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1. UVOD

Tasemnice (Cestoda) jsou jednou ze skupin bezobratlych zivoCicht. Patii mezi
plosténce (Platyhelminthes: Neodermata). Jedna se vyhradné o parazitickou skupinu,
parazitujici vétSinou ve stievech vSech skupin obratlovcd, véetné clovéka (Roberts & Janovy

2005).
1.1. Morfologie tasemnic

Z diivodu absence stteva, coZ je charakteristicky znak celé skupiny, prebird travici
funkci povrch téla (tegument), jehoz povrch je zvétSen pomoci tzv. mikrotrichd, které jsou
dal$im unikatnim znakem tasemnic (Chervy 2009). Povrchem téla dochazi ke vstfebavani
natravenych zivin ze stfeva napaden¢ho organismu. T¢lo dospélych jedinch se sklada
Z hlavicky (skolex), na které jsou umistény prichytné orgéany, které zajist'uji tasemnici dobré
uchyceni ve stievé svého hostitele (mezi tyto organy patiéi napiiklad rostellum -
vysunovatelny chobotek, ¢asto s hacky, nebo piichycovaci ryhy - botrie), a ze strobily,
slozené z jednotlivych plochych ¢lankli (proglotidy nebo segmenty), jejichz pocet neni
konstantni (Smyth & McManus 1989). V kazdém zralém segmentu najdeme minimalné jednu
kompletni sadu rozmnozovacich organi - varlata (testes), vaje¢nik (ovarium), délohu (uterus),

zloutkové bunky (vitelaria) a pohlavni vyvody.
1.2. Typy hostiteli

Rozlisujeme nékolik kategorii hostiteli podle toho, jakou hraji roli z hlediska
zivotniho cyklu parazita.

Definitivni hostitel je hostitelem, ve kterém parazit pohlavné¢ dospiva a produkuje
vaji¢ka nebo larvy (Roberts & Janovy 2005).

Mezihostitel je nezbytny pro vyvoj larvalniho stadia parazita, ten se zde vyviji
do invazivniho stadia pro definitivniho nebo druhého (pfipadné tietiho) mezihostitele. Mnoho
druht tasemnic ma dva mezihostitele (Roberts & Janovy 2005).

Vzhledem k tomu, Ze k pfenosu parazita velmi ¢asto dochazi pozienim infikovaného
mezihostitele, miiZzeme nalézt jeho larvy, pfipadné i dospélce v nahodnych (netypickych)
hostitelich, kterymi jsou ¢asto predatofi. V téchto hostitelich se parazit nevyviji a ani dlouho
nepieziva (Roberts & Janovy 2005).

Paratenicky (transportni) hostitel, je zivoc¢ich, ve kterém se parazit nevyviji, nicméné

je schopen v ném piezivat a udrzet si invazeschopnost (schopnost nakazit definitivniho
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hostitele nebo dalSiho mezihostitele). Paratenicky hostitel neni pro dokonceni cyklu parazita
nezbytny, v pfirozenych podminkich vSak casto predstavuje nejdilezitéjsi zdroj ndkazy
pro definitivniho hostitele. Paratenickymi hostiteli jsou ¢asto bezobratli nebo ryby, larvalni
stadia parazita v nich mohou piezivat delsi dobu a ve vét§im poctu nez v mezihostiteli
(Roberts & Janovy 2005).

Postcyklicky hostitel je predator, ktery pozie infikovaného definitivniho hostitele
a parazit v tomto postcyklickém hostiteli pfeziva, roste a mize dospivat (Nickol 1985).

Rezervoarovy hostitel predstavuje zdroj ndkazy parazitem pro ekosystém. Umoziiuje
parazitovi piezivat 1 v podminkach, kde jini hostitelé nejsou k dispozici. U parazith
napadajicich Clovéka jsou to Casto volné Zzijici zvifata, v nichZ parazit ptreziva, dokud
neinfikuje Clov€ka. Rezervoarovi hostitelé maji Casto epidemiologicky nebo epizooticky

vyznam v piipadé onemocnéni ptenosnych ze zvitete na ¢loveéka (Roberts & Janovy 2005).
1.3. Hostitelska specifi¢nost

Jedna se o Sifi spektra hostitelii. Jeden druh parazita miize mit velmi Siroké spektrum
mezihostitell a zdroven pouze jednoho specifického definitivniho hostitele.

Paraziti se stenoxenni specifiénosti maji pouze jediného hostitele, s oixenni
specificnosti maji hostiteli n¢kolik, nicméné jsou vétSinou ze stejného rodu. Pokud ma
parazit SirSi spektrum hostiteld, mluvime o polyxenni specifi¢nosti a extrémem pak jsou
paraziti euryxenni s velmi Sirokym spektrem nepiibuznych hostiteld (Horak & Scholz 1998),

jako napiiklad Bothriocephalus acheilognathi.
1.4. Déleni tridy Cestoda

Tato skupina zahrnuje v 700 rodech piiblizné 5000 popsanych druhi (Georgiev
2004).

Tasemnice podle vétsiny klasifikaci délime na tzv. primitivni Cestodaria a na
tzv. vlastni tasemnice Eucestoda (Yamaguti 1956, Khalil et al. 1994).

Mezi Cestodaria patfi dva malé fady Gyrocotylidea Poche, 1926 a Amphilinidea
Poche, 1922, které maji neclankované télo a jediny pohlavni komplex.

Gyrocotylidea Poche, 1926 jsou ziejm¢& nejprimitivnéjsi skupinou tasemnic.
Na zadnim konci téla maji rozetu (specificky pfichycovaci orgdn). Vyskytuji se u chimér

(Holocephali). Jejich mezihostitel je neznamy, pfipadnym mezihostitelem by mohli byt



korysi, byla dokonce zvazovana teorie, podle které mezihostitele viibec nemaji. T¢lo je
ne¢lankované, ve tvaru listu. (Khalil et al. 1994).

Amphilinidea Poche, 1922 se vyskytuji u sladkovodnich i motskych ryb (pfevazné
jeseterti) a u sladkovodnich Zelv. Na rozdil od vétSiny tasemnic, které parazituji ve sttevech,
Amphilinida parazituji v télni dutiné. Mezihostitelem jsou korySi (Amphipoda), larva
po pozieni definitivnim hostitelem pronikd ze stfeva do télni dutiny. Télo je jako
u ptedchoziho tadu listovitého tvaru bez segmentace, na prednim konci se nachdzi slabé
vyvinuté ptichycovaci organy (Khalil et al. 1994).

Mezi Eucestoda patii vétSina znamych zastupct tasemnic. T¢lo je ¢lankované, tvofi
tzv. strobilu (vyjimkou je fad Caryophyllidea) (Khalil et al. 1994).

Caryophyllidea van Beneden in Carus, 1863 se vyskytuje u sladkovodnich ryb,
ptedevsim z tada Siluriformes a Cypriniformes. Jejich té€lo je tvofeno pouze jedinym
segmentem, ve kterém je jeden pohlavni komplex (monozoické tasemnice). Mezihostitelem
jsou krouzkovci (niténky) (Khalil et al. 1994).

Spathebothriidea Wardle & McLeod, 1952 infikuji chrupavc¢ité a kostnaté ryby, jak
sladkovodni, tak motské. Télo je bez vnéjsi segmentace, ale je zaplnéno metamericky se
opakujicimi pohlavnimi komplexy. Mezihostitelem jsou Amphipoda, ve kterych jiz mohou
dospivat (Khalil et al. 1994).

Haplobothriidea Joyeux & Baer, 1961 napadaji sladkovodni reliktni ryby rodu Amia.
Skolex se 4 kyjovitymi tentakulemi, bez vyraznych botrii se vyskytuje jen u mladych jedinct.
V dospélosti se strobila rozpadd na mnoho samostatnych jedinct a piichycovaci funkci plni
prvni modifikovany segment (Meinkoth 1947). Prvnimi mezihostiteli jsou Copepoda (fad
koryst), druhym mezihostitelem jsou kostnaté ryby a definitivnim hostitelem je Amia calva
(Khalil et al. 1994).

Diphyllobothridea Kuchta, Scholz, Brabec & Bray, 2008 parazituji u tetrapodu.
Na skolexu maji také dvé piichytné botrie jako Bothriocephalidea, li$i se vSak umisténim
genitalnich porl, pfitomnosti vnéjSiho semenného vacku a absenci délozniho vacku (Kuchta
et al. 2008). Mezihostitelem je korys, v pfipadé tiihostitelského cyklu je druhym
mezihostitelem obratlovec, vétSinou ryba (Kuchta et al. 2008).

Diphyllidea van Beneden in Carus, 1863 parazituji pievazné u rejnokd, vzacnéji
u zralokd (Elasmobranchii). Na skolexu se nachazeji 2 botridie, apikalni hacky a maji obrnény
kréek. Vyvojovy cyklus neni znam (Tyler 2006).

Rad Trypanorhyncha Diesing, 1863 se vyskytuje u Zralokii a rejnoki

(Elasmobranchii). Na skolexu se nachazeji 2 nebo 4 botrie a témét vzdy 4 tentakule s hacky.
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Maji tithostitelsky cyklus, prvnim mezihostitelem byvaji korysi, druhym pak motské kostnaté
ryby nebo bezobratli (Palm 2004).

Bothriocephalidea Kuchta, Scholz, Brabec & Bray, 2008 parazituje pfevazné u ryb
(sladkovodnich i motskych), n€ktefi zastupci se vzacné vyskytuji u obojzivelnikli v Severni
Americe. Na skolexu se nachazi 2 botrie. Maji vétSinou dvouhostitelsky cyklus,
mezihostitelem jsou planktonni korysi (Kuchta et al. 2008).

Litobothriidea Dailey, 1969 napadaji zraloky fadu Lamniformes. Na skolexu maji
apikalni pfisavku. Mezihostitel je neznamy (Olson & Caira 2001).

Lecanicephalidea Wardle & McLeod, 1952 vyuzivaji jako definitivniho hostitele
paryby (Elasmobranchii). Na skolexu byvaji ruzné apikalni struktury, Casto s tentakulemi
a Ctyfmi ptisavkami ¢i botridiemi. Mezihostitelem jsou mekkysi a korysi (Jensen 2005).

Rad Cathetocephalidea Schmidt & Beveridge, 1990 parazituje u zralokl z eledi
Carcharhiniformes, piedevsim u Carcharhinidae (modrounoviti), ale n€kolik nalezti bylo
zjisténo i z Celedi Sphyrnidae (kladivounoviti). Skolex ma tvar pti¢né rozsifeného masitého
organu, skladajiciho se z papil a vrascCitého zakladu. Je bez botridii, botrii, ptisavek ¢i dalSich
ptichytnych struktur. Mezihostitel je neznamy (Caira et al. 2005).

Rad Rhinebothriidea Healey, Caira, Jensen, Webster, Littlewood, 2008 byl popsan
relativné nedavno, parazituje vyhradné u rejnokt. Na skolexu maji botridie spojené stopkami
(Healey et al. 2009).

Rad Tetraphyllidea van Beneden in Carus, 1863 je dalsi skupinou parazitujici
na parybach. Na skolexu najdeme 4 botridie, ¢asto shacky. Larvy byly nalezeny
U bezobratlych, druhym mezihostitelem by mohly byt motské kostnaté ryby nebo bezobratli
(Khalil et al. 1994).

Rad Proteocephalidea Mola, 1928 parazituje u studenokrevnych obratlovci, zejména
ryb. Na skolexu jsou umistény 4 svalnaté ptisavky. VétSinou maji dvouhostitelsky cyklus,
mezihostitelem jsou planktonni korysi (Kahlil et al. 1994).

Nippotaeniidea Yamaguti, 1939 infikuji sladkovodni kostnaté ryby. Na skolexu se
nachazi jedna apikalni ptisavka. Mezihostitelem jsou korysi (Khalil et al. 1994).

Rad Tetrabothriidea Baer, 1954 se vyskytuji u moiskych ptakd a savci. Na skolexu
maji 4 svalnaté botridie. Jejich mezihostiteli jsou korysi, hlavonozci a kostnaté ryby (Hoberg
1989).

Cyclophyllidea van Beneden in Braun, 1900 jsou druhové nejbohat$im fadem, tvoii

jej 380 rodu s ptiblizn€ 3100 druhy. Napadaji pfevazné ptaky a savce, n€které druhy parazituji



i u plazi a obojzivelnikd. Prvnimi mezihostiteli mohou byt ¢lenovci, krouzkovei, mékkysi

nebo savci, druhymi mezihostiteli jsou obratlovei (Khalil et al. 1994).
1.5. Rad Bothriocephalidea

Rad Bothriocephalidea se déli do 4 ¢&eledi podle polohy pohlavniho péru —
Bothriocephalidae Blanchard 1849, Echinophallidae Schumacher 1914, Philobythiidae
Campbell 1977 a Triaenophoridae Lonnberg 1889 (Kuchta et al. 2008). Na zaklad¢ studia
literatury a taxonomického vyhodnoceni zastupct vétSiny rodl z fadu Bothriocephalidea byl
stanoven predbézny seznam platnych druhti tohoto fadu (Kuchta & Scholz 2007). Druhy
nékterych rodt (Bothriocephalus Rudolphi, 1808, Polyonchobothrium Diesing, 1854,
Ptychobothrium Lonnberg, 1889, Senga Dollfus, 1934) jsou si morfologicky velmi podobné
a je proto velmi obtizné je odlisit (Kuchta & Scholz 2007).

Celkem tad Bothriocephalidea zahrnuje vice nez 300 nominalnich druhi, z nichz jen
méné nez polovina je povazovana za platné (Kuchta & Scholz 2007).

Bothriocephalidea maji velmi Siroké hostitelské spektrum. Dospélci se nejéastéji
vyskytuji u moiskych kostnatych ryb. Maji télo s uplnou, ptipadné neuplnou segmentaci,
vzacné bez segmentace, vétSinou zplostelé (Kuchta et al. 2008). Kazdy ¢lanek obsahuje jeden,
vzacn¢ dva komplexy pohlavnich organt. Skolex je vétSinou rozsifeny, se dvéma podélné
ovalnymi botriemi, mize byt nahrazen pseudoskolexem (Kuchta et al. 2008). Od ostatnich
rada tasemnic se 1iSi umisténim a pozici genitdlnich pért pied d€loznim pdrem
(Kuchta et al. 2008). Maji dvouhostitelsky cyklus, zahrnujici buchanky jako prvniho
mezihostitele (rod Bothriocephalus), méné Casto tiihostitelsky (rod Triaenophorus).

Hostitelska specifita u botriocefalidi je obvykle velmi tzka, vétSina druhd je
bezesporu tasemnice Bothriocephalus acheilognathi Yamaguti, 1934.

Zastupci jsou rozsifeni po celém svété, n€kolik druhli bylo nalezeno dokonce
i v Arktickych a Antarktickych oblastech. VétSina zastupci pochazi z Atlantického oceanu
(ptiblizne¢ 36%) a Pacifického ocednu (25%), pouze 14% procent bylo zaznamendno
Vv Indickém oceanu. Sladkovodni druhy se nachazeji nejvice v Eurasii (22%) a v Severni
Americe (14%), na ostatnich kontinentech je zastoupeni nizké (2-3%) (Kuchta & Scholz
2007).

Celed’ Bothriocephalidae Blanchard, 1849 se déli na 14 rodti — Anantrum Overstreet,
1968, Andycestus Kuchta, Scholz & Bray, 2008, Bothriocephalus Rudolphi, 1808,



Clestobothrium Liihe, 1899, Ichthybothrium Khalil, 1971, Oncodiscus Yamaguti, 1934,
Penetrocephalus Rao, 1960, Plicatobothrium Cable & Michaelis, 1967, Plicocestus Kuchta,
Scholz & Bray, 2008, Polyonchobothrium Diesing, 1854, Ptychobothrium Lonnberg, 1889,
Senga Dollfus, 1934, Taphrobothrium Liihe, 1889, Tetracampos Wedl, 1861 (Kuchta &
Scholz 2007) a nové popsany Indobothrium Sedova & Gulyaev, 2009.

1.6. Rod Bothriocephalus

Rod Bothriocephalus Rudolphi, 1808 je nejpocetnéjS§im rodem fadu
Bothriocephalidea. Zahrnuje vice nez 100 nomindlnich druhti, vétSina z nich je vSak
pravdépodobné neplatnych, pouze 33 druhii je povazovano za platné (Kuchta & Scholz 2007,
Kuchta et al. 2009). Molekularni data navic naznacuji, Ze tento rod je polyfyleticky, protoze
se sklada z nékolika neptibuznych skupin a mél by byt rozdélen na nékolik rodt (Skefikova et
al. 2004). Vyskytuje se prevazné u moiskych a sladkovodnich kostnatych ryb, vzacné
u obojzivelnikti (Kuchta & Scholz 2007). Morfologicky jsou si vSechny druhy velice
podobné, a proto je slozité jednotlivé druhy podle morfologickych znaki rozpoznat. Skolex je
neozbrojeny, dvé botrie jsou ovalné az protahlé. Cirovy vak je ovalny az sféricky, genitalni

p6ér medianni, vagina se nachazi za cirovym vakem. (Kuchta et al. 2008).

2. CILE PRACE
l. Na zéklad¢ studovanych literarnich udaji urcit hostitelské spektrum tasemnice
Bothriocephalus acheilognathi.

1. Provést literarni reSer$i udaji a zjistit geografické rozsifeni tasemnice Bothriocephalus

acheilognathi.



3. LITERARNI PREHLED

3.1. Bothriocephalus acheilognathi - zakladni charakteristika

Synonyma: Bothriocephalus aegyptiacus RySavy & Moravec, 1975, B. barbus Fahmy, Mandour & El-
Naffar, 1978, B. gowkongensis Yeh, 1955, B. kivuensis Baer & Fain, 1958, B. opsariichthydis Yamaguti, 1934,
B. phoxinus Molnar, 1968, B. teleostei Malhotra, 1984, Capooira barilii Malhotra, 1985, Coelobothrium
gambusiense Yang, Wang, Peng, Zhou & Liu, 2005, C. monodi Dollfus, 1970, C. oitense Kugi & Matsuo 1990,
Ptychobothrium clupeoidesii Chincholikar, Shinde, Deshmukh & Jadhav, 1976, P. discusae Wongsawad,
Kumchoo & Pachanawan, 1999, P. chelai Shinde & Deshmukh, 1975, P. khami Shinde & Deshmukh, 1975, P.
mystacoleucysi Wongsawad, 1998, P. nayarensis Malhotra, 1983, P. phuloi Shinde & Deshmukh, 1975, P.
rojanapaibuli Wongsawad, 1998.

Bothriocephalus acheilognathi Yamaguti, 1934 je tasemnice, jejimz definitivnim
hostitelem jsou sladkovodni ryby, pfedevsim z ¢eledi Cyprinidae. Tato tasemnice byla poprvé
popsana z Acheilognathus rhombeus (Temminck & Schlegel) z ¢eledi Cyprinidae, nalezeného

v japonském jezete Ogura.
3.2. Morfologie

Délka dospélych jedinct je velice variabilni, zavisi na nékolika faktorech, jako je
velikost hostitele, druh hostitele, jeho stafi a intenzita infekce (Davydov 1977, Davydov 1978,
Granath & Esch 1983). Celkova délka téla je obvykle 3,5—8 cm a Sitka 4 mm (Yeh 1955),
ale néktefi jedinci mohou dorustat 30, 60 cm nebo dokonce az 1 m (Baer & Fain 1958,
Molnar & Murai 1973, Granath & Esch 1983, Schiperclaus 1991).

Dilezitym rozpoznavacim znakem je tvar skolexu, ktery je unikdtni tvarem
piipominajicim obracené srdce, z lateralni strany se slabé vyvinutym apikalnim diskem
a dvéma hlubokymi dorzoventralnimi botrialnimi ryhami (Obr. 1, 2) (Yamaguti 1934, Pool &
Chubb 1985). T¢lo tasemnice (strobila) se za skolexem sklada z velkého poctu segmenti
(proglotid). Kazdy segment obsahuje jednu sadu pohlavnich organt. Tvar segmentt je
proménlivy v zavislosti na zralosti od SirSich nez delSich po ¢tvercové nebo delsi nez Sirsi.
Jejich tvar je zavisly také na stadiu kontrakce a relaxace ¢i pouzité fixaci (Molnar 1968,
Brandt et al. 1981).

Samc¢i rozmnozovaci systém (Obr. 5) tvoii velké mnozstvi kulovitych varlat ulozenych
v medule (vnitini oblast vnitini segmentu). Svalnaty cirovy vak (vacek obsahujici kopula¢ni
organ — Cirus) je umistén medidlné pfed vajecniky ustni na dorzalni strané clankt
do spole¢ného pohlavniho otvoru pied d€loznim porem. Samifi rozmnoZovaci systém
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(Obr. 5) je tvofen dvoulaloénymi vajecniky nachazejicimi se V blizkosti zadniho okraje
kazdého ¢lanku. Vagina je kratka a lehce zvInéna usti opét do spolecného pohlavniho otvoru
ze spodni strany cirového vaku. Zloutkové folikuly jsou velmi podetné, prochazeji
jednotlivymi ¢lanky a nachdzeji se v kortexu (vnéjsi oblast). Déloha je tvofena kandlem, ktery
se klikati od vaje¢niku kolem cirového vaku, za kterym v gravidnich segmentech tvofi
kulovity az ovalny vacek, ktery usti na ventrdlni stran¢ v zadni tfetin¢ ¢lanku déloznim
otvorem. Vajicka jsou tlustosténna, ovalna, na jednom konci opatiena vickem (operkulem).
Cerstvé uvolnéna vajicka jsou zpravidla neembryovana (bez formovaného embrya —

hexacant) a vyviji se az ve vné&j$im prostiedi.

Obr. 1: Skolex tasemnice Bothriocephalus acheilognathi ze stiteva Cyprinus carpio Vodiiany 2010 (original).



Obr. 2: Botrie na skolexu tasemnice Bothriocephalus acheilognathi ze stfeva Cyprinus carpio, pohled na skolex z boku.

3.3. Zivotni cyklus

Zivotni cyklus tasemnice je dvouhostitelsky. Prvnimi mezihostiteli jsou b&zni
planktonni korysi (Copepoda) rodi Acanthocyclops, Cyclops, Macrocyclops, Megacyclops,
Mesocyclops, Thermocyclops a Tropocyclops (Macrogliese & Esch 1989).

Vyvoj vajicek tasemnice je zavisly na teploté, z pravidla trva 2 az 3 tydny. Pfi teploté
28—29°C trva vyvoj 21—23 dni (Liao & Shih 1956), ale pii nizsi teploté 15—22°C se vyvoj
prodluzuje na 1,5—2 mésice (Davydov 1978). Vajicka se do vody dostanou spolu s vykaly
infikovaného hostitele. Po vyvoji embrya (hexacantu) se tfemi pary hacki se larva uvoliuje
z vajicka ptes operkulum. Voln¢ zijici stadium se nazyva koracidium, je kulovitého tvaru
anapovrchu jsou brvy, které umoznuji aktivni pohyb larvy. Koracidium (Obr. 4) tak
pohybem laka prvniho mezihostitele — buchanky. V jejich utrobach se koracidium méni
v dalsi typ larvy — procerkoid (viz Obr. 3). Po pozieni nakazené buchanky vhodnym
definitivnim hostitelem se ve stifevé hostitele invazivni larva méni na stadium plerocerkoid
a postupné dospiva v dospélého jedince. Ten, ptichyceny pomoci 2 botrii ve stieve, zde miize
zit az 12 mésict (Par 1980, Pool 1984). Po pfichyceni sta¢i tasemnici pouhych 20 dni, aby
mobhla za¢it produkovat dalsi vajicka (Liao & Shih 1956).



e

Obr. 3: Pozdni procerkoid Bothriocephalus acheilognathi
Vv destilované vodé (podle Pool & Chubb 1985).

Obr. 4: Koracidium Bothriocephalus
acheilognathi 5 hodin po vylihnuti (podle
Pool 1984).

e
7/

Obr. 5: Zivotni cyklus tasemnice bothriocephalus acheilognathi (podle Scholz et al. 2011).
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3.4. Hostitelska specifita

Na rozdil od vétSiny druhii tasemnic, je hostitelskd specifita tasemnice
Bothriocephalus acheilognathi nizka (euryxenni). Jeji vyskyt byl zaznamenan u 36 riznych
Celedi ze 14 fadu (viz piiloha 1). V pfiloze 1 je uveden poclet zaznamenanych infekci
u jednotlivych zastupct, jak byl zjistén ze studovanych literarnich zdroji. Typickymi
a i nejcastéj$imi hostiteli jsou zastupci ¢eledi Cyprinidae (viz Obr. 9).

Nékteré nalezy z literatury vSak mohou pfedstavovat nespecifické hostitele, jako
nahodné ¢i postcycklické hostitele nebo se muze jednat o Spatnou identifikaci tasemnice.
Pii ndhodném pozieni napadené ryby — definitivniho hostitele, miZe dojit k infikovani
nespecifického, tzv. nahodného ¢i postcyklického, hostitele. Takovyto hostitel pozie spolu
srybou i tasemnici, ktera muze v jeho travicim ustroji ptfezivat. Je vSak velmi tézké
rozhodnout, o jakého hostitele se jedna. Mezi nespecifické hostitele patii kromé zastupci
nékolika ¢eledi ryb (viz Kapitola 5.1.1.) také nalezy z ostatnich obratlovci jako obojzivelnika
Ambystoma dumerilii (axolotl), ptaka Ixobrychus minutus (bukacek maly), uzovkovitych hada
Thamnophis eques a T. melangoster a zelvy Kinosternon hirtipes (klapavka hrubonoha)
(Garcia-Prieto & Osorio-Sarabia 1991, Borgarenko 1981, Pérez-Ponce de Ledn et al. 2001,
Jiménez-Ruiz et al. 2002). Prigli (1975) dokonce experimentalné nakazil kachny Anas
platyrhynchos a rybaka Chlidonias niger a spekuloval o jejich funkci jako postcyklickych

hostiteltl rozsifujicich B. acheilognathi mezi vzdalenymi lokalitami.
3.5. Synonymizace

Protoze tento druh tasemnice ma nezvykle Siroké hostitelské spektrum a velmi
variabilni morfologii, doslo k popisu né€kolika nezavislych druht, které jsou dnes povazovany
za synonyma jediného druhu B. acheilognathi (Tab. 1). Jiz Yamaguti (1934), ktery popsal tuto
tasemnici jako prvni, ve stejné praci definoval dalsi druh — B. opsariichthydis
z Opsariichthys uncirostris (Temminck & Schlegel), ktery je dnes povazovan za synonym
B. acheilognathi. Na zaklad¢ pravidel zoologické nomenklatury je platnym jménem
B. acheilognathi, ktery byl v praci popsan jako prvni Vv potfadi (Yamaguti 1934). DalSim
popsanym druhem je B.gowkongensis Yeh, 1955 z hostitele Ctenopharyngodon idella
(Valenciennes) z Ciny. Tento zastupce byl dlouho povazovan za platny druh a od padesatych
do osmdesatych let minulého stoleti se v literatufe vyskytoval velmi ¢asto a to i pfesto,
ze roku 1975 Korting synonymizoval B. acheilognathi, B. opsariichthydis a B. gowkongensis.

Pod timto nazvem (B. gowkongensis) se v nasem souboru vyskytoval téméf ve tietiné praci
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(Obr. 6). Od padesatych let bylo popsano dalsich 5 druhti tasemnic rodu Bothriocephalus
z ryb v Africe, Asii a v Evropé. Dalsi nové pospani zastupci byli dokonce popsani v novych
rodech — Coleobothrium Dollfus, 1970, Capooira Malhotra, 1985 a Schizocotyle Akhmerov,
1960. Dalsi druhy byly nespravné zafazeny do rodu Ptychobothrium, ktery zahrnuje pouze
mofské parazity ¢eledi Belonidae (Kuchta et al. 2008). Od 80. let je jiz ve vétSing literatury
uvadén spravny nazev — Bothriocephalus acheilognathi.

Bothriocephalus fluviatilis byl sice synonymizovan na zakladé hostitele,
ale podrobnéjsi studium typového materidlu ukazalo rozdily ve tvaru skolexu, ktery neni

srdcovity, ale spiSe protahly (Obr. 22). Skolex nebyl vyobrazen v piuvodnim popisu

(Yamaguti 1952).

Tab. 1: Seznam synonym druhu Bothriocephalus acheilognathi.

Druh Hostitel Synonymizace
Bothriocephalus aegyptiacus Barbus bynni Pool 1987
Bothriocephalus barbus Barbus bynni Kuchta & Scholz 2007

Bothriocephalus fluviatilis
Bothriocephalus gowkongensis
Bothriocephalus kivuensis
Bothriocephalus opsariichthydis
Bothriocephalus phoxinus
Bothriocephalus teleostei
Capooira barilii

Coelobothrium gambusiense
Coelobothrium monodi
Coelobothrium oitense
Ptychobothrium clupeoidesii
Ptychobothrium discusae
Ptychobothrium chelai
Ptychobothrium khami
Ptychobothrium mystacoleucysi
Ptychobothrium nayarensis

Ptychobothrium phuloi
Ptychobothrium rojanapaibuli

Leptobotia curta
Ctenopharyngodon idella
Barbus altianalis
Opsariichthys uncirostris
Phoxinus phoxinus
Raiamas bola

Raiamas bola

Gambusia affinis

Capoeta damascina
Tribolodon hakonensis
Salmophasia balookee
Mystacoleucus marginatus
Salmophasia balookee
Acanthocobitis botia
Mystacoleucus marginatus
Raiamas bola

Acanthocobitis botia
Mystacoleucus marginatus

Pool & Chubb 1985
Korting 1975

Pool 1987

Yeh 1955

Korting 1975

Kuchta & Scholz 2007
Kuchta & Scholz 2007
Kuchta & Scholz 2007
Kuchta & Scholz 2007
Kuchta & Scholz 2007
Kuchta & Scholz 2007
Kuchta & Scholz 2007
Kuchta & Scholz 2007
Kuchta & Scholz 2007
Kuchta & Scholz 2007
Kuchta & Scholz 2007

Kuchta & Scholz 2007
Kuchta & Scholz 2007
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Obr. 6: Frekvence nominalnich druhi v literatuie.
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Obr. 7: Poéet literarnich zaiznami v desetiletich.

3.6. Patogenita a 1é¢ba

Bothriocephalus acheilognathi je vyznamnym patogenem v akvakulturach v Evropé
a Vv Asii (Liao & Shih 1956, Williams & Jones 1994). Nejvétsi ztraty jsou u juvenilnich ryb a
pludku, kde mize B. acheilognathi zpusobit az 100% tGmrtnost.

U pladku v sadkach zptsobuje tthyny, snizuje metabolismus, zpomaluje rist a snizuje

mnozstvi tuku. (Matskési 1984, Kurovskaya 1984). T¢zké infekce tasemnice mohou zplisobit
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blokaci stieva a zavazné patologické zmény (Hoole & Nissan 1994). Muze dochazet
k lokalnim tlakovym nekrézam, zvysené produkci hlenu a vnitinimu krvaceni ¢i ke zmenseni
ledvin, jater a sleziny (Scott & Grizzle 1979, Balakhnin 1979, Williams & Jones 1994).
Infekce s vice nez 4 tasemnicemi ve stievé jiz mohou ovliviiovat metabolismus hostitele
(Davydov 1977). U infikovanych kapri dochazi k vyraznému nardstu poctu leukocytii a
snizeni kondice (Nie & Hoole 2000). Napadené ryby jsou malatné, zdrzuji se u hladiny a
u behu, pfi vysoké intenzité infekce lze pozorovat zvétSené biicho u napadenych ryb, coz je
zpusobeno nahromadénim tasemnic ve stievé (Hoole & Nissan 1994).

Dal$imu Sifeni tasemnice lze zabranit bud’ na urovni mezihostitele, kdy se na jafe
vypusti rybniky, aby se zredukoval pocet planktonnich koryst, nebo pfimo u ryb.
Po vypusténi a vyschnuti se rybniky desinfikuji hasenym vapnem. V této fazi cyklu je ovSem
tfeba zvazit ekonomicky ptinos (Shcherban 1965). V evropskych chovech ryb se bud’ jednou
rocné¢ vypousti a nechaji vyschnout chovné rybniky, nebo se vypusténé rybniky oSetii
chloridem vapenatym, haSenym véapnem (hydroxid vapenaty) nebo chlornanem véapenatym.
Tyto latky zabiji mezihostitelské korySe. Ryby je pak vhodné osettit anthelmintiky (v ramci
EU je vSak pouziti vétSiny anthelmintik ve vod¢ zakdzdno). Dulezité také je, aby byla

zneSkodnéna 1 vajicka tasemnic.
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4. MATERIAL A METODIKA

Pomoci klicovych slov zadanych do bibliotickych databazi Web of Science,
Zoological Records a Helminthological Abstracts bylo pomoci programu EndNote 9.0.0
zpracovano celkem 616 literarnich tdaji zminujicich se o tasemnici B. acheilognathi (véetné
diive synonymizovanych ndzvl). Oproti minulé verzi byly nckteré udaje z databaze
odstranény, protoze se v nich nevyskytovaly potfebné informace, pripadné se nékteré
ze zaznami objevily duplicitné. Z téchto udaji bylo zjisténo celkem 943 zaznamenanych
infekci. Platnost jmen hostitelli byla ovéfena pomoci databazi, zejména pak pomoci Fishbase
(Froese & Pauly 2011). Dale byly zaznamenany i dostupné geografické udaje o mistech
nalezu.

Seznam pouzitych literarnich zdroji spolu s tabulkou zjisténych hostiteli jsou
v priloze €. 1 a 2.

Nekolik standardné fixovanych (horky formalin) jedincti tasemnice Bothriocephalus
acheilognathi z kapra Cyprinus carpio ziskaného ze sadek ve Vodnanech na podzim roku
2010 R. Kuchtou byl studovan pomoci svételné mikroskopie. Dale byl pozorovan typovy
material Bothriocephalus fluviatilis Yamaguti, 1952 z Leptobotia curta (Temminck &
Schlegel), zaptjéeny z Parazitologického muzea Meguro v Japonsku (akronym MPM SY
0802).

Vybrané skolexy a strobila byly pozorovany a kresleny pomoci mikroskopu Olympus

BX-51 s Normaskim kontrastem pomoci kresliciho zafizeni.
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5. VYSLEDKY

5.1. HOSTITELSKE SPEKTRUM

Hostitel tasemnice Bothriocephalus acheilognathi byl na zakladé studovanych
literarnich udaji zjistén u 234 druhti ryb. Z dostupnych informaci se ve vice nez v 15%
infekci jednalo o endemitické druhy a v 37 % se jednalo o dva druhy kapri — Cyprinus

carpio a Ctenopharyngodon idella — nejb&éznéji napadané ryby.

5.1.1. Infikované ¢eledi
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Obr. 8: Fylogenetické vztahy mezi hlavnimi ¥Fady ryb svyznadenymi skupinami hoesticimi Bothriocephalus
acheilognathi.
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Ryby napadené tasemnici Bothriocephalus acheilognathi patii do 36 Celedi z celkem
14 tada. Fylogenetické vztahy mezi hlavnimi tady hostiteli tasemnice jsou vyznaceny
na Obr. 8. U vétsiny Celedi je zastoupeni poctu infikovanych ryb relativné nizké (Obr. 9).
Nejvice napadenych ryb pochazi z ¢eledi Cyprinidae (69%). Zastupci této Celedi se vyskytuji
po celém svéteé, proto se také s touto skupinou nejlépe Siti.

Druhou nejcastéji napadanou Celedi jsou Atherinopsidae (7%). Jak je patrné z grafu
(Obr. 9), pfestoze je tato Celed’ druha nejpocetnéji napadana, je u ni zaznamenano témeéf
10x méné infekci, nez u nejcastéji napadanych Cyprinidae.

Zastupci celedi Poeciliidae jsou také relativné béZznymi hostiteli (6%). V nékterych
piipadech — piedevsim u infekei z Indie a z Ciny — se jedn4 o napadené akvarijni ryby.

Pomérné Casto byla zjisténa infekce také u zastupct ¢eledi Goodeidae (4,5%).

Jiz ne tak casto napadané jsou ryby z celedi Cichlidae (2%), Eleotridae (1,7%) a
Centrarchidae (1,5%).

U dalSich celedi se jedna spiSe o ojedinélé nalezy, v nékterych piipadech se jedna
pouze o nahodné infekce nebo o postycyklické hostitele. Mezi tyto hostitele pravdépodobné
patii zastupci celedi Acipenseridae, Ambassidae, Balitoridae, Catostomidae, Clariidae,
Clupeidae, Cobitidae, Esocidae, Exocoetidae, Gasterosteidae, Gyrinocheilidae, Hiodontidae,
Melanotaeniidae, Moronidae, Nandidae, Percichthyidae, Plotosidae, Salmonidae, Siluridae a

Terapontidae (viz Piiloha 1).
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Obr. 9: Podet zaznamenanych infekei tasemnici Bothriocephalus acheilognathi u jednotlivych ¢eledi.
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5.1.2. Infekce u jednotlivych druhi ryb
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Obr. 10: Pocet zaznamenanych infekei tasemnice Bothriocephalus acheilognathi u dvaceti nejcastéji napadanych
druhi ryb.

Pokud se zaméfime pifimo na druhy napadanych ryb, zcelkového poctu 943
zaznamenanych infekci je nejcastéjSim hostitelem tasemnice B. acheilognathi kapr, Cyprinus
carpio L. (Cyprinidae) (Obr. 10). Celkem byla infekce u tohoto druhu zaznamenana ve 25%
praci.

Ctenopharyngodon idella (Vallencienes) (Cyprinidae) je druhym nejéastéjsim
hostitelem (12%).

Dalsi zéstupci nejsou oproti pfedchozim dvéma zéastupctim tolik pocetni. Tietim
nejcastéji napadenym druhem je Chirostoma estor Jordan (Atherinopsidae) (1,8%), kde
v§echny nalezy pochazeji z Mexika.

Dalsim ¢asto zaznamenanym druhem je Hypopthalmichthys molitrix (Vallencienes)
(Cyprinidae) (1,5%).

Stejny pocet infikovanych ryb (1,3%) byl zjistén u Cyprinella lutrensis (Baird &
Girard) (Cyprinidae), Gambusia affinis (Baird & Girard) (Poeciliidae) a Chirostoma jordani
Woolman (Atherinopsidae).

Goodea atripinnis Jordan, Hypophthalmichthys nobilis (Richardson), Chirostoma
attenuatum Meek a Micropterus salmoides (Lacepéde) byli kazdy infikovani v 1% zaznamd.

U dal8ich zastupcu je pocet infekci niz$i (Obr. 10 a Pfiloha ¢. 1).
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5.2. GEOGRAFICKE ROZSIRENI

Z mnoha literarnich udaji nebylo mozné urcit, zda se jedna o nalezy z chovli nebo
z volné ptirody, navic ¢asto dochézi k Sifeni parazita z chovii mezi volné Zijici ryby. Proto
jsou do nasledujicich zdznami zahrnuta vSechna zjisténa data.

Bothriocephalus acheilognathi Yamaguti, 1934 je parazitem s velkym arealem
rozsiteni (Obr. 14). Pivodnim mistem nalezu je japonské jezero Ogura, prefektura Kjoto,
ostrov  Honsu, Japonsko, kde byl nalezen u Acheilognathus rhombeus
(Temminck & Schlegel). Pivodni oblast vyskytu vSak patrné zahrnovala i povodi feky Amur
a jednim znejvhodnéjSich hostiteli je zfejmé kapr Cyprinus carpio L. a amur,
Ctenopharyngodon idella (Valenciennes) (Yamaguti 1934, Andrews et al. 1981, Chubb
1981). Proto, ze pochazi z Asie, se tato tasemnice anglicky nazyva ,,Asian tapeworm”. Jelikoz
pti silnych infekecich zpiisobuje thyny plidku, stala se brzy velkym problémem v komer¢nich
chovech zejména kaprovitych ryb (Kennedy 1994). Diky dvouhostitelskému cyklu, ktery
zahrnuje jako prvniho mezihostitele drobné korySe (predev§im buchanky) rozsifené po celém
svété, je mozné Sifeni této tasemnice v novych oblastech. S chovnymi rybami, pfedevSim
amurem a kaprem se navic pomoci ¢lovéka zacala prevazné v 70. letech Sifit pii prepraveé
chovnych ryb po svété. K §ifeni pomohly také ryby cCeledi Poceliidae [Gambusia affinis
(Baird & Girard) a G. holbrooki Girard] dovazené do bazinatych oblasti, které se zde tspé$né
vyuzivaji jako biologicky prostiedek v boji proti komarum pienasejicim malarii. Nékteré
drobné rybky mohou slouzit jako paratenicti hostitelé.

Mimo Asii byla tasemnice poprvé zaznamenana vroce 1957 na Ukrajiné
(Malevitskaya 1958). V Evrop¢ se zacala velmi rychle $itit (Obr. 11) a napadat mistni ryby,
pfedevsim chovy kapra. Vroce 1962 byla poprvé zaznamenana v Rumunsku
(Radulescu & Georgescu 1962), v Mad’arsku roku 1970 (Buza et al. 1970), v roce 1972 bylo
poprvé zjisténa v Rakousku (Otte et al. 1972) a Bulharsku (Petkov 1972), nasledujici rok byla
zaznamenana na Slovensku (Zitfian 1973), roku 1974 v Polsku (Panczyk & Zelazny 1974) a
Némecku (Korting 1974) a roku 1975 v Ceské republice (Par & Parova 1976). Dalsi zaznamy
o vyskytu existuji téméf z celé Evropy (Obr. 11).
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Obr. 11: Sikeni tasemnice Bothriocephalus acheilognathi v Evropé.

Prvni zdznam mimo Eurasii pochazi z Afriky jiz z roku 1958 (Obr. 14), kde byla
zaznamenana u volné Zijici parmy Barbus altianalis Boulenger z jezera Kivu (Baer & Fain,
1958). Tento nalez byl popsan jako novy druh, Bothriocephalus kivuensis Baer & Fain, 1958.
Jeho skolex sice pfipominal tvarem skolex B. acheilognathi, ale jeho délka byla tiikrat vétsi
(700 mm - 1 m). Piesto je pokladan za synonymum B. acheilognathi (Pool & Chubb 1985).

V Americe byla infekce poprvé zaznamenana vroce 1965 v Mexiku, kam byla
zavledena z Ciny (Lopez-Jiménez 1981). Do Spojenych statii byla zavletena v roce 1975
(Hoffman, 1999, Choudhury et al. 2006) a do Kanady roku 1984 (Obr. 12) (Hoffman 1999).
Z Jizni Ameriky existuji pouze dva nélezy z vychodniho pobiezi Brazilie, a to z chovl

importovanych kapri a akvarijnich ryb (Rego et al. 1999, Piazza et al. 2006).
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Obr. 12: RozSifeni tasemnice Bothriocephalus acheilognathi v Severni Americe.

V Australii byla tasemnice zaznamenana roku 1997, a byla sem =zavleCena
pravdépodobné s infikovanou zésilkou nakaZzenych kaprovitych ryb (Dove et al. 1997).
Nachazi se pouze ve vychodni casti kontinentu (Obr. 13). Velmi rychle rozsifila své
hostitelské spektrum o mistni endemické ryby (Dove et al. 1997). Nejvétsi hrozbu tasemnice
predstavuje pravé pro endemické ryby v nové kolonizovanych oblastech. Jedinym svétadilem,

kde tuto tasemnici nenalezneme, je Antarktida, kde se nevyskytuji Zadni vhodni hostitelé.

Obr. 13: Rozsifeni tasemnice Bothriocephalus acheilognathi v Australii.
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Obr. 14: Rozsifeni tasemnice Bothriocephalus acheilognathi ve svété.

v ’

Dalsi ¢asti prace se veénuji rozSifeni tasemnice v jednotlivych biogeografickych

oblastech (Obr. 15).

[ Nearkticka oblast
B Palearkticka oblast
[ Etiopska oblast

[ Indomalajska oblast
[ Australské oblast
[ Neotropicka oblast

Obr. 15: Hlavni biogeografické oblasti svéta.
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5.2.1. Palearkticka oblast

Do palearktické oblasti patii celda Evropa, vétsina Asie a sever Afriky (Obr. 15).
Nejcastéji (376 nalezi z 398, tj. 94%) jsou v této oblasti infikovany ryby ¢eledi Cyprinidae
(Obr. 16). Celkem zde bylo zaznamenano 79 druhti ryb ze 14 ¢eledi z 9 fadu.

Zaznamy pochézeji nejéastdji z Ruska®' (22%), Ukrajiny (12%), Turecka (7%), Ciny
(7%), Velké Britanie (6%) a Bulharska (6%). Dal$i zaznamenané nalezy jsou z Africké ¢asti
palearktické oblasti z Egypta, z Evropy z Béloruska, Bosny a Hercegoviny, Ceské republiky,
Francie, Chorvatska, Italie, Litvy, Mad’arska, Makedonie, Moldavska, Némecka, Polska,
Rakouska, Rumunska, Recka, Slovenska, a Svycarska (Obr. 11). Asijské nalezy pochazeji
Z Afghanistanu, Arménie, AzerbajdZanu, Ciny, Iraku, [ranu, Japonska, Jizni Koreje,

Kirgizstanu, TadzZikistanu a Uzbekistanu.
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Obr. 16: Pocet publikovanych nalezi o infekei tasemnici Bothriocephalus acheilognathi v palearktické oblasti.

5.2.2. Nearkticka oblast

Nearktickd oblast zahrnuje celou severni Ameriku a ¢ast Mexika. Mexiko je vSak
zatazeno do neotropické oblasti, protoze odtud vétsina nalezu B. acheilognathi pochazi.

I zde pfevazuji ndlezy u ryb celedi Cyprinidae (70%), vyznamnéji zastoupené jsou i
ryby celedi Poecilidae (15%) (Obr. 17). Napadeno zde bylo 47 druhii ryb z 11 celedi ze

4 radu.

! Nalezy z izemi statti byvalého SSSR jsou uvedeny pod soucasnym politickym rozdé&lenim.
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Nejvice nalezi pochazi ze Spojenych stati (82%). Z toho nejCastéji pochazi nalezy
z Havaje (11%), Arizony (9%) a Utahu (9%). Z USA byly také zaznamenany infekce ze statt
Florida, Kalifornie, Kansas, Kolorado, Luisiana, Minnesota, Nevada, New Hampshire,
New York, Nové Mexiko, Severni Karolina a Texas (Hoffman 1999). Z Kanady pochazi
pouze 4% napadenych ryb. V Kanad¢ se tasemnice vyskytuje v Britské Kolumbii (Obr. 12).

Nearkticka oblast

100 92

Obr. 17: Pocet publikovanych nalezi o infekci tasemnici Bothriocephalus acheilognathi v nearktické oblasti.

5.2.3. Neotropicka oblast

Jak jiz bylo zminéno vySe, do neotropické oblasti je zahrnuto celé Mexiko. Prestoze
geograficky ho to této oblasti spada pouze mensi ¢ast, pochazi odtud vétSina nalezli. Déle
do této oblasti patii cela Sttedni a Jizni Amerika.

Kromé¢ zdznama z Mexika pochazi z celé Jizni Ameriky pouze dva zaznamy z chovl
ryb na jihu Brazilie (Rego et al. 1999, Piazza et al. 2006).

Hostitelské spektrum tasemnice je v oblasti Mexika velice rozmanité (Obr. 18). Opét
nejvice zaznaml o infekci je z ¢eledi Cyprinidae (39%), nicméné v této oblasti jsou hojné
zastoupeny i dal$i ¢eledi - Atherinopsidae (23%), Goodeidae (14%) a Poecilidae (10%).
Celkem zde byla tasemnice nalezena u 72 druhti ryb z 8 ¢eledi z 5 tadu.

Na zacatku kapitoly jiz bylo zminéno, ze tasemnice je nebezpetna piedevsim
pro endemické druhy ryb (Salgado-Maldonado & Pineda-Lopez 2003). Nejsou totiz vici
infekci tasemnice imunni. Endemiti je v Mexiku velké mnozstvi. Také z tohoto divodu zde

mame nejvetsi pocet zjisténych infekei u endemickych ryb z celého svéta.
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Obr. 18: Pocet publikovanych nalezi o infekci tasemnici Bothriocephalus acheilognathi v Mexiku.

5.2.4. Etiopska oblast

Do této oblasti patii celd Afrika kromé severni ¢asti, jizni ¢ast Arabského poloostrova
a mala ¢ast na jihu Iraku (Obr. 15).

Z etiopské oblasti neni zaznamenano pfiliS napadenych ryb, navic napadené ryby
pochézeji pouze ze dvou &eledi patticich do dvou fadi. Castéji napadanou eledi v této oblasti
je celed” Cyprinidae (86%; Obr. 19). Napadené ryby patifi pouze do tfi rodi — Barbus,
Cyprinus a Labeobarbus. Nalezy u celedi Clariidae jsou sporné, pravdépodobné se jedna o
Spatnou identifikaci tasemnice nebo o ndhodny nalez. Vcetné zastupct Celedi Clariidae zde
bylo nalezeno 11 druhti napadenych ryb.

Tasemnice se v Africe objevila jiz v roce 1958 v Kongu jako B. kivuensis (Baer &
Fain) v dobé, kdy se teprve zacala $itit z Asie do Evropy. V Africe bylo popsano vice druht
tasemnic rodu Bothriocephalus — B. aegyptiacus RySavy & Moravec, 1975, B. barbus
Fahmy, Mandour & EI-Naffar, 1978, B. gowkongensis Yeh, 1955 a B. acheilognathi
Yamaguti, 1934.

Kromé Konga (9%) se tasemnice vyskytuje v Jihoafrické republice (70%) a Etiopii
(13%). Nalezy z Nigérie (4%) a Zimbabwe (4%) pochazeji z hostitelt ¢eledi Clariidae.
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Obr. 19: Pocet publikovanych nalezi o infekci tasemnici Bothriocephalus acheilognathi v etiopské oblasti.

5.2.5. Australska oblast a Oceanie

Do Australské oblasti patii kromé& Australie dalsi oblasti. Kromé& Nového Zélandu jsou
to jeSté¢ Nova Guinea a jeji sousedni ostrovy, severni hranici je Wallaceova linie. Do oblasti
Oceanie patii Polynésie, Melanésie a Mikronésie.

Tato oblast je jedind, kde neni nejvétsi pocet napadenych ryb z celedi Cyprinidae
(20%; Obr. 20). Nejvice infikovanych jedinci bylo nalezeno u zastupcu celedi Eleotridae
(22%), odkud také pochazi hned nékolik napadenych australskych endemiti. Tasemnice
B. acheilognathi byla také nalezena u nékolika dravych zastupci Celedi Percichthyidae a
Plotosidae, ktefi jsou pravdépodobné nahodnymi nebo postcyklickymi hostiteli. Celkem zde
byla tasemnice zaznamenana u 33 druht ryb.

B. acheilognathi byl v této oblasti zaznamenan u nejvice ¢eledi ryb (17), patiicich do
9 radu.

Jak jiz bylo zminéno, napada tasemnice v této oblasti i endemické druhy. Tyto ryby
jsou k napadeni tasemnici nachylngjsi a infekce mtize byt pro tyto druhy nebezpecna, jak jiz
bylo feeno v souvislosti s mexickymi endemity. Nicméné ryby se po uréité dob¢ stavaji vaci
tasemnici imunnéjsi, a tak po nékolika letech od zavleceni infekce dochdzi ke snizovani poctu
nové napadenych druht.

Kromé vychodni ¢asti Australie mame zdznamy o napadenych rybach také z Nového

Zélandu.
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Obr. 20: Pocet publikovanych nalezi o infekci tasemnici Bothriocephalus acheilognathi v australské oblasti a Oceanii.

5.2.6. Indomalajska oblast

Do indomalajské oblasti patfi Indicky subkontinent a jithovychodni Asie.

V této oblasti je rovnéz nejvysSi zastoupeni infekce u celedi Cyprinidae (89%;
Obr. 21). Bylo zde zaznamenano 26 druht napadenych ryb z 5 ¢eledi ze 4 fadu.

Tasemnice byla v této oblasti popsana pod nejvice nazvy. Kromé platného nazvu
B. acheilognathi byly popsany 2 druhy rodu Bothriocephalus, 1 druh rodu Capooira a 8 rodi
druhu Ptychobothrium.

Nélezy v této oblasti pochdzeji pifedevS§im z Indie (74%), dale pak z Filipin (9%),
Thajska (7%), Malajsie (4%), Sri Lanky (4%) a Bangladése (2%).

Indomalajska oblast
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Obr. 21: Pocet publikovanych nalezi o infekci tasemnici Bothriocephalus acheilognathi v indomalajské oblasti.
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Bothriocephalus acheilognathi byl nalezen také na dalsich izolovanych ostrovech —
na Mauriciu (Paperna 1996) a v Portoriku (Bunkley-Williams & Williams 1994).
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6. DISKUZE

Tasemnice Bothriocephalus acheilognathi je nejrozsitené;jsi tasemnici sladkovodnich
ryb. Vyskytuje se na vSech kontinentech s vyjimkou Antarktidy a byla nalezena u zastupci
hostitelskym spektrem. Byla dokonce nalezena i u dalSich skupin obratlovet jako
obojzivelnici, plazi a ptaci. [ kdyz se asi ¢asto jedna o ndhodné ¢i postcyklické hostitele, tento
zastupce ma nezvykle nizkou hostitelskou specifitu oproti ostatnim zastupcim rodu
Bothriocephalus, ktefi jsou znami pouze z jednoho, ¢i nékolika blizce pfibuznych druht
hostitelti (Kuchta & Scholz 2007).

Studiem veskeré dostupné literatury jsem zaznamenala celkem 234 hostitelskych
druht ryb, 1 druh obojzivelnika, 3 druhy plazd a 3 druhy ptaka (Garcia-Prieto & Osorio-
Sarabia 1991, Borgarenko 1981, Pérez-Ponce de Leon et al. 2001, Jiménez-Ruiz et al. 2002,
Prigli 1975). Pfedchozi studie hostitelského spektra B. acheilognathi uvadéji pouze 100 druhi
hostiteli (Salgado-Maldonado & Pineda-Lopez 2003). Nase vysledky vSak udavaji vice nez
dvojnasobné mnozstvi hostitell neZ predchozi studie. Tento rozdil je zifejmé& zplsoben
nedostateénym studiem literatury piedchozich autor, protoze od roku 2003 bylo
zaznamenano pouze 27 novych hostiteli. Ne vSechny zdznamy lze vSak povazovat
za definitivni hostitele. Rada udaji (ptiblizné 18%) zahrnuje vétsi dravce [jako naptiklad stika
Esox lucius L. (Esocidae) nebo sumec Silurus glanis L. (Siluridae); dalsi ¢eledi viz kapitola
5.1.1.], ktefi jsou ziejm¢ pouze nahodnymi nebo postcyklickymi hostiteli. V nékterych
piipadech se muze jednat i o Spatnou identifikaci tasemnice. Naptiklad nalezy z africkych
sumct rodu Clarias z Nigérie a Zimbabwe (Anosike et al. 1992, Moyo et al. 2009)
predstavuji zfejmé pouze zaménu s Tetracampos ciliotheca Wedl, 1861, ktery je béznym
parazitem téchto sumcti. Z vice nez 500 vySetfenych zastupct rodu Clarias z 6 africkych zemi
nebyl B. acheilognathi zaznamenan (Kuchta, Scholz - nepublikované tdaje). Pivod mnoha
takovychto nalezi je ovSem velmi tézké urcit, protoZe Casto neexistuje zaddny dokladovy
material k ovéfeni identifikace. Na zakladé podrobného studia literatury vSak muizeme
pfedpokladat, ze ojedin€lé nalezy podloZené pouze jednou praci piedstavuji ndhodného
hostitele ¢i Spatnou identifikaci.

Nejéastéjsim hostitelem je bezesporu kapr Cyprinus carpio (25%) a amur

Ctenopharyngodon idella (12%). Tito hostitelé byli jiz v literatufe zminéni jako hlavni
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Veétsina nalezti (odhadem vice nez 70%) u téchto hostitelli vSak pochdzi z chovi a jen malo
udaji pochazi z volné ptirody. Pokud bychom vynechali tyto hostitele, je nejcastéjSim
hostitelem mexicky endemit — Chirostoma estor Jordan (Atherinopsidae) (1,8%).

Nejvétsi diverzita nalezenych hostitell byla zjisténa v Australii a Oceanii, kde byla
tasemnice nalezena celkem u 17-ti ¢eledi ryb z 9 ¥ada (33 druht), coz je nejvice napadenych
Celedi ze vSech oblasti a zaroven témét polovina Celedi a tadt hosticich tuto tasemnici
(Obr. 20). Nejvice druhd ryb hosticich B. acheilognathi bylo vsak zaznamenano v Mexiku
(72 druhti z 8 Celedi) (Obr. 18). Tento vysoky pocet zaznamenanych druhii hostitel je ziejmé
zpusoben velkym mnozstvim ptivodnich druhd, ale také velkym poctem publikaci (78).
pouze u 12 druhd rodd Barbus, Cyprinus a Labeobarbus (Cyprinidae). Z Afriky vsak
pochazeji i velmi staré nalezy (prvni z roku 1958), a proto se domnivame, ze B. acheilognathi
je ptivodnim africkym druhem. Pro¢ je zde tak malé rozSifeni a malé hostitelské spektrum
vsak nelze jednoznaéné vysvétlit.

Zajimava situace je v Americe. V Severni Americe se B. acheilognathi vyskytuje
pomérné Casto a to od Kanady az po Mexiko u 112 druhi ryb z 15 celedi a zasahuje
az do neotropické Casti oblasti. (Obr. 12). V Jizni Americe nebyly ve volné piirodé zjistény
zadné nalezy B. acheilognathi s vyjimkou nalezti z chovi kapra a akvarijnich ryb na jihu
Brazilie (Obr. 14) (Rego et al. 1999, Piazza et al. 2006). Piesto, Ze do neotropické oblasti
B. acheilognathi ve Stfedni Americe nalezen (Obr. 12, 14) (Salgado-Maldonado 2008).

Studované literarni zaznamy (Obr. 7) pochazeli nej¢astéji ze 70. a 80. let, coZz navazuje
na obdobi Sifeni kapra a amurt v Evropé i ve svété. Od 90. let dochazi ke snizeni poctu
publikaci zabyvajicich se B. acheilognathi. Nejvice soucasnych praci pochazi z Mexika, coz
je dano tim, Ze rozSifeni této tasemnice je zde aktualn¢ velkym problémem pro mistni
a endemické ryby (Salgado-Maldonado & Pineda-Lopez 2003). Zajimavé ale je, ze i kdyz zde
byla ndkaza poprvé zaznamendna v roce 1965, stile nedochdzi k ustupu jako naptiklad
v Evropé, kde je momentalné B. acheilognathi pomérné vzacnym druhem i v chovech kapra.

Mezi synonyma B. acheilognathi byl zahrnovan také Bothriocephalus fluviatilis
Yamaguti, 1952 popsany z Leptobotia curta (Temminck & Schlegel) zteky Yodo
v prefektufe Kjoto (Hokkaidd) (Pool & Chubb 1985, Kuchta & Scholz 2007). Pii studiu
typového materidlu (jediny dostupny - MPM SY 0802) byly zjistény nesrovnalosti, zejména
v morfologii skolexu, ktery je na rozdil od B. acheilognathi ovalny (Obr. 22). Tento dulezity

znak neni patrny ani V origindlnim popisu, protoze skolex zde neni vyobrazen (Yamaguti
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1952). Hostitel B. fluviatilis je navic zceledi Cobitidae, u které byl zaznamenan
B. acheilognathi pouze u dvou druhtt ryb — Misgurnus anguillicaudatus (Cantor) v Australii
a Sabanejewia aurata (De Filippi) v Bulharsku (Dove & Fletcher 2000, Kakacheva-
Avramova 1977). Leptobotia curta je endemicka ryba v oblasti nalezu (Yamaguti 1952).
Zavérem zkoumani je, ze B. fluviatilis je platnym druhem, ale pro ovéfeni jeho platnosti je
tteba ziskat novy material, ktery se ovSem od ptvodniho nalezu nepodafilo nalézt (Molnar

1968, Brandt et al. 1981).

Obr. 22: Nakresy skolexi Bothriocephalus fluviatilis z Leptobotia curta, typovy material (original) .
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7. ZAVER

Provedla jsem literarni reSer$i na téma ,,Hostitelské spektrum a geografické rozsifeni
tasemnice Bothriocephalus acheilognathi (Cestoda: Bothriocephalidae)“. Prostudovanim
dostupné literatury jsem zjistila, Ze pocet napadenych druhl ryb je vice nez 2x vys$i nez
uvadéji predchozi studie. Také jsem zjistila, Ze nejcastéjSimi hostiteli tasemnice jsou zastupci
¢eledi Cyprinidae, konkrétné kapr Cyprinus carpio a amur Ctenopharyngodon idella. Az 70%
téchto udajii pochazi z komerénich chovi.

Piedev$im diky dovozu vysSe jmenovanych druh ryb a ryb pouzivanych v boji proti
malarii (Gambusia affinis, Gambusia holbrooki) se tasemnice rozsitila téméf po celém svété
(Obr. 14).

Ve volné pfirod¢ je nejvice napadenych druhti z Mexika, kde v sou¢asné dob¢ probiha
intenzivni vyzkum a mame odtud také nejvice dostupnych literarnich udaja. Zajimavé ovSem
je, ze nejvice napadanych celedi pochazi z Austrélie.

Pii studiu typového materialu Bothriocephalus fluviatilis jsem zjistila, ze se
morfologicky 1isi od skolexu B. acheilognathi. B. fluviatilis by tak mohl byt platnym druhem.

Pro potvrzeni této domnénky je vSak tfeba ziskat a prostudovat novy material.
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9. PRILOHY

Priloha 1: Seznam vSech hostitelu

Tab. 2: Hostitelé tasemnice Bothriocephalus acheilognathi. Hostitelé oznaceni "*" jsou endemicti.

Rad

Celed'

Host Name

Pocet
zaznam

Acipenseriformes

Atheriniformes
Atheriniformes
Atheriniformes
Atheriniformes
Atheriniformes
Atheriniformes
Atheriniformes
Atheriniformes
Atheriniformes
Atheriniformes
Atheriniformes
Atheriniformes
Atheriniformes
Atheriniformes
Atheriniformes
Beloniformes
Clupeiformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes

Cypriniformes

Acipenseridae
Atherinidae
Atherinopsidae
Atherinopsidae
Atherinopsidae
Atherinopsidae
Atherinopsidae
Atherinopsidae
Atherinopsidae
Atherinopsidae
Atherinopsidae
Atherinopsidae
Atherinopsidae
Atherinopsidae
Atherinopsidae
Atherinopsidae
Exocoetidae
Clupeidae
Balitoridae
Balitoridae
Catostomidae
Catostomidae
Catostomidae
Cobitidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae

Pseudoscaphirhynchus kaufmanni*
Craterocephalus stercusmuscarum
Atherina boyeri

Atherinella balsana
Atherinella crystallina
Chirostoma arge
Chirostoma attenuatum
Chirostoma estor
Chirostoma grandocule
Chirostoma humboldtianum
Chirostoma jordani
Chirostoma labarcae
Chirostoma lucius
Chirostoma riojai
Chirostoma sp.

Poblana squamata
Cheilopogon cyanopterus*
Nematolosa erebi*
Acanthocobitis botia*
Nemacheilus angorae*
Carpiodes carpio*
Catostomus latipinnis*
Cycleptus elongatus*
Misgurnus anguillicaudatus*
Abramis brama

Agosia chrysogaster
Acheilognathus rhombeus
Alburnoides bipunctatus
Alburnoides taeniatus
Alburnus alburnus

Alburnus chalcoides
Algansea lacustris
Algansea rubescens
Algansea tincella

Aspius aspius

Aspius vorax

Aztecula sallaei

Bangana dero
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Rad

Celed'

Host Name

Pocet
zaznam

Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes

Cypriniformes
Cypriniformes
Cypriniformes

Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae

Barbus altianalis

Barbus barbus

Barbus bynni

Barbus callensis

Barbus grypus

Barbus lacerta

Barbus mattozi

Barbus peloponnesius
Barbus plebejus

Barbus sp.

Barbus trimaculatus
Barilius bendelisis
Campostoma ornatum
Capoeta capoeta capoeta
Capoeta damascina
Carasobarbus luteus
Carassius auratus auratus
Carassius carassius
Codoma ornata

Coreius guichenoti
Ctenopharyngodon idella
Culter alburnus
Cyprinella garmani
Cyprinella lutrensis
Cyprinella proserpina
Cyprinella venusta
Cyprinion macrostomum
Cyprinus carpio

Dionda argentosa
Elopichthys bambusa
Garra gotyla gotyla

Gila bicolor

Gila conspersa

Gila cypha

Gila elegans

Gila nigra

Gila orcuttii

Gila purpurea

Gila robusta
Gnathopogon elongatus
Gobio gobio

Hemiculter bleekeri
Hemiculter leucisculus

Hypophthalmichthys molitrix
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Pocet

Rad Celed Host Name zaznami
Cypriniformes Cyprinidae Hypophthalmichthys nobilis 10
Cypriniformes Cyprinidae Chanodichthys dabryi 1
Cypriniformes Cyprinidae Chanodichthys erythropterus 1
Cypriniformes Cyprinidae Chondrostoma nasus 1
Cypriniformes Cyprinidae Labeo dyocheilus 1
Cypriniformes Cyprinidae Labeo rohita 2
Cypriniformes Cyprinidae Labeobarbus aeneus 2
Cypriniformes Cyprinidae Labeobarbus kimberleyensis 9
Cypriniformes Cyprinidae Lepidomeda mollispinis 1
Cypriniformes Cyprinidae Lepomis gibbosus 1
Cypriniformes Cyprinidae Lepomis macrochirus 1
Cypriniformes Cyprinidae Lepomis miniatus 1
Cypriniformes Cyprinidae Leuciscus idus 1
Cypriniformes Cyprinidae Luciobarbus brachycephalus 1
Cypriniformes Cyprinidae Luciobarbus capito 3
Cypriniformes Cyprinidae Luciobarbus esocinus 1
Cypriniformes Cyprinidae Luciobarbus mursa 1
Cypriniformes Cyprinidae Luciobarbus xanthopterus 1
Cypriniformes Cyprinidae Luciobrama macrocephalus 1
Cypriniformes Cyprinidae Megalobrama amblycephala 3
Cypriniformes Cyprinidae Mesopotamichthys sharpeyi 1
Cypriniformes Cyprinidae Mylocheilus caurinus 2
Cypriniformes Cyprinidae Mylopharyngodon piceus 2
Cypriniformes Cyprinidae Mystacoleucus marginatus 3
Cypriniformes Cyprinidae Notemigonus crysoleucas 7
Cypriniformes Cyprinidae Notropis atherinoides 1
Cypriniformes Cyprinidae Notropis boucardi 4
Cypriniformes Cyprinidae Notropis braytoni 2
Cypriniformes Cyprinidae Notropis calientis 1
Cypriniformes Cyprinidae Notropis chihuahua 1
Cypriniformes Cyprinidae Notropis moralesi 1
Cypriniformes Cyprinidae Notropis nazas 1
Cypriniformes Cyprinidae Notropis stramineus 1
Cypriniformes Cyprinidae Notropis topeka 1
Cypriniformes Cyprinidae Opsariichthys bidens 2
Cypriniformes Cyprinidae Opsariichthys uncirostris 1
Cypriniformes Cyprinidae Pelecus cultratus 1
Cypriniformes Cyprinidae Phoxinus phoxinus 3
Cypriniformes Cyprinidae Pimephales notatus 1
Cypriniformes Cyprinidae Pimephales promelas 8
Cypriniformes Cyprinidae Plagopterus argentissimus 6
Cypriniformes Cyprinidae Ptychocheilus lucius 1
Cypriniformes Cyprinidae Puntius binotatus 2
Cypriniformes Cyprinidae Puntius sarana 2
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Pocet

Cypriniformes

Cypriniformes

Cyprinodontiformes
Cyprinodontiformes
Cyprinodontiformes
Cyprinodontiformes
Cyprinodontiformes
Cyprinodontiformes

Gyrinochilidae

Melanotaeniidae
Cyprinodontidae

Fundulidae
Goodeidae
Goodeidae
Goodeidae
Goodeidae

Gyrinocheilus aymonieri*
Melanotaenia fluviatilis *
Cyprinodon meeki
Fundulus zebrinus
Alloophorus robustus
Allotoca diazi

Allotoca zacapuensis
Crenichthys baileyi baileyi

Rad Celed Host Name zaznami
Cypriniformes Cyprinidae Raiamas bola 8
Cypriniformes Cyprinidae Rhinichthys osculus 3
Cypriniformes Cyprinidae Rutilus frisii 2
Cypriniformes Cyprinidae Rutilus rutilus 4
Cypriniformes Cyprinidae Sabanejewia aurata aurata 1
Cypriniformes Cyprinidae Salmophasia balookee 2
Cypriniformes Cyprinidae Scardinius erythrophtalmus 1
Cypriniformes Cyprinidae Schizopyge curvifrons 1
Cypriniformes Cyprinidae Schizopyge niger 1
Cypriniformes Cyprinidae Schizothorax intermedius 1
Cypriniformes Cyprinidae Schizothorax labiatus 1
Cypriniformes Cyprinidae Schizothorax plagiostomus 2
Cypriniformes Cyprinidae Schizothorax richardsonii 5
Cypriniformes Cyprinidae Squaliobarbus curriculus 1
Cypriniformes Cyprinidae Squalius cephalus 4
Cypriniformes Cyprinidae Squalius lepidus 1
Cypriniformes Cyprinidae Tampichthys ipni 4
Cypriniformes Cyprinidae Tinca tinca 6
Cypriniformes Cyprinidae Tribolodon hakonensis 1
Cypriniformes Cyprinidae Yuriria alta 6

1

1

2

4

7

4

1

1

8

Cyprinodontiformes
Cyprinodontiformes
Cyprinodontiformes
Cyprinodontiformes
Cyprinodontiformes
Cyprinodontiformes
Cyprinodontiformes
Cyprinodontiformes
Cyprinodontiformes
Cyprinodontiformes
Cyprinodontiformes
Cyprinodontiformes

Cyprinodontiformes
Cyprinodontiformes
Cyprinodontiformes
Cyprinodontiformes

Goodeidae
Goodeidae
Goodeidae
Goodeidae
Goodeidae
Goodeidae
Goodeidae
Goodeidae
Poecilidae
Poecilidae
Poecilidae
Poecilidae

Poecilidae
Poecilidae
Poecilidae
Poecilidae

Girardinichthys multiradiatus

Goodea atripinnis
Characodon audax
Illyodon cortesae
Skiffia bilineata
Skiffia lermae
Xenotoca variata
Zoogoneticus quitzeoensis
Gambusia affinis
Gambusia holbrooki
Gambusia vittata
Gambusia yucatana

Heterandria bimaculata
Poecilia butleri

Poecilia mexicana
Poecilia reticulata
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Pocet

Rad Celed Host Name zdznam
Cyprinodontiformes  Poecilidae Poecilia sp.
Cyprinodontiformes  Poecilidae Poecilia sphenops
Cyprinodontiformes  Poecilidae Poeciliopsis baenschi
Cyprinodontiformes  Poecilidae Poeciliopsis gracilis
Cyprinodontiformes  Poecilidae Poeciliopsis infans
Cyprinodontiformes  Poecilidae Poeciliopsis sp.
Cyprinodontiformes  Poecilidae Xiphophorus helleri
Cyprinodontiformes  Poecilidae Xiphophorus maculatus
Cyprinodontiformes  Poecilidae Xiphophorus variatus
Esociformes Esocidae Esox lucius*

Gasterosteiformes
Gasterosteiformes
Characiformes
Characiformes
Characiformes
Characiformes
Osmeriformes
Osmeriformes
Osmeriformes
Osteoglossiformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes

Perciformes

Gasterosteidae
Gasterosteidae

Characidae
Characidae
Characidae
Characidae
Galaxiidae
Galaxiidae

Retropinnidae

Hiodontidae
Ambassidae

Centrarchidae
Centrarchidae

Cichlidae
Cichlidae
Cichlidae
Cichlidae
Cichlidae
Cichlidae
Cichlidae
Cichlidae
Eleotridae
Eleotridae
Eleotridae
Eleotridae
Eleotridae
Eleotridae
Eleotridae
Gobiidae
Gobiidae
Gobiidae
Gobiidae
Gobiidae

Goobiidae

Gasterosteus aculeatus aculeatus*

Pungitius pungitius*
Astyanax fasciatus
Astyanax mexicanus
Paracheirodon axelrodi
Paracheirodon innesi
Galaxias maculatus
Galaxias olidus
Retropinna semoni
Hiodon alosoides*
Ambassis agassizii*
Lepomis cyanellus
Micropterus salmoides
Amatitlania nigrofasciata
Cichlasoma istlanum
Cichlasoma urophthalmus
Herichthys cyanoguttatus
Herichthys labridens
Oreochromis mossambicus
Oreochromis niloticus niloticus
Thorichthys meeki
Eleotris sandwicensis
Gobiomorphus coxii
Hypseleotris compressa
Hypseleotris galii
Hypseleotris klunzingeri
Mogurnda adspersa
Philypnodon grandiceps
Awaous guamensis
Gobius niger

Gobiusculus flavescens
Pomatoschistus minutus
Pomatoschistus pictus

Neogobius fluviatilis
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Pocet

Rad Celed Host Name zadznamii
Perciformes Moronidae Morone chrysops* 1
Perciformes Nandidae Nandus nandus* 1
Perciformes Percidae Gymnocephalus schraetser 2
Perciformes Percidae Perca flavescens 1
Perciformes Percidae Perca fluviatilis 3
Perciformes Percidae Sander lucioperca 1
Perciformes Percichthyidae Macquaria ambigua* 1
Perciformes Percichthyidae Nannoperca australis* 1
Perciformes Terapontidae Bidyanus bidyanus* 1
Perciformes Terapontidae Leiopotherapon unicolor* 1
Salmoniformes Salmonidae Coregonus peled* 2
Salmoniformes Salmonidae Oncorhynchus mykiss* 1
Siluriformes Clariidae Clarias gariepinus* 3
Siluriformes Plotosidae Tandanus tandanus* 2
Siluriformes Siluridae Silurus glanis* 2
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