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1. UVOD

Tasemnice (Platyhelminthes: Cestoda) jsou bezobratli, vyhradné¢ paraziticti
zivoCichové. Jde o cizopasniky, ktefi maji ve vétsing ptipad vicehostitelské zivotni cykly.
Jejich vyskyt byl prokazan u vsech skupin obratloveil véetné Clovéka. Dospélce nalézdme
témet vyhradné v zazivacim traktu (stfevé), zatimco larvy mohou byt nalezeny v rtiznych
organech (Roberts a Janovy 2000). S vice nez 6000 popsanymi druhy jsou tasemnice jednou
fad Cyclophyllidea van Beneden, 1900, do které¢ho fadime i druhy rodd Taenia Linnaeus,
1758 a Echinococcus Rudolphi, 1801, jejichz larvy mohou zpisobit zavazna lidska
onemocnéni (cysticerkdza, hydatidoza, alveokokoza).

Jednou z ¢eledi fadu Cyclophyllidea je ¢eled” Gryporhynchidae, jejiz zastupci byli
dlouhou dobu fazeni do &eledi Dilepididae (Bona 1975, 1994). Udaje tykajici se druhové
diverzity, Zivotnich cykll, hostitelské specificnosti a zemépisného rozsifeni zastupct této
Celedi cizopasici u rybozravych ptakt fadu Ciconiiformes byly shrnuty v monografii Bony
tasemnic v Mexiku (Scholz a kol. 2002, 2004; Ortega-Olivares a kol. 2008).

Na rozdil od dospélct je znalost larvalnich stadii cizopasicich ve sladkovodnich
rybach znaéné neuplnd a z velké miry omezend na Palearktickou a Nearktickou
zoogeografickou oblast (Scholz a kol. 2004). Udaje o larvach &eledi Gryporhynchidae z ryb
Afriky jsou velmi fidké (Khalil a Polling 1997), pfestoZe recentni nalezy larev téchto
tasemnic v rybach rovnikové a jizni Afriky naznacuji pomérné bohatou faunu téchto
paraziti.

Naplni této bakaléatské prace je piispét k lepSimu poznéni diverzity zastupcu celedi
Gryporhynchidae ve sladkovodnich rybach Afriky na zdklad¢é taxonomického zpracovani
novych materiali ziskanych z Burundi, Jihoafrické republiky a Zimbabwe. Dal$im cilem je

posouzeni jejich piibuzenskych vztahli za pomoci metod molekuldrni fylogenetiky.



2. LITERARNI PREHLED

2. 1. Charakteristika ¢eledi Gryporhynchidae

Tasemnice Celedi Gryporhynchidae (Cestoda: Cyclophyllidea) byly dlouho fazeny do
Celedi Dilepididae Railliet et Henry, 1909 (viz Bona 1975, 1994). Tito cizopasnici dospivaji
ve stieveé rybozravych ptakd (napt. zastupcich fadu Ciconiiformes) a jejich zivotni cyklus
zahrnuje 2 mezihostitele — planktonni koryse a sladkovodni nebo brakické ryby (Bona 1975).

Zakladnimi identifika¢nimi znaky na urovni druhu jsou pocet, tvar a velikost hackt
nejen dospélych tasemnic, ale i larev (Bona 1975, Scholz a kol. 2004). Na zaklad¢
morfologickych a molekularnich studii byla v souladu s navrhem Spaské a Spaského (1973)
potvrzena platnost vyc¢lenéni z Celedi Dilepididae jako samostatné celedi (Mariaux 1998,
Hoberg a kol 1999; http://tapeworms.uconn.edu/cyclophyllidean/gryporhynchidae.html).

Larvalni stadia ¢eledi Gryporhynchidae jsou zndma jiz od prvni poloviny 19. stoleti,
kdy von Nordmann (1832) popsal Gryporhynchus pusillus ze sladkovodnich ryb (viz Baer a
Bona 1960, Bona 1975). Vétsina literarnich tdaji se vSak tyka pouze tii druhti vyskytujicich
se Vv Palearktické oblasti: Neogryporhynchus cheilancristrotus (Wedl, 1855), Paradilepis
scolecina (Rudolphi, 1819) a Valipora campylancristrota (Wedl, 1855). Pozdé&ji byli
Z rybich mezihostiteld popsani zastupci dalSich rodd — Amirthalingamia Bray, 1974,
Cyclustera Fuhrmann, 1901, Dendrouterina Fuhrmann, 1912, Glossocercus Chander, 1935,
Neogryporhynchus Baer et Bona, 1960, Paradilepis Hsii, 1935, Parvitaenia Burt, 1940 a
Valipora Linton, 1927 (viz Scholz a kol. 2004).

2. 2. Morfologie

Télo tasemnic ¢eledi Gryporhynchidae je malych azZ stfednich rozmérii, s maximalni
délkou az 10 cm. Na povrchu skolexu jsou pfitomny 4 svalnaté, kruhovité piisavky.
Rostelarni aparat je vétSinou svalové-zlaznaty se zatazitelnym rostelem (chobotkem), na
kterém jsou umistény ve dvou fadach sklerotizované hacky. U hacki rozliSujeme tii zdkladni
casti: rukojet’ (handle), vybézek (guard), ostii (blade). Strobila obsahuje 3 az nékolik desitek
kraspedotnich proglotid. U dospélct jsou pro klasifikaci dilezité znaky pohlavni soustavy.

Proglotidy jsou hermafroditické, obsahujici souCasné saméi i samic¢i pohlavni organy.
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Typickym znakem vétSiny zastupct je vysoky pocet varlat (aZ n€kolik desitek) a absence
semennych  vacka  (http://tapeworms.uconn.edu/cyclophyllidean/gryporhynchidae.html).
Dtlezita je poloha genitalniho poru, velikost a stavba cirového vaku a otrnéni kopulac¢niho
organu, ciru, ktery je pokryt mikrotrichy (tzv. spinitrichy podle klasifikace Chervy 2002).
Podle umisténi téchto trnti l1ze urcit nekteré druhy (Bona 1975). Mezi dalsi znaky fadime
vzéajemnou pozici vaginy a cirového vaku. U zralych proglotid zabira vétsinu jejich prostoru
déloha (Bona 1975, 1994). Jeji struktura se méni pfi dozravani vajicek. Dal§im dulezitym
znakem je také tvar dé€lohy a pocet vajicek v jednotlivych shlucich neboli kapsulach (Bona
1975).

Krom¢ stavby pohlavni soustavy u dospélych tasemnic je druhova identifikace
zastupctl Celedi zalozena na poctu, velikosti a tvaru rostelarnich hacku, které se nachazeji
v apikalni casti skolexu (Bona 1975, 1994, Scholz a kol. 2001). Tyto hacky jsou ve vétsiné
ptipadi pln€ zformovany jiz u larvalnich stadii v rybach (vyjimkou je hyalinni ¢ast rukojeti u
nékterych zastupct, napt. druhti rodu Neogryporhynchus, u kterych tato ¢ast pln¢ dortista az
u dospélych tasemnic). Proto 1ze urcit i larvy druhti této celedi bez znalosti stavby pohlavni
soustavy na rozdil od larev (metacestod) ostatnich skupin tasemnic cizopasicich v rybach,
které nemaji sklerotizované struktury. Metodickym problémem vSak mulze byt Spatnd fixace
larev, kdy nejsou hacky po stlaceni skolexu v jedné roviné a nejsou tedy dobte viditelné ¢i

méfitelné.

2.3. Zivotni cykly

Vyvojové cykly zastupcii ¢eledi Gryporhynchidae nejsou dosud dostatecné znamé a
existujici udaje jsou znac¢né¢ omezené (Beveridge 2001, Scholz a kol. 2004). Podrobnéjsi
udaje o vyskytu, vyvojovych cyklech, hostitelské specifi¢nosti, lokalizaci a zeméepisném
rozsifeni existuji pouze u tif zastupcii cizopasicich v palearktické oblasti. Zivotnimi cykly
téchto zéstupct celedi se zabyvala Jarecka (1970a, b), kterd popsala vyvoj druhil
Neogryporhynchus cheilancristrotus, Paradilepis scolecina a Valipora campylancristrota
v prvnim mezihostiteli. U tasemnic zminénych druht, studovanych v Polsku, slouzi
planktonni klanonozci (vznasivky) druhu Eudiaptomus graciloides jako prvni mezihostitel
(Jarecka 1970a, b). U druhu N. cheilancristrotus byl vhodnym prvnim mezihostitelem i
klanonozec Mesocyclops oithonoides. Sysolyatina-Andakulova (1979) uvadi z byvalého
Sovétského svazu jako dal$iho mezihostitele druhu V. campylancristrota dalsiho klanonozce

(vznasivku) druhu Arctodiaptomus salinus.


http://tapeworms.uconn.edu/cyclophyllidean/gryporhynchidae.html

Klanonozci se nakazi pozienim kulovitého infekéniho vajicka, jehoz primér je 65—
72 um u druhu V. campylancristrota, 48-54 pum u P. scolecina a 130-160 um u
N. cheilancristrotus. Vajicka obsahuji ovalnou onkosféru, tzv. hexakant, nesouci tii pary
embryonalnich hackt. Larva, ktera se poté vyviji uvniti klanonoZzce, se nazyva podle Jarecké
(1970) cercoscolex a podle Chervy (2002) merocercoid, coz je acysticka larva s cercomerem,
acetabularnim typem vychlipeného skolexu, ktery je opatfen 20 hacky (dvé tfady po deseti)
stejného tvaru jako u dospélce. Larva druhu V. campylancristrota ma ovalny tvar a velikost
250 x 190 um. D¢lka vétSich hacka je 24-26 pum, menSich 10-12 pum. U druhu
N. cheilancristrotus ma larva velikost 120 x 110 um. Délka vétSich rostelarnich hacku je
53 um, mens$ich 35 pm. U druhu P. scolecina jsou vétsi hacky dlouhé 85-90 um a mensi 66—
69 um. Vchlipeni (invaginace) skolexu je findlni fazi pti vyvoji larvy (Jarecka 1970a, b).

Druhym mezihostitelem, ptfipadné¢ paratenickym hostitelem, jsou u tasemnic Celedi
Gryporhynchidae ryby ze sladkych a brakickych vod (Scholz a kol. 2004). Larvalni stadia
najdeme u zastupci mnoha rybich fadd, napt. Acipenseriformes, Atheriniformes,
Clupeiformes, Cypriniformes, Gasterosteiformes, Scorpaeniformes, Siluriformes. Kaprovité
ryby (Cypriniformes: Cyprinidae) jsou nejéastéjSimi druhymi mezihostiteli se 47 druhy,
u kterych byly nalezeny larvy. Po vniknuti larvy do druhého mezihostitele migruji larvy do
zluéniku (napt. V. campylancristrota), lumenu stieva (napi. N. cheilancristrotus), jater (napf.
Paradilepis scolecina) nebo mesenteria (Scholz a kol. 2004, Ortega-Olivares a kol. 2014).

Definitivnim hostitelem jsou rybozravi ptéaci, nejcastéji druhy fadu Ciconiiformes,
Accipitriformes, Pelecaniformes a Suliformes (Bona 1975, Ortega-Olivares a kol. 2014).
Druh Glossocercus chelodinae (MacCallum, 1921) byl dokonce popsan ze sladkovodni

australské zelvy Chelodina expansa (Pichelin et al. 1998).



3. CILE PRACE

1. Morfologicko-taxonomické zpracovani tasemnic Celedi Gryporhynchidae nalezenych
v africkych sladkovodnich rybach (Perciformes: Cichlidae) ze tii stati jizni Afriky
(Burundi, Jihoafrické republiky a Zimbabwe).

2. Posouzeni fylogenetickych vztahii t€chto tasemnic pomoci analyzy sekvenci ¢asti genu
kodujiciho velkou podjednotku ribozomalni RNA (28S rDNA).

3. Analyza druhového sloZeni a hostitelské specifi¢nosti studovanych larev.



4. MATERIAL A METODIKA

4. 1. Studovany material

Tabulka 1: Piehled vySetienych ryb (Perciformes; Cichlidae).

DRUH ZEME/ LOKALITA DATUM MATERIAL
GAP? ETOH? 4%F°
Bathybates graueri Burundi / rybi trh 25.9.2013 233/1 233/1 -
Bentochromis tricoti Burundi / rybi trh 4.9.2013 39/1 39/1 -
Haplochromis acidens Zimbabwe / jezero 23.8.2012 7217 - -
Chivero
Zimbabwe / jezero 24.8.2012 70/ 6 70/6 70/6
Chivero
Ophthalmothilapia nasuta Burundi / Magara 9.9.2013 98/ 2 - -
Oreochromis niloticus Zimbabwe / jezero 23.8.2012 68/ 7 68/7 -
Chivero
Pseudocrenilabrus philander  Jihoafricka republika 27.10. 2014 Cl/ 14— Cl/ 14— -
/ Barbespan Cl1/14 C4/ 14
Jihoafricka republika 2015 C1/15- C1/ 15— -
/ Barbespan C8/ 15 C8/ 15
Zimbabwe / jezero 17.8.2012 12/7 12/7 -
Kariba
Zimbabwe / jezero 23.8.2012 68/7 68/7 -
Chivero
23.8.2012 74123 74123 -
24.8. 2012 78/24 78/24 -
24.8. 2012 82/25 - -
24.8.2012 84/26 84/26 -
24.8. 2012 85/27 85/27 -
24.8 2012 89/30 89/30 -
24.8.2012 91/31 91/31 -




Tilapia sparmanii Zimbabwe / jezero 20. 8. 2012 54/30 54/30 54/30
Chivero
24.8.2012 76/1 76/1 76/1
24.8.2012 777 7717 7717
24.8.2012 - 79/8
24.8.2012 90/10 90/10
24.8. 2012 92/11 92/11
Trematocara unimaculatum Burundi / rybi trh 4.9.2013 26/1 26/1

Vysvétlivky: 1 — glycerin-amonium pikrat, 2 — 96% alkohol, 3 — 4 % roztok horkého formaldehydu

4. 2. Morfologicko-taxonomické studium

Vysledky jsou zalozeny na morfologicko-taxonomické analyze materialu larvalnich
stadii tasemnic Celedi Gryporhynchidae, ktery byl ziskdn parazitologickym vySetienim
sladkovodnich ryb ve tfech africkych statech (Burundi, Jihoafricka republika a Zimbabwe).
Prehled vySetfenych ryb, u kterych byly zjistény larvy, je uveden v Tabulce 1. Material
z Jihoafrické republiky, Zimbabwe a Burundi byl poskytnut Ivou Piikrylovou a Sarkou
Masovou z Masarykovy univerzity v Brn¢. Identifikace jednotlivych druhii byla provedena
predevsim na zakladé¢ monografie Bony (1975) a ¢lanku (review) Scholze a kol. (2004).

Nalezena larvalni stadia byla fixovana 96% alkoholem a ¢ast horkym formalinem
(4% roztokem formaldehydu). Skolex nékterych jedinc byl fixovan po stlaceni krycim
sklem pomoci smési glycerin-amonium pikratu (Scholz a kol. 2004) pro lepsi pozorovani a
méfeni rostelarnich hacku.

Veskery materidl byl studovan mikroskopem Olympus BXS51 s diferencialnim
interferen¢nim kontrastem podle Nomarského. Ilustrace byly zhotoveny pomoci kresliciho
zafizeni a fotografie byly pofizeny pomoci digitdlni kamery Olympus 5XC-3 v programu
Quick Photo; stejnym zplsobem byly rovnéz ziskany rozméry studovanych struktur,

zejména rostelarnich hackl. Byly méfeny nasledujici rozméry hack:



Obr. 1. Méfeni rostelarnich hacka (L — délka hacku,
| — délka ostii, m — délka rukojeti) (upraveno podle

Bony 1975).

Larvy byly identifikovany na zakladé¢ rozmérli a tvarl rosteldrnich hackl, a to
piedevsim podle monografie zastupct ¢eledi Dilepididae z ptakt fadi Ciconiiformes (dnes
fazen do Celedi Grypohynchidae) (Bona 1975), dale podle praci autorii Baer a Bona (1960) a
Scholz a kol. (2002, 2004).

4. 3. Molekularné-fylogeneticka analyza

4.3.1. lzolace DNA, PCR amplifikace a sekvenovani

Kizolaci DNA byly pouzity vzorky tkané paraziti fixované v 96% etanolu (viz
Tabulka 1). Genomova DNA byla extrahovana pomoci komeréné dostupného kitu DNeasy
Blood & Tissue Kit (Qiagen) dle navodu vyrobce s tim rozdilem, Zze zavéreéna eluce byla
provedena 100 ul pufru AE. Nésledné byla izolovana DNA skladovana pti -20 °C.

Casteéné sekvence (domény DI1-D3) genu kodujiciho velkou podjednotku
ribosomalni RNA (28S rDNA) byly amplifikovany metodou polymerazové fetézové reakce
(PCR) za vyuziti primert LSU5 (TAG GTC GAC CCG CTG AAY TTA AGC) a 1500R
(CGA AGT TTC CCT CAG GAT AGC) ptvodné publikovanymi v praci Olson a kol.
(2003). Reakéni smés byla ptipravena v celkovém objemu 25 pl a obsahovala: 5 ul 5x
GoTaq Flexi Buffer (Promega), 2 mM MgCl,, 2,5 ug BSA (Promega), 200 uM dNTPs
(Promega), 200 nM forward primeru, 200 nM reverse primeru, 0,5 U GoTaq G2 Flexi DNA
Polymerase (Promega) a 2 pl genomové DNA. Tato smés byla do kone¢ného objemu 25 pl

doplnéna dvakrat destilovanou vodou.



Amplifikace genu byla provedena v piistroji T100 Thermocycler (Bio-Rad) za
nasledujicich podminek: poc¢ate¢ni denaturace 95 °C/2 min, 35 cyklt 95 °C/30 s, 60 °C/45 s,
72 °C/1,5 min a zavérecna elongace trvala 5 minut pii 72 °C.

Uspé&snost PCR reakce byla zkontrolovana elektroforeticky na 1% Tris-Acetate-
EDTA (TAE) agar6zovém gelu obsahujicim fluorescencni barvivo GelRed (Biotium)
v pfiblizném poméru 1 : 1 000 000. Na gel bylo nanaseno vzdy 2 pl PCR produktu
smichaného s 0,5 ul 6 x gel loading pufru (H,O roztok obsahujici 0,25% bromphenol blue,
0,25% xylene cyanol, 30% glycerol). Pro zjisténi velikosti produktu byl pouzit marker
GeneRuler 1 kb Plus DNA Ladder (Fermentas).

Pritomnost a velikost PCR produkti byla detekovdna na UV transiluminatoru.
Fotodokumentace geld byla pofizovana pomoci digitalni kamery a pfilozeného pocitacového
programu Gel Logic 112 Imaging System (Carestream Molecular Imaging).

Pozitivni PCR produkty byly pfeistény enzymaticky, dle protokolu plvodné
publikovaného v praci Werle a kol. (1994), pfidanim 6.75 U Exonuclease I (Fermentas) a
1,5U FastAP Thermosensitive Alkaline Phosphatase (Thermo Scientific) ke zbyvajicim
23 ul PCR produktu a inkubaci pti 37 °C/40 min, 80 °C/20 min.

Sekvenace PCR produkti byla provedena metodou Sangerova sekvenovani firmou
GATC Biotech (Konstanz, Némecko). PCR produkty byly sekvenovany z obou stran pomoci
PCR primer LSU5 a 1500R a vnitinich primert 300F (CAA GTA CCG TGA GGG AAA
GTT G), 400R (GCA GCT TGA CTA CAC CCG), 900F (CCG TCT TGA AAC ACG GAC
CAA G) a ECD2 (CTT GGT CCG TGT TTC AAG ACG GG) (Littlewood a kol. 2000,
Olson a kol. 2003). Konsenzualni sekvence PCR amplikonti byly vytvofeny a manudlné
zkontrolovany pomoci programu Geneious 8.1.7 (Biomatters). Identita sekvenci byla
ovéifena pomoci Basic Local Alignment Search Tool (BLAST) pies webové rozhrani

National Center for Biotechnology Information (NCBI; www.ncbi.nih.gov/BLASTY/).

4. 3. 2. Fylogeneticka analyza

Nové charakterizované sekvence byly doplnény o sekvence druhd, slouzicich jako
referencni skupiny (outgroups) Mesocestoides corti Hoeppli, 1925 (Cyclophylidea)
(AF286920) a Nippotaenia chaenogobii Yamaguti, 1939 (Nippotaenidea) (AF286933)
stazenych z NCBI databdze. Multiple sequence alignment byl vytvofen pomoci algoritmu
E-INS-i programem MAFFT 7.017 (Katoh a Standley 2013) implementovanym v programu
Geneious. Vysledny alignment byl zkontrolovan a vSechny nejednoznacné ptifazené pozice

byly vytazeny z naslednych analyz.


http://www.ncbi.nih.gov/BLAST/

Fylogenetickd analyza byla provedena metodou maximum likelihood (ML)
v programu PHYML 2.2.0 (Guindon a Gascuel 2003) implementovanym v programu
Geneious. Prvni predbézny strom byl zkonstruovan metodou neighbour-joining a nejlepsi
strom byl nasledn¢ vyhleddn pomoci heuristic search metodou subtree pruning and
regrafting (SPR). Pouzity evoluéni model byl GTR + I + I'. Statistickd podpora vnitinich
vétvi byla vyjadfena hodnotami bootstrapu (100 opakovani). Vysledny strom byl
vizualizovan v programu FigTree (http://tree.bio.ed.ac.uk/software/figtree/).

10


http://tree.bio.ed.ac.uk/software/figtree/

5. VYSLEDKY

5. 1. Systematicky piehled zjisténych tasemnic ¢eledi

Gryporhynchidae z cichlidnich ryb

Amirthalingamia macracantha (Joyeux et Baer, 1935) Bray, 1974 (Obr. 2)

Popis: Larvy podlouhlg¢, délky 3—5 mm. Skolex se ¢tyimi kruhovitymi pfisavkami a rostelem
s dvaceti masivnimi hacky tii velikosti. V horni fad¢ najdeme 10 hackt dvou rozmért Ctyii
hacky velké (délka 465475 um) a Sest menSich (délka 420—430 um). Dolni fada nese deset

nejmensich hacki (258-270 um) stejného tvaru a velikosti.

Rybi mezihostitelé: Haplochromis acidens (napaden 1 jedinec z 2 vySetfenych),
Pseudocrenilabrus philander (2/8), Tilapia sparrmanii (1/6).

Lokalizace: jatra.
Zemé: Zimbabwe.

Studovany material: 4 x GAP (Haplochromis acidens, Pseudocrenilabrus philander, Tilapia

sparrmanii), 3 x ETOH (Pseudocrenilabrus philander, Tilapia sparrmanii).

Molekularni data: Byly ziskany sekvence dvou jedinct: u vzorku cislo 89/30 délky 1554
part bazi (bp), 54/3 délky 1635 bp.

Komentat: Studovany material byl zafazen do monotypického rodu Amirthalingamia na
zakladé tvaru robustnich hacka (Obr. 2) tii velikosti, coZz je u tasemnic cCeledi
Gryporhynchidae vyjimecné. Tento druh popsali jako Paradilepis macracantha v roce 1935
Joyeux a Baer z kormoranti Phalacrocorax africanus (typovy hostitel) a P. carbo z Mali
(Joyeux a Baer 1935). Bray (1974) ustanovil pro tento druh novy rod, Amirthalingamia.
Larvalni stadia popsal Bray (1974) zcichlidni ryby Tilapia nilotica (= Oreochromis

niloticus). Tato tasemnice se vyskytuje vyhradné v Africe.

Byly ziskany sekvence dvou jedincli tohoto druhu, o némz dosud neexistuji Zadna

molekularni data.
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Obr. 2. Hacky larvy tasemnice Amirthalingamia

macracantha z Tilapia sparrmanni, Zimbabwe.

Neogryporhynchus lasiopeius Baer et Bona, 1960 (Obr. 3)

Popis: Larvy méfici 0,9-1,2 mm s masivnim skolexem, ¢tyimi kruhovitymi pfisavkami a
rostelem, které nese 10 vétSich (délka 41-47 um) a 10 mensich (délka 2629 pm) hacka.
Velké hacky maji kratkou mirn¢ zahnutou rukojet’ a del$i, v horni ¢asti zahnutou cepel

s vystouplym hrbolem. Mensi hacky jsou uzké, rovné a v horni ¢asti zahnutou cepeli.

Rybi mezihostitelé: Oreochromis niloticus (1/1), Pseudocrenilabrus philander (7/28),

Tilapia sparrmanii (3/6), Trematocara unimaculatum (1/1).
Lokalizace: lumen stieva.
Zem¢: Burundi, Jihoafricka republika, Zimbabwe.

Studovany material: 12x GAP (O. niloticus, P. philander, T. sparrmanii, T. unimaculatum);

7x ETOH (O. niloticus, P. philander, T. sparrmanii, T. unimaculatum).

Molekularni data: nepodafilo se ziskat zadné sekvence tohoto druhu, z zadného ze sedmi

vzorkd fixovanych v alkoholu.

Komentat: Studovany material byl identifikovan podle tvaru a velikosti jednotlivych hack,

které jsou sttedniho vzristu s mensi, v horni ¢asti zahnutou Cepeli a vystouplym hrbolem
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(Obr. 3). Tento druh byl poprvé popsan Baerem a Bonou v roce 1960 z volavky Ardea
purpurea (typovy hostitel) ve Francii a doposud byl nalezen v palearktické zoogeografické
oblasti a v Africe. Larvalni stadia tohoto druhu byla nalezena poprvé v rybach viz Tabulka 3.

Obr. 3. Hac¢ky larvalniho stadia tasemnice Neogryporhynchus

lasiopeius z Pseudocrenilabrus philander, Jihoafricka republika.

Paradilepis delachauxi (Fuhrmann, 1909) Joyeux et Baer, 1935 (Obr. 4)

Popis: Larvy se skolexem se ¢tyfmi kruhovitymi piisavkami a rostelem s 10 vétSimi (délka
125-132 pm) a 10 mensimi (délka 90-96 pm) hacky. Charakteristické pro tento druh jsou
pfedev§im mensi hacky, které jsou masivni s kratkym, zahnutym ostfim a robustnim

hrbolem.

Rybi mezihostitelé: Haplochromis acidens (1/2), Pseudocrenilabrus philander (2/8).
Lokalizace: jatra.

Zem¢: Zimbabwe.

Studovany material: 3x GAP (H. acidens, P. philander); 2x ETOH (H. acidens,
P. philander).

Molekularni data: nepodafilo se ziskat zadné sekvence tohoto druhu, z zddného vzorku

fixovaného v alkoholu.

Komentat: Studovany material byl identifikovan podle velikosti a tvaru robustnich ha¢ka na

skolexu, které jsou velké s kratsi, ostieji zahnutou ¢epeli a masivnim hrbolem (Obr. 4). Druh
13



byl popsan v roce 1909 Fuhrmannem podle dospélcti z kormorana Phalacrocorax africanus
jako Oligorchis delachauxi Fuhrmann, 1909. Joyeux a Baer (1935) druh pietadili do rodu
Paradilepis jako novou kombinaci Paradilepis delachauxi. Tento druh se vyskytuje pouze

v Africe.

Obr. 4. Hacky larvalniho stadia tasemnice Paradilepis

delachauxi z Haplochromis acidens, Zimbabwe.

Paradilepis maleki Khalil, 1961 (Obr. 5)

Popis: Larvy maji na skolexu ¢tyfi kruhovité piisavky a rostelum s deseti vétsimi (délka 94—
99 um) a deseti mensimi (délka 64—70 um) hacky. Vyznacuji se predevsim tizkou, dlouhou
Cepeli a charakteristickym masivnéj§im hrbolem, pomoci kterému rozezname tento druh

od druhu Paradilepis scolecina.

Rybi mezihostitel: Bentochromis tricoti (1/1), Pseudocrenilabrus philander (5/18).
Lokalizace: jatra, zlu¢nik.

Zemé: Burundi, Jihoafricka republika.

Studovany material: 6x GAP (B. tricoti, P. philander); 4x ETOH (B. tricoti, P. philander).

Molekularni data: Byly ziskany sekvence tfi jedinci: u vzorku ¢islo C5/15 délky 1645 bp,
C4/14 délky 1690 bp, C2/15 délky 1603 bp.
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Komentaf: Studovany materidl byl identifikovan podle tvaru a velikosti hac¢ka. Pro ty je
specifické dlouhé, uzkeé, lehce zahnuté ostii a charakteristicky masivnéjsi hrbol u velkych
hackt (Obr. 5). Tento druh byl popsan Khalilem vroce 1961 z ibisa Threskiornis
aethiopicus (Pelecaniformes) v Stdanu (Bona 1975). Tento druh byl dosud nalezen pouze

Vv Africe. Larvalni stddia z ryb byla nalezena poprvé viz Tabulka 3.

Obr. 5. Hacky larvalniho stadia tasemnice Paradilepis maleki

z Pseudocrenilabrus philander, Jihoafricka republika.

Paradilepis scolecina (Rudolphi, 1819) Hsii, 1935 (Obr. 6)

Popis: Larvy maji na skolexu ¢tyfi kruhovité ptisavky a rostelum s deseti vétsimi (délka
132-136 pm) a deseti mensimi (délka 75-81 pm) hacky, které se vyznacuji dlouhym,
zahnutym ostfim a uz§im, vystouplym hrbolem, diky kterému rozezname tento druh od

druhu Paradilepis maleki.

Rybi mezihostitel: Pseudocrenilabrus philander (2/19).

Lokalizace: jatra, mesenterium.

Zeme¢: Jihoafricka republika.

Studovany material: 2x GAP (P. philander); 2x ETOH (P. philander).

Molekularni data: Byly ziskdny sekvence dvou jedincti: u vzorku ¢islo C4/15 délky 1698 bp,
C1/15 délky 1748 bp.
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Komentaf: Studovany material byl identifikovan podle tvaru a velikosti hacka, které jsou
dlouhé, uzké s dlouhym, lehce zahnutym ostiim (Obr. 6). K druhové identifikaci slouzi
predev§im mensi, vystouply hrbol, jehoz tvar je pro tento druh typicky. Tento druh byl
popsan jako Taenia scolecina z kormorana Phalacrocorax carbo (pod jménem Pelecanus
carbonis) Rudolphim (1819). Dospélci se vyskytuji v Evropé, Africe, Asii a Australii u
kormorand (Matevosyan 1963; Ryzhikov a kol. 1985, Schmidt 1986). Larvalni stadia byla v

Africe zaznamenana z ryb poprvé viz Tabulka 3.

Obr. 6. Hacky larvy tasemnice Paradilepis scolecina

z Pseudocrenilabrus philander, Jihoafricka republika.

Parvitaenia samfyia Mettrick, 1967 (Obr. 7)

Popis: Larvy maji na skolexu ¢tyfi kruhovité ptisavky a rostelum s deseti vétsimi (délka 45—
49 um) a deseti mensimi (délka 27-29 pum) hacky. Ty se vyznacuji predevs§im delsi, uzsi a

Vv horni ¢asti zahnutou ¢epeli a rovnou rukojeti.

Rybi mezihostitel: Bathybates graueri (1/1), Pseudocrenilabrus philander (3/28), Tilapia

sparrmanii (2/6).
Lokalizace: lumen stfeva.

Zemg: Jihoafricka republika, Zimbabwe.
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Studovany material: 6x GAP (P. philander, B. graueri); 5x ETOH (P. philander,

B. graueri).

Molekularni data: Byly ziskany sekvence péti jedincii: u vzorku Cislo C9/14 délky 1523 bp,
C8/14 délky 1519 bp, 77/7 délky 1557 bp, 85/27 délky 1675 bp a 76/1 délky 1516 bp

Komentati: Studovany material byl identifikovan podle tvaru a velikosti hacka, predevsim
podle uzsi a dlouhé, v horni ¢asti zahnuté Cepele a uzkého, vystouplého hrbolu (Obr. 7).
Tento druh byl popsan Mettrickem v roce 1967 podle dospélct z volavek Ardea purpurea a
Ardeola ralloides v Zambii (Mettrick 1967). Larvalni stadia byla poprvé nalezena v kaprovi

(Cyprinus carpio) v Mozambiku (Scholz a kol. 2008).

Obr. 7. Hacky larvalniho stadia tasemnice Parvitaenia samfyia

z Pseudocrenilabrus philander, Zimbabwe.

Parvitaenia sp. (Obr. 8)

Popis: Larvy maji na skolexu ¢tyfi kruhovité pfisavky a rostelum s deseti vétsimi (délka 52—
58 um) a deseti mensimi (délka 36—40 pm) hacky. Ty se vyznacuji tvarem charakteristickym
pro rod Parvitaenia Burt, 1940 (viz Bona 1975). Jsou to uzké, dlouhé hacky s vystouplym
hrbolem a v horni casti zahnutou, dlouhou ¢&epeli (Obr. 8). Délkou vsak neodpovidaji

zadnym, dosud identifikovanym druhiim tohoto rodu (Scholz a kol. 2004).
Rybi mezihostitel: Pseudocrenilabrus philander (3/28).

Lokalizace: lumen stfeva.
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Zemé: Jihoafricka republika.
Studovany material: 3x GAP (P. philander); 3x ETOH (P. philander).

Molekularni data: Byly ziskény sekvence tii jedinct: u vzorku ¢islo C6/14 délky 1666 bp,
C10/14 délky 1597 bp a C5/14 délky 1645 bp.

Komenai: Studovany material byl zafazen do rodu Parvitaenia na zaklad¢ tvaru hacku, které

jsou specifické pro tento rod, avsak jejich velikost neodpovida zddnému druhu tohoto rodu.

Obr. 8. Hacky larvalniho stadia tasemnice Parvitaenia sp.

z Pseudecrenilabrus philander, Jihoafricka republika.

Valipora campylancristrota (Wedl, 1855) Baer at Bona, 1960 (Obr. 9)

Popis: Larvy maji na skolexu ¢tyfi kruhovité ptisavky a rostelum s deseti vétsimi (délka 23—
30,5 um) a deseti mensimi (délka 10-16,5 um) hacky. Ty jsou charakteristické velmi malym

vzrastem (Scholz a kol. 2001). Cepel je v horni &asti silné zahnuta.
Rybi mezihostitel: Pseudocrenilabrus philander (2/28).
Lokalizace: Zlu¢nik.

Zemé: Jihoafricka republika.

Studovany material: 2x GAP (P. philander); 2x ETOH (P. philander).
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Molekularni data: Byla ziskana jedna sekvence: a to u vzorku ¢isla C3/15 o délce 1526 bp.

Komentéi: Studovany material byl identifikovan podle tvaru a velikosti hackl, pfedev§im
podle uzké, obloukovité v horni ¢asti siln¢ zahnuté Cepele, ktera je specificka pro tento druh
(Scholz a kol. 2001) (Obr. 9). Tento druh popsal Wedl vroce 1855 jako Taenia
campylancristrota z volavky Egretta garzetta v Zambii. Baer a Bona (1960) druh piesunuli
do rodu Valipora a tato kombinace je dnes obecné pfijimana (Bona 1994). Tyto tasemnice se
vyskytuji predevsim v palearktické zoogeografické oblasti (Scholz a kol. 2004). V Africe je

nalez larvalniho stadia zaznamenan poprvé viz Tabulka 3.

Obr. 9. Hacky larvalniho stadia tasemnice Valipora campylancristrota

z Pseudocrenilabrus philander, Jihoafricka republika.

Valipora minuta (Coil, 1950) Baer et Bona, 1960 (Obr. 10)

Popis: Larvy méfici 1-1,6 mm maji na skolexu ¢tyii kruhovité pfisavky a rostelum s deseti
vétsimi (délka 35-39 um) a deseti mensimi (délka 19-21 pm) hacky. Ty se vyznacuji

predevsim malou velikosti a zkou, obloukovitou ¢epeli a rovnou rukojeti.

Rybi mezihostitelé: Ophthalmotilapia nasuta (1/1), Pseudocrenilabrus philander (2/28).
Lokalizace: lumen stfeva.

Zemég&: Burundi, Jihoafricka republika.

Studovany material: 3x GAP (O. nasuta, P. philander); 2x ETOH (P. philander).
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Molekularni data: Byla ziskdna jedna sekvence: u vzorku ¢islo C11/14 délky 1656 bp.

Komentéi: Studovany material byl identifikovan podle tvaru a velikosti hacku, které se
vyznacuji malym vzristem a obloukovitou, izkou ¢epeli (Obr. 10). Tento druh popsal Coil
v roce 1950 z volavky Butorides virescens v USA (Coil 1950). Tento druh je pfedevs§im

v Severni Americe. Z Afriky je tento druh uveden poprvé viz Tabulka 3.

Obr. 10. Hacky larvalniho stadia tasemnice Valipora minuta

z Ophthalmotilapia nasuta, Burundi.
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Tabulka 2: Méteni rostelarnich hacku larvalnich stadii tasemnic ¢eledi Gryporhynchidae.

Druh Pocet hacku Velké hacky (um) Malé hacky (um) Zdroj
Délka Cepel Rukojet’ Cepel/rukojet Délka Cepel Rukojet | Cepel/rukojet
pomeér pomeér
Amirthalingamia macracantha (4 +6)+10 448-480 272-296 | 240-296 1,00-1,16 240-290 | 157-184 144-160 | 0,98-1,11 1, 2, nova data
465-475 170-280 | 230-280 1,00-1,18 258-270 | 150-172 130-145 | 1,15-1,2
Neogryporhynchus lasiopeius 10+10 41-47 21-25 21-25 0,80-1,11 26-29 12-14 14-18 0,68-1 nova data
Paradilepis delachauxi 10 + 10 125-132 61-72 64-68 0,95-1,10 90-96 38-46 54-58 0,7-0,8 nova data
Paradilepis scolecina 10+10 101-115 55-60 50-55 1,10-1,20 75-81 45-50 40-43 1,1-1,2 2, nova data
132-134 70-77 62-64 1,12-1,23 74-81 38-41 36-39 0,94-1,13
Paradilepis maleki 10+ 10 94-99 59-66 31-37 1,61-1,77 64-70 34-41 28-31 1,06-1,33 nova data
Parvitaenia samfyia 10+ 10 45-49 24-28 21-25 1,04-1,20 27-29 13-15 15-16 0,88-0,94 4, nova data
Parvitaenia sp. 10+ 10 52-58 33-37 20-22 1,64-1,85 36-40 20-23 17-19 1,16-1,35 nova data
Valipora campylancristrota 10+ 10 23-30,5 9-145 14-18,5 0,60-0,91 10-16,5 3,5-6 8-12 0,34-0,56 2,3
Valipora minuta 10+10 36-40 15,5-19 | 21-24,5 0,60-0,88 18-215 | 55-85 12-15,5 | 0,46-0,59 3, nova data
35-38 16-17 20-23 0,7-0, 8 20-21 7-8 12-14 0,57-0,58

1 - Bray (1974), 2 — Scholz a kol

. 2004, 3 —Scholz and Salgado-Maldonado (2001), 4 — Haasova (2009).
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Tabulka 3: Piehled larvalnich stadii tasemnic ¢eledi Gryporhynchidae z Afriky.

DRUH

ZEME

MEZIHOSTITEL (RYBY)

ZDROJ

Amirthalingamia macracantha (Joyeux et Baer, 1935)
Cyclustera magna (Baer, 1959)

Cyclustera sp.

Neogryporhynchus lasiopeius Baer et Bona, 1960

Neogryporhynchus sp.
Paradilepis delachauxi (Fuhrmann, 1909)

Paradilepis scolecina (Rudolphi, 1819)
Paradilepis maleki Khalil, 1961
Paradilepis urceina Bona 1975
Parvitaenia macropeos (Wedl, 1855)
Parvitaenia purpurea Johri, 1959

Parvitaenia samfyia Mettrick, 1967
Parvitaenia sp.

Valipora ardeolae (Singh, 1952)
Valipora campylancristrota (Wedl, 1855)

Valipora minuta (Coil, 1950)

Stdan, Zimbabwe
Keia, Sudan, Kongo, Zimbabwe
Mozambik

Burundi, Jihoafricka republika,
Zimbabwe

Senegal

Jihoafricka republika, Zabie, Zimbabwe

Jihoafricka republika

Burundi, Jihoafricka republika

Sudan

Senegal, Kongo

Kena

Jihoafricka republika, Kongo, Senegal,
Zimbabwe

Jihoafricka republika

Senegal

Jihoafricka republika, Kongo

Burundi, Jihoafricka republika

Haplochromis acidens, Oreochromis niloticus,
Pseudocrenilabrus philander, Tilapia zillii (Perciformes)
Labeo horie (Cypriniformes), Oreochromis niloticus,
Tilapia zillii (Perciformes)

Cyprinus carpio (Cypriniformes)

Oreochromis niloticus, Pseudocrenilabrus philander,

Tilapia sparrmanii, Trematocara unimaculatum (Perciformes)

Barbus macrops (Cypriniformes)

Haplochromis acidens, Oreochromis macrochir,

Pseudocrenilabrus philander (Perciformes)

Pseudocrenilabrus philander (Perciformes)

Bentochromis tricoti, Pseudocrenilabrus philander (Perciformes)
Barbus sp. (Cypriniformes), Oreochromis niloticus (Perciformes)
Hemichromis letourneuxi, Oreochromis niloticus (Perciformes)
Oreochromis niloticus (Perciformes)

Bathyabates graueri, Pseudocrenilabrus philander, Tilapia nilotica, T.
sparrmanii, (Perciformes)

Pseudocrenilabrus philander (Perciformes)

Schilbe intermedius (Siluriformes)

Pseudocrenilabrus philander (Perciformes)

Ophthalmotilapia nasuta, Pseudocrenilabrus philander, Tilapia sparrmanii
(Perciformes)

Bray 1974, nova data

Scholz a kol. 2004; Haasova 2009
Scholz a kol. 2008

nova data

Haasova 2009
Gibson a kol. 2005, nova data

nova data
nova data
Haasova 2009
Haasova 2009
Haasova 2009

Haasova 2009, nova data
nova data

Haasova 2009

nova data

nova data
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5. 2. Prehled rybich mezihostiteli a jejich larev Celedi

Gryporhynchidae (fazeno abecedné a podle jednotlivych zemi

puvodu)

RYBI MEZIHOSTITEL ZEME
Burundi

Bathyabates graueri (Steindachner.
1911)

Benochromis tricoti (Poll, 1948)

Ophthalmothilapia nasuta (Poll et
Matthes, 1962)

Trematocara unimaculatum Boulenger,
1901

Jihoafricka republika

Pseudocrenilabrus philander (Weber,
1897)

Zimbabwe

Haplochromis acidens Greenwood, 1967

Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)

Pseudocrenilabrus philander (Weber,
1897)

PARAZIT

Parvitaenia samfyia Mettrick, 1967

Paradilepis maleki Khalil, 1961

Valipora minuta (Coil, 1950)

Neogryporhynchus lasiopieus Baer et Bona, 1960

Neogryporhynchus lasiopieus Baer et Bona, 1960
Paradilepis scolecina (Rudolphi, 1819)
Paradilepis maleki Khalil, 1961

Parvitaenia samfyia Mettrick, 1967

Parvitaenia sp.

Valipora campylancristrota (Wedl, 1855)

Valipora minuta (Coil, 1950)

Amirthalingamia macracantha (Joyeux et Baer,
1935)

Paradilepis delachauxi (Fuhrmann, 1909)
Neogryporhynchus lasiopeius Baer et Bona, 1960
Amirthalingamia macracantha (Joyeux et Baer,
1935)

Neogryporhynchus lasiopeius Baer et Bona, 1960
Paradilepis delachauxi (Fuhrmann, 1909)

Parvitaenia samfyia Mettrick, 1967
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5. 3. Molekularni fylogeneze

Celkoveé bylo ziskano sedmnact sekvenci 28S rDNA zastupct sedmi druht a Ctyf
rodii gryporhynchidnich tasemnic o délce 1516 az 1748 bp. Za Gcelem vybéru nejvhodnéjsi
taxonomické skupiny pro ur¢eni kofene ¢eledi Gryporhynchidae byly sekvence zastupcu této
Celedi zkombinovany se sekvencemi 28S rDNA zastupci ostatnich celedi tadu
Cyclophyllidea dostupnych z databaze NCBI a fylogeneticky zanalyzovany. Vysledny ML
fylogeneticky strom (vysledky nezobrazeny) jasné podpofil monofyleticky status celedi
Gryporhynchidae podpofeny absolutnimi hodnotami bootstrapu, zaroven ale jasné
nedefinoval fylogenetickou pozici ¢eledi mezi ostatnimi skupinami fadu Cyclophyllidea.
Proto byly jako outgroup pouzity sekvence tasemnic Mesocestoides corti (Mesocestoididae)
(AF286920) a Nippotaenia chaenogobii (Nippotaenidea) (AF286933), které jsou
z predchozich fylogenetickych praci (napt. Waeschenbach a kol. 2007, 2012) znamé jako
skupiny blizce piibuzné fadu Cyclophyllidea.

Fylogenetické vztahy uvniti ¢eledi Gryporhynchidae jsou zobrazeny na Obr. 11.
Zastupci vSech jednotlivych druhii tvoii jasné, statisticky vysoce podpofené, monofyletické
linie. VSechny rody zastoupené vice nez jednim druhem (Paradilepis, Parviaenia, Valipora)
tvoii také piirozené monofyletické skupiny podpotfené relativné vysokymi hodnotami
bootstrapu. Na zdkladé ML analyzy 28S rDNA v soucasnosti dostupnych zastupci
gryporhynchidnich tasemnic rod Parvitaenia tvoii sesterskou skupinu rodu Amirthalingamia
a tato dvojice dale sesterskou skupinu rodu Valipora. Statisticka podpora téchto vnitinich
uzlt je ale relativné nizka (Obr. 11), a proto nelze fylogenetické vztahy téchto rodi

povazovat za spolehlivé objasnéné.
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Obr. 11. Vysledny ML fylogeneticky strom ¢eledi Gryporhynchidae se statistickymi podporami bootstrapu.



6. DISKUZE

Material pouzity pro morfologicko-taxonomickou a molekularné-fylogenetickou
studii tasemnic Celedi Gryporhynchidae, ktera je prvni detailnéj$im pokusem o poznani
diverzity této skupiny v africkych rybach, byl nasbiran ve tfech statech jizni Afriky
(Burundi, Jihoafricka republika a Zimbabwe). Jednotlivé druhy byly identifikovany podle
tvaru a velikosti rostelarnich hackt na zakladé udaji v monografii Bony (1975) a ¢lanku
(review) Scholze a kol. (2004), ktefi shrnuli udaje o larvalnich stadiich zastupct této celedi
V rybach.

Celkem bylo vySetieno 8 druhti rybich mezihostiteld (Bathyabates graueri,
Bentochromis tricoti, Haplochromis acidens, Ophthalmotilapia nasuta, Oreochromis
niloticus, Pseudocrenilabrus philander, Tilapia sparrmanii a Trematocara unimaculatum)
z Celedi Cichlidae (Perciformes). Na zakladé morfologicko-taxonomické a molekularné-
fylogenetické analyzy nalezenych larvéalnich stddii byla zjiSténa ptfitomnost deviti druhil
tasemnic Celedi Gryporhynchidae (Amirthalingamia macracantha, Neogryporhynchus
lasiopeius, Paradilepis delachauxi, P. scolecina, P. maleki, Parvitaenia samfyia,
Parvitaenia sp., Valipora campylancristrota a V. minuta). U Sesti druhd larvalnich stadii
z ryb byl tento nalez prvni na africkém kontinenté (N. lasiopeius, P. scolecina, P. maleki,
Parvitaenia sp., V. campylancristrota, V. minuta), z toho dva druhy téchto tasemnic jsou
Vv Africe zaznamenany poprvé (Parvitaenia sp., V. minuta). Tfi druhy larvalnich stadii
gryporhynchidnich tasemnic byly nalezeny v rybach viibec poprvé (N. lasiopeius, P. maleki,
Parvitaenia sp.).

V Africe je nyni zndmo celkem dvacet tfi druhi dospélcti sedmi rodd celedi
Gryporhynchidae a Sestnact druhl larvalnich stadii téchto tasemnic zryb (Bona 1975,
Gibson a kol. 2005, Haasova 2009, Scholz a kol. 2004, 2008). Z druhti nalezenych v rybach
Vtéto praci se pouze v Africe vyskytuje pét druht (A. macracantha, P. delachauxi,
P. maleki, P. samfyia a Parvitaenia sp.), zatimco ostatni druhy maji $ir§i areal rozsifeni
(Bona 1975).

Dosud bylo zaznamenano dvacet pét druhl larvalnich stadii gryporhynchidnich
tasemnic a osm dal$ich druht nebylo mozZné zaradit do druhu (patrné se jednd o taxony nové
pro védu): Cyclustera sp., Glossocercus sp., Gryporhynchidae gen. sp., Neogryporhynchus
sp., Neovalipora sp., Paradilepis sp., Parvitaenia sp., Valipora sp. Nejvétsi diverzita je
V neotropické zoogeografické oblasti (pfedevSim Mexiku), kde bylo nalezeno devatenact
druhti larvalnich stadii (Scholz a kol. 2001, Gibson a kol. 2005, Ortega-Olivares a kol.
2014). V palearktické zoogeografické oblasti se vrybach vyskytuji larvalni stadia
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pouze tfi druhti gryporhynchidnich tasemnic (N. cheilancristrotus, P. scolecina,
V. campylancristrota), ale jejich zivotni cyklus, hostitelska specificnost a ekologie jsou u
nich popsany nejpodrobnéji ze vSech zndmych druhti. Naopak dospélcti bylo v této zoo-
geografické oblasti zaznamendno az dvacet druhli. Zminény rozdil v poc¢tu dospélcii a larev
je obtizné vysvétlit, protoze mnozstvi ryb vySetfenych na pfitomnost paraziti v Evropé je
mimotadné vysoké. V nearktické zoogeografické oblasti bylo naproti tomu nalezeno
jedenact druhti larvalnich stadii (Gibson a kol. 2005, Scholz a kol. 2004).

Porovnani morfologie rostelarnich hackt larev zcichlid v Africe neukazalo
zasadnéj$i rozdily proti konspecifickym larvam z jinych oblasti, ale detailni srovnavaci
studie nebyla z ¢asovych diivoda provedena.

Byly ziskény sekvence 28S rDNA celkem sedmi druht gryporhynchidnich tasemnic
(A. macracantha, P. scolecina, P. maleki, P. samfyia, Parvitaenia sp., V. campylancristrota
a V. minuta), jedna se o prvni molekularné-fylogenetickou studii zastupct této celedi.
Vysledna topologie ML fylogenetického stromu podporuje monofyleticky status vSech
studovanych rodi a druhi. Pfibuzenské vztahy jednotlivych rodd vSak nemohou byt na
zaklad¢é analyzy 28S rDNA povaZovany za spolehlivé objasnéné z diivodu nizké statistické
podpory téchto vnitinich uzla.

Fylogeneticka analyza 28S rDNA povazuje sestersky vztah rodu Parvitaenia a
Amirthalingamia za pravdépodobnéjsi nez alternativni topologické scénafe. Zastupci
druhého rodu vSak maji népadné robustni hacky, ¢imz se vice podobaji druhiim rodu
Paradilepis. Definitivnimi hostiteli obou rodu jsou rybozravi ptaci fadu Pelecaniformes.
Podle definitivnich hostitelti a morfologickych vlastnosti by se tedy sestersky vztah rodu
Amirthalingamia a Paradilepis jevil logi¢téji. Naopak druhy rodu Parvitaenia a Valipora
maji hacky menSich rozmérl a jako definitivniho hostitele vyuZivaji rybozravé ptaky radu
Ciconiiformes (Bona 1975).

Z tkdn€ fixované pro molekularni studii se podatilo ziskat DNA vhodnou pro PCR
amplifikaci pouze ze dvou stath jizni Afriky. Z Burundi se z obdrzené¢ho materidlu
fixovaného v alkoholu nepodafila ziskat intaktni DNA. Tento problém pravdépodobné
signalizuje nevhodné provedenou fixaci ¢i uchovani materialu. Z materialu ze Zimbabwe se
podatilo ziskat sekvence dvou ze Ctyi identifikovanych druhii tasemnic, z Jihoafrické
republiky byla osekvenovana vétSina nalezenych druhd.

Fauna larev tasemnic této celedi je nepochybné¢ mnohem bohat$i nez ukazuji
dosavadni literarni zdroje. Divodem muze byt mald pozornost, kterd je vénovana témto
larvam. Ty se nejcastéji vyskytuji v t€lni dutin€, mesenteriu nebo vnitinich orgdnech a pfi

studiu zaméfeném vyhradné€ na stfevni cizopasniky tak nejsou larvy vétSinou zaznamenany.

27



Zasadni miize byt také nedostatecnd znalost o0 moznosti vyskytu larev v daném mezihostiteli
(ryb¢). Jak tato prace potvrzuje, gryporhynchidni tasemnice hojné vyuzivaji jako svého
mezihostitele cichlidni ryby. Avsak specificnost larev na dany druh ryby neni zatim mozné
jednoznac¢né urcit, nebot’ vétSina studovanych ryb byla témét vzdy napadena vice druhy
larev. Vyjimku tvofi tasemnice pochézejici z Burundi, jelikoz kazdy ze ctyf nalezenych
druhid vyuzival jako mezihostitele jiny druh cichlidni ryby. Naopak v Jihoafrické republice
bylo v jediném druhu mezihostitele (Pseudocrenilabrus philander) nalezeno az sedm druht
gryporhynchidnich tasemnic. Tento zéastupce byl vSak odchytavan pfi parazitologickych
sbérech nejcastéji a je vice rozsifeny nez vysetieni, endemitiéti rybi zastupci z Burundi.
Absence udaji o larvach gryporhynchidnich tasemnic v africkych sladkovodnich
rybach (fauna brakickych druhi dosud nebyla prakticky vibec studovana) neumoziuje
srovnavani s nov¢ ziskanymi tudaji. Jedinou oblasti, kterd vykazuje podob¢ vysokou
diverzitu téchto rybich tasemnic je Mexiko. BohuZzel Zddné dalsi molekularni data ostatnich
zastupcti  gryporhynchidnich  tasemnic  (druhy rodd Cyclustera, Glossocercus,
Neogryporhynchus, Paradilepis. Parvitaenia a Valipora) nebyly dosud publikovany, coz
nedovoluje posoudit fylogenetické vztahy této celedi napfi¢ celym aredlem jejich

geografického rozsifeni.
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7. ZAVER

Z morfologicko-taxonomické a molekularné-fylogenetické studie vyplyva, ze osm
druhi ryb vyskytujicich se na africkém kontinentu mize slouzit jako mezihostitel minimalné
deviti druht tasemnic ¢eledi Gryporhynchidae (Amirthalingamia macracantha,
Neogryporhynchus lasiopeius, Paradilepis delachauxi, P. scolecina, P. maleki, Parvitaenia
samfyia, Parvitaenia sp., Valipora campylancristrota a V. minuta). Sest druht larvalnich
stadii bylo v rybach v Africe nalezeno poprvé (N. lasiopeius, P. scolecina, P. maleki,
Parvitaenia sp., V. campylancristrota a V. minuta), z toho dva druhy téchto tasemnic jsou na
africkém kontinenté zaznamenany poprvé (Parvitaenia sp., V. minuta). Tasemnice ur¢ena
jako Parvitaenia sp. nejspiSe piedstavuje novy, dosud nepopsany druh. Za pomoci metod
molekularni fylogeneze bylo osekvenovano sedm druhd ¢tyi rodt tasemnic této Celedi a
potvrzena monofylie tfi rodl. Jedna se o prvni molekularni fylogenezi této skupiny vibec.

V budoucnu bude tfeba vénovat vétsi pozornost moznému vyskytu larev u dalSich
skupinach ryb. Zasadni je rovnéz spravna fixace larev pro morfologické studium (stlacenim

skolexu) a ziskani dalSich molekularnich udajt.
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8. ABSTRACT

Diversity of larval stages of cestodes of the family Gryporhynchidae (Cestoda:
Cyclophyllidea) in cichlid fish (Perciformes: Cichlidae) from southern Africa

Tapeworms of the family Gryporhynchidae (Cestoda: Cyclophyllidea) are
cosmopolitan parasites of fish-eating birds such as herons, ibises and cormorants.
Gryporhynchids are unique among cyclophyllidean cestodes in using fish as their second
intermediate hosts; planktonic crustaceans (copepods) serve as the first intermediate hosts.
Even though the first species currently placed in this family, Paradilepis scolecina, was
described as early as in 1819, the present knowledge of the taxonomy, life cycles and
ecology of gryporhynchids and pathogenic influence of larvae on their fish hosts is rather
limited. In this study, gryporhynchid larvae (metacestodes) found in cichlids from three
African countries (Burundi, South Africa and Zimbabwe) have been studied. Based on the
size and shape of rostellar hooks, the following nine species of five genera have been
recognised (species marked with an asterisk are reported from fish for the first time):
Amirthalingamia macracantha (Joyeux et Baer, 1935), *Neogryporhynchus lasiopeius Baer
et Bona, 1960, Paradilepis delachauxi (Fuhrmann, 1909), Paradilepis scolecina (Rudolphi,
1819), *Paradilepis maleki Khalil, 1961, Parvitaenia samfyia Mettrick, 1967, *Parvitaenia
sp., Valipora campylancristrota (Wedl, 1855) and Valipora minuta (Coil, 1950); most of
these species are also reported from Africa for the first time. A phylogenetic analysis of
newly obtained 28S rDNA gene sequences of seven species of four genera confirmed the
monophyletic status of all genera and brought first molecular insights into the
interrelationships of the group. The present study indicates still poorly described species

diversity of gryporhynchid larvae in freshwater fish in Africa.
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