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1. UVOD

1. 1. UVOD DO PROBLEMATIKY

Motolice (Trematoda: Digenea), rozsdhla parazitickd skupina plathelmintt s velkym
mnozstvim Iékaisky 1 veterinarn€é vyznamnych zastupcli, se vyznacCuje piedevSim
komplexnimi zivotnimi cykly, ve kterych mékkysi témét vzdy slouzi jako prvni
mezihostitelé, a ktefi tak predstavuji klicovou tlohu z hlediska vyvoje motolic (Esch a kol.,
2002). Predevsim sladkovodni plicnati plzi dvou celedi, Lymnaeidae (hlavné plavatka
bahenni, Lymnaea stagnalis) a Planorbidae (hlavné okruzak plosky, Planorbarius corneus),
jsou ve stiedni Evropé€ rozpoznani jako diileziti mezihostitel¢ Sirokého spektra motolic (napf.
Zdarska, 1963; 1964; Nagincova, 1992; Niewiadomska a kol., 1997; Viyrynen a kol., 2000;
Loy a Haas, 2001; Zbikowska a kol., 2006; Faltynkova a Haas, 2006; Faltynkova a kol.,
2007a; 2008a; Zbikowska a Nowak, 2009; Sold4anova a kol., 2010; 2011; Cichy a kol., 2011;
Brown a kol., 2011; Faltynkova a kol., 2016).

Faunisticky vyzkum larvalnich stadii motolic ve sladkovodnich mékkysich ma
v Evrop¢ hluboké koteny sahajici az do 19. stoleti (napt. Nitzsch, 1817; Pagenstecher, 1857).
Intenzivni vyzkum motolic ve 20. stoleti, ktery byl pfedev§im zaméfen na druhovou
diverzitu, morfologii a taxonomii motolic plicnatych plzii ve stfedni Evropé, poskytl
podrobné ddaje pro nasledné publikovéani identifikacnich kli¢h k cerkariim motolic (volné
plovouci stadia vznikla asexualnim mnozenim larev v mekkysich) (Faltynkova a kol., 2007a;
2007b; 2008a; Faltynkova a kol., 2015), a tim 1 cenny zdklad pro studie ekologické
v pozd¢jsich letech (Faltynkova a kol., 2008b; Brown a kol., 2011; Soldanové a kol., 2010,
2011, 2012; Soldanova a Kostadinova, 2011).

Na slozeni spolecenstev motolic se podili cela fada biotickych a abiotickych faktort,
které mohou vést k rozdilnému casoprostorovému vyskytu, sloZeni a roz$iteni druhti parazit
(shrnuto v Esch a kol., 2001; Poulin, 2001; Curtis, 2002). Diky rozsdhlym faunistickym
studiim probihajicim v Evrop¢ je mozné studovat obecné zakonitosti formovani spolecenstev
motolic, abundanci a frekvenci vyskytu a vliv faktort, které se podileji na jejich struktute a
sloZzeni. Pro takovyto vyzkum je ovSem nezbytna znalost Zivotnich cykli motolic a
taxonomickd odbornost. VétSina dostupnych dat o slozeni spolecenstev motolic
v jednotlivych druzich m&kkysh (tzv. infracommunity), ale i v rdmci celych jejich populaci
(tzv. component community), pochdzi z USA (napt. Sousa, 1990; Kuris, 1990; shrnuto v
Esch a Fernandez, 1994; Kuris a Lafferty, 1994; Esch a kol., 2001, 2002; Poulin, 2001;

Curtis, 2002), zatimco vyzkum ve stfedni Evropé na toto téma je relativné mlady a zameéteny



hlavné na spolecenstva motolic velkych plicnatych plzt L. stagnalis a P. corneus
(Brown a kol., 2011; Soldanova a kol., 2010, 2011, 2012; Soldanova a Kostadinova, 2011).
Tento fakt byl jeden z hlavnich diivodd vzniku této studie, kterd je zaméfena na slozeni
spoleCenstev larvalnich stadii motolic v malych zastupcich sladkovodnich plicnatych plza
Celedi Planorbidae. Dal§im divodem byly zdznamy nedidvno objevenych a doposud
nepopsanych druhit z malych okruzakti na zékladé molekularnich a/nebo morfologickych
metod (Aldhoun a kol., 2012; Selbach a kol., 2014; Georgieva a kol., 2014; Faltynkova a
kol., 2015).

V Evropé byla v minulosti zdokumentovana pomérn¢ vysoka druhova diverzita
motolic celkem 15 druht plzt ¢eledi Planorbidae (celkem 72 druhti motolic; Faltynkova a
kol., 2016). V Ceské republice je znamo 22 okruzakovitych plzii, z nichz viechny kromé P.
corneus lze tadit mezi malé druhy této celedi (Horsék a kol., 2013). Tato studie se vénuje
malym okruzdkiim, a to kruzniku bélavému (Gyraulus albus), ve kterém bylo v Evropé
doposud nalezeno 25 druhi motolic (16 v Ceské republice), a listovce lesklé (Segmentna
nitida) se zadznamem 19 druh@i motolic (12 v Ceské republice) (napf. Faltynkova a kol.,
2008a; 2015; Cichy a kol., 2011; Aldhoun a kol., 2012; Selbach a kol., 2014; 2015). Zna¢né
ochladnuti intenzivniho faunistického vyzkumu probihajiciho v Cechach v 60. a 70. letech
20. stoleti (s vyjimkou Nasincové 90. v letech; NaSincova, 1992), ale predevsim nedavné
studie naznacCuji, ze vyznam malych okruzakii jako prvnich mezihostiteld motolic byl
v poslednich dekddach znacn€ opomijen. Soufasné znalosti o druhovém spektru motolic
v malych okruzdkovitych plZzich jsou stidle omezené a ekologické studie zabyvajici
se podrobnym vyzkumem slozeni spolecenstev motolic, jejich formovanim a sezonnosti
vyskytu v Ceské republice i Evropé prakticky chybgji.

Rybni¢ni systémy dominuji vodnim nadrzim ve stfedni Evrop¢ a obzvlasté oblast
jiznich Cech je znama svou hlubokou historii rybnikafstvi jiz od 14. stoleti (Hiida a Sedivy,
2000; Pohl, 2000), kdy byly zakladany rybni¢ni soustavy za ucelem chovu ryb, které jsou i
dnes intenzivné ekonomicky vyuZivany. Typicky charakter casto eutrofnich rybnik
(s vysokym obsahem Zzivin) pfedstavuje vhodna stanovisté pro rozvoj abundantnich populaci
a druhové bohatého spektra Zivocichl jakozto potencidlnich hostiteli pro rtzné druhy
motolic. Navic hospodareni na rybnicich (hnojeni, vapnéni, odbahnovani, upravy litoralu,
rybi osadka, vylovy €1 vypousténi) mize vyznamné ovliviiovat jak faunu a spoleCenstva

hostiteld, tak i jejich parazita.



1. 2. BIOLOGIE A EKOLOGIE MOTOLIC

1. 2. 1. Zivotni cyklus motolic

skupin mezi mnohobunéénymi parazity, protoze se vyznacuji mimotadnou rozmanitosti, a to
diky druhové bohatosti, zivotnim strategiim, hostitelskym organismim a geografickému
rozsifeni (napt. Littlewood a kol., 2015). K tomuto uspéchu pfisp€ly jejich slozité vyvojové
cykly s typicky obecné nepietrzitou produkci velkého mnozstvi vajicek a larvalnich stadii
jak v definitivnich hostitelich, tak v prvnich mezihostitelich, a rozsdhlym druhovym
spektrem druhych mezihostiteld, které vedly k fad€é adaptaci pro zvyseni pravdépodobnosti
prenosu motolic a zdarného dokonceni zivotniho cyklu (napt. Parker a kol., 2003).

Motolice maji velmi riiznorodé vyvojové cykly, které obvykle zahrnuji tfi hostitele
(napf. zastupci Celedi Echinostomatidae, Plagiorchiidae ¢i Opisthorchiidae). Prvni hostitel je
zpravidla mekkys (s vyjimkou krevnich paraziti ryb ¢eledi Aporocotylidae, kteti vyuzivaji
mnohostétinatce), druhy hostitel mize patiit k jakékoli skupiné zfiSe Animalia a tieti
definitivni hostitel je obratlovec, a to pfedeviim ryby a ptaci (Obr. 1). Zivotni cyklus
nékterych skupin motolic zahrnuje pouze dva hostitele (mckkySe a obratlovee), jako
napiiklad u zastupct celedi Schistosomatidae, Fasciolidae ¢i Notocotylidae, kdy je druhy
hostitel vynechéan a larvalni stadia se dostavaji piimo do definitivniho hostitele. Vzacnéji se
setkdvame s motolicemi, které vyuZivaji hostitele Ctyii (naptiklad rody Strigea ¢i Alaria),
pfi¢emZ v hostitelském fetézci mohou byt zahrnuti 1 tzv. rezervoarovi hostitelé slouZici
pouze k akumulaci parazita (Combes a kol., 2002; Galaktionov a Dobrovolskij, 2003).

V definitivnim hostiteli — obratlovci (Obr. 1A) se dosp€lci motolic (Obr. 1B) obvykle
vyskytuji v gastrointestinalnim traktu a jeho pfidruzenych organech, kde probihd sexudlni
rozmnozovani a vznik vajicek (Obr. 1C). Zpisob, kterym vajicka opoustéji svého hostitele,
je uzce spjaty s organem, kde dany druh motolice cizopasi a ¢asto tomu byva spolu s trusem
napadeného obratlovce. Ve vodnim prostiedi se pak z vajicka obvykle lihnou prvni volné
plovouci obrvené larvy — miracidia (Obr. 1D). Jejich ukolem je nalézt vhodného prvniho
mezihostitele — m&kkyse a infikovat jej aktivni penetraci, nebo pasivné alimentarni cestou
(Obr. 1E). V prvnim mezihostiteli probiha sloZity proces nepohlavniho rozmnoZovani pies
matefskou sporocystu (jednoduchy vak postradajici travici soustavu), dale pak ptes dcefiné
sporocysty (morfologicky stejné jako matefské sporocysty), nebo redie (s jiz rozliSenou
morfologii na usta, hltan a vakovité sttevo) (Obr. 1F), a to v zavislosti na skupiné ¢i druhu
motolic. Postupné tak dochdzi k tvorbé velkého mnoZstvi infek¢nich stadii — cerkarii jako

vysledny produkt nepohlavniho rozmnozovani sporocyst a/nebo redii v mekkysi. Cerkarie
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migruji do vodniho prosttedi (Obr. 1G) a na rozdil od miracidii je jejich hlavnim tkolem
infikovat co nejvétsi mnozstvi vhodnych hostitelt (Obr. 1H), ktefi jsou soucésti velmi
diverzifikovanych skupin, a to jak na Grovni taxonomické (méekkysi, ¢lenovci, krouzkovci,
ostnokozci nebo obratlovci), tak 1 etologické (bentické, pelagické, obojzivelné, docasné
vodni ¢i suchozemské organismy). Cerkéarie jsou volné¢ Zijici a aktivné se pohybujici larvy,
které nepfijimaji potravu a ziskdvaji energii z omezené zasoby glykogenu (zasobni
polysacharid). Zivot cerkarii je ¢asové omezeny obvykle na 1-2 dny, bdhem kterych musi
najit dalsitho hostitele a uspésné¢ do né proniknout. K tomu jim napomaha ftada
morfologickych 1 behaviordlnich adaptaci, které vedou ke zvySeni pravdépodobnosti nékazy.
Cerkarie pak penetruji dal§iho mezihostitele bud’ pfimo, nebo jsou pozieny, kdy se méni na
klidové stadium metacerkarie (Obr. 1I). Nakaza definitivniho hostitele zac¢ind pozienim
metacerkarie, kterd je témét vzdy spolknuta spolu s mezihostitelem, poté se v ném méni
v pohlavné rozmnoZujiciho se dospélce motolice a zivotni cyklus se tak opakuje (Combes a

kol., 2002; Combes a kol., 1994; Galaktionov a Dobrovolskij, 2003; Sukhdeo a Sukhdeo,

2004). @ Q F
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Obr. 1. Schéma Zivotniho cyklu motolic. A — Definitivni hostitel. B — Dospélec motolice.
C - Vgjicko. D — Miracidium. E — Prvni mezihostitel. F — Sporocysty a redie. G — Cerkérie.
H — Druhy mezihostitel. I — Metacerkdrie. Pfevzato z NasSincova (1992), Sukhdeo a Sukhdeo
(2004) a Combes a kol. (2002) (upravila T. Vyhlidalova).



1. 2. 2. Ekologicky vyznam studia motolic a jejich spolecenstev

Motolice skupiny Digenea jsou témét kosmopolitné rozsitené a hojné se vyskytuji jak
ve sladkovodnich, tak v motskych ekosystémech. Pfi mapovani vyskytu motolic v urcité
oblasti je vyhodné se zaméfit pravé na vysetieni mekkysh, a to predevsim diky jejich mensi
schopnosti pohyblivosti na rozdil od hostiteli definitivnich. Je tak mozné jednoduchym
zpusobem zjistit, které druhy jsou dlouhodobé pfitomné ve sledovanych ekosystémech (napf.
Hechinger a Lafferty, 2005).

Stejné jako ostatni parazité jsou nedilnou soucasti ekosystému, piicemz nejsou pouze
jeho pasivni soucasti, ale maji vliv na formovani dynamiky hostitelskych populaci a
spoleCenstev, mezidruhovou konkurenci, tok energie i na strukturu a funkci potravnich
fetézcl celych ekosystémii (Hudson a kol., 2006; Lafferty a kol., 2006; 2008; Miura a kol.,
2006), nebot’ komplexni Zivotni cykly motolic jsou propojené riznymi potravnimi vztahy
mezi volné zijicimi organismy (Esch a kol., 2002). Larvéalni stddia motolic v mekkySich jsou
schopna vyrazné¢ ovliviiovat strukturu celych populaci a spolecenstev hostitele takovymi
mechanismy, které se odehrdvaji na urovni individudlniho hostitele, jako napftiklad
gigantismus (zvySeny somaticky riist hostitele), kompenzace plodnosti (zvySena reprodukce)
(Sorensen a Minchella, 2001), kastrace hostitele (vliv na reprodukci, kdy se pfestava
rozmnozovat a plodit potomky) (napt. Sousa, 1983; Lafferty, 1993), zvySend piedcasna
umrtnost nebo manipulace hostitele za ucelem usnadnéni prenosu (Poulin, 2002). Nedavné
studie téZ ukazuji, Ze motolice a obzvlasté jejich cerkarie tvofi podstatnou sloZzku vodnich
potravnich fetézct, kterd se mize rovnat nebo i presahovat hmotnost individudlniho hostitele
i biomasu spolecenstev volné Zijicich organismi — hostitelli, a tak ovliviiovat tok energie v
ekosystémech (Thieltges a kol., 2008; Kuris a kol., 2008; Preston a kol., 2013; Soldanova a
kol., 2016).

Spolecenstva motolic v m&kkysich predstavuji vhodné modely pro ekologicky
vyzkum z nékolika divodi. Vyskyt a druhova bohatost motolic je Gzce spjata s rozsifenim,
abundanci a diverzitou jejich hostiteld, ¢imz odrazi dynamiku potravnich fetézcii na urovni
daného ekosystému (napt. Marcogliese, 2003; Hechinger a Lafferty, 2005; Hechinger a kol.,
2007; Lafferty a kol., 2006; 2008). M¢kkysi a jejich spoleenstva motolic jsou proto
vynikajicimi indikatory rozmanitosti volné zijicich spolecenstev organismu v ekosystémech.
Jsou 1 vhodnymi indikatory zmén zivotniho prostiedi a ekosystémt, napi. stav eutrofizace
vodnich soustav (husté osidlené ¢i prumyslové oblasti) (Lafferty, 1997; Nachev a Sures,
2015). Eutrofni prostfedi poskytuje dobré podminky pro velké mnoZstvi Zivo€ichi, které
motolice vyuZivaji jako své hostitele. Lakaji naptiklad velké mnozstvi vodniho ptactva

ruznych druhi, ktefi zde nachazeji utoCisté a dostatek potravy. ZvySend eutrofizace vod je
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Casto spojovana se zvySenou denzitou hostitelii, rychlosti kolonizace, pfenosu motolic a
mirou parazitismu (napt. Lafferty, 1997; Marcogliese, 2005; McKenzie a Townsend, 2007;
Negovetich a Esch; 2007; Soldanova a kol., 2010; 2011; Soldanova a Kostadinova 2011).
V neposledni fad¢ studium spolecenstev motolic otevird moznost rozpoznani hlavnich
faktort, které se podileji na jejich formovani, a ziskani cennych udaji k poznani cirkulace
parazitll v prostiedi, které tak mohou naznacit vhodné zpusoby pieruseni zZivotnich cykla
motolic 1€katsky a veterinarné vyznamnych druhii (napt. ptivodct cerkariové dermatitidy —
rod Trichobilharzia ¢i vyznamnych patogenii ryb — rod Diplostomum).

Spolecenstva motolic v mékkySich jsou slozité systémy, na jejichz utvafeni se
soucCasn¢ podili kombinace fady abiotickych (napt. asoprostorova heterogenita, charakter
habitatu, antropogenni vliv na zivotni prostfedi jako zména klimatu ¢i zména kvality vodnich
systémi) a biotickych faktorli (napf. imunita, mezidruhovd kompetice v individudlnim
hostiteli, velikost a stafi hostitele, abundance, rozsifeni ¢i chovani hostitele) (shrnuto v Esch
a kol., 2001; Poulin, 2001; Curtis, 2002). Jako hlavni faktory byly v minulosti rozpozniny
hlavné mezidruhova kompetice a ¢asoprostorova heterogenita, tj. rozdilna distribuce parazit
v Case (vliv sezony) a prostoru (vliv lokality), které jsou ovlivnény pfedevSim piitomnosti
autogennich a alogennich druhti motolic v ur€ité zkoumané oblasti a mohou vést ke zvyseni
pravdépodobnosti spole¢ného vyskytu druhti a uspésnému pienosu motolic. Tyto zavéry
pochazeji hlavné¢ z USA ze sladkovodnich i moiskych ekosystémi, kde se zacala
spolecenstva studovat propracovanéjsimi metodami v 80. a 90. letech 20. stoleti (napt. Kuris,
1990; Sousa, 1990; Esch a Fernandéz, 1994; Kuris a Lafferty, 1994). Vysledky pozd¢jSich
studii tykajici se spoleCenstev larvalnich stddii motolic v mékkySich sladkovodnich
ekosystému ve stiedni Evropé potvrdily vliv Casoprostorové heterogenity na jejich slozeni a
strukturu, kdy byly pozorovany vyrazné rozdily ve sloZeni spolecenstev mezi lokalitami a
sezénami, at’ uz za pfispéni charakteru habitatu a distribuce hostitelti (Soldanova a kol.,
2010; 2011; Soldanova a Kostadinova 2011), mezidruhové kompetice v individudlnim
hostiteli (Soldanova a kol., 2012), v€ékovou strukturou populace mekkysia (Brown a kol.,
2011) ¢i kombinaci vice faktorti (Faltynkova a kol., 2008b). Poznatky ohledné identifikace
zasadnich faktordi, které vyrazn€ ovliviiuji formovani spoleCenstev, by mohly pomoci
k formulovani obecnych zavért tykajicich se ekologické role paraziti v potravnich fetézcich

a fungovani celych ekosystémt jako takovych.



2. CILE PRACE

1. Ziskat udaje o vyskytu, druhovém spektru a sezonni dynamice larvalnich stadii

motolic ve vybranych plZzich malych okruzikiu (Planorbidae).

2. Ziskat tdaje o sloZeni a struktufe spoleCenstev larvalnich stadii motolic ve
vybranych plzich malych okruziki a faktorech, které se mohou podilet na jejich

utvareni.

3. Porovnat ziskané tidaje s dostupnymi zaznamy z literatury.



3. MATERIAL A METODIKA

Zastupci malych okruzakovitych plza byli sbirdni v pravidelnych 4 tydennich
intervalech od kvétna do prosince 2015 na 2 vybranych lokalitach mikroregionu Ttebonsko
v jiznich Cechach (Obr. 2; oznageny Gerveng).

Jelikoz sbér jedinci malych okruzakovitych plzti v hojném poctu mize byt
problematicky, pravidelnym sbériim materidlu ptredchéazel pfedbézny prizkum 5 vybranych
rybniki v této oblasti v kvétnu roku 2015 (Obr. 2). Lokality byly vybirany na zakladé
pfedchoziho faunisticko-malakologického vyzkum (Solddnova, 2006) s ohledem na vysokou
abundanci plzt Celedi Planorbidae, snadnou dosazitelnost a rychly transport materidlu ke
zpracovani. Z téchto 5 lokalit bylo celkem ziskdno a vySetfeno na pfitomnost larvéalnich
stadii motolic (cerkarie, sporocysty, redie) 661 jedinci 3 druhii okruzdkovitych plza:
Remenik svinuty (Bathyomphalus contortus), Kruznik b&lavy (Gyraulus albus) a Listovka
leskla (Segmentina nitida). Seznam lokalit zahrnutych v prvnim pfedbézném sbéru, pocet
vySetfenych a nakazenych plzi a pocet druhti motolic je uveden v Tabulce 1.

K dal$imu podrobnému vyzkumu spolecenstev motolic v okruzakovitych plzich byly
vybrany 2 lokality (Obr. 2; oznaeny Cerven¢) s nejvyssi prevalenci infekce, abundanci plza
a téz poctem druhl nalezenych motolic (kapitola Vysledky; Tab. 1), a to rybniky Louzek
(Obr. 3A) a Velky Hatinsky (Obr. 3B). Rybnik Louzek byl navic pfednostné¢ vybran kviili
nalezu zajimavych druhti motolic, a to ptadich schistosom (Schistosomatidae). Béhem 8
terénnich vyjezdi (kvéten-prosinec) bylo na lokalitich LouZzek a Velky Hatinsky celkem
nalezeno a vySetfeno 1459 malych okruzakl; 493 jedinct plze G. albus a 966 jedinct S.
nitida. Druhy plzi a pocet nalezenych jedinct pro dany sbér/mésic vcetné prevalence
infekce zaznamenanych na rybniku LouZzek jsou uvedeny v Tabulce 2 (kapitola Vysledky) a

na rybniku Velky Hatinsky v Tabulce 3 (kapitola Vysledky).
3.1. CHARAKTERISIKA OBLASTI A PREHLED LOKALIT

Krajina tfebonského mikroregionu, ktery se nachazi v kraji Jindfichiiv Hradec na jihu
Cech, je jiz od 12. stoleti ovliviiovana a kultivovana ¢lovékem (Jenik, 2000; Ptibil, 2000).
Od 14. stoleti zde vznikala proslula sit’ umélych stok a rybnik vyuZivanych k chovu ryb
(ptedevsim rodu Cyprinus) (Huda a Sedivy, 2000; Pohl, 2000). Nalezneme tady i rozsahla
raSelinisté (tzv. Ttebonské blato), mokiady, viesoviste, riiznorodou fléru (napt. Glyceria

maxima, Nymphaea candida, Phragmites australis, Pilularia globulifera, Polygonum
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Obr. 2. Mapa zkoumané oblasti s vyznacenymi lokalitami prvniho sbéru a lokalitami vybranymi k dal$imu vyzkumu.
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Obr. 3. A — Mapa rybniku LouZek, a B — Mapa rybniku Velky Hatinsk
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amphibium ¢i Typha angustifolia) a druhoveé rozmanitou faunu (napi. Cervus elaphus, Lutra
lutra ¢ Ondatra zibethica) (Dykyjova, 2000). VSechny tyto pfednosti umoznily na
Ttebonisku v roce 1977 vznik biosférické rezervace UNESCO a o dva roky pozdéji vyhlaseni
chranéné krajinné oblasti CHKO Tiebonsko (Jenik, 2000; Dykyjova, 2000). Tiebonsko je 1
mezinarodné¢ vyznamnou mokiadni lokalitou chranénou podle Ramsarské umluvy a
vyznamnym ptacim tzemim, kde se vyskytuje az 277 druhti ptakt, z toho zde 182 druhii
hnizdi (naptiklad Anas platyrhynchos, Cygnus olor, Haliaeetus albicilla, Netta rufina ¢i
Tringa ochropus) (Jenik, 2000; Musil, 2000). Uvedena fakta tak ¢ini z uzemi Tieboiiska
zajimavou oblast i z hlediska parazitologického, nebot’ nékolik motolic vyuziva pravé ptaky
jako své definitivni hostitele. Patfi sem napiiklad nékteré medicinsky a veterinarné
vyznamné druhy, jako ptaci schistosomy, jejichz cerkarie jsou puvodci cerkariové
dermatitidy u lidi (Solddnova a kol., 2013; Hordk a kol., 2015), nebo motolice rodu
Diplostomum, dileZziti patogeni ryb (Karvonen, 2012).

3. 1. 1. Lokality nevhodné k dal§Simu vyzkumu
Ldsenice

Maly rybnik s vymérou 3,4 ha (49°04'43.699" s. §., 14°57'54.153" v. d.) v blizkosti
obce Lasenice, kterd je od lokality vzdalena 0,6 km. Ttebon je od této lokality vzdalena 17,1
km (Obr. 2). Byl zde nalezen pouze druh S. nitida sjednim druhem motolice v

prvnim pifedbézném sbéru (Tab. 1).

Velky Tisy

Mélky rybnik zarostly rdkosem (Phragmites) s vyméerou 313,5 ha (49°03'41.730" s.
S., 14°42'59.896" v. d.). Nejblizsi obec Pieseka je od lokality vzdalena 2,5 km, vzdalenost od
Tteboné je 7,5 km (Obr. 2). SlouZi jako chovny rybnik a pfirodni ornitologicka rezervace. Je
soucasti Tisské soustavy, 1. zony CHKO Ttebonisko, a v roce 1957 zde byla vyhlaSena
narodni pfirodni rezervace (Hroudova a kol., 2010). Hnizdi zde hned n¢kolik ptacich druhd
chranénych v celé Evropé (napt. Ardea purpurea ¢i Milvus nigrans) i velké populace
béznych druhi bahnakti a vodniho ptactva (napt. Anas platyrhynchos ¢i Anser anser)
(Dykyjova, 2000). Na tomto rybniku byly v pfedbézném sbéru nalezeny 2 druhy malych
plzi &eledi Planorbidae, a to G. albus a S. nitida, aviak v nizkém poétu. Zadna larvalni

stddia motolic zde nebyla zaznamenéana (Tab. 1).
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Zabov

Chovny rybnik, ktery se nachazi v blizkosti lesa s vymérou 7,6 ha (49°07'13.257" s.
S., 14°56'08.787" v. d.). Nejbliz§imi obcemi jsou Polsté¢ a Stajka, které jsou od této lokality
vzdaleny 1,6 km. Od Ttreboné je lokalita vzdalena 18,1 km (Obr. 2). Rybnik je soucasti
Vyderské soustavy. V piedbézném sbéru zde byly nalezeny 2 druhy malych plzt celedi

Planorbidae, B. contortus a S. nitida, kazdy s jednim druhem motolice (Tab. 1).

3. 1. 2. Lokality vybrané k dalSimu vyzkumu
LouZek

Maly rybochovny rybnik zarostly pfevazné rakosem (Phragmites) a okiehkem
(Lemna) s vymérou 2,4 ha se nachdzi 0,9 km od obce Luznice (49°04'01.368" s. §.,
14°44'43.408" v. d.) (Obr. 3A a 4). Tiebon je odtud vzdalena 7,3 km (Obr. 2). Lezi na Gizemi
CHKO Ttebonisko. Rybnik je bez trvalého pfitoku, takzvany “nebesdk®. Byly zde
vysazovany ryby rodu Cyprinus a Ctenopharyngodon, avsak od roku 2013 nebyl rybnik
obhospodarovan a je téméi bez vody (osobni komunikace se starostkou obce Luznice).
Me¢lky rybnik je ldkadlem pro ptactvo, které se zde hojné vyskytuje (osobni pozorovani).
Nejveétsi zastoupeni zde maji kachny rodu Anas, dile zde byly pozorovany labuté (Cygnus),
lysky (Fulica) a volavkoviti ptaci (Ardeidae). I zaby byly na této lokalité¢ pozorovany casto,
pricemz nejvétsi zastoupeni zde méli skokani rodu Rana/Pelophylax). Rybnik je z ptevazné
¢asti obklopen zemédélskymi poli s malymi zalesnénymi plochami (Obr. 3A). Z malych
okruzakovitych plzii zde v pfedb&éZném sbéru byli nalezeni plzi G. albus, kteti byli nakaZeni
3 druhy motolic (Tab. 1). Vzhledem k velikosti lokality bylo moZzné plze sbirat v celém
rybniku v pribéhu dalsiho vyzkumu (Obr. 3A; oznaceno Cervené). Sbér materialu probihal
pouze od kvétna do Cervence (Tab. 2, Obr 4A-C), poté byl preruSen kviili vyschnuti rybniku
z ditvodu dlouhodobych vysokych teplot a nizkych srazek (Obr. 4D).

Velky Hatinsky

Rybnik s vymérou 14,4 ha slouzi jako rybochovny, nachdzi se ptimo v obci Hatin
(49°06'24.438" s. §., 14°54'46.789" v. d.) (Obr. 3B a 5). Od Tieboné je vzdaleny 15,9 km
(Obr. 2). Vysazuji se zde ryby ptedevsim rodu Cyprinus, Ctenopharyngodon a Tinca
(osobni komunikace se starostou obce Hatin). Rybnik se poslednich 15 let lovi pravidelné
jako jednohorkovy (ryby jsou nasazeny a loveny v jednom roce) v mésici listopadu jako
posledni rybnik Hatinské soustavy. Voda odtéka Hatinskym potokem, ktery nap4ji soustavu

Jezuitskych rybnikli, odtud se voda vléva do feky Nezarky. Odbahniovani rybnika bylo v
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Obr. 4. Lokalita Louzek s vyskytem plze Gyraulus albus v raznych sezénach 2015. A — Jaro (kvéten). B — Léto
(¢erven). C — Léto (Cervenec). D — Léto (srpen). (foto T. Vyhlidalova).
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Obr. 5. Lokalita Velky Hatinsky s vyskytem plze Segmentina nitida v riznych sezénach 2015. A — Jaro (kvéten).
B — Léto (srpen). C — Podzim (fijen). D — Zima (prosinec). (foto T. Vyhlidalov4).
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posledni dobé provadéno pouze z lovisté sacim bagrem. Byla zde pozorovdna hojna
populace kachen a lysek (Anas a Fulica), dale potapky rodu Podiceps a ojedinéle zastupci

eledi volavkoviti (Ardeidae). Casto na této lokalité byly pozorovany zaby, konkrétné
skokani rodu Rana/Pelophylax). Rybnik je z pfevazné Casti obklopen vystavbou domt, dale
pak zemé&délskymi poli a malymi zalesnénymi plochami (Obr. 3B). V prvnim pfedbézném
sbéru zde byli nalezeni plzi S. nitida a jeden druh motolice (Tab. 1). Plzi byli sbirdni na
zapadnim biehu rybnika v blizkosti hraze (Obr. 3B a 5) pomoci cedniku smykénim litoralni
vegetace (Phragmites) a spadaného listi. Sbéry bylo mozné provadét v pritbéhu celého roku

od kvétna do prosince 2015 (Obr. 5SA-D).

3.2. BIOLOGIE A EKOLOGIE ZKOUMANYCH PLZU

3. 2. 1. Kruznik bélavy (Gyraulus albus) (O. F. Miiller, 1774) (Obr. 6)

Druh plze pattici do ¢eledi okruzdkovitych (Planorbidae) dorista velikosti 7 mm
(Horsék a kol., 2013). Vyznacuje se pravidelné piicné i podélné ryhovanou, tenkosténnou a
mirné prisvitnou ulitou. Jeji barva je zlutoSeda, Zlutavé rohova az zelenavé bélava (Beran,
1998). Vyraznym determinacnim znakem je napadné rozsifeni posledniho zavitu pii Usti,

jehoz velikost je vice jak 2x §ir$i nez u predposledniho zavitu (Horsék a kol., 2013).

Obr. 6. Gyraulus albus (O. F. Miiller, 1774). Velikost
jedince z Cervna: 3,06 mm (foto T. Vyhlidalova).
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Vyskytuje se v holoarktické oblasti, tzn. Evropa, vétSina stfedni a severni Asie,
severni Afrika a severni Amerika. V Ceské republice jej nalezneme téméf na celém uzemi, a
to v nizinch i vyssich polohach. Zije ve stojatych i pomalu tekoucich vodéach, jako jsou
naptiklad rybniky a piskovny, a velmi ¢asto osidluje nové vybudované ¢i obnovené biotopy
(Horsak a kol., 2013; Beran, 1998, 2002). Podle miry ohroZeni je tento druh fazen jako malo
dotceny (LC, least concern).

Jeho potravu tvoii odumfelé i zivé ¢asti rostlin, predev§im fasy, a doziva se jednoho
roku (Beran, 1998). RozmnoZzuje se dvakrat za rok, a to v ¢ervenci a zafi (Dussart, 1979).
Vyvoj vajicek probihd v ovalnych az kruhovitych kokonech, a to v po¢tu neptesahujici 16
kust, jejich vyvoj trva asi 14 dna (pii teploté 14-18 °C) (Beran, 1998). Mladi jedinci, ktefi se
vylihli v 1ét€, se mnozi na zacatku zafi, kdy nové vznikli jedinci dordstaji 2 az 5 mm a jsou

schopni pfezimovat stejn¢ jako jedinci starsi (Dussart, 1979).

3. 2. 2. Listovka leskla (Segmentina nitida) (O. F. Miiller, 1774) (Obr. 7)

Druh plze pattici do celedi okruzakovitych (Panorbidae) dortsta velikosti 7 mm
(Horsak a kol. 2013). Charakteristickym znakem je velmi leskla ulita. Barva tenkosténné a
prisvitné, ale zaroven pevné schranky je rudohnédd. Spodni strana ulity se vyznacuje
znaénym zplos§ténim, zatimco svrchni je typicky vypoukla (Beran, 1998). Uvnitf posledniho
zavitu se vyskytuji 3 bélavé listy, které prosvitaji na povrch. Kyl je posunut k dolni strané

(Horsak a kol., 2013).

Obr. 7. Segmentina nitida (O. F. Miiller, 1774).
Velikost jedince z Cervence: 4,89 mm (foto T.
Vyhlidalova).
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Vyskytuje se v palearktické oblasti, tj. Evropa, severni Afrika a severni Asie. V
Ceské republice je pomérmé Eastym a Siroce rozifenym druhem, nalezneme jej pievazné
v nizinach, ale misty i ve stfednich nadmotskych vyskach (Horsék a kol., 2013). Obyva vétsi
stojaté vody, jako okraje rybnikil a piskovny, ale i periodické tiin¢ a odstavend ramena tek.
M¢élkym bazinam a ptikoptim se vyhyba (Beran, 1998; 2002). Podle miry ohrozeni je tento
druh tazen jako zranitelny (VU, vulnerable).

Jeho potravu tvoii pfedev§im narosty na vodnich rostlinach i listech, a to zivé i
odumfelé Casti (Beran, 1998). MlZe se dozivat vice nez jednoho roku, ovSem méné nez dvou
let. Od ostatnich okruzaka se lisi tim, Ze se rozmnozuje tiikrat do roka, a to na zacatku
dubna, kvétna a Cervna (Clark, 2011). Vajicka se vyvijeji v ovalnych kokonech, pficemz
jejich pocet nepiesahuje 16 kusi (Beran, 1998). Kazdy reprodukéni cyklus trva ptiblizné 4
tydny, coz umoziiuje rychlou obnovu populace po preckani nepiiznivych podminek, jako je

obdobi zimy, ¢i sucha, které S. nitida zvlada prezit bez vétsich obtizi (Clark, 2011).

3.3.SBER, VYSETRENIi A URCOVANI MATERIALU

Plzi byli sbirdni smykanim submerzni i emerzni vegetace a spadaného listi za
pomoci kovového cedniku o priméru ok cca 2 mm, entomologické pinzety a kelimku
s vodou (Obr. 8A). Sbér byl ndhodné zaméfen na vSechny velikostni skupiny plz. Nasledné
byli plzi pfepraveni v oznacenych plastovych nddobach s vodou z rybnika do laboratote, kde
byli rozdéleni po vice jedincich do malych plastovych kelimkti naplnénych odstatou vodou
z kohoutku (Obr. 8B a C). V ptipadé detekce patentni infekce (vyplavané cerkarie) byli plzi
rozdéleni individudlné do kelimkd s Cistou vodou pro zjisténi nakazy nalezici k danému
jedinci plze. Pfes noc byli plzi nasviceni stolni lampou za Ucelem stimulace vyplouvani
pozitivné-fototaktickych cerkarii (vyplouvaci metoda cerkdrii). Pro vizudlni detekci
pfitomnosti cerkarii v kelimku byly jednotlivé vzorky prohlizeny pod binokularni lupou. Plzi
byli zméfeni digitdlnim posuvnym métitkem (s pfesnosti 0,01 mm; Obr. 8D) a nasledné byly
parazitickou pitvou (kompresni metodou, tj. roztlacenim vzorkli mezi 2 skly; Obr. 8E, F)
zjiStény negativné fototaktické cerkarie a prepatentni infekce (stddia sporocyst a redii; Obr.
8G a H). Larvalni stddia motolic byla pozorovana Ziva pod svételnym mikroskopem
Olympus BXS51 s diferencidlnim interferenénim kontrastem podle Nomarského a
fotografickd dokumentace jednotlivych druhi motolic (pfevazné cerkarii) byla pofizena
pomoci digitilni kamery Olympus 5XC-3 pfipojené k mikroskopu a programu Quick Photo

(Obr. 81). Dil¢i ¢ast nalezenych larvélnich stadii motolic byla fixovéana v ¢istém alkoholu pro
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budouci molekularni studie a ve 4% horkém roztoku formaldehydu pro pfipadné studie
morfologické (Obr. 8J).

Plzi byli ur¢ovani pomoci binokularni lupy podle zékladnich determinacnich znakt
ulity (Lozek, 1956; Beran 1998) a larvalni stddia motolic podle zdkladnich morfologickych
znakli pomoci klice Faltynkova a kol. (2008a). Cerkarie rodu Echinostoma byly barveny
neutralni ¢erveni (vitalni barvivo) pro zviditelnéni paraesofagealnich zlaz, jejichz umisténi,
pocet a tvar vpfedni casti téla jsou dulezitymi identifika¢nimi znaky pro odliSeni
jednotlivych druhti rodu Echinostoma, a diky kterym byly cerkarie ureny do druhu
(Faltynkova a kol., 2015). Meteorologicka data, pfedevsim teplota vzduchu zaznamenana
pro kazdy den sbéru, byla ziskana z Hydrometeorologického tstavu v Ceskych

Budgjovicich.

3. 4. TERMINOLOGIE

Prevalence infekce (vyjadfena v procentech) byla pocitana jako pocet hostiteld
infikovanych jednim nebo vice individui konkrétniho druhu parazita (nebo taxonomické
skupiny) déleno poctem zkoumanych hostitelti (Bush a kol., 1997). Koncept hierarchického
usporddani populaci a spoleenstev paraziti (napf. infra- a component community) byl
ustanoven pro lep$i chapani a interpretaci sdruzeni parazitii v individudlnim hostiteli i jejich
populacich a spole€enstvech (Esch a kol., 2002). Pro zjednoduSeni je v této praci pouZzivan
pojem spoleCenstvo ve vyznamu component community (ddle jen spolecenstvo) jako
vSechna ifraspolecenstva (infracommunity) vSech druhii paraziti v hostitelské populaci
v daném misté/lokalité a Casu (Bush a kol., 1997). Terminy alogenni a autogenni druhy byly
pouzity podle Esch a kol. (1988) pro rozliSeni druhli motolic, které dokoncuji Zivotni cyklus
vramci jednoho ekosystému (autogenni druhy motolic) a druht, které vyuZzivaji takové
definitivni hostitele, ktefi jsou schopni se pohybovat mezi vice habitaty, jako napiiklad ptaci

(alogenni druhy motolic).
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Obr. 8. Metodika sbéru a zpracovani materialu. A — Sbér plzQ v terénu. B —
Rozdéleni plzti do kelimkd (vyplouvaci metoda). C — plzi Segmentina nitida
v kelimku. D — Méfeni plzi. E Pitva plzii. F-H — VySetfovani plzii pro detekci
ndkazy motolicemi (F — Nenakazeny plz; G — Prepatentni infekce Diplodiscus
subclavatus; H — Redie a cerkarie Asymphylodora tincae); primérna velikost
vySettovanych plzii Segmentina nitida je 3,13 mm. I — Fotografickd dokumentace
larvélnich stadii motolic. J — Fixace vzorku. (foto T. Vyhlidalova).
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3.5. STATISTICKA ANALYZA DAT

3. 5. 1. SloZeni spolec¢enstev

Pro charakteristiku slozeni spolecenstev motolic, tj. zhodnoceni vzdjemné podobnosti
spolecenstev motolic mezi lokalitami/rybniky a jednotlivymi sezonami byl zvolen program
PRIMER v6 (Clarke a Gorley, 2006). Konkrétné¢ byl pouzit test jednocestné¢ analyzy
podobnosti ANOSIM (one-way ANalysis Of SIMilarities), kde byla testovdna nulova
hypotéza zadného rozdilu mezi testovanymi faktory (lokalita/rybnik a sezona). Tento test
nidhodnosti vychazi z matice podobnosti a Bray-Curtisové indexu podobnosti, kterd je
pocitdna z transformovanych dat prevalence jednotlivych druhi motolic. Jinymi slovy,
podobnost jednotlivych spolecenstev motolic, které odpovidaji jednotlivym sbériim v daném
mesici, je analyzovdna na zdklad€ druhového sloZeni a prevalence druhii motolic mezi
lokalitami ¢i sezonami. Test SIMPER byl pouZit pro identifikaci druhli motolic, které nejvice
ptispély k vzajemné podobnosti spoleCenstev motolic mezi testovanymi faktory, jako
procentudlni hodnota podobnosti, ¢i nepodobnosti. MDS graf (multi-dimensional scaling
ordination plot) pfedstavuje grafické zndzornéni podobnosti spolecenstev motolic, kde kazdy
symbol znazoriiuje jedno spolecenstvo/sbér a vzdalenost mezi nimi odréazi jejich vzéjemnou
podobnost. Cim blize jsou symboly, tim jsou si spole¢enstva podobn&;si.

Byly testovany 2 hypotézy: 1) slozeni spolecenstev motolic se mezi rybniky nelisi a
2) slozeni spolecenstev motolic se neliS$i mezi jednotlivymi sezénami a mezi sezénami
v ramci jedné lokality/rybniku. Druhou hypotézu bylo mozné v rdmci jedné lokality/rybniku
testovat pouze pro sloZeni spolecenstev motolic nalezenych v plZi S. nitida na rybniku Velky
Hatinsky diky dostatecnému mnozstvi dat (7 sbérti vs 3 z Louzku; Tab. 2 a 3). Srpnovy sbér
z Velkého Hatinského nebyl zahrnut do analyzy z divodu nizkého poctu nalezenych plzi a
absence motolic (Tab. 3).

Vsech 7 druhti motolic nalezenych v plzi S. nitida na Velkém Hatinském a 5 druhii
motolic z plze G. albus z LouZzku bylo zahrnuto do analyzy sloZeni spolecCenstev (Tab. 4).
Prepatentni infekce byly vylouceny z analyzy, protoze byly identifikovany jako sporocysty
nebo redie a nemohly byt spolehlivé piifazeny k zaddnému z druhit motolic kvili
nedostatecné zralym cerkariim. Takto nebylo mozné zahrnout: zdznam a prevalenci
sporocyst nalezenych v jednom spolecném sbéru (Cerven) na rybniku Velky Hatinsky, které
mohly nalezet ke dvéma rOznym druhlim, Metaleptophallus gracillimus, anebo
Neoastiotrema trituri; echinostomni redie na rybniku LouZek, které mohly naleZet ke dvéma
druhtim, Echinostoma miyagawai, anebo Echinoparyphium pseudorecurvatum (kvéten a

¢erven); a sporocysty ze stejné lokality (kvéten), nebot’ mohly nalezet k Schistosomatidae
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gen. sp. 1, anebo k Schistosomatidae gen. sp. 2 (Tab. 4). Vyjimku tvofi echinostomni redie
nalezené na Velkém Hatinském, které do analyzy zahrnuty byly jakozto jediny zastupce této
skupiny motolic, a tudiz byl pocitan jako samostatny “druh”. Podobné byl zahrnut i nalez
jednoho infikovaného plze echinostomnimi rediemi v prvnim kvétnovém sbéru na rybniku
Louzek. U faktoru sezéna byly sbéry v jednotlivych mésicich slouceny nasledovné: jaro

(kvéten), Iéto (Cerven, Cervenec), podzim (zafi, fijen, listopad) a zima (prosinec).

3. 5. 2. Struktura spolecenstev

Pro hodnoceni struktury spoleCenstev motolic byl zvolen program Statistika v. 7
(StatSoft Inc.). Z divodu nedostatku sbérti nebyl hodnocen rybnik Louzek (pouze 3 sbéry,
nutné minimum k analyze je 5).

Neparametricky test Spearman’s rank correlation byl pouzit k hodnoceni vztahu mezi
prevalenci a primérnou délkou plzl, stejné jako velikosti vzorku (tj. po€et nasbiranych
jedincu plzit). Takto bylo testovano, zda je, ¢i neni celkova prevalence ovlivnéna velikosti
hostitelt, kdy vétsi jedinci mohou byt vice infikovani, jak bylo diive zdokumentovano pro
mohla objevovat v abundantngjsich populacich plzi (Zbikowska a kol., 2006; Jovani a Tella,
2006).

Parametricky test jednocestna ANOVA (ANalysis Of VAriance) byl pouzit pro
hodnoceni variability v prevalenci ndkazy mezi jednotlivymi sezonami, kdy byla testovana
nulova hypotéza, Ze se prevalence mezi sezénami neli$i. Stejnym testem bylo dale
hodnoceno, zda se 1isi primérna délka plz a velikost vzorku mezi sezonami. Opét byla
testovana nulova hypotéza zadnych rozdilt pro jednotlivé proménné (prumérnéa délka Sneki
a velikost vzorku). Post-hoc (nésledné) porovnani, a to Tukeova metoda mnohoniasobného
porovnani byla pouZita pro zjisténi rozdili mezi jednotlivymi péry testovanych sezén. Pro
splnéni ptredpokladii pro parametrické testy (normalita a homoskedasticita) byla data
transformovana; prevalence pomoci arcsin odmocninovou transformaci a primérnd délka
plzi a velikost vzorku pomoci logaritmické transformace. Vstupni data pro analyzy
zahrnovala 7 vzorkl/sbérti z celkovych 8, protoze srpnovy sbér byl vyloucen kvili absenci
motolic a malému poctu nalezenych plzi (Tab. 3). Byla testovdna celkova prevalence, stejné
jako prevalence 2 nejcastéji se vyskytujicich motolic s nejvyS$$imi hodnotami ndkazy
(Asymphylodora tincae a Diplodiscus subclavatus; Tab. 4), protoze zbylych 5 druhlt motolic
bylo nalezeno pouze jednou v pribéhu vyzkumu, nebo tfikrat, jako tomu bylo u
echinostomnich redii. Sbéry v jednotlivych mésicich byly slouceny do sezén; jaro (kvéten),
1éto (Cerven, Cervenec), podzim (zafi, fijen, listopad) a zima (prosinec).
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4. VYSLEDKY

Z prvniho piedbézného sbéru na 5 lokalitach mikroregionu Ttebonsko (Obr. 2) bylo
celkem nakazeno larvalnimi stadii motolic 14 jedinct plza (z 661 vySetienych) patficich k 3
druhim malych okruzakt (Planorbidae) (Tab. 1). Celkem bylo zaznamendno 5 druht
motolic. Ze vSech lokalit byl pouze 1 plz Bathyomphalus contortus nakazen (1,1%; Tab. 1),
a to druhem Asymphylodora tincae. U plze Gyraulus albus byly nalezeny 3 druhy motolic (2
morfotypy cerkarii: Schistosomatidae gen. sp. 1, Schistosomatidae gen. sp. 2 a 1 redie Celedi
Echinostomatidae) s prevalenci 3,7% (8 z 215). Segementina nitida byla nakazena 2 druhy
motolic, Diplodiscus subclavatus a Asymphylodora tincae s prevalenci 1,4% (5 z 352). Na
rybniku Velky Tisy nebyli nalezeni zadni infikovani plzi, u jednoho ze dvou druht plzii na
rybniku Zabov také nebyly nalezeny Zadné infekce motolicemi a na rybniku Lésenice byli

nalezeni 2 infikovani jedinci (Tab. 1, Obr. 9).

Tabulka 1. Procentudlni zastoupeni infekce (prevalence) a pocet druhii larvalnich stadii
motolic nalezenych pfi prvnim piedbézném sbéru na 5 vybranych lokalitaich mikroregionu
Tteboinisko. Zkratky: P, Prevalence; L4, Lésenice; Lo, Louzek; VH, Velky Hatinsky; VT,
Velky Tisy; Za, Zabov.

Pocet Pocet Pocet p
Lokalita Druh plze nasbiranych nakaZenych druhu
jedinci jedinci  motolic (%)
La Segmentina nitida (O. F. Miiller, 1774) 138 2 1 1,5
Lo Gyraulus albus (O. F. Miiller, 1774) 214 8 3 3,7
VH Segmentina nitida 120 3 1 2,5
Gyraulus albus 1 0 0 0,0
VT
Segmentina nitida 45 0 0 0,0
5 Bathyomphalus contortus (Linné, 1758) 94 1 1 1,1
Za
Segmentina nitida 49 0 0 0,0
Celkem 661 14 5 2,1
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Obr. 9. Grafické znadzornéni prevalence infekce motolic nalezenych pfi prvnim sbéru na
5 vybranych lokalitach mikroregionu Ttebonsko.

Kwvili nizké abundanci plzii a celkové prevalenci ndkazy na 3 z 5 lokalit (Tab. 1,
Obr. 9) probihal dal§i vyzkum na rybnicich Louzek a Velky Hatinsky (Obr. 3-5), ze kterych
bylo béhem 8 terénnich vyjezdi celkem od kvétna do prosince vySetfeno 1459 malych
okruzakt 2 druhi plzd, z nichz 99 (6,8%) bylo nakazeno larvalnimi stadii motolic (Tab. 2 a
3). Na rybniku Louzek byl nalézan vyhradné¢ G. albus s vysokym procentem infekce
motolicemi (Tab. 2), zatimco S. nitida byla nalézdna na rybniku Velky Hatinsky také
s pomérné vysokou prevalenci ndkazy (Tab. 3). Nalez plzi G. albus na Velkém Hatinském

byl ojedinély a bez infekce motolicemi (Tab. 3).

Tabulka 2. Procentudlni zastoupeni infekce (prevalence) larvalnich stadii motolic
nalezenych v rybniku LouZek béhem vSech 3 sbéri v roce 2015. Od srpna do prosince nebyli

nalezeni zadni plzi z divodu dlouhodobych vysokych teplot v letnich mésicich a celkového

vyschnuti lokality.
Pocet Pocet Prevalence
Mésic sbéru  Datum sbéru Druh plze nalezenych nakaZenych (%)
jedinci jedinct
Kvéten 18. 5. Gyraulus albus 214 8 3,7
Cerven 22. 6. Gyraulus albus 143 39 27,3
Cervenec 20. 7. Gyraulus albus 134 1 0,8
SIpen =478 7,12, — 0 0 0.0
Prosinec
Celkem Gyraulus albus 491 48 9,8
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Tabulka 3. Procentudlni zastoupeni infekce (prevalence) larvalnich stadii motolic

nalezenych v rybniku Velky Hatinsky béhem vSech 8 sbérti v roce 2015.

Datum Pocet Podet Prevalence
Mésic sbéru N Druh plze nalezenych nakaZenych
sbéru A . 1o e (%)
jedincu jedincu

Kvéten 18. 5. Segmentina nitida 120 3 2,5
Cerven 22. 6. Segmentina nitida 138 6 4.4
Cervenec 20. 7. Segmentina nitida 139 14 10,1
Srpen 17. 8. Segmentina nitida 2 0 0,0
Zari 14. 9. Segmentina nitida 113 10 8.9
Rijen 12. 10. Gyraulus albus 2 0 0,0
Segmentina nitida 142 6 4,2
Listopad 11. 11. Segmentina nitida 272 10 3,7
Prosinec 7.12. Segmentina nitida 40 2 5,0
Celkem Gyraulus albus 2 0 0,0
Celkem Segmentina nitida 966 51 5,3

V nakaZenych plzich obou druhli bylo z 2 lokalit celkem zjiS§téno 12 druhti motolic,

které nalezi k 8 Celedim (Tab. 4). Devét druhii motolic bylo uréeno jak do rodu, tak do

druhu. Tii byly uréeny do celedi, kdy se jednalo o nezralé infekce (redie) celedi

Echinostomatidae a bliZze neurcené cerkarie ptacich schistosom (Tab. 4). Déle byly nalezeny

schistosomni sporocysty a sporocysty xifidiocerkdrii, které nemohly byt s bliz§i pfesnosti

identifikovany (Tab. 4). V tabulce 4 jsou uvedeny poc¢ty nakazenych mekkysa pro jednotlivé

druhy larvalnich stadii motolic, stejné tak celkova prevalence jednotlivych motolic. Zadny

druh motolice nebyl nalezen v obou druzich plz. Vyjimkou by mohl byt zastupce ¢eledi

Echinostomatidae, ale jelikoz na Velkém Hatinském byly nalezeny pouze prepatentni

infekce, nelze s jistotou tvrdit, zda se tento druh shoduje sjednim z druhi celedi

Echinostomatidae nalezenych na Louzku (Tab. 4).
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Tabulka 4. Druhy larvélnich stadii motolic a jejich prevalence infekce ve 2 zkoumanych
okruzékovitych plzich, Gyraulus albus a Segmentina nitida, nalezenych na rybnicich

Louzek a Velky Hatinsky.

Lokalita/ Pocet Celkova
Druh Celed Druh motolice nakaZenych prevalence
plze plzi (%)

Louzek  Echinostomatidae Echinoparyphium pseudorecurvatum 24 4.9

G. albus  Looss, 1899 Kiseliene et Grabda-Kazubska, 1990
Echinostoma miyagawai Ishii, 1932 11 2,2
Echinostomatidae gen. sp. (redie)” 3 0,6
Schistosomatidae Schistosomatidae gen. sp. 1 3 0,6
Stiles & Hassall, 1898
Schistosomatidae gen. sp. 2 3 0,6
Schistosomatidae gen. sp. 1 0,2
(sporocysty)b
Strigeidae Australapatemon burti 3 0,6
Railliet, 1919 (Miller, 1923)
Celkem 48 9.8
Velky Diplodiscidae Diplodiscus subclavatus 13 1.4
Hatinsky Cohn, 1904 (Pallas, 1760)
S. nitida  Echinostomatidae Echinostomatidae gen. sp. (redie) 3 0,3
Looss, 1899
Haematoloechidae Haematoloechus variegatus 1 0,1
Freitas & Lent, 1939 (Rudolphi, 1819)
Leptophallidae Metaleptophallus gracillimus 1 0,1
Dayal, 1938 (Liihe, 1909)
Lissorchiidae Asymphylodora tincae 31 3,2
Magath, 1917
Plagiorchiidae Neoastiotrema trituri 1 0,1
Liihe, 1901 (Grabda, 1959)
Strigeidae Australapatemon minor 1 0,1
Railliet, 1919 (Yamaguti, 1933)
—° sporocysty 1 0,1
Celkem 51% 53

* Redie nalezici bud’ k druhu Echinoparyphium pseudorecurvatum, nebo Echinostoma

miyagawai pochazejici z riiznych sbérii/mésicu.

® Sporocysty nalezici bud’ k druhu Schistosomatidae gen. sp. 1, nebo Schistosomatidae gen.

sp. 2 pochdzejici ze stejného sbéru/mésice.

¢ Plagiorchiidae gen. sp., nebo Leptophallidae gen. sp. (prepatentni infekce jedince plze

pochézejiciho ze stejného sbéru/mésice jako infekce dvou jedinci plzii motolicemi

Metaleptophallus gracillimus a Neoastiotrema trituri).

* Vcetné dvojité infekce Australapatemon minor a Asymphylodora tincae v jednom jedinci

plze.
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4.1. DRUHOVE SPEKTRUM A SEZONNI DYNAMIKA MOTOLIC

4.1. 1. Louzek

V lokalité Louzek byl nalézan vyhradné plz G. albus (primérna délka plzi: 3,62 mm;
rozmezi: 1,96-5,24 mm). Béhem 3 terénnich sbéri jich bylo celkem ziskano 491 s prevalenci
ndkazy larvalnimi stadii motolic 9,8% (Tab. 2)

Zjisténo bylo 5 druhli motolic z 3 celedi (2 echinostomni, 2 schistosomni a 1
strigeidni motolice), z nichz 3 byly urceny do rodu 1 druhu a 2 do €eledi (Tab. 4). Digitalni
fotografie zastupcli vSech nalezenych motolic na rybniku Louzek jsou uvedeny v obrazku
10-12. Cerkéarie rodu Echinostoma (Obr. 10) byly identifikovany na zdklad¢ pifitomnosti
ploutevniho lemu na océsku (Obr. 10A a B) a 37 limcovych trna v blizkosti ustni pfisavky
(Obr. 10C a D). Barveni cerkérii neutralni ¢erveni ukézalo 42-46 paraesofagealnich Zlaz; 30-
34 v oblasti predni casti téla mezi bfiSni a Ustni piisavkou a 12 v oblasti obvodu ustni
prisavky (Obr. 10E a F). Navic vyvody zlaz byly rozmistény mezi a po stranach sbérnych
vylu€ovacich kanalkt, a tudiz byl druh urcen jako E. miyagawai. Dal§$im moznym druhem
mohl byt E. nasincovae n. sp., ale protoze pocet paraesofagealnich 714z je obecné nizsi (30-
39; 8 v oblasti obvodu Ustni pfisavky a 22-31 v pfedni Casti téla) a s omezenou distribuci
jejich vyvodli mezi jicnem a sbémymi kandlky vyluCovaci soustavy (Faltynkova a kol.,
2015), byl druh nakonec identifikovan jako E. miyagawai. Druh Echinoparyphium
pseudorecurcatum (Obr. 11) byl urcen na zéklad¢ absence ocasniho ploutevniho lemu (Obr.
11A a B) a pfitomnosti 45 limcovych trni (Obr. 11C a D). Echinostomni redie byly
rozeznéany diky pfitomnosti limce a lokomoc¢nich vybézka (Obr. 11E a F). Furkocerkarie bez
pigmentovych o¢nich skvrn byly identifikovany jako Australapatemon burti (Obr. 12A),
ktery byl odliSen od blizce pfibuzného druhu A. minor podle otrnéni pouze v predni ¢asti
téla (Obr. 12B). Dale byly rozpoznany furkocerkarie s pigmentovymi o¢nimi skvrnami jako
2 morfotypy ptacich schistosom podle velikosti a tvaru téla. Mensi s ovalnym tvarem tcla
byla provizorné pojmenovana jako Schistosomatidae gen. sp. 1 (Obr. 12C a D) a vétsi
s podlouhlym tvarem téla jako Schistosomatidae gen. sp. 2 (Obr 12E a F). Prepatentni
infekce echinostmnich redii a schistosomnich sporocyst nemohly byt s jistou pfifazeny
k identifikovanym druhtim (Tab. 4).

Prevalence nakazy mezi jednotlivymi mésici se pohybovala v rozmezi 0,8-27,3% s
nejvyssi zaznamenanou hodnotou v ¢ervnu (Tab. 2, Obr. 13). Od srpna do prosince byla
lokalita vyschla kvili dlouhodobé vysokym teplotam v piedeslych ¢ervencovych tydnech a
rybnik zlstal bez vody po zbylych 5 mésicich vyzkumu (Obr. 4D). Celkova prevalence
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Obr. 10. Echinostoma miyagawai (cerkarie) A — T¢lo (celkovy pohled). B — Detail
ploutevniho lemu na ocasku. C — Hlavovy limec, dorzalni limcové trny (dorzalni pohled).
D — Hlavovy limec, lateralni a thlové trny (ventrdlni pohled). E — Paraesofagedlni zlazy a
jejich vyvody, ventralni pohled (obarveno neutralni ¢erveni). F — Paraesofagedlni zlazy a
jejich vyvody, dorzalni pohled (obarveno neutrdlni cerveni). Méfitka: A, 200 um; B-F,
100 pm. (foto T. Vyhlidalova).
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Obr. 11. Echinoparyphium pseudorecurvatum (A-D, cerkarie) a echinostomni redie
(E-F, redie E. miyagawai nebo E. pseudorecurvatum). A — Télo (celkovy pohled). B —
Detail ocasku bez ploutevniho lemu. C — Hlavovy limec, dorzalni limcové trny (dorzalni
pohled). D — Hlavovy limec, laterdlni a dhlové trny (ventrilni pohled). E — Redie s

nediferencovanymi zarodky. F — Redie s nedostatecné vyvinutymi cerkariemi. Méfitka:
A, 200 um; B-D, F, 100 um; E, 50 pum. (foto T. Vyhlidalova).
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Obr. 12. Australapatemon burti (A-B, furkocerkarie), Schistsomatidae gen. sp. 1 (C-D,
furkocerkérie) a Schistsomatidae gen. sp. 2 (E-F, furkocerkarie). A — T¢lo (celkovy
pohled). B — Detail otrnéni v piedni ¢asti t€la. C — Té€lo (celkovy pohled). D — Detail téla se
2 pigmentovymi o¢nimi skvrnami. E — Télo (celkovy pohled). F — Detail téla se 2
pigmentovymi o¢nimi skvrnami. Méfitka: A, C, E, 100 um; B, D, F, 50 um. (foto T.
Vyhlidalova).
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Obr. 13. Graf znazornujici celkovou prevalenci larvalnich stadii motolic nalezenych béhem vsech 3 sbérti na rybniku Louzek (sloupcovy

graf) vCetné procentualniho zastoupeni jednotlivych druhti motolic pro kazdy sbér/mésic (vysecovy graf). Od srpna do prosince nebyli
nalezeni zadni plzi kviili celkovému vyschnuti lokality z diivodi dlouhodobé vysokych teplot a nizkych srazek.
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jednotlivych druht motolic byla v pribéhu roku mezi 0,2-4,9% s nejvys$si hodnotou
zaznamenanou u druhu E. pseudorecurvatum (Tab. 4).

Dominantnimi druhy pro tuto lokalitu jsou E. pseudorecurvatum (4,9%), ovsem se
zdznamem jen v 1 z 3 sbért a E. miyagawai (2,2%), ktery se vyskytoval ve 2 spolecenstvech
(Tab. 4, Obr. 13). Druhova bohatost jednotlivych spolecenstev motolic, které odpovidaji
jednotlivym sbériim v danych populacich plzi, ¢inila 3 druhy motolic v kvétnu, 3 v Cervnu a
1 v Cervenci. Spole€enstva byla vétSinou zastoupena jednim dominantnim druhem motolice
(Obr. 13). Navic kazdému spolecenstvu dominovaly jiné druhy motolic, v kvétnu zastupci
Celedi Schistosomatidae (3,3%), v ervnu E. pseudorecurvatum (16,8%) a cervenci E.
miyagawai (0,8%) (Obr. 13). Tyto 3 druhy se spoleéné nevyskytovaly v zadném sbéru.
Nejvyssi druhova bohatost byla zaznamenana v kvétnu i v Cervnu, kdy byly nalezeny 3
druhy motolic (Obr. 13).

Gyraulus albus je prvnim mezihostitelem 25 druhti motolic z 9 €eledi v Evropé a 16
druhtt z8 &eledi v Ceské republice (Tab. 5). Pouze jeden druh, A. burti, se shoduje
(Tab. 5). Druhy ptacich schistosom bez molekularni identifikace nejsou zapocitiny do
celkové druhové diverzity (Selbach a kol., 2015; Tab. 5). Druhy E. pseudorecurvatum a E.
miyagawai doposud v plzi G. albus nalezeny nebyly a predstavuji tak nové zdznamy motolic
pro tento druh plze. Pta¢i schistosomy Schistosomatidae gen. sp. 1 a Schistosomatidae gen.
sp. 2 nalezené v této studii mohou byt novymi zdznamy pro tohoto plze. VSechny druhy
motolic ztéto lokality a druhu plze vyuzivaji ptdky jako definitivni hostitele ve

svém zivotnim cyklu (Tab. 6).

4. 1. 2. Velky Hatinsky

V lokalité Velky Hatinsky byl nalézan plz S. nitida (primérna délka plza: 3,13 mm;
rozmezi: 1,25-6,80 mm) a zcela vyjimecné G. albus. B€hem 8 terénnich sbéra bylo ziskano
966 jedinct Segmentina nitida s prevalenci nidkazy 5,3% a 2 jedinci G. albus bez infekce
(Tab. 3).

Bylo nalezeno 7 druhii motolic, z nichz kazdy nalezel do jiné celedi. Celkem 6
motolic bylo ur¢eno do rodu i druhu a 1 do celedi (Tab. 4). Digitalni fotografie vSech
zastupcli motolic nalezenych na rybniku Velky Hatinsky jsou uvedeny v obrazcich 14-16.
Podle odlisnych morfologickych typl cerkarii mohly byt 2 motolice A. tincae a D.
subclavatus od ostatnich druhli rozeznany pomérné snadno, a to jiz pod binokularni lupou 1
v prepatentnich infekcich (Obr. 8G a H), jelikoZ v prvnim ptipadé jde o cerkarieum (Obr.
14A) s ¢aste€né vyvinutymi reprodukénimi organy (Obr. 14B) a velkymi rediemi s malym
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Tabulka 5. Druhové sloZeni larvalnich stddii motolic pro prvni mezihostitele Gyraulus albus a Segmentina nitida nalezenych v této praci v porovnani

s nalezy v ptredchozich studiich. Klasifikace a nazvy ¢eledi motolic podle Gibson a kol. (2002), Jones a kol. (2005) a Bray a kol. (2008).

Druh plze Druh motolice Tato Pivod Zdraoj literatury
studie nalezu’
Gyaulus albus  Diplodiscidae Cohn, 1904

Diplodiscus subclavatus (Pallas, 1760) (074 Cichy a kol. (2011), Faltynkova a kol.
(2008a)

Diplostomidae Poirier, 1886

Hysteromorpha triloba (Rudophi, 1819) RU, DE Klochkova (1974), Selbach a kol. (2015)

Neodiplostomum attenuatum (Linstow, 1906) DE Cichy a kol. (2011)

Tylodelphys excavata (Rudophi, 1803) DE Selbach a kol. (2015)

Echinostomatidae Looss, 1899

Echinoparyphium pseudorecurvatum + NZ CzZ Tato studie

Kiseliene et Grabda-Kazubska, 1990

Echinostoma nasincovae n. sp. Faltynkova, Cz Cichy a kol. (2011), Faltynkova a kol.

Georgieva, Soldanova, Kostadinova, 2015* (2008a)

Echinostoma sp. CZ Cichy a kol. (2011), Faltynkova a kol.
(2008a)

Echinostoma miyagawai Ischii, 1932 + NZ CZ Tato studie

Paryphostomum radiatum (Dujardin, 1845) CZ, DE Cichy a kol. (2011), Faltynkova a kol.
(2008a), Selbach a kol. (2015)

Echinostomatidae gen. sp. (redie)” + CzZ Tato studie

Petasiger sp.1 DE Selbach a kol. (2014, 2015)

Petasiger sp.2 DE Selbach a kol. (2014, 2015)

Petasiger sp.3 DE Selbach a kol. (2014, 2015)

Haematoloechidae Freitas & Lent, 1939

Haematoloechus sp. Ccz Cichy a kol. (2011)
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Haematoloechus variegatus (Rudolphi, 1819)
Lissorchiidae Magath, 1917
Asymphylodora sp.

Asymphylodora tincae (Modeer, 1790)

Leptophallidae Dayal, 1938
Paralepoderma sp.

Notocotylidae Liihe, 1909

Catatropis verrucosa (Frolich, 1789)
Notocotylus ephemera (Nitzsch, 1817)
Notocotylus sp.

Notocotylus sp. V

Quinqueserialis quinqueserialis
(Barker & Laughlin, 1911)
Schistosomatidae Stiles & Hassall, 1898
Gigantobilharzia sp.”
Schistosomatidae gen. sp. 11
Schistosomatidae gen. sp. la®
Schistosomatidae gen. sp. 2a

Schistosomatidae gen. sp. 1 + (NZ?)
Schistosomatidae gen. sp. 2 + (NZ?)
Schistosomatidae gen. sp. (sporocysty)® +
Strigeidae Railliet, 1919

Australapatemon burti (Miller, 1923) +

Parastrigea robusta Szidat, 1928

Cotylurus sp.

CzZ

CZ
CzZ

CzZ

DE
CZ
CZ
RU
Cz

Cz
Cz
DE
DE
CzZ
CZ
CZ

CZ, DE

CZ, DE

DE

Faltynkova a kol. (2008a)

Cichy a kol. (2011)
Cichy a kol. (2011), Faltynkova a kol.
(2008a)

Cichy a kol. (2011), Faltynkova a kol.
(2008a)

Cichy a kol. (2011)

Zd’arska (1964)

Cichy a kol. (2011)

Frolova (1975)

Cichy a kol. (2011), Faltynkova a kol.
(2008a)

Cichy a kol. (2011)
Aldhoun a kol. (2012)
Selbach a kol. (2015)
Selbach a kol. (2015)
Tato studie

Tato studie

Tato studie

Tato studie, Cichy a kol. (2011),
Faltynkova a kol. (2008a),
Selbach a kol. (2015)

Combes (1980), Faltynkova a kol.
(2008a)
Selbach a kol. (2015)
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Segmentina
nitida

Diplodiscidae Cohn, 1904
Diplodiscus subclavatus (Pallas, 1760)

Diplostomidae Poirier, 1886
Hysteromorpha triloba (Rudophi, 1819)
Echinostomatidae Looss, 1899
Paryphostomum radiatum (Dujardin, 1845)

Echinostomatidae gen. sp. (redie)
Haematoloechidae Freitas & Lent, 1939
Haematoloechus sp.

Haematoloechus variegatus (Rudolphi, 1819)
Lissorchiidae Magath, 1917
Asymphylodora sp.

Asymphylodora tincae (Modeer, 1790)

Leptophallidae Dayal, 1938
Metaleptophallus gracillimus (Liihe, 1909)

Paralepoderma sp.

Leptophallidae gen. sp./Plagiorchiidae gen. sp.

(sporocysty)f
Notocotylidae Liihe, 1909
Catatropis sp.

Catatropis verrucosa (Frolich, 1789)
Quinqueserialis quinqueserialis
(Barker & Laughlin, 1911)
Paramphistomidae Fischoeder, 1901
Paramphistomum cervi (Zeder, 1790)

CZ, AT, RU,
SK?, DE?

DE
CZ
CZ

CZ
CZ, D?

Cz
CZ

CZ
Cz

CZ
CzZ
DE

DE, CZ?

DE

Tato studie, Faltynkové a kol. (2008a),
Golikova (1960)

Selbach a kol. (2015)

Cichy a kol. (2011), Faltynkové a kol.
(2008a)
Tato studie

Cichy a kol. (2011)
Tato studie, Faltynkové a kol. (2008a)

Cichy a kol. (2011)
Tato studie, Cichy a kol. (2011),
Faltynkova a kol. (2008a)

Tato studie

Cichy a kol. (2011), Faltynkova a kol.
(2008a)
Tato studie

Cichy a kol. (2011), Faltynkova a kol.
(2008a)

Cichy a kol. (2011)

Cichy a kol. (2011), Faltynkova a kol.
(2008a)

Faltynkova a kol. (2008a)
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Plagiorchiidae Liihe, 1901

Neoastiotrema trituri (Grabda, 1959) + NZ CczZ
Schistosomatidae Siles & Hassall, 1898

Schistosomatidae gen. sp. 12 CzZ
Schistosomatidae gen. sp. 3a ¢ DE
Strigeidae Railliet, 1919

Apatemon gracilis (Rudolphi, 1819) PL
Apharyngostrigea cornu (Zeder, 1800) DE
Australapatemon minor (Yamaguti, 1933) + CZ, DE
Australapatemon burti (Miller, 1923) DE
Cotylurus brevis Dubois & Rausch, 1950 RU
Parastrigea robusta Szidat, 1928 CZ, PL, DE

Tato studie

Aldhoun a kol. (2012)
Selbach a kol. (2015)

Cichy a kol. (2011)

Cichy a kol. (2011)

Tato studie, Cichy a kol. (2011),
Faltynkova a kol. (2008a)

Selbach a kol. (2015)

Cichy a kol. (2011)

Cichy a kol. (2011), Combes (1980),
Faltynkova a kol. (2008a)

* Echinostoma spiniferum (La Valette, 1855) podle Cichy (2011), Echinostoma spiniferum (La Valette, 1855) sensu NaSincova (1992) podle

Faltynkova a kol. (2008a).
® Redie nalezici bud’ k druhu Echinoparyphium pseudorecurvatum, nebo Echinostoma miyagawai.

¢ Synonymum k Trichobilharzia ocellata (La Valette, 1855) podle Nasincova (1992).

4 Druhy bez molekularni identifikace mohou predstavovat nové zdznamy nebo shodu s nilezy Aldhoun a kol. (2012)

¢ Sporocysty nalezici bud’ k druhu Schistosomatidae gen. sp. 1, nebo Schistosomatidae gen. sp. 2.
"'Sporocysty nalezici bud’ k druhu Neoastiotrema trituri, nebo Metaleptophallus gracillimus.

+ Druh motolice nalezen v této studii.

NZ, novy zdznam motolice z tohoto druhu plze.

? Blize nespecifikovany stat nalezu.

" Standardni dvoupismenny kéd statu: AT — Rakousko; CZ — Ceska republika; DE — Némecko; PL — Polsko; RU — Rusko, SK — Slovensko.
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Tabulka 6. Zivotni cyklus motolic nalezenych v okruzékovitém plzi Gyraulus albus na
rybniku LouZek. Zdroj literatury: Aldhoun a kol. (2012), Brown a kol. (2011), Faltynkova a
Haas (2006), Faltynkova a kol. (2015), Kiseliene a Grabda-Kazubska (1990), Kostadinova a
kol. (2000), Nasincova (1992).

* L. IL. Definitivni
b .
Celed Druh motolice mezihostitel mezihostitel hostitel
Echinostomatidae Echinoparyphium Plzi Pulci zab Ptaci
pseudorecurvatum (Planorbidae) (Anatidae)
Echinostoma Plzi Meékkysi* Ptaci
miyagawai (Planorbidae, (Anatidae),
Lymnaeidae, Savci
Physidae) (Muridae)
Schistosomatidae  Schistosomatidae P1zi (Plicnati, b Ptaci
gen. sp. 1 Ptedozabii) (Anatidae)
Schistosomatidae P1zi (Plicnati, b Ptaci
gen. sp. 2 Ptedozabii) (Anatidae)
Strigeidae Australapatemon Plzi Pijavice Ptéci
burti (Planorbidae, (Anatidae)
Lymnaeidae)

* Plzi ¢eledi Lymnaeidae, data z experimentélnich infekci Kostadinova a kol. (2000).

® Druhy mezihostitel chybi (cerkarie piimo penetruji definitivniho hostitele).

hltanem a kratkym, ale Sirokym stfevem (Obr. 8H, 14C). V druhém piipadé se jedna o
amfistomni cerkdrii s velkou pfisavkou na konci téla, vyraznymi o¢nimi skvrnami (Obr.
14D, E) a malymi rediemi se stiedn¢ velkym hltanem (Obr. 8G a 14F). Jedina furkocerkarie
nalezena na této lokalit¢ byla identifikovana jako Australapatemon minor (Obr. 15A), ktery
byl odliSen od ostatnich furkocerkariii bez pigmentovanych o¢nich skvrn na zaklad¢ poctu a
umisténi penetracnich zlaz (Obr. 15B) a od blizce ptibuzného druhu A. burti podle otrnéni
celého téla (Obr. 15C). Echinostomni redie (Obr. 15D) byly rozeznany diky piitomnosti
limce a lokomoc¢nich vybezkii. Xifidiocerkarie byly ur€ovany podle ptitomnosti, ¢i absence
ocasniho ploutevniho lemu i tvaru styletu, ale rozhodujicim faktorem byl pocet penetracnich
zlaz. Neoastiotrema trituri (Obr. 16A) méa 8 part penetracnich zldz (Obr. 16B) a stylet
s roz$ifenou predni casti Cepele a nedokoncenou sténou baze (Obr. 16C). Jedini nalezena
xiphidiocerkarie s ocasnim ploutevnim lemem byla urcena jako Haematoloechus variegatus

(Obr. 16D), s méné nez 6 pary penetracnich 714z (Obr. 16E) a styletem téZ postradajicim
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ztlusténou bazi (Obr. 16F). Metaleptophallus gracillimus (Obr. 16G) se od N. trituri lisi
pouze poctem penetracnich zlaz, kterych ma 4 pary (Obr. 16H), stylet ma stejny jako N.
trituri (Obr. 16I). Nalezené sporocysty pochézejici ze stejného sbéru jako M. gracillimus a
N. trituri nemohly byt s jistotou pfifazeny ani k jednomu s druhti (Tab. 4).

Prevalence mezi jednotlivymi mésici se pohybovala v rozmezi 0-10,1% s nejvysSimi
hodnotami v ¢ervenci a zafi (Tab. 3, Obr. 17). V mésici srpnu byli nalezeni pouze 2
nenakazeni plzi, protoze doslo s nejvétsi pravdépodobnosti k vymieni velké Casti populace
starSich jedinct z divodu dlouhotrvajicich vysokych letnich teplot. Celkova prevalence
jednotlivych druhii motolic se v pribéhu pohybovala mezi 0,1-3,2% s nejvyssi hodnotou
zaznamenanou u druhu A. tincae (Tab. 4).

Dominantnimi druhy pro tuto lokalitu jsou A. tincae (3,2%), ktery byl téz ptitomen
v 6 ze 7 spolecenstvech motolic (mésicich/sbérech), a D. subclavatus (1,4%), ktery se jako
jediny vyskytoval ve vSech 7 spoleCenstvech (Tab. 4, Obr. 17). Jednotlivd spoleCenstva
motolic v danych populacich byla slozena primémé z 3 druhd motolic (rozmezi 1-4)
s nejvyssi druhovou bohatosti v mésici ¢ervnu (Obr. 17). Spolecenstva byla vzdy kromé
kvétna zastoupena obéma dominantnimi druhy (Obr. 17). V zéii byla nalezena jedna dvojita
infekce A. tincae a A. minor.

Segmentina nitida je v Evropé zndma jako prvni mezihostitel 19 druhii motolic
nalezicich do 10 &eledi a v Ceské Republice 12 druhii z 8 &eledi (Tab. 5). Se 4 spoleénymi
druhy motolic, A. tincae, A. minor, D. subclavatus a H. variegatus celkova druhova bohatost
z tohoto vyzkumu &ini 21% z doposud nalezenych druhti motolic v Evropé a 33% v Ceské
republice (Tab. 5). Druh ptaci schistosomy bez molekularni identifikace neni zapocitan do
celkové druhové diverzity (Selbach a kol., 2015; Tab. 5). Druhy M. gracillimus a N. trituri
nebyly doposud v plZi S. nitida nalezeny a predstavuji tak nové zaznamy motolic pro tento
druh plze (Tab. 5). Echinostomni redie nebyly pfesné identifikovany, tudiZ nemohou byt
porovnany s diivejsi literaturou. VSechny druhy motolic z této lokality a druhu plze, kromé
A. minor a Echinostomatidae gen. sp., vyuzivaji jiné hostitele nez ptaky, konkrétn¢ prevazné

ryby, plazy a obojZivelniky jako definitivni hostitele ve svém Zivotnim cyklu (Tab. 7).
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Obr. 14. Asymphylodora tincae (A-B, cerkarieum; C, redie) a Diplodiscus subclavatus
(D-E, amfistomni cerkarie; F, redie). A — Télo (celkovy pohled). B — Detail zakladu
reprodukénich organti. C — Redie s vyvinutymi cerkdriemi. D — Télo (celkovy pohled). E
— Detail téla. F — Redie s nediferencovanymi zarodky. Métitka: A, E, 200 um; B, F, 100
um; C, D, 500 pm. (foto T. Vyhlidalova).




Obr. 15. Australapatemon minor (A-C, furkocerkérie) a Echinostomatidae gen. sp. (D,
redie). A — T¢lo (celkovy pohled). B — Zadni ¢ast téla s penetracnimi zlazami. C — Detail
otrnéni celého téla. D — Redie s nediferencovanymi zarodky. Méfitka: A, D, 200 um; B,
100 pm; C, 50 pm. (foto T. Vyhlidalova).




Obr. 16. Xifidiocerkarie. Neoastiotrema trituri: A — T¢lo (celkovy pohled). B — Detail
penetracnich zlaz. C — Stylet; Haematoloechus variegatus: D — T¢lo (celkovy pohled). E
— Detail penetracnich zlaz. F — Stylet; Metaleptophallus gracillimus: G — Té¢lo (celkovy
pohled). H — Detail penetracnich zlaz. 1. Stylet. M¢éftitka: A, G, 200 um; B, D, E, H, 100
um; C, F, I, 50 um. (foto T. Vyhlidalova).




B Asymphylodora tincae B Metaleptophallus gracillimus
B Australapatemon minor B Neoastiotrema trituri
Diplodiscus subclavatus Echinostomatidae gen. sp. (REDIE)
B Haematoloechus variegatus H Plagiorchiidae gen. sp. nebo
Leptophallidae gen. sp. (SPOROCYSTY)

- -
N A

-
o

10,1

0,7

‘ 1,5 8,9

Prevalence infekce (%)
co

2,5
- 0,7’
8 <4
0,7 0,7
4 4,4
2 2,5
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0 i - w
Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zafi Rijen Listopad Prosinec

Obr. 17. Graf znazoriiujici celkovou prevalenci larvalnich stadii motolic nalezenych béhem vSech 8 sbért na rybniku Velky Hatinsky (sloupcovy
graf) véetné procentualniho zastoupeni jednotlivych druhti motolic pro kazdy sbér/mésic (vysecovy graf).
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Tabulka 7. Zivotni cyklus motolic nalezenych v okruzakovitém plzi Segmentina nitida na
rybniku Velky Hatinsky. Zdroj literatury: Brown a kol. (2011), Cichy a Zbikowska (2016),
Faltynkova a Haas (2006), Jones a kol. (2005), NaSincova (1992), Nasincovd a Scholz

(1994), Sitko a kol. (2006), Toledo a Fried (2014), Yamaguti (1975), Zd'arska (1963).

x I. IL. Definitivni
, .

Celed Druh motolice mezihostitel mezihostitel hostitel

Diplodiscidae Diplodiscus Plzi - Z4aby, Ryby,
subclavatus (Planorbidae) Hadi,

Plzi
(Viviparidae)

Echinostomatidae Echinostomatidae Plzi VMékk}’/éi, Obratlovci

gen. sp. (redie) Zaby, Ryby (Ptéaci, Savci,
Ryby, Plazi)

Haematoloechidae Haematoloechus Plzi Larvy hmyzu Zéby
variegatus (Planorbidae)  (Cladocera)

Leptophallidae Metaleptophallus Plzi Zaby Plazi
gracillimus (Planorbidae) (Colubridae)

Lisorchiidae Asymphylodora Plzi b Ryby
tincae (Pulmonata) (Cyprinidae)

Plagiorchiidae Neoastiotrema Plzi Larvy hmyzu Obojzivelnici
trituri (Planorbidae)  (Cladocera) (Salamandridae)

Strigeidae Australapatemon Plzi Pijavice Ptici (Anatidae)
minor (Lymnaeidae,

Planorbidae)

* Cerkarie se encystuji ve vnéj$im prostiedi (napf. na vegetaci, ve svle€ce Zab).

® Stadium metacerkdrie ve vyvojovém cyklu chybi.

4. 2. SLOZENI SPOLECENSTEV MOTOLIC

Test jednocestnou analyzou podobnosti ANOSIM prokazal signifikantni rozdily ve
slozeni spolecenstev mezi lokalitami/rybniky (global R=0,901; p=0,008). Tak byla
vyvracena prvni nulova hypotéza, Ze rozdily ve slozeni spoleCenstev mezi rybniky nejsou.
MDS graf, ktery ptedstavuje grafické znazornéni podobnosti spolecenstev motolic, potvrzuje

vysledky ANOSIM testu (Obr. 18; stress hodnota 0,01). Je ziejmé, Ze spoleCenstva se
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rozdélila na 2 skupiny na zakladé druhového slozeni a prevalence motolic z lokalit Velky
Hatinsky a Louzek. AvSak tyto vyrazné rozdily ve slozeni spolecenstev jsou spiSe diisledkem
zkoumani 2 rtznych druhG malych okruzakovitych plzi, ktefi se vyznacuji rozdilnym
druhovym spektrem motolic (viz vySe; Tab. 4). Absolutni nepodobnost spolecenstev také
potvrzuje test SIMPER, kdy hodnota primémé nepodobnosti (dissimilarity) mezi
spoleCenstvy motolic Louzku/G. albus a Velkého Hatinského/S. nitida odpovida 97,9%. 1
pfes nizky pocet vzorkl z rybniku LouZzek byla celkova podobnost spoleenstev zhodnocena
na 6,4% ptedevsim diky druhu E. miyagawai, protoze se vyskytoval ve 2 z 3 spolecenstev
(Obr. 13). Jednotliva spolecenstva motolic na Louzku jsou zcela unikatni predev§im diky
naleztim jinych dominantnich druhti motolic v kazdém sbéru (Obr. 13 a 18). Oproti tomu
spoleCenstva motolic zaznamenand na rybniku Velky Hatinsky se vzédjemné podobaji
2z 57,8% (test SIMPER). Druhy zodpovédné za tuto podobnost jsou A. tincae. a D.
subclavatus, které tak prispély k celkové podobnosti spoleenstev z 97,9% (test SIMPER,;
53,3% D. subclavatus a 44,6% A. tincae). Test ANOSIM s faktorem “sezéna” (jaro, 1éto,
podzim, zima) vySel neprikazng, ¢imz byla potvrzena druhd nulovd hypotéza, ze
spoleCenstva motolic se mezi jednotlivymi sezénami nelisi (p=0.49). V ramci jedné lokality
se spolecenstva motolic mezi sezonami z Velkého Hatinského vzajemné velmi podobaji
(Obr. 18), coz dokladaji 1 testy ANOSIM (global R=0,235; p=0,30), SIMPER (viz vyse) a
grafické vyjadieni MDS grafu (stress hodnota 0,05; Obr. 19). I pfes celkovou vzajemnou
podobnost, je z grafu patrné, Ze néktera spoleCenstva jsou si podobnéjsi jako naptiklad
podzimni spoleCenstva mésice fijen a listopad (dva symboly blizko vedle sebe; Obr. 19),
jejichz slozeni tvofily 3 stejné druhy s velmi podobnou prevalenci ndkazy (Obr. 17).
Asymphylodora tincae a D. subclavatus vyznamné pfisp€ly k této celkové podobnosti,
protoze dominovaly naprosté vétSin€é spolecCenstev s pomérné vysokou prevalenci nakazy
(Tab. 4, Obr. 17). Diplodiscus subclavatus byl nalezen ve vSech 7 spoleCenstvech
s prevalenci v rozmezi 0,7-2,5% (stress hodnota 0,05; Obr. 20) a A. tincae v6 ze 7

spolecenstvech (stress hodnota 0,05; Obr. 21) s prevalenci v rozmezi 0,7-7,9%.
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Transform: Square root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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Obr. 18. MDS graf zaloZzeny na podobnosti ve slozeni spolecenstev motolic
okruzékovitych plza Gyraulus albus a Segmentina nitida mezi lokalitami Louzek (3
spoleCenstva; fialové trojuhelniky) a Velky Hatinsky (7 spoleCenstev; cervené
trojihelniky). Zkratky: AM - Australapatemon minor; Ered — echinostomni redie
(Echinostoma miyagawai nebo Echinoparyphium pseudorecurvatum); EM - E.
miyagawai; EP — E. pseudorecurvatum,; SCHISTO — Schistosomatidae gen. sp. 1 a
Schistosomatidae gen. sp. 2.

ITransform: Square root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

2D Stress: 0,05 || Sezona
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Obr. 19. MDS graf zaloZzeny na podobnosti ve slozeni 7 spoleCenstev motolic
okruzékovitého plze Gyraulus albus mezi 4 sezénami (rozliSeny barevn€) na lokalité
Velky Hatinsky.
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Obr. 20. MDS graf zaloZeny na podobnosti ve sloZzeni 7 spolecenstev motolic
okruzakovitého plze Gyraulus albus na lokalit¢ Velky Hatinsky, ale s procentualnim
zastoupenim infekce pouze dominantniho druhu Diplodiscus subclavatus. Velikost kruht je
pfimo imérna prevalenci motolice zaznamenané v ptislusném spolecenstvu.

Transform: Square root
Resemblance: 517 Bray Curtis similanty

2D Stress: 0,05 ASYM
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Obr. 21. MDS graf zaloZeny na podobnosti ve sloZzeni 7 spolecenstev motolic
okruzakovitého plze Gyraulus albus na lokalit¢ Velky Hatinsky, ale s procentudlnim
zastoupenim infekce pouze dominantniho druhu Asymphylodora tincae. Velikost kruhti je
piimo umérna prevalenci motolice zaznamenané v pfisluSném spolecenstvu.
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4. 3. STRUKTURA SPOLECENSTEV MOTOLIC

Vliv faktor na utvareni spolecenstev motolic bylo mozné testovat pouze pro vzorky
z lokality Velky Hatinsky z diivodu dostatecného mnozstvi sbéra.

Neparametricky test Spearman’s rank correlation neprokazal signifikantni korelaci
mezi celkovou prevalenci ndkazy motolicemi a prumérnou délkou plza (rs=0,250; p>0,05),
coz dokazuje, ze celkova prevalence neni ovlivnéna velikosti hostitelt, kdy by vetsi jedinci
mohli byt vice infikovani. Podobné ani velikost vzorku nekorelovala s celkovou prevalenci
(rs=-0,321; p>0,05). Jinymi slovy, pocet nasbiranych plzii nemél zadny vliv na detekci
vysSich nebo niz§ich hodnot nakazy. Oba parametry testované oproti prevalenci 2
dominantnich druht (A. tincae a D. subclavatus) zaznamenanych na rybniku Velky Hatinsky
v plzi S. nitida téZ nebyly signifikantni (p>0,05).

Parametricky test jednocestndi ANOVA neprokédzal signifikantni rozdily mezi
celkovou prevalenci ndkazy, stejn¢ jako prevalencemi 2 dominantnich druhli mezi
jednotlivymi sezénami (jaro, 1éto, podzim a zima) (p>0,05), coz naznacuje stabilni sezénni
dynamiku spolecenstev motolic v priabéhu celého roku. I pres relativné nizky pocet plzi
nasbiranych v prosinci (Tab. 3) se velikost vzorkli mezi jednotlivymi sezénami signifikantné
neliSila, protoZe v pribéhu roku bylo sbirdno podobné mnozstvi plzl. Priikazné rozdily mezi
sezonami byly detekovany pouze v primérné délce plzii (ANOVA: F;3=13,26; p<0,05).
Primérna délka plzii se mezi sezénami liSila, a to mezi létem (Cerven, Cervenec) a podzimem
pravdépodobné dlouhodobé vysoké teploty a nizké srazky v Cervenci, coZ mélo za nasledek
vymieni velké ¢asti populace star§ich jedincli v srpnu a naslednou pfitomnost jedincti plza

podstatné mensich rozmérti v podzimnich a jednom zimnim sbéru (Tab. 8).
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Obr. 22. Grafické znazornéni rozdild primérné délky plzi mezi sezénami na lokalité
Velky Hatinsky. Statistick€é porovnani testem jednocestni ANOVA ukazuje signifikantni
rozdily ve velikostech plzi mezi létem a podzimem, a létem a zimou (oznaceno Cervenou
hvézdou). Vertikalni tisecky oznacuji 0,95 interval spolehlivosti.

Tabulka 8. Primérnd délka plzl (rozmezi uvedeno v zavorce) v rybniku Velky Hatinsky a
teplota vzduchu [°C] zaznamenand z nejbliZz§i meteorologické stanice ke zkoumanym
lokalitim v daném mé&sici sbéru: D(JH), Dé&bolin u Jindfichova Hradce (rybnik Velky
Hatinsky) a L(T), Luznice u Tteboné (rybnik Louzek). Teplotni data byla zaznamenana ve

12:00 stfedoevropského ¢asu (CHMU v Ceskych Budgjovicich).

Datum Dé?:,? n[l))liﬁ T;;:(I);[?It)a TEIE'II?;a
Kvéten 3,47 (2,07-5,24) 20,9 20,8
Cerven 3,79 (2,28-4,87) 19.9 20,1
Cervenec 4,78 (3,07-6,80) 25,6 25,3
Srpen 3,09 (3,00 a 3,17)* 16,2 16,1
Zati 2,71 (1,27-5,78) 18,4 18,7
Rijen 2,38 (1,52-5,15) 7.8 7,1
Listopad 2,58 (1,25-5,04) 14,0 16,9
Prosinec 2,21 (1,26-3,73) 6,7 12,0

*Nizka velikost vzorku nasbiranych plza (pouze 2 jedinci)
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S. DISKUSE

Tato studie se jako prvni zaméfuje na detailni prozkoumdéni druhového spektra,
sezoénni dynamiky a vlivu Casoprostorové heterogenity na slozeni a strukturu spolecenstev
larvalnich stadii motolic v malych planorbidnich plzich, a to dvou druht, kruznika bélavého
(Gyraulus albus) a liStovky lesklé (Segmentina nitida). S vyjimkou neddvné studie (Selbach
a kol., 2015) se vyzkum motolic malych okruzakti v Evropé doposud soustiedil hlavné na
specificky druh a faunu motolic v konkrétni oblasti, nez na slozeni spoleCenstev a
monitorovani populaéni dynamiky motolic v delSim ¢asovém useku (napt. Wisniewski,
1958; Zd'arska, 1963; Vojtek, 1972; Klochkova, 1974; NaSincova 1992; Nasincova a Scholz,
1994; Zbikowska, 2007; Aldhoun a kol., 2012; Selbach a kol., 2014).

Druhovému spektru motolic v malych okruzacich nebyla v minulosti vénovana
dostate¢na pozornost, a to 1 pies to, ze Faltynkova a kol. (2016) ve své praci, kterd zahrnuje
druhovou diverzitu motolic 55 druhti mékkysi z 22 zemi Evropy (1878-2012), uvadi
jednoho z nich, ter€ovnika vroubeného (Planorbis planorbis), jako plze s extrémné bohatou
faunou motolic (39 druhi), podobnou jako u velkych lymneidnich plzi (napt. 41 druht v
Lymnaea stagnalis a 33 v Radix peregra). Pét druhli motolic je uvedeno pro plze S. nitida a
4 pro G. albus (Faltynkova a kol., 2016). AvsSak pfi podrobnéjSim prozkoumani literatury ve
snaze porovnat druhovou diverzitu motolic z tohoto vyzkumu s pfedchozimi zaznamy z
Evropy bylo zjisténo, Ze oba druhy malych okruzékovitych plzii jsou prvnimi hostiteli
celkem 33 druhli motolic (napf. Faltynkova a kol., 2008a; Cichy a kol., 2011; seznam
uveden v Tab. 5). Nicméné rozsihly soubor dat Faltynkové a kol. (2016) byl analyzovan
pouze do roku 2012 a byly zafazeny pouze zdznamy motolic identifikované na Grovni druhu.
Navic dalsi druhy motolic byly zdokumentovany nebo objasnény v pozdégjsich letech (napf.
Aldhoun a kol., 2012; Selbach a kol., 2014; 2015; Faltynkova a kol., 2015). Celkova
druhova bohatost motolic G. albus a S. nitida z tohoto vyzkumu ¢ini témét 1/3 z doposud
nalezenych druhti v Evropé (36%) a 2/3 v Ceské republice (63%) pro oba druhy plzi. Vyssi
procentualni zastoupeni jiz znamé fauny motolic bylo zaznamendno v plzi S. nitida jak pro
Evropu tak i pro Ceskou republiku (21% a 33% vs 4% a 6% pro G. albus). Celkem az 6
druhli motolic z této studie pfedstavuji nové zaznamy pro zkoumané plze - Metaleptophallus
gracillimus, Neoastiotrema trituri (S. nitida) a Echinoparyphium pseudorecurvatum,
Echinostoma miyagawai a 2 druhy ptaCich schistosom (G. albus); ovSem pouze v piipade
neshoduji-li se s neddvno molekularné ur€enymi ptac¢imi schistosomami z malych okruzakt

(Aldhoun a kol., 2012). Ackoliv oba druhy plzii mohou sdilet 10 druhit motolic v Evropé a 9
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v Ceské republice, druhové spektrum ze zkoumanych lokalit v jiznich Cechach nezahrnuje
zadny spole¢ny druh, a to vcetné nové zaznamenanych druhd, protoze ndlez echinostomnich
redii v S. nitida nemohl byt s jistou ur¢en do rodu a neni tak jisté, zda se shoduje s jednim
z druhti echinostomnich motolic v G. albus.

Druhovou bohatost motolic v G. albus a S. nitida 1ze podrobnéji porovnat pouze se 3
studiemi ze sladkovodnich systémii v Ceské republice (Nagincovd, 1992) a Némecku
(Faltynkova a Haas, 2006; Selbach a kol., 2015), kde bylo nalezeno 1-10 druhti v G. albus a
1-6 v S. nitida. Selbach a kol. (2015) je jedinou komplexni praci, kterd se dlouhodobé
zabyvala spolecenstvy motolic G. albus a S. nitida, pticemz ale nebyl hodnocen vliv
Casoprostorové heterogenity (tj. rozdily ve slozeni spolecenstev mezi lokalitami a sezonami).
Béhem let 2012-2013 bylo v jedné z 5 vodnich nddrzich na fece Ruhr nalezeno 10 druht
motolic v G. albus a 3 v S. nitida (Selbach a kol., 2015). Pouze 1 spole¢ny druh motolice (A.
burti) byl nalezen v G. albus sou¢asné v této studii z jiznich Cech a Némecku, ale zadny
v plzi S. nitida. Tti druhy ptacich schistosom z oblasti Ruhru by se mohly shodovat s nalezy
v této studii, coz by vzhledem ke zna¢né uniformni morfologii cerkarii vyzadovalo potvrzeni
molekularnimi analyzami. Celkové druhové zastoupeni motolic v G. albus bylo v Némecku
vyss§i oproti této studii (10 vs 5), zatimco naopak tomu bylo u plze S. nitida (3 vs 7).
Omezeny pocet vzorkl/sbéru je pravdépodobné hlavni pric¢inou kontrastniho rozdilu mezi
zdznamy z Némecka a jiznich Cech (G. albus: n=1981 vs 491; S. nitida: n=195 vs 966),
protoze s vét§im mnozstvim vySetfenych hostiteld se moznost detekce vyssiho poctu druhti i
prevalence parazitl obecn& zvySuje (Zbikowska a kol., 2006; Jovani a Tella, 2006). Je
pravdépodobné, Ze s moznosti pokracovani vyzkumu na rybniku Louzek, kde byly
provedeny pouze 3 sbéry, by druhova diverzita motolic mohla byt vyssi. V jiznim Némecku
Faltynkovéa a Haas (2006) zaznamenali po jednom druhu motolice v obou plzich, pfestoZe
vyzkum zahrnoval 26 lokalit v pomalu i rychle tekoucich vodach hlavnich fek Evropy. Navic
pocet vySetfenych plzii byl opét nizky. V porovnani s vyzkumem NaSincové (1992)
v Cechéach je zastoupeni druhii motolic v této studii vyrazné niz$i v G. albus (10 druhi;
Nasincova, 1992) a srovnatelné v S. nitida (6 druhii; NaSincova, 1992) snédlezem 3
spoleénych druhti motolic v této studii (D. subclavatus, H. variegatus a A. minor).
Prekvapivé v porovnani s rozsdhlym faunistickym vyzkumem larvalnich stadii motolic v 6
zemich stfedni Evropy nebyla nalezena z4dnd motolice v plzi G. albus a druhova bohatost
motolic pro plze S. nitida je v této studii vyrazné vyssi (pouze 3 druhy cerkarii; Faltynkova a
kol., 2008a). Zaznamy z literatury spole¢né s druhovym spektrem motolic a nové
zdokumentovanymi druhy z této studie prokazuji, ze druhové slozeni motolic v malych

planorbidnich plZzich miiZze byt znacn€ vysoké i v rdimci malého geografického rozsahu a
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zérovenn tak podtrhuji opomijeny vyzkum motolic malych okruzakia v ptedesSlych
desetiletich.

Dominantnimi druhy pro zkoumané plze vjiznich Cechich jsou E.
pseudorecurvatum, E. miyagawai, D. subclavatus a A. tincae. Jedina studie, kterd by se
svym rozsahem podobala této praci zahrnuje zcela odlisné druhové spektrum s jinymi
dominantnimi druhy larvalnich stddii motolic v G. albus — A. burti (Strigeidae),
Hysteromorpha triloba (Diplostomidae) a Paryphostomum sp. (Echinostomatidae) a A. burti
v S. nitida (Selbach a kol., 2015). Dlvody jsou pravdépodobné velka geografickd vzdalenost
mezi zkoumanymi oblastmi a jiné spektrum definitivnich hostiteli. Ve srovnani s daty z
velkého zastupce okruzdki, P. corneus, které pochazeji ze 2 rybnikll stejné oblasti
Ttebonska, nebyl ani jeden z dominantnich druhi motolic v G. albus a S. nitida shledan
dominantnim u P. corneus, u kterého bylo zdokumentovano jiné spektrum motolic a pouze 3
z 15 druhil byly spole¢né pro vSechny 3 druhy plze (Brown a kol., 2011). Vzhledem k tomu,
ze se oba rybniky (Vlkovsky a Hluboky u Hamru; Brown a kol., 2011) nachazeji v blizkosti
zkoumanych lokalit Louzek a Velky Hatinsky (pfiblizné 10-14 km), kde jsou mekkysi
teoreticky vystaveni stejnému zdroji ndkazy, vyrazny rozdil v seznamu druhového spektra
motolic 3 planorbidnich plza lze pfisoudit spiSe vlivu samotné identity mezihostitelského
plze se specifickou faunou motolic a lokalnimu vyskytu definitivnich hostitelti nez jejich
distribuci v rdmci regionu.

Celkova prevalence ndkazy larvalnimi stadii motolic obou druhil plzii byla pomérné
vysoka (6,8%). Porovnani miry infekce s literaturou je problematické, protoZe ptedchozi
studie se obvykle zamétovaly jednotlivé na konkrétni druh motolice, kdy se rozmezi
prevalence pohybuje mezi 0,1% (Notocotylus sp. V) a 14,9% (Notocotylus sp.) pro plze G.
albus (Frolova, 1975; Zdarska, 1963), a pro S. nitida 0,5% (Apatemon gracilis) a 2,7% (D.
subclavatus) (Wisniewski, 1958; Golikova, 1960). Selbach a kol. (2015) zaznamenali vyssi
procento nidkazy v G. albus (14,2% vs 9,8%) a naopak nizsi v plzi S. nitida (2,6% vs 5,3%),
ale 1 pfes nizky pocet sbérti kviili celkovému vyschnuti lokality LouZek jsou hodnoty pro oba
plze relativné vyrovnané. Podobny charakter habitatu eutrofniho prostfedi jak malych
rybni¢nich soustav jiznich Cech, tak i velkych vodnich nadrzi na fece Ruhr v Némecku,
poskytuje vhodné podminky pro podporu stabilnich abundantnich populaci mezihostitell 1
definitivnich hostitelti, a tak 1 pro uspé€Sny pifenos motolic v pribchu casu. Nejvyssi
prevalence nakazy stejn¢ jako pocet druhli u obou zkoumanych plz v této studii byly
zaznamenany hlavné v letnich mésicich (Cerven a cervenec), coZ se shoduje s tdaji u
velkych lymneidnich a planorbidnich plzii ve vodnich prostfedich stfedni Evropy (napf.

Zbikowska a kol., 2006; Brown a kol., 2011; Soldanova a kol., 2010; 2011). Vyssi procento
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nakazy v 1été souvisi 1 s obecné¢ vysSi populaci plzi, ktefi nemaji problémy s hledanim
dostate¢ného mnozstvi potravy. Navic plzim G. albus i S. nitida zalina reprodukcni obdobi
pravé v téchto mésicich (Dussart, 1979; Clark, 2011), kdy zaroven dospéli jedinci
pochézejici z ptedchoziho reprodukéniho cyklu dosahuji nejvétSich rozméri. Plzi tak byli
déle vystaveni infek¢nim stadiim motolic a zaroven mohli nahromadit vice druhti paraziti. U
plze S. nitida byla zjisténa vysoka prevalence navic i v zafi, a to 1 pies vymieni veétsi ¢asti
populace v mésici srpnu kvuli dlouhodobé vysokym teplotdm v piedchozich tydnech.
Nicméné v zaii byla populace plzii obnovena s jedinci o primérné velikosti 2,71 mm, coz je
piiblizn¢ polovina jejich maximalni délky (Horsak a kol., 2013). Divodem je rychly 4
tydenni reprodukéni cyklus, kterym se S. nitida 1isi od ostatnich okruzaki, ¢imz se potvrzuje,
ze tento druh plze je schopen nejen piezit neptiznivé podminky, ale téz rychle obnovit svou
populaci v relativné kratkém case (Clark, 2011). Navic vysoka prevalence motolic
detekovana v zafi naznaCuje rychly nabor parazitd, ktery je podporovan eutrofnim
charakterem vodnich ploch. Mohlo by tedy dochazet ke stejnému mechanismu rychlé
kolonizace mezihostitelskych plzii i u malych okruzakd, jak tomu bylo zjist€no u systému
motolice a velky lymneidni plz (Lymnaea stagnalis) v soustavé rybnikli ve stejné oblasti
mikroregionu Tteboiisko (Soldanovd a Kostadinova, 2011). Vé&kova struktura populace
mezihostiteld-mékkyst, kdy se pravdépodobnost infekce zvysuje s jejich velikosti (napf.
Sorensen a Minchella, 2001; Zbikowska a kol, 2006), miize mit zasadni vliv na proménlivost
prevalence motolic, a tak i na strukturu celych spolecenstev. Ackoliv byl tento jev
zdokumentovan pro nékteré druhy plzli ve sladkovodnich systémech Evropy (Faltynkova a
kol., 2008b; Soldanova a kol., 2010; Brown a kol., 2011), vliv velikosti plzii na spole¢enstva
motolic v G. albus na rybniku Velky Hatinsky nebyl prokazan. Divodem by opét mohl byt
biologicky aspekt zkoumanych plzii souvisejici s jejich schopnosti rychlého ristu a
reprodukce na rozdil od velkych plicnatych plZi.

VétSina studii zabyvajici se hledanim obecnych zakonitosti, které se uplatnuji
pii formovani spoleCenstev motolic v mékkysich, se shoduje, Ze jednim z hlavnich
mechanisml zodpoveédnych za jejich formovani je ¢asoprostorova heterogenita v ziskavani
infekci, tj. rozdilna distribuce parazitii v Case (vliv sezény) a prostoru (vliv lokality).
K takové pozorované rozdilné distribuci infekénich stadii vyrazné ptispivaji dalsi faktory,
jako charakter habitatu, chovani a popula¢ni dynamika hostitel a pfitomnost alogennich
nebo autogennich druhl parazitli v motskych i sladkovodnich ekosystémech (napt. Sousa,
1990; Esch a Fernandez, 1994; Kuris a Lafferty, 1994; Faltynkova a kol., 2008b; Soldanova
a kol. 2010; 2011; 2012). Vysledky této studie jsou casteéné v souladu s dostupnymi daty

z USA 1 Evropy, protoZze mnohorozmérna analyza podobnosti odhalila vliv prostorové
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heterogenity s rozdélenim na spolecenstva z rybniku Louzek a Velky Hatinsky, zatimco
casova heterogenita prokazana nebyla. Slozeni spoleCenstev motolic na Louzku je zcela
unikatni z hlediska vyskytu motolic v jednotlivych sbérech, kdy kazdému spolecenstvu
dominovaly jiné druhy: ptaci schistosomy (Schistosomatidaec gen. sp. 1 a 2) na jafe a
echinostomni motolice v 1ét€¢ (v Cervnu E. pseudorecurvatum a v Cervenci E. miyagawai).
Oproti tomu spolecenstva motolic na Velkém Hatinském prokézaly znaénou homogenitu, tj.
zadné rozdily ve slozeni spolecenstev a celkové prevalenci mezi jednotlivymi sezénami.
Tento zavér je disledkem stabilni pfitomnosti a prevalence dvou dominantnich druhti A.
tincae a D. subclavatus v celém pribéhu vyzkumu. Nicméné na vyraznych rozdilech ve
spolecenstvech motolic obou zkoumanych lokalit se vyznamné podili kombinace nékolika
lokélnich faktorti jako druh hostitelského plze, alogenni a autogenni druhy motolic,
druhy okruzékovitych plza, které se vyznaCuji naprosto odliSnym spektrem motolic a
zpusobem pienosu do dalSich hostitelti v jejich Zivotnich cyklech. Rozdily tedy také souvisi
s prostorovou distribuci definitivnich hostitelt. Gyralus albus byl parazitovan hlavné
alogennimi druhy motolic, které neukoncuji svlij zivotni cyklus v rdmci daného ekosystému
a dospivaji v ptacich jako definitivnich hostitelich, zatimco v plzi S. nitida ptevazovaly
autogenni druhy motolic, jejichz definitivnimi hostiteli jsou pievazné permanentni obyvatelé
daného ekosystému, a to ryby, hadi a zaby. Navic motolice plze S. nitida vyuzivaji podstatné
uzsi spektrum definitivnich hostitelt. Asymphylodora tincae je parazit ryb (napt. Tinca tinca,
Abramis brama, Rutilus rutilus, Esox lucius, Lota lota, Perca fluviatilis; Nasincova a Scholz,
1993), Metaleptophallus gracillimus parazituje hady, hlavné uzovky (Natrix natrix;
Yamaguti, 1975), a Neoastiotrema trituri je specificky parazit ¢olkt (Triturus cristatus a T.
vulgaris; Sharpilo a Iskova, 1989). Oproti tomu vSechny motolice plze G. albus vyuzivaji
Siroké spektrum ptaka celedi Anatidae (E. miyagawai navic i savce). To naznacuje, Ze role
obou hostitelskych plzii v pfenosu motolic je v oblasti vyzkumu jasné odd¢€lené, i pies to, Ze
ob¢ lokality jsou od sebe vzdalené pouhych 13 km.

DalSim dulezitym faktorem je charakter samotného habitatu a hospodafeni na
zkoumanych rybnicich. Eutrofni az hypertrofni charakter rybnikli slouZicich pfedevsim k
intenzivnimu chovu ryb ¢ini z téchto ¢lovékem uméle vytvofenych vodnich ploch vhodny
ekosystém pro vyskyt motolic (Soldanova a kol., 2013). Jejich celkova struktura, tj. mira
eutrofizace, hustota litoralni vegetace a druhova variabilita rybich obsadek lak4 k hnizdéni
permanentni 1 migracni druhy ptactva a ma vliv na sloZzeni spoleenstev motolic, coz
potvrzuje 1 tato studie, ktera se vénuje dvéma zcela rozdilnym habitatim. Louzek jako

rybnik bez ptitoku je svou malou rozlohou, nizkou hladinou vody a hojnou litoralni vegetaci
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ladkadlem pro abundantni populace ptakt, které zde snadno ziskévaji potravu. Absence
parazitl zab, i pies to, ze zde byly Zaby pozorovany, by mohla byt vysvétlena predacnim
tlakem ptakl na tyto potencidlni hostitele. Rybnik byl dfive vyuzivan jako rybochovny, ale
jiz del$i dobu neni obhospodaiovan kvili nedostatecnému mnozstvi vody, coz vysvétluje
naprostou absenci motolic parazitujicich ryby. Spolecenstva motolic mohou byt také
ovlivnéna skutecnosti, Ze se rybnik Louzek vyskytuje v tésné blizkosti rybnika Velky Tisy,
slouzicitho jako pfirodni ornitologickd rezervace, kde hnizdi nékolik ptacich druht
chranénych v celé Evropé i velké populace bahndkl a vodniho ptactva (Dykyjova, 2000).
Rybnik Velky Hatinsky je rozlehly a hluboky se stalymi ptitoky, vyuzivany jako rybochovny
pfevazné pro kapry, amury a liny, coz se shoduje s nidlezy dominantniho druhu A. tincae,
ktery se vyznacoval stabilni prevalenci a vSudypfitomnym vyskytem ve spoleCenstvech
motolic od kvétna do prosince.

Vysledky sledovani spoleCenstev larvalnich stadii motolic v malych okruzakovitych
plzich se ¢astecné shoduji se zavery predchozich vyzkumu velkych druht plza, L. stagnalis
v rybni¢ni soustavé oblasti Treboniska (Soldanova a kol., 2010; 2011), uchatky nadmuté
(Radix auricularia) ve vodnich nddrzich v Némecku (Solddnova a kol., 2010) ¢i tocanky
veledsté (Valvata macrostoma) v jezete ve Finsku (Faltynkova a kol., 2008b). Jako hlavni
faktor, ktery je zodpovédny za Casoprostorové rozdily ve slozeni a struktufe spoleCenstev
byla shledidna rozdilna distribuce definitivnich hostiteld motolic jako disledek charakteru
habitatu ve smyslu velikosti a hospodateni rybnikdi (Soldanova a kol., 2011; 2012) a
charakteru a stupni eutrofizace vodnich nddrzi (Soldanova a kol., 2010; 2011; 2012). Kromé
vlivu rozsifeni definitivnich hostiteld na spoleCenstva motolic 1 v oligotrofnim jezete
(Faltynkova a kol., 2008b), spolecenstva byla formovana velikosti plz a v€kovou strukturou
jejich populaci (Faltynkova a kol., 2008b; Soldanova a kol., 2010; Brown a kol., 2011), coz

v této studii nebylo potvrzeno.

53



6. ZAVER

Tato studie poskytuje prvni komplexni idaje o druhovém spektru, sezénni dynamice
a slozeni spolecenstev motolic vcetné faktort, které¢ se podileji na jejich formovani, dvou
vybranych zastupcii malych okruzakovitych plzl, liStovky lesklé (Segmentina nitida) a
kruznika bélavého (Gyraulus albus). Vyzkum, ktery probihal ve dvou rybni¢nich nédrzich
mikroregionu Tieboiisko v Ceské republice od kvétna do prosince 2015, vyznamné piispél
k sou¢asnym znalostem o fauné larvélnich stadii motolic v malych okruZacich nejen v Ceské
republice, ale 1 Evropé a zaroven potvrdil, Ze role téchto plzii jako prvnich mezihostitelt

motolic byla v minulosti zna¢né opomijena z nésledujicich divodii:

e Byla zjisténa vysoka druhové diverzita larvalnich stadii motolic obou druhti plzii v ramci
malého geografického méftitka, kdy v 1459 vySetfenych jedinct plzi bylo celkem nalezeno
12 druhtt motolic z 8 &eledi (celkem 36% z nalezti v Evropé a 63% v Ceské republice).

e Celkem az 6 druhii motolic mohou ptedstavovat nové zdznamy pro zkoumané plze (az 4
pro G. albus a 2 pro S. nitida), z toho druhy ptacich schistosom mohou prispét k rozsireni
doposud zdokumentovaného druhového spektra motolic ve sladkovodnich plzich v Evropé.

e Byla zjiSténa vysoka prevalence ndkazy u obou druhl plz s nejvysSimi hodnotami
v letnich mésicich (celkova prevalence 6,8%).

e Druhové bohatost a spektrum dominantnich druht jsou specifické pro oba druhy plzi bez
ohledu na geografickou polohu oblasti vyzkumu, protoZze je podminéna hlavné lokalnim
vyskytem definitivnich hostitela.

e Spolecenstva larvalnich stadii motolic obou okruzékovitych plzii se vyrazné liSi mezi
studovanymi lokalitami (heterogenni spolecCenstva na rybniku Louzek vs homogenni na
rybniku Velky Hatinsky), protoze na jejich sloZeni a struktufe se podili kombinace faktort, a
to pfedevSim eutrofni charakter habitatu, jeho velikost a hospodateni a vyskyt definitivnich

hostitelll nesouci alogenni a autogenni druhy motolic.

Zavérem lze konstatovat, ze vySe zminéné vysledky dokazuji platnost obecnych
zakonitosti formovani slozeni a struktury spolecenstev i pro spolecenstva motolic malych
okruzakovitych plzl, které byly prve objasnény pro spolecenstva motolic velkych plicnatych
plztt Lymnaea stagnalis a Radix auricularia ve vodnich nadrzich stfedni Evropy. Do
budoucna by bylo zajimavé molekularn€ identifikovat problematické druhy celedi
Schistosomatidae a Echinostomatidae stejné jako rozsifit vyzkum o dalsi sezoénu pro detekci

jinych druhti motolic a potvrzeni dosavadnich hypotéz o formovani jejich spolecenstvech.
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