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1. UVOD

Tasemnice faddu Caryophyllidea (Platyhelminthes: Eucestoda) jsou vyznamni
endoparaziti sladkovodnich ryb v Africe, ptedev§im sumct rodid Auchenoglanis a Clarias
zZ ¢eledi Claridae a Claroteidae (Siluriformes) (Schmidt, 1986). Tento fad monozoickych
tasemnic zahrnuje i rod Monobothrioides Fuhrmann and Baer, 1925, ktery je
charakteristicky velmi variabilni morfologii skolexu, specifickym uspofddanim vitelinnich
folikult a varlat a dobfe vyvinutym cirovym vakem (Fuhrmann a Baer, 1925; Mackiewicz,
1994). Tato bakalarskéd prace se zaméfuje na zastupce zminéného rodu parazitujiciho ve
sladkovodnich rybach tadi Siluriformes a Cypriniformes v Africe (Mackiewiz, 2003). Tito
paraziti byli studovani pomoci morfologickych a molekuldrnich metod na zakladé nové
ziskaného materidlu. I pres Siroké rozsifeni zastupcu této skupiny, kritické zhodnoceni

jejich druhového slozeni hostitelské specifi¢nosti a fylogenetickych vztaht dosud chybi.

2. CILE PRACE

I.  Pomoci literarni reSerse ziskat tdaje o dosud popsanych druzich Monobothrioides,

jejich hostitelich a rozsifen.

Il.  Ziskat daje o morfologii nové ziskaného materialu tasemnic rodu Monobothrioides
z Afriky (Egypt, Kena, Kongo, Sudan) a provést jejich srovnani s dosud popsanymi
druhy rodu.

I1l.  Na zaklad¢ molekularnich udaji (sekvence D1-D3 28S rDNA) posoudit ptibuzenské
vztahy jednotlivych druht.



3. LITERARNI PREHLED

3.1 CESTODA - tasemnice

3.1.1 Zakladni charakteristika

Tasemnice (Cestoda) pfedstavuji vysoce diverzifikovanou, vyluéné parazitickou
skupinu plosténct (Platyhelminthes: Neodermata) Iékatského a veterinarniho vyznamu,
unikatni morfologie a se slozitymi zivotnimi cykly (Littlewood a kol., 2001). Jako dospélci
cizopasi v zazivacim traktu vSech skupin obratlovct a spolecné se zastupci skupin (Casto
oznaCovanych jako tifidy) Monogenea a Trematoda tvoii skupinu Neodermata. S5 000
popsanymi druhy v 740 rodech piedstavuji tasemnice druhou nejvétsi skupinu v ramci
neodermat a ve skutecnosti i celého kmenu Platyhelminthes (Georgiev a Vaucher, 2003;
Waeschenbach a kol., 2012).

Tasemnice byly doposud popsdny z prakticky vSech skupin obratlovct, pficemz
nejvyssi pocet fadll tasemnic cizopasi u paryb a ryb, zatimco nejvyssi pocet druhti u ptakl a
savcll (Schmidt, 1986). Az na vyjimecné ptipady jde o parazity, kteti maji vicehostitelské
zivotni cykly a mistem lokalizace dospé€lct je travici soustava obratlovct (Wardle a
McLeod, 1952). Druhova a morfologicka rozmanitost tasemnic je obrovska. Je mnoho
druhii potencionalnich hostitelti, ktefi byly intenzivné studovani, ale stale jesté existuje
obrovské mnozstvi hostitelti, které doposud nikdy prozkouméni nebyli (Schmidt, 1986).
Unikatni morfologie tasemnic v disledku jejich extrémniho pfizptisobeni k parazitismu
(napft. absence travici trubice, strobilarni rust, asexualni mnozeni u né€kterych druhti) z nich
déla skupinu vyznamnou také z hlediska studia biochemie, embryologie, fyziologie a
molekularni biologie. Nékteré z nich jsou proto vyznamnymi modelovymi organismy, které
jsou nezbytné pro studium fady biologickych jevil (Smyth a McManus, 1989).

Ttida Cestoda je dnes povaZovana za monofyletickou skupinu. VétSina klasifikaci
Cleni tasemnice na tzv. evolucné starSi Cestodaria, zahrnujici monozoické bazalni fady
Gyrocotylidea a Amphilinidea, které maji larvu s deseti hacky (lykofora nebo dekakant) a
tzv. vlastni tasemnice, Eucestoda, sdruzujici vétSinou zastupce s ¢lankovanym télem
(strobilou) s vyjimkou tadi Caryophyllidea a Spathebothriidea (Khalil a kol., 1994), které
jsou unikatni vajickem opatfenym vajeCnym obalem, embryoforem bez cilii, absenci
protonefridii u hexakanta a polylecitalnimi vajicky (Beveridge, 2001). Velikost tasemnic je
velmi riznorodd, nejmensi druhy méfi kolem né€kolika milimetrd a nejvétsi az desitky

metrd (Volf a kol., 2007).



3.1.2 Morfologie

NejcharakteristictéjsSimi morfologickymi znaky tasemnic jsou hlavicka (skolex)
S piichycovacimi orgény a strobila (obr. 1). Strobila (segmentované télo tasemnice) je
unikatni struktura mezi mnohobunénymi zivocichy (Metazoa). Obvykle se sklada
ze samostatnych reprodukénich organti obou pohlavi. Tasemnice s mnoha proglotidy (obr.
1) se oznacuji jako polyzoické (zastupci Eucestoda), zatimco tasemnice s pouze jednim
pohlavnim komplexem (¢i jednou proglotidou) se oznacuji jako monozoické (zastupci fadu
Caryophyllidea). Pokud se nedozralé¢ ¢lanky odtrhnou od strobily a pohlavné dozravaji
mimo matetfskou strobilu s hlavickou, tak se tento proces nazyva apolyza. U nékterych
druht, napt. u druhi rodu Diphyllobothrium, jsou vajicka uvoliovana déloznim porem
(pseudoapolyza), nebo prostifednictvim S$térbin v segmentu, jak je tomu napi. u fadu
Trypanorhyncha (anapolyza). Pokud pfedchazejici clanek prekryva svym okrajem c¢lanek
nasledujici strobila, nazyva se kraspedotni, pokud tomu tak neni a fazeni je jednoduché, tak
se nazyva akraspedotni (Roberts a Janovy, 2006; Volf a kol., 2007). Vétsina dosud
znamych tasemnic jsou hermafroditi (s vyjimkou ¢eledi Dioecocestidae a Dioecotaeniidae)
a k oplozeni mize dojit i mezi jednotlivymi ¢lanky téla stejného jedince (Ryzhikov a kol.,
1985; Khalil a kol., 1994).

U tasemnic existuje velmi $iroké spektrum riznych pfichycovacich organt, které
lze rozdélit na pét zakladnich typli. U evolucné starSich skupin (fddy Caryophyllidea a
Spathebothridea) nebo u tasemnic, které Ziji ve stfevé definitivniho hostitele kratkou dobu
(Ligula, Schistocephalus), jsou piichycovaci organy vyvinuty velmi slabé a jsou tvoieny
mélkymi zafezy nebo ryhami (vyznamnou roli hraje také ptichyceni produkty cetnych
zlazek na skolexu). Druhym typem, typickym pro tasemnice fddu Bothriocephalidea a
Diphyllobothriidea, je ptitomnost ptisavnych ryh, zvanych botrie (Kuchta a kol., 2008).
Botrie jsou obvykle dvé, nachazeji se na dorzalni i ventralni stran€ skolexu a lisi se tvarem
a hloubkou (Wardle a McLeod, 1952). Tfetim typem jsou pfichycovaci organy zvané
botridie, které se vyskytuji u zastupctu fadu cizopasicich u paryb obvykle v poctu dvou
nebo Ctyf, predev§im u tasemnic fadu Tetraphyllidea. Jsou pomérné svalnaté a velice
pohyblivé a mohou mit nejriznéjsi tvary od mélkych prohlubni az po samostatné tvary
listovitého tvaru (Schmidt, 1986; Khalil a kol., 1994). Ctvrtym typem, vyskytujicim se u
vyse zminéného fadu Trypanorhyncha a u zastupct skupiny Haplobothridea, jsou cCtyfi
zasunovatelné tentakule (chapadélka), opatfené Cetnymi héacky. Poslednim typem jsou
pfisavky u nejvétsSiho tadu skupiny Cyclophyllidea a také u tadi Proteocephalidea a

Tetrabothriidea a druhti rodu Mesocestoides, které jsou vzdy étyfi a jsou umistény na



apikalni c¢asti skolexu. Ne¢kdy je piitomnd i pata, apikdlné umisténd neparova piisavka
(tasemnice fadu Nippotaeniidea). Pfisavky jsou miskovitého tvaru, kruhovité ¢i ovalné se
silnou svalnatou sténou. Nekteti zdstupci fadu Cyclophyllidea maji Vv apikalni Casti
hlavicky (skolexu) svalnaty utvar zvany rostelum, ¢asto opatfeny hacky (Roberts a Janovy,
2006).

Béhem evoluce tasemnic doslo k uplné redukci jejich stieva a potrava je pfijimana
povrchem téla pfes tegument (neodemis), ktery hraje dilezitou roli v molekularnich
interakcich mezi cizopasnikem a hostitelem. Nejpozoruhodnéjsi morfologickou
charakteristikou tegumentu tasemnic je pfitomnost apikalnich povrchovych struktur,
mikrotrichu, které slouzi k adsorpci zivin, nebo pfichyceni k hostiteli (Levron a kol., 2007).
Mikrotrichy jsou zejména u evolu¢né odvozenych skupin, pfedevsim tasemnic paryb (fady
Trypanorhycha a Tetraphyllidea), velmi rozmanité (Chervy, 2002). Vné&jsi povrch
tegumentu je pokryt glykokalyxem, ktery ma schopnost vazat enzymy hostitele; diky této
funkci muze casteéné nahradit funkci stieva (Smyth a McManus, 1989). Glykokalyx
ovliviiuje fadu aktivit, napf. zvySeni amylazové aktivity a inhibici travicich enzymu
hostitele jako trypsinu, chymotrypsinu a pankreatické lipazy (absorpce kationti a
zlucovych soli) (Roberts a Janovy, 2006). Pod mikrotrichy lezi vrstva oznacovand jako
distalni cytoplasma. Distdlni cytoplasma je spojend s tély tegumentalnich bunék, tzv.
cytony, cytoplazmatickymi vybézky, které prochdzeji skrz povrchovou svalovou vrstvu a
laminou basalis. Tegument tasemnic ma syncytialni epitel, nejspiSe mesodermalniho
puvodu (Ehlers, 1985).

Subtegumentalni svalovina je tvofena okruznimi a podélnymi svalovymi svazky,
zatimco Sikma svalovina chybi (Volf a kol.,, 2007). Siln€jsi svalstvo se nachéazi pod
povrchovou svalovinou. Jsou zde pocetna dorzoventralni a pfi¢nad vlakna a také nékterd
radialni vldkna. Vnitini svalovina skolexu je velmi slozitd a umoZziuje mu tak mimotfadnou
pohyblivost (Roberts a Janovy, 2006). Vnitini ¢ast téla je vyplnéna parenchymatickou
tkani, ktera je houbovitd a snadno stlacitelnd. Organy nervové, vyluovaci a pohlavni
soustavy jsou umistény pravé v parenchymu (Smyth a McManus, 1989).

Zakladem nervového systému tasemnic jsou centralni slozky (parové ganglium
Vv blizkosti skolexu spojené pticnou spojkou), na né navazujici podélné svazky a periferni
nervova vlakna. Zakladem vylucovaci soustavy je protonefridialni systém s plaménkovymi
buiikami a pfedevsim podélné ventralni a dorzalni kanaly. Z cerebralniho ganglia vystupuje
par prednich a podélnych nervl, které pokracuji dozadu skrz strobilu. Cirus (samci

kopulaéni orgdn) a vagina jsou bohat¢ inervované¢ a senzorickd zakonceni kolem



genitalniho poru jsou bohatsi nez v jinych oblastech tegumentu strobily (Roberts a Janovy,
2006).

U mnoha rodl tasemnic vedou hlavni exkre¢ni kanaly po celé délce strobily od
skolexu az k zadnimu konci. Jsou zde obvykle dva pary, jeden ventralni sloZeny
z tenkosténnych, Sirokych kandlti a druhy dorzalni s izkymi, silnosténnymi kanaly. Tyto
kanaly jsou vzdy zakonceny exkre¢nim pdérem (obr. 1). V parenchymu jsou ulozené
plaménkové buiiky, protonefridie, jejichz kanalky se spojuji a usti do hlavnich kanali
(Smyth a McManus, 1989).

Osmoregulace je dalsi funkci tegumentalniho povrchu. Ackoliv jsou tasemnice
povazovany za organismy osmokomformni s malou schopnosti regulovat sviij télesny
objem, jejich osmoticka koncentrace se pohybuje mezi 210-335 mOsm/I a lze ji vyvazovat
solnym roztokem, pokud je pfitomno 5 mM glukosy (Roberts a Janovy, 2006).

Mnoho tasemnic obsahuje v tkanich zvlastni struktury oznacované jako vapenita
téliska. Jsou vylu€ovany v jadfe nebo Vv cytoplazmé z riznorodych bunék. Tyto Gtvary méfi
od 12 pm do 32 pm v priméru a sklddaji se z anorganické slozky, predev§im z iontl
vapniku, hoif¢iku a hydratované formy vapenatych fosfat vestavénych do organického
matrixu. Funkce téchto télisek neni dosud uspokojivé vysvétlena, ale predpoklada se, ze
slouzi k deponovani iontl oxidu uhli¢itého nebo vylucovacich produkti (Mackiewicz a
kol., 1982).

Pohlavni soustava tasemnic je velmi dobfe vyvinutd a svou stavbou obdobna
ostatnim parazitickym plathelmintim (Khalil a kol., 1994). Obvykle ma kazdy segment
kompletni sadu sam¢ich i samicich pohlavnich organt. Nékteré druhy mohou mit dvé i vice
sad genitalii v kazdém segmentu. Ve vétSin¢ piipadii dozravaji nejdiive sam¢i organy a
produkuji spermie, které jsou ulozeny v semenném vacku, dokud nedozraji také vajecniky.
Tento jev se nazyva protandrie nebo androgynie. U nékolika druhii dozravaji vajecniky
jako prvni (protogynie ¢i gynandrie) (Robert a Janovy, 2006).

Sam¢i pohlavni soustavu tvofi rizny pocet varlat. Varlata jsou navzajem propojena
semennymi kanalky (vasa efferentia), usticimi do chamovodu (vas deferens), ktery
prechazi do cirového vaku. Vas deferens miize byt jednoduchy kanadl nebo muze tvofit
vngjs$i semenny vacek (Roberts a Janovy, 2006). Vas deferens Usti do cirového vaku, ktery
krom¢& vnitintho semenné¢ho vacku (vesicula seminalis interna) obsahuje cirus
s ejakula¢nim kanalem — ductus ejaculatorius. Pokud je vngjsi vacek vyvinut, je vzdy
v proximalni ¢asti vas deferens, tedy ptfed vstupem do cirrového vaku. Cirus usti do

pohlavniho atria nebo vyustuje sam¢im gonoporem. Atrium je bud’ jednoduché, nebo muze



byt pokryto trny, nebo velkymi mikrotrichy a zuby. Obcas mize také slouzit jako
doplnkovy vak (Chervy, 2002). Zakladem sami¢i pohlavni soustavy je vaje¢nik (ovarium),
Z n¢hoz usti vejcovod (ovidukt), semenny rezervoar, zloutkové folikuly, rozsifend Cést
vejcovodu (ootyp), kde se formuji vajicka, Mehlisovy zlazy, déloha (trubicovitd nebo
vakovita) a vagina, Casto vyust'ujici spole¢né s cirovym vakem (Smyth a McManus, 1998).
Déloha muze byt sitovitd, lalo¢natd, kruhovitd, ve tvaru jednoduchého vaku nebo
jednoduché ¢i stocené trubice. Cely komplex se nazyva oogenotyp. Zralé oocyty
(v meiotické profazi) odchazeji oviduktem, ktery je Casto opatien svératem (ookapt).
Prinik spermie do oocytu v proximalni ¢asti oviduktu stimuluje obnoveni a dokonceni
meiotického cyklu. Jedna ¢i vice bun€k z vitelinnich zlaz prochazi skrz spolecny vitelinni
kanal. Spole¢né pronikaji do oblasti oviduktu oznafované jako ootyp. Tato oblast je
obklopena jednobunécnymi Mehlisovymi zlazami, jejichz produkty se podileji na
formovani obalu vajicka a spojuji vitelinni buniky (Roberts a Janovy, 2006).

Béhem rané embryogeneze se nékteré bunky shlukuji a ze zbytku embrya vytvareji
vnéjsi obal (vitelinni buiiky). Ostatni buniky vytvareji vnitini obal. Vnéjsi vrstva vajicka se
formuje ve vnéj$im obalu a dopliuje ¢i nahrazuje kapsuli. Embryofor a onkosféricka
membrana se formuji ve vnitfnim obalu. Zygota a Zloutkové bunky prostupuji ootypem, ve
kterém jsou vyluCovany sekrety Mehlisovych zladz. Produkty téchto zlaz se podileji na
tvorbé obalu vajicka (Roberts a Janovy, 2006).

Struktura vajicek je velmi riznorodéd. U ,,nizSich® tasemnic jsou vajicka protahla,
S mirnym zplo§ténim na jednom z poll; dlouhy pol je ¢asto opatiten vickem (operkulun). U
,VysSich® tasemnic jsou vajicka obvykle sférickd a pokrytd mnohocetnymi vaje¢nymi
obaly. Vajicko obsahuje embryo, onkosféru, kterd obsahuje 3 pary embryondlnich hacka
(Chervy, 2002).
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Obrazek 1. Zakladni stavba téla polyzoické tasemnice.

(Zdroj: https://tapeworms.uconn.edu/glossary.html)

3.1.3 Vyvoj

S vyjimkou zastupci rodu Archigetes (Caryophyllidea), ktefi jsou schopni dokoncit
vyvojovy cyklus v télni duting ¢i v semenném vacku nitének, jsou vyvojové cykly tasemnic
nepiimé. Vyvoj vétSiny tasemnic probihd s ucasti jednoho mezihostitele (nejcastéji
bezobratly, u zastupcii Celedi Taeniidae obratlovec) (Beveridge, 2001). Pohlavné zralé
tasemnice Ziji aZ na nepocetné vyjimky v zaZivacim traktu (pfedni ¢asti stfeva) riznych t¥id
obratlovct (Freeman, 1973). Zralé tasemnice se mohou dozit az nékolika let v zavislosti na
druhu. Béhem pohlavniho cyklu produkuji velky pocet, casto i n€kolik miliond vaji¢ek
tydné (Roberts a Janovy, 2006).

Vsechny tasemnice jsou oviparni a maji vajicka ektolecitalniho typu. Vajicka se do
vnéjsiho prostiedi uvoliuji spontanné se stolici definitivniho hostitele (Scholz, 1991). Prvni
larvou je tzv. lykofora neboli dekakant (podle pfitomnosti deseti embyonalnich hacka) u
skupin Gyrocotylidea a Amphilinidea, nebo onkosféra (hexakant) (obr. 2) u Eucestoda.
Onkosféra mlze byt nekdy obklopena ciliarnim obalem pro pohyb ve vodé, pak je
oznacovana jako koracidium (obr. 3) (Volf a kol., 2007). U tasemnic s volné plovouci
larvou musi byt koracidium pozieno mezihostitelem ve velmi kratkém ¢asovém intervalu.
Po pozieni mezihostitelem odvrhne koracidium fasinky a pomoci svych Sesti hackt pronika
sténou stfeva do télni dutiny. V hemocoelu probiha metamorféza na larvalni stddium zvané

metacestod, jehoz morfologie se li§i mezi jednotlivymi skupinami tasemnic (viz Chervy,



2002). Naptiklad larvalni stadium, které se nazyva procerkoid, je definovano jako stadium,
ve kterém jsou larvalni hacky stale pfitomny, ale skolex, ktery je pfitomny u pozd¢jSich
ontogenetickych stadii, jest¢ neni zformovan. Kdyz je prvni mezihostitel pozfen dalSim
mezihostitelem — ¢asto rybou — procerkoid penetruje do stieva hostitele, konkrétné do jeho
peritonealni dutiny a mezenteria, nékdy i do kosterniho svalstva (Kearn, 1998; Roberts a
Janovy, 2006).

Onkosféra u ostatnich druhd tasemnic (Eucestoda) pronika skrz stfevo mezihostitele
a dostava se do télni dutiny nebo vnitinich organti, kde se metamorfuje na cysticerkoid
nebo cysticerkus. Cysticerkoidy jsou larvalni staddia s plné vyvinutym zatazitelnym
skolexem, sprimarni lakunou a redukovanym cerkomerem (ocasni piivések
s embryonalnimi hacky) (Chervy, 2002).

Pfitomnost ¢i absence cerkomeru muze mit fylogeneticky vyznam a je
charakteristickou vlastnosti bazalnich eucestod (Jarecka, 1970; Beveridge, 2001).
Larvy druhého (pfipadné tietiho) stadia v mezihostitelich se oznacuji jako metacestodi a
podle morfologie maji riizné nazvy, napt. procerkoid (Bothriocephallidea), plerocerkoid
(Diphyllobothrium nebo Ligula), cysticerkoid (Cyclophyllidea — Hymenolepididae),
cysticerkus, hydatida, alveokok, strobilocerkus (Taeniidae), tetrathyridium (Mesocestoides)
(Freeman, 1973; Chervy, 2002). Pienos mezi hostiteli se realizuje az na vyjimky
(Hymenolepsis nana pii superautoinfekci) peroralné (Volf a kol., 2007).

Rist metacestod kon¢i, az kdyz je skolex pln¢ vyvinuty nebo se podoba dospélému

jedinci a kdyz je skoncen riist pohlavnich primordii (Freeman, 1973).

Onkosféra Koracidium

Obrazek 2. Larvalni stadium tasemnic (A). Obrazek 3. Larvalni stadium tasemnic (B).

(Zdroj (A, B): https://tapeworms.uconn.edu/glossary.html)



3.2 RAD CARYOPHYLLIDEA van Beneden in Carus, 1863

Tasemnice fadu Caryophyllidea (Platyhelminthes: Eucestoda) jsou stfevnimi
endoparazity sladkovodnich ryb s téméf celosvétovym rozsifenim (Mackiewicz, 1972). Jsou
vyjimecné mezi tzv. ,pravymi“ tasemnicemi (Eucestoda) v tom, Zze maji monopleuroidni
stavbu téla, t.j. bez vnitini ¢i vnéjSi proglotidizace a pouze s jednou sadou reprodukénich
organt (Mackiewicz, 1994). Pozoruhodnou a velmi ojedinélou vlastnosti mezi tasemnicemi
je také schopnost nékterych druht pohlavné dospét jiz v bezobratlém hostiteli (Mackiewicz,
1982). Doposud bylo popsano kolem 200 druhti ze stieva bentickych kaprotvarych
(Cypriniformes) a sumcotvarych (Siluriformes) sladkovodnich ryb v holarktické, etiopské,
indomalajské a australské zoogeografické oblasti (obr. 4) (Schmidt, 1986). S vyjimkou
neotropické oblasti obyva tedy tento fad vSechny zoogeografické oblasti. Sumci
(Siluriformes), kaprovité ryby (Cyprinidae) a pakaprovci (Catostomidae) jsou nejbéznéj$imi
hostiteli karyofylidnich tasemnic (Roberts a Janovy, 2006).

U tasemnic tohoto tadu je patrny vysoky stupeni endemismu, nebot’ pouze 7 z 41 roda
(napt. Archigetes a Glaridacris) bylo zaznamenano ve vice nez jedné zoogeografické oblasti
(Mackiewicz, 1982, 2003). Karyofylidni tasemnice miizeme rozd¢lit do 41 rodi ve Ctyfech
Celedich: Balanotaeniidae Mackiewicz et Blair, 1978; Capingentidae Hunter, 1930;
Caryophyllaeidae Leuckart, 1878; a Lytocestidae Hunter, 1927 (Mackiewicz, 1994; Oros a
kol., 2007; Brabec a kol., 2012).

Tento fad tvoii pfiblizn€é 25% tasemnic z fauny sladkovodnich ryb (Mackiewicz,
1972). U druhtt Hunterella nodulosa a Atractolytocestus huronensis (Jones a Mackiewicz,
1969) je znama polyploidie (Mackiewicz, 1994).

Tasemnice tohoto fadu jsou charakteristické uzkym a dlouhym télem, které
nevykazuje z4dné znamky vnitini ¢i vnéjsi segmentace v Zadném ze stadii svého vyvoje.
Oplozeni jedinci mohou méfit od 0,9 mm (Penarchigetes oklensis) az do 95 mm (Khawia
sinensis) (Mackiewicz, 1970, 1972).
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Obrazek 4. Zoogeografické rozsifeni nejznaméjSich druhti karyofylidnich tasemnic (pocty

druhil jsou uvedeny v zavorkach) (Pfevzato z: Mackiewicz, 1972).

3.2.1 Morfologie

Skolex karyofylidnich tasemnic je velmi variabilni, 1i§i se mezi druhy i1 rody
(Mackiewicz, 1970). Vzhledem k vysoké druhové rozmanitosti nelze urcit jediny typ
skolexu, ktery by mohl charakterizovat tento fad (Mackiewicz, 1972, 1994). U zastupct
ruznych rodi ¢i druhii lze rozlisit riizné modifikace skolexu, jakymi jsou napf. acetabula
(Biacetabulum), lokuly (Glaridacris, Isoglaridacris, Spartoides), botrie (Archigetes,
Capingens), terminalni vchlipeniny (Monobothrium), ryhy (Caryophyllaeus), zatezy
(Khawia), ,,limce* (Balanotaenia); piichytné organy vsak mohou zcela chybét (Hunterella)
(Mackiewicz, 1970, 1972). U jednoho druhu se miiZze vyskytovat vice typa skolexu (napft.
Biacetabulum a Glaridacris) (Mackiewicz, 1972).

Sami¢i pohlavni soustava tasemnic se sklada z vajeCniku, vaginy, vitelinnich
folikulti, délohy a ptidatnych pohlavnich zlaz. Vajecnik je slozen ze dvou velkych lalokd,
ktidel ¢i folikularnich trsi, které jsou propojeny ventralné klenutou spojkou (komisura nebo
isthmus) (Mackiewicz, 1972). Tvar vaje¢niku je popisovan jako ,,osmickovy* (Archigetes,
Hunterella), ,,motylovity* (Breviscolex) nebo ve tvaru pismene ,,U*“ (Spartoides), ,,V*
(Bialovarium), ve tvaru pievraceného pismene ,,A*“ (Caryophyllaeides), nebo jako ve vétsiné
piipada ve tvaru pismene ,H“ (Pseudolytocestus) (Mackiewicz, 1970, 1972). Ve
vyjimeéném piipadé se u druhi stejného rodu mohou vyskytnou dvé odlisné formy

vajecniku (Isoglaridacris) (Mackiewicz, 1965, 1968).
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Od zadniho okraje vajecnikového isthmu (obvykle ve stfedové casti) zacina
vejcovod (ovidukt). Vejcovod je obklopen svéracem neboli ookaptem. Ookapt piechazi
ze zadni ¢asti vajecnikového isthmu do malé oplodnovaci komory jako chamovod z vaginy
nebo ze semenného rezervoaru, ktery smétuje k jedné strané téla. Obvykle se na opacné
strané téla k vejcovodu ptipojuje vitelinni kandlek, ktery se postupné stava uterovitelinnim
kandlem jesté¢ pfed tim, nez je rozSifen do specializovaného ootypu, ktery je obklopen
ser6znimi a mukoznimi zldzami (Mehlisovy Zlazy). Tyto Zlazy se podileji na formovani
vajecného obalu (Mackiewicz, 1972).

Siroky uterodukt spojuje ootyp s vlastni délohou. Dé&lohu Ize rozdélit do 3 &asti (obr.
5): Prvni oblast, tzv. ,,Anfangsteil” (obr. 5), zac¢ina pobliz ootypu, kde je déloha ventralné
stocend a kde délozni zlazy chybé&ji. Postupné pfechazi do druhé oblasti, tzv. ,eigentliche
Uterus* (obr. 5), ktera je dlouha a je obklopena zlazkami (tzv. uterinni zlazy). Tteti Cast, tzv.
,Endabschnitt® (obr. 5), je kratka a vyustuje spole¢né s vaginou do uterovaginalniho kanalu

(Mackiewicz, 1972).

Obrazek 5. Stiedni ¢ast sami¢i pohlavni soustavy karyofylidni tasemnice (Glaridacris
catostomi). Zkratky: OV — vajeénik; UG — uterinni zlazy; UT 1-3: ¢asti délohy. (Pievzato z:
Mackiewicz a kol., 1972).

Vagina karyofylidnich tasemnic se nachdzi mezi vejcovodem a délohou na ventralni
strané t¢la. Na distalnim konci vaginy se mize piipojit déloha a spole¢né S vaginou tvofi
uterovaginalni kanal, ktery usti v zadni ¢asti ve spolecny gonopor. Gonopor je utvofen po

spojeni ciru (ejakula¢niho kanalu) spoji s uterovaginalnim kanalem a nasledné jako jeden
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obojetny kanal vyustuje na povrch téla. Pokud se vytvoii timto zptisobem, je definovan jako
genitalni atrium. Gonopory jsou oddélené, pokud cirus a uterovaginalni kanal vyustuji
oddélené na povrch téla nebo kdyz spole¢né vyustuji v mélké genitalni atrium (Glaridacris

spp.), viz obr. 6 (Mackiewicz, 1972; 1994).

a b c

Obrazek 6. Tii typy gonopord, které jsou schematicky zobrazeny ze stfedni Casti téla.
Zkratky: AT — atrium; C — cirus; EJD — ejakula¢ni kanal, FG — sami¢i gonopor; HD —
obojetny kandl; MG — sam¢i gonopor; OB — vaje¢nikova spojka; U — déloha; UVD —
uterovaginalni kanal a VA — vagina.

Vitellaria pfedstavuji velmi dobfe vyvinutou soustavu vejcitych, zakulacenych ¢i
lalo¢natych folikult. Jsou obvykle mensi nez varlata. Mensi vitellaria se obvykle vyskytuji
v oblasti krc¢ku. Vitelinni folikuly se nachazeji ve tiech uskupenich: preovaridlni,
preovaridlni s oddélenymi postovaridlnimi trsy, nebo vitellaria s kontinualnim
pre/postovarialnim uspofadanim. Preovaridlni Zloutkové folikuly mohou byt uspofadany do
dvou laterarnich fad, byt smiSené s varlaty, nebo mohou byt prstencovité rozprostfeny kolem
testikularniho pole. Obvykle zacinaji v pfedni ¢asti téla pied varlaty (Mackiewicz, 1994).
Podle jednotlivych c&eledi se preovaridlni folikuly mohou vyskytovat v kortikalnim
parenchymu (Lytocestidae), v medularnim parenchymu (Caryophyllaeidae) ¢i v obou
oblastech (Capingentidae). Drobné Zloutkové kanalky propojuji folikuly a sbihaji se do paru
velkych kanalt (viteloduktl) po stranach téla, které se v oblasti vajeéniku spojuji a tvori
zloutkovy rezervoar, z néhozZ jsou postupné uvolilovany zloutkové buiky pii tvorbé vajicek
(Mackiewicz, 1972).

Sam¢i pohlavni soustava karyofylidnich tasemnic se sklada z varlat, semennych
kanalkt (vasa efferentia), chamovodu (vas deferens), cirového vaku obsahujiciho ejakulacni
kanal a vychlipitelného organu zvaného cirus. Varlata se nachazeji v Sirokém pasu mezi
cirovym vakem a kr¢kem, v dorzoventrdlnich a laterarnich tadach, ale nejCastéji bez

specifického usporadani (Mackiewicz, 1982). Obcas mohou zasahovat vice dopfedu nez
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vitelaria. PocCet varlat se pohybuje od 8 do 775. Maximalni pocet varlat se vyskytuje u
Khawia iowensis (328-490), Monobothrium ulmeri (355-643) a u Pseudolytocestus differtus
(725-775). Nejmensi pocet varlat miizeme pozorovat u druhu Glaridacris oligorchis (1-8) a
u Atractolytocestus huronensis (6-22) (Mackiewicz, 1970).

Z kazdého varlete vede pfislusSny semenny kanalek, ktery se spojuje s dalSimi
semennymi kanalky a nakonec vytvari vétsi stoCeny chamovod (vas deferens), ktery se
nachazi pied cirovym vakem. Tenkosténny chamovod mitize vstoupit do cirového vaku také
ptimo (Caryophyllaeus, Wenyonia) a vzdy vytvaii ejakula¢ni kanal, ktery mtze mit funkci
vnitiniho semenného vacku (Caryophyllaeus laticeps). Tato uzka trubice se nachazi vzdy
piimo v cirovém vaku. Vnéjsi semenny vacek chybi s vyjimkou nékterych severoamerickych
druhti a zastupcu rodu Archigetes (Mackiewicz, 1972).

Velikost cirového vaku je riznd u jednotlivych druhd, ale jeho stavba je v ramci
celého fadu pomémé uniformni. Vyjimeéné miize cirovy vak zabirat celou Sitku
meduldrniho parenchymu, obecné vSak zabird Sitku od 1/5 do 1/2 Sitky téla. Zatimco u
mnoha druhti je v cirovém vaku pfitomna silnd svalovina, u nékterych (napf. u druht rod
Wenyonia a Penarchigetes) je pomérn¢ slaba. Nejsou zde pfitomny piredstojné (prostatické)
Zlazy. Vnitini struktura cirového vaku je obvykle svalnata (Nybelin, 1922; Mackiewicz,
1963). Cirus je vychlipitelny, bez trni (Mackiewicz, 1972).

Velmi ojedin€lou a vyjimecnou strukturou u karyofylidnich tasemnic jsou tzv.
»jaderné vakuoly“. Tyto vakuoly se nachazeji v jadrech zralych Zloutkovych bunék, které
maji jednotlivé velké glykogenni vakuoly, které slouzZi jako energetickd rezerva k vyzivé
vajicek (Mackiewicz, 1982). Je zajimavé, Ze ostatni druhy tasemnic (Eucestoda) maji pouze
tukové vakuoly ¢i pouze tukové a zaroven 1 glykogenni, nicméné u karyofylidnich tasemnic

byly prokazany pouze vakuoly s glykogenem (Mackiewicz, 1982; Kearn, 1998).

3.2.2 Vyvoj

Zivotni cyklus karyofylidnich tasemnic zahrnuje pouze jednoho mezihostitele,
kterymi jsou maloStétinatci Celedi Tubificidae (niténky). VéEtSina tasemnic pohlavné dospiva
az ve stievé kaprovitych nebo sumcovitych ryb (Celedi Cyprinidae a Catostomidae fadu
Cypriniformes a né€kolika Celedi fadu Siluriformes). Vyjimkou je rod Archigetes, jehoz
zastupci mohou pohlavné dospét jiz v bezobratlém mezihostiteli (Mackiewicz 1972, 1982;
Khalil a kol., 1994).

VétSina druhil z ¢eledi Tubificidae obvykle Zije ve sladké vodé, kde jsou vyznamnou
slozkou bentosu. Ziji v bahn& a sedimentech na dné, ze kterého filtruji organicky material.

Niténky pravdépodobné zaujimaji hlavni roli v evoluci karyofylidnich tasemnic pravé proto,
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ze jsou schopné snaset i nizké koncentrace kysliku, maji velky coelom a relativné dlouhy
zivotni cyklus (Mackiewicz, 1982).

Vajicka, ktera jsou opatfena vickem (operculum), se dostavaji do prostfedi spolu
s rybimi vykaly a usazuji se na dné. Pfi filtrovani potravy jsou nakazend vajicka poziena
vodnim malostétinatcem (Oligochaeta — ¢eledi Tubificidae a patrné 1 Naididae), ze kterych
se nasledné uvolni neobrvena onkosféra opatiena Sesti hacky (Mackiewicz, 1972, 1982).
S pomoci hackl onkosféra penetruje stievni sténu a pronika do t€lni dutiny (Kearn, 1998)
nebo semenného vacku niténky (Mackiewicz, 1982). Zde se onkosféra méni v a za nékolik
tydni (zalezi zejména na druhu a teploté) z ni vyroste metacestod, zvany plerocerkoid
(Freeman, 1973; Scholz, 1991; Chervy, 2002).

Infekéni plerocerkoid charakterizujeme skolex bez primarni lakuny, s nebo bez
cerkomeru a se zarodky jednotlivych pohlavnich organd (Mackiewicz, 1972; Chervy, 2002).
Plerocerkoid se dostane do traviciho traktu hostitelské ryby, ztraci cerkomer (v oblasti
rozs§ifeného vylucovaciho poru) a pohlavné dospiva (Kearn, 1998).

Vajicka karyofylidnich tasemnic maji tenky vajecny obal a jsou opatfena vickem.
Velikost vajicek se pohybuje v rozmezi od 17 x 11 um do 111 x 80 pm. Uvnitf vajicka se
nachazi oocyt a né€kolik Zloutkovych bunék. Vajicka tasemnic dokoncuji svilj vyvoj az ve
vodé (Mackiewicz, 1972). Definitivnimi hostiteli jsou ryby z nadfddu Ostariophysi se 75%
zastoupenim hostitell z ¢eledi Cyprinidae (kaproviti) a Catostomidae (pakaprovci). Dal§imi
definitivnimi hostiteli jsou sumci ¢eledi Bagridae, Clariidae, Heteropneustidae, Mochokidae,
Plotosidae a Schilbeidae z fadu Siluriformes, ktefi spole¢né zahrnuji kolem 17% hostitelt
karyofylidnich tasemnic. Tyto dv¢ tfidy dohromady piedstavuji vice nez 90% karyofylidnich
hostitelti. Z dosavadnich udaju vyplyva, ze zde pravdépodobné existuje urcitd souvislost

(koevoluce) mezi hostitelem a parazitem (Mackiewicz, 1982).
3.2.3 Taxonomie

Fylogenetick¢é a taxonomické postaveni fadu Caryophyllidea v ramci niZSich
tasemnic (Eucestoda) neni doposud jednoznacné urceno (Brabec a kol., 2006, 2012; Oros a
kol., 2007; Waeschenbach a kol. 2007, 2012). Otazkou zistava, zda je tad Caryophyllidea se
svou monozoickou stavbou téla, kterd nevykazuje z4dné stopy segmentace, piedkem
ostatnich tzv. ,pravych® tasemnic (Eucestoda), nebo je vysledkem sekundarni redukce z
puvodné polyzoické tasemnice (Mackiewicz, 2003; Waeschenbach a kol.,, 2012). Pii
vysvétleni existence jednohostitelského (pfimého) vyvojového cyklu druhti rodu Archigetes,

ktefi mohou dospét v télni dutiné bezobratlého hostitele (niténky), se nabizi moznost, Ze
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jednu z klicovych roli v evoluci skupiny mohla hrat progeneze (schopnost nékterych
helmintd vcetné¢ tasemnic dosahnout pohlavni dospélosti jiz v bezobratlém hostiteli —
Mackiewicz, 2003).

Na zéklad¢ srovnavacich morfologickych a ontogenetickych studii je tad
Caryophyllidea povazovan za bazalni skupinu tvofici sesterskou skupinu vSech ostatnich
pravych tasemnic (Eucestoda). Monozoicka stavba téla by byla v tomto pfipad¢ pivodnim
znakem tohoto fadu (Hoberg a kol., 1997). Na druhé strané¢ nékteré molekuldrné
fylogenetické analyzy zalozené na analyze kompletnich sekvenci genii kodujicich velkou
(28S rDNA) a malou podjednotku jaderné ribozomalni DNA (18S rDNA) bazalni postaveni
fadu Caryophyllidea jednoznacné nepodporuji (Hoberg a kol., 1999; Kodedova a kol., 2000;
Brabec a kol., 2006, 2012).

Dalsi molekularni analyzy naopak naznacuji, ze se na bdzi tasemnic (Eucestoda)
nachdzi ad Spathebothriidea, zatimco fad Caryophyllidea spolu se sesterskymi skupinami
Diphyllobothriidea a Haplobothriidea je evolu¢né odvozengjsi (Kodedova a kol., 2000;
Littlewood a kol., 2001; Waeschenbach a kol., 2007, 2012). Vysledky Olsona a kol. (2001)
sice naznacuji bazalni pozici tasemnic fddu Caryophyllidea, zaroven ale také pfipousti, ze
vysledky mohou byt ovlivnény vybérem sekvenovanych taxoni, které byly reprezentovany
pouze omezenym mnozstvim rodl. Soucasnym nejvétSim problémem pii urcovani
fylogenetické pozice fadu Caryophyllidea, vychéazejicim z pfevazné €asti z analyz rDNA, tak
zustava nedostatek fylogeneticky relevantni informace obsazené v téchto genech, na jejimz
zakladé by bylo mozné na pozici mezi ostatnimi skupinami tasemnic usuzovat.

Na zékladé mitochondridlnich dat a na nich provedenych kombinovanych
fylogenetickych analyz bylo zjisténo, ze fad Caryophyllidea je v ramci podtiidy Eucestoda
ziejme¢ evoluéné puvodnéj$i nez tad Spathebothriidea a soucasné také zbytek skupin
tasemnic skupiny Eucestoda. Karyofylidni tasemnice by tak tvofily logicky mezi¢lanek mezi
tasemnicemi skupiny Cestodaria (Gyrocotylidea a Amphilinidea) a zbyvajicimi skupinami
pravych tasemnic Eucestoda (Waeschenbach a kol., 2012). Pravé zminéna prace
Waeschenbach a kol. (2012) se na zaklad¢ analyz mitochondridlnich genti a soucasné take
nejobsahlejSiho datasetu molekularnich znakt ptiklani k vyvoji strobilace jako k postupnému
procesu, ktery vedl od puavodnich neproglotizovanych nesegmentovanych tasemnic
(Caryophyllidea) k proglotizovanym nesegmentovanym tasemnicim (Spathebothriidea) a
nasledné k proglotizovanym segmentovanym vys$$im tasemnicim ostatni skupiny podtiidy
(Eucestoda), coz by podporovalo plivodni pfedstavy o evoluci tasemnic vychézejicich

z analyz morfologickych znakt (Hoberg a kol., 1997).
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3.3 ROD MONOBOTHRIOIDES Fuhrmann et Baer, 1925

Tasemnice rodu Monobothrioides, které patii do skupiny monozoickych,
nesegmentovanych tasemnic fadu Caryophyllidea (Cestoda) jsou pomérné neprobadanou
skupinou endohelmintt, cizopasicich pfevazné u sladkovodnich ryb fadu Siluriformes
(Auchenoglanis, Clarias) a Cypriniformes (vyjime¢né v parmach rodu Labeobarbus).

Zastupci rodu dosahuji rozmért od 4 do 40 mm (Mackiewicz, 1982).

3.3.1 Taxonomické znaky druhi rodu Monobothrioides

Skolex opatfen apikéalni vchlipeninou a podélnymi ryhami, postradajici botrie a
lokuly. Apikalni ¢ast skolexu muze byt zatazitelnd a formovat se do urcitého trychtyie
(terminal pit). Samc¢i a samici pohlavni gonopory jsou oddélené. Uterovaginalni kanal je
kratky. Velky semenny rezervoar je pritomny. Cirovy vak je dobfe vyvinut. Vnéjsi semenny
vacek chybi. Vaje¢nik je zformovany do tvaru pismene H, s dlouhymi $§tihlymi kortikalnimi
laloky a s centralni komisurou (pfi¢na spojka neboli isthmus). Postovarialni vitelinni folikuly
nejsou piitomny. Dé&loha nikdy nezasahuje pfed samici gonopor. Vitelinni folikuly jsou
umistény v kortikdlnim parenchymu a nikdy nedosahuji za vaje¢nik. Dospéli jedinci
parazituji v sumcovitych (Siluriformis), a vyjime¢né i v kaprovitych (Cypriniformis) rybach
v Africe (Fuhrmann a Baer, 1925; Khalil a kol., 1994).

3.3.2 Monobothrioides chalmersius (Woodland, 1924)

Délka téla tasemnice Monobothrioides chalmersius, pivodné popsané Woodlandem
(1924) jako Caryophyllaeus chalmersius, se zna¢né 1isi u juvenilnich a dospélych jedinct.
Juvenilni jedinci méfi 3,6 (3,0-4,5) x 1,0 (0,9-1,2) mm, zatimco dospéli jedinci méfi 21
(20-23) x 3,7 (3,4-4,1) mm. Skolex méfi 2,0 (1,0-3,4) x 1,9 (1,0-2,6) mm (Hamada a kol.,
2004). Velikost skolexu dosahuje az 1/7 celkové délky téla. Rozsifeny skolex juvenilnich a
dospélych jedinc ma apikalni vchlipeninu a podélné hluboké botridlni ryhy, které jsou
obzvlasté¢ vyrazné u juvenilnich stadii tasemnic (Woodland, 1924; Troncy, 1978).
Povrch skolexu je hladky, s pory, které mohou predstavovat vyusténi tegumentalnich zlazek.

Za urcitych podminek se na skolexu miize objevit ,baze”, ktera je viditelna jako
tmavy pti¢ny pruh v zadni ¢asti skolexu (Woodland, 1924). Vnitini a vn&jsi podélné svaly na
skolexu jsou si vzajemné podobné. Povrch téla pokryva tegument, ktery tvoii po€etnd pii¢na

svrasténi, zejména ve stiedni tfeting téla.

Exkre¢ni (osmoregulacni) systém je tvofen deseti podélnymi exkrecnimi kanaly

(Woodland, 1924). Centralni nervovy systém se u dospélcu a larvalnich stadii sklada z péti
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pari podélnych nervovych vldken, spojenych mnoha pficnymi spojkami (komisurami)
(Hamada a kol., 2004).

U samci pohlavni soustavy jsou nejnapadnéjsi strukturou varlata. Jsou vétsi nez
vitelinni folikuly, ale je jich méné (kolem 400). Kazd¢ varle méfi kolem 210 x 180 pm.
Rozprostiraji se v zadni Casti t€la az k zadni c¢asti cirového vaku k urovni vitelinnich
folikult, 20 az 24 varlat se nachazi na kazdé strané cirového vaku (Hamada a kol., 2004).
Cirovy vak je zakonCen svalnatym cirem, ktery vyustuje na ventralni strané téla. Samci
pohlavni gonopor se nachazi pted sami¢im gonoporem (Hamada a E1-Naggar, 2003).

U samic¢i pohlavni soustavy je velmi napadny vajecénik ve tvaru pismene H. Tento
folikularni organ leZi v zadni Casti téla, kde jsou dva vaje¢nikové laloky spojeny stfedovym
mustkem (isthmus). Ovidukt spojuje isthmus s ootypem, ktery je obklopen Mehlisovymi
zlazami (Hamada a kol., 2004).

Vitelinni folikuly jsou ovalného az sférického tvaru a rozprostiraji se v zadni a
¢asti vajecniku. V pfednich a podélnych oblastech je jejich pocet vétSi nez v centralni
oblasti. Nékolik desitek vitelinnich folikuld se rozprostira na urovni zadni ¢asti cirového
vaku. Vitelinni folikuly, které jsou lokalizovany v piedni tfetiné téla, jsou mensi nez ty, které
se nachéazeji v zadni ¢asti téla. Postovaridlni vitelinni folikuly chybé&ji (Woodland, 1924;
Hamada a kol., 2004).

Déloha vychazi ze zadni ¢asti ootypu a tvori fadu kli¢ek smérem k prednimu konci
téla. Vagina se rozsifuje ze semenného rezervoaru do predni ¢asti téla, spojuje se s déloznim
kandlem a vytvaii velmi kratky uterovaginalni kanal, ustici na povrch téla ventralnim
uterovaginalnim (sami¢im pohlavnim) otvorem (Hamada a kol., 2004).

Ovalna vajic¢ka tohoto druhu méti v priméru 57 x 34 um (Hamada a kol., 2004).

3.3.3 Monobothrioides cunningtoni Fuhrmann et Baer, 1925

Monobothrioides cunningtoni ma velmi variabilni délku té€la, méti od 14 mm do 40
mm, $itka téla je od 0.5 do 0.7 mm. Skolex je polymorfni, nejsou zde patrné Zadné znadmky
ventralniho ani dorzélniho stlaceni, které by mohly pfipominat botrie. Na skolexu je velké
mnozstvi podélnych a pficnych ryh a v predni ¢asti skolexu je apikalni vchlipenina. Velikost
skolexu je variabilni délky, od 93 ym do 130 um a Sitky od 70 pm do 160 pm. Kréek je
relativné dlouhy, ale pouze o trochu uzsi nez je skolex. Siika t&la je téméf po celou svou

délku stejna (Fuhrmann a Baer, 1925).
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Svalovy systém je dobfe vyvinuty, vnitini parenchymaticka ¢ast (medulla) krcku a
skolexu je obklopena svalovymi podélnymi vldkny. V oblasti vajeCniki a dé¢lohy je
svalovina slabé vyvinuta (Fuhrmann a Baer, 1925).

Sam¢i gonady jsou pocetné a tvoii dvojitou vrstvu varlat, ktera vypliuje cely
medularni parenchym. Prvni varlata jsou situovana mirné vzadu za prvnimi vitelinnimi
folikuly. Cirovy vak je protdhly a zaujima cely medularni parenchym (Fuhrmann a Baer,
1925).

Vajecnik sestdva ze dvou ptednich a dvou zadnich postrannich lalokt. Struktura
vajecniku je folikularni. Folikuly jsou situovany vné podélné svaloviny. Pfedni lakok
vajeCniku je 90 um az 120 pm dlouhy, zadni lalok méfi od 60 um az do 70 um. Pfi¢na
spojka méfi 160 um az 180 um. Vitelinni folikuly se rozprostiraji pouze do piedni oblasti
cirového vaku, vzacné do jeho 2/3. Jsou slozeny z trsi (folikulll), které jsou umistény mezi
podélnym svalstvem a perifernimi vylu¢ovacimi kanaly. Zasahuji doptfedu az k varlatim a
rozsifuji se smérem dozadu az k cirovému vaku. Vagina se v piedni Casti spojuje s délohou a
tvoii uterovaginalni kanal, ktery se otevira sami¢im gonoporem do spole¢ného genitalniho
atria. Na trovni pfednich vaje¢niku se nachdzeji Mehlisovy zlazy, které tvoii az 9 um silnou
vrstvu, obklopuji délohu a pozdéji se staci smérem dopiedu. Tato glandularni zona je 250
pm az 300 um dlouha a 280 um az 340 um Siroka. Vajicka méti 54 x 36 um (Fuhrmann a
Baer, 1925).

3.3.4 Monobothrioides woodlandi Mackiewicz et Beverley-Burton, 1967

Tasemnice Monobothrioides woodlandi méfi 4,2-4,5 mm na délku a 1,1-1,3 mm na
Sitku (pohlavné zrali jedinci). Skolex je dobfe ohraniceny, dorzoventraln¢ stlaceny
s podélnymi ryhami. Skolex zabird 1/4 z celkové délky téla jedince. Vnéjsi podélné svaly
jsou slabé vyvinuté a skladaji se z malych svazkd. Vnitini podélné svaly maji hibetni a bfi$ni
pruhy tésné uspotadané do svazki (Mackiewicz a Beverley-Burton, 1967).

Pocet varlat se pohybuje od 177 do 203. Jsou kulovitd a méii 56 az 96 mm.
Testikularni oblast saha od cirového vaku az k zakladu skolexu. Cirovy vak je ovalného az
hruskovitého tvaru. Vngjsi semenny vacek chybi (Mackiewicz a Beverley-Burton, 1967).

Vitelinni folikuly se nachdzeji pouze v preovarialni oblasti, kde jsou prstencovité
uspotadané kolem varlat a sahaji od vajecniku az k zékladu skolexu. Vaje¢nik je folikularni,
»motylovitého* tvaru a dosahuje aZ k zadnimu konci téla tasemnice. Dé€loha je nejméné
dvakrat delSi nez vajec¢nik a vajicka méfi 62 x 41 pm (Mackiewicz a Beverley-Burton,
1967).
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3.3.5 Monobothrioides tchadensis Troncy, 1978

Tasemnice malé velikosti, délky téla od 7 do 10 mm a maximalni $itky 1,5 mm.
Skolex ma velmi variabilni morfologii, zpravidla je kuzelovitého tvaru a od zbytku téla je
oddélen zahybem z pseudosegmentace nebo dlouhym uzkym krc¢kem, ktery zabira kolem 1/5
az 1/4 celkové délky téla. Na skolexu je velké mnozstvi podélnych ryh a zahybi; jejich pocet
je proménlivy. Apikalni vrchol skolexu je bud’to zakulaceny nebo lehce vchlipeny a neni
opatfen zadnymi specialnimi apikalnimi strukturami (Troncy, 1978).

U samciho pohlavniho ustroji jsou nejnapadnéjsi strukturou pocetna varlata, ktera se
rozprostiraji pfevazné¢ v medularni casti v nékolika nepravidelnych fadach. Zacinaji v predni
casti piiblizné v 1/3 téla u Zloutkovych folikuli a tdhnou se az k postrannim okrajim
cirového vaku. Cirovy vak méfi 630 um do délky a 150 um do Sifky. Je svalnaty,
prodlouzeny a ,,slzovité* tvarovany. Vnéjsi semenny vacek chybi. Samci a sami¢i gonopory
jsou oddéleny (Troncy, 1978).

Samici pohlavni soustava se sklada z vajecniku, ktery je slozeny z pocetnych folikul,
utvarejicich dva postranni laloky, které jsou spojeny mustkem (isthmus). Dvoulalo¢ny
vajecnik je ve tvaru pismene H. Vajecnikové folikuly jsou kortikélni. Vitelinni folikuly se
rozprostiraji prevazné v piedni Casti t€la tasemnice a vzajemné se piekryvaji s varlaty.
Dosahuji az k zadni ¢asti cirrového vaku, konkrétné do 1/3 az 1/7 oblasti délohy. Jsou
vyhradné preovarialni a kortikalni. Oblast vitelinnich folikulih méti 180 pm na délku a 55
um na Sitku. Dé€loha je kratkd, trubicovité stocend a preovaridlni. Je rozdélena do tii Casti,

stfedni ¢ast délohy obsahuje délozni Zlazy. Vajicka méti 55 x 35 um (Troncy, 1978).
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3.3.6 Identifikaéni kritéria druht rodu Monobothrioides

Ptehled morfologickych znaki, které umoziuji druhovou identifikaci zastupct rodu

Monobothrioides, je uveden v tabulce 1. Pouzité tdaje pochazeji z nasledujicich praci:
Woodland (1924), Fuhrmann a Baer (1925), Mackiewicz a Beverley-Burton (1967), Troncy
(1978), Hamada a EI-Naggar (2003), Hamada a kol. (2004).

Tabulka 1. Porovnani mezidruhovych znaki tasemnic rodu Monobothrioides.

Délka t8la Vajicka
Druh Tvar skolexu Pohlavni soustava (prtimér)
(mm) dx3
(dx8) (um)
Pozice vitelinnich folikuli a varlat: vitelinni
Polymorfni, podéIné __ 'folilfuly se nachéz'(’eji pfzed V,afl,at}./ _
" a pricné ryhy, 7adné Vitelinni folikuly: dosah}1]1 k ptedni ¢asti cirového Sax36
T 4-40 botrie, apikalni vaku (az do 2/3)
cunningtoni jamka, dlouhy kréek Varlata: dosahuji k pfedni ¢asti cirového vaku
(8iroky jako skolex) Déloha: velmi dlouha (preovarialni oblast)
Cirovy vak: protahly
Rozsiteny, Pozice vitelinnich folikuli a varlat: vitelinni
botridialni folikuly se nachazeji pied varlaty
M vyvySeniny, apikdlni | Vitelinni folikuly: dosahuji k vaje¢niku (az k 1/3)
chalmersius 3.6-21 vchlipenina, do 1/7 Varlata: dosahuji k d&loze 57 x 34
délky tela, dlouhy Déloha: dlouha
kréek (Siroky jak :
t&lo) Cirovy vak: kratky, kulovity
Pozice vitelinnich folikuli a varlat: vitelinni
Kuzelovity, zihyb _ Tolllfuly se nachaiz.e,ji pied x,lztr,lat'y _
M z pseudosegmentace, Vitelinni folikuly: dvosahujl k Zfldm ¢asti cirového 55 35
had T 7-10 proménlivy poéet vaku (az 1/3-1/2 delohy)
tchadensis ryh, dlouhy §tihly Varlata: dosahuji k pfedni ¢asti cirového vaku
kréek Déloha: velmi kratka (preovarialni oblast)
Cirovy vak: prodlouzeny, kapkovitého tvaru
Pozice vitelinnich folikulua a varlat: vitelinni
o L folikuly se nachazeji pied varlaty
Ohraniceny, stlaceny ) )
M. A5 46 s podélnymi Vitelinni folikuly: dosahuji k vaje¢niku 2 x 41
woodlandi o hiebeny, do 1/4 Varlata: dosahuji k zadni ¢asti cirového vaku
délky téla

Déloha: dlouha (nejméné 2 x delsi nez vajecnik)

Cirovy vak: protahly, hruskovitého tvaru
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3.4 RAD SILURIFORMES

Soucasti této bakalarské prace je studium tasemnic z fadu Caryophyllidea, které se
vyskytuji u ryb fadu Siluriformes (Celedi Claridae, Claroteidae a Heteropneustidae)
vyjimecné, patrné jako nahodné nalezy, u kaprovitych ryb, tj. fadu Cypriniformes (Celed’
Cyprinidae). Sumci a parmy zminénych celedi, které mohou hostit tasemnice rodu

Monobothrioides, jsou rozsifeni po velké ¢asti Afriky.

3.4.1 Clariidae

V této Celedi je 13 popsanych rodi se 100 druhy. Tito sumci jsou rozsifeni po
celé Africe, Syrii, jizni a vychodni Asii (Filipiny a Java). Mezi charakteristické znaky této
Celedi patii dlouhd hibetni ploutev, zaoblené ocasni ploutve, Siroké zaberni otvory a 4 pary
vouskl. Dychani probihd skrz labyrintovy organ, zvedajici se k zabernim obloukiim
(,,Jabyrintovi sumci®). Nékteré druhy jsou schopny kratké chiize po zemi (,,chodici sumci®)
(Nelson, 1994). Mezi nejvyznamnéjsi druhy této celedi patii Clarias anguillaris, C.
batrachus a C. gariepinus.

Dospélci Clarias batrachus (L.) (obr. 7) se vyskytuji v jihovychodni Asii, konkrétné
v povodi Mekongu a feky Chao Phraya, na Malajském polostrové, Javeé, Sumatie, Borneu a
Sri Lance. Dosahuji délky az 47 cm a obyvaji nizinné toky, mocaly, rybniky, ptikopy,
ryzova pole a rybniky, které jsou nizko poloZené a byly vytvoiené zatopenim fek pfi
povodnich. Obvykle osidluji stojaté, bahnité vody. Vyskytuji se také ve stfednich az velkych
tekach, zaplavenych polich a stojatych vodach, véetn€ pomalu tekoucich kanald. Obcas
mohou Zit i mimo vodu a presouvat se na kratké vzdalenosti po sousi. Zivi se larvami
hmyzu, zizalami, krevetami, malymi rybami a zbytky organického materidlu. Je to dtlezita

ryba z hlediska vyzivy lidi v nékterych oblastech (Rahman, 1989).

Obrazek 7. Clarias batrachus (Linnaeus, 1758) — ketickovec zabi

(Zdroj: http:// www.fishbase.org)
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Dalsim vyznamnym druhem je Clarias gariepinus (Burchell) (obr. 8), ktery je
povazovan za nejvice rozsiteny druh chovany v akvakulturach. Tento sumec, ktery pieziva i
Vv malo pfiznivych podminkach, mize byt nalezen jak ve sladkovodni, tak brakické vodé,
kolem 90 cm) a miize vazit az 60 kg. Doziva se 8 let. Je rozSifen téméf po celé Africe
(s vyjimkou Maghrebu, horni a dolni Guinei a Kapské provincie), Asii (Jordansko, Izrael,
Libanon, Syrie a severni Turecko). V soucasné¢ dob¢ se diky importu rozsifuje do dalsich
Casti Afriky, Evropy a Asie (Froese a Pauly, 2012).

Dospélci tohoto druhu se vyskytuji predevsim v klidnych vodach jezer a rybniki, ale
obc¢as mohou ptebyvat v rychle tekoucich fekach a v petejich. Jsou schopni tolerovat a velmi
dobfe snaset extrémni podminky prostiedi. V obdobi sucha pieckavaji nepifiznivé obdobi
v bahnitych substratech a obcas polykaji vzduch usty (Teugels, 1986). Na lov se vydavaji
vV noci a lovi hmyz, plankton, bezobratlé organismy a ryby, obcas také malé ptaky a tlejici
maso a rostliny. V obdobi rozmnozovani migruji do fek a potokd, kde se tfou. V ramci
specifickych agresivnich interakci mohou vytvéfet jednofazové elektrické vyboje, které
mohou trvat 5-260 ms. Tento sumec je v akvakultufe znamy jako ,,0strozuby“ a je to

dulezita potravinova ryba v Africe (Baron a kol., 1994).

Obrazek 8. Clarias gariepinus (Burchell, 1822) — kefi¢kovec ¢ervenolemy

(Zdroj:http://www.fishbase.org)

Dals§im hostitelem karyofylidnich tasemnic rodu Monobothrioides je sumec Clarias
anguillaris (L.) (= synonymum Clarias lazera) (obr. 9), ktery dosahuje maximalni délky az
100 cm a hmotnosti 7 kg. Obyva vétSinu uzemi Afriky a to zejména v povodi dolniho a
stiedniho Nilu, v jezefe Cad (véetné fek Logone a Shari), dale v povodi ek Niger a Benoue,
pobieznich fekach Beninu, Toga, Ghany, Pobfezi slonoviny a dolnich tocich fek Gambie a

Senegalu. Reliktni populace se vyskytuji v Mauretanii a v jiznim Alzirsku (Froese a Pauly,
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2012). Tento druh sumce je velmi Casty v povodilovych oblastech, ale jinak zije hlavné
V hlubokych vodach, na bahnitém dné€. Pokud jezera ¢i kaluze za suchych obdobi vysychaji,
tak vétSinou umira v blaté. Mezi jeho béznou potravu patii ryby, mekkysi, korysi, rozsivky,
organické zbytky a rizné organismy na dné¢ (Teugels, 1986).

C. anguillaris je ohrozen nadmémym komerénim rybolovem. Mozné hrozby pro
tento druh predstavuji piehrady, znecisténé vody (zeméd¢lstvi, domaci a komercni

/prumyslové zneéisténi), podzemni té€Zba a sucho (Azeroual a kol., 2010).

Obrazek 9. Clarias anguillaris (Linnaus, 1758) — ketickovec africky
(Zdroj: http://www.scotcat.com)

Specifickym hostitelem tasemnice Monobothrioides woodlandi je sumec Clarias
ngamensis (Boulenger) (= synonymum druhu Clarias mellandi) (obr. 10). Tento druh sumce
dorista velikosti 73 cm a vazi az 4 kg. Obyva témét celou Afriku (Froese a Pauly, 2012).
Zije na bahnitych dnech v baZinatych a vegetaci zarostlych oblastech. Jeho hlavni potravou
jsou mekkysi, suchozemsky a vodni hmyz, krevety, krabi a ryby. C. ngamensis je pouzivan
v akvakultufe, ve vychodni Africe je ohrozen z diivodu ubyvani vhodnych biotopt. Tyto

ryby se mohou se dozivat 5 az 6 let (Skelton, 1993).

™,
Obrazek 10. Clarias ngamensis (Boulenger, 1905) — kefickovec

(Zdroj: http://www.fishbase.org)
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3.4.2 Claroteidae

V této celedi je popsano 7 rodd s 59 druhy. Télo téchto sumcii je mirné prodlouzené.
Hibetni a prsni ploutve maji velmi silné trny. Tukova ploutvicka je pfitomna.

Tasemnice rodu Monobothrioides se vyskytuji v sumeécich rodu Auchenoglanis,
zejména druhu A. biscutatus (Geoffroy Saint-Hilaire) (obr. 11) z této ¢eledi. Auchenoglanis
biscutatus dosahuje délky az 54 cm a hmotnosti 4,4 kg. Je rozsifen témét po celé Africe,
v povodi fek Nil, Niger, Senegal, Gambie a v jezete Cad (Froese a Pauly, 2012).

A. biscutatus se vyskytuje v tekouci vod¢, v jezerech zarostlych vegetaci, vzacné v
méné zarostlych jezerech. Zivi se organickym odpadem, hmyzem, zejména larvami
pakomari a mekkysi. Rozmnozovani probiha v pribéhu celého roku, s vrcholem v obdobich

sucha (Bailey, 1994).

Obrazek 11. Auchenoglanis biscutatus (Geoffrdy Saint - Hilaire, 1809) — sumicek dvojstity

(Zdroj: http://www.seriouslyfish.com)

Dalsim druhem zceledi Claroteidae, v némz se vyskytuji tasemnice rodu
Monobothrioides, je sumec Auchenoglanis occidentalis (Valenciennes) (obr. 12). Je to
tropicka, sladkovodni, komeréné vyuZzivand ryba, kterd dosahuje délky az 70 cm. Je
rozsifena ve vétsing velkych fek zapadni Afriky, v jezefe Cad, po celém povodi Konga, Nilu,
Vv jezerech ve vychodni Africe a v fece Omo (Froese a Pauly, 2012).

Tento druh sumce obyva jezera a velké tfeky. Vyskytuje se v mélkych vodach
S bahnitym dnem. Je to vSeZravec a Zivi se planktonem, m&kkysi, semeny a dendritem. Je

oviparni a vejce jsou stfezeny samcem (Ochi a kol., 2001).
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i -_;m'{‘-f.:.l.':: / -
Obrazek 12. Auchenoglanis occidentalis (Valenciennes, 1840) — sumicek zapadni

(Zdroj: http://www.biolib.cz)

3.4.3 Heteropneustidae

U téchto sumcti je popsan jeden rod a dva druhy, které jsou rozsifeny od Pakistanu az
po Thajsko. Jejich spolecnym znakem je prodlouzené a stlacené télo se sniZenou hlavou.
Maji dlouhé vzdusné vaky, které slouzi jako plice a dosahuji az za zadni stranu Zaberni
komory. Kratké hibetni ploutve jsou bez piednich trnii. Nemaji Zadnou tukovou ploutev.
Prsni trny s jedovou Zlazou mohou byt pro ¢loveka nebezpecné (Nelson, 1994).

Nejvyznamnéjsi z této Celedi je bodajici sumec Heteropneustes fossilis (Bloch)
(obr. 13) dosahujici délky az 30 cm a vyskytujici se v oblasti Sri Lanky, Pékistanu az po
Myanmar (Froese a Pauly, 2012). V této rybé bylo zaznamenano celkem 19 druht
karyofylidnich tasemnic (Ash a kol., 2011(a)). Tento sumec ma dobie stravitelné, chutné a
velmi vyZzivné rybi jidlo, které navic obsahuje malo kosti a ostnii a méa nizky obsah tuku.
Toleruje mirn¢ brakickou vodu a je oviparni. Ma Siroké komercni vyuziti a piedstavuje
dilezitou slozku jidla v mnoha ¢astech Indického subkontinentu a v dalSich zemich Asie
(Shirai a kol., 2002; Ahmed, 2012).

Keftickovec dvouosy je diky svému Sirokému aredlu rozsifeni a dychacim orgdniim
Siroce rozsifeny po celém Indickém subkontinentu. Naléza se hlavné v rybnicich, pfikopech,
bazinach a mocalech. Obcas se vyskytuje také v bahnitych fekdch (Ahmed, 2012), které jsou
Casto pokryté makrovegetaci, jako jsou vodni hyacinty. Ty jsou charakteristické¢ nizkou
hladinou rozpusténého kysliku, velkym mnozZstvim hydrogenuhli¢itanu a amoniaku (Saha a
Ratha, 2007). Svaly této ryby obsahuji velké mnoZstvi Zeleza (226 mg 100g™) a vapnik,
ktery je velmi uzite¢ny pro zdravi ¢lovéka (Pillay, 1990).
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Obrazek 13. Heteropneustes fossilis (Bloch, "1794) — keti¢kovec dvouosy
(Zdroj: http://www.biolib.cz)

35 RAD CYPRINIFORMES (Cyprinidae)

V této pocetné celedi je doposud popsano 210 rodd s 2010 druhy. Hlavnim
charakteristickym znakem jsou 4 masité vousky a zakiivena usta pod pfednim koncem
hlavy. Usta jsou obdas piisavkovitého typu. Trup je protahly, ze stran smackly a pokryty
drobnymi Supinami, které jsou nejvétsi na ocase. Ploutve jsou kratké, ale dosti vysoké.
Hibetni ploutev ma ostnité paprsky. Vlastni poZerakové kosti s 1-3 fadami zubti, kazda fada
muze mit maximalné 8 zubi. Maximalni délka téla je nejméné 2,5 m az 3 m, nékteré druhy
vSak méfi méné¢ nez 5 cm. Tyto ryby jsou rozSifeny po celé Severni Americe (severni
Kanada az jizni Mexiko), Africe a Eurasii. N&které druhy si mohou stavét hnizda a/nebo
chranit vejce (Nelson, 1994).

Nejvyznamnéj$im hostitelem karyofylidnich tasemnic jsou kaprovité ryby, tj.
zastupci fadu Cypriniformes, pfedevsim ¢eledi Cyprinidae a Catostomidae. Z parmy druhu
Labeobarbus nedgia (Riippell) (= synonymum druhu Barbus nedgia) (obr. 14) pochazi
nepublikovany nalez tasemnice rodu Monobothrioides, ktera nepochybné patii druhu M.
chalmersius. Tato parma dortista maximalni délky az 71 cm a vazi kolem 1 kg. Vyskytuje se
na celém tizemi Afriky, nejéastéji vSak v jezefe Tana a na dalSich lokalitach v Etiopii (Froese
a Pauly, 2012).

Tento druh parmy se vyskytuje predev§im na skalnatych substratech ve vod€ do 6 m
hloubky. Zivi se hlavné larvami hmyzu, ale i mnohem rozmanitéjsi stravou, jakou miize byt
dospély hmyz, mékkysi a dendritus. Velké exemplare, které se nachazeji v jezefe Tana,

poziraji sladkovodni kraby rodu Potamonautes a ryby (Nagelkerke a Sibbing, 1997).
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Obrazek 14. Labeobarbus nedgia (Riippell, 1835) — parma gorazanska

(Zdroj: http://www.fishbase.org)
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4. MATERIAL A METODIKA

Vysledky jsou zalozeny na morfologicko-taxonomickém zpracovani standardné
nafixovanych vzorki, mikrofotografii ze SEM a molekularnich analyz (izolace DNA, PCR

amplifikace, sekvenovani 28S rDNA a fylogenetické analyzy).

4.1 Morfologicko-taxonomické zpracovani dat

Zkoumany material tasemnic byl nasbirdn TomaSem Scholzem a Miloslavem Jirkt a
jejich spolupracovniky z vice nez 2000 sladkovodnich ryb 120 druhu 23 tiid. Tasemnice
byly nalezeny pievazné v sumcich rodu Clarias (C. anguillaris, C. gariepinus a jeden
neidentifikovatelny druh) a sumcich rodu Auchenoglanis. Ryby byly ziskany v
Demokratické republice Kongo (dfive Zair), Egypté, Etiopii, Senegalu a Stdanu v letech
2001-2008. Pocty vySetienych ryb jsou uvedeny v tabulce 3.

Dale je tato studie zalozena na materidlu z muzejnich sbirek, vcetné dostupného
typového materialu. Uvedené typové a dal$i materialy jsou ulozeny v The Natural History
Museum v Londyné, UK (akronym BMNH), v Muséum d’histoire naturelle Genéve,
Switzerland (MHNG) v Parazitologickém ustavu Biologického centra AV CR v Ceskych
Budgjovicich (IPCAS).

Novy material byl ziskdn z nasledujicich lokalit: Egypt: El-Minia horni Egypt, feka
Nil (28°05'N, 30°45'E), Demokraticka republika Kongo: dolni tok feky Kongo v Bulu (5°1'S,
14°1'E), Pioka (4°5423"S, 14°23'55"E), Kena: jezero Turkana — El-Molo Bay (2°50'N,
36°42'E), Kalokol (3°33'N, 35°53'E) a Todonyang (4°26'N, 35°57'E), Sudan: feka Nil v
Khartoumu (15°37'N, 32°31'E), Bily Nil v Kosti (13°11'N, 32°40'E), Modry Nil v Sennaru
(13°32'N, 33°38'E) a teka Atbarah v Khashm el-Girba (14°57'N, 35°54'E).

Trvalé preparaty byly prohlizeny prostfednictvim mikroskopu Olympus BX 51.
[lustrace tasemnic byly zhotoveny za pouziti kresliciho aparatu pii pouziti Nomarského
interferenéniho kontrastu (viz vysledky, obr. 1, 2, 3 a 4). Mikrofotografie byly pofizeny
v programu Quick Photo Micro 2.1 s pouzitim kamerového zafizeni Olympus DP 71 (viz
vysledky, obr. 6). V tomto programu bylo provedeno i nasledné méfeni télesnych rozméri a
organti métenych exemplai. Rozméry jsou uvedeny v mikrometrech, pokud neni uvedeno
jinak (napf. délka dela v milimetrech) a jsou zaznamenany v tabulkach 4, 5, 6 a 7 (viz

vysledky).
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4.2 Molekularni data

4.2.1 lzolace DNA

Kizolaci DNA byly pouzity vybrané vzorky tasemnic rodu Monobothrioides
fixované v 96-99% etanolu (tabulka 1). DNA byla extrahovana pomoci komer¢niho kitu
(DNeasy Blood and Tissue Kit) od firmy QIAGEN. Postup byl proveden dle navodu
dodan¢ho vyrobcem. Nejdiive byla tkan rozstiihana na malé kousky a umisténa do 1.5 ml
mikrocentrifugaéni zkumavky. Tkan byla poté zhomogenizovana v 180 ul pufru ATL a
zlyzovana ptidanim 20 pl proteinazy K, smés byla promichédna pomoci vortexu a inkubovana
pii teploté¢ 56 °C s obCasnym protfepavanim 2 hodiny v Dry Block Heating Thermostat
(Thermal Cycler). Po uplynuti této doby bylo ke smési pfiddno 200 ul pufru AL a 200 pl
etanolu (96-100%) a tato smés byla po kazdém kroku opét dobie promichana vortexem.
Ziskany homogenat byl pfenesen pomoci pipety do Spin kolony o objemu 2 ml. Poté byla
smés zcentrifugovana pti 8000 rpm (otackach za minutu) po dobu 1 minuty. Nasledovalo
promyti kolony, nejdiive bylo pouzito 500 pl pufru AW1 (centrifugace probihala 1 minutu
pti 8000 rpm) a poté 500 ul AW2 (centrifugace 3 minuty pti 14000 rpm). Poté byla DNA
eluovana 50 pl deionizované H,O centrifugaci pii 8000 rpm po dobu 1 minuty. Koncentrace
izolované DNA byla stanovena spektrofotometricky, pomoci pfistroje NanoDrop a DNA

byla poté uskladnéna pfi teploté -20°C.

Tabulka 1. Vzorky tasemnic rodu Monobothriodes pouzité k izolaci DNA.

Druh . . “
(f4d Caryophyllidea) Hostitel Lokalita Oznaceni vzorku
Monobothrioides Clarias Khartoum, Sadan Sud 59 TS06/60
chalmersius anguillaris
M. chalmersius Clarias sp. Kosti, Sudan Sud 114 TS06/68
M. chalmersius Clarias sp. Kosti, Sudan Sud 151 TS06/70
M. chalmersius Clarias sp. Kosti, Sudan Sud 153 TS06/71
M.chalmersius A“Che;‘;g'a”'s Kosti, Stidan Sud 157 TS06/73
M. chalmersius Clarias sp. Kosti, Bily Nil, Sidan Sud 216 TS08/403a
M. chalmersius Clarias Kosti, Bily Nil, Sudan | Sud 286 TS08/423
anguillaris
M. tchadensis A. occidentalis | Sennar, Modry Nil, Sidan | Sud 398 TS09/141
M. tchadensis A. occidentalis | Sennar, Modry Nil, Stidan | Sud 399 TS09/142
M. tchadensis A. occidentalis | Sennar, Modry Nil, Stidan | Sud 401 TS09/144
M. chalmersius Clarias Sennar, Modry Nil, Sudan | Sud 435 TS09/145
gariepinus
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4.2.2 Polymerazova retézova reakce (PCR)

Gen kodujici velkou ribozomalni podjednotku RNA (28S rDNA) byl amplifikovan
metodou PCR. Reak¢ni smés o findlnim objemu 25 pul obsahovala 20 pmol kazdého forward
(LSU-5; Littlewood a kol., 2000) a reverse primeru (1500R; Olson a kol., 2003), 200 uM
kazdého nukleotidu dNTP, 2 pl pufru 10x PCR Buffer, 0.5 U TaKaRa Taq polymerazy
(TaKaRa) a 1 pl genomové DNA. PCR amplifikace probihala v termocykleru T100™
Thermal Cycler. Cyklus PCR probihal pti pocatecni teploté 95 C° 30 sekund, pti 55°C 30

sekund a pii 72°C 90 sekund; cyklus probéhl celkem 35x.

4.2.3 Agardzova elektroforéza

Agardézova gelova elektroforéza byla pouzita ke kontrole uspésSnosti izolace
genomové DNA z tkani tasemnic a velikosti DNA fragmenti po PCR amplifikaci.
Elektroforéza probihala v 1% agar6zovém gelu s pfidavkem koncentrovaného
fluorescencniho barviva GelRed (Biotium) v koncentrovaném TAE pufru. Pro odecteni
velikosti amplifikovanych produkti byl pouzit marker 1 kb DNA Ladder (New England
Biolabs). Pfitomnost a velikost produkti byla zjiStovana prostfednictvim UV
transiluminatoru (TFX-35.M Vilber Lourmat). Fotografie geli byly pofizeny digitalni

kamerou a vyhodnoceny pocitaovym programem Kodak Digital Science 1D.

4.3 Priprava vzorki na skenovaci elektronovy mikroskop (SEM)

Pfipraveny material se sedmi skolexy (tabulka 2) tasemnic rodu Monobothrioides byl
pfenesen ze zkumavek s fixa¢nimi €inidly do Petriho misek, které obsahovaly 70% alkohol.
Po fixaci byly skolexy odvodnény vzestupnou alkoholovou fadou (70%, 80%, 90%, 96% a
2 x 100% etanolem v intervalu 15-30 minut). Po odvodnéni byly vzorky ptfeneseny do
odsavaci digestote, kde k nim bylo ptidano par kapek hexamethyldisilazanu (HMDS). Po 4
minutach bylo toto medium odsano a vzorek byl ponechdn 15 minut v digestofi, kde byl
vysusovan.

VysuSené vzorky byly pomoci oboustranné lepici izolepy umistény na nosny
hlinikovy tercik, ktery byl ve vakuovych podminkach pokoven tenkou vrstvickou zlata.
Vysledné mikrofotografie (viz obr. 2, 3 a 5) byly vyhotoveny skenovacim elektronovym
mikroskopem FESEM JSM 7401F od japonské firmy JEOL pfi napéti 4kV a pfi zvétSeni
10 000 krat.
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Tabulka 2. Vzorky pouzité na SEM studium.

Srah Hostitel L okalita Oznaceni Poceto
vzorku skolexii
Monobothrioides|  Auchenoglanis Kongo, Pioka | LC 183/08 1
tchadensis occidentalis
Monobothrioides Auch_enogla_nls Kongo, Bulu LC 610/08 4
sp. 2 occidentalis
Monobothrioides|  Auchenoglanis Kongo, Pioka | LC 182/08 2
tchadensis occidentalis
Monobothrioides Clarias sp. Sudan, Kosti | SUD 216/08 | 2
chalmersius

Tabulka 3. Seznam vysetienych ryb z Demokratické republiky Kongo (2008; CON);
Etiopie (2006; ET), Gabonu (2010; GAB), Keni (2008 —2010; KET) a Stidanu (2006, 2008 a
2009; SUD). Zkratka: * larva nebo plerocercoid ve stievé. (Pievzato z Kuchta a kol., 2012)

ROD DRUH SUD ET |GAB| KET | CON DRUH TASEMNICE
ALESTIDAE

Alestes baremoze 6 - - 19 -

Alestes dentex 3 - - 8 -

Brycinus kingsleyae - - 1 -

Brycinus opisthotaenia - 1 -

Brycinus macrolepidotus | - - 4 -

Brycinus nurse 42 - - - -

Brycinus minutus - - - 4 -

Brychonaethiops microstoma - - 2 - -

Hydrocynus brevis 1 - - - -

Hydrocynus forskahlii 1 - 43 -

Hydrocynus vittatus 1 - - - -

ANADANTIDAE

Ctenopoma petherici 1 — — - -

Ctenopoma kingsleyae - - 2 - -

BAGRIDAE

Bagrus bajad 9 - - 36 -

Bagrus docmak 8 3 - 5 -

Bagrus meridionalis - - - - - Tetracampos martinae
Pseudobagrus albomarginatus | — — 1 - -

CLAROTIDAE

Auchenoglanis biscutatus 7 - - - -

Auchenoglanis occidentalis 28 - - 32 1/7 | Polyonchobothrium polypteri*
Auchenoglanis sp. 10 - - - -

Clarotes laticeps 29 - - - -

Chrysichthys auratus 1/43 - 6 10 - Tetracampos ciliotheca
Chrysichthys nigrodigitatus - - 6 - -

Chrysichthys thysi - - 2 - -

Chrysichthys thonneri - - - - -

Parauchenoglanis  sp. — — 4 — —

LATIDAE

Lates niloticus 5 - - 5/34 - Polyonchobothrium polypteri*
Lates longispinis — — — 1 —

CICHLIDAE

Haplochromis macconneli - - 4 -

Haplochromis rudolfianus - - - 9

Hemichromis bimaculatus 3 - - - -

Hemichromis elongatus - - - 1
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Hemichromis exsul
Hemichromis fasciatus
Oreochromis niloticus
Sarotherodon galilaeus
Tilapia tholloni
Tilapia zillii
CITHARINIDAE

Citharinus citharus
CLARIDAE

Clariallabes sp.

Clarias anguillaris
Clarias buthupogon
Clarias gariepinus
Clarias camerunensis
Clarias werneri
Clarias sp.
Heterobranchus bidorsalis
Platyallabes tihoni
CYPRINIDAE

Barbus bynni
Barbus holotaenia
Barbus humilis
Barbus neglectus
Barbus sp.
Cyprinus caprio
Garra tana
Labeobarbus brevicephalus
Labeobarbus intermedius
Labeobarbus megastoma
Labeobarbus nedgia
Labeobarbus platydorsus
Labeobarbus tsanensis
Labeo horie
Labeo niloticus
Labeo sp.
Leptocypris niloticus
DISTICHODONTIDAE
Distichodus rostratus
Distichodus nefasch
Distichodus notospilus
Ichthyborus besse
Xenocharax spilurus
GYMNARCHIDAE
Gymnarchus niloticus
HEPSETIDAE

Hepsetus odoe
HETEROTIDAE

Heterotis niloticus
CHANNIDAE

Parachanna obscura
Parachanna sp.
MALAPTERURIDAE
Malapterurus electricus
Malapterurus gossei

MOCHOKIDAE

Synodontis
Synodontis
Synodontis
Synodontis
Synodontis
Synodontis
Synodontis

acanthomias
batensoda
caudovittata
frontosa
euptera
filamentosa
membranacea
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Tetracampos ciliotheca

Tetracampos cilliotheca

Tetracampos cilliotheca
Kirstenella gordoni

Bothriocephalus acheilognathi

Ichtybothrium ichthybori



Synodontis nigrita 20 - - - -

Synodontis serrata 23 - - - -

Synodontis schall 91 1 - 104 -

Synodontis sorex 1 - - - -

Synodontis sp. 32 — — - -
MORMYRIDAE

Hyperopisus bebe 4 - - 1 -

Hyperopisus sp. 1 - - -

Marcusenius cyprinoides 9 - -

Marcusenius moorii - - 1 - -

Mormyrops anguilloides 4 - - - 1

Mormyrus caschive 15 - -

Mormyrus hasselquisti 1 - - -

Mormyrus kannume 23 - - 2 -

Mormyrus niloticus 4 - - - -

Mormyrus sp. 16 - - -

Pollimyrus isidori 7 — — — —
NOTHOBRANCHIDAE

Epiplatys bifasciatus 2 - - - -

Epiplatys spilargyreius 2 — — - -
POECILIIDAE

Aplocheilichthys jeanneli - - - 4 -
Aplocheilichthys rudolfianus - — — 2 -
POLYPTERIDAE

Polypterus bichir 11 - - 6/8 - Polyonchobothrium polypteri
Polypterus endlicheri 1/3 - - - - Polyonchobothrium polypteri
Polypterus ornatipinnis - - - - 1

Polypterus senegalus 1/13 - - 8 - Polyonchobothrium polypteri
Polypterus sp. 1/14 — — — — Polyonchobothrium polypteri
PROTOPTERIDAE

Protopterus aethiopicus 3 - - 1 -

Protopterus annectens 4 — — - -
SCHILBEIDAE

Schilbe grenfelli - - 5 - 1

Schilbe intermedius 2 - - - -

Schilbe multitaeniatus - - 1 - -

Schilbe mystus 1 - - - -

Schilbe uranoscopus 2 - - 5 -

Schilbe sp. 2 — — — —
TETRAODONTIDAE

Tetraodon lineatus 5 - - 13 -

Tetraodon miurus — - — — 1

CELKEM

NASBIRANO 120 spp. 821 | 368 59 | 757 44

CELKEM VYSETRENO 2049
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5. VYSLEDKY

5.1 Druhové sloZeni druhii rodu Monobothrioides

Studium odborné literatury i nové nasbiraného materidlu ukazalo pifitomnost dvou
popsanych (Monobothrioides tchadensis a Monobothrioides chalmersius) a dvou
pravdépodobné novych druhii (sp. 1 a sp. 2). V nasledujici ¢asti jsou tyto druhy struéné

popsany a jejich rozméry jsou uvedeny v tabulkach.

52 MONOBOTHRIOIDES CHALMERSIUS (Woodland, 1924)

Morfologicky popis je zalozen na zakladé méteni 10 jedincl (rozméry jsou uvedeny
v tabulce 4).

Tento druh (obr. 1, 2) je charakteristicky rozsifenym skolexem, ktery tvoii az 1/7
délky téla, hlubokymi zafezy na skolexu, apikalni vchlipeninou (terminal introvert) a
dlouhym krékem, ktery je stejné Siroky jako télo. Varlata jsou vEtsi nez vitelinni folikuly a
zasahuji dozadu do poloviny cirového vaku nebo na troven zadni ¢asti cirového vaku, nékdy
az k déloze. Cirovy vak je maly a kulovitého tvaru. Vajeénik je ve tvaru ,,motylka“. Prvni
vitelinni folikuly se nachézeji pted varlaty a vétSinou dosahuji k d€loze, n¢kdy az
Kk vaje¢niku. D¢loha je velmi dlouha a oblast preovarialnich d€loznich kli¢ek mize méfit az
pfes 3 mm. Velikost vajicek se v priméru pohybuje kolem 63 pm na délku a 38 um na Siiku.

Typovym hostitelem tohoto druhu je Clarias sp. (viz kapitola 3.4.2), dal$imi hostiteli
tohoto druhu jsou Clarias anguillaris, C. gariepinus, C. werneri a Labeobarbus negia (viz
kapitola 3.5).

Aredl rozsiteni tohoto druhu zahrnuje Etiopii (feka Beshelo), jezero Cad, Senegal a
dolni Nil (Kéhira, Luxor).

Komentai: Tento druh tasemnice je specifickym parazitem sumct rodu Clarias. Diky
jejich geografickému rozsifeni (Afrika) a biologii jsou velmi vhodnymi hostiteli pro tento
rod tasemnic (viz kapitola 3.4.2). Nové nalezeny materidl, ktery byl ziskan Alainem de
Chambrier v parmé Labeobarbus negia v Etiopii (feka Beshelo) v roce 2006, naznacuje, ze
dal$im potencialnim hostitelem druhu M. chalmersius mohou byt kaprovité ryby. Tento rod
ryb je charakteristicky rozSifenim po celém uzemi Afriky; nejvice zastupcii Zije v jezete
Tana a na dal$ich lokalitach v Etiopii.

Studovany material se li$i od jedinci popsanych v publikaci Hamady a kol. (2004)
v n¢kolika znacich: délka a Sitka varlat jsou u popsaného druhu vétsi nez u naseho materialu;

ve tvaru vajecniku, ktery zminéni autofi popisuji ve tvaru pismene H, zatimco v naSem
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material je tvaru ,,motylka“; velikosti vajicek, avSak popis Hamady a kol. (2004) uvadi

pouze nedozrala vajicka.

Tabulka 4. Rozméry tasemnice Monobothrioides chalmersius v mikrometrech (um),

pokud neni uvedeno jinak.

Typ télesné struktury Pocdet méfeni Rozméry (min—-max)
délka téla (mm) 10 10-38
sitka téla (mm) 11 0,1-3
Sitka skolexu 10 830-1820
Sitka kréku 2 1380-1540
varlata: délka (min—max) 11 64-168
Sitka (min—max) 11 46-126
vzdalenost od vitelinnich folikuli 8 2_18
(mm)
vzdalenost f)d ptedniho konce 6 4-20
téla (mm)
dosahuji k 11 k1/2 mroveElo vaku nebo k
déloze
délka cirového vaku 11 350-1026
Sitka cirového vaku 11 212-622
pomér mezi §itkou cirového vaku .
a $itkou téla (%) 1 13-45
tvar vajecniku 11 motylovity
Sitka 11 730-2187
délka kiidla 11 847-2840
Sitka ktidla 11 187-808
délka Vltel.mnich folikulti 11 34115
(min—max)
Sitka Vltel_mmch folikula 11 25_91
(min—max)
vzdalenost od zadniho konce téla
9 2-4
(mm)
dosahuje k 11 déloze /vajeéniku
pomér mezi délkou délohy a .
délkou téla (%) 10 9-24
délka délohy (mm) 11 1-4
Vehkos.t Vajlcek. (delokafsnka) 8 57-41: 63 x 38
(min—max); (pramér)
semenny rezervoar (délka) 10 1-4
vzdalenost mezi genitalni pory 11 996-3061
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Obrazek 1. Monobothrioides chalmersius Woodland, 1924 ze sumce Clarias anguillaris.

A — piedni ¢ast téla (schematické rozmisténi vitelinnich folikult a varlat); B — detail skolexu;
C — zadni ¢ast téla, ventralni pohled. Zkratky: av — apikalni vchlipenina; cv — cirovy vak;
d — déloha; em — exkre¢ni méchyfi; v — varlata; v¢ — vaje¢nik; vd — vas deferens (chamovod);

vf — vitelinni folikuly; vj — vaji¢ka; vs — vajénikova spojka (isthmus); tp — tmavy pas.
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Obrazek 2. Skenovaci elektronova mikrofotografie (SEM) druhu Monobothrioides

chalmersius Woodland, 1924 (Caryophyllidea: Cestoda) ze sumce Clarias sp. ze Stidanu

(Kosti). (A) skolex; (B) — mikrotrichy z ptedni ¢asti skolexu.

5.3 MONOBOTHRIOIDES CUNNINGTONI Fuhrmann et Baer, 1925

Tento druh nebyl mezi nové ziskanymi tasemnicemi rodu Monobothrioides zastoupen.
Jeho morfologicky popis je uveden v literarni resersi (str. 16-17) a zde je pfipojena pouze
morfologicka diagnoza.

Tato tasemnice je charakteristickd velmi polymorfnim skolexem s poc¢etnymi pficnymi
a podélnymi ryhami, apikalni vchlipeninou a dlouhym krékem, ktery je témét stejné Siroky
jako skolex. Varlata dosahuji k ptedni ¢asti cirového vaku. Cirovy vak je protahlého tvaru.
Vajecnik je ve tvaru pismene H. Vitelinni folikuly dosahuji k ptfedni ¢asti cirového vaku
(maximalné do jeho 2/3) a nachézeji se pied varlaty. Dé€loha je velmi dlouha, pfedevsim jeji
preovarialni oblast. Velikost vaji¢ek se v priméru pohybuje do 54 pm na délku a 32 pm na
Sitku (Fuhrmann a Baer, 1925).

Typovym a dosud jedinym definitivnim hostitelem tohoto druhu je Auchenoglanis
occidentalis (viz kapitola 3.4.3).

Geografické rozsifeni tohoto druhu zahrnuje jezero Tanganyika ve vychodni Africe
(Fuhrmann a Baer 1925); druh byl rovnéZ nalezen v neidentifikovanych sumcich v Tanzanii
(Baylis, 1928; Prudhoe, 1951).
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Komentai: Tasemnice M. cunningtoni se 1isi od ostatnich druhti rodu Monobothrioides
absenci vitelinnich folikulli v zadni ¢asti téla podél vajecniku a velikosti téla, které dosahuje

délky az 40 mm (Fuhrmann a Baer, 1925).

54 MONOBOTHRIOIDES WOODLANDI Mackiewicz et Beverley-Burton, 1967

Tento druh nebyl zastoupeny mezi nové ziskanymi druhy rodu Monobothrioides.
Jeho morfologicky popis je proto uveden v literarni reSersi (viz str. 20).

Tento druh tasemnice je charakteristicky dobie ohrani¢enym, dorzoventralné
stlacenym skolexem s podélnymi zebry, ktery tvoii 1/4 celkové délky téla. Varlata dosahuji
az k zadni casti cirového vaku. Cirovy vak je protdhlého, hruskovitého tvaru. Vaje¢nik je
folikularni. Vitelinni folikuly se nachézeji pied varlaty a obvykle dosahuji az k vaje¢niku.
Dé¢loha je dlouhd (nejméné dvakrat del$i nez vajecnik). Vajicka méti v priméru 62 pm na
délku a 41pum na Sitku (Mackiewicz a Beverley-Burton, 1967).

Typovym a jedinym definitivnim hostitelem tohoto druhu je Clarias ngamensis (viz
kapitola 3.4.2). Tento druh byl dosud nalezen pouze v jezefe Chali v Bangweulskych
bazinach v severni Zambii, Afrika (Mackiewicz a Beverley-Burton, 1967).

Komentai: M. woodlandi se 1i§i od M. cunningtoni malou velikosti a odlisnym
tvarem téla (M. cunningtoni mize méfit az 40 mm). Druh M. woodlandi je velmi podobny
druhu M. chalmersius, od né¢hoz ho mizeme odli$it tim, ze pohlavné zrali jedinci druhu M.
chalmersius jsou vyrazné vétsi a robusnéjsi a maji odlisny tvar téla nez M. woodlandi.
Skolex M. woodlandi tvoti 1/3 z celkové 1/4 délky jedince, zatimco u M. chalmersius je to
od 1/7 do 1/8 délky téla. Nejvyraznéjsi rozdil se tyka rozvoje vnéjsi podélné svaloviny. U M.
woodlandi se skladaji z malych svald, které jsou zcela odlisné od vrstev vnitini podélné
svaloviny. U M. chalmersius jsou vnitini a vné&jsi podélna svalovina navzajem podobna

(Mackiewicz a Beverley-Burton, 1967).
55 MONOBOTHRIOIDES TCHADENSIS Troncy, 1975

Morfologicky popis tohoto druhu je zaloZzen na méfeni 11 jedincl (rozméry jsou
uvedeny v tabulce 5).

Tento druh je charakteristicky kuzelovitym tvarem skolexu se zakulacenym ¢i mirné
vchlipenym apikélnim koncem, zadhybem z pseudosegmentace, riznym poctem pii¢nych 1
podélnych ryh na skolexu a dlouhym $tihlym krékem, ktery zaujima pfiblizn¢ 1/5-1/4 Sitky
téla. Varlata jsou vétsi nez vitelinni folikuly a dosahuji k pfedni ¢asti cirového vaku, n€kdy

az do jeho jedné tretiny. Cirovy vak je protdhlého, kapkovitého tvaru. Vajecnik je ve tvaru
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pismene ,,H* nebo pievraceného pismene ,,A“ v pfipadé dovniti zahnutych a navzajem
spojenych zadnich laloku vaje¢niku. Vitelinni folikuly spole¢né s varlaty zacinaji az v 1/3
téla, jsou v predni Casti téla zmensené a obvykle dosahuji az k zadni ¢asti cirového vaku,
nékdy az do 1/3 az 1/2 d€lohy. Déloha ma kratkou preovarialni oblast. Velikost vajicek se
pohybuje v priméru 48 pm na délku a 31 pm na Siiku.

Typovym hostitelem tohoto druhu je Auchenoglanis occidentalis (viz kapitola 3.4.3),
dal$imi hostiteli tohoto druhu jsou Auchenoglanis biscutatus a Auchenoglanis sp.

Geografické rozsifeni tohoto druhu zahrnuje dolni tok feky Kongo (Pioka v
Demokratické republice Kongo) a povodi feky Nil, Sudan (Bily Nil v Kosti a Modry Nil
v Sennaru).

Komentar: Na zakladé morfologie skolexu (kuzelovity tvar, pficné a podélné ryhy,
zahyb z pseudosegmentace), dlouhého stihlého krcku, pozice vitelinnich folikuld a varlat a
kratké délohy byly nové ziskané tasemnice identifikovany jako M. tchadensis, prestoze se od
jedincti popsanych Troncy (1978) ponckud liS§i rozméry skolexu, délkou téla, rozméry
cirového vaku, velikosti vitelinnich folikult a vajicek (viz kapitola 3.3.2). Tasemnice, které
byly popsany Troncym (1978) byly nepochybné kontrahovéany a proto se jejich tvar i nékteré

rozméry lisi od nové ziskaného materialu.
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Tabulka 5. Rozméry tasemnice Monobothrioides tchadensis v mikrometrech (um), pokud

neni uvedeno jinak.

ey | p | e

délka téla (mm) 7 20-40
Siika téla (mm) 10 0,5-2,1

Sitka skolexu 9 590-1330

Sitka kréku 9 405-887
varlata: délka (min-max) 9 57-157
sitka (min—max) 9 56-178

vzdalenost od vitelinnich 2 1-3

folikultt (mm)

k pfedni ¢asti cirového vaku /

dosahuji k 10 do 1/3 cirového vaku
délka cirového vaku 10 625-1101
Sitka cirového vaku 10 191-339
pomér mezi §itkou cirového 3
vaku a $itkou téla (%) 10 17-44
tvar vaje¢niku 10 H/obr’ace’ne A
(bez spojeni ramen)
sirka 10 540-1549
délka kiidla 10 970-1934
Sifka kiidla 10 110-271
délka Vlte!mmch folikuld 11 32-138
(min—max)
Sitka Vltel_lnnlch folikula 11 30-139
(min—max)
. k zadni ¢asti cirového vaku
dosahuje k (mm) 9 (0,3-37)
pomér mezi délkou délohy a -
délkou téla (%) ! 69-164
délka délohy (mm) 10 1,8-3,8
velkost vajicek
(délkaxsitka) 15 40-27; 48 x 31
(min—max); (pramér)
vzdalenost mezi genitalnimi 9 39.81

péry
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Obrazek 2. Monobothrioides tchadensis Troncy, 1978 ze sumce Auchenoglanis
occidentalis. A — ptedni Cast téla (detailni vyfez Casti t€la — postaveni varlat a vitelinnich
folikult (viz E)) B; C — detail skolexu, D — zadni ¢ast téla, dorzalni pohled. Zkratky: cv —
cirovy vak; d — déloha; em — exkrecni méchyi; v — varlata; v¢ — vajecnik; vf — vitelinni

folikuly; vj — vajicka; vs — vajénikova spojka (isthmus); tp — tmavy pas.
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Obrazek 3. Skenovaci elektronova mikrofotografie (SEM) druhu Monobothrioides

tchadensis Troncy, 1978 (Caryophyllidea: Cestoda) ze sumce Auchenoglanis occidentalis z
Konga (Pioka). (A-B) skolexy; (C—G) detaily skolext; (E—F) mikrotrichy z pfedni ¢asti

skolexu.
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5.6 MONOBOTHRIOIDES SP. 1

Morfologicky popis tohoto druhu je zalozen na méfeni 11 jedinci (rozméry jsou
shrnuty v tabulce 6).

Tento druh je charakteristicky véalcovitym télem, které ma po celé své délce stejnou
Sitku a méfi obvykle kolem 1 cm na délku. Skolex je jednoduchy, bez ryh a zatezii, v zadni
¢asti s tmavsim pasem tvorenym silnéji obarvenymi bunikami. Kréek je velmi kratky a Siroky
a neni zfetelné oddélen od vlastniho téla. Prvni varlata se nachézeji o néco vic vpfedu nez
vitelinni folikuly a dozadu dosahuji az k ptedni ¢asti cirového vaku. Cirovy vak je kratky a
kulovity. Vajecnik tvofi pismeno ,,H“. Vitelinni folikuly mohou zasahovat az k vaje¢niku,
obcCas vSak dosahuji pouze k cirovému vaku. Vitelinni folikuly tvofi napadné postranni
pruhy, zatimco varlata se nachazeji v centralni oblasti. Déloha ma velmi kratkou preovaridlni
oblast. Velikost vaji¢ek se pohybuje v pruméru 52 pm na délku a 36 pm na $itku.

Definitivnim hostitelem tohoto druhu je sumec Auchenoglanis sp. (viz kapitola
3.4.3). Tasemnice byla doposud nalezena pouze v Sudanu (Bily Nil v Kosti).

Komentaf: Z namétenych vysledkli a morfologie tohoto druhu miizeme soudit, Ze jde
patrné o novy a doposud nepopsany druh, ktery se od ostatnich druhti rodu li$i jednoduchym
skolexem, valcovitym a po celé své délce stejné Sirokym télem, tmavym pasem silnéji

obarvenych bunék a postavenim prvnich varlat pted vitelinnimi folikuly.
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neni uvedeno jinak.

Tabulka 6. Rozméry tasemnice Monobothrioides sp. 1 v mikrometrech (um), pokud

Typ télesné struktury nl:g;:;i Rozméry (min-max)
délka téla (mm) 4 10-13
Sitka téla (mm) 11 0,4-0,8
sitka skolexu 5 369-580
sitka krcku 1 316
varlata: délka (min—max) 11 56-132
Sitka (min—max) 11 55-95
vzdalenost od vitelinnich
folikultt (mm) 9 0,2-0.8
vzdalenost od pfedniho konce 6 1421
téla (mm) .
dosahuji k 8 k pfedni f/:;?(tllj cirového
délka cirového vaku 8 294-356
Sitka cirového vaku 8 235-350
pomér mezi sitkou cirového 8
vaku a Sitkou t¢la (%) 8 43-54
tvar vajecniku 8 H
Sitka 8 368-653
délka kiidla 8 777-1132
Sitka ktidla 8 116-218
délka vitelinnich folikulti 11 44-97
(min—max)
Sitka vitelinnich folikula
(min-max) 11 33-69
vzdalenost od zadniho konce
téla (mm) 4 18-25
. k zadni ¢asti cirového
dosahuje k (mm) 8 vaku/k vaje¢niku
pomér mezi délkou délohy a .
délkou téla (%) 3 12-14
délka délohy (mm) 8 1,2-1,8
velkost vajicek (délka x $itka) 11 44-29° 52 x 36
(min—max); (primér) '
vzdalenost mezi genitalni pory 6 82-121
vzdalenost mezi délohou a 6 171-570

varlaty (mm)
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Obrazek 3. Monobothrioides sp. 1. ze sumce Auchenoglanis sp., Stidan. A; D — ptedni ¢ast
téla (postaveni vitelinnich folikulti a varlat); B — zadni ¢ast téla, dorzalni pohled; C — detail
skolexu. Zkratky: cv — cirovy vak; d — d€loha; em — exkreéni méchyf; mz — mehlisovy
zlazy; tp — tmavy pas; v — varlata; v¢ — vajeénik; vf — vitelinni folikuly; vj — vaji¢ka; vs —

vajecnikova spojka.
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5.7 MONOBOTHRIOIDES SP. 2

Morfologicky popis tohoto druhu je zaloZen na méfeni 6 jedincti (rozméry jsou
uvedeny v tabulce 7).

Tento druh (obr. 4, 5) je charakteristicky kyjovitym télem délky kolem 1,5 cm.
Skolex je zakulaceny nebo protahly s vchlipenym apikalnim vrcholem a podélnymi ryhami,
které pfipominaji botrie. Na skolexu je viditelny tmavy pas tvofeny siln¢ji obarvenymi
buiikami. Varlata jsou nepatrné vétsi nez vitelinni folikuly. Cirovy vak je velmi protahly a
uzky. Chamovod (vas deferens) neni u tohoto druhu pfili§ patrny. Vajecnik je nejCastéji
zformovany do pfevracené¢ho pismene ,,A*“ s nespojenymi zadnimi laloky. Vitelinni folikuly
zacinaji ptiblizné v 1/5 t¢la a jsou jen o 100200 pm pted varlaty. Vitelinni folikuly mohou
dosahovat jen k zadni ¢asti cirového vaku, vétSinou vSak az k déloze. Déloha je velmi dlouha
a trubicovité¢ stocend. Genitalni pory jsou oddélené a dobie viditelné. Velikost vajicek
dosahuje v priméru 45 um na délku a 30 pm na $ifku.

Definitivnim hostitelem tohoto druhu je sumec Auchenoglanis occidentalis (viz
kapitola 3.4.3). Tasemnice byla nalezena v dolnim toku feky Kongo (Bulu) v Demokratické
republice Kongo.

Komentaf: Z rozmérii a morfologie tasemnic z Bulu mizeme soudit, Ze je to patrné
novy, dosud nepopsany druh, ktery se od popsanych druht lisi kyjovitym skolexem,
protadhlym a uzkym cirovym vakem, kratkym chamovodem, vaje¢nikem ve tvaru

pfevracené¢ho pismene ,,A* s nespojenymi laloky a velmi dlouhou délohou.
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uvedeno jinak.

Tabulka 7. Rozméry tasemnice Monobothrioides sp. 2. v mikrometrech (um), pokud neni

< . Pocet N .
Typ télesné struktury méfeni Rozméry (min—-max)
délka téla (mm) 6 13-21
Sifka téla (mm) 6 0,6-1,0
sitka skolexu 6 830-1055
sitka krcku 6 499-911
varlata: délka (min—-max) 6 47-106
Sitka (min—max) 6 52-73
vzdalenost od vitelinnich folikulti 6 0-0.9
(mm)
vzdalenost od pfedniho konce téla
6 3-4
(mm)
dosahuji k 6 k vas deferens
délka cirového vaku 6 904 -1192
sitka cirového vaku 6 164-282
pomér mezi sitkou cirového vaku a B
Sitkou téla (%) 6 24-30
tvar vajec¢niku 6 obracené A
sitka 6 333-512
délka ktidla 6 1016-1695
Sitka kiidla 6 64-168
délka V1te!1nn1ch folikulti 6 27-66
(min—max)
Sirka Vltel_lnnlch folikult 6 3470
(min—max)
vzdalenost od zadniho konce téla 6 343
(mm)
. k zadni ¢asti cirového
dosahuje k (mm) vaku/ k déloze
pomér mezi delkou délohy a délkou 6 126-156
téla (%)
délka délohy (mm) 6 1,8-3
velkost .Vajlcek, l(dellfa X Sitka) 9 39-23: 45x30
(min—max); (pramér)
vzdalenost mezi genitalni pory 3 49-50
vzdalenost mezi délohou a varlaty 6 1-16

(mm)




Obrazek 4. Monobothrioides sp. 2. ze sumce Auchenoglanis occidentalis, Kongo.

A — piedni ¢ast téla (postaveni varlat a vitelinnich folikul); B, C — detail skolexu, D — zadni
Cast téla, dorzalni pohled. Zkratky: av — apikalni vrchol; cv — cirovy vak; d — déloha; mz —
mehlisovy zlazy; sr — semenny rezervoar; vV — varlata; va — vagina; vd — vas deferens; vf —

vitelinni folikuly; vj — vajecnik; vs — vajecnikova spojka.
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Obrazek 5. Skenovaci elektronova mikrofotografie (SEM) druhu Monobothrioides sp. 2
(Caryophyllidea: Cestoda) ze sumce Auchenoglanis occidentalis z Konga (Bulu). (A-E)

skolexy; (B-D) detaily skolext; (C) mikrotrichy z pfedni ¢asti skolexu.
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Obrazek 6. Mikrofotografie tasemnic rodu Monobothrioides. (A — B) skolex
Monobothrioides sp. 2; (C — D) skolex a detail skolexu Monobothrioides tchadensis; (E)
zadni ¢ast Monobothrioides tchadensis; (F) zadni ¢ast Monobothrioides chalmersius; (G)
skolex Monobothrioides sp. 1; (H) zadni ¢ast Monobothrioides sp. 1; (I) pfedni cast téla
Monobothrioides sp. 1.
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5.8 Fylogenetické vztahy druhu rodu Monobothrioides

V ramci této prace bylo ziskano celkem dvanact ¢astecnych sekvenci genu kodujiciho
velkou podjednotku ribozomalni DNA tasemnic rodu Monobothrioides (viz tab. 1), které
byly zkombinovany s dal§imi nové ziskanymi sekvencemi 28S rDNA blizce ptibuznych
druhii karyofylidnich tasemnic. Vzajemnym porovnanim vsech nové ziskanych 28S rDNA
sekvenci o celkové délce 1580-1634 part bazi (pocet nukleotidi mezi forward a reverse
primerem pouzitym k PCR amplifikaci) byla prokazéana ptitomnost celkem ¢ty genetickych
linii tasemnic rodu Monobothrioides na trovni druht, v¢etné dvou dosud nepopsanych. Dva
haplotypy odpovidaji popsanym druhim M. chalmersius a M. tchadensis a zbyvajici dva
haplotypy (sp. 1, sp. 2) mizeme oznacit jako nové druhy. Nasledna fylogeneticka analyza
(obrazek 1) potvrdila monofyleticky status vSech ¢tyi osekvenovanych druhti a poukazala na
blizkou ptibuznost druht M. chalmersius a M. tchadensis, které na fylogenetickém stromu

tvoftily statisticky vysoce podpofené sesterské skupiny.

Wenyonia viriis ex Synodontis, Sudan, HQB48504

Wenyonia youdsowei ex Synodontis, Sudan, HQB48496

WWenyonia minuta ex Synodontis, Sudan, HQB48503
| Wenyonia acuminata ex Synodontis, DR Condo, HQ848489
18 —— Monobothrioidss n. sp. ex Auchenoglanis, Bulu, Zair, 08/59

ii—Lymcesrus fliformis ex Mormyrus, Sudan, SUD220 (SUD323)

u wa{ Monobothrioides chalmersius EF095253
1uu| \Monoborhnm‘des chalmersius ex Auchenoglanis & Clarias, Sudan, SUD153 (SUDS9, 114, 154, 157, 216, 286, 435)

i) .:;3‘3 Monobothrioides tchadsnsis ex Auchenogfanis, Sudan & Congo, SUD399 (08/57, 08/58, 08/66, SUD398, 401)
L Monobohrioides . sp. ex Auchenoglanis, Sudan, SUD102 (SUD158)

iﬂ[tucknnwr’a sp. ex Hateropneustes, India, IND27a
Lucknowia sp. ex Clarias, India, IND206b

Lytocestus indlcus JQ034128
Djombangia penetrans JQ034125

Obrazek 1. Fylogeneticky strom zkonstruovany metodou maximum likelihood v programu
RAXML ver. 7.2.8 zaloZeny na analyze ¢aste¢nych sekvenci 28S rDNA evolu¢nim modelem
GTR+T. Zakotenény fylogram. Cisla u vnitinich uzli vyjadiuji statistickou podporu
ziskanou ze 100 bootstrapovych opakovani v programu RAxML. Jednotlivé koncové uzly
mohou pfedstavovat n¢kolik zastupct s identickymi sekvencemi 28S rDNA (identické
sekvence jsou uvedené v zavorce). Tucné zvyraznéné sekvence byly osekvenovany v ramci

této bakalarskeé prace.
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6. DISKUZE

Tasemnice rodu Monobothrioides jsou neprobadanou skupinou, jejichz zastupci
cizopasi v rybach rodu Clarias a Auchenoglanis (Siluriformes) (Schmidt, 1986), vyjime&né
v parmach (Cypriniformes). Areal rozsifeni zastupcu tohoto rodu zahrnuje Afriku (Etiopskou
zoogeografickou oblast). Doposud byly popsany ¢étyti druhy (Monobothrioides chalmersius,
M. cunningtoni, M. woodlandi a M. tchadensis). Nase vysledky naznacuji, Ze pravdépodobné
existuji dal$i dva dosud nepopsané druhy (Monobothrioides sp. 1 a Monobothrioides sp. 2).
Naopak platnost druhu M. woodlandi je diskutabilni vzhledem k jeho velké podobnosti

s druhem M. chalmersius.

6.1 Druhové sloZeni rodu

Studiem trvalych preparatl, které byly zaptjceny z muzejnich sbirek (viz kapitola
4.1), se potvrdilo, Zze dva zastupci nov¢ ziskanych tasemnic z Demokratické republiky
Kongo, Egypta a Sudanu odpovidaji druhtim M. chalmersius a M. tchadensis. Dva zbyvajici
druhy (M. cunningtoni a M. woodlandi) nebyly v nasich materialech zastoupeny.

Tasemnice M. tchadensis, ktera byla popsana Troncym (1978), se vyrazné lisi od
naSeho materidlu v rozmérech (cirovy vak, vitelinni folikuly a predevsim délka téla), coz
bylo ziejmé zpiisobeno tim, ze Troncy (1978) mél material znaéné zkomprimovany, zatimco
novy material byl v ptirozeném stavu po fixaci horkym formalinem, coZ zabrafnuje posmrtné
deformaci nebo smrsténi (Oros a kol., 2010). Troncy (1978) mél k dispozici pouze jedince
mensiho vzristu nez u naseho materidlu. Tento druh byl doposud nalezen pouze u sumce
Auchenoglanis occidentalis (viz kapitola 3.4.3), ktery byl popsan v Troncyho studii (1978) z
jezera Cad v Africe. Novy material pochazi i z dal§ich sumci rodu Auchenoglanis, tj. druhu
areal druhu M. tchadensis, ktery byl nové nalezen v dolnim toku feky Kongo (Pioka)
v Demokratické republice Kongo, v Bilém Nilu v Kosti a Modrém Nilu v Sennaru v Sudanu.
Je pravdépodobné, ze vyzkum v dosud nestudovanych oblastech prokaze vyskyt tasemnice
na veétsim uzemi.

Tasemnice M. chalmersius, ktera byla poprvé popsana jako Caryophyllaeus
chalmersius, Woodlandem (1924) ze Sudanu, se od jedinci popsanych Hamadou a kol.
(2004) z Egypta lisi v n€kolika znacich, jako jsou napi. délka a Sitka varlat. Varlata popsana
Hamadou a kol. (2004) jsou vétsi nez u naseho naméteného materialu. Dale se odliSuji ve
tvaru vajecniku, ktery je u jedinct nalezenych v Egypté (Hamada a kol., 2004) ve tvaru H,

zatimco v naSem méfeni bychom ho oznacili spiSe jako tvar ,,motylka®. Velmi vyraznym
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rozdilem je velikost vajicek, a to z toho divodu, Ze u studovaného materialu Hamadou a kol.
(2004) se uvadi pouze rozméry nezralych vaji¢ek, zatimco v naSem méfeni byla méfena plné
dozrala vajicka. Tasemnice M. chalmersius byla doposud nalezena Woodlandem (1924)
v Khartoumu (Studan) v sumci Clarias anguillaris (viz kapitola 3.4.2), ktery obyva pievazné
povodi Konga a Nilu, Troncym (1978) v jezefe Cad (Afrika) ve stejném druhu sumce a
Hamadou a kol. (2003, 2004) v fece Nil v Egypté v sumci Clarias gariepinus (viz kapitola
3.4.1).

Nase vysledky vsak prokédzaly pfitomnost tasemnice tohoto druhu u dalSich
sumcovitych ryb, a to u ketickovct Clarias werneri a Clarias sp. Nové nalezeny material,
ktery byl ziskan v Etiopii (feka Beshelo), naznacuje, Ze parma Labeobarbus negia by mohla
slouzit jako dal$i definitivni hostitel tasemnice M. chalmersius, pokud se ovSem nejedna
pouze o nahodného nebo postcyklického hostitele. Exemplafe z nasi studie byly navic
nalezeny v fece Nil (Egypt), v Etiopii (feka Beshelo) a v Senegalu (Richard Toll). Nabizi se
zde otazka, zda druh M. chalmersius neni identicky s drunem M. woodlandi, ktery se od M.
chalmersius 1i8i pouze robustnéjsi stavbou, tvarem téla a velikosti skolexu (Mackiewicz a
Beverley-Burton, 1967). Potvrzeni této hypotézy vSak bude vyzadovat podrobnéjsi studium
a vice materialu pro porovnani, kterym jsme bohuzel nedisponovali.

Dalsi druh, ktery byl zastoupeny v naSich materidlech, byl oznacen jako
Monobothrioides sp. 1. Z namétenych rozmért a morfologie téchto tasemic vyplyva, ze jde
patrné o novy, dosud nepopsany druh. Tato tasemnice se od ostatnich druht lisi
jednoduchym skolexem (bez ryh ¢i zatezli), valcovitym a po celou délku stejné Sirokym
télem, ,.tmavym pasem® v zadni €asti skolexu tvofenym siln€ji obarvenymi builkami a
postavenim prvnich varlat pted vitelinnimi folikuly (cely popis viz kapitola 5.6). Tasemnice
byla doposud nalezena pouze v Sudanu (Bily Nil v Kosti) u jediného definitivniho hostitele,
kterym je sumecek Auchenoglanis sp. (viz kapitola 3.4.3). Je mozné, ze se jedna o
endemicky druh. Vzhledem k odliSnym znaklim bude tato tasemnice popsana jako novy
druh.

Ctvrty druh, ktery byl zastoupeny v naSich materialech, bude pravdépodobné také
novy a vnasem méfeni je pojmenovan jako Monobothrioides sp. 2. Tento druh se od
ostatnich druhti rodu odliSuje kyjovitym télem, zakulacenym nebo protdhlym skolexem
s vchlipenym apikdlnim vrcholem a podélnymi ryhami, které pfipominaji botrie. Na skolexu
je viditelny tmavy pas silnéji obarvenych buné¢k. Vitelinni folikuly zacinaji v 1/5 t€la a a
jejich pas konéi tésné pied varlaty (cely popis viz kapitola 6.7). Tasemnice byla dosud

nalezena pouze v pravém rameni dolniho toku feky Kongo (Bulu) v Demokratické republice
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Kongo u sumecka Auchenoglanis occidentalis (viz kapitola 3.4.3). Tak jako u pfedchoziho

druhu mtZe byt i tento druh endemicky pro oblast feky Kongo.

6.2 Spektrum definitivnich hostiteli

NejcastéjSimi hostiteli tasemnic rodu Monobothrioides jsou sumci Auchenoglanis
occidentalis a Auchenoglanis sp. Prvni druh je typovym hostitelem druhu M. cunningtoni a
M. tchadensis. Sumec Auchenoglanis sp. je také hostitelem tasemnice Monobothrioides sp.
1. a tasemnice Monobothrioides sp. 2, ktera byla nalezena v sumcikovi A. occidentalis.
Druhym nejcast€jSim hostitelem jsou sumci Clarias sp. a Clarias anguillaris, u kterych byla
nalezena a popsana tasemnice M. chalmersius (Woodland, 1924; Troncy, 1978). U nékterych
hostitell, jako je napt. parma Labeobarbus negia (viz kapitola 3.5), ktera byla nalezena
v roce 2006 v Etiopii u tasemnice M. chalmersius, neni jisté, zda slouzi jako definitivni nebo
spise jako nahodny hostitel tasemnic tohoto rodu. Mezi dalsi, ne zcela bézné hostitele patii
sumecek Auchenoglanis ballayi (Claroteidae) a péfovec Synodontis schall (Mochokidae), u
kterych byl v Kamerunu a v Egypté¢ nalezen nederminovany druh tasemnice rodu
Monobothrioides (Khalil a kol., 1973; El-Askalany a kol., 1991). Zejména v piipadé nalezu
S. schall neni jisté, zda neslo o zaménu vzorkli nebo chybnou determinaci tasemnice.
Dokladovy material téchto nalezti neexistuje. U sumecka A. ballayi v§ak mizeme vhledem k
jeho rodové prislusnosti predpokladat, ze se jedna o dal§iho potenciondlniho hostitele
tasemnic rodu Monobothrioides.

Tasemnice M. woodlandi, ktera nebyla v nové nalezeném materidlu zahrnuta, byla
dosud popsana pouze z jezera Chali v severni Zambii (Mackiewicz a Beverley-Burton, 1967)
ze sumce Clarias ngamensis (viz kapitola 3.4.1). Vzhledem k tomu, ze byla nalezena pouze
u tohoto druhu sumce, je mozné, Ze je to jeji specificky hostitel. Neni vSak vylou€eno, ze M.
woodlandi je synonymen druhu M. chalmersius. K vyjasnéni této otazky je vSak zapotiebi
podrobngjsi studie a vice zkoumaného materialu daného druhu.

Dalsi tasemnici, kterd nebyla v novém materialu zjisténa, je Monobothrioides
cunningtoni, ktera byla popsana ze sumce Auchenoglanis occidentalis z jezera Tanganyika
(Fuhrmann a Baer, 1925) a poté nalezena u dvou neidentifikovanych sumcovitych ryb
v Tanzanii (Baylis, 1928; Prudhoe, 1951).

Na zakladé naSich vysledk mtizeme tedy shrnout, ze rod Monobothrioides je svym
vyskytem omezen na africky kontinent (Etiopskou zoogeografickou oblast) a hlavnimi

hostiteli jeho druhti jsou sumci (Siluriformes) z ¢eledi Clariidae a Claroteidae.
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6.3  Fylogenetické vztahy druhi rodu Monobothrioides

Srovnavaci analyza dvanacti casteénych sekvenci genu kodujiciho velkou
podjednotku ribozomalni RNA tasemnic rodu Monobothrioides charakterizovanych v ramci
této prace s jiz existujicimi a dalSimi nové ziskanymi sekvencemi 28S rDNA tasemnic rodu
Monobothrioides a jim blizce pfibuznym druhiim karyofylidnich tasemnic (Djombangia
Bovien, 1926; Lucknowia Gupta, 1961; Lytocestus Gupta, 1961; Wenyonia Woodland, 1923)
ze sumcovitych ryb v Indomalajské oblasti a z africkych sumeckt rodu Synodontis umoznila
posoudit vzajemné vztahy studovanych druhii. Vysledky fylogenetické analyzy vychazejici
ze sekvenci 28S rDNA zietelné¢ podpoftily sestersky status druht M. chalmersius a M.
tchadensis, které jsou morfologicky vyrazné odlisSné a cizopasi u rozdilnych hostiteld
(Clarias versus Auchenoglanis). Zaroven ale soucasné vysledky nedovoluji vyvozovat zadné
dalsi zavéry o piibuzenskych vztazich vSech zastupci rodu Monobothrioides, nebot
statistické podpory vnitinich uzlt popisujicich tyto vztahy jsou velmi nizké (viz obr. 1).
Soucasna fylogeneticka analyza také postrada zastupce dvou zbyvajicich popsanych druhii
rodu Monobothrioides — M. cunningtoni a M. woodlandi.

Do vysledného fylogenetického stromu byly zahrnuty i dal$i, rodu Monobothrioides
molekularné blizce piibuzné karyofylidni tasemnice, které v celkovém pocatecnim
porovnani vSech dostupnych sekvenci 28S rDNA karyofylidnich tasemnic vytvorily se
zastupci rodu Monobothrioides jasné monofyletickou linii. Jednalo se o zastupce rodu
Lucknowia a Wenyonia a druhu Lytocestus filiformis. Tasemnice rodu Wenyonia Woodland,
1923 (W. acuminata, W. minuta, W. virilis, W. youdeoweii) (Caryophyllidea;
Caryophyllaeidae) jsou rovnéz paraziti sumcovitych ryb (Synodontis) v Africe a maji mnoho
spole¢nych morfologickych znakd s tasemnicemi rodu Monobothrioides. Jako hlavni
muizeme jmenovat napf. chybé&jici postovaridlni vitellaria, folikularni vajecnik, velmi dobfte
vyvinutou vnitini podélnou svalovinu, variabilni skolex s hlubokymi a/nebo mélkymi
podélnymi ryhami a apikélni vchlipeninou, absenci vnéjsSiho semenného vacku, odd€lené
genitalni pory nebo mélké genitalni atrium (Schaeffner a kol., 2011). Tasemnice rodu
Lucknowia (Caryophyllidea: Lytocestidaec) ma stasemnicemi rodu Monobothrioides
spoleéné napi. tyto morfologické znaky: dlouhé a §tihlé télo s nejvétsi Sitkou v oblasti
cirového vaku, dlouhy a jednoduchy skolex, varlata v centralni oblasti téla, dosahujici az k
predni ¢asti cirového vaku, velmi dobfe vyvinutou vnitini podélnou svalovinu, vajecnik ve
tvaru H a ovalna vajicka s vickem (Ash a kol., 2011 (b)).

Vysledny fylogeneticky strom naznacuje moznou parafylii celého rodu

Monobothrioides. Druh Monobothrioides sp. 2 z Demokratické republiky Kongo vytvari
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sesterskou skupinu karyofylidnich tasemnic rodu Wenyonia. Tento vztah vSak také neni
dostate¢n¢ statisticky podpofen hodnotami bootstrapu, a nelze tak na jeho zaklad¢ cinit
jakékoliv zavéry. Na wvnitini fylogenezi soucasnymi molekularnimi daty jinak vysoce
podpofené skupiny tasemnic tvofené zastupci rodt Monobothrioides, Lucknowia, Wenyonia
a druhu Lytocestus filiformis tak musi byt nadale nahliZzeno jako na neobjasnénou.

V budoucnu by mél byt ziskdn novy material v soucasné analyze nezahrnutych druha
Monobothriodes cunningtoni a M. woodlandi a posouzeny jejich fylogenetické vztahy s
ostatnimi druhy rodu. V budoucnu budou také pripraveny popisy obou druhu, které
ptredstavuji druhy patrné doposud nepopsané a také sbér nového materidlu z vice africkych

lokalit a jejich vzajemné porovnani.
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ZAVER
Byla provedena literarni reSerSe o dosud popsanych druzich Monobothrioides, jejich

hostitelich a rozsifeni.

Byly ziskdny tudaje o morfologii nové ziskaného materidlu tasemnic rodu
Monobothrioides z Afriky (Egypt, Kongo, Sudan) a provedeno jejich srovnani s dosud

popsanymi druhy rodu.

Byly nalezeny dva nové druhy rodu Monobothrioides z Demokratické republiky Kongo
a ze Sudanu, které¢ byly popsany, zméteny, fotograficky i1 graficky zdokumentovany a

nasledné osekvenovany.

Byly nalezeny nové udaje z hlediska morfologie a fylogenetickych vztahl Cctyf

studovanych druht, které byly nasledné zkodumentovany.
Na zédkladé molekularnich udaji byly posouzeny piibuzenské vztahy jednotlivych
druhii. Byl zjistén sestersky status rodd M. chalmersius a M. tchadensis a naznaéena

mozna parafylie celého rodu Monobothrioides.

Bylo diskutovano zafazeni a pfibuzenské vztahy tasemnic rodu Monobothrioides

vzhledem K ostatnim karyofylidnim tasemnicim (Lucknowia, Wenyonia).
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