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1. UVOD

Parasitismus je jedna z nejrozsifenéjsich Zivotnich strategii mezi terestrickymi, sladkovodnimi
i marinnimi druhy organismi. Béhem evoluce témét u vSech velkych skupin organismil nezavisle
vznikaly a zanikaly parazitické formy, které vyuzivali urcitych vyhod s parazitismem spojenych.
Jakykoliv organismus mtze slouzit jako mikrohabitat a ochrana pted vnéj$im nestabilnim prostfedim
pro jednoho ¢i vice druhti parazitd, ktefi v ném sidli. Jelikoz vétSina parazitii jsou hostitelsky specificti,
at’ je to z divodu dokonalého ptizptisobeni se jeho obrannym mechanismiim, ¢i snizeni kompeti¢niho
tlaku. Pfedpoklada se, ze nezanedbatelnou ¢ast diverzity tvofi pravé paraziti, kteti zastupuji 40%-50%
veskerych druhti (Poulin & Morand 2000). Paraziti ovliviji fitness ¢i v n€kterych pfipadech dokonce i
chovani svého hostitele a za predpokladu, Ze jakykoliv zivoCich miZe byt potencialnim hostitelem, hraji
nezastupitelnou roli v ekologii celého spolecenstva ¢i ekosystému, na ktery jsou jejich hostitelé vazani.
Nejlépe 1ze tuto roli studovat v oblastech s nizkou druhovou diverzitou organismd, jelikoz zastoupeni
jakéhokoliv druhu ma na okolni spoleCenstvo vyraznéjsi vliv. Pfedpoklada se zde niz8i mira rusivych
elementl ovliviwyjicich vysledky studie. Lze predpokladat, ze s niz§i druhovou diverzitou organismi
koreluje nizs§i druhova diverzita parazitt (Hoberg et al. 2013; Dobsen et al. 2008).

Idealnim mistem pro studium diverzity organismt a jejich vlivu na ekosystém (nevyjimaje
¢lovéka) se staly polarni oblasti. Geograficky jsou vymezeny vyssi zemépisnou $itkou nez 60°. Jde o
nehostinna tzemi, s primérnou teplotou ovzdusi pod bodem mrazu a teplotou hladiny moie kolem 2 °C
(méfeno za poslednich 10 let) (seatemperature.info). Kvtli nizkym teplotam, kratkému vegetacnimu
obdobi, trvale zmrzlym ptidim jsou zdej$i podminky pro zivot velice obtizné pro osidlovani novymi
druhy. Diky dfive zminénym faktorim se zde trvale udrzuje nizka druhova diverzita a jednodussi
potravni vztahy v ekosystému.

Oceany a mote polarnich oblasti jsou charakteristické nizkou konstantni teplotou napfi¢ celym
vodnim sloupcem. Netvoii se zde vyrazna stratifikace vrstev, ktera by tvofila bariéru pro volné proudéni
Zivin napti¢ celym vodnim sloupcem. Vzhledem k vys$§imu zastoupeni zivin v eutrofni vrstvé a primarni
produkci béhem vegetacniho obdobi, mensim teplotnim zméndm jsou podminky v moii idealni pro
rozvoj vys§i druhové diverzity organismi, nez je tomu zndmo v terestrickych oblastech obdobné
zemepisné Sitky.

Svalbard je souostrovi nachazejici se na 78° severni $itky a 12°-32° vychodni délky. Ze zapadu
je omyvan teplymi mofskymi proudy ptichazejicimi z jihu, zatimco vychodni a jiZni ¢ast je ochlazovana
studenymi proudy z Barentsova moie a Severniho ledového ocednu. VétSinu pobiezi Svalbardu tvoii
zalivy a ledovcova udoli nazyvané fjordy, které byly pfi stoupani moiské hladiny zality vodou a kde se
ted’ na skalnatém ¢i bahnitém podkladu rozkladaji chaluhové porosty (Fucus, Laminaria...) slouzici
jako biotop pro velké mnozstvi charakteristickych zivoc¢ichli. Mezi nejéastéjsi obyvatele chlauhovych
porostil patii korysi napt. blesivci (Gammarus setosus, Orchomenella minuta), krabi (Hyas araneus),

dale také mnoho druhii krouzkovcta (Polychaeta), ostnokozcti (hvézdice Marthasterias glacialis, hadice



Ophiopten serriceum, jezovka Strongylocentrotus droebachiensis...). Z mékkysu se zde nachazeji
hlavné dravi ptedozabfi plZzi surmovky (Buccinidae) ¢i bylozrava Margarites olivaceus, zadozabry plz
Dendronotus robusta a z mlzi Mya truncata ¢i Hiatella arctica. Dale se zde nachazeji nespocetna
mnozstvi prisedlych mechovek a Zahavcld. Z ryb se v litoralni zoné objevuji hlavné ryby z Celedi
vrankoviti (Cottidae), treskoviti (Gadidae), platysoviti (Pleuronectidae), sled’oviti (Clupeidae) a pak
také méné zastoupeni vlkouSoviti (Anarhichadidae) ¢i okounikoviti (Sebastidae) (pitevni protokoly;
Rozycki 1993). V neposledni tadé také nesmime zapomenout na parazity obyvajici predesle
vyjmenované skupiny zivoCichii. Ve vysledku tvofi tato rozmanita Skala organismii komplexni
ekosystém litoralnich vod, kde se vytvari slozita sit potravnich ¢i symbiotickych vztahli mezi

organismy.

1.1. Trida Trematoda Rudolphi, 1808

Trematoda neboli motolice patii do skupiny plosténct (Platyhelminthes Claus, 1887). Plosténci
jsou bilateralné soumérni, nesegmentovani a dorsoventralné zplostéli bezobratli zivo¢ichové. Jde o
acoelomatni zivocCichy, tedy Ze v sobé nemaji zZadnou télni dutinu. Nemaji zadnou cévni ¢i dychaci
soustavu a vymenu plynt provadi skrze pokozku pomoci difuze. Také Ziviny vnikaji do bunék difuzi
Z okolni tkan¢. Travici trubice plosténcti byva slepe zakoncCena, nékdy i vyrazné rozvétvena, coz
napomaha difuzi Zivin. M4 pouze jeden otvor na pfijimani potravy a vymésovani nestravenych zbytku.
Mezi pokozkou tvofenou epidermalnimi bunkami a travici trubici je prostor tvofen hlavné
parenchymatickymi bunikami, pojivovou tkani a kolagenovymi vlakny, které zajist'uji uchyceni sval.
Mezi bunkami probihaji kanalky s proudici télni tekutinou, ktera bud’ ptivadi ziviny ¢i odvadi zplodiny
k protonefridiim, skladajicich se z plaménkovych bic¢ikatych bun€k a odvodného kanalku, ktery odvede
zplodiny do vné&jsiho prostredi (Walker & Anderson 2001). Vétsina moiskych a parazitickych skupin
plosténct si udrzuje pomoci difuze ¢i vylu€ovani konstantni koncentraci soli v téle jako je v okolnim
prostfedi. Nervova soustava je gangliova s parovym gangliem Vv hlavové ¢asti, ze které vybihaji nervova
vlakna do celé ¢asti t€la. Ve vétsing piipadd jde o hermafrodity se sam¢imi tak sami¢imi pohlavnimi
organy zaroven. Neparazitické formy plosténcu se fadi do skupiny Turbellaria Ehrenberg, 1831, ktera
v8ak neni monofyleticka a neni taxonomicky upIné korektni (Volf et al. 2007).

Dohromady s parazitickymi skupinami tasemnice (Cestoda) a zabrohlisti (Monogenea) tvoii
monofyletickou skupinu Neodermata Ehlers, 1985. Larvalni stadia neodermat mivaji na sob& epidermis
aspon ¢aste¢né se skladajici také z ciliatnich buné€k slouzicich k pohybu larvy. Pod epidermalni vrstvou
byva vrstva extracelularniho materialu odd€lujici epitelovou tkan od pojivové nazyvana jako lamina
basalis. Pod touto vrstvou jsou mezi podpovrchovou svalovinou vmezefené bunky tzv. neoblasty. Ty
béhem premény larvy na parazitické stadium nahradi ciliatni epidermis a vytvoii novy syncitialni
epidermis neboli neodermis ¢i tegument. Jde 0 7- 16 um silnou bezjadernou vrstvu, u které nejsou patrné

mezibunééné membrany. Do hlubsSich te€lnich vrstev vnikaji cytoplasmatické spoje lemovany



mikrotubuly a napojuji se na jaderné bunky syncitia- subtegumentalni bunky (byvalé neoblasty). U
motolic se také v tegumentu Casto vyskytuji tegumentalni trny. Hlavni funkci neodermis je aktivni
pfenos Zzivin a také ochrana téla pred vnéjsim prosttedim. V ptipadé motolic sidlicich primarné
Vv travicim traktu obratloveti mohou hlavni problém ptedstavovat travici tekutiny ¢i imunitni systém
hostitele (Volf et al. 2007). Svalova soustava je tvofena vnéj$i okruzni vrstvou a vnitini podélnou
vrstvou a ke stfedu se meénici v Sikmou svalovinu. U pfichytnych organti ¢i pohlavnich vyvodi je
piitomna mohutng&j§i svalovina. Casta je také bohata inervace pfichycovacich organt a také hltanu.
Dalsim pfizptisobenim se parazitickému zptlisobu Zivota je napt. redukce €i Uiplna ztrata travici trubice,
jak je tomu napf. u tasemnic, ¢i zména velikosti parazita, aby se ptizpisobil ohranicenému prostiedi, ve
kterém parazit sidli. Také vétSina neodermat, kviili nizké pravdépodobnosti pfenosu potomstva na dalsi
hostitele, presla na vys$si produkei pohlavnich buné€k, coz obnési také komplexnéjsi a produktivnéjsi
rozmnozovaci aparat. Sam¢i organova soustava se sklada z rizného poctu testes. Z testes jsou spermie
odvadény chamovody pirechazejicimi v semenny vak. Semenny vak poté usti také s vyvody
prostatickych zlazek do penisu také nazyvaného cirrus. Ten byva ¢asto ulozeny v cirrové vaku. Cirrus
je umistén v blizkosti sami¢iho pohlavniho vyvodu. Casto byva obalen bilkovinnymi ostny.

Do samic¢iho pohlavniho ustroji pati vétSinou jedno germarium, také nazyvané ovarium, které
produkuje vajicka (oocyty). Ty nasledné putuji vejcovodem do organu nazvaného ootyp, kde se nachazi
také vyvod receptacula seminis, které slouzi k uchovavani a postupnému uvoliiovani spermii po
kopulaci. Také do ootypu usti vyvody skofapeénych zlazek (Mehlisovy Zlazy) a vitelaria. Vitelarium
sloZené z vitelinnich folikult jsou jednim z nejvice zastoupenych organd v téle, kterych se tu obvykle
nachazeji v piepoétu nékolika desitek az stovek. V ootypu probihd oplozeni vaje¢né bunky a
naslednému obaleni vitelocyty (Zloutkové bunky) vyprodukovanymi ve vitelinnich folikulech a
skofape¢nym materialem, pravdépodobné z Mehlisovych zlaz, které vSak vyhradné slouzi k vyméSovani
sekretu, ktery usnadiiuje putovani vajicka uterem. Z ootypu také usti takzvany Laurertv kanal, ktery
zpravidla slouzi jako vyvod prebytecného materialu do vnéjsiho prostiedi. Uterus je dlouhy trubicovity
organ s mnozstvim kli¢ek, kde vaji¢ka dozravaji. Uterus usti do tzv. genitalniho atria, kam také usti
vyvody sam¢iho pohlavniho ustroji. Spermie a vajicka pak opoustéji télo genitalnim porem (Volf et al.
2007).

1.2. Vyvojovy cyklus
U neodermat zahrnuje casto velice komplikovany vyvojovy cyklus mnoho fenotypicky
rozdilnych stadii s odliSnou strategii pieziti zahrnujicich volné zijici stadia, jejimz hlavnim cilem je
nalezeni a vniknuti do hostitele ¢i paraziticka stadia u kterych vétSinou dochazi k rozmnozovani jedinct.
U vétsiny Neodermat (kromé Monogenei) zahrnuje vyvojovy cyklus stiidani dvou ¢i vice hostitelt, kdy
jeden z nich je definitivni hostitel, kde parazit pohlavné dospiva a kde probiha pohlavni rozmnozovani

a produkce vajicek. Dalsi hostitelé jsou tzv. mezihostitelé, kde se parazit bud’ rozmnozuje nepohlavné,



nebo zde vyckava ve formé dormantniho stadia, nez se dostane do svého definitivniho hostitele, kde se
jiz parazit mnozi pohlavné.

Prvnim stadiem vyvojového cyklu motolic je oplozené vajicko, které se pasivnim zplisobem
dostava do vnéjsiho prostiedi. Ve vajicku se ve vnéjsim prostiedi ¢i pfimo v prvnim mezihostiteli (napf.
Schistosomatidae) vyviji larva miracidium. Jde o 0,01- 0,35 mm dlouhou, ciliatni larvu nepfijimaci
potravu. Z vajicka se dostava bud’ otevienim vajecného vicka tzv. operculum ¢i prasknutim stény
skotapky u inoperkulatnich vajicek (operculum postradajicich). Lihnuti miracidii je zpravidla iniciovano
vnéjsimi faktory jako napf. teplota, vyssi obsah kysliku, svétlo ¢i zména osmotického tlaku. Larva je
pokryta destickami ciliatnich bunék, které slouzi k pohybu larvy ve vodnim prostiedi. Mezi témito
destickami se nachazeji mezibunécné valy. Dale se na povrchu miracidia nachazeji senzorické papily,
které slouzi jako receptory k aktivnimu vyhledavani prvniho mezihostitele. V piedni ¢asti larvy se
vétSinou nachazi apikdlni papila propojend se zldzami obsahujicimi proteolytické enzymy ¢i stylet
slouzici k penetraci do prvniho mezihostitele. Uvniti larvy se nachazi shluk zarode¢nych bungk,
slouzicich k naslednému vyvoji uvnit prvniho mezihostitele. V centralni ¢asti larvy se nachazi nervové
ganglium a v nékterych ptipadech i pigmentovana oéni skvrna slouzici k fotorecepci. Také tu jsou
pritomny protonefridie. Miracidia nepfijimaji potravu a jejich zivotnost se pocita v fadu hodin pfi
nenalezeni vhodného mezihostitele. U vétSiny motolic byva prvnim mezihostitelem mékkysi (vétsinou
plzi, méné pak mlzi), ale v nékterych piipadech také muze jit o mnohostétinatce (Aporocotylidae
Odhner, 1912). Uvniti mezihostitele dochazi k interakcim s hostitelskym imunitnim systémem, a proto
byva vétsina druhd motolic hostitelsky specifickych, tedy zaméfenych jen na z(zeny okruh hostitelti
skladajici se z jednoho ¢i nékolika piibuznych druhti. Po penetraci do mezihostitele se miracidium
zbavuje povrchové ciliatni vrstvy a z mezibunéénych vala vznika povrchové syncytium tzv. neodermis
a z miracidia se stava prvni parazitické stadium tzv. matetska sporocysta.

Matetska sporocysta tvarove piipomina ovalny protahly vak bez jakéhokoliv otvoru pro piijem
¢i vydej metabolicky aktivnich latek. Pfijem zivin a vody tedy probiha difuzi ¢i aktivnim transportem
pres neodermis ptimo z télnich tekutin mezihostitele. Ze zarode¢nych bun¢k ptitomnych u miracidia se
uvniti matetské sporocysty vytvaii dal$i geneticky totozna generace (klony) avSak morfologicky
rozdilna. V ptipadé druhé generace se jedna bud’ o dcetiné sporocysty, které se podobaji matetské
sporocysté, ¢i 0 redie. Matetska sporocysta se zprvu usazuje na misté penetrace miracidia, coz vétsinou
byvaji mista na mekkysi nekrytd schrankou a pozdéji migruje i do dalSich tkani. Tam se pak uvolnuji
jeji potomci prasknutim matefské sporocysty nebo porodnim otvorem (Volf et al. 2007).

Dcefina sporocysta (Obr. 12) vétSinou miva podobny tvar i metabolismus jako matefska
sporocysta. Nékteré druhy mohou mit i vlaskovity ¢i rozvétveny tvar téla. Jak dcefiné sporocysty, tak
redie byvaji vétSinou lokalizovany v hepatopankreatu mekkyst. Na rozdil od matetské sporocysty
mohou dcefiny sporocysty naruSovat okolni tkan. Ze zarode¢nych bunék v deefinych sporocystach pak
zacnou vznikat dalsi dcefiné sporocysty ¢i cerkarie, které poté unikaji aktivné ¢i pasivné z prvniho

mezihostitele.



Na rozdil od dcefinych sporocyst maji redie vakovité stievo s hltanem a jsou tedy schopny se
aktivné zivit tkani mezihostitele ¢i jinymi vyvojovymi stadii motolic. Také jsou schopny aktivniho
pohybu konickymi vyriistky na povrchu téla. V rediich se ze zarode¢nych bun¢k vyviji dalsi generace
rédii zakonCené findlni generaci cerkarii. Pti vyssi infekci tak mize jediny napadeny mezihostitel
produkovat az tisice cerkarii denné.

Mnoho druht motolic je schopnych cilené hormonalni kastrace prvniho mezihostitele, aby pak
vice Casu a energie investoval do ziskavani potravy a nabyvani svoji biomasy, ze které motolice mohou
Cerpat potravu. Diky nevynalozené energii do rozmnozovani se také mezihostitel mize dozit vyssiho
véku, coz také napomaha motolicim se delsi dobu v mezihostiteli nepohlavné mnozit. Avsak v mnoha
ptipadech jsou cerkarie motolic schopny pozménit chovani svého hostitele (motolice Leucochloridium
paradoxum, hostitel plz rodu Succiena) a tim pomoci svym klonim se dostat do dal§iho hostitele
(Wesotowski & Wesotowska 2013).

Cerkarie je dalsi vyvojové stadium motolic. Jde o larvalni stadium, jehoz hlavnim cilem je
transport do dal§iho hostitele. Je charakteristicka ovalnym ¢i kulatym tvarem téla pfipominajiciho
zmen$enou verzi dospélého stadia. Na anteriornim konci je pfitomna Gstni ptisavka, kterd mize byt
zakoncena styletem, coz je ttvar slouzici k proniknuti do tkané¢ hostitele. Zde se také nachazi zakonceni
penetracnich, tinikovych (escape) ¢i mukoznich (mucoid) zlaz obsahujicich proteolytické enzymy. Ty
usnadnuji cerkarii snadnéjsi penetraci do tkané hostitele (Ligasova et al. 2011) ¢i v ptipadé tinikovych
7laz snadngjsi tinik ze sporocysty (Bogotish et al. 2005). V ramci travici soustavy se u cerkarii vyskytuje
ustni otvor (ktery ¢asto obklopuje tstni pisavka) s pokracujicim prefarynxem a nasledujicim farynxem.
Poté je travici trubice zakoncena slepé zakoncenym rozvétvenym ¢i jednoduchym slepym stievem. U
mnoha cerkarii se uprostied téla také nachazi bti$ni prisavka slouzici k ptichyceni ¢i pohybu cerkarie
po podkladu. U cerkarii se uz také nachazeji jak saméi, tak samici pohlavni organy. VyméSovani
metabolickych zplodin je zajisténo protonefridiemi (Volf et al. 2007).

Na terminalnim konci vytstuje pérem exkre¢ni méchyt. Zadni ¢ast cerkarie vétsinou zakoncuje
ocasek slouzici k pohybu cerkarie ve volném vodnim prostfedi ¢i k pfichyceni a pohybu cerkarie po
podkladu. Ocasek mize nabyvat riznych tvaru, velikosti a z nich poté vyplyvajicich funkci. Velikostné
muze byt mens$i (virgulatni cerkarie), podobné dlouhy (echinostomni cerkarie) ¢i delsi (furcocerkni
cerkarie) nez je télo cerkarie. Déle se mtize vétvit do vidlice (furcocerknich cerkare), nebo na ni mohou
vyristat ploutvicky (parapleurolophocerknich a pleurolophocerknich cerkarie) ¢i cilie (trichocerkni
cerkarie) (Anucherngchai et al. 2016). Predchozi jmenované typy cerkarii se specializuji hlavné na
pohyb ve volném vodnim prostiedi.

U cerkarii cotylcerkniho typu (Obr. 12) se ocasek redukoval na protrusibilni papilu
mnohonasobné mensi, nez je velikost téla, jenz obsahuje mnohé zlazy produkujici lepivy sekret. Pomoci
této papily se mohou pohybovat po podkladu podobnym zpiisobem jako pijavice. (Cribb 2004). Tyto
cerkarie po samovolném Uniku z mezihostitele ¢ekaji nehybné na dné. Pokud uciti lehké proudéni vody,

je schopna se vzpiimit a uchytit se na proplouvajiciho hostitele (Jousson & Bartoli 2003).
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Cerkarie se do dal$iho hostitele dostava zpravidla dvéma zpasoby. Bud'to byva nasledujici
hostitel infikovan pozfenim pfedchoziho hostitele infikovaného cerkariemi nebo aktivné pres kazi
hostitele. Pti penetraci do dal$iho hostitele vyuziva zpravidla svij stylet (Xiphidiata) a proteolytické
enzymy vyprodukované penetralnimi Zlazami. U motolic s dvouhostitelskym cyklem cerkarie aktivné
vnikaji do definitivniho hostitele (Schistosoma), pasivné pies pozieni mezihostitele definitivnim
hostitelem (Leucochloridium), nebo jsou schopny se ve vnéj§im prostiedi (napf. na vodni vegetaci)
encystovat do klidové formy tzv. metacerkarie, ktera poté vyckava na pozieni definitivnim hostitelem
(Fasciola) (Mas-Coma et al. 2009). Né&které druhy jsou schopny prodélat pfeménu z matetské
sporocysty az do metacerkarie uvnité prvniho mezihostitele a vyckat na jeho pozieni definitivnim
hostitelem (n€které druhy celedi Microphallidae, Lissorchiidae, Fellodistomidae a Gymnophallidae)
(Poulin & Cribb 2002).

U motolic s tifhostitelskym cyklem cerkarie vnikaji do druhého mezihostitele, ktery funguje
jako vektor. Pti penetraci do mezihostitele cerkarie ztraceji ocasek. V tkani se poté encystuje do klidové
formy tzv. metacerkarie, ktera poté v mezihostiteli vy¢kava na chvili, kdy je pozien definitivnim
hostitelem. V definitivnim hostiteli motolice dospivaji do dospélého stadia schopného se pohlavné
mnozit.

Vétsina druhtt motolic jsou hermafrodité, tedy dokazi tvofit jak sam¢i tak samiéi gamety (viz
vyse). Avsak i mezi motolicemi se nachazi i ¢isté gonochoristicka ¢eled” Schistosomatidae Stiles &
Hassall, 1898. Po pteméné motolice do dosp€lé pohlavné se mnozici faze v definitivnim hostiteli se
vyvojovy cyklus motolice zavrSuje a dale se motolice podili na tvorbé nasledujici generace svych

potomkd.

1.3. Fylogeneze motolic

Ttida Trematoda Rudolphi, 1808 se déli na dvé podtiidy Digenea Carus, 1863 a Aspidogastrea
Faust & Tang, 1936.

Podtiida Aspidogastrea zahrnuje kolem 80 dosud popsanych druhtt motolic rozdélenych do 4
Celedi. Jde o skupinu motolic parazitujicich ptedev§sim u sladkovodnich a moiskych mékkysa a
obratlovct. Od SirSi skupiny Digenea se odliSuje hlavné zjednoduSenym jednohostitelskym ¢i
dvouhostitelskym vyvojovym cyklem postradajicim partenogeneticky se rozmnozujici larvalni stadia.
Specificita nakaZenych hostitell je u Aspidogastrea mnohem nizsi nez u Digenea, kdy jeden druh napf.
Aspidogaster conchicola Baer, 1827 je schopen infikovat Siroké spektrum hostitelt zabirajici hlavné
sladkovodni mlze ale také plze a u definitivnich hostiteli zaobira Siroké spektrum druht sladkovodnich
ryb a dokonce i sladkovodnich Zelv. U mnoha druhd je pfitomnost obratlovce jakozto definitivniho
hostitele pouze fakultativni a jsou schopny pohlavné dospét v t€le mekkyse (Rhode, 1972).

VétSina diverzity motolic se skryva v podtfidé Digenea. Digenea je typickd monofyleticka

skupina motolic sdvou az tiihostitelskym vyvojovym cyklem zabirajicim jak partenogenetické



rozmnozovani v prvnim mezihostiteli, jimz je vétSinou druh mekkySe nebo mnohostétinatce (Celed’
Aporocotylidae), tak rozmnozovani pohlavni v definitivnim hostiteli, jimz je zpravidla vodni nebo
suchozemsky obratlovec. Do skupiny Digenea patii 2 fady motolic. Prvnim a méné diverzifikovanym

je fad Diplostomida Olson, Cribb, Tkach, Bray & Littlewood, 2003.

1.3.1. Diplostomida Olson, Cribb, Tkach, Bray & Littlewood, 2003

Diplostomida je podle novéjSich studii zaméfenych na analyzu mitochondridlni DNA
parafyletickou skupinou, kdy se rody Diplostomum von Nordmann, 1832 a Clinostomum Leidy, 1856
fadi do ptibuznosti ke druhému fadu Plagiorchiida La Rue 1957 (Locke et al. 2018). Rad Diplostomida
vznikl po rozdéleni fadu Strigeida La Rue 1957, pro které bylo charakteristickym morfologickym
znakem furkocerkni cerkarie, ktera aktivné vnika do svého definitivniho hostitele. Na zaklad€ studie
velké a malé podjednotky ribosomalni DNA (Olson et al. 2003) byl vSak tento fad zrusen. Mnoho celedi
bylo piifazeno do fadu Plagiorchiida a vznikl novy fad Diplostomida. Jsou zde fazeny 3 nadceledi
Brachylaimoidea Joyeux & Foley, 1930, Diplostomoidea Poirier, 1886 a Schistosomatoidea Stiles &
Hassall, 1898. Morfologicky je skupina charakteristicka posteriornim umisténim genitalniho poru vaci
acetabulu. Tento znak je ovSem synapomorfni s podtiidou Aspidogastrea a bazalni skupinou
Plagiorchiida. Mezi dalsi znaky patii charakteristika penetralnich zlaz u cerkarii, ktera je totozna u

Diplostomoidea a Schistosomatoidea (Olson et al. 2003).

1.3.2. Plagiorchiida La Rue, 1957

Druhym vyznamnym fadem tvoficim pfevaznou ¢ast diverzity motolic je fad Plagiorchiida. Do
tohoto fadu se na zaklad¢ studii velké a malé ribosomalni podjednotky (Olson et al. 2003) tadi 13 vétvi
neboli nadceledi. Ty je dale mozné délit podle umisténi vétvi ve fylogenetickém stromu na bazalni a
vy$s$i Plagiorchiida.

Mezi bazalni Plagiorchiida nalezi podiad Bivesiculata Olson, Cribb, Tkach, Bray & Littlewood,
2003 s jedinou ¢eledi Bivesiculidae Yamaguti, 1934. Pro tuto bazalni ¢eled’ je charakteristicka absence
prisavek, coz mize byt bud’ odvozeny znak, nebo také mize vypovidat o nezavislém vzniku a vyvoji
piisavek u Diplostomida a Plagiorchiida (Olson et al. 2003). Dalsim bazalnim podiadem je
Transversotremata Olson, Cribb, Tkach, Bray & Littlewood, 2003. Se svoji jedinou celedi
Transversotrematidae Witenberg, 1944 jde o mensi skupinu motolic adaptovanych na zivot pod rybimi
Supinami, kde jsou jedinymi zndmymi motolicemi. Pro tuto celed’ je typickd mozna absence Ustni
ptisavky ale mivaji misto nich riizné analogické utvary. Diky tomu, Ze jde o bazalni skupinu Plagiorchiid
miiZe tento znak podporovat teorii nezavislého vyvoje ustni pfisavky mezi Diplostomida a Plagiorchiida
(Olson et al. 2003). Posledni skupinou bazalnich Plagiorchiid tvoii podfad Hemiurata Skrjabin &
Guschanskaja, 1954. Tato skupina zahrnuje 2 nad¢eledi Azygioidea Liihe, 1909 a Hemiuroidea L00SS,
1899 (Gibson et al. 2002). Jejim typickym znakem je piitomnost sinusového vaku (sinus sac), coz je

synapamorfni znak odvozeny od bivezikularniho cirrového vaku, ktery se u této nad¢eledi motolic na
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ukor sinusového vaku vytratil. Sinusovy vak lze definovat jako svalnaty ttvar obklopujici genitalni
atrium. Hlavni funkeci je uzavirani ejakulacni trubice a utera (Gibson & Bray 1979). Jednim z dalSich
charakteristickych znakd zvlast¢é u nadCeledi Hemiuroidea je kondenzace vitelinnich folikul
z folikularniho uspotradani na utvary tvotici jeden nebo vice shlukt filament. U této skupiny bazalnich
Plagiorchiid se také nachazeji mnozstvi jedinecnych, Casto primitivnich znakl v jejich vyvojovém
cyklu. Naptiklad vyvojovy cyklus motolic z ¢eledi Ptychogonimidae Dollfus, 1937 je charakteristicky
voln¢ zijicimi pohyblivymi stadii sporocyst, vyuzitim kelnatek (Scaphopoda) jakozto prvnich
mezihostiteld, ¢i specializaci na pfi¢nousté paryby (Elasmobranchii) jakozto definitivni hostitele (Olson
et al. 2003).

Na bazi vyssich Plagiorchiid se na zaklad¢ studii 28S a 18S rDNA je umisténa skupina
Heronimata Skrjabin & Schulz, 1937 s jedinou ¢eledi Heronimidae Ward, 1918. Jde o kontroverzni
celed, ktera byla mnohymi odborniky (Brooks et al. 1985) povazovdna za nejprimitivnéjsi
taxonomickou skupinu podtiidy Digenea. Podle Gibson (1987) jde o aberantni skupinu motolic
ptizptisobenou atypickym podminkam. Dospéli jedinci této Celedi (dokumentovano na druhu Heronimus
mollis Leidy, 1856) parazituji v plicich sladkovodnich Zelv. Miracidia se mohou lihnout piimo v déloze
rodi¢e a v pimarnim mezihostiteli, kterym zpravidla byva druh mékkyse, vyvojovy cyklus postrada
vyvoj sekundarniho partogenetického stadia (dcefina sporocysta, redie). Cerkarie, které se vyvinou
pfimo z matei'ské sporocysty se do finalniho hostitele (zelvy) dostavaji pozfenim jejich mezihostitele.
Dospéli jedinci se od ostatnich motolic odliSuji antero-dorzalnim vylucovacim pdérem a absenci
acetabula (Olson et al. 2003, Barker et al. 1993).

Vyse se pak nachazi taxonomicka skupina Bucephalata La Rue, 1926. V ramci skupiny se zde
nachazeji 2 nad¢eledi. Prvni je nad¢eled” Bucephaloidea Poche, 1907 se dvéma ¢eledémi Bucephalidae
Poche, 1907 a Nuitrematidae Kurochkin, 1975. Druhou nad¢eledi je Gymnophalloidea Odhner, 1905
s ¢eledémi Botulisaccidae Yamaguti, 1971, Fellodistomidae Nicoll, 1909 (viz Obr. 2), Gymnophallidae
Odhner, 1905 a Tandanicolidae Johnston, 1927. Spole¢nym znakem skupiny Bucephalata je, mimo jiz
objasnéné pribuznosti na zaklad¢ tsekd 28S a 18S rDNA, také prubeh partenogenetického mnozeni,
ktery zpravidla probiha v mlzich (Bivalvia) jakozto prvnich mezihostitelt.

Dalsi taxonomickou skupinu motolic Pronocephalata Olson, Cribb, Tkach, Bray & Littlewood,
2003 tvoti dvé nadceledi Paramphistomoidea Fischoeder, 1901 a Pronocephaloidea Looss, 1899. Tato
skupina je charakteristicka jedinou svalovou strukturou (obvykle byvaji 2) u vstupu do stfeva. Stale neni
jasné, zda jde o morfologicky pozménény farynx ¢i ustni prisavku (Pearson 1992), i kdyz soucasné
nazory se priklani spise k farynxu. Mimo celedi Diplodiscidae Cohn, 1904 a Cladorchiidae Fischoeder,
1901 je u této skupiny také charakteristicka absence acetabula. Hlavni radiace této skupiny probihala
hlavné u ctyfnozci a mén€ pak u sladkovodnich ryb. V motskych rybach byvaji nalézany zcela
vyjimeéné (Olson et al. 2003).

Podrad Haplosplanchnata Olson, Cribb, Tkach, Bray & Littlewood, 2003 je zastoupen jedinou
¢eledi Haplosplanchnidae Poche, 1926. Jde 0 jednu z méné fylogeneticky stabilnich ¢eledi (Olson et al.
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2003), ktera je v8ak uvnitf svoji skupiny prokazatelné monofyleticka (Huston et al. 2017). Skupina nema
zadné specifické determina¢ni znaky mimo zjednodusené terminalni genitalie a nevétvené stievo (Olson
et al. 2003).

Charakteristickou skupinou motolic, vyskytujicich se vyhradné u ¢tyinozcti a méné casto také
u ryb, jsou Echinostomata La Rue, 1926 (Tkach et al. 2016). Nalezi do ni ¢eledi Cyclocoelidae Stossich,
1902, Echinostomatidae Looss, 1899, Fasciolidae Railliet, 1895, Echinochasmidae Odhner, 1910 a 5
dalsich. Vyskytuji se zde motolice s vyvojovymi cykly zahrnujicimi pouze jednoho hostitele
(Fasciolidae, Cyclocoelidae) tak také dva mezihostitele (Echinostomatidae, Echinochasmidae,...)
(Tkach et al. 2016).

Opisthorchiata La Rue, 1957 je malou skupinou motolic zahrnujici 3 ¢eledi: Cryptogonimidae
Ward, 1917, Heterophyidae Leiper, 1909 a Opisthorchiidae Looss, 1899. Na zakladé studie ssr rDNA
(Olson et al. 2003) byla ¢ast druht ¢eledi Opisthorchiidae piefazena do ¢eledi Heterophyidae, avSak
nasledna studie ITS2 sekvenci (Thaenkham et al. 2011) tyto skupiny od sebe opét odd¢lila. Definitivnimi
hostiteli této skupiny motolic jsou opét étyinozci. Je zde znamo také mnoho lidskych patogennich
motolic (Opisthorchis viverrini, O. felineus, Clonorchis sinensis, Haplorchis spp. a Metagonimus spp.)
(Thaenkham et al. 2011).

Dalsi oddélenou linii tvoii skupina Apocreadiata Olson, Cribb, Tkach, Bray & Littlewood, 2003
s jedinou ¢eledi Apocreadiidae Skrjabin, 1942. Jde o celed, jejiz dospéla stadia parazituji v travici
trubici sladkovodnich a motskych ryb (Olson et al. 2003).

Taxonomicka skupina Lepocreadiata Olson, Cribb, Tkach, Bray & Littlewood, 2003 je skupinou
parazitujici vyhradné u motskych zivo¢icht. Vyskytuje se v ni 10 ¢eledi (Enenteridac Yamaguti, 1958,
Gorgocephalidae Manter, 1966, Gyliauchenidae Fukui, 1929, Lepocreadiidae Odhner, 1905,...) (Olson
et al. 2003).

Nasledujici taxonomicka skupina Monorchiata Olson, Cribb, Tkach, Bray & Littlewood, 2003
obsahuje jednu vyhradné moiskou ¢eled Monorchiidae Odhner, 1911 a jednu sladkovodni celed
Lissorchiidae Magath, 1917 (Olson et al. 2003).

Nejvétsi skupinou fadu Plagiorchiida je Xiphidiata Olson, Cribb, Tkach, Bray & Littlewood,

2003. Obsahuje 5 nadceledi: Allocreadioidea Looss, 1902, Gorgoderoidea Looss, 1901, Haploporoidea
Nicoll, 1914, Microphalloidea Ward, 1901, Plagiorchioidea Liihe, 1901. Zasadnim znakem definujicim
tuto skupinu je pritomnost penetracniho styletu u cerkarii, ktery se v zadné jiné dfive uvedené skupiné
neobjevuje (Olson et al. 2003).
(Otahal 2015) vyskytuji ve sledovanych druzich ryb, patii do nadceledi Allocreadioidea Looss, 1902.
Tato nadceled” zahrnuje také celedi Acanthocolpidae Liithe, 1906, Allocreadiidae Looss, 1902,
Batrachotrematidae Dollfus & Williams, 1966 a Brachycladiidae Odhner, 1905. Jsou to vyhradné stievni
parazité ryb, sporadicky obojzivelnikii a také kytovcu (charakteristické pro celed” Brachycladiidae)
(Olson et al. 2003, Cribb 2004).



1.4. Opecoelidae Ozaki, 1925

Celed” Opecoelidaec (Xiphidiata, Digenea; Obr. 2) je povazovana za nejvétsi ¢eled motolic
vyskytujicich se kosmopolitn¢ u motskych a sladkovodnich ryb. Podle soucasné databaze motskych
organismii (WoRMS, biezen 2019) je dotéto celedi zafazeno 104 rodi v 9 podceledich:
Bathycreadiinae Martin, Huston, Cutmore & Cribb, 2018; Helicometrinae Bray, Cribb, Littlewood &
Waeschenbach, 2016; Opecoelinae Ozaki, 1925; Opecoelininae Gibson & Bray, 1984,
Opistholebetinae Fukui, 1929; Plagioporinae Manter, 1947; Podocotylinae Dollfus, 1959;
Polypipapiliotrematinae Martin, Cutmore & Cribb in Martin, Sasal, Cutmore, Ward, Aeby & Cribb,
2018 a Stenakrinae Yamaguti, 1970 (Cribb 2004; Martin, Huston et al. 2018; Martin, Sasal et al. 2018).

Diive se ¢eled’ Opecoelidae fadila do stejné vétve jako ji ptibuzna ¢eled’ Opistholebetidae Fukui,
1929 (Olson et al. 2003) avsak na zakladé molekularné fylogenetické studie Bray et al. (2016) byly tyto
dve celedi slouceny, ¢imz vznikla nova podceled’ Opistholebetinae.

Podle nejnovéjsi studie 28S+18S rDNA (Martin, Huston et al. 2018) byla parafyleticka
podceled’ Plagioporinae Manter, 1947 rozdélena na Plagioporinae (sensu lato) obsahujici hlavné moiské
zastupce této podéeledi (aktualné jsou fazeny do skupin Plagioporinae B a Plagioporinae C) a také do
podceledi Opistholebetinae a nové zalozené podéeledi Polypipapiliotrematinae, ktera se na zakldé
morfologickych rozdili (absence kanalkovitého receptacula seminis), molekularni fylogenetické
analyzy 285+ 18S rDNA a ITS2 rDNA a rozdilnym vyvojovym cyklem vyuzivajicim koralnatce jako
druhého mezihostitele oddélila od podéeledi Plagioporinae s. 1. (Martin, Sasal et al. 2018).

Druhou vétvi byvalé podceledi tzv. hlubokomotskych a sladkovodnich Plagioporinae tvofi
Plagioporinae (sensu stricto) obsahujici hlavné sladkovodni zastupce, poté podcéeled” Podocotylinae,
kam patii druhy Bathypodocotyle (Allopodocotyle) margolisi Martin, Huston, Cutmore & Cribb, 2018,
Buticulotrema thermichthysi Bray, Waeschenbach, Dyal, Littlewood & Morand, 2014, Halosaurotrema
(Gaevskajatrema) halosauropsi (Bray & Campbell, 1996) Martin, Huston, Cutmore & Cribb, 2018,
Neolebouria georgiensis Gibson, 1976 a Podocotyle atomon (Rudolphi, 1802) Odhner, 1905. Také
Vv této vétvi vznikla na zakladé¢ odlisnych fylogenetickych, morfologickych a ekologickych znakl nova
podc¢eled” Bathycreadiinae s jedinym rodem Bathycreadium Kabata, 1961. Také byly dva rody z této
vétve Scorpidotrema Aken'Ova & Cribb, 2003 a Holsworthotrema Martin, Huston, Cutmore & Cribb,
2018 nove zarazeny do podceledi Stenakrinae. Pro rody Abyssopedunculus Martin, Huston, Cutmore &
Cribb, 2018 (diive Podocotyloides) a Mesobathylebouria Martin, Huston, Cutmore & Cribb, 2018 (dfive
Neolebouria) z divodu nedostatecnych morfologickych ¢i ekologickych podkladi nebyla vymezena
podceled’ sjednocujici tyto dva rody (Martin, Huston et al. 2018).

Tato Celed’ neni charakteristickd Zadnym morfologickym znakem, ktery by vyrazné odliSoval
tuto skupinu od ostatnich. Spise je charakterizovana soustavou vlastnosti a znakd, které se vSak da nalézt
i u jinych ¢eledi motolic. Tvar téla je zpravidla ovalny. T€lo pokryva hladky tegument bez ostntl. Z téla

také vycnivd vyrazna ustni a biiSni piisavka. Travici systém se skladd z Casti prefarynx, farynx a
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naslednym jednou vétvenym slepym stievem. Exkrecni por je ve tvaru I. Motolice jsou hermafrodité a
jejich télo obsahuje jak samci, tak sami¢i pohlavni organy. Sam¢i pohlavni soustava se sklada ze dvou
az deseti ovalnych testes a je zakoncena cirrem, ktery vy¢niva z cirrového vaku uzavirajiciho vesicula
seminis. Samiéi pohlavni soustava se sklada z jednoho ovaria, Laurerova kanalku a utera zabirajiciho
vétsinu prostoru zadni Casti téla a je zakoncena genitalnim porem. Receptaculum seminis je zpravidla
kanalkovité. Vitelinni folikuly netvoii zadné shluky a jsou rozprostieny po celé délce téla. Mezi zédkladni
determinaéni znaky, rozliSujici odlisné podceledi ¢i rody motolic je umisténi genitalniho péru, tvaru
cirrového vaku, cirra a receptacula seminis (Cribb 2004). Napiiklad podceled” Opecoelinae je
charakteristicka odlisSnym tzv. membranovym cirrovym vakem a déloznim receptaculem seminis (Bray
et al. 2016; Sokolov et al. 2018). U podceledi Polypipapiliotrematinae a Stenakrinae se vyskytuje
délozni receptaculum seminis (Martin, Huston et al. 2018; Martin, Sasal et al. 2018).

Vyvojovy cyklus ¢eledi Opecoelidae (Obr. 1) zpravidla zahrnuje 3 hostitele a vyskytuje se zde
jak partenogenetické mnozeni v prvnimm mezihostiteli, tak sexualni mnozeni v definitivnim hostiteli.
Fakultativné vznikl u jednoho druhu Caudotestis sinitsini (Mueller, 1934) Yamaguti, 1971 (syn.
Plagioporus sinitsini Mueller, 1934) jednohostitelsky cyklus, kdy vajicka mohou byt produkovana
dospélymi jedinci uvnité prvniho mezihostitele Elimia symmetrica Haldeman, 1841 (Barger & Esch
2000; Cribb 2004). Vajicka byvaji vétsinou ovalna, 40- 80 um dlouhd, hnéda ¢i zlutd a mivaji
operculum. Obc¢as mivaji vajicka na jednom ¢i obou koncich patrné filamenty. Z téla definitivniho
hostitele odchazeji vétSinou spolecné s vykaly. Po vylihnuti se miracidium dostava do prvniho
mezihostitele, kterym je zpravidla ptedozabry plz, kde probiha metamorféza miracidia na matefskou
sporocystu. Poté zde probéhne dvougeneracni partenogenetické mnozeni dcefinych sporocyst, jehoz
vysledkem je generace zpravidla cotylocerknich cerkarii (Obr. 12). Cerkarie jsou charakteristické
metamorfozou ¢i zakrnénim ocasku v urcity utvar ptipominajici maly vyrastek tzv. protrusibilni papilu
napomahajici cerkarii k pohybu po podkladu zpravidla podobnym zptisobem jako pijavice. Vyjimkou
jsou cerkarie druhu Helicometra gibsoni Meenakshi, Madhavi & Swarnkumari, 1993, které maji dlouhy
ocasek slouzici k plavani. Cerkarie mivaji plné vyvinutou ustni i bfiSni pfisavku, penetracni zlazy a
stylet a postradaji svétlo¢ivné skvrny. Cerkarie jsou schopné nakazit Siroké spektrum mezihostiteld
pocinaje hmyz, korySe, malostétinatce, zahavce ¢i ryby. V nich vétSinou cerkarie utvoii hiberna¢ni
stadium metacerkarie (Obr. 4). Poté uz ¢eka na pozieni mezihostitele definitivnim hostitelem a
naslednou preménu do dospélého stadia schopného se sexualné rozmnozovat a produkovat vajicka
(Cribb 2004; Obr. 7). V nékterych ptipadech napt. u druhu Coitocaecum parvum Crowcroft, 1945
(podceled’ Opecoelinae) jsou metacerkarie schopny predcasného pohlavniho vyvoje (progeneze) uvnitt
druhého mezihostitele v zavislosti na rozdilnych podminkach prostiedi. Vajicka takto vzniklych
dospélych jedinci se poté uvolfiuji do vnéjsiho prostiedi az po smrti mezihostitele (Daniels et al. 2012).

V ramci expedic Centra polarni ekologie byly motolice ¢eledi Opecoelidae nachazeny ve dvou

druzich vranek a sporocysty produkujici cotylocerkni cerkarie, které jsou pro tuto celed’ typické, byly

vvvvvv

11



praci (Otahal 2015) nepodaftilo vérohodné prokazat druhovou ptislusnost motolic (vysledky ukazovali
na zakladé pomért délky téla ke vzdalenosti prisavek u vSech vysetfenych jedincti na druh Podocotyle
atomon). Z toho divodu je tato prace zaméfena na druhovou determinaci pomoci molekularnich
fylogenetickych metod, kterou také miizeme spolehlivé urcit piibuznost sporocyst a dospélych stadii a

tim osvétlit i jejich vyvojovy cyklus (Obr. 1).

metacerkarie

2. mezihostitel (Gammarus)

Definitivni hostitel (M. scorpius)

cerkarie

sporocysta dospély jedinec

1. mezihostitel (Buccinum) miracidium

Obr. 1: ZjednoduSené schéma vyvojového cyklu motolice Celedi Opecoelidae na Svalbardu.

(Wikimedia Commons; Wikipedia; Jousson & Bartoli 2003; skaphandrus.com; msubiology.info;
Zoofirma.ru).
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1.5. Fellodistomidae Nicoll, 1909

Celed’ Fellodistomidae (Bucephalata, Digenea; Obr. 2) je morfologicky velice rtiznoroda
skupina bez jediného znaku vymezujiciho Cisté tuto ¢eled’. Na zakladé studie 18S rDNA (ssr rDNA)
(Cribb et al. 1999), kde porovnavali useky DNA 13 druhti ¢eledi Fellodistomidae s osmi druhy ze sedmi
odlisnych ¢eledi motolic, byla tato ¢eled’ urcena jako polyfyleticka s aspon dvéma podceledémi, které
byly fazeny do ptibuznosti s jinymi celedémi. Pod fellodistomidy spad4a 33 rodii ve 4 podceledich
(Fellodistominae Nicoll, 1909, Piriforminae Skrjabin & Koval, 1957, Tergestiinae Skrjabin & Koval,
1957, Asymmetrinae Bilgees, Khalil, Khan, Perveen & Haseeb, 2016 (platnost nejasna) (databaze
WOoORMS). Partenogeneticka stadia motolic parazituji v mlzich a dospéla stadia se vyskytuji v travicim
traktu, zluéniku i ZluCovodech sladkovodnich, mofskych litoralnich i hlubokomoiskych
paprskoploutvych ryb a vzacné také v zaludku moiskych mékkysa. Jako druhého mezihostitele na
zaklad¢ studie potravy definitivnich hostitelt mohou vyuzivat Siroké spektrum motskych organismil
(Bray et al. 1999; Bray 2002).

Télo fellodistomidi je zpravidla ovalné az protahlé a pokryva ho vétSinou hladky tegument.
Obgas byva viditelna svalova ornamentace ¢i vzacné se i vyskytuji tegumentélni trny. Ustni piisavka je
zpravidla subterminalni a globularni. Bfi$ni ptisavka se nachazi v centralni ¢i ptredni ¢asti téla, je
zpravidla globuldrni a mize nabyvat riznych velikosti. Prefarynx je zpravidla kratky, ¢i mize zcela
chybét. Farynx je globularni az protahly. Slepé stievo vétSinou byva jednou vétvené, ale u nékterych
druhti byva jednoduché nevétvené. Fellodistomidae jsou hermafrodité. Samci pohlavni soustava se
sklada ze dvou symetrickych testes, svalnatého cirrového vaku obklopujiciho vesicula seminis,
prostatické bunky a ejakula¢ni trubice. Samici pohlavni soustava se sklada z jednoho jednoduchého ¢i
lalokovitého germaria. Laurertiv kandl je pfitomen. Receptaculum seminis je zpravidla délozni. Uterus
je zpravidla protazeny a zabira vétSinu prostoru v zadni Casti téla od testes. Vitelinni folikuly tvoii 2
(nekdy i 4) shluky na bocich t€la. Exkrecni méchyt je vétSinou tvarovan do pismene Y nebo V a délka
méchyie u nékterych druht dosahuje az k farynxu. Exkreéni por je zpravidla terminalni (Bray 2002).

Rod Steringophorus Odhner, 1905 z podc¢eledi Fellodistominae je ¢astym parazitem vyhradné
hlubokomofiskych druhii ryb severniho Atlantiku, kde podle Bray (1999) probéhla hlavni radiace tohoto
rodu (Bray et al. 1999). Av8ak nej¢astéji dokumentovany druh S. furciger Olsson, 1867 (Obr. 11) se
nachazi u ryb napfi¢ vSemi hloubkovymi pasmy. Byl jiz nalezen u 67 druhti ryb 17 Celedi (nejcastéji
uvadény je druh platyze Pleuronectes americanus Walbaum, 1792) (Bray & Campbell 1995). Dospéli
jedinci byli také nalezeni v zaludku plze Buccinum undatum Linnaeus, 1758 (Tétreault et al. 2000). Je
také znamo, ze tento druh nevyzaduje ve svém vyvojovém cyklu pfitomnost druhého mezihostitele.
Tento znak je charakteristicky i pro vice druhu fellodistomida (Steringotrema pagelli van Beneden,
1871, nejspise Oceroma praecox (Walker, 1971) Cribb, Miller, Bray & Cutmore, 2014 coz je
odhadovano na zaklad¢ vyspélosti cerkarie) a nejspise se jevi jako plesiomorfni znak pro celou celed
(Cribb et al. 2014). V ramci tohoto rodu byl na zaklad¢ studie 28S rDNA zafazen druh Steringotrema
robertpoulini Pérez-Ponce de Ledn, Anglade & Randhawa, 2018 z Nového Zélandu jakozto jediny
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osekvenovany zastupce rodu Steringotrema Odhner, 1911. Mezi hlavni morfologické znaky rodu
Steringophorus patii pfitomnost dvou shluki vitelinnich folikulti (u rodu S. robertpoulini 4 shluky),
medidnova pozice pohlavniho otvoru, ptitomnost jednoduchého germaria a exkrecniho méchyie ve
tvaru V. Dfive byl povazovan tento rod jako synonymum rodu Fellodistomum Stafford, 1904, avSak na
zakladé molekularnich fylogenetickych studii 18S a 28S rDNA a nad1 mitochondrialnich DNA sekvenci
byl uznan jako samostatny rod (Anglade et al. 2018).
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Obr. 2: Fylogeneticky strom Digenea znazoriujici fylogenetickou ptibuznost &eledi motolic
Opecoelidae a Fellodistomidae nalezenych ve vrankach severnich Gymnocanthus tricuspis na Svalbardu
(Olson et al. 2003).
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1.6. Hostitelé motolic ¢eledi Opecoelidae na Svalbardu

pitev (od roku 2009 po soucasnost) provadénych na Svalbardu v zalivu Petuniabukta byly motolice
celedi Opecoelidae nalezeny ve dvou druzich vranek (Cottidae Bonaparte, 1831) a cotylocerkni cerkarie
(pravdépodobné nalezici ¢eledi Opecoelidae) byly nalezeny v hepatopankreatu dvou rodt ptedozabrych
plzd rodu Buccinum Linnaeus, 1758 a Plicifusus Dall, 1902. Také v ramci studentské prace (Otahal
2015) byla provedena experimentalni nakaza potencionalnich druhych mezihostitell a to koryst rodu
Gammarus setosus Dementieva, 1931. Experimentalni nakaza prob&hla uspésné a v korysich byly

nalezeny metacerkarie dané motolice.

1.6.1. Prvni mezihostitel

Prvnim hostitelem motolic ¢eledi Opecoelidae je na zakladé nalezi cotylocerknich cerkarii
predpokladana Celed” Buccinidae. Jde o motské predozabré dravé plze z fadu Neogastropoda Wenz,
1938 zijici pfevazné ve vodach do 1200 m hloubky s bahnitym ¢i skalnatym dnem. NejbéznéjSim
predstavitelem této ¢eledi je rod Buccinum Linnaeus, 1758. V okolnich vodach Svalbardu se potencialné
nachazi 7 druht tohoto rodu (Rézycki 1993).

Nejcastéji chycenym druhem byla Buccinum undatum Linnaeus, 1758 (Eesky surmovka vlnita;
Obr. 3), jejiz ulita dosahuje délky az 12 cm a $itky 6 cm (Shelmerdine et al. 2007). Jde o nejb&znéjsi
druh rodu Buccinum v okoli Svalbardu a je také Siroce rozsifen pies cely severni Atlantik od Hudsonova
zalivu az po zapadni pobiezi poloostrova Kanin. Na jih spada rozsifeni aZ po severni pobiezi Spanélska.
Jde hlavné o mrchozravého ¢i dravého plze ziviciho se prevazné uhynulymi tély zivocichl, mlzi ¢i
jinymi druhy plza. V téle B. undatum byly mimo sprocysty a cerkarie éeledi Opecoelidae nalezeny také
paraziticka stadia motolic druhu Neophasis anarrhichae (Nicoll, 1909) Bray, 1987, Zoogonoides
viviparus (Olsson, 1868) Odhner, 1902 a Renicola sp. (Keie, 1969). V Zaludku také byly nalezeni
dospéli jedinci motolice Steringophorus furciger Olsson, 1867, které jsou v§ak vyhradné rybimi parazity
a nejspise se do téla dostali spole¢nou potravou. Z hlediska patogenity se tomuto druhu nepiisuzuje
zadny vyrazny efekt (Tétrault et al. 2000). Paraziticka stadia motolice rodu Neophasis infikuji hlavné
gonady hostitele, ¢imz dojde u hostitele k jeho kastraci a pii vysokych koncentracich parazitti i k uhynu
hostitele (Tétrault et al. 2000).

Buccinum glaciale Linnaeus, 1761 (Cesky surmovka gronska; Obr. 3) dorlsta délky 9 cm.
Znakem odliSujicim tento druh od ostatnich dané¢ho rodu je patrnd spirdlovita ostiejsi hrana ¢i linie
tahnouci se podél ulity. Rozsifeni ma cirkumarktické. Zabira stejnou ekologickou niku jako B. undatum.
Bohuzel z odborné literatury nejsou znamy zadné zaznamy parazit6z tohoto druhu.

Buccinum polare Gray, 1839 (Obr. 3) se od ostatnich druhii odliSuje dvéma ¢i vice vyraznymi
spiralnimi zahyby a Sirokymi zplo§télymi spiralnimi provazci oddélenymi uzkou, ale hlubokou linii ¢i
uzkym meziprostorem, které lze detekovat mirmym zvétSenim. U tohoto druhu je znama vysoka

variabilita v ramci tvaru a vrasnéni ulity (Fraussen & Terryn 2019). Tento druh je pfevazné rozSifen
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v severni Kanad¢ od zalivu Maine a Svatého Vavfince az po Beringovo a Ochotské mote. Také byl
zaznamenan vyskyt u ostrova Hokkaido (databaze WoRMS) a také jsou i zaznamy ze Svalbardu (Odhner
1915; Kowalczuk 2007). Ekologicky zabira stejnou niku jako pfedeslé 2 druhy.

Mezi dal$i druhy rodu Buccinum zaznamenané na Svalbardu patii B. cyaneum Bruguiére, 1789,
B. scalariforme Moller, 1842, B. hydrophanum Hancock, 1846 a B. maltzani Pfeffer, 1886 (Odhner
1915; Rozycki 1993).

Dal$im zaznamenanym mezihostitelem je ptedozabry plz ptibuzny predeslému popsanému rodu
(¢eled’ Buccinidae Rafinesque, 1815) Plicifusus kroeyeri Moéller, 1842. Od rodu Buccinum se odlisuje
protazenéj$i ulitou s vyraznéj$§im axiadlnim Zebrovanim a protaZenéjSim vyraznéj$im anteriornim
kanalkem. Rozsifeni je cirkumarktické mimo pobiezi Norska a Islandu (Kosyan & Kantor 2012).
Ekologicky zabira stejnou niku jako rod Buccinum. V odborné literatuie nejsou zaznamenany zadné
pfipady parazit6zy.

Mezi dalsi potencionalni avsak nevysetiené mezihostitele z celedi Buccinidae Zijici v litoralnich

z6Onach a fjordech Svalbardu patii plzi rodu Colus Roding, 1798 a Volutopsius Morch, 1857 (Kowalczuk
2007).

Obr. 3: Zastupci parazitologicky vySetienych plzi éeledi Buccinidae jakozto potencionalnich prvnich
mezihostitel motolic ¢eledi Opecoelidae na Svalbardu: a) Buccinum undatum, b) B. glaciale, c) B.
polare, d) Plicifusus kroeyeri (méfitko 1 mm; Foto: World Register of Marine Species).
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1.6.2. Druhy mezihostitel

Druhym mezihostitelem se na zakladé zminéného experimentu a odborné literatury potvrdilo
Siroké spektrum korysu fadu Amphipoda. Ekologicky hraji v ekosystému roli draved a mrchozroutd ¢i
detrivorti @ sami slouzi jako potrava pro mnozstvi ryb, velryb ¢i vodniho ptactva. Tyto ekologické
faktory hraji vyznamnou roli v pfipadé prenosu paraziti (Trematoda, Acanthocephala).
pfi pojidani uhynulych plzi, pficemz jsou teoreticky mozné 2 typy infekce. Prvni z nich je penetrace
cerkarii do korysi skrz vapenatou kostru ¢i v ¢ast epidermis kostrou nekrytou. Druhou moznosti je se
nechat druhym mezihostitelem poziit, a poté penetrovat do svaloviny koryse skrz sténu travici trubice.
V téle koryse se poté metamorfuje cerkarie na hibernacni stadium metacerkarie.

Nejbéznéjsim korysem fadu Amphipoda v ptilivové a litoralni zoné zalivu Petuniabukta je druh
Gammarus setosus Dementieva, 1931 (Gammaridae; Obr. 4). Dorustaji délky kolem 20- 30 mm,
pri¢emz pohlavni dospé&losti dospivaji u samcii pii velikosti 12 mm a u samic pii 13,5 mm. Zivi se hlavné
odumfelym zivoc¢iSnym materidlem. Rozsifeni tohoto druhu je cirkumarktické. Nejcasteji je miizeme
nalézt pod kameny v ptilivové zoné ¢i na vegetaci chaluh. Ve vodach kolem 3 °C jsou samice schopny
zplodit jednu sntsku, nejcastéji béhem podzimu, kdy je hlavnim spoustécim mechanismem fotoperioda.

Ve vodach kolem 12 °C jsou samice schopné zplodit i vice sniSek béhem roku (Steele & Steele 2011).

Obr. 4: a) Gammarus setosus (méfitko 5 mm; Foto: Jindra Sichové), b) metacerkarie vyizolovana z G.
setosus 72 hodin po experimentdlni nakaze se zachovalym styletem na zvétSeném obrazku (métitko
vétsi obraz 100 um, mensi obraz 10 pm; Foto: Oleg Ditrich).
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1.6.3. Definitivni hostitel

Dospéla stadia motolic ¢eledi Opecoelidae byla nalezena Vv zatoce Petuniabukta ve stfevech
dvou druhi motskych vrankovitych ryb (¢eled” Cottidae Bonaparte, 1831). Jde o bentické druhy Zzijici
na skalnatém, pis¢itém ¢i bahnitém dné nebo v narostu chaluh ¢i vodnich trav. Zivi se vétsinou rybami
a korysi, ale nepohrdnou také mnohostétinatci.

Prvnim a ¢asté&ji chycenym druhem je Myoxocephalus scorpius Linnaeus, 1758 (Eesky vranka
mofska; Obr. 5). Jde o rybu dortstajici az 60 cm, pricemz dospélosti dosahuje mezi 15-30 cm. Mezi
2 pary na skielich. Na hibetni ploutvi maji 7- 11 tvrdych paprski a charakteristicky je zakulaceny okraj
na ocasni ploutvi (Froese 2014). Zbarveni je od riznych odstini svétle hnédé az hnédo-zluté s tmave
hnédym mramorovanim. U samct se béhem rozmnozovaci sezony zbarvi bficha do Cervena a objevi se
na nich napadné bilé ovalné skvrny. Tento druh Zije pfevazné V litoralnich vodach, avsak vyskytuje se
také v hloubsich vodach do 451 m. Rozsifeni tohoto druhu je cirkumarktické (Severni ledovy ocean,
Severni Atalantik i Pacifik) sahajici na jih az k Bretaniskému poloostrovu a v Americe az k zalivu Maine
(Bailly 2008). Na Svalbardu je jednou z nejbézngjsich ryb v litoralnich vodach. Preference teplot je od
0,4- 10,3 °C (Froese 2014). Z ¢eledi Opecoelidae byly v travicim traktu vranky nalezeny Podocotyle
atomon (Rudolphi, 1802) Odhner, 1905, P. reflexa (Creplin, 1825) Odhner, 1905, P. simplex (Rudolphi,
1809) Srivastava, 1966, Peracreadium commune (Olsson, 1868) Nicoll, 1909 a Helicometra
plovmornini Issaitchikov, 1928 (van der Land & Bailly 2008). Dale zde byli nalezeni dospéli jedinci
motolic ¢eledi Hemiuridae, Derogenidae, Fellodistomidae, Lecithasteridae, Acanthocolpidae,
Bucephalidae a Zoogonidae (van der Land & Bailly 2008).

Druhym druhem vranky je Gymnocanthus tricuspis Reinhardt, 1830 (Cesky vranka severni; Obr.
5). Je zpravidla mensi nez M. scorpius, dortsta délky max. 30 cm. Charakteristickym znakem tohoto
druhu je osten na skielich, ktery se na konci rozdéluje do tii mensSich ostnti, podle ¢ehoz dostala vranka
druhovy nazev. Miva méné masivni hlavu nez M. scorpius. Ritni ploutev ma delsi (15-19 paprski) nez
M. scorpius (9-15 paprskli). Zbarveni nabyva ruznych svétlych odstint hnédé s tmavé hnédym
mramorovanim. Bfi$ni strana je zpravidla bila nebo nabyva svétle zlutych odstind. Potravné zabira
stejnou niku jako M. scorpius, avsak preferuji spise prostfedi s holym sedimentem, zatimco M. scorpius
se bézn¢ nachazeji v kelpovych porostech. Rozsifeni je také cirkumarktické. Vyskytuje se ve vodach
do maximalni hloubky 451 m a teplotami -2- +13 °C (FishBase). Z motolic ¢eledi Opecoelidae byly
Vv travici trubici nalezeny druhy Podocotyle atomon (Rudolphi, 1802) Odhner, 1905 a Stenakron
vetustum Stafford, 1904. Z dalsich motolic zde byli nalezeni zastupci Celedi Fellodistomidae a
Lepidapedidae (van der Land & Bailly 2008).
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Obr. 5: Definitivni hostitelé motolic ¢eledi Opecoelidae na Svalbardu (Petuniabukta): a) Gymnocanthus
tricuspis (vranka severni), b) samice Myoxocephalus scorpius (vranka moiska), ) spodni strana t¢la
samce Myoxocephalus scorpius.
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2. CILE PRACE

1. Pomoci molekularnich fylogenetickych analyz DNA urcit piibuznost dospé€lych stddii motolic
z Geledi Opecoelidae z vranek Myoxocephalus scorpius, Gymnocanthus tricuspis a

cotylocerknich cerkarii ze surmovek (Buccinidae) a tim osvétlit jejich vyvojovy cyklus.

2. Pomoci molekulamich fylogenetickych analyz DNA popsat diverzitu motolic, nachdzejicich se

Vv travicim traktu vranek Myoxocephalus scorpius a Gymnocanthus tricuspis na Svalbardu.
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3. MATERIAL A METODY

3.1. Sbér vzorku

Vzorky motolic byly nasbirany v letech 2010, 2011, 2014 a 2018, nejcastéji na konci srpna a
zaCatku zafi. Pochazi z vranek (M. scorpius a G. tricuspis) a surmovek (Buccinum) chycenych v zatoce
Petuniabukta, Brucebyen a Gaseyane (vSe je v ramci zalivu Billefjord; Obr. 6). Jak vranky tak surmovky
se nejcastéji chytaly do tenat (typ rybaiské sit€) ¢i pasti na kraby. VSechny tlovky pochazeji z hloubky
do 20 m. Chycené vranky i surmovky byly zabity az tésné pied parazitologickou pitvou.
Partenogeneticka stadia motolic se nachazela nejcastéji v hepatopankreatu plze a dospéla stadia motolic
byla nachazena ve stievé ryby. Vzorky byly izolovany a fixovany 96% etanolem a Vv pfipadé vyssiho
poctu vzorkt také horkym formalinem. Veskeré vzorky byly poté dovezeny do laboratote Centra polarni
ekologie v Ceskych Budgjovicich. V laboratofi byly poté motolice uchované ve formalinu barveny
Schuberovym karminem. Pro Gcely této prace bylo nabarveno 11 motolic z M. scorpius (Obr. 7, Obr.
10) a 3 z G. tricuspis (Obr. 11).
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Obr. 6: Mapa zalivu Billefjord (Svalbard) S lokalltaml odbéru vzorkl (Zdroj mapy:
toposvalbard.npolar.no).
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3.2. Barveni Zelezitym acetokarminem

Barveni motolic karminem slouzi hlavné ke zvyraznéni tkanovych struktur a organi v jejich
téle. Motolice byly ptfeneseny z formalinu do 30% roztoku etanolu, poté do 70% roztoku etanolu.
V kazdém roztoku byly ponechany 15 minut. Tento postup slouzi hlavn¢ k odstranéni formalinu a
prebytecné vody ze vzorku. Poté byl vzorek na 2,5 hodiny ponofen do 10% roztoku Schruberova
karminu v 70% etanolu s pfimési HCI. Po barveni byl vzorek prenesen do 70% etanolu s piimési HCI,
kde probiha odstranéni piebytecné barvy. Pro zvyraznéni veskerych struktur po odbarveni byly vzorky
jesté 15 minut projasnény hiebickovym olejem. Poté podstoupil vzorek alkoholovou fadou slouzici
k dehydrataci vzorku. Na 15 minut byl vzorek ponoten v 70%, 80%, 90%, 96% a dvakrat v absolutnim
(blizicimu se koncentraci 100%) roztoku etanolu. 100% etanol vznikl adsorpci vody na vyzihanych
keramickych kuli¢kach s mikroskopickymi pory. Z dehydratovaného vzorku se na podloznim sklicku

po zaliti do kanadského balzamu vytvotil trvaly preparat na pozdgjsi morfologické analyzy.

Obr. 7: Motolice Podocotyle atomon (Opecoelidae) z hostitele M. scorpius, obarvena zelezitym
acetokarminem, méfitko 200 pm.
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3.3. Molekularni analyza

Pro molekularni fylogenetické analyzy byly vyuzity motolice fixované a uchované v etanolu
(Tab. 1). Pted samotnou lyzi byly vzorky usuSeny ve vakuovaném koncentratoru, aby se zbavily
veskerého alkoholu. Pro extrakci DNA byl pouzit laboratorni kit Exgene SV mini a diive Macherey-
Nagel Nucleo Spin tissue. Nasledna extrakce a purifikace DNA probé¢hla za pouziti kolonek se silica

membranou dle navodu vyrobce. Vzorky DNA byly po izolaci skladovany pfi tepoté -20 °C.

Tab. 1: Seznam vzorkid DNA izolovanych z motolic vyskytujicich se u nasledujicich hostitelti

hostitel pocet izolovanych vzorki DNA
Myoxocephalus scorpius 18
Gymnocanthus tricuspis 13
Buccinum undatum 6

Pro PCR amplifikaci byly vybrany 2 geny. Prvnim z nich je gen pro velkou ribosomalni
podjednotku (LSU rDNA nebo také 28S rDNA u eukaryot) (Eperon et al. 1980). Primery vyuzity na
amplifikaci LSU rDNA jsou LSUS5 (5°‘-TAGGTC GAC CCG CTG AAY TTA AGC-3°) a 1500R (5°-
GCT ATC CTG AGGGAA ACT TCG-3%) (Martin et al. 2017). Pro PCR reakci byl pouzit Plain PP
Master mix (Top Bio, Ceska republika), ktery v sobé obsahoval Taq polymerazu. PCR reakce probihala
v nasledujicich cyklech: 1x (denaturace 4 min. pii 95 °C), 30x (1 min. 95 °C, 1 min. 56 °C, 2 min. 72
°C) a 1x (1 min. 95 °C, 45 s 55 °C, 4 min. 72 °C) (Martin et al. 2017). Vysledky PCR reakce a velikost
ziskanych DNA fragmentl byly ovéfovany gelovou elektroforézou v 1% agar6zovém gelu s pridavkem
GoodViewTM Nucleic Acid Stain (SBS Genetech, Cina) pii napéti zdroje 70 V po dobu 45 minut.
Vysledné produkty byly vizualizovany pomoci UV transiluminatoru pti vinové délce 302 nm. Jako DNA
marker byl pouzit 100 bp DNA ladder (Solis BioDyne, Estonsko).

Druhy vybrany gen byl vybran ITS1+5,8S+ITS2 (Jousson et al. 1999). Vyhodou ITS sekvenci
(ITS1 a ITS2) oproti 28S rDNA je vyssi variabilita mezi blizce ptibuznymi druhy organismi (Jousson
et al. 1999). Primery, vybrany pro amplifikaci této sekvence, jsou S18 (5°-
TAACAGGTCTGTGATGCC-3%) a L3T (5°-CAACTTTCCCTCACGGTACTTG-3°) (Jousson et al.
1999). PCR probihala v nasledujicich cyklech: 40x (30 s 93,5 °C, 30 s 50 °C a 120 s 72 °C) a poté 1x 5
min. 72 °C (Jousson et al. 1998).

Pozitivni PCR produkty byly pfeciStény enzymaticky, s pouzitim mixu 0,5 pl Exo I
(Exonuclease | z E. coli, Thermo Scientific, 20 000 U/ml) a 2 ul FastAP (Thermosensitive Alkaline
Phosphatase; Thermo Scientific 1 u/ul) a 2,5 ul H20. Vlastni ptec¢istovani probihalo v termocycleru za
nasledujicich podminek: 15 min. 37 °C a 15 min. 80 °C. Ptecisténé PCR produkty pozitivnich vzorkl

byly sekvenovany pomoci ABI BigDye Terminator v 3.1 Cycle Sequencing Kit na sekvenatoru
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ABI3130 (SEQme, CR) za pouziti PCR primert. Pro 28S rDNA byl navic pouZit sekvenaéni primer
300F (5°-CAA GTA CCG TGA GGG AAAGTT-3%). Na sekvenaci bylo zaslano 72 vzorka (24
sekvenci) s 28S rDNA a 42 vzorkt (21 sekvenci) s ITS1+5,8S5+ITS2.

3.4. Fylogenetické analyzy

Pro zjisténi fylogenetickych vztahl ziskanych sekvenci byly vytvofeny jedno-genové matice
(pro 28S rDNA a ITS). Tyto matice byly vytvofeny pouZzitim ziskanych sekvenci v této praci a sekvenci
vybranych z databaze GenBank (www.ncbinlm.nih.gov). Jako outgroup byla vybrana nejcastéji
sesterska Celed osekvenovanych motolic. Uprava a alignment sekvenci se provadél v programu
Geneious Prime 2019.0.4 (Biomatters Ltd.). Poté byl v tomto programu alignment ru¢né upraven.
Alignment byl vytvofen pomoci pluginu MAFFT v.6 (Katoh et al. 2002, 2005). Fylogenetické vztahy
mezi motolicemi byly poté rekonstruovany pomoci metody Maximalni vérohodnosti (Maximum
likelihood, ML) modelem GTR+ I+ I' se 4 kategoriemi, ktery byl zvolen na zakladé ¢lanku Martin et
al. (2017). Bootstrapova podpora byla ziskana na zakladé 1000 opakovani metodou ultrafast bootstrap.
Analyza byla provedena v programu 1Q-Tree 1.6.9 (Hoang et al. 2018; Nguyen et al. 2015). Druhou
provedenou fylogenetickou analyzou je Bayesianovska analyza (Bayesian inference, Bl). Analyza byla
provedena pomoci pluginu MrBayes 3.2.6 (Huelsenbeck & Ronquist 2001) v programu Geneious Prime
pomoci modelu (GTR+ T" se 4 kategoriemi) pro 1 000 000 generaci, pfi¢emz 100 000 vzork bylo
vytazeno jako ,,burn in“. Tento model byl jiz v programu nastaven jako defaultni. Také byla v programu
Geneious Prime pomoci pluginu MrBayes 3.2.6 (Huelsenbeck & Ronquist 2001) vyhodnocena distan¢ni
matice mezi osekvenovanymi vzorky ze Svalbardu a nejbliz§im piibuznym druhem z databaze
GenBank. Fylogenetické stromy byly nasledné graficky upraveny v programu FigTree 1.4.3. a Inkscape
0.92.3.

24



4. VYSLEDKY

V ramci terénniho kurzu polarni ekologie na Svalbardu, kterého jsem se 20. 8.- 3. 9. 2018
zGcastnil, a odkud také vétsina vzorkt pochazi, byly nachytany a nasledné vypitvany druhy, které jsou
uvedeny v Tab. 2. Zatimco veskeré nachytané vranky (M. scorpius, G. tricuspis) pochazi ze zatoky
Petuniabukta, surmovky (Buccinidae) byly nachytany jak ze zatoky Petuniabukta tak z okolnich vod

mésta Longerbyern (LYR), kde v8ak byl chycen pouze 1 pozitivni vzorek z P. kroeyeri.

Tab. 2: Piehled pitvanych druht ZivoCichl, u kterych se vyskytuji motolice ¢eledi Opecoelidae,

ziskanych béhem kurzu polarni ekologie v roce 2018.

druh pocet lokalita prevalence pocet
jedincu paraziti

M. scorpius 13 Petuniabukta 10/13 2-20

G. tricuspis 15 Petuniabukta 8/15 1-13

B. undatum 7 Petuniabukta 3/7  stovky
B. undatum 24 LYR 0/24 -

B. glaciale 13 LYR 0/13 -

P. kroeyeri 5 LYR 1/5 stovky

Mimo motolice se ve stieve vranek M. scorpius také nachazely v 7 exemplafich tasemnice druhu
Diplocotyle olrikii Krabbe, 1874, ¢i v bfi$ni dutiné byly u vétSiny ryb ptitomny hlistice rodu Anisakis
Dujardin, 1845. Na zabrech také nachazeli nalevnici rodu Trichodina Ehrenberg, 1830.
V hepatopankreatu surmovek (Buccinidae) se zase mimo sporocysty a cerkarie motolic celedi
Opecoelidae nachazely ve 4 exemplatich sporocysty a cerkarie motolic ¢eledi Heterophyidae Leiper,
19009.

Z 37 vzorktt DNA motolic (18 z M. scorpius, 13 z G. tricuspis a 6 z B. undatum) se podafilo 24
vzorkl 28S rDNA uspésné amplifikovat (kontrola agardézovou elektroforézou) a poslat na sekvenaci.
Z toho bylo 12 od M. scorpius, 9 od G. tricuspis a 3 od B. undatum. Pro fylogenetické analyzy bylo
pouzito 19 vzorki (9 od M. scorpius, 7 od G. tricuspis a 3 od B. undatum). P&t vzorku bohuzel bud’
neslo alignovat s ostatnimi vzorky ¢i jejich kvalita nebyla dostatecné dobra. Jiz na zdkladé zadani
sekvenci do Standard Nucleotide BLAST od NCBI bylo zjisténo, Ze ve vzorcich se nachazeji motolice
celedi Opecoelidac a Fellodistomidae, které jsou od sebe fylogeneticky znatné vzdalené
(Fellodistomidae se nachazeji v podiadu Bucephalata zatimco Opecoelidae se nachazeji v podiadu
Xiphidiata) (Olson et al. 2003; Obr. 2). Na zakladé tohoto zjisténi byly zhotoveny fylogenetické analyzy
zvlast pro vzorky obou Celedi. Byly provadény pouze fylogenetické analyzy 28S rDNA, jelikoZ z jejich
vzorki bylo ziskano vice spolehlivych dat (vyssi kvalita sekvenci) a v GenBank databazi ma u

pribuznych druhti motolic tento gen daleko vyssi zastoupeni nez ITS sekvence.
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4.1. Nalezené motolice ¢eledi Opecoelidae Ozaki, 1925

Prevaznou ¢ast vzorki (9 od M. scorpius, 2 od G. tricuspis a 3 od B. undatum) tvofily motolice
celedi Opecoelidae. Pti fylogenetickych analyzach byly jako ,outgroup® zvoleny sekvence druht
sesterskych Celedi Acanthocolpidae Lithe, 1906 (Pleorchis uku Yamaguti, 1970 a Tormopsolus
orientalis Yamaguti, 1934) a Brachycladiidae Odhner, 1905 (Zalophotrema hepaticum Stunkard &
Alvey, 1929). Ziskané sekvence (Tab. 3) dohromady se sekvencemi z GenBank databaze (Tab. 7,
Ptiloha) byly nasledné alignovany, manualné upraveny na totoznou délku 1242 bazi a porovnany ML a
BI analyzami (Obr. 8).

Lze tu pozorovat, ze veskeré sekvence motolic izolovanych z vranky M. scorpius a jedné ze
surmovky B. undatum se klastrovaly se sekvenci druhu Podocotyle atomon (Rudolphi, 1802) Odhner,
1905, ktery byl z plze Littorina saxatilis. Sekvence motolic z vranky G. tricuspis a zbylé sekvence
motolic ze surmovky B. undatum se Klastrovaly se sekvenci druhu Anomalotrema koiae Gibson & Bray,
1984 izolovanych z okounika Sebastes viviparus a hrana¢e Eumicrotremus fedorovi. Poté byla

vyhodnocena procentualni piibuznost pomoci distanéni matice mezi zminénymi vzorky (Tab. 4).
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Tab. 3: Piehled nove ziskanych sekvenci DNA motolic ¢eledi Opecoelidae ze Svalbardu.

druh

hostitel

lokalita

kod
sekvence

literatura

E162_MS

Myoxocephalus scorpius

Svalbard, Petuniabukta

E163_MS

Myoxocephalus scorpius

Svalbard, Petuniabukta

E164_MS

Myoxocephalus scorpius

Svalbard, Petuniabukta

E165_MS

Myoxocephalus scorpius

Svalbard, Gésgyane

E166_BU

Buccinum undatum

Svalbard, Petuniabukta

E173_MS

Myoxocephalus scorpius

Svalbard, Petuniabukta

E176_BU

Buccinum undatum

Svalbard, Brucebyen

E177 BU

Buccinum undatum

Svalbard, Petuniabukta

E179 GT

Gymnocanthus tricuspis

Svalbard, Petuniabukta

E181 GT

Gymnocanthus tricuspis

Svalbard, Petuniabukta

E182 GT

Gymnocanthus tricuspis

Svalbard, Petuniabukta

E184 MS

Myoxocephalus scorpius

Svalbard, Petuniabukta

E185_MS

Myoxocephalus scorpius

Svalbard, Petuniabukta

E186_MS

Myoxocephalus scorpius

Svalbard, Petuniabukta

E187_MS

Myoxocephalus scorpius

Svalbard, Petuniabukta

E188_MS

Myoxocephalus scorpius

Svalbard, Petuniabukta

E189_MS

Myoxocephalus scorpius

Svalbard, Petuniabukta

E190 GT

Gymnocanthus tricuspis

Svalbard, Petuniabukta
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T Zalophotrema hepaticum (AY222255.1)

E162_MS
E163_MS
E185_MS
E187_MS
0,741)- E188_MS
E166_BU

14100 E189_MS
159 109 | E164_MS

I—[ I
1’/99 i Macul

T Mesobathylebouria lanceolata (K)001210.1)
0,9988/93 Abyssopedunculus brevis (KJ001212.1)
Scorpidotrema longistipes (MK052936.1)| Stenakrinae

0,9995/81 Halosaurotrema halosauropsi (AY222207.1)
_EButiculotrema thermichthysi (KF733984.1)

1100 E184_MS
E173_MS
1/% Padocotyle atomon (MH161437.1)

0965369 —— Neolebouria georgiensis (MH892478.1)
Bathypodocotyle margolisi (KU320596.1)

1/100 )

Tormopsolus orientalis (DQ248217.1)

Podocotylinae

Plagioporus foboides (EF523477.1)

o 0,0933/%4 Plagioporus shawi (KX553951.1) P|agiopori!1ae
1710 Urorchis goro (KX553946.1) (sensu stricto)
0,9006/71

Neoplagioporus zacconis (KX553949.1)
Macvicaria obovata (1Q694147.1)
lifer diodontis (MH933879.1)

Opistholebetinae

— 0731478

0.04

111 Discoverytrema gibsoni (MH161430.1)
0,9656/74 I__

Discoverytrema markowskil (MH161431.1)

E176_BU
E177_BU
E181_GT

E179_GT

Anomalotrema kolae (MH161429.1)

Polypipapiliotrema stenometra (MF926406.1) | Polypipapiliotrematinae

Anomalotrema koiae (KU320595.1) Opecoelinae

1/48

0,9376/71

Pseudopecoeloides tenuis (KU320605.1)
Opecoeloides furcatus (AF151937.1)
Opecoeloides fimbriatus (K1001211.1)

Obr. 8: Kladogram fylogenetickych vztahti motolic ¢eledi Opecoelidae vytvofeny na zakladé ML a BI
analytickych metod na zaklad¢ genu 28S rDNA. Vzorky nasbirané na Svalbardu jsou uvedeny tuc¢né
kodem jako: kod sekvence hostitel (MS- M. scorpius, GT- G. tricuspis a BU- B. undatum). Hodnoty
uvedené na uzlech znaci apriorni pravdépodobnost (posterior probability, PP)/bootstrap, pfi¢emz jsou
uvadény hodnoty u PP presahujici hodnotu 0,50 a ML bootstrap presahujici 70%. Rody
Abyssopedunculus a Mesobathylebouria nejsou zatazeny do zadné podéeledi.
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Tab. 4: Procentualni piibuznost (distan¢ni matice) mezi sekvencemi ziskanymi ze Svalbardu a
nejpiibuznéjsi sekvenci (druhem) ziskanou z databaze GenBank.

E162_MS ‘ E163_MS ‘ E164 _MS ‘ E166 BU ‘ E173_MS ‘ E184 MS ‘ E185 MS ‘ E187_MS ‘ E188 MS ‘ E189 MS ‘
Podocotyle
atomon
(MH161437) 99,669 99,669 99,545 99,669 99,586 99,545 99,669 99,669 99,669 99,504
E162_MS - 100 99,876 100 99,917 99,876 100 100 100 99,835
E163_MS - - 99,876 100 99,917 99,876 100 100 100 99,835
E164_MS - - - 99,876 99,793 99,752 99,876 99,876 99,876 99,752
E166 BU - - - - 99,917 99,876 100 100 100 99,835
E173_MS - - - - - 99,876 99,917 99,917 99,917 99,793
E184 MS - - - - - - 99,876 99,876 99,876 99,752
E185 MS - - - - - - - 100 100 99,835
E187_MS - - - - - - - - 100 99,835
E188 MS - - - - - - - - - 99,835
E176 BU |E177 BU |E179 GT |E181 GT
Anomalotrema
koiae
(MH161429) 99,793 100 99,959 100
Anomalotrema
koiae
(KU320595) 99,793 100 99,959 100
E176 BU - 99,793 99,751 99,793
E177 BU - - 99,959 100
E179 GT - - - 99,959

4.2. Nalezené motolice ¢eledi Fellodistomidae Nicoll, 1909

U péti vzorkll z vranky G. tricuspis byla zjisténa piibuznost (na zakladé NCBI BLAST)

k odlisné Celedi Fellodistomidae. Pro fylogenetické analyzy této Celedi byly vyuzity jako outgroup

sekvence druht sesterskych ¢eledi Tandanicolidae Johnston, 1927 (Prosogonarium angelae Cribb &

Bray, 1994, Tandanicola bancrofti Johnston, 1927) a Bucephalidae Poche, 1907 (Rhipidocotyle fennica

Gibson, Taskinen & Valtonen, 1992). Ziskané sekvence (Tab. 5) byly nasledné porovnany a alignovany

se sekvencemi z databaze GenBank (Tab. 8, Piiloha) a poté manualné upraveny na stejnou délku 888
bazi. Poté byla provedena ML a BI analyza (Obr. 9).

Veskeré ziskané sekvence se Klastrovaly se sekvenci druhu Steringophorus furciger (Olsson,

1867) Odhner, 1905 izolovaného z platyze Limanda limanda. Poté byla sestavena distanéni matice

porovnavajici procentualni piibuznost ziskanych vzorka ke S. furciger (Tab. 6).
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Tab. 5: Piehled noveé ziskanych sekvenci DNA motolic ¢eledi Fellodistomidae ze Svalbardu.

druh hostitel lokalita kéd sekvence literatura
(nchbi)
E174GT Gymnocanthus tricuspis  Svalbard, - -
Petuniabukta

E175GT Gymnocanthus tricuspis  Svalbard, - -
Brucebyen

E178GT Gymnocanthus tricuspis  Svalbard, - -
Petuniabukta

E183GT Gymnocanthus tricuspis  Svalbard, - -
Petuniabukta

E190GT Gymnocanthus tricuspis  Svalbard, - -
Petuniabukta
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0,9769/71

0,9707/82

E183_GT
E190_GT
EL75_GT
E174_GT

1/100

E178_GT

— Steringophorus furciger (AJ405292.1)
0,6074/-

Steringophorus margolisi (AJ405294.1)
1/100
Steringophorus margofisi (AY222281.1)

Steringophorus thulini (AJ405297.1)
1/100
Steringophorus thulini (AJ405298.1)

0,9968/93
Steringophorus sp. (AJ405299.1)

Steringophorus pritchardae (AJ405295.1)
0,9999/91
Steringophorus blackeri (A)405296.1)

’L‘IT Proctoeces choerodoni (KX671299.1)
— Proctoeces insofitus (KX671300.1)

Proctoeces major (KX671309.1)
Coomera brayi (K1425462.1)

Oceroma praecox (K1425464.1)

,1— Prosogonarium angelae (AY222285.1)

0,7925/-

0,0983/84 Steringophorus haedrichi (A)405293.1)

Steringotrema robertpoulini (MG696894.1)
L Steringophorus dorsolineatus (AJ405291.1)

—— 0,9423/75

Fellodistomum agnotum (AJ405289.1)

1/99
1100 Fellodistomum fellis (AY222282.1)
Olssonium turneri (AY222283.1)
17100
0,906/72
I 1/100
— 0,9238/75

Rhipidocotyle fennica (KF184364.1)

0.03

/100
S Tandanicola bancrofti (K1425466.1) Outgroup

Fellodistominae

Obr. 9: Kladogram fylogenetickych vztahi motolic ¢eledi Fellodistomidae vytvofeny na zakladé ML a
BI analytickych metod na zéklad¢ genu 28S rDNA. Vzorky nasbirané na Svalbardu jsou uvedeny tuéné
kodem jako: E(kod) druh hostitele (GT- G. tricuspis). Hodnoty uvedené na uzlech znaéi apriorni
pravdépodobnost (posterior probability, PP)/bootstrap, pfi¢emz jsou uvadény hodnoty u PP piesahujici
0,50 a ML bootstrap piesahujici 70%.
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Tab. 6: Procentualni pfibuznost (distanéni matice) mezi sekvencemi ziskanymi ze Svalbardu a
nejpiibuznéjsi sekvenci (druhem) ziskanou z databaze GenBank.

E174-GT |E175 GT|E178GT |E183 GT |E190 GT
Steringophorus
furciger (AJ405292) 99,366 99,423 | 99,308 99,423 99,423
E174 GT - 99,942 | 99,885 99,942 99,942
E175_GT - - 99,885 100 100
E178 GT - - - 99,885 99,885
E183 GT - - - - 100
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4.3. Fotograficka dokumentace

Obr. 10: Dosp¢lé stadium motolice druhu P. atomon (Opecoelidae) vyizolované z traviciho traktu M.
scorpius a nabarvené zelezitym acetokarminem; métitko 500 um.

Obr. 11: Dospélé stadium motolice druhu Steringophorus furciger (Fellodistomidae) vyizolované
z traviciho traktu G. tricuspis a nabarvené Zelezitym acetokarminem; métitko 500 um.
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Obr. 12: Vyvojové faze motolice Celedi Opecoelidae vyizolované z B. undatum: a) sporocysta,
b) cotylocerkni cerkarie; méfitko 100 pm.
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5. DISKUSE

V ramci prace byly pomoci molekularnich metod sekvenace DNA nalezeny 3 druhy motolic
infikujici 2 druhy vranek Myoxocephalus scorpius a Gymnocanthus tricuspis. Bylo zjisténo, Ze nalezené
druhy motolic patii do dvou celedi Opecoelidae a Fellodistomidae charakteristickych pro motské a
sladkovodni ekosystémy, a jejichz definitivnimi hostiteli jsou vyhradné paprskoploutvé ryby.
Pfitomnost motolic ¢eledi Fellodistomidae byla v ptipadé€ vranek obyvajici zaliv Billefjord na Svalbardu
prekvapiva, jelikoz se ve diivejsi studentské studii, zabyvajici se hlavné druhovym zatazenim motolic
na zakladé morfologickych znaki a ani v pitevnich protokolech nebyla zadna zminka, ikdyz jsou od
¢eledi Opecoelidae znacné fylogeneticky vzdalené a morfologicky s v mnohych znacich lisici (Olson et
al. 2003). Proto jsem se v uvodu stru¢né zabyval i ¢eledi Fellodistomidae.

Druh Steringophorus furciger (Olsson, 1867) Odhner, 1905 (Obr. 11) byl nalezen ve svém
dospélém stadiu v péti ze sedmi vzorkl z vranek severnich (G. tricuspis). Mezihostitelé tohoto druhu na
Svalbardu dosud nejsou znami. Tento druh jiz byl dle databaze WoRMS zaznamenan u G. tricuspis, coz
znamena, ze jeho vyskyt tu mohl byt predpokladany. Tento druh, jak je jiz vySe zmin€no, je schopen
nakazit Siroké spektrum paprskoploutvych ryb (charakteristicky pro celedi Pleuronectidae,
Anarhichadidae, Cottidae,...), tedy jedna se o hostitelského generalistu (v ramei definitivnich hostiteld).
Hlavnimi morfologickymi rozdily mezi timto druhem a ostatnimi nalezenymi motolicemi celedi
Opecoelidae jsou dva shluky vitelinnich folikuld, uterem nachazejicim se z vétsi ¢asti posteriorné od
testes, absence prefarynxu a exkre¢ni méchyi ve tvaru Y (Bray 2002). Druh je hlavné rozsifen
v severnim Atlantiku (pobfezi Kanady, Gronska, Islandu, Irska a Skandinavie, Severni mote) a také
pobiezi ostrova Vancouver a Honsu (Gibson 2013).

Porovnanim procentualni ptibuznosti motolic si Ize v§imnout (Tab. 6), Ze jedinci ze Svalbardu
jsou si mnohem piibuzngjsi navzajem nez s jedincem vylovenym pobliz Velké Britanie. V ramci moji
prace by bylo vyhodné k tomuto druhu dodat také morfologicka data, jelikoz barveni karminem u
exemplaiti tohoto druhu se uplné nezdatilo, aby se dalo povSimnout veskerych znakti odlisujici tento
druh od ostatnich.

Druhou ¢eledi vyskytujici se u vranek je ¢eled’ Opecoelidae. Je zde zastoupena dvéma druhy.
Prvnim z nich je druh Anomalotrema koiae Gibson & Bray, 1984 z podceledi Opecoelinae. Ten se
vyskytoval jak ve stievé vranky G. tricuspis, tak byl nalezen v hepatopankreatu surmovky B. undatum.
Podle databaze WoRMS nebyl u G. tricuspis ani B. undatum uveden vyskyt tohoto druhu. Druh A. koiae
byl pozorovan hlavné ve druzich ryb ¢eledi Sebastidae a Pleuronectidae a druhti napt. Eumicrotremus
fedorovi, Enchelyopus cimbrius, Helicolenus dactylopterus a Phycis chesteri. Vyskyt tohoto druhu je
uvadén prevazné v severnim Atlantiku a Pacifiku (WoRMS; Sokolov et al. 2018). Od druhu Podocotyle
atomon se lisi hlavné déloznim receptaculem seminis, membranovym cirrovym vakem a rozmisténim

vitelinnich folikull, pficemz A. koiae je ma vice nahlouceny v zadni ¢asti téla (Sokolov et al. 2018).
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Bohuzel, zatim v ramci moji prace nebyl nalezen exemplaf, ktery by Sel na zakladé morfologickych
charakteristik urcit jako A. koiae (zadna motolice tohoto druhu nebyla barvena karminem).

U vsech vzorkt z vranek M. scorpius na zakladé molekularnich analyz 28S rDNA popsan druh
¢eledi Opecoelidae Podocotyle atomon (Rudolphi, 1802) Odhner, 1905 (Obr. 7, Obr. 10). Tento druh
porovnaval pomér délky téla motolice ke vzdalenosti ptisavek, ktery je pro kazdy druh motolice rodu
Podocotyle specificky. Byla také nalezena jeho partenogeneticka paraziticka stadia v jednom vzorku ze
surmovky B. undatum. Jde o druh podceledi Podocotylinae, ktera byla obnovena na zakladé
molekularnich fylogenetickych studii v roce 2018 (Martin, Huston et al. 2018). Tato podc¢eled’ obsahuje
vét§inou motolice parazitujici u hlubokomoiskych ryb.

Podle databaze WoRMS byla motolice P. atomon pozorovana jak u M. scorpius, tak G.
tricuspis, avsak nebyla zatim popsana z B. undatum. V piipadé tohoto druhu jde spiSe o hostitelského
generalistu (coz se tyka hlavné definitivnich hostitell) nalezeného ve vice jak 30 druzich ryb riznych
celedi (Cottidae, Pleuronectidae, Scombridae, Anarhichadidae,...). Vyskyt tohoto druhu je pfevazné
v Severnim Atlantiku, severnim a zapadnim pobiezi Kanady a Barentsové moti (WoRMS). Také byl
zaznamenan vyskyt ve vodach Mosambického prulivu (Parukhin 1976).

Porovnanim piibuznosti P. atomon ve vrance moiské (M scopius), A. koiae ve vrance severni
(G. tricuspis) a partenogenetickych parazitickych stadii v hepatopankreatu surmovky B. undatum se
potvrdila jejich specificka druhova ptibuznost a také jejich vyvojovy cyklus. Jak P. atomon tak A. koiae
vyuzivaji surmovku B. undatum jako svého prvniho mezihostitele. AvSak toto tvrzeni bylo podpotfeno
jen malym poctem vzorkd, které je potfeba navysit a jesté potvrdit morfologickou analyzou cerkarii.

Dalsi zajimavym faktem je, ze u dvou blizce pfibuznych vranek zijicich ve stejném zalivu se
nachazeji rozdilna spoleéenstva motolic. Jednou z moznosti je rozdilna druhova biotopova specifita, kdy
vranka motska (M. scorpius) se vaze spise na prostiedi s kamenitym podlozim, které je vétSinou zarostlé
chaluhovym porostem, kde se vyskytuji jiné druhy zivo¢ichl (potencialnich mezihostitelti motolic), nez
je tomu u prostfedi s holym bahnitym dnem pokrytym ledovcovymi sedimenty, které preferuje vranka
severni (G. tricuspis) (Moen & Svensen 2004).

V ramci budouci prace by bylo potfeba se zaméfit hlavné na studii rozdili v morfologickych
znacich u nalezenych dospélych stadii motolic a také jejich cerkarii, coz by hlavné platilo pro cerkarie
celedi Opecoelidae. Jednalo by se hlavné o metody barveni karminem a elektronové mikroskopii. Také
by bylo vhodné ovérit vysledky fylogenetickymi analyzami jiného genu napt. COIl.

Také zde nastava problém, Ze Se Vv této praci opomiji fakt, Ze osekvenované motolice by mohly
ve skuteCnosti byt motolice ryb, které byly pozieny zkoumanou vrankou. Nejcastéji nachazenou
potravou vranek byli korysi, mensi jedinci vlastniho druhu ¢i jiné ryby nejéastéji druhu Lumpenus
lampretaeformis (Stichaeidae). Z toho divodu byly poté vysledné druhy motolic porovnany s daty
v databazi WoORMS, které bud’ potvrzovaly vyskyt u stejného druhu hostitele, jako byl nalezen v ramci

této prace na Svalbardu (plati pro P. atomon a S. furciger) ¢i u jeho ptibuznych druht (plati pro A.
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koiae). Druhou moznosti, jak se vyvarovat tomuto problému je morfologicka studie osekvenovanych
jedinct, ¢imz se propoji data z molekularni a morfologické studie a vznikne uceleny souhrn dat o

kazdém druhu motolice a nemize dojit k zadné zamén¢ za cizorodou DNA.
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6. ZAVERY

e Ve stievé vranky moiské (Myoxocephalus scorpius) byla na zakladé genu 28S rDNA nalezena
dospéla stadia motolic Podocotyle atomon (Opecoelidae, Digenea). Partenogeneticka
paraziticka stadia byla nalezena v surmovce vlnité (Buccinum undatum). Pfitomnost tohoto

druhu v surmovkach vlnitych zatim nebyla v Zadné odborné literatufe dolozena.

e Ve stievé vranky severni (Gymnocanthus tricuspis) byla na zakladé genu 28S rDNA nalezena
dospéla stadia motolic druhu Anomalotrema koiae (Opecoelidae, Digenea). Partenogeneticka
paraziticka stadia A. koiae byla také nalezena v surmovce vinité (Buccinum undatum). V ptipadé

druhu A. koiae jde o prvni nalez této motolice u G. tricuspis a B. undatum.

e Ve stieve vranky severni (Gymnocanthus tricuspis) byla na zakladé genu 28S rDNA nalezena
dospéla stadia motolic druhu Steringophorus furciger (Fellodistomidae, Digenea).

Mezihostitelé tohoto druhu na Svalbardu jsou zatim neznami.

e Na zaklad¢ genu 28S rDNA se podaftila ovéfit druhova totoznost dospélych stadii motolic ve
vrankach a partenogenetickych parazitickych stadii v surmovkach. Tato data pak objasiuji
jejich vyvojovy cyklus pifes prvniho mezihostitele surmovku vinitou (B. undatum) a
definitivniho hostitele vranku moiskou (M. scorpius) pro motolici P. atomon a vranku severni

(G. tricuspis) pro motolici A. koiae.
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8. PRILOHY

Tab. 7: Piehled sekvenci motolic ¢eledi Opecoelidae ziskanych z databaze Genbank a pouZzitych na

fylogenetické analyzy sekvenci ze Svalbardu.

druh hostitel lokalita kod sekvence literatura
(GenBank)
Bathypodocotyle margolisi Coryphaenoides Velka Britanie: Rockall KU320596 Bray et al. 2016
mediterraneus Trough
Anomalotrema koiae Eumicrotremus severni Pacifik MH161429 Sokolov et al. 2018
fedorovi
Anomalotrema koiae Sebastes viviparus Velka Britanie: KU320595 Bray et al. 2016
Shetlandy
Buticulotrema thermichthysi Thermichthys hollisi  Tichy ocean: JV KF733984 Bray et al. 2014
Pacific Rise,
hydrotermalni vyveér
Hobbs
Discoverytrema gibsoni Muraenolepis Rossovo moie MH161430 Sokolov et al. 2018
marmorata
Discoverytrema markowskii Muraenolepis Rossovo moie MH161431 Sokolov et al. 2018
marmorata
Halosaurotrema halosauropsi  Halosauropsis Velka Britanie AY 222207 Olson et al. 2003
macrochir
Maculifer diodontis Diodon hystrix Australie: Queensland, MH933879 Martin et al. 2018
ostrov Heron
Macvicaria obovata Cyclope neritea Spanélsko: Laguna Els  JQ694147 Born-Torrijos et al.
Alfacs 2012
Neolebouria georgiensis Trematomus Antarctida: MH892478 Faltynkova et al.
pennellii Weddellovo mofe, 2017
kanal Prince Gustava,
ostrov Jamese Rosse
Mesobathylebouria lanceolata  Polymixia lowei USA: podmotsky svah, KJ001210 Andres et al. 2014
zapadni Florida
Neoplagioporus zacconis Opsariichthys Japonsko KX553949 Fayton et Andres
platypus 2016
Opecoeloides fimbriatus Micropogonias USA: Texaso- KJ001211 Andres et al. 2014
undulatus Louisiansky ttes
Opecoeloides furcatus Mullus surmuletus Korsika AF151937 Tkach et al. 2000
Plagioporus loboides Fundulus nottii USA, Piirodni EF523477 Curran et al. 2007
rezervace horniho toku
feky Pascagoula,
George County,
Mississippi
Plagioporus shawi Oncorhynchus USA, feka McKenzie, = KX553951 Fayton et Andres
tshawytscha Oregon 2016
Pleorchis uku Aprion virescens Australie: Jesteérci DQ248216 Bray et al. 2005
ostrov
Podocotyle atomon Littorina saxatilis Vyzkumna a MH161437 Sokolov et al. 2018
vzdélavaci stanice
‘Belomorskaia’,
Petrohradska
univerzita, Bilé moie,
Rusko
Abyssopedunculus brevis Conger esculentus Mona Passage, KJ001212 Andres et al. 2014

Portoriko




Polypipapiliotrema Heniochus Francouzska Polynésie: MF926406 Martin et al. 2017

stenometra chrysostomus Mo'orea

Pseudopecoeloides tenuis Priacanthus hamrur  Nova Kaledonie KU320605 Bray et al. 2016

Scorpidotrema longistipes Scorpis georgiana Zapadni Austrélie, MK052936 Martin et al. 2018
Point Peron

Tormopsolus orientalis Seriola dumerli Scandola, Korsika DQ248217 Bray et al. 2005

Urorchis goro Rhinogobius sp. Japonsko KX553946 Fayton et Andres

2016
Zalophotrema hepaticum Zalophus USA AY?222255 Olson et al. 2003

californianus

Tab. 8: Prehled sekvenci motolic ¢eledi Fellodistomidae ziskanych z databaze Genbank a pouzitych

na fylogenetické analyzy sekvenci ze Svalbardu.

druh hostitel lokalita kéd sekvence literatura
(GenBank)
Coomera brayi Monodactylus argenteus Australie KJ425462 Cribbet al. 2014
Fellodistomum agnotum Anarhichas lupus Velka Britanie AJ405289 Bray et al. 1999
Fellodistomum fellis Anarhichas lupus Velka Britanie AY222282 Olson et al. 2003
Oceroma praecox Scorpis lineolata Australie KJ425464 Cribb et al. 2014
Olssonium turneri Alepocephalus agassizi Velka Britanie AY222283 Olson et al. 2003
Proctoeces choerodoni Choerodon cyanodus Australie KX671299 Wee et al. 2016
Proctoeces insolitus Acanthopagrus australis Australie KX671300 Wee et al. 2016
Proctoeces major Monodactylus argenteus Australie KX671309 Wee et al. 2016
Prosogonarium angelae Euristhus lepturus Australie AY 222285 Olson et al. 2003
Rhipidocotyle fennica Anodonta anatina Ukrajina: KF184364 StunZénas et al.
feka Smolka 2014
Steringophorus blackeri Xenodermichthys copei hloubka 960m AJ405296 Bray et al. 1999
Steringophorus Bathypterois dubius hloubka 1541m AJ405291 Bray et al. 1999
dorsolineatus
Steringophorus furciger Limanda limanda hloubka 59m, AJ405292 Bray et al. 1999
VB
Steringophorus haedrichi  Spectrunculus grandis hloubka 2570m AJ405293 Bray et al. 1999
Steringophorus margolisi ~ Spectrunculus grandis hloubka AJ405294 Bray et al. 1999
1745-1760m
Steringophorus margolisi ~ Spectrunculus grandis Velka Britanie AY222281 Olson et al. 2003
Steringophorus Alepocephalus rostratus hloubka 1625m AJ405295 Bray et al. 1999
pritchardae
Steringophorus sp. Cataetyx laticeps hloubka 1645m AJ405299 Bray et al. 1999
Steringophorus thulini Coryphaenoides mediterranea hloubka AJ405297 Bray et al. 1999
1745-1760m
Steringophorus thulini Coryphaenoides leptolepis hloubka 4100m AJ405298 Bray et al. 1999
Steringotrema Peltorhamphus novaezeelandiae ~ Novy Zéland MG696894 Perez-Ponce
robertpoulini de Leon et al. 2018
Steringotrema Peltorhamphus novaezeelandiae Novy Zéland MG696893 Perez-Ponce
robertpoulini de Leon et al. 2018
Tandanicola bancrofti Tandanus tandanus Australie KJ425466 Cribb et al. 2014
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