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1. UVOD

Severni polarni oblasti sestavaji z krajin jedime krasy s typickou faunou a flérou
atidkym lidskym osidlenim. Polarni oblasti zahrnugiethi od hranic Subarktidy (nad 50°
s. 8.) az k severnimu polu, a jejich biotopy jsharakteristické svou relativni jednoduchosti,
nizkou diverzitou s kratkymi potravnimietzci a limitovanou pruznosti a kapacitou
pro adaptaci na klimatické zmy (Callaghan et al. 2004, Hoberg et al. 2012)eMtivre
jednoduchém severském ekosystému je mozné sleddopady Kklimatickych zmin
na infekkni onemocwni volré Zijicich zviat, zbavené mnoha matoucich faktor
které komplikuji studie v tropech. Arkticky ekos§st je tak vyznamnym prdsdim
pro studium biotickych, abiotickych a historicky&ktori, které ovliviuji rozSteni druti,
prabéh vyvojovych cyki a evoluci patoganzvitat i ¢clovéka. To je umozéno zejména diky
tomu, Ze klimatické z&ny zde maji rychly dopad s viditelnymi fyzikalnimbiologickymi
odpowd'mi v kratkémcasovém Useku (Hoberg et al. 2008, Kutz et al. 2009)

Paraziti jsou celostové rozSteni a jsou dlezitou sowasti terestrialnich,
sladkovodnich i miskych ekosystéin véetns arktickych, ale jen i#Zdka jsou zahrnuti
do celkoveho v§tu biodiverzity ekosystétm VSechna zvata v cirkumpolarnim regionu jsou
vnimava kinfekci jednobuwdnymi i mnohobugénymi parazity. S klesajici diverzitou
moznych hostitél v zavislosti na zvySujici se zeépisné Sice se nabizi fpdpoklad,
Ze parazitofauna ¥¢hto oblastech nebude velmigaetna, pokud jde o druhové zastoupeni.
V piipact Svalbardu je tato hypotéza posilena faktem, Zdb8kh je skupinou ostrdv
vzdalenych okolo 650 km od nejblizSi pevniny (pe# Norska) (Bye a Halvorsen 1983).

Porozundni roli a vlivu parazii v severském ekosystému je spojené se studiem
historie, biogeografie, biodiverzity a vztammezi rybami, ptaky, savci, domacimi iaty
aclovekem (Hoberg et al. 2003). V Arkéidcasto neexistuji zakladni a dlouhodobé zaznamy
o diverzie parazifi (pocetnost nebo hostitelské a geografické i@8), a to
dokonce i u velmi dale zndmych hostitelskych drifzivocichiu (Hoberg a Kutz 2013). Stéle
tak existuji nevieSené problémy v oblasti taxonomie, distribuce @rahpopulaci, spojeni
s hostitelem/hostiteli, patogenity @esii jednotlivych infeknich agens. Tyto informace jsou
ovSem dlezité pro pedpovdi, jak klimatické zniny mohou ovliviovat ekologii a chovani
hostitef, a tim i rezistenci&i patogemim/infekcim, které mohou mit vliv na celkové zdravi
arktického ekosystému (Hoberg a Kutz 2013, Hobei.€2003, Jenkins et al. 2011, Kutz et
al. 2009).



Koprologické studie jsou neinvazivnim figtupem umoiujicim prozkoumat
parazitarni faunu obratloucv severskych oblastech. Tyto studie jsou logistickhadno
proveditelné i v odlehlych oblastech a nevyZzadagah do populaci hostibels chrarnych
Uzemich. To je takédisod, pra@ byla vybrana tato forma &tu materialu. Cilem této prace je

rozSieni znalosti o arktickém parazitarnim ekosystému.

1.1. Paraziti v severském ekosystému

RIS

Paraziti pati mezi nejlgznejSi organismy na plangta reprezentuji zastupce vSech
skupin eukaryotickych organigmParaziti vazani v ekosystému, odhaluji a vygjig#ibehy
o rozhodujicich momentech, které se staly v evpleiologii (potravni zvyklosti, interakce
mezi hostitelskymi druhy) a biogeografii hostitglsk populaci, drulnv a regionalni faun
Jako takové ndm tyto organismy mohiet o procesech biologickych (invaze) a fyzikalnich
(klimaticka prongnlivost), které pozorujeme v ekosystému ve vysgempisnych Sikach.
Paraziti mohou zjsobit nemoc a smrt, ovlivnit dynamiku a regulovastitelskou populaci.
Mohou také ovlivnit konkurenci mezi hostiteli, kte urcuji strukturu komunity
a v neposlednimifpackt i prispét k vymieni druhu (Hoberg a Kutz 2013).

Nektefi paraziti maji pimé zivotni cykly, které zahrnuji infekci definititho hostitele,
kde se dosyly parazit vyviji a reprodukuje. Inféki stadia secasto vyskytuji vola
v prostedi, kde jsou vystavena okolni teglovihkosti, s¥tlu (UV) a do dalSiho hostitele
se dostanou prastdnictvim kontaminované vody nebo potravy. Naptotinu, paraziti
s nepimymi zZivotnimi cykly jsou charakteristi vztahem predatora (definitivni hostitel)
a kaisti (mezihostitel), kde se parazit pouze vyvigbo tyto cykly mohou zahrnovat vektory.
Tyto Zivotni cykly parazit a geenos jsou imo ovlivreény kolisanim mnoZstvi a hustoty
populace jak definitivniho hostitele, tak mezihte$é (Hoberg et al. 2012, Hoberg a Kutz
2013).

Klima je dilezitym faktorem v ufeni diverzity a mnozstvi paraijttak i v projevech
nemoci, které zjsobuji. Dopad klimatickych zém je nej¥tSi v polarnich oblastech.cRoliv
klimatické znény maji také vliv i na temperat a tropické oblagtinto jev je v nich zcela
maskovan lidskou ze¥délskou ¢innosti (Dobson et al. 2008) &8ina helmind a protist ma
¢ast svého zivotniho cyklu ve &8im prostedi nebo v bezobratlém mezihostiteli. Vyvoj
a preziti €chto stadii je citlivé ke klimatickym zénam a to jak fimo, tak i ovlivrenim
mnozstvi, chovani a distribuce mezihostited vektofi (Kutz et al. 2009). Hlavnim

limitujicim faktorem je teplota. Ta rozhoduje o §@eni a abundanci parazitDalSimiciniteli



jsou vilhkost, ktera zvySuje U&nost vyvoje nematdd dale pak sezonalita, geografie,
hostitelska diverzita a abundance. Mnoho severskyataziti je adaptovano na chladné
podminky a kratkou sezonu. Tato selektivni vyhaelayorizovala oproti jinym. itkladem
muze bytOstertagia gruehner{Trichostrongylida), kterd ma vrchotgnosu v 16t a produkce
vajicek dramaticky klesa na podzim (ulpe fijna), kdy dojde tért k zastaveni vyvoje larev
v hostiteli a vyvoj je obnoven aZz naga(konec ketna) (Hoar et al. 2012, Kutz et al. 2012,
Molnar et al. 2013, van der Wal et al. 2000).

Problém znin klimatu a introdukce paratije predmétem stalého studia. Zajimavym
piikladem je vyskytToxoplasma gondive svalbardském ekosystému¢ 8e na Svalbardu
neziji definitivni hostitelé tohoto parazita (kovité Selmy), tak prevalence vyskytu je velmi
vysokd, hlava u liSek polarnich\{ulpes lagopus(43 % séropozitivnich), ale také u med¥
lednich Ursus maritimu¥ (21,4 % seéropozitivnich) a tui@ (Erignathus barbatusa Pusa
hispidgd (Jensen et al. 2010, Oksanen et al. 2009, Pdestral. 2007). Zda se, Ze fipac
tohoto parazita jsou zapojeny jak terestridlni, takiské cesty fenosu. Na Svalbardu
se [fedpoklada, Ze introdukce je udrZzovana berneSk&@minfa leucopsis (Prestrud et al.
2007). Dale existuje hypotéza, Zeepti oocyst transportovanych Atlantickymi proudjha
se mize zvysit diky otepleni vody a sat#imého pilivu moiskych bezobratlych filtratdrg
ktefi mohou slouzit jako vekto Tento fakt, spolu s migraci ptékzvyseni lidského pohybu,
muze zmsobit zvySeni vyskytu tohoto parazita (Jensen.&CHlO).

TeplejSi a vikii podnebi mze zpisobit zvySeni diverzity a abundance pailgzit
a to redukci genetaich ¢adi, zvySenim vyvojového tempa, delSirepivanim ve v&Sim
prostedi nebo introdukci novych, teplomijdich parazii a hostiteh. Zivotni cykly
se mohou zmnit z viceletych na jedno&ai nebo dokonce na vicegenarabithem roku.
Nicmére, vyssSi teploty a susSi podminky mohouusgbit také vysSi mortalitu vain
se vyskytujicich parafit(hlavré s gimymi vyvojovymi cykly) a kompenzovat takisledky
rychlejSiho vyvoje (Carlsson et al. 2012, HobergleR012, Hoberg a Kutz 2013, Kutz et al.
2004, Molnar et al. 2013, Parkinson et al. 2003lelka Thompson 2009). @. gruehneri
bylo experimentalty prokazano, Zze zvysujici se teploty povedou ke =zbenmi vyvoje
a zwtSeni mortality pes léto (Hoar et al. 2012, Molnar et al. 2013).

Voln¢ Zijici zvirata v s severskych oblastech poskytuji jak zdrijapy lidi, tak takée
slouzi k udrzovani kulturnich tradic (permafrosh pichovani potravin, tradice ve stravovani,
tradicni recepty) (Hoberg et al. 2008). Tyto tradice apslloveckym zfisobem Zivota,
minimalni kontrolou potravin, vody a s nedostatgni zaznamy o vyskytu probl@&mzvysuji

riziko zoonotickych nakaz. S tim je také spojersdklicovy faktor severu a tim je ekonomika
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ve spojeni s turisty. Hostitelé pardiz{z¢etnre Homo sapiensmohou byt naivni k parazitn
Vv jejich novém prosedi a tomu velmi napomaha obliba ,autentickych“itkd? ve formg
jedeni tradinich pokrnii (Hoberg et al. 2008).

Je naprosto nemozné&eplvidat konéné nasledky zgm klimatu a antropogennich
zasali na zdravi divokych zvat. Ale vyplreni zakladnich mezer ve znalostech, vylepSeni
piedpo¥dnich modeal a vznik monitorovacich programmizZe pomoci v porozusmi roli

s

parazifi v populaci volg Zijicich zviat (Kutz et al. 2009).

1.2. Studovani hostitelé

1.2.1. Savci

Zastoupeni terestrialnich sd@vge na Svalbardu velmi chudé. Jedinyniirqzerg
se vyskytujicimi zastupci jsou zde sob polarmRarigifer tarandus platyrhynchus liska
polarni {ulpes lagopus Spolu s lidskym osidlenim sem byla z&elea mala populace
hrabo& (Microtus levig (Hentonnen et al. 2001), v norském spravnim celnbngyearbyenu
jsou chovani jako domaci Zata islandsti ponici a psi, a v ruském Barentsburgualém
mnoZstvi prasata a skot (Kovacs a Lydersen 2006).

Vptipad maorskych sava je tomu naopak a jejich zastoupeni je na Svalbpadetné,
a to i ges intenzivni lov v minulosti. Zije zde 19 zasttiprahrnujicich medsda ledniho
(Ursus maritimuy mroze ledniho@dobenus rosmarys5 druhii tulent a 12 druli kytovai

(Kovacs a Lydersen 2006).

Sudokopytnici (Artiodactyla)

Rangifer tarandus platyrhynchus (sob polarni svalbardsky) (Obr. 1)

Sob polarni méa cirkumpolarni ro#sii s gkolika poddruhy viiznych oblastech.
Ostrovni sobi jsou nemigrujici,fipadré migruji jen ¢asténé. Opravdu divoka populace
euroasijskych sabse nachazi uz jen v Rusku a na Svalbardu, ale siastuji jest i malé
divoké populace ve Skandinavii (Bye 1987a, Sale620¥ Severni Americe nebyl sob
(karibu) nikdy domestikovan. Na rozdil od jinychlejeovitych rostou ofima pohlavim
Z jelenovitych, coz je adaptace pro pohyb veéhsn a ostra kopyta pro lepSi stabilitu

na kamenech a ledu (Sale 2006).



Svalbardsky sob je endemicka subpopulace sob#oggdiny firozere se vyskytujici
sawi herbivor na Svalbardu. Prakticky vSichni sobipsdybuji v nezaledimych oblastech
souostrovi. Jedinci této subpopulace jsou kratkpnmoaji relativié kratkou kulatou hlavu,
pies léto maji tmavé zbarveni a v Zifsou téndt bili (Kovacs a Lydersen 2006). Pohybuji
se samot&ky nebo v malych stadech, vzaguoietnsjSich neziti az gt jedinai. Pivod soli
na Svalbardu je nejasny, nejprapddobréji pochazeji z oblasti Novaja Zemlja v Rusku.
Na Svalbardu nemaji Zadného predatora, Krattovéka. Jen vyjimeéné jsou uloveni
medwdem (Bye a Halvorsen 1983). Sob je zde cémand roku 1925, kdy byl téeh
na pokraji vyhubeni. AZ v roce 1983 byl povolen itomany lov pro mistni obyvatele
(Stange 2012).

Sobi jsou herbivh, Zivici se na tundrové vegetaci a liSejniciché¥ kumuluji tuk
na zimu, kdy je potrava méndostupna a horSi kvality. Oziraji také shozenaoZiar
aby ziskali mineraly. V zighse pohybuji na mistech s nizkou pokryvkoéhsn aby se dostali
k potra¥. NegastjSi pricinou jejich dhynu je vyhladani béhem zimnich résiol
(Kovacs a Lydersen 2006, Stange 2012).

Selmy (Carnivora)

Vulpes lagopus (liSka polarni) (Obr. 2)

LiSka polarni ma cirkumpolarni ro¥8hi a paf mezi nejlépe adaptované terestrialni
savce na arktické klima. Usienich i korgetiny jsou malé, na rozdil od ocasu, ktery je velky
a huwaty a @ staceni funguje jako fikryvka. Srst je extréeminhusta a pokryva, stejrjako
u medwda ledniho, i spodriast tlap. Polarni lisky twd dvé formy. Prvni, tzv. bila forma, je
v [ét¢ Sedo-hida se swtlejSi spodnicasti &la a ocasem, v zitnse n&ni na bilou. Druha,
tzv. ,blue fox", je tma¥ ¢okolado¥ hnéda nebo tmay¥ymodroSeda v léta s¥tle modroSeda
v zimg. Bilé formy jsou ¥tSinou kontinentélni, zatimco modré, vzgshformy se nachazeji
na ostrovech. Nicménkiizeni obou forem jediné. Zajimavosti je, Zze i kdyz byéha byt
forma ,blue fox" na Svalbarduélina, vyskytuje se zde jen velmi sporadicky (3-10 (Bale
2006, Stange 2012).

Nekteré lisky jsou schopnyiekonat velmi dlouhé vzdalenostiagto i vice nez 1 000
km), dokonce i nafi kontinenty (Rusko - AljaSka, Svalbard - Novaja Zjain V oblastech,
kde se vyskytuji liSky obecn&/(lpes vulpes jim nejsou lisSky polarni schopné konkurovat,
proto je severni limit vyskytu dan dostupnosti aeyr a jizni vyskytem lisky obecné. Ziji

samoté#sky, v parech, nebo skupinache® léto jsou teritorialni a z#leuji si sva uzemi mio



nebo trusem na vyvysenych mistech. Na Svalbarduajbteritorium 10-20 krfy ale i mensi
nez 10 krf; velikost zavisi na mnoZstvi dostupné potravy. Page lisek na Svalbardu je
stabilni i ges intenzivni lov v minulosti a fakt, Ze v Zinmohou byt stale loveny ¥n
chrarénych oblasti (Dalen et al. 2005, Sale 2006, Tamldtfet al. 2002).

Polarni liSky seZerou vicemg&rcokoliv, co najdou. Jejich hlavni potravou jsou
hlodavci, ale Zivi se také ptaky, vejci nebo rybaNa poliezich vyhledavaji korySe a ryby.
Prebytky potravy si schovavaji na hot&isy. Mize dochazet k rozdiin ve sloZzeni potravy
mezi liSkami na polezi a Zijicimi ve vnitrozemi, coz je ovlimo zejména néftomnosti
hlodavad, ktefi jsou charakteristickou potravou vnitrozemskyckek v Severni Americe,
Eurasi a na vychadGronska (Kovacs a Lydersen 2006, Skirnisson €t%83). Na Svalbardu
se musi liSky obejit bez hlodaycaz na d¥ oblasti kolem ruskétdni osady Grumantbyenu
a 10 km zapadnod Longyearbyenu, hlavniho norského osidleni redkavdu. Tam byl mezi
lety 1920-1960 zavleen hrabos Mlicrotus levis pravdpodobré z oblasti Petrohradu, spolu
s krmivem pro dobytek (Henttonen et al. 2001). M&ise lisSky zivi hlava mrSinami,
schovanymi zdsobamiglokury a v blizkosti lidskych obydli odpadky.ckteré lisky sleduji
ledni med¥¢dy a dojidaji zbytky z tul@i nebo velryb, které meddi najdou. B sledovani
musi byt obetné, aby samy neskély jako potrava medsdi. Zima je pro lisky,
co do gisunu potravy, velmi obtizné obdobi a zda se, &enil@icinou jejich dhynu je
vyhladowni béhem zimnich résioa (Sale 2006, Stange 2012).

Ursus maritimus (medvéd ledni) (Obr. 3)

Ledni med¥d ma cirkumpolarni roz&ni na severni polokouli &di se na vrchol
potravnihorettzce v Arktick. Spolu s medsdem kodiakem Wrsus arctos middendorffije
jednim z nej¥tSich ,suchozemskych* masozZraéavSamci mohou vazit 300-700 kg a samice
150-350 kg. Vaha velmi kolisa vigehu sezony v zavislosti na dostupnosti potravy. Nema
zadné prozené predatory kroénclovéka. V oblastech, kde jsou chedm, se lidi neboji,
coz zpisobuje konflikty. Celositové jsou mededi chraréni od roku 1973. Vyjimku pro lov
maji pouze domorodi obyvatelé v Gronsku, Kana AljasSce a v Rusku. Na Svalbardu jsou
medwdi striktné chraréni a mohou byt za&leni pouze v ohroZeni lidského Zivota. V roce
2004 byla odhadnuta velikost populace v Barentso@i piiblizné na 3 000 jedint (Stange
2012). Jsou to dlouho zijici zeta, kterd dospivaji v pamné vysokém ¥ku a dlouho
se staraji o mifiata. Nejsou teritorialni, ale je pré nharakteristické pohybovat se v prostoru

o praméru 70 000-125 000 kfn Jsou to fakultativni migranti, kese pohybuji s ledem.



Led jim slouzi jako misto klovu a k cestovani, tprgizni limit jejich rozsteni zavisi
na podminkach nitekého ledu. Na dgkterych mistech se jejich teritoriumuide pgekryvat
s med¥dem hrdym Ursus arctoy Na Svalbardu seétSina mededi nachazi v oblastech
se zamrzlym miem, a proto ma zapadast ostrova mensi hustotu vyskytu, zatimco vyssi je
podél vychodniho pdkzi a také na severu. Jsou aktiviéspcelou zimu (krogh biezich
samic), coz jim umaluje masozravy Zjsob Zivota a vyborna izolace ve farrhusté srsti.
Jejich srst je tak ddb izolovand, Ze jim hrozi spiSeéeprati neZz podchlazeni (Angliss a Allen
2009, Kovacs et al. 2004, Naidenko et al. 2013s 2a06).

Potravu lednich medda tvori prevazr tuleni (Pusa hispidaErignathus barbatus
Z tulere Zerou ¥tSinou jen tuk a &Zi, maso tak zpravidlatstava pro liSky a racky; zalezi
vSak na podminkach a stavu jedince. Vyjmeulovi mroze, liSku, nebo ptakyéBem léta je
investice do lovu v oblastech bez ledové pokryvikyotik energeticky nakima, Zze medidi
zastavaji na pevniy) kde se Zivi hedymi rasami, ptaky, ptami vejci apod. dokud se led
znovu nevytvéi. VétSinucasu jsou to samateka zvfata, ale v fipac vyskytu &tSich zdroj
potravy (nap. velrybi mrsina) tvti ,skupiny” (Dyck a Kebreab 2009, Kovacs a Lydersen
2006, Sale 2006, Schaul 2006).

Pusa hispida (tulen krouzkovany) (Obr. 4)

Tulen krouzkovany je &ny v celé Arkti¢ a je to nejpdetrijSi seversky tule
Na Svalbardu se vyskytuje ve vSech fjordech. Tensnou ¢ast doby mimo vodu, coz ho
odliSuje od tuled vousatého Erignathus barbatus vyskytujiciho se také na Svalbardu.
Vyuziva led k odchovu mi#at a odpoinku a jen vzachise vyskytuje na pevninPred zimou
je chragn velmi silnou tukovou vrstvou, a také si stavi pata ve séhu na povrchu
moiského ledu. Je to velmi zdatny plavec, ktery dokapdrZzet pod vodou az 45 minut.
Je stibrnoSedy kror@ bilého zbarveni natri§e. Jméno dostal podle napadnych uzwa srsti
ve tvaru krouzl (Kovacs et al. 2004, Sale 2006).

Jejich hlavni potravu tud ryby a korySi blizko ledu, ale Zivi se i bentioky

a pelagickymi rybami a bezobratlymi (Kovacs et28i04).



1.2.2. Ptaci

Na Svalbardu hnizdi velké mnoZstvi ptAkejména miskych ptédk a hus. MnoZstvi
je zn&né, co do pé&u jedindl, spiSe nez druh i kdyz i toto¢islo je vysoké. Bylo zde
zaznamenano 203 dniuhz toho 28 velmi p&etnych a Bznych. \&tSina druli je migrujicich,
krom¢ svalbardského diokura horského L@agopus muta hyperborga ktery Zistava
na ostrovechigs celou zimu (Kovacs a Lydersen 2006, Stange 2012)

-y

Z ptaka zijicich na Svalbardu zde uvadim pouze druhy;hdjitrus byl vySéovan.

Vrubozobi (Anseriformes)

Anser brachyrhynchus (husa kratkozobad) (Obr. 5)

Husa kratkozoba je zastupce arktické¢pfauny a vyskytuje se v oblasti severniho
Atlantiku. Jejim zimovi&im je poliezi Norska, Dansko a Nizozemi. Na Svalbardu jedog
z nejlezngjSich hus. Je velmi placha, jelikozZ je lovena jakhmizdistich, tak i na zimovistich
(Drent et al. 2003, Sale 2006, Stange 2012).

Zbarveni hus kratkozobych je vicerdédedé. Maji relativéh kratky krk, nohy jsou
razové a zobak je tmavy 8anym podilem &Zove barvy. Hnizdi na volném prostranstvi
nebo na skalnich terasach a malych tesich. Husa kratkozoba je mnohem &SgjSi
v ochrar sebe a vajek ped liSkami, nez berneSky (Kovacs a Lydersen 20@fe 3006,
Stange 2012).

Zivi se tundrovou vegetaci, rostlinami bazin, tdwy. V zing se jeji potrava sklada
z travy a zbytk na polich (Sale 2006, Stange 2012).

Branta leucopsis (berneska bélolici) (Obr. 6)

BerneSka #lolici hnizdi v oblasti severniho Atlantiku (seweyohodni Grénsko,
Svalbard, od severozdpadu Ruska aZz k Baltskénti),ma zimu migruje do jizniho Skotska
a severni Anglie. Hnizdi zejména na jiznim a zapradpotiezi Spicberk (Kovacs a Lydersen
2006, Sale 2006, Stange 2012).

Ma casténé bilou hlavu gernoucepickou acernym, kratkym krkem. Ocas je také
cerny. Tlo je Sedé kromcernych koné per na kidlech. Nohy jsou tmavé. Hnizdi
na skalnich terasach na vrcholcich atasna malych osivcich v jezerech nebo v blizkosti
poliezi (Kovacs a Lydersen 2006, Sale 2006, Stange)2012

Zivi se tundrovou vegetaci (rostliny a liejnikyVvaimé prevazm travou (Kovacs
a Lydersen 2006, Sale 2006, Stange 2012).



Somateria mollissima (kajka morska) (Obr. 7)

Kajka madska se vyskytuje cirkumpolatns vyjimkou velkécasti Ruska. Kajky
ze Svalbardu zimuji na severnim pali Norska a Islandu. Je to velmi sgelesky druh Zijici
vétSinou v koloniich, ale mohou hnizdit i jednodlivKajka je nejpoetrgjSi kachnou
na Svalbardu (Kovacs a Lydersen 2006, Sale 200698t2012).

Kajka je velka, mohuth sta¥na, potapiva kachna. Kei jsou napadé cerno-bili
anohy maji Zlutozelene, samice jsou tmavolén a picné cerne pruhované. Hnizdi
na oteveném prostranstvéasto spolu s rybaky. Na Svalbardu hniz&Swou na ostrovech,
coz je adaptace na predaci liSkami. Kajka je objekisilné predace jak ze strany liSky
polarni, tak racka Sedéhbarus hyperboreys(Kovacs a Lydersen 2006, Sale 2006, Stange
2012).

Jeji potravu tvli benttti Zivocichové. Hlavni sloZkou jsou &kkySi, dale korysi
a ostnokoZzci. Pro potravu se paiamlo hloubky az 20 m (Hobson 1993, Kovacs a Lyeers
2006, Sale 2006).

Fratercula arctica (papuchalk bélobrady) (Obr. 8)
Papuchalk Bobrady se vyskytuje v oblasti severniho Atlantikda Spicberkéach

svého vyskytu (Sale 2006, Stange 2012).

Jeho zbarveni jéerno-bilé, s bilymi plochami okolocba na BiSe. Dominantou je
velky barevny zobak, jehoZgxnicast jecervend, zadni Seda, adiené jsou Zlutym pruhem.
Nohy jsou zbarvenyervenooranzay Hnizdi nafimsach u vrchdl atesi (Kovacs a Lydersen
2006, Sale 2006, Stange 2012).

Prevaznoucast jejich potravy tvid bezobratli Zivéichove, v mensi ¢ Zerou take
ryby. Pro potravu se pot§pdo hloubky 15 m (Sale 2006, Stange 2012)

Uria lomvia (alkoun tlustozoby) (Obr. 9)

Alkoun tlustozoby mé cirkumpolarni ro¥8hi. Na Svalbardu a v Zemi FrantiSka
Josefa se vyskytuje v hojnémdgbe. Zimuje na volném niokolem Islandu, jizniho Gronska
a Newfoundlandu. Je to jeden z ngjpimejSich mdskych ptak na Svalbardu. Jeho populace
se odhaduje na 850 000 hnizdicichig&ovacs a Lydersen 2006, Sale 2006, Stange 2012).

Jecerny s tmavou linkou nad okem a bilym pruhem u kob&ouze oblastittha
a nohou je bila. Nohy jsou tm&gedé. Hnizdi na Utesech (Sale 2006, Stange 2012).



Zivi se hlavis rybami, ale také niskymi bezobratlymi. Pro potravu se potapi velmi
hluboko (az do hloubky 20-60 m) (Hobson 1993, 28i@6).

Dlouhokridli (Charadriiformes)

Sterna paradisea (rybak dlouhoocasy) (Obr. 10)

Rybék dlouhoocasy ma cirkumpolarni rdegi. Pysni se nejdelSi migraci ze vSech
ptaki na planet, kdy z Arktidy @elétava az na poezi Antarktidy. Na Spicberkach
se nachazi v ne§tsim pa@tu na zapatla severu ostrova (Kovacs a Lydersen 2006, Salé,200
Stange 2012).

M4 bilou hlavu gernouc¢epickou. Jinak je zbarven Sedqwse s¥tlejSim spodkem
kiidel. Charakteristicka jsou jeho dlouha ocasni .pBi@hy a zobak jsodervené. Hnizdi
v otevené tunde tSinou u pokezi, na plazich nebo malych dstcich. Velmi agresivé
brani sva hnizda (Kovacs a Lydersen 2006, Sale, Zfa6ge 2012).

Jeho potravu tvd morsti bezobratli a ryby, pro které se potapi (Sale62®tange
2012).

Rissa tridactyla (racek triprsty) (Obr. 11)

Racek tiprsty se vyskytuje na Uzemi celé Arktidy a subiekié& oblasti. Na Svalbardu
tvoii c¢etné kolonie na ifkrych skalnich srazech, kolonie se vyskytuji dalen
i na opu&tnych budovach v Barentsburgu a Pyramiden. Na Skdbdnizdi piblizné
270 000 hnizdnich pé&r coz z®j déla nejzrejSiho ptadka souostrovi. Zimu travi
na otewveném ma v blizkosti hnizdnich oblasti (Kovacs a Lyder2896, Sale 2006, Stange
2012).

Tento racek ma bilou hlavu se Zlutym zobakem. Bakychnicast Kidel jsou Sedé,
konce Kkidel ¢cerné. Nohy jsoderné (Kovacs a Lydersen 2006, Sale 2006, Stang® 201

Zivi se mdskymi bezobratlymi a malymi rybami (Hobson 1993,vios a Lydersen
2006).
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Hrabavi (Galliformes)

Lagopus muta hyperborea (svalbardsky bélokur horsky) (Obr. 12)

Bélokur ma cirkumpolarni roz&ni. Na Svalbardu a Zemi FrantiSka Josefa
se vyskytuje poddruhLarus muta hyperboreaTento poddruh je &Si a mohutysi
nez Elokur horsky Zijici v Norsku. Jsou to jedini ptékigfi na zimu neopou§i hnizdni
oblast. BRhem podzimu mohou byt loveni. Kr@ntlovéka maji také &kolik prirozenych
predatot, z nichz nejvyznamiSimi jsou liSka polarni, racek Sedy nebo chalubidiyma
(Kovacs a Lydersen 2006, Sale 2006, Stange 2012).

Samci jsou SedoRkdi na vrchniéasti €la, hlaw a ocase, majiervené obdi acernou
linku vedouci od oka k zobaku. Ocasni pera jganna. Zbytekda je bily. Samice jsou vice
hnédé. V zime prepéuji na bilou barvu (s vyjimkou ocasnich per) a sameistavacerverg
zabarveny prouzek nad okem (Kovacs a Lydersen ZR4l6,2006, Stange 2012).

Zivi se semeny, pupeny &tvickami (Sale 2006, Stange 2012).

Trubkonosi (Procellariiformes)

Fulmarus glacialis (bufiak ledni) (Obr. 13)

Buindk ledni ma cirkumpoléarni rozéhi. Je to dlouhaky piibuzny albatros,
ktery se doziva az 60 let. Se zvySenim rybolovwsiganich 150 letech narostla i populace
buidka. Hlavnimi hnizdnimi oblastmi jsou zéapadni Seikp a Mede¢di ostrov
(norsky Bjgrngya). Populace na Spicberkach &sSinu roku pohybuje v okoli ostrova,
pouze na &kolik zimnich nésiail se gesouva jizgji nad oteweny Atlantik. Odhaduje se,
Ze populacesitd vice nez @l milionu pafi (Kovacs a Lydersen 2006, Sale 2006, Stange
2012).

Na rozdil od rack je bunak Sedobily, bez vyrazného kontrastu. Na Svalbardu
se vyskytuje tmavsi forma hiéka stmay Sedymi aZ ¢ernymi pery na Kdlech.
Na Spicberkach hnizdi na té&hsech pikrych Gtesech a mimo hnizdni sezénu jsou stiktn
pelagtti. Jsou to vyborni letci. (Kovacs a Lydersen 2(08&le 2006, Stange 2012).

Zivi se planktonem, rybami, hlavonozci a korySierét lovi blizko hladiny.
PrileZitostre se mohou §izivit na mrSinach (Kovacs a Lydersen 2006, Sale62(5tange
2012).
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Pévci (Passeriformes)

Plectrophenax nivalis (snéhule severni) (Obr. 14)

Srehule severni ma cirkumpolarni roigii aradi se mezi nejsevetinhnizdici gvce.
Na zimu migruji do oblasti Bileho m®v severnim Rusku, nebo stepi sevemh Kaspického
moie nebo Kazachstanu. V zimse vyskytuji v hejnech a v obdobiteai tvai pary,
které jsou teritorialni (Dolnik et al. 2011, Salg0B).

Samci maji bilou hlavu a spodtast tla. Zobak jecerny. Hbet a kidla jsou tmava
s velkymi bilymi poli. Sted ocasu j&erny s bilym lemovanim. Samice je stegbarvena,
pouzecerna je nahrazena &gou. Hnizdi ¥tSinou ve skalnich trhlinach (Kovacs a Lydersen
2006, Sale 2006, Stange 2012).

Potravu tvéi predevSim semena, ale Zivi se také bezobratlymiciohp (Kovacs
a Lydersen 2006, Sale 2006).
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1.3. Studovani hostitelé — Foto dokumentace
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Obrazek 1: Rangifer tarandus platyrhynchysob polarni Spicbersky)

Foto: Eva MySkova

Obréazek 2: Vulpes lagopugliSka polarni)-oto: Eva Myskova
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Obrazek 4: Pusa hispiddtulen krouzkovany)-oto: Tomas Tyml
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Obrazek 5: Anser brachyrhynchu@usa kratkozob&joto: Tomas Tyml

Obrazek 6: Branta leucopsigberneSka #olici) Foto: Eva Myskova
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Obréazek 7: Somateria mollisimgkajka mdské)Foto: Tomas Tyml

Obrazek 8: Fratercula arctica(papuchalk Blobrady)Foto: Eva Myskova
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Obréazek 9: Uria lomvia (alkoun tlustozobyj-oto: Tomas Tyml

Obréazek 10: Sterna paradisefrybak dlouhoocasyyoto: Jindra Sichova
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Obréazek 11:Rissa tridactylaracek tiprsty) Foto: Eva MysSkova

Obréazek 12:Lagopus muta hyperbordaélokur horsky)~oto: Eva Myskova
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Obrézek 14:Plectrophenax nivaligsnshule severnijoto: Jindra Sichova
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2. CILE PRACE

1. Parazitologicky vySeit reprezentativni vzorek sava ptaki na Svalbardu

(koprologické vySéeni).

2. Shromazdit material pro genotypizaciggevsim kryptosporidie, kokcidie,

mikrosporidie a giardie).

3. Na zaklad genotypizace zhodnotit viiv geografické lokalizageevoluci sevni

parazitofauny.

20



3. MATERIAL A METODY

3.1. Lokalita

Svalbard je souostrovi nachazejici se mezi 74° ‘as@Verni §ky a 10° a 35°
vychodni délky, jehoZ nefsim ostrovem jsou Spicberky. Svalbardituoejseversjsi ¢ast
Norského kralovstvi. Administrativnim centrem jengyearbyen; dale zde existuje ruska
tézaiska komunita v Barentsburgu, vyzkumna komunita vA\gsundu, &Zarska osada
v Sveagru¥ a rekolik mensSich obydlenych mist. Je to nejse¥ginmisto planety se stalym
osidlenim (Hentonnen et al. 2001, Stange 2012).

Na ostrovech jfeviada arktické podnebi. Navzdory tomu, Ze lezi tdikzko
severnimu pélu, ma souostrovi relativmirné klima ve srovnani s oblastmi o stejné
zenepisné Sice. Teplota vzduchu klesa &ram na vychod, jelikoz zapadni gehi je
oteplovano Golfskym proudem. #nérné teplota v Longyearbyenu se pohybuje v rozmezi
od -14 °C v zing, do +6 °C v l&t. AvSak teploty mezi -20 °C az -30 °@Hem zimy nejsou
neobvyklé. Pdasi se mze nenit rychle a mistni rozdily jsou z&zé.

Svalbard lezi tak daleko za polarnim kruhem, Zer®dn polarniho dne a noci je zde
velmi vyrazny. Obdobi {dno¢niho slunce trva od 15. dubna do 26. srpna a polaai
od 14. listopadu do 29. ledna (Anonymous 2013, §&012).

3.2. Material

Vzorky trusu pevazri terestridlnich obratlovc riznych druti byly sbirany
v pribéhu dvou sezon (Tab. 1). &t8ina vzorki pochazela z centralnéasti ostrova
Spicberky, konkréthz oblasti Petuniabukta (Billefjorden) a Longyeaaby, rékolik vzorki
bylo i z Ny-Alesundu a z Hornsundu (Obr. 15). Ka¥agrek byl odebran do zip-lock&d,
piipadré do mikrozkumavek typu eppendorf a uchovan v chigidd °C. U kazdého vzorku
byl zaznamenantwod, misto a datum nalezu. Material byl sbiran pougripac, kdy byla

jistota, Ze pochéazi od daného hostitele.
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Obrazek 15: Mapa Svalbardu se zaztemymi misty odbru vzorka (Cervere).

Zdroj: http://toposvalbard.npolar.no/

Tabulka 1: Pavod vzorki trusu ziskanych pro analyzy (Obr. 1-13).

Pocet vzorki

Druh zvirete IV VILVIL | VILVII
2012 2012 2013
Rangifer tarandus platyrhynchus (sob polarni) 3 51 52
Canislupusf. familiaris (husky) 8 2 -
Vulpeslagopus (liska polarni) - 8 12
Ursus maritimus (medwd ledni) - 3 4
Pusa hispida (tulen krouzkovany) - - 1
Anser brachyrhynchus (husa kratkozoba) - 8 22
Branta leucopsis (berneska #olici) - 4 8
Lagopus muta hyperborea (bélokur horsky) - - 4
Somateria mollisima (kajka mdska) - 4 4
Fratercula arctica (papuchalk Blobrady) - 2 20
Urialomvia (alkoun tlustozoby) - 1 -
Sterna paradisea (rybak dlouhoocasy) - 3 9
Rissa tridactyla (racek tiprsty) - 5 13
Plectrophenax nivalis (snéhule severni) - 1 -
Fulmarus glacialis (burnak ledni) - - 2

Vysvétlivky: -, vzorky danych druth nebyly sbirany (tj. nebyly nalezeny).
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3.3. Mikroskopicka diagnostika

Vzorky trusu byly vySéeny d¥ma sedimentmimi koncentr&nimi metodami
(M.L.LF.C. a AMS) a floténi metodou (Sheather)&mito metodami byly vySéeny vSechny
vzorky trusu saut. V pripadt ptaki byly vySeteny pouze vzorky odnser brachyrhynchus
Branta leucopsisa Fratercula arctica Vzorky ostatnich ptak nebyly mikroskopicky
vySefteny z divodu nedostat®ého mnozstvi materialu. Tyto vzorky byly zpracoy@ouze
molekulrr.

3.3.1. Sedimentace M.I.F.C.
Pro vySeteni vzorki trusu metodou M.L.F.C. byly pouzity dva zasobnitody

o nasledujicim slozeni:

1. roztok M.I.F.C.
500 ml deionizované vody
50 ml 40 % formaldehydu

400 ml 0,1 % roztoku mertiolatu sodného v 96% dtano

10 ml glycerinu

2. Lugoliv roztok

1 g krystalického jodu
2 gKi

100 ml deionizované vody

Ve zkumavce s 5 ml roztoku M.I.F.C. a 1 ml Lugolawatoku byl rozmichan trus
(mnozstvi vzorku o velikosti hrachu). Vznikla &nse slila pes gazu, bylo ifidano 6 mi
diethyléteru a cely obsah d@&bprotepan. Poté nasledovala centrifugace po dobu 2 min
pii 400 g. Supernatant byl odstram (vylit) a sediment prohlizen &elnym mikroskopem
pii zvétSeni 200x.
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3.3.2. Sedimentace AMS

Pro vySeteni vzorki trusu metodou AMS byly pouzity dva zasobni roztoky

v nasledujicim sloZeni:

1. AMS Il roztok

115,2 g NaSQ, bezvody
540 ml HCI

660 ml O

hustota = 1,080 g/ml

2. roztok Triton
16,5 ml Triton X 100
33,5 ml HO

Ve zkumavce s 6 ml roztoku AMS byl rdghan trus (vzorek o velikosti hrachu)
avznikla smis se pelila pres gazu. Do sési byly pridany 3 kapky Tritonu a 3 mi
diethyléteru, poté byl obsah piepan a centrifugovan po dobu 2 mih P00 g. Sediment

byl prohlizen s¥telnym mikroskopemip zvétSeni 200x%.

3.3.3. Flotace dle Sheathera
Sheathaiv cukerny roztok

259 ml deionizované vody
405 g cukru (krystal)

7,29 g fenolu

hustota = 1,2 g/ml

Vzorek trusu (o velikosti hrachu) byl rozmichanwak a zhomogenizovan veéeci
misce. Vznikla sis se slila pes gazu a centrifugovala po dobu 5 mif 000 g.
Supernatant byl poté odsttsm a sediment rozmichan v malém objemu Sheatherova
cukerného roztoku. Poté byl zbytek zkumavky doéplinSheatherovym roztokem
a centrifugovan po dobu 5 minfipgl000 g. Pomoci mikrobiologické kiky byla opatrg
odebrana povrchova blanka na podlozni skidkryta krycim sklem a prohlizena &elnym

mikroskopem fi zvétSeni 200x.
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Vzorky zpracované koncentr@imi metodami byly prohlizeny mikroskopem
Olympus BX51 pi zvétSeni 200x. Detaily byly pozorovanyimvétSeni 400x a 1000x;
pii tomto zwtSeni byla rov&Z paizovana fotograficka dokumentace (Olympus Camedia
C-5060 digitalni kamera, Quick PHOTO MICRO 2.3 saite).

3.4. Molekularni diagnostika

VSechny ziskané vzorky byly pomoci molekularnichtadeestovany naiftomnost
DNA kryptosporidii, mikrosporidii a giardii. Nafijpomnost DNA kokcidii byly testovany
jen vybrané vzorky, které byly mikroskopicky powiti. DNA kokcidii byla izolovana
odliSnou technikou neZz DNA ostatnich vySe uvederpataziti. U kokcidii byl také odlisSny
protokol pro PCR aijjpravu na sekvenaci.

3.4.1. 1zolace DNA z trusu — kryptosporidie, mikrosporidie a giardie

Do mikrozkumavky obsahujici 180-200 mg trusu byldgny sklegné kulicky
o velikosti 0,5 mm (BioSpec Products, In&artlesville, OK, USA),zirkonové kuleky
(Invitek), a gipipetovan 1 ml lyzéniho pufru. Takto fipravené vzorky byly rozbijeny
pomoci pistroje FastPrep® -24 Instrument (M.P. Biomedicdl#), USA) po 1 min
pii rychlosti 5,5 m/s. Dale bylo postupovano podleadu vyrobce komeéné dodavaneho
izolacniho kitu PSP Spin Stool DNA Kit (Invitek), kterg ugen procisténi a izolaci DNA
ze vzorki trusu a pro naslednou detekci patageBouwasti kitu, krond vySe zmigného
lyza¢niho pufru, byla proteinaza K, vazebny pufr, dvamyvaci pufry, elani pufr,
InviAdsorb mikrozkumavky a kolony se &hymi mikrozkumavkamiZiskanad DNA byla

uchovavanaipteplog -20 °C.

3.4.2. 1zolace DNA z trusu — kokcidie

Vzorek trusu (piblizné 2 g) byl rozmichan ve véda 500 ul takto vzniklé ssi bylo
poté odebrano do mikrozkumavky. Vzorek byl ceng@fiuan 5 min i maximalni rychlosti
(16 100g), supernatant byl odsat a k peletu bykidd@ano 200 ul vody. Cely obsah byl
piepipetovan do Lysing Matrix E tube, byléighno 987 ul Sodium Phosphate Buffer a 122
ul MT Buffer. Takto gipravené vzorky byly rozbijeny pomociigtroje FastPrep® -24
Instrument (M.P. Biomedicals, CA, USA) po 1 miii pychlosti 5,5 m/s. Déale bylo
postupovano dle navodu vyrobce kotmérdodavaného izotaiho kitu FastDNA Spin Kit
for Soil (MP Biomedicals). Saasti kitu, kron¢ vySe uvedenych pufr byl Protein
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Precipitation Solution, Binding Matrix, SEWS-M prgwaci roztok a DES (DNA etini
voda).Ziskana DNA byla uchovavandi peplot -20 °C.

3.4.3. Polymerazova retézova reakce (PCR)

V ptipact parazii rodu Cryptosporidium byl amplifikovan gen pro malou
ribozomalni podjednotku (SSU rRNA) (Jiang et al020 Protokol pro amplifikaci Internal
Transcribed Spacer (ITS) genu rRNA byl pouzit pr&rosporidieEnterocytozoomieneusi
(Buckholt et al. 2002) &ncephalitozoorspp. (Didier et al. 1995, Katzwinkel-Wladarsch
etal. 1996). U parafit rodu Giardia byla amplifikovanac¢ast genu Triose Phosphate
Isomerase (TPI) (Sulaiman 2003a). #pact kokcidii byl k amplifikaci vybran gen
pro malou ribozomalni podjednotku (SSU rRNA) a miitondrialni gen pro cytochrom
coxidazu | (COI). Sekvence specifickych pritingro jednotlivé amplifikace jsou uvedeny
v tabulce 2. Celkovy objem re&ki snesi pro PCR byl 25 ulGiardia spp.,E. bieneusj
Encephalitozoornspp., kokcidie) (Tab. 3 - 5) a 20 pCriyptosporidiumspp.) (Tab. 6).
Souasti kazdé PCR reakce byla také pozitivni a negiakentrola. Tag polymeraza byla
vzdy pidavana jako posledni. Jako pozitivni kontrola ardji a kokcidii byl pouZzit

pozitivni osekvenovany vzorek, ¥ipadt mikrosporidii se jednalo o vzorky z kultur.
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Tabulka 2: Charakteristika primé@rpouzitych pro amplifikaci vybranych gén

Primer Sekvence primeru (5-3) Nasedaci teplota
Cryptosporidium spp. (SSU rRNA)

F1 TTC TAG AGC TAATAC ATG CG 55°C

R1 CCC ATT TCC TTC GAA ACA GGA

F2 GGA AGG GTT GTATTT ATT AGA TAA AG 55 °C
R2 CTC ATA AGG TGC TGA AGG AGT A

Giardia spp. (TPI)

GIAF1 AAATIATGC CTG CTG GTC G 50 °C
GIAR1 CAAACCTTITCC GCAAACC

GIAF2 CCC TTC ATC GGI GGT AACTT 50 °C

GIAR2 GTG GCC ACC ACICCC GTG CC
Enterocytozoon bieneusi (ITS)

EBITS3 GGT CAT AGG GAT GAA GAG 57 °C
EBITS4 TTCGAGTTC TTT CGC GCT C
EBITS1 GCT CTG AAT ATC TATGGC T 55 °C

EBITS2,4 ATC GCC GAC GGATCC AAG TG
Encephalitozoon spp. (ITS)

INTS80F TTT CAC TCG CCG CTACTC AG 55 °C
INTS80R  TGC AGT TAA AAT GTC CGT AGT
MSP-3 GGA ATT CAC ACC GCC CGT CVY TAT 55 °C

MSP-4A  CCA AGC TTATGC TTA AGT YMA ARG GGT

Kokcidie (SSU rRNA)

EimF GAA ACT GCG AAT GGC TCATT 53°C
EimR CTT GCG CCT ACT AGG CAT TC

Kokcidie (COI)
CoiF GGT TCA GGT GTT GGT TGG AC 52°C
CoiR ATC CAA TAA CCG CAC CAA GAG

Pouzité roztoky pro PCR reakci - kryptosporidiekragporidie a giardie:

« 10x koncentrovany kompletni pufr pro Taq purple Dipalymerazu (Top-Bio,
15 mM MgCI2)

« Taq purple DNA polymeraza (Top-Bio, 1 Uy

« Deoxyribonukleosid trifosfaty (ANTP’s; Top-Bio, IOM roztok - 2,5 mM kazdé
baze)

+  BSA (Sigma, 10 mg/ml)

+ MgCl, (Top-Bio, 25 mM)

» forward a reverse primery (Generi Biotech, 10 puipl/
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PouZzité roztoky pro PCR reakci -kokcidie:
« 10x koncentrovany kompletni pufr pro HotStar Tatyperazu (Qiagen)
+ HotStar Taqg polymeraza (Qiagen, sul)y/
+ Deoxyribonukleosid trifosfaty (ANTP’s; Top-Bio, I0M roztok - 2,5 mM kazdé
baze)
+ forward a reverse primery (Generi Biotech, 10 puipl/

Tabulka 3: Reakni snes pro PCR Enterocytozoon bieneuaEncephalitozoomspp.

(1 reakce).
PouZity roztok Primarni PCR [ul] Sekundarni PCR [pl]
deionizovana KD 12,87 16,87
Pufr 2,50 2,50
MgCl, 1,50 1,50
dNTP’s 0,50 0,50
forward primer 0,50 0,50
reverse primer 0,50 0,50
BSA 1,00 -
Taq polymeraza 0,63 0,63
templatovd DNA/PCR produkt 5,00 2,00
celkem 25,00 25,00

Tabulka 4: Reakni snes pro PCR Giardia spp. (1 reakce).

PouZzity roztok Primarni PCR [ul] Sekundarni PCR [ul]
deionizovana KD 14,7 18,7

pufr 2,5 2,5
dNTP’s 0,5 0,5
forward primer 0,5 0,5
reverse primer 0,5 0,5
BSA 1,0 -

Taq polymeraza 0,3 0,3
templatova DNA/PCR produkt 5,0 2,0
celkem 25,0 25,0
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Tabulka 5: Reakni snes pro PCR - kokcidie (SSU, COI) (1 reakce).

Pouzity roztok PCR [ul]
deionizovana KD 18,3
pufr 2,5
dNTP’s 1,0
forward primer 0,5
reverse primer 0,5
HotStar Taq polymeraza 0,2
templatova DNA/PCR produkt 2,0
celkem 25,0

Tabulka 6: Reakni snes pro PCR Cryptosporidiumspp. (1 reakce).

PouZity roztok Primérni PCR [ul] Sekundarni PCR [ul]
deionizovana KD 11,3 12,1
pufr 2,0 2,0
MgCl, 1,2 1,2
dNTP’s 0,4 0,4
forward primer 0,4 0,4
reverse primer 0,4 0,4
BSA 0,8 -
Taq polymeraza 0,5 0,5
templatovd DNA/PCR produkt 3,0 3,0
celkem 20,0 20,0

Amplifika¢ni program pro mikrosporidie, kryptosporidie a diar pro primarni
i sekundarni PCR (Nested PCR), byl sloZzen &ni denaturaceip94 °C po dobu 3 min.
Nasledovalo 35 cykil z nichz kazdy cyklus zahrnoval denaturaci po débwsec fi 94 °C,
druhow specifické nasedani prinie(annealing) po dobu 45 sec (Tab. 2) a syntézuhmvé
ietézce (extenze)ip72 °C po dobu 1 min. Péchto 35 cyklech nasledovalo dosyntetizovani
novehorettzce (finalni extenze)ip72 °C po dobu 7 min.

Amplifika¢ni program pro kokcidie byl slozen zdeini denaturace ip 95 °C
po dobu 15 min (nelvobyla pouZzita HotStar Tag DNA polymeraza). Nasledow30 cyki
(SSU rRNA)/ 35 cyki (COl), z nichz kazdy cyklus zahrnoval denaturazidobu 45 sec
pii 95 °C, specifické nasedani primigoro SSU rRNA a COI (annealing) po dobu 45 sec
(Tab. 2) a syntézu novéhetzce i 72 °C po dobu 90 sec. Péchto 30/35 cyklech
nasledovalo dosyntetizovani novéiettzce (finalni extenze)ip72 °C po dobu 10 min.
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3.4.4. Gelova elektroforéza

Vysledky PCR reakce a velikost ziskanych DNA fragtiebyly ovérovany gelovou
elektroforézou v 1% agar6zovém gelu i$dpvkem ethidium bromidu (Sigma}imapeti
zdroje 70 V po dobu 60 minut. Vysledné produkty ybylizualizovany pomoci UV
transiluminatoru (Electronic UV transilluminator]ttd-Lum, Inc.) @i vinové délce 312 nm.
Jako DNA marker byl pouzit 100 bp DNA ladder (Fentaes).

Pozitivni PCR produkty byly wyznuty z gelu a izolovanyigcisteny kitem
QIAquick Gel Extraction Kit (Qiagen) dle navodu wface. U kokcidii byly pozitivni PCR
produkty gecisStény enzymaticky, s pouzitim 0,2 pl Exo | (ExonuckedzE. coli, Thermo
Scientific, 20 000 U/ml) a 0,2 ul FastAP (Thermastéwe Alkaline Phosphatase; Thermo
Scientific 1 u/ul). Vlastni f&istovani probihalo v termocycleru za nasledujicichnpioek:
37 °C — 15 min a 80 °C — 15 min.

3.4.5. Sekvenace

Sekundarni PCR produkty pozitivnich vzorkmikrosporidie) byly sekvenovany
pomoci ABI BigDye Terminator v 3.1 Cycle Sequencidg na sekvenatoru ABI3130
(SEQme, CR) za pouziti sekundarnich prinder(E. bieneusi- EBITS1 a EBIT2,4;
Encephalitozoorspp. — MSP-3 a MSP-4A) (Tab. 2). Ziskané sekvdngdg analyzovany
pomoci programu ChromasPro v 1.32 (TechnelysiumLidy, Australia), a poté pomoci
programii ClustalX (Thompson et al. 1997) a BioEdit (Hall999. Enzymaticky fecistené
PCR produkty kokcidii byly sekvenovany na automadm sekvenatoru ABI PRISM
3730XL DNA analyzer (Makrogen, Amsterdam), pouzitt€R primel (18S rDNA —
EimF, EimR; COIl — CoiF a CoiR) (Tab. 2). Sekvengty lidentifikovany analyzou BLAST

algoritmem.

3.4.6. Fylogenetické analyzy

Pro zjiseni fylogenetickych vztain ziskanych sekvenci kokcidii a mikrosporidii byly
pouzity jedno-genové matice. Tyto matice byly vyamy pouZitim ziskanych sekvenci
a sekvenci vybranych z databdze GenBank (www.rohhnih.gov). Pro dosaZeni stability
a spolehlivosti umighi kaene bylo jako outgroup pouzito¢kolik taxoni. Matice
pro mikrosporidie byla upravovana na urovni nukibigt pro kokcidie na darovni

aminokyselin a naslednulozena v nukleotidech. Alignment byl vy#em v programu
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MAFFT v.6 (Katoh et al. 2002, 2005) ac¢n¢ upraven pomoci programu BioEdit.
Fylogenetické vztahy mezi mikrosporidiemi byly rektruovany metodou Neighbor-Joining
(Saitou et Nei 1987) dle Kimury (Kimura 1980), a gylogenezi ziskanych kokcidii byly
pouzity ti rozdilné fylogenetické fstupy: Maximum parsimony (MP), Maximum
likelihood (ML) a Bayesian interference (Bl). MPlayrovaéna programem PAUP v. 4b10
(Swdford 2002). Matice byla analyzovana heuristickymodatgnem TBR a ze ziskanych
stromi byl nasledna vytvoien konsensus. ML byla piana programem PhyML v. 2.4.3s
(Guindon a Gascuel 2003) s pouzitim modelu GTR, lavBrogramu MrBayes v 3.2.
(Huelsenbeck a Ronquist 2001) pro 10 miliageneraci. Bootstrap vyslednych MP a ML
stromi byl ziskan na zakl&d 1000 opakovani. K rekonstrukci fylogenetickychostil
pro mikrosporidie byl pouzit program TREECON 1.3kaf de Peer 1994). Strom kokcidii
byl znazorgn uzitim programu TreeView v. 1.6.6. (Page 1996)raficky upraven
v programu Adobe lllustrator CS5 (Adobe Systems)inc
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4. VYSLEDKY

Mikroskopicky bylo vySetno 208 vzork trusu z celkového @tu 254. Z ¢chto 208
vzorkii bylo 60 (28,9 %) mikroskopicky pozitivnich néitomnost parazit Nejéasgji byly
nachazeny oocysty kokcidii, a to u sava ptaki z iiznych lokalit (Obr. 16). Z celkem 254
vzorka trusu pouze 11 (4,3 %) vzdrkbylo molekularg pozitivnich na fitomnost
mikrosporidii a u 4 vzork se podélo ziskat DNA kokcidii.
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Obrazek 16: Zazn@&ené GPS sdadnice jednotlivych vzork pozitivnich na kokcidie
v oblasti Petuniabukta (Billefjorden) (zeten- Rangifer sp., cerverg —
Vulpessp., Zlu¢ — Ansersp., oranzo¥— Brantasp.).
Zdroj mapy: http://toposvalbard.npolar.no/
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4.1. Savci

Sudokopytnici (Artiodactyla)

Rangifer tarandus platyrhynchus (sob polarni)

Zpoitu 106 vySdaenych vzork soln bylo 41 (38,7 %) mikroskopicky pozitivnich
na @itomnost parazit, z toho u gkterych jedind byla zjiStna smiSené infekce. Pomoci
flotacni techniky byly u&eny 4 morfologicky odliSné typy gastrointestindmiparazit
(Tab. 7). V sezGh 2013 byly nalezeny pouze 2 typy. N8B zastoupeni #ha vajicka
trichostrongyloidnich hlistic a oocysty kokcidii.

Celkem 11 (10,3%) vySetvanych sob bylo pozitivnich na kokcidie (Tab. 7). Nalezené
oocysty byly uéovany do morfotyp na zaklad dosud publikovanych pogpis(Pellérdy
1974, Gudmundsdottir a Skirnisson 2005, 2006)IdRa V). VétSina vzorki obsahovala
dva i vice morfotyp kokcidii (Tab. 8). Mnoho oocyst se nachazelo wsewerulovaném
stavu.

Tabulka 7: Paraziti zjis&¢ni mikroskopicky u soba polarniho v sez@912 a 2013.

Parazit Paotet pozitivnich

vzorki
Coccidia 18
Trichostrongyloidea 38 (Obr. 17)
Capillaria sp. 2 (Obr. 19, 20)
Moniezia benedini 1 (Obr. 18)
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Tabulka 8: Morfotypy kokcidii zjis€né mikroskopicky u soba polarniho. Sésti tabulky
je ¢islo vzorku/rok (2012 2, 2013 = 3), ufeny morfotyp a jeho charakteristika.

Vzorek Morfotyp

Popis

20/3 Eimeria Nalezené oocysty se nachazely pouze v nevyspomsovatavu
polaris a byly ugeny na zaklagvelikosti oocysty a fitomnosti
(Obr. 21A) mikropyle.
24/3 Eimeriasp. Neodpovida Zzadnému z dosud popsanychidwbloli. Oocysta
(Obr. 21B) ma velice silnou a hladkouésiu s mikropyle a kulaté sporocysty
bez zetelného Stiedovaliska.
Eimeriasp. Neodpovida Zadnému z dosud popsanych tdrubocysta ma
(Obr. 21C) tenkou stnu s mikropyle a vyraznou polovaepicku.
Eimeria Oocysta ma drsnougstu a kulaty sporont.
polaris
25/3 Eimeria
polaris
26/3 Eimeria
polaris
Eimeriasp. Velikost® neodpovida Zzadnému z dosud popsanych tdruh
u solii. Oocysta ma ovalny tvar a mikropyle. Sporont j&aku
2713 Eimeria Oocysty maji protahly ovalny tvar s mikropyle. Spatrje kulaty.
arctica
(Obr. 21D)

30/3 Eimeriasp. Nalezené oocysty neodpovidaji velikéstma zadny z dosud
popsanych druh u sohli. Maji hladkou, silnou ghu s Sirokym
mikropyle.

Eimeria
polaris
38/2 Eimeriasp. Nalezené oocysty neodpovidaji Zzadnému z dosud pgpsa
(Obr. 21E) druhi. Maji hladkou sinu a velmi Siroké mikropyle s pélovou
cepickou.
44/2 Eimeria Oocysty jsou bez mikropyle s granulovanymi, sféfiok
tarandina az ovalnymi sporocystami.
(Obr. 21F)
Eimeria Elipsoidni oocysty jsou bez mikropyle, &tenovitymi
rheindyria sporocystami.
(Obr. 21G)
89/2 Eimeria mayeri Oocysty jsou nevysporulované, se sporontem fgjfdim cely
(Obr. 21H) obsah oocysty. Oocysta ma modrabarvenou $nhu.
119/3  Eimeriasp. Oocysty jsou nevysporulované s hladkénat a s mikropyle.
122/3  Eimeriasp. Oocysty jsou nevysporulované s hladkoin@i a sporontem

vypliujicim cely obsah oocysty.

34



Selmy (Carnivora)

Vulpes lagopus (liska polarni)

Z celkového p&tu 20 vysSatenych lisek bylo 7 (35 %) pozitivnich na&ipmnost
parazifi. Flotatni metodou a sedimerit@mi metodami bylo weno 5 odliSnych typ
endoparazit (Tab. 9).. Nejvice zastoupeny byly oocysty kokicidi

Nalezené oocysty kokcidii byly ¢ovany do morfotyp na zaklad dosud
publikovanych popis (Pellérdy 1974) (Rloha V). Dva vzorky obsahovaly dva odliSné
morfotypy kokcidii, u tetiho se vyskytoval pouze jeden (Tab. 10¥tSiha nalezenych
oocyst se vyskytovala v nevysporulovaném stavu.

Tabulka 9: Paraziti nalezeni mikroskopicky u liSky polarnsezor 2012 a 2013.

Parazit Poet pozitivhich vzorki
Coccidia 3

Toxascaris leonina 2 (Obr. 22)
Capillaria aerophila 2 (Obr. 24)
Uncinariastenocephala 1 (Obr. 23)

Trematoda 1

Tabulka 10: Morfotypy kokcidii nalezené mikroskopicky u liSkpplarni. Sogasti tabulky
je ¢islo vzorku/rok (2012 2, 2013 =3), ureny morfotyp a jeho
charakteristika.

Vzorek Morfotyp Popis

63/2 Eimeria chaus  Stna oocysty je nazloutla, oocysta je kulovita aZlo&a
(Obr. 25A) bez mikropyle.
Eimeria Oocysta je ovalného tvaru,&le zbarvena, bez mikropyle.
langeroni Je gitomno reziduum oocysty. Prasgbdobr pasaz.
(bazanti)
(Obr. 25B)

85/2 Eimeriasp. Oocysta je nevysporulovana, kulovita, bezbarva,

bez mikropyle. Obsahuje formujici se sporont.

153/3  Eimeria canis Oocysta je ovalna s hladkouésbu a obsahuje polarni

(Obr. 25C) granulum. Sporocysty jsou ovalné.
Eimeria adleri Oocysta je kulovita, nevysporulovana. Ma nazlous@uau.
(Obr. 25D)
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Ursus maritimus (medvéd ledni)

Z celkového p&tu 7 nalezenych vzotk trusu byl pouze jeden mikroskopicky
pozitivni na pitomnost parazit Vzorek obsahoval vdjka Skrkavky roduBaylisascaris
(Obr. 26), detekovana sedimetriametodou AMS.

Pusa hispida (tuleil krouzkovany)

Jediny vzorek obsahoval velké mnoZstvi &lfi tasemnice rodDiphyllobothrium
(Obr. 27). Tato vafka byla detekovana jak flatai, tak i sedimentai metodou AMS.
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4.2. Ptaci

Anser brachyrhynchus (husa kratkozoba)/ Branta leucopsis (berneska
bélolici)

VSechny vzorky trusu papuchélkoyly negativni na parazity. Z celkového ¢po
42 hus a berneSek bylo 5 (11,9 %) pozitivnich ffitomnost kokcidii, které byly detekovany
flotatcni metodou (Tab. 11). Nalezené oocysty kokcidiiybwicovany do morfotyp
na zaklad dosud publikovanych popgis(Pellérdy 1974) (Rloha VI). VétSina oocyst
se nachazela v nevysporulovaném stavu.cWajhelminti nebyla nalezena.

Tabulka 11: Morfotypy kokcidii nalezené mikroskopicky u berak3& hus them sezony
2013. Souasti tabulky jecislo vzorku/rok (2012 2, 2013 = 3), ufeny
morfotyp a jeho charakteristika.

Vzorek Hostitel Morfotyp Popis

48 B. leucopsis Eimeria Oocysta tvarem odpovida morfotypu
hermani/E. E. hermani ale IiSi se velikosti.
kotlani Velikostré odpovida morfotypu
(Obr. 28A) E. kotlani Je v nevysporulovanéstavu

a obsahuje kulaty sporont.
Eimeria fulva Oocysta ma hrubou &tu s hgdym
(Obr. 28B) zabarvenim a mikropyle.

55 B. leucopsis Eimeria Oocysta odpovida danému morfotypu
nocens velikosti, ovalnym tvarem, hladkou
(Obr. 28C) stnou, roznéry sporocysty a charakterem

Stiedova &liska.

37 A. brachyrhynchus Eimeria VétSina  nevysporulovanych - popis
hermani/E. viz Vzorek 48. U gkolika naznak tvorby
kotlani sporocyst.

(Obr. 28D)
40 A. brachyrhynchus  Eimerisp. Oocysta neodpovida zadnému z dosud

(Obr. 28E) popsanych morfotylp u berneSek a hus.
Ma drsnou sinu s mikropyle, bez pélové
cepicky. Ovalné az kulaté sporocysty.

60 A. brachyrhynchus Eimeria Oocysta ma ndetelné mikropyle
nocens a hrubou stnu. S morfotypem se shoduje
i pritomnosti rezidua sporocysty.
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4.3. Fotograficka dokumentace

Rangifer tarandus

Obrazek 17:Vajicko trichostrongyloidni hlistice z trusu soba polhm flotace
(Métitko = 20 pum).

Obrazek 18:Vajicko Moniezia benedinz trusu soba polarniho, flotace ¢Ntko = 20 pum).
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Obrazek 19:Vajicko Capillaria sp. z trusu soba polarniho, flotgéaéiitko = 20 um).

Obrazek 20:Vajicko Capillaria sp. z trusu soba polarniho, flotgdéctitko = 20 pm).
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Obrazek 21: Oocysty kokcidii z trusu soba polarniho, flotace.ndorfotyp Eimeria polaris
(vzorek 20/3), B-Eimeria sp. C- Eimeria sp. (vzorek 24/3), D- morfotyp
E. arctica (vzorek 27/3), E-Eimeria sp. (vzorek 38/2), F- morfoty|k.
taranding G- morfotypE. rheindyria(vzorek 44/2), HE. mayeri(Mékitko =
10 pum).
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Vulpes lagopus

Obrazek 22:Vajicko Toxascaris leonina trusu lisky polarni, flotace (&fitko = 20 um).

Obrazek 23:Vajicko Uncinaria stenocephala trusu liSky polarni, flotace
(Méfitko = 20 pm).
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Obrazek 24:Vajicko Capillaria aerophilaz trusu lisky polarni, flotac@v éfitko = 20 um).

Obrazek 25: Oocysty kokcidii z trusu liSky polarni, flotace. Morfotyp Eimeria chaus
B- morfotyp E. langeroni(vzorek 63/2), C- morfotyfe. canis D- morfotyp
E. adleri(vzorek 153/2) (Mfitko = 10 um).
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Ursus maritimus

‘b; ;:
Obrazek 26: Vajicko Baylisascaris transfuga trusu medéda Iednlho, sedimentace AMS

(M¢titko = 20 pum).

Pusa hispida

Obrazek 27:Vajicko Diphyllobothrium lanceolatura trusu tuled krouzkovaného, AMS
(M¢fitko = 20 pum).
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Anser brachyrhynchus/ Branta leucopsis

Obrazek 28: Oocysty kokcidii z trusu husy kratkozobé a bernegkiolici, flotace.

A- morfotym Eimeria hermani B- morfotyp E. fulva (vzorek 48),

C- morfotyp E. noceng(vzorek 55), D- morfotyge. hermani(vzorek 37),
E- morfotypEimeriasp. (vzorek 40) (Mfitko = 10 um).
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4.4, Molekularni data

U Za&dného z 254 vy§enych vzork trusu nebyla prokdzanaifpmnost DNA giardii
ani kryptosporidii. DNA mikrosporidii byla detekava u 11 (4,3 %) vzotk Pt vzorki
(medwd ledni, pes) bylo pozitivnhich riancephalitozoon cuniculyenotyp Il a Sest vzoik
(liska poléarni, sob polarni, racekigrsty, husa kratkozobd) nanterocytozoon bieneusi
(Tab. 12). Jak je zndzamo v kladogramu fylogenetickych vzial. bieneusi(Obr. 29),
vSechny sekvence spadaji do jedné hlavni skupieyakoyla na zakladstandardizované
nomenklatury ozngena jako skupina 1 (Thellier a Breton 2008). Ptodgnetickou analyzu
byly pouZity vybrané sekvence z databadze GenBarikstupova cislajsou uvedena
v hranatychzavorkach. V Sechny hodnoty podpogw (bootstrap) byly vice nez 50 %. ITS
sekvence (B1106, B1326, B1329) ze vZoud lisSky, racka a soba jsou 100 % shodné
s genotypem EbpC [AF076042fiymdn popsaného z prasete. Genotypy B1327, B1325 ze
soba a racka jsou néjpuzrejSi genotypu EbpC. Genotyp B1328 z racka je 10Chégsy
s genotypem CAF1 [DQ683746] popsaného z imunodaefiniho pacienta.

Z 22 vzork, ve kterych byly mikroskopicky diagnostikovany kadie, se poddlo
ziskat sekvence mitochondrialniho genu pro cytaoh oxidazu | (COI) u 4 vzoik
(Obr. 30). V alignmentu bylo pouzito celkem 35 sakei COIl, které byly doptmy
z databaze GenBank (Tab. 13). Vysledny alignmehbi®szan na jednotnou délku 636 bp.
Jako outgroup pro fylogenetické analyzy byla vylar@hromera velia(Tab. 13). Sekvence
COl vzorku¢. 63 (63A — z lisky polarni) klastruje spolu se sakcemi kokcidii ziskanych
z krocani. Sekvence vzorku 153 (3A) ztrusu liSky polarnastiuje se sekvencemi
nepibuznych hostitelskych drah(luskoun,¢izek). Sekvence vzork&l 51 (9B) z bernesky
ac¢. 60 (10FH) z husy jsou sifipuzné a v analyzach jsou vzdy clgreény zvlag,

na samostatn&tvi, velmi vzdalené od ostatnich sekvenci.

Tabulka 12: Molekularré pozitivni vzorky na DNA mikrosporidii.

Encephalitozoon cuniculi genotyp I Podet
pozitivnich
vzorki
Ursus maritimus 1
Canis lupud. familiaris 4
Enterocytozoon bieneusi (Obr. 29) Genotyp
Vulpes lagopus 1 B1106
Rangifer tarandus platyrhynchus 1 B1327
Rissa tridactyla 3 B1325, B1326, B1328
Anser brachyrhynchus 1 B1329
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Tabulka 13: Ziskané sekvence COI (fe) a dalSi sekvence vybrané z databaze GenBank,

pouzité pro fylogenetické analyzy.

Nazev kokcidie
(¢islo vzorku)

Hostitel

Pristupovy kod z GenBank

Eimeria adenoeides krocan doméaci KC346360
E. alorani mysSice temnopasa JQ993701
E. apionodes mysSice lesni JX464221
E. burdai rypos stibrity JQ993709
E. cahirinensis myS bodlinata JQ993687
E. callospermophili sysel obecny JQ993688
E. caviae morée domaci JQ993689
E. coecicola kralik domaci JQ993690
E. exigua kralik domaci JQ993691
E. flavescens kralik domaci JQ993692
E. intestinalis kralik domaci JQ993693
E. irresidua kralik domaci JQ993694
E. macropodis klokan JQ392580
E. magna kralik domaci JQ993695
E. maxima kur doméaci FJ236459
E. meleagrimitis krocan domaci KC346351
E. cf. mivati kur doméaci FJ236441
E. myoxi plch zahradni JQ993696
E. nafuko rypos stibrity JQ993708
E. pavonina pav JN596590
E. piriformis kralik domaci JQ993698
E. quokka klokan KF225637
E. setonicis klokan KF225638
E. cf. tenggilingi luskoun klobrichy JX464222
E. vejdovskyi krélik domaci JQ993699
E. tenella kur domaci FJ236458
Eimeria sp. (63A) liska polarni -

Eimeria sp. (3) liska polarni -

Eimeria sp. (9) berneska #olici -

Eimeria sp. (10) husa kratkozoba -

Isospora gryphoni Cizek Zluty KC346355
Plasmodium giganteum agama osadni EU254577
Toxoplasma gondii kocka domaci HM771690
Cryptosporidium parvum ? AY280716
Chromera velia Utesovnik hezdnaty KC899110

46




type V [AF242479]
PERUG6 [DQ154137]
S2 [FJ439678]
R [AY945808]
B [AF101198]
A [AF101197]
type IV [AF242478]
Perul5 [EF014431]
Peru8 [AY371283]
S6 [F1439682]
V [AY945812]
55 D [AF101200]
CAFI [DQ683746]
B1328 (Rissa tridactyla)
U [AY945811]
B1106 (Vulpes lagopus )
B1326 (Rissa tridactyla)
B1329 (Anser brachyrhynchus)

58

64

substitutions/site

57

71

68

68 F— gorilla 3[JQ837797]

—| 93E S8 [F1439684]
C[AF101199]

_— BEB4[AY331008]

EbpC [AF076042]
ﬂ{ B1327 (Rangifer t. platyrhynchus)
B1325 (Rissa tridactyla)
WLI14 [AY237222]
__l— CZ3 [GU198951]
G [AF135834]
— EbpD [AF076043]
BfRmr2 [EU849132]
EbpB [AF076041]
53 H [AF135835]

CEbD [EF139198]
EbpA [AF076040]
Perul6 [EF014427]

CEDbF [EF139194]
551! [AF135837]
63 P(Eb X1 [DQ885587]
CEbA [EF139195]

S7 [FJ439683]
W16 [AY237214]

100
i [AY237210]

Obrazek 29: Kladogram fylogenetickych vztéhmikrosporidii Enterocytozoon bieneusi

i} PLEb IX [DQ885585]

BEB7 [EU153585]

ziskanych v této praci a ostatnich genét¥p bieneusiz databaze GenBank
na zaklad Internal Transcribed Spacer (ITS) genu rRNA vyany metodou
Neighbor-Joining v programu Treecon; 1000x boopsteaazoriny hodnoty
podpory ¥tvi vétSi nez 50 %. Sekvence ziskané v této studii jsgtazreny
tuéné. Délka spodnichatvi byla zkracena 10x.
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Chromera velia
—— Plasmodium giganteum

Cryptosporidium parvum
Toxoplasma gondii

Eimeria sp. 3A

Eimeria cf. tenggilingi

E. macropodis

86/0.65/67| E. pavonina

E. tenella

Eimeria sp. 63A
E. adenoeides

E. meleagrimitis
E. mivati

99/1.00/99
E. maxima

-/0.94/-

100/0.99/100

{E. cahirinensis
E. callospermophili

- E£. myoxi

E. caviae

E. apionodes
79/-/80]l 93/1.00/90
E. alorani

E. nafuko
100/1.00/100

E. burdai
Isospora gryphoni

E. irresidua
98/1.00/98

E. exigua
85/0.99/73
E. piriformis
74/0.94/61| 1 83/0.97/77

E. flavescens

E. intestinalis
92/0.69/100

E. magna
61/0.83/87

E. vejdovskyi
56/0.80/61

E. coecicola

Eimeria sp. 9B
100/1.00/100' Eimeria sp. 10FH

0.1

Obrazek 30: Kladogram fylogenetickych vztahkokcidii ze Svalbardu na zakkdnalyzy
sekvenci pro COI metodou ML. U dzjsou uvedeny hodnoty bootsttapyssi
nez 50 %, fi vétveni zachovaném ro¥h v analyzach Bl a MP posterior
probabilities (PP) vysSi nez 0.50, a MP hodnotyt&toap vysSSi nez 50 %
(v poradi ML/BI/MP). Sekvence ziskané v této studii jzeyrazrény tuené.

-, Vétveni v Bl nebo MP analyze je jiné nez v ML.
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5. DISKUZE

Spicberky jsou satéisti souostrovi Svalbard. Souostrovi je &mdavzdaleno
od pevniny a vladne zde arktické podnebi. Diverziarazitofauny u terestrialnich
obratlova je proto v porovnani s ostatnimi oblastmi v ArktidizSi. Je to také #igobeno
mensi diverzitou hostitélna ostro¥ a odliSnymi potravnimi ndvyky a chovanim.

V této praci bylo identifikovano deév parazitickych skupin infikujicich obratlovce
na Spicberkach, a to jak jednolstnych, tak mnohobusnych. Nektefi z tchto parazit
uz byli u studovanych hostiteldiive zaznamenani {foha | - Ill); nalezeni vSak byli
i paraziti, kté¢i na Spicberkach dosud nebyli diagnostikovéhidinaria sp.), a také zde byla
poprvé detekovanaipomnost DNA mikrosporidii, konkré&E. cuniculiu med¥da ledniho
a DNA E. bieneusiu lisky polarni, soba polarniho a rackiprstych. Poprvé byl také
diagnostikovan gastrointestinalni parazit u ¥atijiciho medda ledniho.

V ramci metodiky se ukazuje, Ze pro koprologickmalyizu je nejvhod¥jSi flotace
dle Sheathera v kombinaci se sedimentaci (AMS)insattace je schopna detekovat i jiné
spektrum vagiek helminti, zwtSi tak zachytnost parazitofauny v koprologickéntemalu.

Sobi polarni jsou jedinymi velkymi, vain Zijicimi herbivory vyskytujicimi
se na Svalbardu. V této studii byla v trusutsoblezena vajka nékolika skupin helmini:
Trichostrongyloidae Capillaria sp. aMoniezia sp. Nej¢tsi podil parazitickych helmitit
tvorila vajicka Trichostrongyloidea. Tito nematodi jsatzbymi parazity zazivaciho traktu
piezvykav@ a mohou mit negativni vliv naélésnou kondici aiezivani divokych kopytnik
(Stien et al. 2002). U rodRangifer neni znamo, Ze by jim tito helminti &gobovali
zavazrjsi problémy, byl vS8ak zaznamenan negativni vlfekee na&lesnou kondici, vahu,
mnozstvi tuku a plodnost samic (Albon 2002, Stieale2002). Byla vyslovena hypotéza,
Ze tito paraziti mohou regulovat populaci v oblaektekde se nevyskytuji predétgAlbon
2002). Nefastji diagnostikovanymi rody u sdb jsou Ostertagia Marshallagia
aTeladorsagia(Halvorsen a Bye 1999). &ina studii, ve kterych byli tito nematodi
popsani, byla zalozena na diagnostice a morfollagiev, ziskanych z ulovenych zai
(Bye et al. 1987b, Dallas et al. 2000, HalvorseBya 1999). Udaje v dostupné litersu
o roznerech vajéek vyskytujicich se u sdmeodpovidaji velikosti vajek nalezenych v této
studii. Proto je jejich podrol#si diagnostika jen na zaklaenikroskopie nemoznd, a bude
zapotebi pouzit jiné metody, nejlépe molekularni. U nate tasemnice se jedna s g&v
pravdEpodobnosti o druhMoniezia benedini ktery byl jiz dive na Svalbardu popsan
(Bye 1985).

49



DalSim studovanym druhem hostitele byulpes lagopus LiSky polarni jsou
na Svalbardu jednim z hlavnich predataa proto se i@dpokladd, Ze maji velké mnozstvi
parazifi. Vtéto praci byla u liSek nalezena v&a helminti Capillaria aerophilg
Toxascaris leoningJncinaria stenocephala jedno vajiko blize nespecifikované motolice.
Morfologie vajtka nejvice odpovidala tvaréwheterophyidni motolici rodiCryptocotyle
ale liSilo se rozréry/velikosti a s vysokou pra¥godobnosti Slo o pasakoxascaris leonina
je kosmopolitnim parazitem psovitych ackovitych Selem. Na rozdil od druhLoxocara
canis ktery se také vyskytuje u lisSek, se zda byt da@minim druhem vyskytujicim
se u lisek polarnich i v jinych populacich (Aguigtal. 2000, Eaton a Secord 1979, EImore
et al. 2013, Kapel a Nansen 1996, Skirnisson €t283). Tento parazit m&imy vyvojovy
cyklus, ale bylo prokadzano, Zeiie vyuzivat hlodavce jako paratenického hostitekuéch
et al. 1990). Se zawenim hrabodéMicrotus levisdo ekosystému Spicberk, i kdyZ jen
do rekolika oblasti, by se mohly rozg&i cesty genosu tohoto parazita, cozuie mit
negativni dopad na reprodukci lisek (Stien et 8l® Aguirre et al. 2000, Meijer et al.
2011). Jeden vzorek trusu obsahoval d&kai mechovce, praveépodobrg druh
Uncinaria stenocephalalen byva kzn¢ diagnostikovan u liSek polarnich v Eveopjinde
ve s¢¥té, ale dosud nebyl zji& na SvalbarduUncinaria stenocephalana gimy vyvoj
a saje krev vtenkémist€ psovitych Selem. Infekce de byt asymptomaticka, ale také
smrtelna, zejména pro nafata (Aguirre et al. 2000). Larvy hlistic tohoto wogou velmi
odolné vici nizkym teplotdm a jsou rezistegjfi k premrznuti nez hlisticdncylostoma
caninum se kterou by mohly byt zameny (Gibbs a Gibbs 1959 apillaria sp. je Bzne
se vyskytujicim helmintem liSek. Nalezen& g pravaépodobré paki druhu Capillaria
aerophila Kokcidie byly nalezeny verdch vzorcich. Ve vSechtipadech se jednalo
pravdEpodobré o rodEimeria Infekce timto parazitem neni u liSek polarnichcrmnama. Je
mozné, Ze v &kterych gipadech Slo o pasaz oocyst sigowu potravou; ndfklad u vzorku
63/2 (Tab. 10) &které kokcidie odpovidaly drudH. langeronj coz je kokcidie popsana
z bazani, a liSky je mohly poit s kElokury, ktefi jim slouzi jako potrava. Obe&mnoho
nalezenych oocyst kokcidii nemohlo byt blizeamo, jelikoZz ¥tSina se jich nachazela
v nevysporulovaném stavu. DalSim problémem je nehemi popis mnoha
druhi/morfotypi, zejména u liSek polarnich (Pellérdy 19R4Savy 1954 Oocysty mohly
zastat v nevysporulovaném stavuukvpomalejSimu vyvoji B nizSich teplotach, kterym
jsou vystaveny v arktickém podnebi Spicberk.

Ledni med¥di jsou obligatni karniv, kteti se specializuji na niské savce.

V porovnani s nimi vSak maji meghi prekvapiv¥ malo parazil, prestoze se Zivi i mrSinami
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a jsou vazani na niiské prostedi jiz od konce&tvrtohor (Hoberg et al. 2012, Hoberg a Kutz
2013). Tento fakt rize byt zafi¢inén jejich zpisobem konzumace potravy, kdy medv
casto Zerou pouze tukovou vrstvu ze svéidto (Sale 2006), a tim se vyhnou peai
parazii z vnittnich orgail. DalSim divodem niize byt jejich migrani styl Zivota na ledu.
S tim, jak jsou stéle vice vysidlovani z ledu, dimihke zndn¢ jejich stravovacich navyk

a proto lze dekavat, Ze to povede k vystaveni Sirokému spektiunpnetypickych parazit
nagiklad motolic (Laidre et al. 2008). Hlavni uebd nedostatku zaznam
o gastrointestinalnich parazitech lednich néeddwsak spoiva predevSim v tom, Ze nebyli
nikdy studovani naifitomnost &chto parazii, s vyjimkou rEkolika jedind drzenych v zajeti
(Priloha 111). Ve vzorcich vySéenych v této praci byl mikroskopicky pozitivni peugden
jedinec, a to nafjfomnost vagek askaridnich hlistic, pravpdodobré druhuBaylisascaris
transfuga Jedna se o prvni zaznam gastrointestinalnihapanaalezeného u vairzijicich
medwdu lednich. Zastupci tohoto druhu jsodZzhymi parazity medsdt a byli nalezeni

u Wwtsiny druli medwdi na celém ssté (Priloha 111) (Rogers a Rogers 1974, Testini et al.
2011). Vysokéa nakaza timto parazitemizm vést az k Uhynu meghla (Testini et al. 2011).

Parazitologicky byl vySéen také jeden vzorek trusu od twdmouzkovaného. Tento
vzorek obsahoval velké mnozZstvi vajk tasemnice rodDiphyllobothriumsp. Na zaklagl
studia dosg@cu byla tato tasemnice &¢gna jakoD. lanceolatum(Kuchta, osobni sdeni,
Hilliard 1960).

Ze vzorki trusu ziskanych od ptakbyly mikroskopicky vySéeny pouze vzorky
od hus Anser brachyrhynchys berneSek Eranta leucopsis a papuchalk (Fratercula
arctica). U ostatnich pték byly provedeny pouze molekularni analyzyiwadu malého
mnozstvi vzork trusu. V gipadt papuchall byly vSechny vzorky negativni. Vzorky hus
a berneSek obsahovaly oocysty kokcidii, z nich¥&sina nachazela v nevysporulovaném
stavu. Tyto dva druhy se Zivigvazi vegetaci a jsou to migrujici ptaci. Proto je zaleét
moZnost pasaze oocyst s fEmu potravowi vodou.

Z celkového pétu 254 vzork trusu byla jen z ¢&kolika ziskana DNA
jednobur¢nych parazii. VétSina zaznarin o jednobutcnych parazitech v severskych
oblastech (s vyjimkou kokcidii) se tyka imunologickiagnostiky kryptosporidii a giardii
(Elmore et al. 2013, Hamnes et al. 2006, Roberg&tad. 2007, Siefker et al. 2002). Jediny
zdznam o mikrosporidiich je z Islandu, kde byl imlagicky prokazare. cuniculiu liSek
polarnich na mistni farén(Hersteinsson et al. 1993). Mikrosporidie ipanezi jednu
Z nejroz&iergjSich skupin intracelularnich parazivétSiny ZivaiisSnych druli. V této préaci

byla prokazéanaitomnost DNAE. cuniculigenopyp Il u p& (husky), chovanych ve spravni
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osad¢ Longyearbyenu a u meé&ia ledniho. Zdroj infekce je neznamy, jelikoZz gepgt

E. cuniculijsou hostitelsky nespecifické a vyskytuji setanych druli sawich i ptaich
hostiteli (Canning and Hollister 1987, Ké&kbva et al. 2009). Dovoz zwt na Svalbard je
striktné omezen. V minulosti zde byl ne@Smy pokus o introdukci piznié (Ovibos
moschatug ale jinak je zde povolen pouze chovkolika kusi dobytka v ruské osad
Barentsburg a chov poriika taznych ps v Longyearbyenu. Jak je patrné z nalezu
E. cuniculiu pgi, ani velmi striktni veterinarni kontrola neni spha zaznamenat vyskyt
jednobudc¢nych parazii.

Dale byla prokazanarppomnost DNAE. bieneusiu liSky polarni, soba polarniho,
husy kratkozobé afit racki tiiprstych. VSechny sekvence flatdo skupiny 1 dle
standardizované nomenklatury (Thellier a Breton&0&kupina 1 je nefsSi ze skupin
a obsahuje genotypy izolované cekisve z Siroké Skaly hostité] vcetre lidi, prasat, skotu,
psi a ptaki (Buckholt et al. 2002, Lobo et al. 2006, Milleragét 2008, Santin et al. 2005,
Sulaiman et al. 2003b). Zdroj této infekce je rvmeznamy. & ze Sesti vzork bylo
seshirano v oblasti hornické osady Pyramiden, kelenachazi p@etna kolonie raak
téipstych. Jeden vzorek (sob) je z épé strany zatoky, ale toto mistogastym ut@istem
racki triprstych pravépodobré i z Pyramiden. U Zadného ze vzbrkebyla prokazana
piitomnost DNA giardii ani kryptosporidii, i kdyZ kstosporidie jiz byly na Spicberkach
Zzaznamenany, a to u soba, husy a bernesky (Ho284d\2).

Sekvence genu pro COI eimerie vzorku 63 ztrusu liSky polarni klastruje
do skupiny se sekvencemi eimerii ziskanych z knbcdrtohoto vzorku byly mikroskopicky
diagnostikovany kokcidie morfotypimeria langeroni{popsané z bazai)t pravdpodobr
se tedy jedna o pasaz. Sekvence kokcidii vz@rk153 (3A) z liSky polarni¢. 51 (9B)
od bernesky &. 60 (10FH) z husy klastruji se sekvencemi naprogigibuznych drub.
To je snej¥tSi pravépodobnosti zfisobeno nedostatkemtipuznych sekvenci genu
pro COI z &chto hostitelskych druh

Parazitofauna u voinzijicich zviat miZze byt v této praci zgaé¢ podhodnocena
oproti jinym studiim z této oblasti, jelikoZ se poaalo pouze s koprologickym materialem.
Hlavni problém spgiva v tom, Ze tak mohou byt diagnostikovana poua€lia parazit
(dosgzlci, vajicka, oocysty, cysty), ktera jsou vylwwana v danou dobu (Meijer et al. 2011).
Tento zmsob studie byl zvolen proto, Ze mikroskopické vkesat trusu je neinvazivni

v

metodou, a je tedy vhodné pro gpsani parazitofauny u vonzijicich zviat bez jejich

Vi s

doplrenim o molekularni metody, pomoci kterych Ize idigkdivat nagiklad jednobuicné
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parazity, obtiz& diagnostikovatelné ta uz morfologicky (kokcidie, kryptosporidie)
nebo celkow mikroskopicky (mikrosporidie). Molekularni metodgou rovréz vhodné
pro presrgjSi urceni helmind, jejichz vajtka jsou si morfologicky velmi podobna
(TrichostrongyloidaeBaylisascarissp.). Tyto metody nam dovoluji neinvazivni vzorkav
paraziti v severském ekosystému &3i rychlosti a ve &Sim mefitku, coz niize pomoci
predpowdét zdravotni stav a mozné nebegp@ro volre Zijici zvirata i pro lidi Zijici
v Arktid¢.
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6. ZAVER

e Vtrusu ledniho medida byla nalezena véka druhuBaylisascaris transfuga
Tito gastrointestinalni helminti nebyli nikdy naésd u volr€é Zijicich lednich
medwdia. Ve vzorku trusu medda byla také poprvé prokazana DNA

Encephalitozoon cuniculi

U liSek polarnich na Svalbardu byly zaznamenanyckii& a dva druhy
helminti Uncinaria stenocephala Capillari aerophila Na gitomnost DNA
Enterocytozoon bieneusiyli pozitivni rackoveé iiprsti a liSka polarni. Toto je

prvni zaznam wthto hostitek.

e Molekularnimi  metodami se pofil@ prokazat pitomnost DNA
Encephalitozoon cuniculgenotyp 1l u meddda ledniho a s chovanych
v Longyearbyenu. Dale se pdida prokazat pitomnost DNA Enterocytozoon

bieneusiu liSky polarni, soba polarniho, husy kratkozolt# eacki téiprstych.

* Pro sekvence genu pro cytochrom oxydazu | (COl)inzegi, nejsou zatim

znamé zadnéifbuzné sekvence z podobnych hosiitel
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PRILOHA | — Paraziti soba polarniho

Svalbard Grénsko Norsko Island SevernFinsko
Amerika

Protista

Cryptosporidiunsp. X X
Eimeriasp.

Giardia sp.

Sarcocystis grueneri

Sarcocystis handangeri
Sarcocystis rangi

Sarcocystis rangiferi

Sarcocystis tarandi

Sarcocystis tarandivulpis
Sarcocystisp. X
Nematoda

Capillaria sp.

Elaphostrongylus rangiferi X X
Marshallagia marshalli X X
Nematodirella alcidis X
Nematodirella

longispiculata

Nematodirella

longissimespiculata

Nematodirus helvetianus

Nematodirus odocoilei

Nematodirusp. X
Nematodirus tarandi X
Oesophagostomum

venulosum

Ostertagia X X X
gruehneri/arctica

Ostertagia X
occidentalis/leptospicularis

Ostertagiasp. X
Ostertagia trifurcata X

Skrjabinagia lyrata X

Skrjabinema tarandi

Teladorsagia boreoarcticus X
Teladorsagia circumcincta X

Trichostrongylida X
Trichuris sp.

Cestoda

Echinococcus canadensis

Moniezia sgM. benedin) X X X X
Taenia ovis krabbei X

X X X X X X X X

x
X X x x
X x

X X X X X

X
x

X X X X X

X

Kanada a USA Fruetel a Lankester 1988, Kutz et al. 2012, Sshetr al. 2013

Gronsko a Finske Hrabok et al. 2006, Steele et al. 2013

Svalbard-Norsko- Bye a Halvorsen 1983, Bye 1985, Bye et al. 198@hI@en a Gjerde 2007, Dallas et al. 2000,
Halvorsen a Bye 1999, Halvorsen 1986, Hamnes @086, Honsova 2012, Josefsen et al. 2007, Robeetsain2007,
Siefker et al. 2002



PRILOHA Il - Paraziti lisky polarni

Kanada Norsko Svédsko Island Grénsko Svalbard

Protista

Balantidiumsp. X
Cryptosporidiunsp. X

Cystoisospora canis X
Cystoisospora ohioensis X
Eimeriasp. X X X
Encephalitozoon cuniculi X
Giardia sp. X

Isosporasp. X X X
Sarcocystis grueneri
Sarcocystis rangi
Sarcacystis tarandivulpes X

Sarcocystisp. X X

Toxoplasma gondii X X
Nematoda

Capillaria aerophila

Capillaria sp. X
Crenosoma vulpis
Spiruroidaelike

Stegophorus stercorarii X
(Fulmarug

Strongyloides stercoralis X
Toxocara canis
Toxascaris leonina
Trichinella nativa X X X
Trichuris sp.
Uncinaria stenocephala X X X
Cestoda

Echinococcus multilocularis
Diphyllobothrium X X
dendriticum

Mesocestoides X X
canislagopodis

Mesocestoides lineatus X
Schistocephalus solidus X

Taenia crassiceps X

Taenia ovis krabbei X
Taenia polycantha X
Taeniasp. X X
Trematoda
Brachylaemusp.
Cryptocotyle lingua
Plagiorchis elegans
Spelotremasp.
Tristriata sp.

X X

X X X X

X
X X
X X
X
X

x

x
x
X

xX X

< X X X X
X X



Acanthocephala

Corynosoma hadweni X
Polymorphus mayeri X
Polymorphussp. X

Island- Hersteinsson et al. 1993, Skirnisson et al. 1993

Finsko- Aguirre et al. 2000, Meijer et al. 2011

Gronsko- Kapel a Nansen 1996

Kanada- Eaton a Secord 1978, Elmore et al. 2013

Svalbard- Akerstedt et al. 2010, Henttonen et al. 2001, Rrésit al. 1993, Prestrud et al. 2007, Stien €Gil0



PRILOHA Il - Paraziti medvédti

Prehled parazit popsanych u meddu (zejména u druhUrsus maritimuk

Organismus Hostitel Lokalita Autor
popisu

Protista

Cryptosporidium | Ursus americanus USA (Virginia) Duncan et al. 1999

parvum

Eimeria
albertensis

Hair a Marth 1970

Eimeria borealis

Ursus americanus

Kanada (Alberta)

Hair a Marth 1970

Eimeria ursi Ursus arctos Rusko Yakimoff a
Matschoulsky
1935; 1940
Sarcocystisp. Ursus maritimugv USA (Aljaska -
zajeti) Anchorage)
Toxoplasma Ursus arctos horribilis | Aljaska Phillippa et al.
gondii Ursus americanus Zems F. Josefa 2004
Ursus maritimus Svalbard Kirk et al. 2010,
Naidenko et al.
2013
Jensen et al. 2010
Nematoda

Baylisascaris

Ursus arctos

Bajkal, Cukotka,

Choquette et al.

transfuga Ursus arctos horribilis | SZ Kanada, Ontario, | 1968, Sprent 1950,
Ursus americanus USA (Aljaska, Bromlei 1965,
Ursus maritimugv Massachusetts) McCrist et al. 2002

.. Gau et al. 1999

zajeti)

Haemonchus Ursus maritimugv USA (Philadelphia) | Canavan 1929

contortus zajeti)

Uncinaria Ursus arctos USA (Aljaska) Olsen 1968

rauschii Ursus americanus

Uncinaria ursi
(=Dochmius ursi

Ursus maritimus

Dujuardin 1845

Uncinaria
yukonensis

Ursus americanus
Ursus arctos horribilis

USA (Aljaska —
Yukon)

Choquette et al.
1969




Trichinella nativa

Ursus maritimus

Svalbard

Asbakk et al. 2010

Trichinella Ursus maritimus Zeme F. Josefa Naidenko et al.
spiralis 2013
Cestoda

Diphyllobothrium | Ursus arctos Rusko Bromlei 1965

latum Ursus arctos horribilis | Kanada Gau et al. 1999

Taenia Ursus americanugv USA (Aljaska) Rausch 1954

hydatigena zajeti)

Taenia ovis Ursus americanugv USA (Aljaska) Rausch 1954,

krabbei zajet) SZ Kanada Choquette et al.
Ursus arctos horribilis 1969

Trematoda

Nanophyetus Ursus arctos V Sibit Filimonova 1966

salmonicola




PRILOHA IV — Kokcidie soba polarniho

Prehled kokcidii popsanych ze sofRangifer tarandus

Kokcidie Hostitel Velikost oocysty Mikropyle Tvar a znaky oocysty Velikost [um] a znaky
[um] sporocysty
Eimeria arctica Rangifer tarandus | 32-38 x 26-30 + veéjty; Zluta stna 12-14 x 7-9; bez Stiedova
téliska
(x E. mahlensi)

Eimeria mayeri Rangifer tarandus | 9,0-21,0 x 9,0-15,5 + elipsoidni; ovoidni; 8,0-11,0 x 4,0-6,0;
nekdy modro-zelend barvagty | Stiedovo &lisko, reziduum
nezetelné

Eimeria muhlensi Rangifer tarandus | 30-40 x 26-28 + vejto-citrénovity tvar; 16,0-20,0 x 8,0-10,0;

sténa 3 vrstvy: Zluta-tmay | dlouhé Stiedovaostisko
hneda

Eimeria polaris Rangifer tarandus | 24,0-34,5 x 15,0-24,0 + ovalny-citrénovity; Zluta | pouze nevysporulované

stna oocysty (vysporulované
nebyly nikdy popsany)

Eimeria rangiferis Rangifer tarandus | 31,1-38,0 x 25,1-30,0 + vejéity; nazloutla az tmay | vietenovity tvar;
vyrazné hnéda 17,0-20,1 x 8,0-10,1; Stiedov

télisko, granularni reziduum

Isospora rangiferis

Rangifer tarandus

30,0-24,0

ovalny

2 sporocysty; 16,0-19,0 x 8,
12,0; Stiedovodisko; polarni
granula

Eimeria rheindyria

Rangifer tarandus

23,8-35,0 x 18,0-23,

D -

elipsoidni; polarni granula

fetenovité; 13,0-18,0 x 6,0-
8,0; Stiedovodlisko;
reziduum

Eimeria tarandina

Rangifer tarandus

18-24 x 16-22
(sféricka: 18-29)

ovalny i sféricky;
nazloutla

12,0-14,0 x 6,0-8,0;
Stiedovo &lisko; reziduum
granularni




PRILOHA V - kokcidie lisky polarni

Prehled kokcidii rodiEimeriapopsanych ze psovitych adkmvitych Selem (Canidae, Felidae)

Kokcidie Hostitel Velikost oocysty Mikropyle Tvar a znaky oocysty Velikost [um] a znaky
[um] sporocysty
Eimeria adleri Vulpes vulpes 18,4 - 24,5 - kulovity; bezbarva 11,4 x 8,3
Eimeria canis Canis familiaris | 18-45 x 11-28 + ovoidni-elipsoidni;
Felis catus zietelné s hrubou stnou
Canis dingo
Eimeria cati Felis catus 21,0-25,3x 12,6-14,7 - sféricky-podlouhly;
Felis chaus polarni granulum
Felis silvestris
Eimeria felina Felis catus 21-26 x 13-17 - elipsoidni; ovalné, Stiedovastisko,
Felis chaus bezbarva; hladka&ta reziduum
Panthera leo
Eimeria chaus Felis chaus 18,3-24,4 x 14,3-22,4 - ovalny granulovany sporont; sporocys
elipsoidni
9,2-11,2 x 4,1-6,4; reziduum
Eimeria mesnili Alopex lagopus | 18,0 x 10,8-16,2 + veity 5,0-6,0 x 3,0-5,5
Eimeria vulpis Vulpes vulpes 16-28 x 12-24 ovalny

Vulpes
bengalensis




PRILOHA VI — kokcidie u hus a bernesek

Prehled kokcidii rodiEimeriapopsanych Anser Branta

Druh Hostitel Velikost oocysty Mikropyle Tvar a znaky oocysty Velikost [um] a znaky
[um] sporocysty
Eimeria anseris Anser anser 16,0-24,0 x 13,0-19,0 + protahly-hruskovity; ovoidni - vyphuji ténet cely
Anser coerulescens hladka stna, 1 vrstva obsah oocysty; 10,0-12,0 x 7,0t
Branta canadensis 9,0; Stiedovodisko
Eimeria brantae Branta canadensis | 23,4 x 17,7 + vejty; 2 bezbarvé vrstvy
Eimeria clarkei Anser coerulescens | 25,0-30,0 x 18,0-21,0+ hladk4, bezbarvasia, maly sporont
Branta canadensis vyrazné silnd, 1 vrstva
Eimeria farri Anser albifrons 22,0-23,0 x 17,0-20,0 - elipsoidni-ve§ity; podlouhlé vejité;
asymetrickd, hladkad&ia, | 12,0-13,0 x 6,0;
bezbarva-nazloutla, 1 malé Stiedovodisko
vrstva
Eimeria fulva Anser anser 25,6-32,4 x 20,2-25,2 + vejcity-hruskovity; 13,5-14,8 x 8,3-9,7;
Anser coerulensjs vyrazné 2 vrstvy, vroubkovany soungrné, vyrazné Stiedovo
Branta canadensis povrch, higdoZluta- télisko
bezbarva
Eimeria hermani Anser anser 24,3-27,6 x 17,5-19,5 + elipsoidni; bezbarva, 13,5-14,1 x 7,6-9,4;
Anser coerulescens zietelné ponerné silna stna, nezetelné Stiedovastisko
Branta canadensis hladka, 2 vrstvy
Eimeria kotlani Anser anser 31,0x24,0
Eimeria magnalabia Anser albifrons 21,7-24,0 x 15,1-17,8 + vejcity; ¢cervenohida 12,0 x 8,0; Stiedovalisko, ha

Anser coerulescens
Branta canadensjs
Anser anser

stna, 2 vrstvy,
vroubkovany povrch

jednom polu stranSirSi nez na
druhém




Eimeria nocens

Anser anser

Anser coerulescens

25,0-33,0 x 17,0-24,

) +
polovacepicka

ovalny; hladka sna, 2
vrstvy, nahgdla-bezbarva

10,0-14,0 x 8,0-10,0; Stiedovo
télisko; velké reziduum-+granula

=

Eimeria parvula Anser anser 10,0-15,0 x 10,0-14,0- sféricky-subsféricky, sporont vyphuje téngt pres
bezbarva sha celou oocystu
Eimeria stigmosa Anser anser 23,0x 16,7 + Siroce ovalny; sha teri 10,7 x 8,0
1-2 polarnimi | v oblastech pdl, tmaw
granula hne¢da
Eimeria striata Anser anser 18,9-23,6 x 13,7-18,0 + silna stna, 2 vrstvy, 10,0-12,0 x 7,0-8,0;
(identicka sE. Branta canadensis napadné Zlutava-bezbarva, jerdn malé Stidovodlisko
magnalabig pruhovana, 1i vice
polarnich granuli
Eimeria truncata Anser anser 20,0-22,0 x 13,0-16,0 + ovalny; hladka gha, silng;
(Coccidium truncatuin | Anser indicus u nekterych sporont centrakh
Branta canadensjs pélovéa sporocysty s mikropyle
Somateria mollisima cepitka?

Anas platyrhyncha







