiskych ptaki jako je alkoun maly (Alle
alle) skupinu hlavnich konzumentt druhého tadu v zalivu Kongsfjorden nedaleko zkoumane
oblasti Isfjorden (Hop et al. 2002). To, Ze klanonoZci, mezihostitelé motolic, patii mezi hlavni
slozky jejich potravy vysvétluje nalezy metacerkarii v télech ploutvenek (Bray a Gibson
1986).

Prvni zminka o ploutvenkach (Obr. 2) jako mezihostitelich motolic na Svalbardu
je z poc¢atku tohoto stoleti (Rolbiecki a Walkusz 2005), kdy byl zkouman druh Derogenes

varicus patfici do nad¢eledi Hemiuroidea. Ploutvenka byla odchycena v oblasti Kongsfjorden.

Obr. 2: Motolice nad¢eledi Hemiuroidea v mezihostiteli ploutvence Sagitta sp.
Foto: Ditrich, O., Tyml, T.

1.2.2. Plz Euspira pallida

Pz Celedi Naticidae, Euspira pallida se vyskytuje v Dogerské lavici Severniho mote,
pii pobiezi Nizozemska a jizni Britanie, zapadniho Norska, na souostrovich Orkneje,
Shetlandy, pobfezi Severniho ledového ocednu, v severnim Atlantiku, na Svalbardu, Islandu
a v Gronsku (Ankel 1936). Obyva sedimentem pokryta dna v hloubce od 10 do 2000 m,

......

nebo lastury mlze a vysét jeji obsah (Gulliksen a Svensen 2004).



Euspira pallida byla jako mozny mezihostitel hemiuroidnich motolic stanovena Kaie,
kterd experimentalné infikovala klanonozce cerkariemi ziskanymi pravé z plze E. pallida.
Cerkarie byla piirovnana k cerkérii druhu Hemiurus levinseni, ktery se vyznacuje
arkticko-borealni distribuci, avsak Uplna shoda nebyla prokdzana (Kgie 1990a). Pozdé&ji

se ukazalo, Ze jde o bliZze neidentifikovaného zastupce ¢eledi Derogenidae (Kaie 1995).

1.2.3. Rybi hostitelé

Vranka mofska (Myoxocephalus scorpius)

Nadceled’ Cottoidea se hojné¢ vyskytuje napti¢ celou Arktidou (Johannesen et al. 2012).
Jeji zéastupce vranka motskd ma Sirokou distribuci od mirnych vod az do vysoké Arktidy
(Robins a Ray 1986) a ¢asto je nejhojnéji lovenym druhem ryby v mélkych arktickych vodach
(Brand a Fischer 2016). Jeji uspéch v Arktid¢ je pfipisovan Sirokému potravnimu spektru,
kterym se vranka moiska zivi, zahrnujicimu ryby a vétsi bezobratlé (Cui et al. 2012).

Ryba se silnym, kuzelovitym télem a velkou, Sirokou hlavou, vyznacujici se hladkou kiizi
bez Supin (Cihai 1996) byla zkoumana jako hostitel dal$i skupiny motolic na Svalbardu,

a to predevsim rodu Podocotyle (Novotny 2019).

Platys atlantsky (Hippoglossoides platessoides)

v v

v Barentsov¢é mofi a jeho hojnost jesté vzrostla v obdobi mezi lety 1988-1993, a to zejména
ve vnéjSi Casti souostrovi Svalbard. Hlavni koncentrace byly zaznamenany podél
jihovychodniho svahu mél¢iny sahajici od Medvédiho ostrova po Hgpen, Vv jiznim mysu mezi
Spicberky a Medvédim ostrovem a jizné k svahiim Murmanské méléiny (Walsh 1996).

Platys disponuje dlouhym ovalnym télem s o¢ima na pravé strané (Cihat 1996). Jinému
druhu motolic (Aporocotyle simplex) ze svalbardskych platysu se jiz vé€novala studentka

ve své diplomové praci (Hajkova 2019).
Treska obecna (Gadus morhua)

Prvni zaznamy o Ulovcich tresky obecné ze svalbardskych vod pochazeji z roku 1874
(Iversen 1934). Treska obecna je jedna z nejdulezitéjsich ryb norskych vod. V obdobi mezi
lety 1980-2013 bylo norskymi plavidly uloveno 757 731 tun tresky za 9 514 180 norskych
korun (Misund et al. 2016).



Populace tresek obecnych se na Svalbardu postupem casu znacné zvétSuji. Nejveétsi
populace byly zaznamenany v polovin¢ 80. let, v poloviné 90.let a pak kazdym rokem
priblizné od roku 2000. Od roku 2000 tresku obecnou nésledovaly do oblasti i dalsi gadoidni

ryby, napiiklad treska jednoskvrnna (Melanogrammus aeglefinus) (Misund et al. 2016).
Treska polarni (Boreogadus saida)

Treska polarni je malé ryba s obvyklou délkou do 300 mm (Scott a Scott 1988) se zaznamy
o extrémni velikosti az 460 mm (Pethon 1994). Zda se, Ze tresky svalbardskych vod rostou
pomaleji neZ tresky z centralni ¢i vychodni ¢asti Barentsova mote (Gulliksen a Svensen 2004).
Treska obecnd je relativné kratkoveka, s maximalnim vékem sedm let (Hop et al. 1997)
a s Casnym dospivanim, kdy samci dospivaji ve véku dvou let a samice ve véku tti let (Craig
et al. 1982).

Spolu s hunackem severnim (Mallotus villosuss) je hojnou pelagickou rybou. Oba druhy
jsou povazovany za kli¢ové druhy ekosystému Svalbardu (Orlova et al. 2009) a samotna treska
je poté povazovana za kliCovou rybu potravnich siti nejen na Svalbardu ale i vSech arktickych

mofi (Gulliksen a Svensen 2004).

1.3. Trematoda

Ttida motolice (Trematoda) zahrnuje podtiidy Aspidogastrea a Digenea (Kohn 2007)
a spolu s tiéidami Monogenea a Cestoda se fadi do podkmene Neodermata. Mezi nejtypictéjsi
znaky patii zména télniho povrchu pii preméné prvni larvy na parazitické stadium. Dochazi
k odhozeni ¢asti pokryvu s cilidrnimi bunkami slouzicimi k pohybu. Pfi pfeméné
ontogenetickych stadii tedy dochazi ke vzniku acilidriho syncytia tvoifeného bezjadernou
vrstvou, z niz do téla parazita vybihaji tenké cytoplazmatické spoje, které jsou lemovany
mikrotubuly (Volf a Horak 2007).

Tvar motolic se tradicné popisuje jako silny, ovalny list. Ackoli se motolice typicky
vyznacuji dvéma prisavkami. Nekteré druhy motolic maji pouze jednu piisavku, dokonce
né¢kdy miizeme pozorovat ztratu obou piisavek. V typickém ptipadé dvou ptisavek (distomata)
jedna obklopuje Usta, tu nazyvame ustni ¢i anteriorni pfisavka. Druhd pfisavka nese nazev
acetabulum neboli btisni ¢i ventralni ptisavka (Noble 1971).

Vsechny motolice maji sloZity vyvojovy cyklus vyZzadujici jednoho ¢i vice mezihostitel.
Dospélcem nakladena vajicka opoustéji télo hostitele a vyvijeji se v larvu. Tato larva zvana

miracidium se muze lihnout a odplavat, nebo vyckava na poziti dalsim hostitelem.



V obou piipadech vyvoj nemiize pokratovat, dokud neni k dispozici spravny prvni
mezihostitel, kterym je (krom¢ vyjimky) mékkys. Kazdy druh motolic vyZaduje pro sviij vyvoj
specifické druhy mékkysa. Chybi-li tito mezihostitelé, miracidia hynou. V téle mékkysu
dochézi k nepohlavnimu mnozeni, jehoz vysledkem je velky pocet cerkarii. U nékterych druht
muze cerkérie pronikat pifimo kizi obratlovéiho hostitele, u jinych vstupuje do druhého
mezihostitele jako je naptiklad hmyz ¢i ryba. V ostatnich ptipadech mohou piisednout
k vegetaci, encystovat a vyckat na pozfeni finalnim hostitelem, kde sviij vyvoj dokoncuji.
Formy vyvijejici se v druhém mezihostiteli nebo encystované na vegetaci jsou znamé
jako metacerkarie. Zivotni cykly motolic jsou sloZité a rozmanité, ilustruji tak mimotadnou

Skalu evoluénich adaptaci (Markell et al. 1999).
1.3.1. Hemiuroidea Loss, 1899

Hemiuroidea se 14 ¢eledémi je povazovana za nejslozitéjsi nad¢eled’ s velkym bohatstvim
druhtt (Gibson a Bray 1979). Nazory na jeji fylogenezi jsou predmétem neustalych zmén.
Plivodni systém Hemiuroidea zaloZzeny na taxonomickém modelu podle morfologickych
znakli navrzeny Gibsonem a Brayem (1979) prosel upravou pii prvni fylogenetické analyze
(Blair et al. 1998). V prib¢hu nékolika let byly navrzeny Cetné zmény tykajici se popisu
novych rodu a pod¢eledi (Bray a Nahhas 2002; Pankov et al. 2006; Bursey et al. 2008; Bilgees
et al. 2009; Justo a Kohn 2012; Urabe a Shimazu 2013) coz vedlo ke zmén¢ v taxonomické
pozici diive popsanych podskupin (Sokolov et al. 2018). Jednotlivé zastupce je velmi tézké
morfologicky determinovat, fada druhti si je mezi sebou podobna. Nepomaha tomu ani
skutecnost, ze mnohé z nich jsou schopny mnozit se jiz ve stadiu metacerkarie, coz dale
komplikuje jejich morfologickou determinaci. S rozvojem fylogenetickych analyz doslo
ke zpochybnéni vyznamu nékterych znakid slouzicich k determinaci. Za hlavni diagnosticky
znak ¢eledi Hemiuridae byla povazovéna ptitomnost ¢i absence exsomy (Gibson a Bray 1979).
Molekularni analyza vsak odhalila, ze Aphanurinae, podcéeled bez exsomy Kklastruje
do skupiny s pod¢eledémi vyznacujicimi se piitomnosti exsomy (Dinurinae, Elytrophallinae)
(Atopkin et al. 2017).

Povrch téla je hladky ¢i s prstencovymi podvlékanim, v nékterych ptipadech je mozné
pozorovat Supinaty vzhled. Malé, protahlé télo hemiuroidnich motolic kon¢i exsomou,
vytahovatelnou ¢asti téla, kterd miZze byt v nékterych piipadech zakrnéla
¢i zcela redukovand (Gibson a Bray 1979). Tegument exsomy se jevi dobfe pfizplisobeny
pro pfenos zivin mezi parazitem a hostitelem. Neobsahuje Zadné mitochondrie a vykazuje

aktivitu kyselé fosfatazy (Matthews a Matthews 1988).



Trévici systém hemiuroidua se sklada z dobte vyvinutého faryngu bez prefaryngu, kratkého
jicnu a dvouvétevného stifeva konciciho slepé, obvykle v exsomé (Bray a Gibson 1986).
Déle se také popisuje struktura, podobnd mikroklky lemovanému vaku (preceakélni vak),
nachazejici se mezi jicnem a slepym stievem (Manter 1970).

Hemiuroidea patii k hermafroditickym motolicim, sam¢i i samici pohlavni organy se tedy
nachazi v jednom jedinci. Parova varlata jsou ulozena vedle sebe v zadni ¢asti téla za b¥i$ni
prisavkou, pfed vajecniky. Semenny vacek je trubkovity, svalnaty nebo tenkosténny.
Prostaticka ¢ast (pars prostatica) ma rdznou délku, nejéastéji je trubkovitd a pomoci
aglandularniho vyvodu mutze byt spojena se semennym vackem (Bray a Gibson 1986).
Sinusovy vak je obvykle svalnatd membrana €1 sténa obklopujici spole¢né vyusténi vytvorené
spojenim samcich a samicich vyvoda (Manter 1970). Genitalni pér vyistuje na urovni ustni
piisavky ¢i faryngu. Sami¢i rozmnozovaci soustava za¢ina ovalnym vaje¢nikem ulozenym
za acetabulem, ten produkuje vajeéné buiiky putujici do ootypu. Zde usti i Mehliho
(téz skotapecnd) zlaza a vitelaria. Vitelinni télesa se mohou vyskytovat ve dvou zakladnich
formach mezi ktereé patii sedmivétevnd a dvouvétevna forma. Déloha je sto¢ena, a to prevazné
Vv oblasti vaje¢niku pod acetabulem. Vajicka jsou maléd (Bray a Gibson 1986).
cerkarii a jeho struktura se piili§ neméni. Ma tvar pismene Y a sklada se z rozsifeného zadniho
vaku s tizkou stfedni trubici, ktera se tahne k ventralni ptisavce a rozd€luje se tak, Ze tvofi dvé
ramena koncici po stranach hltanu. Komisura, jemny pfi¢ny tubulus spojujici rozsifené konce
ramen, piedstavuje pfedni charakteristiku mnoha dospélych hemiuroidii avsak u nékterych
druhii tento tubulus mizi a nelze jej u dospélce detekovat. Nékteré rody postradajici komisuru
(Lecithaster a Hysterolecithoides), tvofi aberantni skupinu ¢eledi. U dospélct vede tzka
trubice od méchyte k poru, ktery je umistén na zadni Spicce téla. Roz$ifend ¢ast méchyte
dosahuje téméf k pfednimu okraji lalok vitelarii. Z této trovné pokracuje méchyt jako trubice
k zadnimu okraji acetabula, kde se déli na dvé ramena, z nichZ se kazdé rozprostird vpied,
lateralné k ventralni ptisavce a kon¢i na urovni hltanu. Na kazdé strané téla jsou kratké
sekundarni tubuly, kdy kazdy znich je zakonceny charakteristickym zvétSenim,

které je spojeno mensimi tubuly ze skupiny plaménkovych bunék (Hunninen a Cable 1943).
1.3.1.1.  Zivotni cyklus
Zivotni cyklus motolic nadéeledi Hemiuroidea je jako cyklus viech motolic velice sloZity

a je studovan pomoci pozorovani v piirodé i laboratornimi pokusy. Znalost Zivotnich cyklu

se prudce zvysila ke konci 90 let 20. stoleti. Cyklus zahrnuje n€kolik mezihostitelt.



Co se tyce cyklu sladkovodnich zastupct, 1ze zminit naptiklad vazky ¢i klanonozce jakozto
mezihostitele zabich hemiuridi. Cerkarie poziené klanonozci Cyclops vulgaris a Mesocyclops
obsoletus se vyvinuly v metakerkarie v télesné dutiné téchto mezihostitelt, ktefi byli nasledné
pozieni pulci. Jedinci zlstali v zaludku az do metamorfozy pulce, poté migrovali do Gstni
dutiny a Eustachovy trubice, kde se vyskytuji i u dospélych zab (Thomas 1939). Kaie
ve své studii popsala cyklus motského druhu Hemiurus luehei (Obr. 3). Jako prvni mezihostitel
slouzi mékkys Philine denticulata, vyvoj cerkarie v metacerkarii probihd v klanonozci,
ktery muze byt pozien ploutvenkou Sagita sp., ktera poslouzi jako paratenicky (transportni)
mezihostitel ¢i findlnim hostitelem planktonofagni (sledoviti) poptipadé piscivorni

(treskovité, lososovité) rybou (Kaie 1990b).
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Obr. 3: Zivotni cyklus Hemiurus luehei. Philine denticulata (c) slouZici jako prvni
mezihostitel, vznasivka (m) jako druhy mezihostitel. Paratenicky mezihostitel Sagitta sp. (m).

PlanktonoZrava nebo piscivorni ryba (e) jako finalni hostitel. (Kaie 1990b).

Miracidium opusti vaje¢ny obal a vyhleddva prvniho mezihostitele (mékkyse).
Proniknutim do mezihostitele dojde ke zahajeni nepohlavni faze rozmnozovani. Z miracidia
se vyvijeji sporocysty, které daji vzniknout rédiim (Rysavy 1989).

Matetska rédie produkuje dcefiné rédie, ve kterych nepohlavné vznikaji cerkarie. Rédie
jsou vélcovité, asi 5 mm Siroké a aZ 50 mm dlouhé. Sténa téla se sklada ze tii vrstev. Vnéjsi,
syncytidlni tegument spoc¢iva na vrstvé z jemnych kruhovych a podélnych svalovych vldken
a pod svaly se nachdzi vrstva parenchymatickych bunék. Nové vzniklé rédie jsou aktivni,
avSak s postupnym rastem a zaplnénim tisici vyvijejicimi se cerkériemi dochazi k omezeni

pohyblivosti. Vyspéla rédie pomalu méni tvar a ustava schopnost pohybu (Stunkard 1980).
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Cerkarie (Obr. 4) jsou sférické aZz ovalné, postupné rostou a stavaji se vejéité. Uzsi konec
se prodluzuje a dvé zizeni vytvareji trojdilny tvar. VEétsi cast se stava télem cerkarie, stredni
cast se stava cystou a distalni ¢ast se méni v ocas cerkarie. T¢lo se na rozdil od medialni
a distalni ¢asti ptilis nezvétsuje. V této fazi se cerkarie uvniti rédie stavaji pohyblivymi. Buiky
v téle se za¢nou zbarvovat. Postupem vyvoje se bunky medidlni ¢asti zvétSuji, prestanou
se obarvovat a zhrouti se, ¢imz se vytvoii dutina cysty. Béhem formovani dutiny v cysté
je pramen tkané spojujici kaudalni hrot téla a ocas pouzit k vtahnuti téla do cysty, ktera se nad
nim nasledné uzavira. V cysté je té€lo ohnuté v obraceném tvaru pismene U s ventralni stranou
uvnitt (Stunkard 1980). Hledani hostitelii cerkariemi neni nadhodny proces a je stimulovano

svétlem, gravitaci, turbulenci a vzacné chemickymi latkami uvolnénymi druhym

mezihostitelem (Combes et al. 1994).

Obr. 4: Cerkérie druhu Derogenes varicus izolovana z plze Euspira pallida.
Foto: Ditrich, O., Tyml, T.
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Po pozieni cerkarii klanonoZci, zacina v zaludku klanonozce excystace. Ve stfevé dochazi
k prorazeni stény a proniknuti cerkérie do hemocoelu. V télni dutiné klanonozct se rychle
vyviji metacerkarie (Obr. 5, 6). Zralé¢ metacerkarie poziené definitivnim hostitelem proniknou
ven ze stfeva, dostanou se k jatrim nebo k jedné z velkych zil ve sténé stfeva, za¢nou sat krev,
dospéji a stanou se gravidnimi. Ukazuje se, ze poziti krve koreluje s vyvojem pohlavni
dospélosti (Stunkard 1980).

300 pm

Obr. 5: Progenetickd metacerkarie izolovana z téla ploutvenky Sagitta sp.
Foto: Ditrich, O., Tyml, T.

200 pm

Obr. 6: Histologicky preparat motolice druhu Derogenes varicus v hostiteli Sagitta sp.
Barveno hematoxylinem. Foto: Ditrich, O., Tyml, T.
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1.3.1.2. Hemiuridae Looss, 1899

Celed’ Hemiuridae zahrnuje 115 rodt patiicich do 12 podéeledi (Gibson 2002a, Sokolov
et al. 2018). Parazituji v utrobéach, zejména v zaludku motskych kostnatych ryb. Evidovany
jsou také nalezy ze stfev sladkovodnich ryb a plic moiskych hada (Gibson a Bray 1986)
¢i dutin zab (Wetzel 1997). Obecné se ma za to, ze hemiuridni motolice zptsobuji malé
nebo zadné patologie gastrointestinalniho traktu ryb (Kabata 1985). Prestoze i pii velkém
poc¢tu jedinct v hostiteli (stovky) nedochazi k pozorovani signifikantnich zmén tkani, Kgie
(1985) pfi pitve tresky obecné (Gadus morhua) zaznamenala zarudnuti pylorickych ptivésku
diky krvaceni zpisobenému Lepidapedon elongatum. U pamurénovité ryby byla pozorovana
léze zaludku zptsobena hemiuridnim druhem Stomachicola muraenesocis (Naisira et al.
1998).

1.3.1.3.  Derogenidae Nicoll, 1910

Derogenidae se fadi do nad¢eledi Hemiuroidea, Zahrnuje 20 rodu patficich do 2 podéeledi
(Gibson 2002b, Sokolov et al. 2018). Parazituji ve stievé a zaludku sladkovodnich a motskych
kostnatych ryb, ale zaznamy pochazi také z obojzivelnikt, plazti a sladkovodnich krevet
(Gibson 1996). Nejznaméjsi zastupce této Celedi Derogenes varicus (Obr.7) je pravdépodobné

nejrozsitenéjsi digenetickou motolici na svété (Manter 1966).

Obr. 7: Derogenes varicus izolovany z hunacka severniho Mallotus villosus.
Foto: Ditrich, O., Tyml, T.
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1.3.2. Fellodistomidae Nicoll, 1909

V pribéhu ziskavani dat k vytvofeni fylogenetickych analyz nadceledi Hemiuroidae
byly nalezeny sekvence patiici druhu Steringophorus furciger (Fellodistomidae). Z tohoto
divodu jim byla vénovana ¢ast uvodu.

Celed’ Fellodistomidae patii do nadéeledi Gymnophalloidea. Zahrnuje 3 podéeledi:
Fellodistominae (28 druht), Piriforminae (1 druh) a Tergestinae (5 druhti) (Madhavi a Bray
2018). Steringophorus furciger (Olsson,1868) je rozsifenym parazitem platyst v severnim
Atlantiku a Tichém oceadnu (Bray a Campbell 1995). Mezihostitelem tohoto druhu jsou mlzi
Nuculana pernula (Kaie 1979, Krupenko et al. 2020) a plzi Buccinum undatum (Kgie 1969).

Ovalné az protahlé télo fellodistomidnich motolic je kryto hladkym tegumentem. Mensi
ustni prisavka je nasledovana velkym faryngem. Biisni piisavka se nachadzi v centralni
Ci pfedni Casti téla. Stfeva obvykle dvé (ptilezitostné jedny), slepe, Uzké az Siroké, dosahujici
k varlatim nebo za né. Symetricka varlata mohou byt lalo¢nata, ulozena jsou za vaje¢nikem
v zadni ¢asti téla. Svalnaty cirrovy vak obklopuje dobie vyvinuty semenny vaéek, prostatickou
Cast (pars prostatica) a ejakula¢ni kanal. Genitalni por je obvykle sinistralni, vyustuje
ve sttedni nebo zadni ¢asti pfedniho téla. Protazena déloha zabird vétSinu prostoru v zadni
Casti téla. Vitelinni folikuly se skladaji ze 2, nékdy i 4, shluki po bocich téla. Exkre¢ni méchyi
ma tvar pismene Y ¢i V. U nékterych druhit méchyi dosahuje az k faryngu. Exkre¢ni por

je terminalni (Madhavi a Bray 2018).
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Di genea
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Obr. 8: Fylogeneticky strom Digenea znazornujici fylogenetickou pfibuznost ¢eledi motolic

Hemiuridae (zelen¢), Derogenidae (zIuté) a Fellodistomidae (Cervené).

Zdroj: Olson et al. 2003, upraveno.
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2. Cile préace
Tato prace méla Ctyti dil¢i cile:
1. Zpracovat literarni reSersi o tématu

2. Morfologicky charakterizovat reprezentativni vzorek hemiuroidnich motolic z ryb
a ploutvenek ze svalbardskych lokalit

3. Morfologicky charakterizovat reprezentativni vzorek larvalnich stadii hemiuroidnich
motolic z plzi Euspira palida

4. Z casti materialu provést fylogenetickou analyzu a pokusit se pfispét k poznadni zivotnich
cykla téchto motolic.
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3. Material a metody

3.1. Lokalita

Sbér vzorka probihal v oblasti Severniho ledového oceanu v zatoce Isfjord (Obr. 9).
Dvé ze tfi oblasti se nachazely ve fjordu Adventfjorden u mésta Longyearbyen, ptesnéji potom
na mistech s ndzvy Adventcity a Hotelnesset. Tteti oblast se nachazela v zatoce Petunia
v blizkosti osady Pyramiden. Dale byly pouzity vzorky poskytnuté Centrem polarni ekologie.
Ty byly sbirany v letech 2010, 2012, 2014 v oblasti Brucebyen leZici v zatoce Petunia.

T

v ‘
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© 100 km |

Obr. 9: Mapa Svalbardu s vyzna¢enymi oblastmi odbéru vzorkd.

Zdroj: https://toposvalbard.npolar.no/

3.2.  VySetfovany material

Vzorky byly sbirany béhem letnich mésict v letech 2018, 2019. V prubéhu dvou sezon
bylo vypitvano celkem 330 ryb (Tab. 1). Déle byly pouzity vzorky ziskané Centrem polarni
ekologie béhem predeslych sezOn, a to predevsim z let 2010, 2012 a 2014 (Tab. 2).
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Tab. 1: Prehled pitvanych ryb v letech 2018 a 2019.

Druh Pocet
Boreogadus saida (Lepechin, 1774) 52
Clupea harengus (Linnaeus, 1758) 15
Gadus morhua (Linnaeus, 1758) 29
Gymnocanthus tricuspis (Reinhardt, 1830) 33
Hippoglossoides platessoides (Reinhardt, 1830) 93
Lumpenus lampretaeformis (Walbaum, 1792) 45
Mallotus villosus (Muller, 1776) 8
Melanogrammus aeglefinus (Linnaeus, 1758) 8
Myoxocephalus scorpius (Linnaeus, 1758) 47

Tab. 2: Pouzité vzorky ziskané z piedeslych sezon.

Hostitel Pocet vzorkii Rok sbéru
Gymnocanthus tricuspis (Reinhardt, 1830) 1 2014
Amblyraja radiata (Donovan, 1808) 1 2014
Melanogrammus aeglefinus (Linnaeus, 1758) 1 2014
Mallotus villosus (Miller, 1776) 1 2014
Gadus morhua (Linnaeus, 1758) 2 2014
Clupea harengus (Linnaeus, 1758) 2 2014
Sagitta sp. (Quoy a Gaimard, 1827) 2 2012
Boreogadus saida (Lepechin, 1774) 3 2014
Euspira pallida (Broderip a G. B. Sowerby I, 1829) 3 2010, 2012
Myoxocephalus scorpius (Linnaeus, 1758) 9 2014

3.3. Metodika sbéru

Pro odchyt ryb byly vyuzity rybarské sité (tenata) kladené do raznych hloubek.
V oblastech fjordu Adventfjorden byly kladeny do hloubky s rozmezim 15-50 m, v zatoce
Petunia byly kladeny do hloubky do 20 m. Na misté byly ponechany po dobu 24 hod. Chycené
ryby byly ptepraveny do laboratofe a pfed pitvou humanné usmrceny. Nalezeni paraziti byly
uchovani v 96% ethanolu. Pokud to mnozstvi paraziti dovolilo, byla pro G¢ely morfologické
analyzy ¢ast materialu fixovana pomoci horkého formaldehydu.

P1zi byli sbirani pomoci pasti s ndvnadami kladenymi do hloubky 30 m. U chycenych plzi
byla provedena pitva a nalezeni paraziti byly ulozeni do 96% ethanolu, ¢ast fixovana horkym

formalinem.
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3.4. Morfologické analyza

Pro morfologickou analyzu byly pouzity dvé metody, a to barveni pomoci Mayerova
hematoxilinu a 10% roztoku Schruberova karminu v 70% etanolu s ptimési HC1 (1 ml HCI
na 99 ml ethanolu).

Pro ucely morfologické analyzy bylo nabarveno 30 adultnich a 17 larvalnich stadii.
Osm jedinct ze 4 raznych hostiteld (Gadus morhua, Boreogadus saida, Myoxocephalus
scorpius, Clupea harengus a Sagita sp.), dvé rédie a jedna cerkarie z plze Euspira pallida byly

nasledné pouzity pro kresleni.
3.4.1. Progresivni barveni Mayerovym hematoxylinem

Paraziti uchovani ve formalinu byly na 10 min pieneseni do destilované vody a nasledné
vlozeni do Mayerova hematoxilinu kde byly ponechani ptes noc. Poté byl vzorek ponotfen
do 1% roztoku HCI do doby, nez byl diikladn¢ odbarven tak, aby organy byly dostate¢né
viditelné. Nasledovala neutralizace v 1% NHs. Dale bylo proveden odvodnéni, kdy byl vzorek
ptenesen do 70%, 80%, 90%, 96% a 100% roztoku ethanolu. V kazdé koncentraci byl vzorek
ponechdn po dobu 10 min. Takto odvodnény vzorek byl projasnén pomoci xylenu
a zamontovan do kanadského balzdmu. Vznikly trvaly preparat byl néasledné podroben

morfologické analyze.
3.4.2. Regresivni barveni Schruberovym karminem

Z fixované¢ho vzorku byly odstranény zbytky formalinu pomoci roztoku ethanolu (30%
a 70%), v kazdém ponechan po dobu 15 min. O¢istény vzorek byl po dobu 2 hod ponoien
do karminu. Nasledovalo oplachnuti v 70% ethanolu a diferenciace v kyseléem alkoholu.
Odbarveny vzorek prosel alkoholovou fadou (70%, 80%, 90%, 96% a 100% roztok ethanolu),
v periodach 10 min v kazdé koncentraci. Motolice byla prosvétlena pomoci hiebi¢kového
oleje a pienesena na sklicko kde byla zamontovana do kanadského balzdmu. Vznikly trvaly

preparat byl nasledné podroben morfologické analyze.
3.4.3. Zpracovani dat z trvalych preparati

Pomoci mikroskopu Olympus BX51 vybaveného kreslicim zafizenim byly vyhotoveny
kresby fixovanych vzorkt pii zvétseni 20x. Vzniklé kresby hlavnich struktur byly zmenseny
na format A3 a dale pfeneseny na pauzovaci papir na kterém byly dokresleny detaily
jednotlivych struktur. Takto vznikla kresba byla ndsledné zmenSena na format A4 a pfevedena

do elektronické podoby k finalnimu pouziti.

18



Morfometrické hodnoty byly ziskany pomoci mikroskopu Olympus BX53 a programu
Olympus cellSens Standard. Pro ziskani metrickych tdaji bylo pokud mozno z jednoho

hostitele zméteno vice jedinct patiicich ke stejnému druhu. Rozméry jsou uvedeny v um.
3.5.  Molekularni analyza

Pro molekularni analyzu byly pouzity vzorky uchované v ethanolu. Pied extrakci byly
vzorky vysuseny v termobloku a rozpustény. Cast vzorki byla extrahovana pomoci komeréné
dodavanych kiti QlAamp DNA Micro Kit (QUIAGEN) a Quick-DNA Tissue/Insect
Microprep Kit (Zymoresearch) dle ndvodu vyrobce a ¢ast fenol-chloroformovou extrakci
DNA.

Béhem fenol-chloroformové extrakce byl k lyzi pouzit pufr TNES-Urea (10 mM
Tris-HCL, 125 mM NaCl, 10 mM EDTA, 0,5% SDS a 4 M urea) a Proteinase K (GeneAll).
Vzorek s pufrem byl pfes noc ponechan v termobloku za teploty 45 °C. Do rozpusténého
vzorku bylo ptidano 400 ul fenol:chloroform:isoamylalkohol v objemovém poméru 25:24:1.
Po dobu 5 min byla smés promichdvana pfevracenim a nasledné€ centrifugovéana pti rychlosti
8960 rpm a teploté 21 °C. Vznikla horni faze byla odebrana do nové zkumavky a smichéana
s 400 pl chloroformu. Opakoval se krok promichani pfevracenim a nasledna centrifugace
se stejnou rychlosti. Horni vrstva obsahujici DNA byla pfenesena do nové zkumavky
a smichana s 900 ul 92% ethanolu a centrifugovana (11180 rpm pfi teploté 4 °C). Procisténi
probéhlo jesté jednou pomoci 900 ul 70% ethanolu a centrifugovanim po dobu 4 min rychlosti
11180 rpm pii 4 °C. ProCiStény vzorek schnul pii teploté 45 °C. K vzniklému peletu bylo
piidano 50 pl deionizované vody. Takto vznikly roztok DNA byl pouzit k PCR.

3.5.1. Polymerazova retézova reakce

Polymerazovou fetézovou reakci byl amplifikovan gen pro velkou ribosomalni
podjednotku 28S rDNA (Sokolov et al. 2018). K reakci byly pouzity primery LSU5 (5'-TAG
GTC GAC CCG CTG AAY TTA AGC A-3") a 1500R (5- GCT ATC CTG AGG GAA ACT
TCG-3") (Olson et al. 2003). Reakce probihala v celkovém objemu 25 pl obsahujici 9,5 pl
H>0, 12,5 pl PP master mixu s Taq polymerazou, 1 pl forward primeru, 1 pl reverse primeru
a 1 pl templatové DNA. DNA byla denaturovana pii 94 °C po dobu 3 min. Amplifikace
probihala ve 40 cyklech z nichz se kazdy skladal z denaturace pii teploté 94 °C po dobu 20 s
nasledujici nasednutim primeru pfi teploté 50 °C po dobu 30 s a extenzi pii 72 °C po dobu

1 min. Po té€chto cyklech nasledovalo 7minutové dosyntetizovani fetézce pii 72 °C.
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3.5.2. Gelové elektroforéza

PCR produkt byl smichan s Yellow loading dye (TopBio) a dan na 1% agarézovy gel
s pridavkem GoodView (SBS Genetech) na 50 min pii napéti 80 V. Nasledovala vizualizace
pomoci UV transiluminatoru pfi vinové délce 302 nm. DNA Markerem byl 100 bp DNA
ladder (TopBio).

Pozitivni produkty byly vyfiznuty a proc¢istény komeré¢nim kitem Expin Combo GP mini

(GeneAll) dle instrukci vyrobce.
3.5.3. Sekvenace

PCR produkty byly sekvenovany pomoci ABI BigDye Terminator v 3.1 Cycle
Sequencing Kit na sekvenatoru ABI 3130 (SEQme, CR) za pouziti primera LSUS5 (5'-TAG
GTC GAC CCG CTG AAY TTA AGC A-3"), 1500R (5- GCT ATC CTG AGG GAA ACT
TCG-3), 300F (5" -CAAGTACCG TGA GGG AAAGTT G-37),ECD2 (5" -CTT GGT CCG
TGT TTC AAG ACG GG-3") a 900F (5- CCG TCT TGA AAC ACG GAC CAA G-3)).

3.5.4. Fylogeneticka analyza

Spojenim ziskanych sekvenci s nckolika dal$imi sekvencemi z databaze GenBank
(www.ncbi.nlm.nih.gov) ve spole¢ném textovém souboru byl vytvoien dataset. Jako outgroup
byly na zaklad¢ prace Sokolov et al. (2018) pouzity sekvence z nékolika druha celedi
Azygiidae. V programu Geneious Prime 2019.2.3. (Biomatters Ltd.) byl z datasetu pomoci
pluginu MAFFT v.7. (Katoh a Standley 2013) vytvofen aligment, ktery byl poté v tomtéz
programu ru¢n¢ upraven. Fylogenetické vztahy mezi motolicemi byly rekonstruovany pomoci
metody Maximum likelihood (ML) modelem GTR+F+1+G4 s bootstrapovou podporou
ziskanou na zéklad¢ 1000 opakovani metodou ultrafast bootstrap a s pouzitim testu pomérné
pravdépodobnosti s interpretaci SH-aLRT v programu 1Q-Tree (Nguyen et al. 2015).
Vysledny strom byl vizualizovan programem FigTree 1.4.3 a graficky upraven v Inkscape
0.92.4.
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4. Vysledky

Z 330 vysettenych ryb byla u celkového poctu 55 jedincl potvrzena ptitomnost
motolic nad&eledi Hemiuroidea Looss, 1899 (Tab. 3). Casto byla pozorovana smi$ena infekce
travici soustavy, a to naptiklad jinymi druhy motolic patficich do ¢eledi Opecoelidae
Ozaki, 1925 a Fellodistomidae Nicoll, 1909, hlisticemi komplexu Anisakis ¢i parazitickymi
vrtejsi.

Tab. 3: Prevalence vyskytu motolic nad¢eledi Hemiuroidea u pitvanych ryb v letech 2018,
20109.

Prevalence
Druh (infikovano/vySetieno)
Boreogadus saida (Lepechin, 1774) 46 % (24/52)
Clupea harengus (Linnaeus, 1758) 0% (0/15)
Gadus morhua (Linnaeus, 1758) 52 % (15/29)
Gymnocanthus tricuspis (Reinhardt, 1830) 0% (0/33)
Hippoglossoides platessoides (Reinhardt, 1830) 14 % (13/93)
Lumpenus lampretaeformis (Walbaum, 1792) 0% (0/45)
Mallotus villosus (Miller, 1776) 0% (0/8)
Melanogrammus aeglefinus (Linnaeus, 1758) 0% (0/8)
Myoxocephalus scorpius (Linnaeus, 1758) 6% (3/47)

Pomoci morfologické analyzy byli ¢tyfi ze sedmi jedinct zatazeni do rodu Derogenes
Luhe, 1900 (Obr. 10, 11). Tito jedinci byli nalezeni ve tiech riznych hostitelich (Boreogadus
saida, Myoxocephalus scorpius, Sagita sp.). Zbyli tii jedinci pochazejici z tresky Boreogadus

saida a ploutvenky byli zafazeni do rodu Hemiurus Rudolphi, 1809 (Obr. 13, 14).
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4.1. Morfologicka analyza

Derogenidae Nicoll, 1910

Derogenes Lihe, 1900

Lokalita: Svalbard (Petunia, Brucebyen)

Hostitel: Sagitta sp., Boreogadus saida, Myoxocephalus scorpius
Lokalizace v hostiteli: té€lni dutina, pylorické piivésky, zaludek

Popis morfotypu A

Metricka data zaloZzena na méfeni 9 jedinct (Tab. 4):

W I

Protahlé, dorzoventralné zplostélé té€lo bez exsomatu s maximalni sitkou na urovni bfisni
ptisavky ¢i tésné€ za ni. Tegument hladky.

Ustni piisavka poloZena ventralné, subterminalné. Btisni piisavka kulovita, svalnata, lezi
ve stfedu téla ¢i mirné€ v zadni poloviné téla, vétsi nez Ustni piisavka. Prefarynx neni vyvinut.
Farynx sféricky, dobte vyvinuty. Jicen velmi kratky, tenky, vétvi se té€sn¢€ za faryngem. Strevni
vétve napadné, Siroké, vystlané vrstvou zZlaznatych bunék (tzv. ,,Driisenmagen®), ke konci téla
se zuzuji, konci slepé v zadni poloving téla za vitelinnimi télesy, ptipadné na jejich urovni.

Varlata dvé, ovalného nebo pficné ovalného tvaru, s hladkym povrchem, uloZena
symetricky nebo pii¢né, pied vaje¢nikem, té€sné za bii$ni pfisavkou, mohou se dotykat biisni
prisavky ¢i vajecniku. Semenny vacek je maly, nenapadny, lezi pied bfiSni ptisavkou,
uprostied piedni ¢asti téla ¢i v jeji druhé poloviné. Prostaticka ¢ast (pars prostatica) relativné
kratka, trubicovitd, lemovana Cetnymi prostatickymi zlazovymi bufikam. Sinusovy vak
je ovalny az cylindricky, se silnou sténou, lezi v prvni tfetin€ predni ¢asti téla. Genitalni atrium
mélké, nendpadné. Genitalni por vylstuje na ventralni stran€ v horni poloviné téla, v blizkosti
faryngu. Vaje¢nik ovalny az pfi¢né ovalny, leZi za varlaty v tésné blizkosti vitelinnich téles.
Déloha s cetnymi klickami, pfevaznd cast se nachazi v zadni poloviné téla, dosahuje
k zadnimu konci téla. Vitelinni t€lesa dve, kulovita, s hladkym povrchem, ulozena symetricky,
leZi v zadni Casti téla za vajecnikem, se kterym se dotykaji nebo piekryvaji. Vajicka mala,

pocetna. Exkre¢ni por termindlni.
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Tab. 4: Piehled rozméri pro morfotyp A.

Rozméry pro jedince 1 jsou ziskany meéfenim jedné motolice z ploutvenky Sagitta sp.,
u jedince 2 byly méteny tii motolice ze stieva jedné ryby (Boreogadus saida), pro jedince 3+4
bylo v celku naméteno 5 motolic ze stieva jedné ryby (Myoxocephalus scorpius). Rozméry
uvedeny v pm. D-délka, S-siika.

1 (n=1) 2 (n=3) 3+4 (n=5)
Pramér+SD Pramér+SD

Télo D 1217 1164-1239 1180453 1165-1643 14021221
S 396 326-417 370445 334-488 428+70

Predek téla 523 504 500548 526120

% délky z téla 43 40 33-43

Bii$ni piisavka D 321 248-417 2567 263-370 313+39
S 326 253 315-359 335420

Ustni piisavka D 169 145-193 165126 132-214 164+32
S 138 133 173-257 205+37

Pomér prisavek 11,9 1:1,7-2,2 1:1,7-2

(Gstni:bFisni)

Pharynx D 68 50-53 5242 5676 66+14
S 77 51-61 567 81-89 856

Varle (prave) D 95 51 86—125 108+20
S 125 98 57-120 81+34

Varle (levé) D 114 57 80-120 98+16
S 107 90 102-120 11148

Vaji¢ka 47-52 49+3 47-58 51+6 46-56 5145

Vaje¢nik D 120 86 93-150 126428
S 209 106 89-157 129430
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Obr. 10: (1) Jedinec (15_7_2012) z ploutvenky Sagitta sp. (2) Jedinec (F289) z pylorickych
ptivésku tresky polarni (Boreogadus saida). Ventralni pohled. P farynx, IC stievni vétve,
GP genitélni por, SS sinusovy vak, SV semenny vacéek, T varlata, O vaje¢nik, U dé€loha,
VT vitelinni télesa.
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Obr. 11: (3+4) Jedinci (F189) z vranky motské (Myoxocephalus scorpius). Ventralni pohled.
P farynx, IC stfevni vétve, GP genitalni por, SS sinusovy vak, SV semenny vacek, T varlata,
O vajecnik, U déloha, VT vitelinni télesa.
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Derogenes varicus (Muller, 1784) Looss, 1901
Lokalita: Brucebyen, Svalbard
Hostitel: Euspira pallida

Lokalizace v hostiteli: hepatopankreas

Rédie (Obr 12., 5, 6)
Télo protahlé, velmi dlouhé, na obou koncich zuzené. Délka od 1549 um do 4481 pum.

Strevo jednoduché, vakovité, v prvni Sesting téla.

Cerkarie (Obr 12.,7)

Cystoforni cerkarie s protahlym télem, velikost 86—-95 x 28-36. Na t¢le je dobie viditelna
ustni pfisavka a vylucovaci méchyt. Kaudalni téleso $iroké 15 pum, mensi nez télo cerkarie.

Exkreéni privések vidli¢naty, dlouhy 85-143um.

300 pm

,___r
30um
25D
o |

D
300 pm

Obr. 12: (5,6) Derogenes varicus z plze Euspira pallida, rédie (D154). (7) Cystoforni cerkarie
z plze Euspira pallida.
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Hemiuridae Looss, 1899

Hemiurus Rudolphi, 1809

Lokalita: Svalbard (Brucebyen, Petunia)

Hostitel: Sagitta sp., Boreogadus saida

Lokalizace v hostiteli: t€Ini dutina, pylorické privésky

Popis morfotypu B
Metricka data zaloZzena na méfeni 6 jedincu (Tab. 5):

Télo dorzoventralné zplostélé, protahlé, piedni a zadni konec zuZeny, maximalni Sitka
Vv poloving téla, na trovni varlat. Exsoma vyvinuté, kratke. Tegument s prstencovymi vroubky
(pliky).

Ustni ptisavka dobie vyvinuta, svalnaté, uloZena ventralng, subterminalné. Bfi$ni piisavka
kulovita, svalnata, lezi ve druhé ¢tvrting téla, vétsi nez ustni ptisavka. Prefarynx neni vyvinut,
farynx dobfe vyvinuty, svalnaty. Jicen velmi kratky, vétvi se té€sné€ za faryngem. Stfevni vétve
Siroké, vystlané vrstvou zlaznatych bungk (tzv. ,,Driisenmagen®), ke konci téla se zuzuji, konc¢i
slepé daleko za vitelinnimi télesy, mohou zasahovat do exsomatu.

Varlata dvé, pficné ovalna, s hladkym povrchem, uloZena symetricky, ve stiedu téla.
Semenny vacek je maly, nendpadny, lezi za btiSni ptisavkou, uprostied predni Casti téla
¢i vjeji druhé poloving. Prostaticka cast (pars prostatica) relativné kratka, trubicovita,
lemovana Cetnymi prostatickymi zlazovymi buiikami. Sinusovy vak je ovalny az cylindricky,
se silnou sténou, lezi v prvni tietiné pfedni Casti téla. Vajecnik ovalny az piicné¢ ovalny,
s hladkym povrchem, daleko za varlaty (nedotykaji se), ulozen medianné, tésné za polovinou
téla. Dé€loha s Cetnymi klickami, vypliiuje vétSinu téla a zasahuje k zadnimu konci téla,
naplnéna velkym mnozstvim malych vaji¢ek. Vitelinni télesa dvé, kulovita, ulozena
symetricky, za vaje¢nikem, dotykaji se. Vaji¢ka mala, ve velkém mnozstvi. Otvor vylu¢ovaci

poOru terminalné otevira na konci téla.
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Tab. 5: Piehled rozméra pro morfotyp B.
Rozméry jedince 8 jsou zisk&ny z méteni jedné motlice z ploutvenky Sagitta sp., u jedince 9
bylo méfeno 10 motolic ze stfeva jedné ryby (Boreogadus saida), u jedince 7 byla méfena

pouze jedna motolice z plotvenky Sagitta sp. D- délka, S- itka.

8 (n=1) 9 (n=4) 10(n=1)
Prim&r+SD Primer+SD Primér+SD

Télo D 1574 1027-1758 1461310 1100

S 407 337-541 466290 344
Predek téla 449 301-379 344+32 211

% z délky téla 29 22-29 19

Bfis$ni prisavka D 162 122-176 144424 109

S 145 111-168 151+30 138
Ustni piisavka D 122 123-174 15228 108

S 118 122-181 143+24 131
Pomér prisavek 1:1,3 1:1 1:1
(Gstni:b¥isni)
Pharynx D 61 49-67 58+13 51

S 70 52-93 73+29 58
Varle (pravé) D 140 73-152 98+32 95

S 164 93-185 149+41 129
Varle (levé) D 80 80-101 91+9 88

S 159 128-138 133+4 174
Vaje¢nik D 130 98-201 149+65 120

S 190 95-204 175+55 209
Vajicka 17-21 19+2 18-22 202 22-23 22+1
Exsoma 81 82428 2561245 207
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Obr. 13: (8) Jedinec (14_7_2012) izolovany z ploutvenky Sagitta sp. Ventralni pohled.
P pharynx, IC stfevni vétve, GP genitdlni por, SS sinusovy vak, SV semenny vacek, T varlata,
O vajecnik, U déloha, VT vitelinni télesa.
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Obr. 14: (9) Jedinec (Y99 2) z tresky (Boreogadus saida). (10) Jedinec (15_7 2012)
z ploutvenky Sagitta sp. P pharynx, IC stfevni vétve, GP genitélni por, SS sinusovy vak,
SV semenny vacek, T varlata, O vajecnik, U d€loha, VT vitelinni télesa.
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Hemiuridae Looss, 1899
Lokalita: Svalbard (Petunia)
Hostitel: Clupea harengus

Lokalizace v hostiteli: Zabra

Metacerkarie (Obr. 15., 11)

Excystovana metacerkarie protahla, Gzka, velikost 825 x 173 um. Ustni ptisavka mirné
protahla, svalnata, poloZena ventralng, subterminalné, velikost 94 x 72 um. Prefarynx chybi,
farynx maly, svalnaty. Jicen kratky, vétvi se v prvni ¢tvrtin€ pfedni Casti téla, stievni vétve
konci slep€ v zadni ¢asti téla. Bfisni ptisavka kulovit, svalnata, v zadni poloving téla, velikost
150 x 72 um, vétsi nez ustni piisavka. Zaklady varlat vyvinuté, protahle eliptické, ulozené

symetricky za btisni ptisavkou. Zaklad vajecniku vyvinuty, pti¢né elipticky, uloZen za varlaty.

wrn 00€

Obr. 15: (11) Metacerkarie (F140) ze sledé¢ obecného (Clupea harengus). Petunia, Svalbard.

31



4.2. Molekularni analyza

Z celkového poctu 81 vzorkt byl pomoci PCR amplifikovan gen 28S rDNA pro 48 vzorkd.
K fylogenetické analyze bylo pouzito 15 vzorki (Tab. 6, 8), zbylé sekvence neslo sestavit
¢i alignovat sostatnimi vzorky. Ziskané sekvence pochazeji od 6 druht ryb patiicich
do 3 riznych Celedi, jedné paryby a jednoho plze. Sekvenace a fylogeneticka analyza
ve vySetfovanych vzorcich potvrdila pfitomnost 3 riznych druhti motolic. Dva zastupci
(Derogenes varicus, Hemiurus levinseni) pattili do nad¢eledi Hemiuroidea a jeden zéstupce
(Steringophorus furciger) patfili do ¢eledi Fellodistomidae. Jelikoz se Steringophorus furciger
fadi na rozdil od zbylych dvou druhti do jiné nadceledi, byla vyhotovena oddé¢lena
fylogeneticka analyza.

K vytofeni aligmentu pro vzorky nad¢eledi Hemiuroidae (Derogenes varicus, Hemiurus
levinseni) bylo vyuzito 12 sekvenci ziskanych v této praci (Tab. 6) a 42 referen¢nich sekvenci
ziskanych z databaze GenBank, z ¢ehoz 3 sekvence zastupcu Celedi Azygiidae byly vyuzity
jako outgroup (Tab. 7). Ziskany alignment byl ofezan na jednotnou delku 695 bp. Sekvence
vzorkt E357, E358, E378 Kklastruji se sekvenci ziskanou ze studie Krupenko et al. (2020)
druhu Hemiurus levinseni izolovaného z tresky obecné (Gadus morhua). Sekvence vzorki
E356, E360, E32, E38, E371, E373, E375, E393 a E397 klastrovaly se sekvenci Derogenes
varicus z platyse Hippoglossoides platessoides pochazejici ze studie Olson et al. (2003).

Jejich fylogenetické vztahy jsou znazornény v kladogramu (Obr. 16).

Tab. 6: Prehled sekvenci motolic nad¢eledi Hemiuroidea pouzitych pro fylogenetickou
analyzu ziskanych v této praci.

Kaod sekvence Hostitel Lokalita
E356 Amblyraja radiata Hotelnesset
E360 Myoxocephalus scorpius Brucebyen
E362 Euspira palida Brucebyen
E368 Myoxocephalus scorpius Petunia
E371 Melanogrammus aeglefinus Hotelnesset
E373 Melanogrammus aeglefinus Hotelnesset
E375 Myoxocephalus scorpius Hotelnesset
E393 Myoxocephalus scorpius Adventcity
E397 Myoxocephalus scorpius Brucebyen
E357 Gadus morhua Hotelnesset
E358 Boreogadus saida Petunia
E378 Gadus morhua Bjgrndalen
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Tab. 7: Referencni sekvence pouzité pro fylogenetické analyzy ziskané z databaze GenBank.

Druh

Zdroj

Piistupovy kéd z GenBank

Accacoelium contortum
Allogenarchopsis problematica
Aphanurus mugilis
Aponurus laguncula
Aponurus sp.

Brachyphallus crenatus
Bunocotyle progenetica
Derogenes varicus
Didymocystis scomberomori
Didymozoid sp

Dinosoma synaphobranchi
Dinurus longisinus
Genarchopsis chubuensis
Genolinea anura

Hemiurus levinseni
Hemiurus luehei

Hirudinella ahi

Hirudinella ventricosa
Hysterolecithoides epinepheli
Isoparorchis eurytremus
Lecithaster gibbosus
Lecithaster micropsi
Lecithaster mugilis
Lecithaster sudzuhensis
Lecithocladium excisum
Lecithochirium microstomum
Lecithophyllum botryophorum
Machidatrema chilostoma
Merlucciotrema praeclarum
Nematobothrium scombri
Opisthadena dimidia
Plerurus digitatus
Prosogonotrema bilabiatum
Pulmovermis cyanovitellosus
Robinia aurata
Sarcocheilichthys variegatus
Saturnius gibsoni

Saturnius sp.

Thometrema lotzi
Otodistomum cestoides
Azygia longa

Proterometra sp.

Olson et al. (2003)
Sokolov et al. (2018)
Atopkin et al. (2017)
Claxton et al. (2017)
Pankov et al. (2006)
Sokolov et al. (2018)
Pankov et al. (2006)
Olson et al. (2003)
Schrandt et al. (2016)
Olson et al. (2003)
Sokolov et al. (2018)
Olson et al. (2003)
Sokolov et al. (2018)
Sokolov et al. (2018)
Krupenko et al. (2020)
Sokolov et al. (2018)
Calhoun et al. (2013)
Calhoun et al. (2013)
Sokolov et al. (2018)
Sokolov et al. (2018)
Olson et al. (2003)
Sokolov et al. (2018)
Besprozvannykh et al. (2017)
Besprozvannykh et al. (2017)
Olson et al. (2003)
Calhoun et al. (2013)
Olson et al. (2003)
Olson et al. (2003)
Olson et al. (2003)
Olson et al. (2003)
Olson et al. (2003)
Olson et al. (2003)
Olson et al. (2003)
Sokolov et al. (2018)
Pankov et al. (2006)
Sokolov et al. (2018)
Marzoug et al. (2014)
Pankov et al. (2006)
Calhoun et al. (2013)
Olson et al. (2003)
Calhoun et al. (2013)
Calhoun et al. (2013)

AY222190
MH628313
LT607807
KU527430
DQ354368
MH628299
DQ354365
AY222189
KU341979
AY222192
MH628302
AY222202
MH628311
MH628308
MN962997
MH628316
KC985238
KC985232
MH628310
MH628315
AY222199
MH628306
LN865016
LN865022
AY222203
KC985235
AY222205
AY222197
AY222204
AY222195
AY222198
AY222201
AY222191
MH628314
DQ354367
MH628312
KJ010542
DQ354366
KC985236
AY222187
KC985234
KC985237
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Obr. 16: Kladogram fylogenetickych vztaht motolic ¢eledi Hemiuroidae na zakladé analyzy
sekvenci pro 28S rDNA metodou ML. Sekvence ziskané v této studii jsou znazornény tuéné.
U uzli jsou uvedeny hodnoty pro podporu vétvi vypoctenou s pouzitim testu pomérné
pravdépodobnosti s interpretaci podobnou SH (SH-aLRT)/hodnoty ultrarychlého bootstrapu
(UFBoot). Zelené jsou podbarveny vzorky pochazejici z treskovitych ryb (Boreogadus saida,
Gadus morhua, Melanogrammus aeglefinus, cervené vrankovité ryby Myoxocephalus

scorpius, sedé z paryby (Amblyraja radiata) a Zluté vzorky pochézejici z plze Euspira pallida.
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Ziskané sekvence 28S rDNA ze 3 vzorka (Tab. 8) spolu se sekvencemi z databaze
GenBank (Tab. 9) byly alignovany a ofezany na jednotnou délku 400bp. Jako outgroup
pro fylogenetické analyzy byly vybrani zastupci riznych celedi, a to Tandanicolidae
(Prosogonarium angelae) a Bucephalidae (Rhipidocotyle fennica). Sekvence vsech tii vzorki
klastrovaly se sekvenci Steringophorus furciger ziskanou ze studie Krupenko et al. (2020)

izolovaného z mlze Nuculana pernula (Obr. 17).

Tab. 8: Piehled sekvenci motolic ¢eledi Fellodistomidae pouzitych pro fylogenetickou
analyzu ziskanych v této préci.

Kéd sekvence Hostitel Lokalita

E354 Gymnocanthus tricuspis Hotelnesset
E386 Hippoglossoides platessoides Hotelnesset
E395 Hippoglossoides platessoides Hotelnesset

Tab. 9: Referencni sekvence pouzité pro fylogenetické analyzy ziskané z databaze GenBank.

Druh Zdroj Pristupovy kéd z
GenBank
Proctoeces insolitus Wee at al. (2016) KX671300
Proctoeces major Wee at al. (2016) KX671309
Steringophorus margolisi Olson et al. (2003) AY222281
Steringophorus furciger Krupenko et al. (2020) MT216754
Steringotrema robertpoulini  Perez-Ponce de Leon et al. (2018) MG696894
Fellodistomum fellis Olson et al. (2003) AY222282
Olssonium turneri Olson et al. (2003) AY222283
Prosogonarium angelae Olson et al. (2003) AY222285
Rhipidocotyle fennica Petkeviciute et al. (2014) KF184364

35


http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=108465
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=108455

Proclaecss ingalilue [KXAT71300]

99.7/100

Procioeces major [KXETLI00)]

Steningophorus margolisi [AY222281)

ml .
11.3/39 384 @ﬂ

p LN

Sterngophorus furciger [MT2Z1E754]

23149 T6.6/85

BT, %83
356 S

Steringotrema robertpowling [MGESEES4]

Fellodistormur fellis [AY2222E2]

96.4/36

Ofssomum turmer [AY222283]

Prosogonanium angelae [AY222285]

BT, %83

Rhipidocatyle fennica [KF1B4364]

0.03
Obr. 17: Kladogram fylogenetickych vztahi motolic ¢eledi Fellodistomidae na zakladé
analyzy sekvenci pro 28S rDNA metodou ML. Sekvence ziskané v této studii jsou znazornény
tucn€. U uzli jsou uvedeny hodnoty pro podporu vétvi vypoctenou s pouzitim testu pomerné
pravdépodobnosti s interpretaci podobnou SH (SH-aLRT)/hodnoty ultrarychlého bootstrapu
(UFBoot). Cervené jsou podbarveny vzorky pochazejici z vrankovitych ryb, Zluté

z platysovitych ryb.
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Tab. 10: Seznam druht uréenych v této préci s pouzitymi uréovacimi metodami.

Vzorek Druh Hostitel Metoda
F289 Derogenes sp. Boreogadus saida morfologicka
F189 Derogenes varicus Myoxocephalus scorpius morfologicka, molekularni
15 7 2012 Derogenes varicus Sagitta sp. morfologicka
D154 Derogenes varicus Euspira pallida morfologicka, molekularni
Y99 2 Hemiurus sp. Boreogadus saida morfologicka
14 72012 Hemiurus sp. Sagitta sp. morfologicka
15 7 2012_ Hemiurus sp. Sagitta sp. morfologicka
F140 Hemiuridae Clupea harengus morfologicka
E356 Derogenes varicus Amblyraja radiata molekularni
E360 Derogenes varicus Myoxocephalus scorpius molekularni
E368 Derogenes varicus Myoxocephalus scorpius molekularni
E371 Derogenes varicus Melanogrammus aeglefinus ~ molekularni
E373 Derogenes varicus Melanogrammus aeglefinus  molekularni
E375 Derogenes varicus Myoxocephalus scorpius molekularni
E393 Derogenes varicus Myoxocephalus scorpius molekularni
E397 Derogenes varicus Myoxocephalus scorpius molekularni
E357 Hemiurus levinseni Gadus morhua molekularni
E358 Hemiurus levinseni Boreogadus saida molekularni
E378 Hemiurus levinseni Gadus morhua molekularni
E354 Steringophorus furciger Gymnocanthus tricuspis molekularni
E386 Steringophorus furciger Hippoglossoides platessoides molekularni
E395 Steringophorus furciger Hippoglossoides platessoides molekularni
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5. Diskuse

Hemiuroidea je velka nad¢eled’ digenetickych motolic parazitujicich pfevazné v zazivacim
traktu, zejména potom v zaludku velké $kaly motskych a sladkovodnich kostnatych ryb,
pficnotstych a prilezitostné 1 obojzivelniki a hadi (Gibson 2002a). Hemiuroidea
(Gibson a Bray 1979). Posledni studie navic prokazala, Ze pfitomnost exsomy, diive hlavniho
diagnostického rysu jedné z ¢eledi (Hemiuridae) neni v souladu s molekuléarni diferenciaci
nebo fylogenetickymi vztahy této celedi.

V ptedlozené praci se propojuji morfologické metody a fylogenetické metody zalozené
na genu 28S rDNA. Jako jeden z hlavnich problému v prubéhu ziskavani molekularnich dat
se projevila nizka vytéznost DNA u komer¢né dodavanych kitii. Ani jeden z pouzitych
kita-QlAamp DNA Micro Kit (QUIAGEN) a Quick-DNA Tissue/Insect Microprep Kit
(Zymoresearch)- neprokazal dostatecnou vytéznost DNA. Kity tedy byly v prabéhu prace
nahrazeny fenol-chloroformovou metodou, ktera poskytla lepsi vytéznost DNA.

Jednim z cilt této prace bylo pokusit se zmapovat zivotni cyklus hemiuroidnich motolic
vyskytujicich se na Svalbardu. Typicky hemiuroidni Zivotni cyklus zahrnuje tfi nebo Ctyfi
mezihostitele (Cribb et al. 2002). Kone¢nym hostitelem jsou az na né€kolik vyjimek kostnaté
ryby (Gibson 2002a). Nejcastéjsimi druhymi mezihostiteli jsou planktonni korysi, nejcastéji
potom Klanonozci (Keie 1979, 1989). Jako paratenicti mezihostitelé jsou zaznamenany
ploutvenky. Vyuzivaji Sirokou Skalu prvnich mezihostiteli od primitivnich plzi podtiidy
Vetigastropoda (Keie 1990b), ptes kelnatky (Scaphopoda) (Keie et al. 2002), zadoZzabré
a predozabré plze (Hunninen a Cable 1943) az po mlze (Wardle, 1975).

Klanonozci rodu Calanus hyperboreus, C. glacialis a C. finmarchicus spole¢né tvoii
50-80% celkové biomasy planktonu svalbardskych vod (Daase a Eiane 2007). Diky vysokému
zastoupeni v téchto vodach je velmi pravdépodobné, Zze druhy ¢eledi Calanidae mohou slouzit
jako druzi mezihostitelé  hemiuroidnich motolic. Vysetfeni klanonozci Calanus
hyperboreus, C. glacialis (500 ks od kazdého druhu) aC. finmarchicus (100ks)
vSak nepfineslo ndlez ani jediné metacerkarie motolice. Je ziejmé, ze prevalence u téchto
druhych mezihostitelli budou extrémné nizké (Ditrich, Gstni sd€leni).

Pomoci morfologické a fylogenetické analyzy se podatilo potvrdit plze Euspira pallida
jako prvniho mezihostitele jedné z nalezenych hemiuroidnich motolic Derogenes varicus.

Sekvence nalezenych cerkarii klastrovaly se sekvenci Derogenes varicus z platyse

vvvvvv
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Derogenes sp. v plzi Euspira pallida (Kagie 1990a). Jako paratenicky mezihostitel tohoto
druhu byla za pomoci morfologické analyzy uréena ploutvenka Sagitta sp. Nalez se shoduje
s ndlezem Rolbiecki a Walkusz (2005) z nedaleke zatoky Kongsfjorden. Studovany material
se lisi od jedince popsaného v zminované publikaci mensimi sekundarnimi pohlavnimi
orgény. Z ploutvenky izolovanych metacerkérii se nepodatilo ziskat dostatetné mnozstvi
DNA k fylogenetické analyze. Tyto nalezy jsou podpofeny malym poétem vzorku,
které by bylo do budoucna dobré navysit.

Larvalni stddia motolice Hemiurus levinseni se nepodafilo nalézt a identifikovat.
Z larvélnich stadii izolovanych z plze Euspira palida ani jedna sekvence nepattila tomuto
druhu. Do budoucna bych navrhovala zaméftit se na jiny druh mezihostitele, a to zadozabrého
plze Cylichna alba, ktery slouzi jako mezihostitel pravé tohoto druhu motolic (Krupenko
et al. 2020). Tento druh plze byl jiz difive nalezen v nc€kolika oblastech Svalbardu
(Isbjornhamna, Brepollen, Gashamna a Horsund) (R6zycki 1992). Zaroveii dle Ditricha (stni
sd€leni) byly na lokalité¢ Petunia (zkoumana v této praci) ulity plzd Cylichna alba nalézany,
zivi jedinci vS8ak nasbirani nebyli. Dle morfologické analyzy i druhu H. levinseni slouzi
Sagitta sp. jako paratenicky mezihostitel. Ani v tomto ptipadé se nepodatilo ziskat dostate¢né
kvalitni DNA k provedeni dopliujici fylogenetické analyzy, zaroven jsou nalezy podpofeny
malym poctem vzork, které by bylo do budoucna dobré navysit.

Nejcastéji nalezenymi druhy hemiuroudnich motolic u ryb v ptfedlozené praci
jsou Derogenes varicus a Hemiurus levinseni. Druh Derogenes sp. se vyznacuje neptitomnosti
exsomy, semennym vackem v predni ¢asti téla, varlaty ulozenymi pred vajecnikem a délohou
vypliujici pfedev§im zadni ¢ast t€la. Od morfologicky podobného druhu Progonus sp.
se Derogenes sp. lisi slepym zakoncenim stievnich vétvi (Gibson 2002b). Druh Hemiurus
levinseni se vyznaCuje vroubkovanym povrchem téla, dvéma symetrickymi vitelinnimi
folikuly a pomérem piisavek 1:<1.1. Morfologicky se ponékud podoba ptibuznému druhu
H. communis, na rozdil od n€j miva vétsi pohlavni zlazy a méné Casto evaginovanou exsomu
(Gibson a Bray 1986).

Nalezy vyse zminénych druhll odpovidaji i jejich distribuci. Derogenes varicus je velmi
roz$ifeny druh, ktery byl zaznamenan u vice nez 100 druhti kostnatych ryb, zejména moiskych
a prilezitostné sladkovodnich. Vyskytuje se v mirnych, subarktickych, antarktickych
a subantarktickych vodach (Skryabin 1957). Zaznamy o vyskytu pochazi napiiklad
z Barentsova mote (Zaika a Kolesnikov 1967), Severniho mote (Reimer et al. 1971), Bilého
moie (Kulachkova 1972), jizniho Atlantiku (Montero 1974), Lamansskéhé prulivu (Qresland

1986) a Atlantském ocednu (Daponte et al. 2006). Druh Hemiurus levinseni se jevi
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jako arkticko-borealni (Gibson a Bray 1979) s pravdépodobnym cirkumpolarnim roz§ifenim,
které saha jizn¢ do Atlantiku a Tichého oceanu, zejména potom k chladnéjsim zapadnim
strandm téchto oceant. Nalez H. levinseni v ploutvence v ptedlozené praci je prvnim
zdznamem z této zemépisné Sitky. Weinstein (1972) béhem tii let (1965, 1966, a 1968)
zaznamenal infekci Sagitta elegans motolici Hemiurus levinseni v Zalivu svatého Vavfince,
Kanada. Dalsi nalez pochazi ze studie z oblasti Bilého mote v Rusku (Kulachkova 1972)

Celed’ Cottidae, zastoupena dvéma druhy (Myoxocephalus scorpius a Gymnocanthus
tricuspis) byla jednou ze tii studovanych Celedi rybich hostiteli. Molekularné u nich byla
prokazana pritomnost dvou druht, fylogeneticky od sebe zna¢né vzdalenych druhi motolic,
a to Derogenes varicus a Steringophorus furciger (Fellodistomidae). Nalez motolice
Derogenes varicus se shoduje s dalSimi nalezy tohoto druhu =z Barentosva mofe,
jako je napiiklad zaznam =z Kolského Zalivu (Kuklin et al. 2012). Nalez motolice
Steringophorus furciger se shoduje s nalezem Novotného, ktery zaznamenal infekci u vranky
severni (Gymnocanthus tricuspis) ze zatoky Petunia na Svalbardu (Novotny 2019).

Druhou studovanou hostitelskou ¢eledi ryb byla ¢eled” Gadidae zastoupend tfemi druhy
(Gadus morhua, Boreogadus saida a Melanogrammus aeglefinus). Za pomoci molekularnich
metod byla u této Celedi prokazana infekce dvéma druhy motolic patficich do nadceledi
Hemiuroidea. Slo o jiz diive zminéné, hojné se vyskytujici druhy Derogenes varicus
a Hemiurus levinseni. Nalezy odpovidaji vysledkim z Barentsova mote (Hemmingsen et al.
1991, Sobecka 2011), které zaznamenavaji pomérné vysoké prevalence téchto druhii
u treskovitych ryb.

Celed Pleuronectidae byla zastoupena pouze jednim druhem Hippoglossoides
platessoides. Sekvence motolic ziskanych ztohoto hostitele byly identifikovany
jako Steringophorus furciger. Jak je jiz vySe zminéno, tento druh byl na Svalbardu nalezen
u vranky Gymnocanthus tricuspis. Vyskyt této motolice u platyse bylo mozné oéekavat,
jelikoz jiz byla nalezena u jiné platysovité ryby Limanda limanda (Bray et al. 1999). Sekvenci
publikovanou v uvedené praci srovnal Novotny se sekvenci z vranky moiské (Novotny 2019).
Distribuce S. frurciger zaroven koreluje s distribuci plze Buccinium undatum, jednoho

ze zndmych mezihostiteld.

40



Sekvence druhu Derogenes varicus byla ziskdna i z motolic nalezenych v parybé,
rejnokovi Amblyraja radiata. Jde o prvni nalez této motolice v rejnokovi. Gibson (1996)
zaznamenal druh D. varicus Vv zralokovi ostrounu obecném (Squalus acanthias), ktery patii
do nadfadu Squalea spojujiciho zraloky a rejnoky. Hemiuroidnim motolicim nejptibuznéjSim
druhnem motolic nalezenym v parybach je druh Otodistomum cestoides (Hemiurata,
Azygiidae) v kanadskych vodach z paryby Centroscyllium fabricii (Gibson 1996) a rejnoka
Bathyraja eatonii v antarktickych vodach (Zdzitowiecki 1991).

V ramci budouci prace by bylo vhodné zaméfit se na zadozabrého plze Cylichna alba,
jako moZného mezihostitele hemiuroidnich motolic na Svalbardu, zaménit sekvenacni primery
a kit na ¢iténi PCR produkti a celkové ziskat vétsi mnozstvi dat k porovnani morfologickych
a fylogenetickych analyz. Dalsi analyzy dospélct i larvalnich stadii a jejich porovnani ptisp€ji

k poznani zivotnich cyklt ptislusnikti této dosud malo prostudované nadéeledi.
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. Zavér

U vranky Myoxocephalus scorpius (Cottidae) byla prokdzéna infekce jednim druhem
motolic ¢eledi Derogenidae (Derogenes varicus).

. Na zaklad¢ genu 28S rDNA byla potvrzena nakaza vranky Gymnocanthus tricuspis
(Cottidae) motolici Steringophorus furciger (Fellodistomidae).

Z motolic izolovanych z ryb Boreogadus saida, Gadus morhua a Melanogrammus
aeglefinusse (Gadidae) byly ziskany sekvence genu 28S rDNA patfici dvéma druhtim
hemiuroidnich motolic, a to Derogenes varicus a Hemiurus levinseni.

Infekce tresky Boreogadus saida motolici Hemiurus levinseni byla také potvrzena pomoci
morfologické analyzy.

U platysi Hippoglossoides platessoides (Pleuronectidae) byla pomoci molekularnich
analyz prokazana piitomnost motolice Steringophorus furciger (Fellodistomidae).

U rejnoka Amblyraja radiata byla na zakladé genu 28S rDNA prokazana infekce motolici
Derogenes varicus (Derogenidae). Jde o prvni zaznam v tomto hostiteli.

Molekularni analyzou se podatilo prokazat ploutvenky Sagitta sp. a plze Euspira pallida

jako mezihostitele motolice Derogenes varicus na Svalbardu.

42



7. Literatura

Ankel W.E. (1936). Prosobranchia-Die Tierwelt der Nordund Ostseu. In: G. Grimpe, u. E.
Wagler. Akademische Verlagsgesellschaft. Germany. 240pp.

Atopkin D.M., Besprozvannykh V.V., Ha N.V., Ngo H.D., Tang N.V., Yu Beloded A.
(2017). Phylogenetic relationships of Hemiuridae (Digenea: Hemiuroidea) with new
morphometric and molecular data of Aphanurus mugilis Tang, 1981 (Aphanurinae) from
mullet fish of Vietnam. Parasitology International. 66:824—830.

Besprozvannykh V.V., Atopkin D.M., Ngo H.D., Ermolenko A.V., Van Ha N., Van Tang
N., Beloded A.Y.U. (2017). Morphometric and molecular analyses of two digenean species
in mugilid fish: Lecithaster mugilis Yamaguti, 1970 from Vietnam and L. sudzuhensis n. sp.
from southern Russian Far East. Journal of Helminthology. 91:326-331.
Bilgees F.M., Haseeb M.F., Khalil B., Khan A. (2009). Microvesicula otolithi n. gen., n. sp.
(Trematoda: Hemiuridae: Lecithastirinae) from the fish Otolithus argenteus (C.V.) of Karachi
coast, Pakistan. International Journal of Biology and Biotechnology. 6:99-101.

Blacker R.W. (1957). Benthic animals as indicators of hydrographicconditions and climatic

change in Svalbard waters. Fisheries Investigations. 20:1-4.

Blair D., Bray R.A., Barker S.C. (1998). Molecules and morphology inphylogenetic studies
of the Hemiuroidea (Digenea:Trematoda:Platyhelminthes). Molecular Phylogenetics
and Evolution. 9:15-25.

Brand M., Fischer P. (2016). Species composition and abundance of the shallow water fish

community of Kongsfjorden, Svalbard. Polar Biology. 39:2155-2167.

Bray R.A., Campbell R.A. (1995). Fellodistomidae and Zoogonidae (Digenea) of deepsea
fishes of the NW Atlantic. Systematic Parasitology. 31:201-213.

Bray R.A., Gibson D.I. (1986). The Zoogonidae (Digenea) of fishes from the northeast
Atlantic. Bulletin of British Museum of National History. Zoology. 51:127-206.

Bray R.A., Nahhas F.M. (2002). Synaptobothrioides sardinellae n. g., n. sp. (Digenea:
Hemiuridae) from the blacktip sardinella Sardinella melanura (Clupeidae) from Fiji and

records of two other hemiuroids in Fijian waters. Systematic Parasitology. 52:227-230.

43



Bray R.H., Henderson R.E,. Herniou E.A., Littlewood D.T., Williams B. (1999). Digenean
parasites of deepsea teleosts: a review and case studies of intrageneric phylogenies.
Parasitology. 119:125-144.

Bursey C.R., Goldberg S.R., Kraus F. (2008). Saurokoilophilia kinsellai n. gen., n. sp.
(Trematoda: Hemiuridae) in the lizard Papuascincus stanleyanus (Sauria: Scincidae) from

Papua New Guinea. Comparative Parasitology. 75:24-27.

Calhoun D.M., Curran S.S., Pulis E.E., Provaznik J.M., Franks J.S. (2013). Hirudinella
ventricosa (Pallas, 1774) Baird, 1853 represents a species complex based on ribosomal DNA.
Systematic Parasitology. 86:197-208.

Claxton A.T., Fuehring A.D., Andres M.J., Moncrief T.D., Curran S.S. (2017). Parasites
of the vermilion snapper, Rhomboplites aurorubens (Cuvier), fromthe Western Atlantic
Ocean. Comparative Parasitology. 84:1-14.

Combes C., Fournier A., Moné H., Théron A. (1994). Behaviours in trematode cercariae
that enhance parasite transmission: Patterns and processes. Parasitology. 109:3-13.

Craig P.C., Griffiths W.B., Haldorson, L., McElderry H. (1982). Ecological studies
of Arctic cod (Boreogadus saida) in Beaufort Sea coastal waters. Canadian Journal
of Fisheries and Aquatic Sciences. 39: 395-406.

Cribb T.H., Bray R.A., Chisholm L.A. (2002). Invited review diversity in the Monogenea

and Digenea: Does lifestyle matter. International Journal for Parasitology. 32:321-328.

Cui X., Cooper L.W., Grebmeier J.M. (2012). Feeding ecology of dominant groundfish
in the northern Bering Sea. Polar Biology. 35:1407-1419.

Ciha¥ J. (1996). Motské ryby v evropskych vodach: Mote: Moiské rybateni / Fritz T., Claus
M, Rebourgeon D. 1. vyd. Ikar. Knizni klub. Praha. 287pp.

Daase M., Eiane K. (2007). Mesozooplankton distribution in northern Svalbard waters

in relation to hydrography. Polar Biology. 30:969-981.

Daponte M., Gil de Pertierra A., Nufiez M., Palmieri M. (2006). Parasite infections
(Trematoda, Digenea) of Sagitta friderici (Chaetognatha) from the southwestern Atlantic

Ocean: Prevalence and distribution. Diseases of aquatic organisms. 71:225-32.

Gibson D.I., Bray R.A. (1979). The Hemiuroidea: terminology, systematice and evolution,
Bulletin of the British Museum (Natural History). Zoology series. 36:35-146.

44



Gibson D.l., Bray R.A. (1986). The Hemiuridae (Digenea) of fishes from the north-east
Atlantic. Bulletin of the British Museum (Natural History). Zoology series. 51:1-125.

Gibson D.I. (1996). Trematoda. In: L. Margolis and Z. Kabata (Eds.), Guide to the Parasites
of Fishes of Canada, Part IVV. NRC Research Press, Canadian Special Publication of Fisheries

and Aquatic Sciences. Ottawa. 373pp.

Gibson D.I. (2002a). Family Hemiuridae Looss, 1899. In Gibson, D. I., Jones, A. & Bray, R.
A. (eds), Keys to the Trematoda, vol. 1. Wallingford: CAB International and the Natural
History Museum. 37:305-340.

Gibson D.I. (2002b). Family Derogenidae Nicoll, 1910. In Gibson, D. 1., Jones, A. & Bray,
R. A. (eds). Keys to the Trematoda, vol. 1. Wallingford: CAB International and the Natural
History Museum. 37:351-368.

Gulliksen B., Svensen E. (2004). Svalbard and Life in Polar Ocean. Kristiansund. Komforlag
a/s. Norway. 160pp.

Hajkova S. (2019). Motolice Aporocotyle simplex ze svalbardskych platyzi Hippoglossoides
platessoides. C. Budgjovice, Jihoteskd Univerzita v Ceskych Budg&jovicich. Zdravotné

socialni fakulta. Ceska republika. 50pp.

Hanssen-Bauer 1., Fgrland E.J., Hisdal H., Mayer S., Sandg A.B., Sorteberg, A. (2018).
Climate in Svalbard 2100 a knowledge base for climate adaptation (No. 1). The Norwegian

Centre for Climate Services. Norway. 105pp.

Hemmingsen W., Lombardo 1., MacKenzie K. (1991). Parasites as biological tags for cod,

Gadus morhua L., in northern Norway:a pilot study. Fisheries Research. 12:365-373.

Hoberg E.P., Cook J., Galbreath K.E., Kutz S.J. (2003). Arctic biodiversity: From
discovery to faunal baselines; Revealing the history of a dynamic ecosystem. Journal
of Parasitology. 89:84-95.

Hoberg E.P., EIkin B.T., Jenkins E.J., Kutz S. J., Polley L., Veitch A. M. (2008). Integrated
approaches and empirical models for the investigation of parasitic diseases

in northern wildlife. Emerging Infectious Diseases. 14:10-17.

Hoberg E.P. (2010). Invasive processes, mosaics, and the structure of helminth parasite

faunas. Revue Scientifique et Technique, International Office of Epizootics. 29:255-272.

45



Hop H., Pearson T., Bischof K., Cochrane S., di Prisco G., Eiane K., Falk-Petersen S.,
Gabrielsen G.W., Gerland S., Gulliksen B., Hegseth E. N., Kendall M., Kovacs K.M.,
Kovaltchouk N.A., Kowalczuk M., Kwasniewski S., Leakey R. J.G., Lgnne O.J., Mehlum
F., Papucci C., Poltermann M., Voronkov A.Y., Zajaczkowski M., Wangberg S.A.,
Weslawski  J.M., Wiencke C., Wik-tor J., Wlodarska-Lydersen C. (2002).

The marine ecosystem of Kongsfjorden, Svalbard, Polar Research. 21:167—-208.

Hop H., Tonn W.M., Welch H.E. (1997). Bioenergetics of Arctic cod (Boreogadus saida) at

low temperatures. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences. 54:1772-1784.

Hudson P.J., Dobson A.P., Lafferty K.D. (2006). Is a healthy ecosystem one that is rich in
parasites? Trends in Ecology and Evolution. 21:381-385.

Hunninen A.V., Cable R.M. (1943). The life history of Lecithaster confusus Odhner

(Trematoda: Hemiuridae). Journal of Parasitology. 29:71-79.

Cheng T.C. (1986). General Parasitology, 2nd edition. Academic Press College Division.
Orlando. 827pp.

Iversen T. (1934). Some observations on Cod in Northern Waters. Preliminary report

Fiskeridirektoratets Skrifter, Serie Havundersgkelser. 4:1-35.

Jakobsen T., Ozhigin V. (2011). The Barents Sea — Ecosystem, Resources, Management.
Half A Century of Russian-Norwegian Cooperation, Tapir Academic Press, Trondheim.

Norway. 825pp.

Johannesen E, Dolgov A.V., Fossheim M., Hgines A.S. (2012). Demersal fish assemblages
and spatial diversity patterns in the Arctic-Atlantic transition zone in the Barents Sea. PLOS
ONE. 7:34924.

Jungblut S., Dalby M., Liebich V. (2018). YOUMARES 8-Oceans Across Boundaries:
Learning from each other Proceedings of the 2017 conference for YOUng MARIine
RESearchers in Kiel. Germany. 251pp.

Justo M.C., Kohn A. (2012). A new genus and species of the Didymozoidae (Digenea) from
the skipjack tuna Katsuwonus pelamis (L.) (Scombridae). Systematic Parasitology.
81:195-201.

Kabata Z. (1985). Parasites and diseases of fish cultured in the tropics. Taylor and Francis.
London. 325pp.

46



Katoh K., Standley D. M. (2013). MAFFT multiple sequence alignment software version 7:

improvements in performance and usability. Molecular biology and evolution. 30:772—780.

Kohn A., Cohen S., Fernandes B.M.M. (2007). South American Trematodes parasites

of fishes. Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico. Brazil. 318pp.

Kgie, M. (1969). On the endoparasites of Buccinum undatum L. with special reference to the
trematodes, Ophelia. 6:251-279.

Kgie M. (1979). On the morphology and life-history of Monascus filiformis (Rudolphi 1819)
Looss, 1907 and Steringophorus furciger (Olson 1868) Odhner 1905
(Trematoda,Fellodistomidae). Ophelia. 18:113-132.

Kgie, M. (1985). On the morphology and life-history of Lepidapedon elongatum (Lebour,
1908) Nicoll, 1910 (Trematoda, Lepocreadiidae). Ophelia. 24:135-153.

Kgie M. (1989). On the morphology and life history of Lecithaster gibbosus (Rudolphi, 1802)
Lihe, 1901(Digenea, Hemiuroidea). Parasitology Research. 75:361-367.

Kgie, M. (1990a.). A new cystophorous cercaria in Lunatia pallida (Broderip & Sowerby)
(Naticidae): Possibly the cercaria of Hemiurus levinseni Odhner, 1905 (Digenea, hemiuridae).
Ophelia. 31:77-84

Kgie, M. (1990b.). On the morphology and life-history of Hemiurus luehei Odhner, 1905
(Digenea, Hemiuridae). Journal of Helminthology. 64:193-202.

Kgie M. (1995). The life-cycle and biology of Hemiurus communis Odhner, 1905 (Digenea,
Hemiuridae). Parasite. 2:195-202.

Kgie M., Karlsbakk E., Nylund A. (2002). A cystophorous cercaria and metacercaria
in Antalis entalis (L.) (Mollusca, Scaphopoda) in Norwegian waters, the larval stage of
Lecithophyllum botryophorum (Olsson, 1868) (Digenea, Lecithasteridae). Sarsia. 87:302-311.

Krupenko D., Gonchar A., Krapivin V., Kremnev G., Uryadova A. (2020). New data
on life cycles for three species of Fellodistomidae (Digenea) in the White Sea. Journal
of Helminthology. 94:255-263.

Krupenko D.Yu., Gonchar A.G., Kremnev G.A., Uryadova A.A. (2020). On the life cycle
of Hemiurus levinseni Odhner, 1905 (Digenea: Hemiuridae). Invertebrate Zoology.
17:205-218.

47



Kuklin V., Kuklina M., Kisova N. (2012). Species composition and seasonal dynamics
of the helminthofauna of the bullroat (Myoxocephalus scorpius, Cottidae) from Kola Bay

of the Barents Sea. Russian Journal of Zoology. 91:131-137.

Kulachkova V.G. (1972). Helminths of Sagitta elegans Verrill from the White Sea.
Parazitologiia. 6:297-304.

Kutz S. J., Ducrocq J., Elkin B., Jenkins E. J., Lair S., Polley L., Veitch A.M. (2009).
The arctic as a model for anticipating, preventing, and mitigating climate change impacts on

host-parasite interactions. Veterinary Parasitology. 163:217-228.

Leon-Regagnon V., Hebert P., Hogg I. (2018). The distribution and abundance of parasites
in harvested wildlife from the Canadian North: A review. Polar Knowledge: Aghaliat Report.
4:20-13.

Madhavi R., Bray R. (2018). Digenetic Trematodes of Indian Marine Fishes. Springer.
Netherland. 704pp.

Manter H.W. (1966). Parasites of fishes as biological indicators of recent and ancient
conditions. In: J.E. McCauley (Ed.), Host-Parasite Relationships. Oregon State University
Press, Oregon. 59-71.

Manter H.W. (1970). The terminology and occurrence of certain structures of digenetic
trematodes, with special reference to the Hemiuroidea. In: Singh, K.S. & Tandan, B.K. H.D.

Srivastava Commemoration VVolume. Izatnagar. 27-33.

Markell E.K., John D. T., Krotoski W.A. (1999). Markell & Voge's Medical Parasitology
8th Edition, Saunders. 501pp.

Marlétaz F., Goto, T., Peijnenburg K., Rokhsar, D., Satoh N. (2019). A New Spiralian
Phylogeny Places the Enigmatic Arrow Worms among Gnathiferans. Current Biology.
29:312-318.

Marzoug D., Rim M., Boutiba Z., Georgieva S., Kostadinova A., Perez-del-Olmo A.
(2014). A new species of Saturnius manter, 1969 (Digenea: Hemiuridae) from Mediterranean

mullet (Teleostei: Mugilidae). Systematic Parasitology. 87:127-134.

Matthews B., Matthews R. (1988). The tegument in Hemiuridae (Digenea: Hemiuroidea):
structure and function in the adult. Journal of Helminthology. 62:305-316.

48



Misund O., Falck E., Gjgsaeter H., Heggland K., Lgnne O., Skogseth R., Sundet J.,
Watne J. (2016). Norwegian fisheries in the Svalbard zone since 1980. Regulations,

profitability and warming waters affect landings. Polar Science. 10:312—-322.

Montero R. (1974). Primer hallezgo de metacercarias parasitando Chaetognatha en el

Atlantico. Revista de Biologia del Uruguay. 9:31-35.

Naisira K, Bilgees F.M., Huma S., Khatoon N., Sadia H. (1998). Histopathological changes
caused by trematode Stomachicola muraenesocis (Yamaguti 1934) in the stomach of fish
Muraenesox cinereus (Forsk 1775). Proceedings of Pakistan Congress of Zoology.
18:181-186.

Nguyen L. Minh B., Q., Schmidth T., H., A., von Haeseler A. (2015). IQ-TREE: A fast and
effective stochastic algorithm for estimating maximum likelihood phylogenies, Molecular
biology and evolution. 32:268-274.

Noble E. R. (1971). Parasitology: the biology of animal parasites. 6th ed. Philadelphia: Lea.
617pp.

Novotny D. (2019). Zivotni cyklus a diverzita motolic &eledi Opecoelidae na Svalbardu.

Ceské Budgjovice. Bakalai'ska prace. Jiho¢eska Univerzita v Ceskych Budéjovicich. S0pp.

Olson P., Bray, R., Cribb T., Littlewood D.T.J., Tkach, V. (2003). Phylogeny
and classification of the Digenea (Platyhelminthes: Trematoda). International journal

for parasitology. 33:733-55.

@resland V. (1986). Parasites of the chaetognath Sagitta setosa in the western English
Channel. Marine Biology. 92:87-91.

Orlova E.L., Dolgov A., Rudneva G.B., Oganin I.A., Konstantinova L.L. (2009). Trophic
relations of capelin Mallotus villosus and polar cod Boreogadus saida in the Barents Sea

as a factor of impact on the ecosystem. Deep-Sea Research. 56:2054-2067.

Palreud R., Brattegard T., Gulliksen B., Vader W. (2004). The marine macroorganisms

in Svalbard waters. Norwegian Polar Institute, Skrifter. 201:1-56.

Pankov P., Balbuena J.A., Blasco-Costa I., Gibson D.l., Kostadinova A., Webster B.L.,
Littlewood D.T.J. (2006). Robinia aurata n. g., n. sp. (Digenea: Hemiuridae) from
the mugilid Liza aurata with a molecular confirmation of its position within the Hemiuroidea.
Parasitology. 133:217-227.

49



Peréz-Ponce de Leon G., Anglade T. Randhawa H.S. (2018). A new species
of Steringotrema Odhner, 1911 (Trematoda: Fellodistomidae) from the New Zealand sole
Peltorhamphus novaezeelandiae Giinther off Kaka point in the Catlins, South Island, New
Zealand, Systematic Parasitology. 95:213-222.

Pethon P. (1994). Aschehougs Store Fiskebok. Oslo. 447pp.

oo

freshwater bucephalids (Digenea: Bucephalidae) based on karyotypes and DNA sequences.

Systematic parasitology. 87:199-212.

Rausch R.L. (1974). Tropical problems in the Arctic: Infectious and parasitic diseases,
a common denominator. In Industry and tropical health VIII, Pelizzon, R. (ed.), Boston:
Harvard School of Public Health, Cambridge. 7:63-70.

Reimer L.W., Berger Ch., Heuer B., Lainka H., Rosenthal I., Scharnweber 1. (1971).
On the distribution of larvae of helminths in plankton animals of the North Sea, Parazitologiia.
5:542-550.

Robins C.R., Ray G.C. (1986). A field guide to Atlantic coast fishes of North America.
Houghton Mifflin Company. Boston. 354pp.

Rolbieckii L., Walkusz W. (2005). Derogenes varicus (Muller, 1784) from chaetognaths
(Chaetognatha)  caught in  Kongsfjorden, = West  Spitsbergen.  Oceanological
and Hydrobiological Studies. 34:131-134.

Rézycki O. (1993). Shallow-water molluscs of Isfjorden (West Spitsbergen, Svalbard). Polish
polar research. 14:55-64.

Rysavy B. (1989). Zaklady parazitologie. 1. vyd. Statni pedagogické nakladatelstvi. Praha.
215pp.

Sakshaug E., Johnsen G., Kovacs K. (2009). Ecosystem Barents Sea. Tapir Academic Press,
Trondheim. Norway. 587pp.

Scott W.B., Scott M.G. (1988). Atlantic fishes of Canada. University of Toronto Press,
Scholarly Publishing Division. Canada. 730pp.

50



Schrandt M.N., Andres M.J., Powers S.P., Overstreet R.M. (2016). Novel infection site
and ecology of cryptic Didymocystis sp. (Trematoda) in the fish Scomberomorus maculatus.
Journal of Parasitology. 102:297-305

Skryabin K.l., Gushanskaya J.K. (1957). Suborder Hemiurata (Markevitsch, 1951)
in Trematody zhivotnykh i cheloviekaj Osnovy trematodologii. Izdatel’stvo Akademii nauk
SSSR. 3:725-779.

Smrz J. (2013). Zaklady biologie, ekologie a systému bezobratlych Zivocichti. Charles

University in Prague, Karolinum Press. Prague. 194pp.

Sobecka E., Antoszek A., Luczak E., Wiecaszek B. (2011). Parasite community structure
of cod from Bear Island (Barents Sea) and Pomeranian Bay (Baltic Sea). Polish Polar
Research. 32:253-262.

Sokolov S.G., Atopkin D.M., Gordeev., Urabe M. (2018). Phylogenetic analysis of the
superfamily Hemiuroidea (Platyhelminthes, Neodermata: Trematoda) based on partial 28S
rDNA sequences. Parasitology. 146:596-603.

Stange R. (2018). Spitsbergen-Svalbard: The Complete Guidebook Around the Arctic
Archipelago: Natural and Human History: Routes and Regions: Useful and Important

Information. Stange. 608pp.

Stunkard H.W. (1980). The morphology, life history, and systematic relations
of Tubulovesicula pinguis (Linton, 1940) Manter, 1947 (Trematoda, Hemiuridae). Biological
Bulletin, Woods Hole. 59:737-751.

Thomas L.J. (1939). Life cycle of a fluke Halipegus eccentricus n. sp. found in the ears

of frogs. Journal of Parasitology. 25:207-221.

Umbreit A. (2005). Spitsbergen: Svalbard, Franz Josef Land, Jan Mayen. 3. edition. Chalfont
St. Peter, Bucks. Bradt Publications. Norway. 288pp.

Urabe M., Shimazu T. (2013). Allogenarchopsis gen. nov. (Digenea, Derogenidae,
Halipeginae) parasitic in the intestine of freshwater fishes: a molecular and morphological
study of adult and cercarial forms. Bulletin of the National Museum of Nature and Science.
39:119-130.

Volf P., Horak P. (2007). Paraziti a jejich biologie, Triton. Praha, 320pp.

51



Walsh S.J. (1996). Ecology, resource surveys and management of Long Rough Dab
(American Plaice), Hippoglossoides platessoides, (Fabricius) in the Barents Sea
and the Newfoundland.Labrador shelf. Department of Mathematics and Natural Science,

University of Bergen. Norway. 185pp.

Wardle W.J. (1975). Cercaria anadarae sp. n. parasitizing a bivalve mollusc, Anadara
brasiliana (Lamarck), from the northwest Gulf of Mexico. Journal of Parasitology.
61:1048-1049.

Wee, N. Q. X., Cribb, T. H., Bray, R. A., Cutmore, S. C. (2017). Two known and one new
species of Proctoeces from Australian teleosts: Variable host-specificity for closely related
species identified through multi-locus molecular data. Parasitology International. 66:16-26.

Weinstein M. (1972). Studies on the relationship between Sagitta elegans Verrill
and its endoparasites in the southwestern Gulf of St. Lawrence. PhD thesis, Dalhousie

University. Halifax. 202pp.

Wetzel E., Esch. (1997). Infrapopulation Dynamics of Halipegus occidualis and Halipegus
eccentricus (Digenea: Hemiuridae): Temporal Changes within Individual Hosts. The Journal
of parasitology. 83:1019-24.

Zaika V.E., Kolesnikov A.N. (1967). On mass infection of Sagitta elegans arctica Aurivillus

by sexually mature trematodes. Zoologicheskii Zhurnal. 46:121-1124.

Zdzitowiecki K. (1991). Antarctic Acanthocephala. In J. H. Wageleand J. Sieg (eds).
Synopses of the Antarctic benthos, 3, KoeltzScientific Books. Koenigstein. 116pp.

Internetové zdroje:

Norsk polarinstitutt (Online) TopoSvalbard (cit. 3.9.2020).

Dostupné z: https://toposvalbard.npolar.no/

Google (Online) Googlemaps (cit. 30.11.2020).

Dostupné z: https://www.google.cz/maps/place/Svalbard

National Center for Biotechnology Information (Online) GenBank (cit. 25.11.2020).

Dostupné z: https://www.ncbi.nIm.nih.gov/genbank/

52



	1. Úvod
	1.1. Svalbard
	1.2. Hostitelé a mezihostitelé motolic nadčeledi Hemiuroidea na Svalbardu
	1.2.1. Ploutvenky (Chaetognatha)
	1.2.2.  Plž Euspira pallida
	1.2.3. Rybí hostitelé
	Vranka mořská (Myoxocephalus scorpius)
	Platýs atlantský (Hippoglossoides platessoides)
	Treska obecná (Gadus morhua)
	Treska polární (Boreogadus saida)


	1.3. Trematoda
	1.3.1. Hemiuroidea Loss, 1899
	1.3.1.1. Životní cyklus
	1.3.1.2. Hemiuridae Looss, 1899

	1.3.2. Fellodistomidae Nicoll, 1909


	2. Cíle práce
	3.  Materiál a metody
	3.1. Lokalita
	3.2. Vyšetřovaný materiál
	3.3. Metodika sběru
	3.4. Morfologická analýza
	3.4.1. Progresivní barvení Mayerovým hematoxylinem
	3.4.2. Regresivní barvení Schruberovým karmínem
	3.5.2. Gelová elektroforéza
	3.5.3. Sekvenace


	4.  Výsledky
	4.1. Morfologická analýza
	4.2.  Molekulární analýza

	5.  Diskuse
	6.  Závěr
	7. Literatura

