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ABSTRAKT

Fylogenetika je jednim z oborl systematické biologie, ktery se na zakladé konceptu
spole¢ného predka vsech organism0 snazi najit vyvojové vztahy mezi jednotlivymi organismy.
Ve fylogenetice se vyuzivd mnoho rlznych znakd, nejcastéji ale jsou to znaky morfologické
nebo genetické, pripadné jejich kombinace. Fylogenetickd data mohou také mit vyuziti v
mnoha dalsich oborech. Mazeme ji napriklad vyuzZit pfi objasnovani geologickych procest (u
sladkovodnich ryb nejcastéji pfi zménach tok( rek). Taxon Cobitoidea je dnes povaZovan za
nadceled ryb patricich do radu maloostni (Cypriniformes), ktery je jednim z nejvétsich radua
sladkovodnich ryb. Do této nadceledi fadime celkem 10 nebo 11 celedi - Gyrinocheilidae
(prisavkoviti), Cobitidae (sekavcoviti), Balitoridae (mrenkoviti), Botiidae (sekavkoviti),
Vaillantellidae, Ellopostomatidae, Barbuccidae, Serpenticobitidae, Nemacheilidae ,
Gastromyzontidae a celed Catostomidae (pakaprovcoviti), jejiz postaveni je dosud
predmétem diskuse. Zastupci této skupiny jsou rozsifeni v celé Palearktické, Orientalni a ¢asti
Etiopské zoogeografické oblasti, a pokud bychom mezi né radili také Catostomidae, tak také v
Severni Americe, tedy v Nearktické oblasti. V celé Eurasii nenajdeme vodni téleso, ve kterém
by se nevyskytovali tyto ryby v jednom az desitkach druhd a proto je Ize také oznacit jako
jeden z charakteristickych elementt eurasijské sladkovodni fauny. V této nadceledi mizeme
také najit mnoho vyznamnych ekologickych adaptaci. Tato bakaldrskd prace se zabyva
prehledem publikovanych nazor(i na fylogenetické a taxonomické vztahy jednotlivych linii
této skupiny ryb.

Klicova slova: fylogenetika, evoluce, taxonomie, systematika, genetické znaky, morfologické
znaky, Cobitoidea, Cypriniformes, Eurasie



ABSTRACT

Phylogenetics is a field of systematic biology which aims to uncover the evolutionary
relations betweenll species on the principle of finding their common ancestor. Phylogeny can
be applied on many diferent markers, but among the most common are genetic and
morphological ones. The results of the phylogenetic analyses can be applied in many other
fields of research. We can use them e.g. in answering questions concerning geological events
(when using fishes as model, most often in some river flow changes). Cobitoidea is a
superfamily of fishes, which belongs to cypriniformes - the biggest group of primary
freshwater fishes. Cobitoidea contain 10 families - Gyrinocheilidae, Cobitidae, Balitoridae,
Botiidae, Vaillantellidae, Ellopostomatidae, Barbuccidae, Serpenticobitidae, Nemacheilidae,
Gastromyzontidae, and the Catostomidae might be considered as belonging into Cobitoidea
as 11th family. The distribution area of Cobitoidea covers almoust whole Europe and Asia
and that of Catostomidae also North America. There is no major river system in whole
Eurasia that would not be inhabited by loaches. Every major river basin contains one to tens
of loach species, therefore loaches can be considered one of the most characteristic element
of the Eurasian freshwater fauna. In Cobitoidea, we can also find many interesting ecological
adaptations. This bachelor thesis aims to summarise published hypothesis of phylogenetic
and taxonomic relationships between lineages in this group of fishes.

Key words: fylogenetics, evolution, taxonomy, systematics, genetic markers, morfological
markers, Cobitoidea, Cypriniformes, Eurasia
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1. Uvod

Fylogenetika je jednim z obor(l systematické biologie, ktery se na zakladé konceptu spolecného
predka skupiny organism0 snazi najit vyvojové vztahy mezi jednotlivymi organismy. Hlavnim
predmétem studia fylogenetiky je vyvoj druhl v evoluénim procesu, tedy déj oznacovany jako
fylogeneze. Slovo fylogeneze pochazi z feckého fylé = kmen a genesis = zrozeni, plivod. Fylogeneze je
historicky proces, ktery se musi rekonstruovat na zakladé koncepce evolucni teorie, protoze ho
vétsinou nemulzZeme pozorovat primo. Nejcastéjsim vysledkem zkoumani vzajemnych vztahl mezi
jednotlivymi organismy, nebo jejich nadrazenymi taxonomickymi jednotkami jsou graficka znazornéni
v podobé evolucnich stromU. Prvni systematické usporadani vsech tehdy znamych druh( organismf
(rostlin a Zivocicht) vytvoril svédsky védec Carl Linné v prvnim vydani dila Systema naturae v roce
1735, ale jako platné pro nomeklatorické Ucely je dnes povaZovano desaté vydani z roku 1758.
Linnélv systém byl zaloZzen na podobnostech, které on pokladal za dulezité, a seradil vsechny
organismy do hierarchie taxonu (fiSe, kmen, tfida, ¢eled, rod, druh). Od konce 19. stoleti se biologové
snazili pfizplsobit tento hierarchicky systém evolucni teorii tak, aby se vznik taxont dal evolu¢né
vysvétlit. Tomu odpovida dnes uZivand mezindrodni biologickd taxonomie a nomenklatura. Ve
fylogenetice se rozlisuji jednotlivé taxony na taxony monofyletické (pfirozené) s jedinym spole¢nym
pfedkem a zahrnujici vSsechny jeho potomky, dale polyfyletické a parafyletické. Polyfyletické jsou
taxony bez blizkého spole¢ného predka a parafyletické jsou taxony nezahrnujici vSechny potomky
spolecného predka (Flegr 2009).

Nadceled Cobitoidea nyni obsahuje 10(11) ¢eledi, priblizné 110(125) rod( a cca 1100(1200) druhd,
Gyrinocheilidae (pfisavkoviti'), Cobitidae (sekavcoviti), Balitoridae (mFenkoviti), Botiidae (sekavkoviti),
Vailantelidae, Ellopostomatidae, Barbuccidae, Serpenticobitidae, Gastromyzontidae, Nemacheilidae a
spornou Celed Catostomidae (pakaprovcoviti), kterd je nékdy fazena do Cobitoidea, jindy je brana
jako sesterska skupina Cobitoidea, jindy zase jako sesterska skupina celych Cypriniformes nebo jako
sesterska skupina Gyrinocheilidae (pfiloha 1, 2, 3 a 4). Zastupci nadceledi Cobitoidea jsou rozsifeni po
celé eurasii a pokud bychom brali ¢eled Catostomidae jako sou¢ast Cobitoidea, tak bychom je nalezli
také v Americe. Tri druhy ryb z nadceledi Cobitoidea (Cobitis maroccana, Afronemacheilus abyssinicus
a A. kaffa) Ziji i v Africe (Maroko a Etiopie). V Evropé muizZeme z nadéeledi Cobitoidea celkové nalézt
pét rodl téchto ryb z dvou celedi. Z ¢eledi Cobitidae (sekavcoviti) zde miZeme nalézt 25 zastupct
rodu Cobitis (sekavec), osm zastupcl rodu Sabanejewia a dva zastupce rodu Misgurnus (piskof).
Z ¢eledi Nemacheilidae Evropu obyvaji ¢tyfi zastupci rodu Barbatula (mrenka) a ¢tyfi zastupci rodu
Oxynoemacheilus (Kottelat a Freyhof 2007). V CR mGzeme celkové naijit ¢tyfi druhy sekavcovitych ryb.
Nejvice rozsifen je u nas sekavec pisecny (Cobitis elongatoides) a mienka mramorovana (Barbatula
barbatula). V mensim zastoupeni se v CR vyskytuje také piskof pruhovany/paskovany (Misgurnus
fossilis) a jako kriticky ohroZeny je u nas nyni povaZzovan sekavéik horsky (Sabanejewia balcanica),
ktery se drive vyskytoval na vice mistech jihovychodni Moravy a dnes je znamy jen z ficky Vlary
(Bartoriova a kol. 2008).

Nejvétsi diverzitu ale maji cobitoidea v jihovychodni Asii, coz je misto, které lze oznacit celé jako jeden
z velmi vyznamnych tzv. hotspotl biodiverzity. Zastupci nadceledi cobitoidea jsou sladkovodni ryby
obyvajici celé Feky od rychle tekoucich hornich tok{l aZ po téméF stojaté delty fek nebo jezera. Castéji
obyvaji kamenitad nebo pise¢na ficni dna, ale najdeme i mnoho druht Zijicich ve vodnim sloupci.
Zajimavosti ale je, Ze habitaty jednotlivych druht nelze spojovat s celedémi, a velmi ¢asto ani s rody. U

1 Ceské nazvy celedi ¢erpany z http://www.aquatab.net/ (Plistil 2016)
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témér kazdého rodu muizeme najit jednu i vice specifickych ekologickych adaptaci - jako napfiklad

Triplophysa stolickai, ktera Zije v jezefe Lungmu v zdpadnim tibetu v nadmorské vysce 5200mnm,
oproti tomu nejniZe Zijici ryba z Cobitoidea Triplophysa zhaoi (Nemacheilidae) obyvad mokrady oazy
Liikqiin v Ciné cca 50m pod mofskou hladinou. (Kottelat 2012) Zajimavé rozdily mezi druhy jsou také
ve velikosti téla, které mohou byt i trojnasobné u blizce pribuznych druh.

Gill - 1907 Regan - 1911 Hora - 1932 Berg - 1940 Hora - 1950 Ramaswami *
Catostomidae Catostomidae Cobitidae Cobitidae Cobitidae Cobitidae
Cobitidae Cobitidae Cobitinae Cobitinae Cobitinae Homalopteridae
Homalopteridae Cobitinae Nemacheilinae Botiinae Nemacheilinae Gastromyzonidae

Nemachilinae
Homalopteridae

Homalopteridae
Homalopterinae
Gastromyzoninae

Nemacheilinae

Homalopteridae
Gastromyzonidae

Gyrinocheilidae
Catostomidae

Silas - 1953 +

Sawada - 1982

Roberts - 1989

Nalbant - 2002 +

Tang a kol. - 2006

Nelson - 2006

Homalopteridae Cobitidae Cobitidae Botiidae Catostomidae Catostomidae
Gastromyzonidae Cobitinae Cobitinae Botiinae Gyrinocheilidae Gyrinocheilidae
Botiinae Botiinae Vaillamtellinae Botiidae Cobitidae
Homalopteridae Nemacheilinae Noemacheilidae Balitorida? Cobifinae
. . . . Gastromyzoninae Botiinae
Homalopterinae Vaillantellinae Cobitidae Balitorinae Balitoridae
Noemacheilinae | Homalopteridae Cobitidae Balitorinae
Homalopterinae Nemacheilidae Nemacheilinae
Gastromyzoninae
Slechtova a kol. - Bohlen a Mayden a kol. - Chen akol. - Liu a kol. - 2012 Kottelat - 2012
2007 Slechtova - 2009 2008 2009
Catostomidae Catostomidae Catostomidae Catostomidae Botiidae Gyrinocheilidae
Gyrinocheilidae Gyrinocheilidae Gyrinocheilidae Gyrinocheilidae Vaillantellidae Vaillantellidae
Vaillantellidae Vaillantellidae Vaillantellidae Vaillantellidae Cobitidae Botiidae
Botiidae Botiidae Botiidae Botiidae Balitoridae Cobitidae
Cobitidae Cobitidae Cobitidae Cobitidae Nemacheilidae Ellopostomatidae
Balitoridae Balitoridae Balitoridae Balitoridae Nemacheilidae
Nemacheilidae Ellopostomatida Ellopostomatidae Barbuccidae
e Nemacheilidae Balitoridae
Nemacheilidae Serpenticobitidae
Gastromyzontidae

Tabulka 1: Fylogenetické hypotézy nadéeledi Cobitoidea; inspirovano tabulkou ze studie: (Slechtova a kol. 2007),
* - vice studii : (1952a, 1952b, 1952c, 1953, 1957), + - autofi se nezabyvali zastupci vsech dnesnich celedi

-podobny vysledek jako ve studii od Tang a kol. (2006) vysel i ve studii od Saitoh a kol. (2006), ale Saitoh a kol. se
neodvazili z vysledkd vyvozovat néjaké hypotézy




Systematickému usporadani neboli fylogenetice nadceledi Cobitoidea se v prfedchozich priblizné 120
letech vénovalo velké mnozstvi védeckych pracovnik(l z mnoha rlznych zemi v nékolika desitkach
studii. Nékteri autofi se zamérovali na rozsahlejsi systematické skupiny a nadcéeledi Cobitoidea se tak
obvykle dotkli jen okrajové, dalsi se vénovali napriklad celym Cypriniformes a z téchto studii se Ize
dozvédét jiz mnoho relevantnich informaci, ale nejvice presnych informaci se dozvime ze studii
zamérenych pfimo na nadceled Cobitoidea. Nékteré velmi zndmé a ¢asto citované studie jsem zminil
v predchozi tabulce 1, ze které Ize vycist, Ze nazory na taxonomickou organizaci a tedy fylogenetické
vztahy nadceledi Cobitoidea nejsou pfilis jednotné a v historii prodélali mnoho zmén. Z dnesniho
pohledu je asi nejvice presvéd¢iva molekularné - fylogeneticka studie J. Bohlena a V. Slechtové (2009)
a dat z této studie také bylo vyuzito pri posledni zméné na Urovni Celedi ve studii od M. Kottelata
(2012) a dle téchto studii jsem také sefadil jednotlivé ¢eledi od téch lezicich na bazi fylogenetického
stromu az po ty celedi lezici na jeho konci.

Za zminku také stoji nékteré rody, které se drive radily mezi zastupce Cobitoidea, ale dnes jiz do této
skupiny nepatfi. Zfejmé nejcastéji zminovanym rodem dlouho Fazenym mezi Cobitoidea je
Psilorhynchus, ktery zastupce této nadceledi v mnohych charakteristikdch pripomina, ale po
molekularné fylogenetické analyze se zjistilo, Ze rod Psilorhynchus patfi mezi Cyprinidae a jeho
charakteristické znaky budou ziejmé zplsobeny jen ekologickou adaptaci na Zivot v rychle tekoucich
vodach (Slechtova a kol. 2007). Dalsim rodem, ktery byl d¥ive nékolikrat zafazen mezi Cobitoidea byl
rod hrouzek (Gobiobotia), ktery dnes patfi také do ¢eledi Cyprinidae.

molekularné - fylogenetickych hypotéz, zda alespon ¢astecné souhlasi. Prace bude rozdélena podle
nejnové;jsi vétsinoveé uznavané fylogenetické hypotézy na kapitoly predstavujici jednotlivé celedi, kde
u kazdé celedi v ivodni ¢asti bude uvedeno nékolik informaci k po¢tu rod(l a druh(, arealu rozsireni,
ekologii celedi a také nékolik zajimavosti. DalSim cilem bude urcité snaha najit a upozornit na nékteré
nejasné, nebo méné probadané skutecnosti, kterych by se dalo nasledné vyuZit pfi vybéru vhodného
tématu na diplomovou praci. Jako dllezZity cil Ize také oznacit vyznam prace pfimo pro mne a tim
zduraznit velkou mozZnost dobre se zorientovat ve fylogenetice a soucasné i dalsich oborech okrajové
zahrnutych v této praci. MoZznym cilem této prace by mohl byt také pokus prilakat dalsi zajemce o
studium fylogenetiky ryb nejen z nadceledi Cobitoidea.



2 Catostomidae

Myxocyprinus asiaticus - http://www.seriouslyfish.com  Moxostoma cervinum - http://gallery.nanfa.org

Celed Catostomidae byla poprvé oficialné ustavena v roce 1838 W. Swainsonem a v leto$nim roce do
této Celedi bylo fazeno 13 rod( a 79 druht. Mezi nejvétsi rody této Celedi fadime rody Catostomus
obsahujici celkem 28 druh(l a rod Moxostoma zastoupeny celkem 22 druhy. Najdeme zde ale také
nékolik mensich rodd, kterymi jsou rody Chasmistesa Ictiobus s péti druhy, rod Erimyzon se Ctyfmi
druhy, rody Hypentelium, Thoburnia a Carpioides se tfemi druhy, dale pak rod Cycleptus zastoupeny
dvéma druhy a také nékolik monotypickych rodd Minytrema, Deltistes, Xyrauchen a Myxocyprinus
(Froese a Pauli 2016). Zastupci cCeledi Catostomidae Ziji v severni a vychodni Asii a najdeme je také
v severni Americe, ktera je hlavni ¢asti jejich aredlu rozsifeni. Dnes je z Asie znamy jeden endemicky
(Harris a Mayden 2001), coZ je mozna zpUsobeno tim, Ze Catostomidae nebyli schopni dostate¢né
konkurovat celedim jako Cyprinidae a tak radéji postupné presidlili do Ameriky (Jacquemin a Doll
2015). Nejvétsi zajimavosti této Celedi je nejspiSe jeji sloZeni, které je velmi pestré, jak z pohledu
morfologické tak také ekologické rozmanitosti mezi jednotlivymi druhy. Fylogenetické zarazeni této
Celedi je oproti ostatnim skupindm Cobitoidea celkem sloZité a nazory na jeji postaveni nejsou
jednotné. Jedina presvédciva vlastnost této celedi je jeji samostatnost, o které se nepochybovalo ani
jiz v prvnich studiich vytvorenych na konci 19. a na zacatku 20. stoleti. Problém nastava teprve, az
kdyZ se zacneme zajimat, kam vlastné tuto cCeled zaradit. Vétsina autor(i v prvni poloviné 20. Stoleti
Catostomidae vibec nezahrnovala pod Cobitoidea, ale fadili je spise k Cyprinidae (Regan 1911).
Rozhodujici informace do tohoto problému nepfinesly ani molekularné fylogenetické studie. Vysledek
nékterych ukazoval, Ze Catostomidae jsou sesterskou skupinou celych Cypriniformes (Chen a kol.
2009), (Mayden a kol. 2009), nebo jiné vysledky ukazovaly, Ze Catostomidae jsou sesterskou skupinou
véech ostatnich Cobitoidea (Tang a kol. 2010), (Slechtova 2007) a jiné zase ukazovaly, Ze Catostomidae
jsou sesterskou skupinou Gyrinocheilidae a spole¢né s nimi tvofi sesterskou skupinu zbytku
Cobitoidea (Tang a kol. 2006), (Saitoh. 2006).


http://www.seriouslyfish.com/

2.1 Morfologickeé znaky

Predstavitelé celedi Catostomidae maji extrémé redukované pozerakové zuby, nemaji kosténé vrchni
patro a horni okraj Gst pomahaji ze stran tvorit supramaxilarni kosti, ¢imz se lisi od vSech ostatnich
Cypriniformes a plynovy méchyf maji tvoreny ze dvou nebo tfech casti, ¢imz pripominaji celed
Cyprinidae (Gill 1905). Catostomidae maiji specificky tvar kosti v horni elisti. PoZerakové zuby maiji
velmi malé, ale obvykle ve velkém poctu. Rty maji vyrazné, ale bez jakychkoliv specialnich Gtvard a
nemaji vousky (Regan 1911). Catostomidae jsou vétsinou svych charakteristik podobni Cyprinidae a
liSi se od nich jen v urcitych detailech ve tvaru Ust nebo v mensi specializaci poZzerakovych zub(. Velmi
specificky tvar hrbetni ploutve a vyrazné odlisné zbarveni od ostatnich druht (Nichols 1943). Pokud
se zamérime na struktury nachazejici se na lebce a v hrtanu, nebo na kosterni stavbu, tak vychazi, ze
Catostomidae jsou pribuznéjsi spiSe s Cobitoidea neZ s ostatnimi Cypriniformes (Sawada 1982).
Catostomidae maiji také velmi vyrazny patrovy organ a Zzvykaci aparat (Doosey a Bart 2011). Jednotlivé
druhy se mohou vyrazné lisit ve velikosti, jelikoZ mGzeme narazit na nékteré v priméru az jeden metr
dlouhé a na jiné mérici nékolik centimetrd (Nelson 2006).

2.2 Genetické znaky

Celed Catostomidae je evoluéné tetraploidniho pdvodu a tyto ryby maji ve svém karyotypu obvykle
96 - 100 chromozom (Uyeno a kol. 1988), ¢imz se odlisuji od mnoha zastupct celedi Cyprinidae, ze
kterych se zfejmé vyvinuli nékdy pred Eocénem (Uyeno a Smith 1972). Zastupci Celedi Catostomidae
byli zahrnuti do mnoha molekularné - fylogenetickych studii zamérenych bud na nadceled Cobitoidea
nebo i na cely fad Cypriniformes. Prvni geneticka studie, do které byli zastupci této celedi zahrnuti,
byla publikovana vroce 2004, kde byla vyuZita sekvence mitochondridlniho genu 12S rRNA.
Vysledkem byly ¢tyfi samostatné linie Catostomidae, Gyrinocheilidae, Botiidae a ve ctvrté linii byli
ostatni zastupci Cobitoidea (Liu 2004). Dalsi studie probéhla v roce 2006 a sekvenovan zde byl
mitochondrialni gen cyt b (cytochrom b) a CR (control region). Vysledek této studie ukazal, Ze
Catostomidae zde tvofi spole¢nou vétev s celedi Gyrinocheilidae. Jedinym problémem v této studii
byla skute¢nost, zZe byl pouzit jen jeden vzorek z ¢eledi Gyrinocheilidae a také jen jeden vzorek z ¢eledi
Catostomidae, takZe vysledek nebyl pfilis prikazny (Tang a kol. 2006). Jak se ale ukazalo tak vysledek
v dalsi studii, ve které byla vyuZita kompletni mitochondridlni DNA, byl stejny a ¢eled Catostomidae
zde opét tvorila spolecnou vétev z Celedi Gyrinocheilidae (Saitoh a kol. 2006). Stejny vysledek
potvrdily i dalsi studie vyuZivajici sekvence jadernych gen( (Mayden a kol. 2008). Zajimava je ale
skutecnost, Ze vysledky dalSich studii vyuzivajicich sekvence jadernych gen( jsou odlisné, jak oproti
studiim vyuzivajicim mitochondrialni geny, tak se také lisi mezi sebou. Napriklad vysledek studie, ve
které byl vyuZzit jaderny gen RAG1 (recombination activating gene 1) jasné ukazuje, Zze Catostomidae
tvoFi samostatnou linii leZici na bazi celé nad¢eledi Cobitoidea (Slechtova a kol. 2007). Absolutné
odlisny vysledek ukazala dalsi studie zamérena na sekvence jadernych gend (RAG1, RH - rhodopsin,
IRBP - inter-photoreceptor retinoid-binding protein, EGR1 - Early growth response protein 1, EGR2B
- Early growth response protein 2B, EGR3 - Early growth response protein 3), kde celed
Catostomidae vytvofila sesterskou vétev kcelym Cypriniformes (Chen a kol. 2009). Celed
Catostomidae se sklada ze tfech mensich podceledi Ictiobinae, Cycleptinae, Myxocyprininae a z jedné
druhové nejbohatsi podceledi Catostominae, kterd obsahuje Ctyfi triby Erimyzonini, Catostomini,
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Thoburniini, Moxostomatini (Doosey a kol. 2010). Dalsi vyznamnou skute¢nosti této celedi je okolnost,
Ze napfriklad rody Catostomus nebo Moxostoma jsou zjevné parafyletické (Harris a Mayden 2001).

3 Gyrinocheilidae

G. aymonyeri - http://www.seriouslyfish.com G. Pennocki - http://www.fishbase.org

Celed Gyrinocheilidae byla oficialné ustavena vroce 1905 T. N. Gillem. Gyrinocheilidae jsou
monotypickou celedi a dnes do ni naleZi jeden rod zastoupeny tfemi druhy. Prvni druh této celedi
Gyrinocheilus aymonieri nalezeny v Kambodzi byl popsan v roce 1884 G. Tirantem, v té dobé jesté pod
jménem Psilorhynchus aymonieri. Dalsi druh tentokrat nalezeny v Indonésii na Borneu Gyrinocheilus
pustulosus byl popsan vroce 1902 L. Vaillantem jiz pod dneSnim jménem. Treti popsany druh
nelezeny v Thajsku Gyrinocheilus pennocki byl popsan v roce 1937 H. W. Fowlerem, tehdy jesté pod
jménem Gyrinocheilops pennocki. Pocet popsany druh( této celedi ale v historii nezistal jen u trech.
Vroce 1906 byl L. S. Bergem popsan druh Gyrinocheilus Koznakovi nalezeny v KambodzZe a v roce
1987 byl popsan Z. V. Krasyukovou a A. V. Gusevem druh Gyrinocheilus monchadskii nalezeny v Ciné,
ale u obou téchto druh( bylo zjisténo, Ze jsou jen synonymem pro druh Gyrinocheilus aymonieri
(Kottelat 2012). Systematicka historie Celedi Gyrinocheilidae je oproti ostatnim celedim Cobitoidea
celkem nezajimava, protoZe jiz tfi roky po objeveni prvnich zastupch bylo zjisténo, Ze tvofri
samostatnou skupinu (Kottelat 2012), coz je zfejmé zplsobeno jejich odlisnosti podminénou evoluéni
adaptaci na pojidani drobnych fas pfirostlych na kamenech nebo vétvich napadanych do vody (Saitoh
2006). Jedinou vyjimku v zarazeni ¢eledi Gyrinocheilidae v historii Ize najit v publikaci z roku 1911, kde
je Gyrinocheilus fazen do celedi Cyprinidae a je zde oznacovan jako ryba velmi zvlastni, mirné
podobnd rybam z rodu Crossochilus a Discognathus nebo Paracrossochilus, ale také zaroven dosti
odlisna na to aby mohla tvorit samostatnou skupinu (Regan 1911).

3.1 Morfologické znaky

Zastupci rodu Gyrinocheilus jsou velice specifické ryby maijici do Zaberniho aparatu jen dva vstupy
s velmi malymi otvory, tvar Gst pfipominajici pulce a velmi maly a volny plynovy méchyf, diky cemuz
nelze tuto rybu zafadit do Zadné z celedi nebo podceledi zfadu Cypriniformes (Gill 1905).
Gyrinocheilidae maji volny plynovy méchyr, ¢imZ pfipominaji nékteré zastupce Balitoridae nebo
Gastromyzontidae. Gyrinocheilus je v mnohém podobny rodu Discognathus z ¢eledi Cyprinidae, ale
zaroven se také v nékterych charakteristikach odlisuje, ale odlisnosti nebrani jeho zarazeni do celedi
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Cyprinidae (Regan 1911). Zastupci rodu Gyrinocheilus nemaji vousky, poZerakové kosti jsou Uzké a bez
zub(, maji modifikované otevirani Zaber a specificky tvar Ust a proto bude lepsi je zaradit do vlastni
Celedi. Gyrinocheilidae zfejmé budou nejblize pribuzni s ¢eledi Cyprinidae (Hora 1932). Zastupci
Celedi Gyrinocheilidae maiji také specifickou strukturu Supin (Ramaswami 1952a). Gyrinocheilidae jsou
ryby vysoce specializované na Zivot v rychle proudici vodé a pojidani fas z kamena, z ¢ehozZ vyplyva
jejich specificky tvar st a také tvar Zaberniho aparatu. Gyrinocheilidae jsou samostatnou celedi, ale
uréeni jejich pfesného zarazeni a jejich miry pribuznosti s ostatnimi ¢eledémi je sloZité (Roberts 1989).
Vyrazné rozdily Ize najit také mezi jednotlivymi druhy, které se od sebe lisi ve velikosti Supin, pozici o¢i
na hlavé, nebo také v barvé (Fowler 1937).

3.2 Genetické znaky

Zastupci celedi Gyrinocheilidae byli oproti jinym monotypickym celedim zahrnuti do témér vsech
molekularné - fylogenetickych studii zamérenych bud na nadceled Cobitoidea nebo i na cely fad
Cypriniformes. Prvni molekularné - fylogeneticka studie, do které byli zastupci této celedi zahrnuti,
byla publikovana v roce 2006 a sekvenovan zde byl mitochondrialni gen cyt b a CR. Vysledek této
studie ukazal, Ze Gyrinocheilidae zde tvofi spolecnou vétev s celedi Catostomidae.
Jedinymproblémem v této studii byl fakt, Ze byl pouzit jen jeden vzorek z ¢eledi Gyrinocheilidae a také
jen jeden vzorek z ¢eledi Catostomidae, takze vysledek nebyl pfilis prikazny (Tang a kol. 2006). Jak se
ale ukazalo tak vysledek v dalsi studii, ve které byla vyuzita kompletni mitochondrialni DNA, byl stejny
a Celed Gyrinocheilidae zde tvorila spolecnou vétev z celedi Catostomidae (Saitoh a kol. 2006). Stejny
vysledek potvrdily i dalsi studie vyuZivajici sekvence mitochondridlnich gend (Mayden a kol. 2008).
Zajimava je ale skutecnost, Ze vysledky studii vyuZivajicich sekvence jadernych gent jsou odlisné.
Napriklad vysledek studie, ve které byl vyuzZit jaderny gen RAG-1 jasné ukazuje, Ze Gyrinocheilidae
tvori samostatnou linii leZici mezi Catostomidae a Botiidae (Slechtova a kol. 2007). Stejny vysledek
ukazaly i dalsi studie zamérené na sekvence jadernych genl (Chen a kol. 2009) a tento vysledek
ukazujici na Gyrinocheilidae jako na samostatnou celed potvrdil i vysledek studie, ve které byl vyuzit
kombinovany soubor obsahujici jak sekvence jadernych gen( tak také sekvence genl
mitochondrialnich (Liu a kol. 2012).



4 Botiidae

Ch. macracanthus - http://www.fishbase.org Leptobotia elongata - http://www.fishbase.org

Celed Botiidae byla poprvé ustavena v roce 2002 T. T. Nalbantem a jako podéeled jiz byla ustanovena
vroce 1940 L. S. Bergem a dnes do ni nalezi osm rod( a pfiblizné 56 druhd. Jednotlivé rody jsou od
sebe aZz na nékteré drobné vyjimky celkem dobre rozpoznatelné a jsou to tedy rody: Leptobitia s 13
druhy, Parabotia s 12 druhy, Botia s deviti druhy, Yasuhikotakia se sedmi druhy, Sinibotia se Sesti
druhy, Syncrossus také se Sesti druhy, Ambastaia se dvéma druhy a nakonec monotypicky rod
Chromobitia (Kottelat 2012). Zastupci Celedi botiidae jsou rozsifeni v celé jihovychodni a vychodni
Asii. Jednotlivé druhy patfici do rod(l Leptobitia, Sinibotia a Parabotia se vyskytuji striktné jen v Gmofri
Pacifického oceanu v témér kazdé fece od severu Vietnamu aZz po jih Ruského primorského kraje
(Nalbant 2002). Jeden kriticky ohroZeny druh Parabotia curtus se nyni vyskytuje také v Japonsku.
Zastupci rodd Yasuhikotakia, Botia, Syncrossus a Ambastaia obyvaiji jihovychodni Asii. Rod Botia také
na rozdil od ostatnich rodd Zijev Indii v Fece Indus. Zastupce rod( Yasuhikotakia a Syncrossus se
vyskytuji také v Indonésii na ostrovech Velké Sundy, kde najdeme i posledni rod Chromobitia
najdeme i mnoho vyznamnych akvaristickych druh( jako napriklad nékteré druhy z rodu Botia,
zajimavé svym zbarvenim, nebo Chromobotia macracanthus, zajimava jak svym zbarvenim tak také
velikosti, ale v obchodech se miZeme setkat také se zastupci z ostatnich rodd (Acharjee a Barat 2014).
Nomenklatorickd historie Celedi Botiidae je celkem jasnd a ve velké mife souvisi s postupnym
objevovanim jak novych druh, tak také s pouZzitim novych metod pfi odhalovani vzajemnych vztaht
uvnitf i vné Celedi. Priblizné do poloviny 20. stoleti byli zastupci ¢eledi Botiidae fazeni pfimo do celedi
Cobitidae (Gill 1907; Regan 1911 a Hora 1932), ale jiz ve 40. letech 20. stoleti se zacaly objevovat
nazory, ze zastupci dnesni ¢eledi Botiidae by méli byt brani alespoi jako samostatna podceled (Berg
1940; Sawada1982). Pfitom hypotézy o samostatném postaveni ¢eledi Botiidae se zacaly objevovat az
na zaCatku 21. stoleti (Nalbant 2002) a ty byly nasledné potvrzeny na zakladé genetickych dat
(Slechtova a kol. 2007).
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4.1 Morfologické znaky

Zastupci cCeledi Botiidae maji pohyblivy suborbitalni trn, tfi pary vouskd, plynovy méchyf je
redukovany a predni ¢ast je mald a zadni ¢ast je kryta kosténou kapsuli a vétSina téchto i dalsich
charakteristik je shodna s celedi Cobitidae, kam byli Botiidae v této studii razeni (Regan 1911). Do
jedné velké celedi spolecné s Cobitidae byli Botiidae zahrnuti i v dalsi studii pravé na zakladé
pritomnosti suborbitalniho trnu, ale vyrazné se lisili ve tvaru subtemporalnich otvor(, které u Botiidae
jsou vyrazné a u Cobitidae jsou témér nerozpoznatelné. Kostény zaklad hrudnich ploutvi je u Botiidae
podobné jako u Cobitidae pfipevnén pifimo k lebce (Hora 1932). Jednotlivé druhy ryb patficich do
Celedi Botiidae jsou velice rozmanité. Nékteré druhy maji velmi vysoké télo a dvojity suborbitalni trn a
jiné maji télo zase vyrazné prodlouzené a suborbitalni trn jen jednoduchy. Vétsina druh( je také
zajimavé zbarvena s pruhy, nebo skvrnami (Nichols 1943) a podobné charakteristiky jako urcujici
nalezneme i v dalsi studii, kde autor také zddraznil pfitomnost pohyblivé prefrontalni kosti tvorici jiz
zminény suborbitalni trn a nepohyblivé mesethmoidalni kosti (Berg 1940). Pokud se zaméfime na
stavbu a usporadani lebky, nebo na stavbu a usporadani celé kostry, tak vysledek neni ani pfilis
prekvapivy a jen potvrdi predchozi teorie, které fikaji Ze Botiidae jsou nejbliZze pribuzni s Cobitidae, ale
zaroven musime konstatovat, Ze jsou také v mnohych charakteristikach velice odlisni a tak je musime
povaZovat alespor jako samostatnou podceled (Sawada 1982). Zastupci ¢eledi Botiidae jsou specificti
pfitomnosti a tvarem dvou para vousk( na horni celisti a také nevyraznym systémem postranni cary
na hlavé, ¢imz se odlisuji i od nejblize pribuzné celedi Cobitidae (Nelson 2006). Zastupci celedi
Botiidae maiji celkem vysoké, lateralné zplostélé télo a na hrbetni ploutvi maji obvykle méné nez 15
paprskl a tuto celed obvykle rozdélujeme na dva triby, které se v nékterych charakteristikach lisi.
Zastupci tribu Leptobotiinii maji vice protahlé télo, suborbitalni trn maji v pfipadé rodu Parabotia
sloZeny ze dvou ¢asti a v pfipadé rodu Leptobotia ho maiji jen jednoduchy, oproti tomu zastupci tribu
Botiinii maji télo spiSe vysoké a také celkem zkracené, vsichni zastupci maji suborbitalni trn slozeny ze
dvou casti (Nalbant 2002).

4.2 Genetické znaky

Celed Botiidae se rozdéluje na dvé skupiny oznacované jako triby, tribe Botiinii a tribe Leptobotiinii.
Tyto dvé skupiny se od sebe odlisuji hlavné evoluéni Grovni ploidie, Botiinii jsou tetraploidni ryby a
maji 98 - 100 chromozom( a Leptobotiinii jsou diploidni a maji 50 chromozom (Suzuki a Taki 1996).
Tyto dvé skupiny tvofici ¢eled Botiidae se od sebe perfektné odlisuji také, jak dle sekvenci jadernych
gen( (Slechtova a kol. 2006), tak dle sekvenci mitochondrialnich gend (Tang a kol. 2005). Prvni
molekularné - fylogeneticka analyza, do které byli zahrnuti zastupci celedi Botiidae, jiz davala celkem
pfesvédCivé najevo, Ze Botiidae budou zfejmé tvofit samostatnou celed. Sekvenovan byl
mitochondrialni gen cyt b a CR a bylo zjisténo, Ze Botiidae zde opravdu tvofi samostatnou linie a tato

vvvvvv

zafazeni Botiidae dle morfologickych dat, ve kterém byli Botiidae fazeni do ¢eledi Cobitidae, nebude
pravdivé, protoze tyto skupiny by dohromady tvofili parafyletickou celed (Tang a kol. 2006) Ve druhé
molekularné - fylogeneticka analyze, ktera probéhla cca o pul roku pozdéji, byl sekvenovan kompletni
mitochondrialni genom u Leptobotia mantschurica a u Chromobotia macracanthus (v této dobé jesté
pod jménem Botia macracantha) a tyto dvé sekvence vytvorily samostatnou linii. Spole¢né
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s Cobitidae, do kterych Botiidae drive patfili, vytvorili parafyletickou linii, ale zfejmé z dlvodu
nedostatku dat autor v této studii nevyvodil Zadné fylogenetické zavéry (Saitoh 2006). V dalsi studii
byla vyuzZita sekvence jaderného genu RAG-1, ktery ma oproti mitochondridlnim genlim pomalejsi
evoluci, a tak mlze dat presnéjsi vysledky v analyzach vyssich taxonomickych jednotek. Vysledek této
studie presvédcivé ukazal, Ze Botiidae tvofi samostatnou ¢eled (Slechtova a kol. 2007). V dalsi studii
bylo vyuZito celkem 3Sest geni (RAG1, RH, IRBP, EGR1, EGR2B, EGR3) tvoficich dohromady
kombinovany soubor Udaji o délce 5733 pard bazi a i vysledek této studie potvrdil samostatnost
Celedi Botiidae (Chen a kol. 2009) a tento vysledek byl také jesté potvrzen o tfi roky pozdéji ve studii,
ve které byly vyuzity dva mitochondrialni geny (CO1 - cytochrom c oxidase a ND4+5 - NADH
dehydrogenase subunits) a Ctyfi jaderné geny (RH1, RAG1, EGR2B a IRBP), tvorfici dohromady
kombinovany soubor o délce 8541 par( bazi (Liu a kol. 2012).

5 Vaillantellidae

Vaillantella maassi - http://www.fishbase.org Vaillantella euepipterus - http://www.fishbase.org

Celed Vaillantellidae byla oficialné ustavena v roce 2007 (Slechtova a kol. 2007), ale jiz v roce 1977
byla ustanovena jako podceled (Nalbant a Banarescu 1977). Celed Vaillantellidae je ¢eledi
monogenerickou a nalezi sem jeden rod zastoupeny tfemi druhy. Prvnim popsanym druhem tohoto
rodu byla Vaillantella euepiptera nalezend na Borneu v roce 1902 a L. Vaillantem byla plvodné
popsana jako Nemacheilus euepipterus, ale z nasledné zjisténych odlisnosti od ostatnich druht rodu
Nemacheilus bylo jméno zménéno podle objevitele tohoto druhu na jméno Vaillantella (Fowler 1905).
Dalsi popsany druh byla Vaillantella massi nalezend na Sumatre, kterd byla popsana o sedm let
pozdéji (Weber a Beaufort 1912). Tretim popsanym druhem byla Vaillantella flavofasciata nalezena
na Malajsijském poloostrové (Tweedie 1956). Ctvrtym popsanym druhem byla Vaillantella
cinnamomea popsana opét na Borneu (Kottelat 1994). Po celkem dlouhé dobé bylo ale zjisténo, Ze
druh popsany jako Vaillantella flavofasciata je pouze synonymem pro mladé jedince druhu
Vaillantella maassi a tak se pocet druhl vratil opét na cislo 3 (Kottelat 2012). Zastupci celedi
Vaillantellidae jsou morfologicky velmi zajimavé ryby obyvajici jihovychodni Asii a prevainé jeji
ostrovni ¢ast a to Indonésii (Nalbant 2002). Historie zafazeni Celedi Vaillantellidae je také velmi
zajimava a nazory se liSi. Nékterymi autory byli Vaillantellidae povaZovani za podceled patfici do
Celedi Cobitidae (Nalbant a Banarescu 1977), jinymi autory byli brani jako soucast celedi
Nemacheilidae (Sawada 1982), (Roberts 1989) a jinymi autory byli zase fazeni do ¢eledi Botiidae
(Nalbant 2002). Teprve po prvnich sekvencnich analyzach (Tang a kol. 2006), (Saitoh a kol. 2006) a
(Slechtova a kol. 2007), které viechny ukazaly, Ze Vaillantellidae jsou sice blizce pfibuzni s Eeledi
Botiidae, ale dostatecné odlisni na to, aby mohli byt nazvani samostatnou celedi. Dalsim a hlavnim
dlvodem vzniku samostatné celedi Vaillantellidae byla také nutnost dodrzeni monofylie, jelikoz
spole¢né s Botiidae by Vaillantellidae tvofrili parafyletickou ¢eled (Slechtova a kol. 2007).
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5.1 Morfologické znaky

Rod Vaillantella byl plGvodné L. Vaillantem popsan jako Nemacheilus, kterému se sice v mnohém
podob3, ale zaroven je dosti odlisna, na to, aby byla popsana jako samostatny rod (Fowler 1905).
Vaiilantella se vyznacuje protahlym télem, dlouhou hrbetni ploutvi, kterd je mezi ostatnimi
Cobitoidea zcela mimoradna, spi¢atymi hrudnimi a brisnimi ploutvemi smérujicimi pod télo, dlouhou
ocasni ploutvi s hlubokym vyrezem a tfemi pary vouskl, z nichZ dva pary leZi vpredu a jsou na bazi
srostlé. Pod druh Vaillantella euepiptera byly fazeny dvé populace, z nichz jedna Zila naBorneu a
popsana jako jiny druh Vaillantella maassi. V. maassi ma vyrazné redukované hrudni a brisni ploutve,
ale vice paprskl v hibetni ploutvi a také oproti V. euepiptera postrada cerny pruh na hlavé a cerné
kolmé pruhy za hlavou (Weber a Beaufort 1916). Rod Vaillantella se v mnohém podoba celedi
Botiidae, s nimiz sdili napriklad tvar opercula a Zabernich otvor(i a také zp(sob jejich otevirani. Rod
Vaillantella zaroven sdili s Nemacheilidae nepfitomnost suborbitalniho trnu a proto bude ziejmé
nejlepsi povazovat rod Vaillantella jako samostatnou podceled’ (Nalbant a Banarescu 1977). Nazory na
zarazeni se ale casto lisi, a pokud se zamérfime na synapomorfie jednotlivych skupin, tak je Vaillantella
tvorici u nékterych celedi suborbitalni trn, anebo také tvar a strukturu Weberova aparatu a s Botiidae
nesdili Zddnou ze synapomorfii, tudiz Ize radit rod Vaillantella mezi Nemacheilidae (Sawada 1982).
Zajimavosti je, ze se od sebe jednotlivé vysledky studii odlisuji hlavné v zaméreni. Pokud se studie
zabyva prevazné vnitini stavbou téla a kosti (Sawada 1982), tak Vaillantella pfipomind Nemacheilidae,
ale pokud se zaméfime na vnéjsi stavbu téla (Nalbant a Banarescu 1977), tak zde najdeme mnoho
znaka pfipominajicich Botiidae, kterych je ale stejné celkem malo oproti znakiim specifickym pro
tento rod a tudiz by rod Vaillantella mél byt zfejmé samostatnou ¢eledi (Nalbant 2002).

5.2 Genetické znaky

Jedinym druhem této celedi, u kterého je dnes znam karyotyp je Vaillantella maassi. Karyotyp tohoto
druhu obsahuje 25 parG chromozomd, coZ z evolu¢niho pohledu znadi, Zze Vaillantella maassi je
diploidnim druhem s50 chromozomy, ¢imZz se podoba napriklad evolu¢né diploidnimu tribu
Leptobotiinii z ¢eledi Botiidae (Bohlen a kol. 2007). Prvni molekularné fylogeneticka analyza, do které
byli zahrnuti zastupci celedi Vaillantellidae byla publikovana v roce 2006, kdy byl sekvenovan
mitochondrialni gen cyt b a CR. Tato studie pfinesla presvédcivé vysledky o samostatnosti této celedi,
vyvracejici jakékoliv predchozi zarazeni podle morfologickych studii (Tang a kol. 2006). Stejny vysledek
o samostatnosti této celedi poskytly i dalsi studie. V roce 2006 byla sekvenovana kompletni
mitochondridlni DNA, a vysledek nasledné analyzy byl stejny jako ve studii pfedchozi a Vaillantella zde
vytvofila opét samostatnou vétev (Saitoh a kol. 2006). Ke stejnému vysledku vedla také studie
vyuZivajici jaderné sekvence genu RAG-1 (Slechtova a kol. 2007). Tento vysledek byl jesté trikrat
potvrzen v dalsich studiich a to nejprve v roce 2009 pfi vyuZiti sekvenci z Sesti jadernych gent (RAG1,
RH, IRBP, EGR1, EGR2B, EGR3) a jejich kombinovaného souboru dat o délce 5733 par( bazi (Chen a
kol. 2009), dale pak pri vyuZziti mitochondrialnich geni ND4 a ND5 (Liu a kol. 2010) a také o dva roky
podéji pfi vyuziti kombinovaného souboru dat vytvoreného ze sekvenci dvou mitochondrialnich gen(
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(COl a ND4+5) a ctyr jadernych genli (RH1, RAG1, EGR2B a IRBP) o délce 8541 par(i bazi (Liu a kol.
2012).

6 Cobitidae

Misgurnus fossilis - http://www.fishbase.org Cobitis elongatoides - http://www.fishbase.org

Celed Cobitidae byla oficialné ustavena jiz v roce 1838 W. Swainsonem a v roce 2012 do ni naleZelo 21
rodd a 171 druh(. Nejvétsi rody této celedi byly: Cobitis se 66 druhy, Pangio se 32 druhy,
Lepidocephalichthys s 18 druhy a Sabanejewia s 10 druhy. Dalsi rody byly jiz méné zastoupené a to
rody: Misgurnus se sedmi druhy, Acanthopsoides a lksookimia se Sesti druhy, Acanthopsis a Niwaella
se Ctyfmi druhy, Kottelatlimia se tfemi druhy, dale pak rody zastoupené dvéma druhy byly
Kichulchoia, Koreocobitis, Lepidocephalus a Protocobitis. Celed Cobitidae byla také zastoupena sedmi
monotypickymi rody Bibarba, Canthophrys, Microcobitis, Neoeucirrhichthys, Paralepidocephalus,
Paramisgurnus a Theriodes (Kottelat 2012). Od roku 2012 bylo popsano 17 novych druhd, z toho 14
novych zastupcli rodu Cobitis a po jednom novém zastupci rodu Protocobitis, Lepidocephalus a
Bibarba (Eschmeyer 2016). Nové rody v této celedi Zadné popsany nebyly, ale rod Paramisgurnus
bude na zakladé genetickych analyz synonymizovan pravdépodobné s rodem Misgurnus (Jakovli¢ a
kol. 2013), a tim se vlastné vysvétlila i predchozi spekulace o hybridizaci mezi réiznymi rody (You a kol.
2009). Novinkou také je skute€nost, ze rod Bibarba jiz neni monotypicky, protoZze byl v roce 2015
popsan jeden novy druh (Wu a kol. 2015). Jak jiz bylo zminéno v Gvodu, rod Cobitis se svymi 25 druhy
je nejpocetnéjsim rodem ryb z nadcéeledi Cobitoidea v Evropé a podné je na tom cela ¢eled Cobitidae,
kterd je nejpocetnéjsi evropskou celedi z nadceledi Cobitoidea. Cobitidae také spolecné s osmi
zastupci dvou rodu z ¢eledi Nemacheilidae jsou jedinymi dvémi evropskymi celedémi (Kottelat 2012).
Sekavcovité ryby i pres svoji nizkou diverzitu v Evropé osidluji témér kazdou reku. Vzhledem
k pfitomnosti mnoha zastupcll celedi Cobitidae v Evropé Ize tuto celed oznacit za nejvice probadanou
ze vSech celedi Cobitoidea. Zastupci Celedi Cobitidae osidluji celou Eurasii, kde je najdeme témér
v kazdém vodnim toku (Slechtova a kol. 2008). Ziji v extrémé chladnych Fekach na Sibifi, ale také
v monzunovych fekach v jihovychodni Asii. PFilis si nevybiraji ani dle velikosti a rychlosti proudu a Ziji
v prudkych horskych potocich, ale i v pomalu tekoucich velkych dolnich tocich fek.Mezi zastupci
Cobitidae mizZeme také najit ekologicky extrémé specializované druhy Bibarba bibarba, ktery Zije
systému v fece Dalaman (Ozdemir a Erkakan 2014). Dal3i zajimavosti, kterou tato ¢eled sdili s Celedi
Nemacheilidae, je zastoupeni celedi Cobitidae i mimo Eurasii v podobé jednoho Afrického druhu a
v pripadé celedi Cobitidae to je druh C. maroccana (Kottelat 2012). Mezi zastupci Cobitidae najdeme
mnoho forem ¢i biotyp( hybridniho ptvodu. V Evropé bylo objeveno velké mnozstvi hybridnich
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populaci tvorenych asexualnimi klonalnimi biotypy druhl C. taenia, C. elongatoides a v mensi mife
také C. tanaitica (Bohlen a Rab 2001). Velmi zajimava je také nomenklatoricka a taxonomicka historie
Celedi Cobitidae, jelikoz jesté cca pred 100 lety na zacatku 20. Stoleti byli témé&r vsichni znami zastupci
Cobitoidea, mimo vétsiny Catostomidae, fazeni do jedné velké celedi Cobitidae, coz do této doby
nebyl Zadny problém, jelikoz tato velkad ¢eled sama o sobé byla monofyleticka. Problémy zacaly az
s prvnimi studiemi, napfiklad (Regan 1911), kdy se zacaly oddélovat mensi oddily nazyvané novymi
celedémi. Mezi takové patfili napriklad Homalopteridae, a z monofyletické celedi Cobitidae byla
razem celed parafyletické a tento problém platil az do doby, kdy se od Cobitidae oddélila posledni
¢ast a to Celed Botiidae (Kottelat 2012).

6.1 Morfologickeé znaky

Zastupci celedi Cobitidae maji podobné jako zastupci celedi Botiidae predni ¢ast hlavy tvorenou
intermaxilarnimi kostmi, pozerakové zuby maiji zaspic¢atélé, leZici jen v jedné fadé a v malém poctu,
plynovy méchyr je redukovany, neni pfipojen k travici soustavé a vyvody leZi za hrudnimi ploutvemi
(Gill 1905). Zastupci celedi Cobitidae maiji ve vétsiné pripad( vyrazny a pohyblivy suborbitalni trn,
ktery ale nenajdeme napftiklad u rodu Misgurnus. Rod Misgurnus se od ostatnich zastupc( Cobitidae
lisi také v poctu vouskd, kterych je obvykle Sest az osm, ale Misgurnus jich mize mit 10 - 12. Bocni
vybéZek redukovaného plynového méchyfe chrani vybézek druhého Zebra (Regan 1911). Cobitidae
sdili mnoho znak( s celedi Botiidae, ale zaroven se v mnohém lisi. Cobitidae maji podobné jako
Botiidae vyrazné bocni tylni jamky, ale subtemporalni jamky maji oproti Botiidae nevyrazné a velmi
mélké. Cobitidae maji s Botiidae také podobné usporadani kosténého zakladu hrudni ploutve, které je
pripojeno k lebce, ¢imZ se tyto dvé dnesni Celedi odlisuji od celedi ostatnich (Hora 1932). Zastupci
Celedi Cobitidae jsou specificti vysokym poctem vouskd, plynovym méchyifem vice ¢i méné krytym
kosténou kapsuli, redukovanymi az témér zadnymi Supinami, prodlouzenym télem a malymi hrudnimi
a brisnimi ploutvemi (Nichols 1943). Pokud se zaméfime na stavbu a usporadani lebky, nebo na
stavbu a usporadani celé kostry, tak vysledek jen potvrdi predchozi teorie fikajici, Ze Cobitidaejsou
sice nejblize pribuzni s Botiidae, ale zaroven se v mnohém lisi a ,tak bychom Botiidae neméli
zahrnovat primo pod Cobitidae, ale musime je povaZovat alespon za samostatnou podceled™
Zajimavosti je, Ze v Celedi Cobitidae zaroven vznikly dvé vyrazné odlisné linie, kde jedna obsahovala
zastupce rodd Misgurnus a Acanthopthalmus (nyni rod Pangio) a druha zastupce ostatnich rodu
(Sawada 1982). Prvni pokus o vytvorfeni monofyletické ¢eledi Cobitidae byl proveden jiz na zakladé
morfologickych dat, dle kterych bylo zjisténo, Ze Botiidae jsou samostatnou celedi zahrnujici Botiinae
a Vaillantellinae a zaroven dle této hypotézy bylo feceno, Ze Serpenticobitis je primitivni rod patfici do
¢eledi Nemacheilidae a tudiz nepatfi mezi Cobitidae. Z dnesniho pohledu tato hypotéza sice neni
spravna, ale k dosazeni monofyletické celedi Cobitidae urcité vedla (Nalbant 2002). Monofylie ¢eledi
Cobitidae bez zastupcl rodu Serpenticobitis, Vaillantella a bez celedi Botiidae byla nasledné
potvrzena v genetickych studiich (Slechtova a kol. 2007 a 2009). Celed Cobitidae je také jedinou ¢eledi
Cobitoidea u které byl popsan a publikovan pohlavni dimorfismus (Buj a kol. 2015).
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6.2 Genetické znaky

Zastupci Celedi Cobitidae predstavuji velmi rozmanitou skupinu ryb, kde najdeme velmi vyrazné
rozdily v arovni ploidie. Nalezneme zde diploidni druhy majici vétSinou kolem 50 chromozomd,
triploidni druhy majici obvykle 75 chromozomd, ale také druhy tetraploidni majici 100 chromozomu
(Boron 1999). V této celedi nalezneme mnoho hybridnich biotypl, které mohou byt diploidni,
triploidni, tak také tetraploidni a tyto hybridi vznikli a vznikaji i v pfirodnich populacich (Janko a kol.
2012), (Choleva a kol. 2012). Nejprozkoumanéjsim polyploidnim druhem je nejspise Misgurnus
anguillicaudatus, ktery je normalné diploidni, ale v Japonsku byly nalezeny populace jak tetraploidni,
tak také populace triploidni mnoZzici se gynogeneticky (Morishima a kol. 2008), tedy stejné poméry
jako u triploidnich populaci u evropskych zastupcli rodu Cobitis (Janko 2003). Zastupci Celedi
Cobitidae byli zahrnuti do vétsiny molekularné - fylogenetickych studii zamérenych bud na nadéeled
Cobitoidea nebo i na cely fad Cypriniformes. Prvni molekularné - fylogeneticka studie, do které byli
zastupci této celedi zahrnuti, probéhla v roce 2006 a sekvenovan zde byl mitochondrialni gen cyt b a
CR. Vysledek této studie ukazal, Ze Cobitidae tvori samostatnou evolu¢ni linii, tak byly vyvraceny
témeér vsechny predchozi fylogenetické hypotézy vyuzivajici ke svému studiu morfologicka data, podle
kterych do celedi Cobitidae patfili i zastupci Botiidae (Tang a kol. 2006). Vysledek této studie byl
potvrzen také v dalsi studii, ve které byla vyuzita kompletni mitochondrialni DNA (Saitoh a kol. 2006).
Stejny vysledek potvrdila i nasledujici studie, ve které byl vyuzit jaderny gen RAG1. Z této studie jiz
byly také vyvozeny urcité dalezité zmény ve fylogenetickém systému, byla oddélena celed Botiidae a
z Celedi Cobitidae byli také prerazeni zastupci rodu Serpenticobitis do c¢eledi Nemacheilidae. Po téchto
zménachse Cobitidae stali ¢eledi monofyletickou (Slechtovd a kol. 2007). Stejné vysledky byly
potvrzeny jesté v nékolika dalSich studiich vyuzivajicich napfiklad sekvenci stejného jaderného genu
RAG1 (Mayden a kol. 2008), nebo studie vyuZivajici sekvence Sesti jadernych genll (RAG1, RH, IRBP,
EGR1, EGR2B, EGR3) a jejich kombinovaného souboru udajd (Chen a kol. 2009), nebo také studie
vyuZivajici kombinovany soubor dat ze sekvenci dvou mitochondrialnich genli (COl a ND4+5) a Ctyr
jadernych gen(i (RH1, RAG1, EGR2B a IRBP) o délce 8541 pari bazi (Liu a kol. 2012). Celed Cobitidae
se fylogeneticky sklada ze dvou skupin. Severni klad osidluje severovychodni Asii a Evropu a jizni linie
osidluji Jizni a jihovychodni Asii. Tyto dvé skupiny se od sebe zfetelné odlisuji i geneticky ve vysledcich
analyz jak jadernych gen, tak také gen mitochondrialnich. Soucasnym problémem celedi Cobitidae
je nékolik parafyletickych rod(i a to rody Cobitis, lksookimia, Misgurnus a Niwaella (Slechtova a kol.
2008), Zajimavé jsou také rozdily v zarazeni téchto rod( podle riznych genq, jelikoZz dva druhy rodu
Misgurnus pri analyze jaderného genu RAG1 néleZely k ostatnim zastupcim tohoto rodu, ale pfi
analyze mitochondrialniho genu Cyt B se zafadily mezi zastupce rodu Cobitis. Oproti tomu rod
Iksookimia byl polyfyleticky v obou genech (Perdices a kol. 2016).
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7 Ellopostomatidae

Ellopostoma mystax - http://www.fishbase.org  Ellopostoma megalomycter - http://www.fishbase.org

Celed Ellopostomatidae byla poprvé oficialné definovana v roce 2009 J. Bohlenem a V. Slechtovou a
k podobnému vysledku dospéli nezavisle o dva mésice pozdéji také Chen a kol. (2009). Nazev rodu
Ellopostoma byl zaveden poprvé v roce 2002, kdy byl popsan druhy druh tohoto rudu E. mystax (Tan a
Lim 2002). Tohoto nového popisu bylo v témze roce vyuZito k pojmenovani celé skupiny jako
podéeledi Ellopostomatinae (Nalbant 2002). Tento popis od T. T. Nalbanta z roku 2002 ale nebyl
mezinarodné uznan, jelikoz nebyl citovan typovy druh, tedy byl validni az popis skupiny z roku 2009
od J. Bohlena a V. Slechtova. Celed Ellopostomatidae je monogenericka a dnes do ni nalezi jeden rod
zastoupeny dvéma druhy. Prvni objeveny druh E. megalomycter byl popsan v roce 1902 L. Vaillantem,
ale aZ do roku 2002 byl znam pod rodovym jménem Aperioptus (Kottelat 2012). Druhy této Celedi se
od sebe také odlisuji hlavné svym arealem vyskytu, protoze druh E. megalomycter obyva ostrovni ¢ast
jihovychodni Asie (Borneo) a druh E. mystax obyva Thajsko, tedy pevninskou ¢ast jihovychodni Asie
(Bohlen a Slechtova 2009).

7.1 Morfologické znaky

Rod Ellopostoma byl prvné popsan L. Vaillantem jako rod Aperioptus, ktery je dnes synonymem pro
rod Acanthopsoides, ale uz i Vaillant navrhoval pro tuto rybu vlastni rodové jméno Ellopostoma.
Zastupci rodu Ellopostoma maiji velmi kratkou hlavu, vyrazné zakulaceny rypec, Usta velmi mala, ale
vyrazné pohybliva, dlouhou hrbetni ploutev s paprsky zakonc¢enymi témér do roviny a také vyrazné
velké ostatni ploutve. Rod Ellopostoma se také vyznacuje vyraznou postrani ¢arou, specifickym
tvarem opercula a nepritomnosti pozerakovych zub(, tim se tato ryba odlisuje od vsech ostatnich ryb
z nadceledi Cobitoidea a nebylo proto mozné ji presvédcivé zaradit (Weber a Beaufort 1916). Prvnim
objevitelem (L. Vaillantem) byla Ellopostoma popsana jako ryba s celkové prodlouzenym télem,
krytym malymi Supinami, majici velké a velmi vyrazné oci a také vyrazné nozdry. Prvni popis rodu
Ellopostoma od L. Vaillanta nelze povazovat za pfrilis presvédcivy, jelikoz jen tfi ze ctyr jedincl
zahrnutych do popisu byli zastupci rodu Ellopostoma. Ellopostoma se vyznacuje malymi Usty a jen
jednim parem velmi malych vousku. Tvarem plynového méchyre a Weberova aparatu Ellopostoma
pfipomina zastupce celedi Cobitidae, nékterymi dalsimi znaky pfipomina ryby z ¢eledi Nemacheilidae,
ale nékterymi také africkou celed Kneriidae(Roberts 1972). Ellopostoma obyva Thajsko a Borneo a
tyto dvé populace se od sebe odlisuji prevazné zbarvenim, vysledky méfeni poctu paprsku
v ploutvich, poctem Zeber, ale také tvarem ploutvi, ¢ehoZ bylo vyuzZito k rozdéleni téchto ryb na dva
razné druhy a thajska populace byla popsana jako novy druh. Barva obou druhl je stfibfitd a mirné do
hnéda az do zelena, ale odliSuji se poctem a tvarem hnédocernych skvrn. Nejvétsi rozdil je ale ve
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velikosti Supin a v jejich poctu, protoZze E. mystax jich ma témér dvojnasobny pocet nez E.
megalomycter (Tan a Lim 2002).

7.2 Genetické znaky

Zastupci celedi Ellopostomatidae jsou velmi zajimavé ryby a od vsech ostatnich zastupc( Cobitoidea
se extrémné odlisuji a az do roku 2009 byla jejich pozice ve fylogenetickém systému absolutné
nejasna (Slechtova a kol. 2009). Nejasnost jejich zafazeni aZ do roku 2009 byla ziejmé zptsobena
faktem, Ze tyto ryby nebyly zahrnuty do Zadné predchozi molekularné - fylogenetickych studie (Chen
a kol. 2009). Prvni molekularné - fylogeneticka studie, do které byla Ellopostoma zahrnuta probéhla
tedy v roce 2009 a v této studii bylo vyuZito jaderného genu RAG-1. Vysledek této studie presvédcivé
ukazal, Ze Ellopostomatidae jsou samostatnou celedi sesterskou k Nemacheilidae a Balitoridae
(Slechtova a kol. 2009). Stejného vysledku bylo dosaZeno v soubé&iné a ziejmé také nezavisle
pfipravované studii publikované jen o dva meésice pozdéji, ve které bylo vyuZito molekularné -
fylogentické analyzy zamérené na Sest jadernych genl (RAG1, RH, IRBP, EGR1, EGR2B, EGR3) a jejich
kombinovaného souboru Udajli o délce 5733 parl bazi (Chen a kol. 2009). Vysledky sekvenacnich
studii nakonec vlastné také vysvétlily dlivod predchozich problému se zarazenim rodu Ellopostoma do
nékteré drive existujici ¢eledi (Slechtova a kol. 2009).

8 Barbuccidae

Barbucca diabolica - http://www.seriouslyfish.com Barbucca elongata - http://loaches.ru

Celed Barbuccidae je monogenerickou celedi, ktera byla definovana teprve v roce 2012 M.
Kottelatem. Do této doby byl rod Barbucca nejprve kvali své morfologicképodobnosti zarazen
spolecné se Serpenticobitidae do celedi Cobitidae (Roberts 1989). Po dalsi morfologické analyze o
nékolik let pozdéji byla diky své podobnosti s nékterymi druhy rodu Nemacheilus fazena mezi
Nemacheilidae (Kottelat 1990), coz bylo potvrzeno i v dalsi studii (Kottelat a Lim 1995). O tom zacal
pochybovat ve své studii v roce 2004 jiz M. Kottelat a to se také nasledné v roce 2007 potvrdilo
molekularné - fylogenetickou analyzou a rod Barbucca byl na nasledujicich pét let prefazen do celedi
Balitoridae (Slechtova a kol. 2007). Po dlouhodobé analyze Barbuccidae a porovnani jeji morfologie
s ostatnimi skupinami Balitoridae a po porovnani také s vysledky molekularné - fylogenetickych
analyz od V. Slechtové z roku 2007 bylo zjisténo, 7e se Barbuccidae li§i vyrazné od ostatnich ryb
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v Celedi Balitoridae jak morfologicky, tak také ve vysledcich molekularnich analyz tvofi samostatnou a
vzdalenou linii predstavujici samostatnou celed (Kottelat 2012). Do Celedi Barbuccidae v roce 2012
naleZel jeden monogenericky rod zastoupeny jen jednim zndmym druhem. Prvni a jesté nedavno
jediny zastupce této celedi Barbucca diabolica byl popsan vroce 1989 T. S. Robertsem. Barbucca
diabolica je mala ryba o velikosti dospélct kolem 3 cm a obyva mensi lesni potoky v Indonésii, na
Malaysijském poloostrové a v Thajsku. Podle dostupnych informaci bylo zfejmé, Ze rod Barbucca
nezlstane dlouho monogenerickym, jelikoZ je znamych nékolik novych jesté nepopsanych druh( i
z dalsich mist v jihovychodni Asii (Kottelat 2012). Jak bylo v tomto roce receno, tak se stalo hned o rok
pozdéji, kdy byl popsan novy druh Barbucca elongata, ktera zfejmé bude endemickym druhem Zzijicim
pouze na ostrové Pho Quoc, kde bylo nalezeno jen nékolik jedinc( a to pouze v jedné fece (Vasileva a
kol. 2013).

8.1 Morfologické znaky

Rod Barbucca je ryba majici mnoho zajimavych vlastnosti. Jsou to velmi malé ryby majici ale velmi
vyrazné, velké a specificky postavené ploutve, zakulaceny rypec, Usta smérujici dol(l a tfi pary
vyraznych vousk(. Barbucca se dale vyznacuje nizkym poctem ploutevnich paprskd a nizkym poctem
Zeber. Zajimavosti je pritomnost specifickych vystupkd u obou pohlavi na bfise a na bazi fitni ploutve
pfipominajicich treci vyrazku, které mazeme najit u samct rodu Nemacheilus v dobé rozmnoZovani a
u rodu Barbucca mizeme na podobné Gtvary narazit také kolem oci, nebo na predni ¢asti opercula,
coz u jinych ryb z celedi Cobitidae nebo Nemacheilidae nenajdeme. Barbucca se vyznacuje také
velkyma ocima, prodlouzenym parem vousk( nachazejicim se na horni celisti a také srovnatelné
velkymi Supinami v porovnani s velikosti téla (Roberts 1989). Pro rod Barbucca je také specificky tvar
jejiho plynového méchyre, ¢imz vzdalené pripomina celed Botiidae nebo Vaillantellidae, ale plynovy
méchyr se sklada jen z jedné kapsule na obou stranach téla a tyto dvé kapsule nejsou spojeny
kanalem, jako u vsech ostatnich Cobitoidea. DalSimi specifickymi vlastnostmi jsou kompaktni zkracené
télo, specificky tvar rt a struktury nalézajici se na nich, nebo také tvar hrudnich a brisnich ploutvi a
ploutevnich paprsk(i (Kottelat 2012). Rod Barbucca sdili mnoho vlastnosti s rybami zrodu
Nemacheilus, to je ale nejspise zplsobeno jejich malou velikosti, proto je zfejmézarazeni této ryby do
fylogenetického systému tak slozité. V porovnani s morfologickymi hypotézami byl vysledek
sekvenac¢ni analyzy velmi prekvapivy a Barbucca se tak stala soucasti ¢eledi Balitoridae (Slechtova a
kol. 2007), ale jelikoZz nebylo témér nic, ¢im by Barbucca pripominala Balitoridae a i geneticky se
dostatecné lisila, tak byla oznacena a popsana jako samostatna celed (Kottelat 2012). Barbucca
diabolica dostala svij druhovy nazev podle cervené barvy oci a ploutevnich paprski zakoncenych
volnymi trny (Roberts 1989). B. elongata se odliSuje jen mirné ve zbarveni a je v prdméru o nékolik
milimetrd vétsi (Vasileva a Vasilev 2012).

8.2 Genetické znaky

Zarazeni rodu Barbucca do fylogenetického systému bylo sporné velmi dlouhou dobu na zakladé
morfologickych studii a jednotlivy autofi se nedokazali dohodnout kam tento rod vlastné zaradit.
Barbucca byla do studii zamérenych na molekularné - fylogenetické analyzy zafazena jen dvakrat a jen
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jednim autorem, a tudiZ neni z genetického hlediska o této rybé témér nic zndmo. Prvni molekularné -
fylogenetickd analyza, do které byla Barbucca zarazena, pravé z divodu neznamé fylogenetické
pozice, probéhla vroce 2007 a byl zde sekvenovan jaderny gen RAG1. Vysledek byl docela
prekvapuijici, jelikoz vzorky zastupcl rodu Barbucca se v evolucnim stromé nachazely v celedi
Balitoridae (Gastromyzontidae + Balitoridae + Serpenticobitidae), ale tam tvofily vlastni linii leZici na
bazi této €eledi (Slechtova a kol. 2007). Stejny vysledek byl potvrzen i o dva roky pozdé&ji pfi analyze
stejného jaderného genu RAG1 celkové ale zamérené na Ellopostomatidae, do které ale byla
Barbucca také zahrnuta a opét vytvorfila samostatnou vétev tvofici vlastné sesterskou skupinu ke
véem ostatnim rod(im, tehdy jest& Fazenym do ¢eledi Balitoridae (Slechtova a kol. 2009). Autory
téchto dvou studii byla sice Barbucca brana jako soucast Balitoridae, ale vysledky téchto dvou studii
byly oznaceny jako jeden z nejdulezitéjsich dlvodU k rozdéleni celedi Balitoridae na ctyfi samostatné
celedi Barbuccidae, Balitoridae, Serpenticobitidae a Gastromyzontidae (Kottelat 2012).

9 Balitoridae
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Balitora brucei - http://www.fishbase.org Bhavania australis - http://www.fishbase.org

Celed Balitoridae byla poprvé definovana jiz v roce 1838 W. Swainsonem a v roce 2012 do ni nalezelo
13 rod(i a 94 druhd. Celed Balitoridae je zastoupena péti vétsimi rody, rodem Sinogastromyzon s 20
druhy, rodem Hemimyzon se 16 druhy, rodem Balitora s 12 druhy, rodem Homaloptera s 11 druhy a
rodem Balitoropsis s 10 druhy. DalSich osm rodu je jiz mensich a patfi sem rody Homalopteroides a
Homalopterula oba se Sesti druhy, Metahomaloptera a Jinshaia oba se tfemi druhy, Lepturichthys a
Travancoria majici oba po dvou druzich a nakonec tfi monotypické rody Bhavania, Cryptotora a
Neohomaloptera (Kottelat 2012). Od roku 2012 v této Celedi také probéhlo nékolik zmén. Napfiklad
byl opét zaveden nazev rodu Pseudohomaloptera (Silas 1953), protoze druhy P. leonardi a P.
sexmaculata s ostatnimi zastupci rodu Balitoropsis, kam byli fazeni, tvofili parafyleticky rod (Randall a
Page 2015). Rod Balitoropsis nyni obsahuje jen na dva druhy, protoZe se zjistilo, Ze Sest ostatnich
druhd je jen synonymnich k druhu B. zolligeri (Randall a Riggs 2015). Dalsi novinkou je rod Ghatsa,
kam bylo prerazeno pét jihoindickych zastupc rodu Homaloptera (Randall a Page 2015). Od roku
2012 byly také popsany dva nové druhy patfici do rod Homalopteroides (Randall a Page 2014) a
Balitora (Raghavan a kol. 2013). Zastupci Celedi Balitoridae se vyskytuji v celé jizni, jihovychodni a
také vychodni Asii, coz je zajimavé napriklad oproti celedi Gastromyzontidae, kterd je sice
druhovébohatsi, ale je rozSifena na mnohem mensim arealu a tfeba v Indii nebo Barmé jeji zastupce
nenajdeme (Kottelat 2012). Jednotlivé rody této celedi se od sebe mohou vyrazné lisit, cozZ je zjevné
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zplGsobeno extrémni ekologickou adaptaci na Zivot v rychle tekouci vodé u nékterych z nich, které se
diky plochému télu a adhezivnim vybézk(im na parovych ploutvich dokazi témér prisat k podkladu
(Silas 1953). Historie fylogenetického zarazeni této skupiny je oproti ostatnim celedim celkem
jednoducha. Ve vétsiné studii jsou zastupci této celedi rfazeny do stejné skupiny obsahujici stejné
druhy, ale jen nazvané jinym nazvem Homalopteridae, kam se nejprve fadili spolec¢né se zastupci
Gastromyzontidae (Regan 1911). Pozdéji v jinych studiich se Homalopteridae délili na samostatné
podceledi Gastromyzontidae a Homalopterinae zahrnujici vSechny v té dobé znamé druhy dnesni
Celedi Balitoridae (Hora 1932), (Roberts 1973) a také (Sawada 1982). V jinych studiich jiz byl pouZit
nazev Balitoridae (Siebert 1987). Nejvétsi zmény zacaly az s prichodem molekularné - fylogenetickych
analyz. Nejprve byla od ¢eledi Balitoridae odtrZzena ¢eled Ellopostomatidae (Slechtova a kol. 2009) a
nejvétsi zména se odehrala o tfi roky pozdéji, kdy byly od ¢eledi Balitoridae oddéleny tfi dalsi nové
Celedi a to Barbuccidae, Serpenticobitidae a opét také Gastromyzontidae (Kottelat 2012).

9.1 Morfologické znaky

Zastupci celedi Balitoridae, touto dobou fazeni jesté s Gastromyzontidae do spolecné celedi
Homalopteridae, maji predni ¢ast horni celisti tvorenou podobné jako Cobitidae intermaxilarnimi
kostmi, nenajdeme u nich pevné horni patro a poZerakové zuby maji podobné jako Cobitidae ulozeny
v jedné radé, ale maji je vice ¢i méné specializované, plynovy méchyr je extrémé redukovany a
tvofeny jen pozlstatkem predni Casti uzaviené v kosténych kapsulich (Gill 1905). Balitoridae se
vyznacuji obvykle tfemi pary vousk(, vyraznou mesethmoidalni kosti, vyraznymi suborbitalnimi a
preorbitalnimi kostmi, dorzalné zplostélym télem a hlavou a ploutvemi postavenymi kolmo k télu
(Regan 1911). Balitoridae sdileji s Gastromyzontinae vétSinu znakd zplsobenych ziejmé zplostélou
strukturou téla a lebky jako napfriklad chybéjici bo¢ni tylni jamky, nebo také specifickou stavbu
kosténého zakladu hrudnich ploutvi, ale u zastupcl Balitoridae zde najdeme drobné rozdily. Velky
rozdil mezi Balitoridae a Gastromyzontidae najdeme v subtemporalnich otvorech, které u Balitoridae
jsou velmi vyrazné a hluboké. Vyrazné odlisSnosti najdeme také ve tvaru preorbitalnich kosti, které
jsou u obou celedi modifikované a zastupci ¢eledi Balitoridae na zakladé téchto struktur pfipominaji
spise celed Cyprinidae, z toho bylo usuzovano, Ze podobnosti Balitoridae a Gastromyzontidae jsou
zpusobeny jen ekologickou adaptaci a Ze se Balitoridae vyvinuli z Cyprinidae (Hora 1932). Problémy
s fylogenetickou pozici Balitoridae mlzeme vidét také v dalsi studii. Balitoridae maji mnoho znaku
spolecnych sceledi Cyprinidae, které se ve vétSiné pripadl tykaji stavby, struktury a tvaru
jednotlivych kosti tvoricich lebku, ale maji také mnoho specifickych znak( souvisejicich prevainé
s tvarem lebky a zaroven maji mnoho znakl spolecnych s celedi Cobitidae. Vysledek této studie
nakonec jen souhlasil svysledkem studie predchozi, protoze dle dat bylo spolecnych znakd
s Cyprinidae nejvice, ale jeden pozitivni vliv tato studie urcité pfinesla a tim bylo navrZeni
samostatnych celedi Homalopteridae (dnesni Balitoridae) a Gastromyzontidae (Ramaswami 1952b),
to bylo ostatné nezavisle navrhovano jiz i o rok drive (Hora 1951). Zastupci ¢eledi Balitoridae jesté pod
nazvem Homalopteridae se zabyvala i dalsi studie, ve které se uvadélo, Ze Balitoridae maji vétsinu
znakd vnéjsi morfologie stejnou jako zastupci celedi Gastromyzontidae, ale odlisuji se v poctu
nevétvenych paprskl v parovych ploutvich, které u zastupct Balitoridae najdeme dva. Vétsi odlisnosti
Ize najit ve stavbé kostry, kde se lisi vice hlavné ve tvaru basipterygia a ve tvaru subtemporalnich
otvoru. Zaroven bylo konstatovano, Ze druhové slozeni z pohledu morfologie je velice rozmanité (Silas
1953). Odlisny vysledek a také odlisSnou hypotézu prinesla az po témér 30 letech rozsahla studie
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zamérena na stavbu a strukturu lebky a v mensi mire také na strukturu a stavbu kostry, ktera vyvratila
predchozi hypotézy o paralelni evoluci a nepfibuznosti Balitoridae s Gastromyzontidae. Z vysledku
vyplynula hypotéza, Ze Balitoridae patfi do podceledi Homalopterinae, kam byli také spolec¢né s nimi
zarazeni dnesni zastupci Gastromyzontidae a sesterskou skupinu této spole¢né podceledi tvofri
podceled Nemacheilinae, a také Ze Nemacheilinae teprve spolecné s Homalopterinae Ize oznacit za
Celed (Sawada 1982). Autofi dal3ich studii sice spekulovali, zda zahrnout nebo nezahrnout do ¢eledi
Homalopteridae dnesni zastupce celedi Nemacheilidae, ale predchozi hypotézu o spole¢né skupiné
zahrnujici zastupce Balitoridae i Gastromyzontidae vlastné i pres tyto spory potvrdili (Roberts 1989;
Nelson 2006).

9.2 Genetické znaky

Zastupci celedi Balitoridae jsou evolu¢né diploidni ryby, které maji ve svém karyotypu vétsinou 50
chromozom( (Arai 2011). Zastupci Celedi Balitoridae byli zahrnuti do mnoha molekularné -
fylogenetickych studii zamérenych bud na nadceled Cobitoidea nebo i na cely fad Cypriniformes.
Prvni molekularné - fylogeneticka studie, do které byli zastupci této celedi zahrnuti, probéhla v roce
2004, kde bylo vyuZito sekvence mitochondridlniho genu 12S rRNA a ve vysledku zde vznikly ctyfi
samostatné linie a jednou z nich byla linie obsahuijici zAstupce Nemacheilidae, Cobitidae a Balitoridae
(zde oznaceni jesté jako Homalopteridae). Jedinym problémem v této studii byla skutec¢nost, Ze bylo
pouZito jen nékolik vzork(l z nadceledi Cobitoidea, takZze vysledek nebyl pfilis prikazny (Liu 2004).
Dalsi studie, do které byli zastupci této celedi zahrnuti, byla publikovana v roce 2006 a sekvenovan
zde byl mitochondrialni gen cyt b a CR. Vysledek této studie ukazal, Ze Balitoridae zde tvofi spolec¢nou
vétev s Celedi Gastromyzontidae. Zajimava byla ale poloha této vétve oproti celedi Cobitidae, jelikoz
se Balitoridae nachazeli vice na bazi (Tang a kol. 2006). Jak se ale ukazalotak vysledek v dalsi studii, ve
které byl sekvenovan cely mitochondrialni genom, byl podobny a celed Balitoridae zde opét tvorila
spole¢nou vétev z Celedi Gastromyzontidae, ale na rozdil od predchozi studie zde Balitoridae a
Gastromyzontidae vytvorili sesterskou vétev s ¢eledi Nemacheilidae, ktefi v této studii byli brani jako
soucast Balitoridae (Saitoh a kol. 2006). Stejny vysledek potvrdily i dalsi studie vyuZivajici sekvence
mitochondrialnich gend (Mayden a kol. 2008; Mayden a kol. 2009; Liu a kol. 2010) a také studie
vyuZivajici kombinované soubory jadernych a mitochondrialnich gent (Chen a kol. 2008; Tang a kol.
2010; Liu a kol. 2012), ale také studie, ve které byl vyuzit jaderny gen RAG1 (Slechtova a kol. 2007).
Dalsi studie zamérena na sekvence jadernych gent (RAG1, RH, IRBP, EGR1, EGR2B, EGR3) a jejich
kombinovaného souboru o délce 5733 parQ bazi, do které byl zahrnut jeden vzorek z Celedi
Gastromyzontidae a jeden vzorek zceledi Balitoridae,ukidzala, Ze Balitoridae spolecné
s Gastromyzontidae vytvorili sesterskou skupinu pro vétev obsahujici ¢eledi Nemacheilidae a nové
ustavenou celed Ellopostomatidae (Chen a kol. 2009). Podobny zplsob zafazeni se ukazal i v dalsi
studii, kde Celedi Balitoridae, Nemacheilidae a Ellopostomatidae vytvorili tfi sesterské vétve (Bohlen a
Slechtova 2009). NejdlleZitéjsi udalosti této celedi bylo vroce 2012 oddéleni novych celedi
Gastromyzontidae, Serpenticobitidae a Barbuccidae na zakladé rozdilnych vysledkd molekularné -
fylogenetickych analyz a hlavné na zakladé vysledku studie od J. Bohlena a V. Slechtové z roku 2009
(Kottelat 2012). Vétsina problém( s parafyletickymi rody jiz byla vyfesena, ale stale na jeden takovy
narazit m{Zeme a tim je rod Sinogastromyzon (Randall a Page 2015).
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10 Gastromyzontidae

Vanmanenia striga - http://www.fishbase.org Gastromyzon ridens - http://www.fishbase.org

Celed Gastromyzontidae byla definovana jiz v roce 1950 S. L. Horou a jako podéeled jiz byla zminéna
vroce 1905 H. W. Fowlerem a v roce 2012 do ni naleZelo 17 rod( a 132 druh(. Pocetné nejvétsimi
rody této celedi jsou Gastromyzon se 36 druhy, Beaufortia se 16 druhy, Vanmanenia taktéz se 16
druhy, Sewellia se 13 druhy, Formosania s 10 druhy a Pseudogastromyzon s deviti druhy. Mezi
druhové méné pocetné rody patfi Neogastromyzon se Sesti druhy, dale pak rody Erromyzon,
Glaniopsis, Liniparhomaloptera, Paraprotomyzon a Protomyzon vSechny zastoupené ctyfmi druhy,
Hypergastromyzon se dvéma druhy a nakonec c¢tyfi monotypické rody Annamia,Katibasia,
Parhomaloptera a Plesiomyzon (Kottelat 2012). Jedinou vyznamnou novinkou od roku 2012 v této
Celedi je popis nového rodu nazvaného Yaoshania, kam byl pfefazen jako typovy druh Protomyzon
pachychilus, ktery byl v historii rizné presouvan mezi ostatnimi rody, a jeho zarazeni bylo nejasné.
Zaroven byly v této celedi popsany dva nové druhy: Jeden novy zastupce rodu Erromyzon (Yang a kol.
2012) a jeden novy zastupce rodu Vanmanenia (Yi a kol. 2014). Zastupci ¢eledi Gastromyzontidae jsou
rozsifeni ve vychodni, jihovychodni Asii a také v Indonésii. V jihovychodni Asii je jejich areal rozsifeni
limitovan pohofimi, a proto je najdeme jen ve vychodni ¢asti tohoto regionu. Nejvétsi druhovou
diverzitu maji zastupci ¢eledi Gastromyzontidae v Ciné a vysoky poéet druh( je znam také z Indonésie
(Kottelat 2012). Zarazeni Celedi Gastromyzontidae se v historii mnohokrat zménilo. Néktefi autofi tyto
ryby fadili jiz na za¢atku 20. Stoleti do samostatné podceledi Gastromyzontinae (Fowler 1905).
Nékteri autofi radili tyto ryby spolecné se zndmymi zastupci celedi Balitoridae do dfive pouzivané
Celedi nazvané Homalopteridae (Regan 1911). Pouzivani nazvu ¢eledi Homalopteridae vydrZelo aZz do
90. let a bylo hojné pouzivano (Sawada 1982), ale v nékterych dal3ich studiich jsme se setkali jiz
srozdélenim na podceledi Homalopterinae a Gastromyzontinae (Hora 1932) a (Roberts 1973).
Vysledky jinych studii zase ukazovaly, Ze Gastromyzontidae nalezi do ¢eledi Balitoridae, to ukazovaly
také vysledky prvnich molekularné - fylogenetickych analyz (Saitoh a kol. 2006), (Tang a kol. 2005) a
také (Slechtova a kol. 2007). Dnes uznavana fylogenetickd hypotéza, tedy hypotéza o samostatné
Celedi Gastromyzontidae byla zminéna jiZ i pfed témér 70 lety (Hora 1950) a opétovné zavedena a
uznana celkem nedavno (Kottelat 2012).

21


http://www.fishbase.org/
http://www.fishbase.org/

10.1 Morfologické znaky

Zastupci Celedi Gastromyzontidae, povaZovani na zacatku 20. stoleti spolecné s Balitoridae za soucast
jedné velké celedi Homalopteridae, maji predni ¢ast horni celisti tvofenou podobné jako Cobitidae
intermaxilarnimi kostmi, nenajdeme u nich pevné horni patro a pozeradkové zuby maji také podobné
jako Cobitidae uloZeny v jedné radé, ale maji je vice ¢i méné specializované, plynovy méchyr je
extrémé redukovany a tvoreny jen pozlstatkem predni Casti uzaviené v kosténych kapsulich (Gill
1905). Gastromyzontidae se vyznacuji obvykle tfemi pary vouskl, vyraznou mesethmoidalni kosti,
vyraznymi suborbitalnimi a preorbitalnimi kostmi, dorzalné zplostélym télem a hlavou a ploutvemi
postavenymi kolmo ktélu (Regan 1911). Gastromyzontidae maji mnoho spole¢nych znaki
s Balitoridae jako napriklad chybéjici bocni tylni jamky, nebo specifickou stavbu pletence hrudnich
ploutvi, zplsobenou zifejmé podobné jako u predchozi celedi zplostélou strukturou téla, ale u
Gastromyzontidae zde najdeme oproti Balitoridae prece jen drobné rozdily. Vyraznéjsi rozdil mezi
Gastromyzontidae a Balitoridae najdeme v subtemporalnich otvorech, které u Gastromyzontidae
nejsou témeér viditelné. Vyrazné odlisnosti najdeme také ve tvaru preorbitalnich kosti, které jsou u
obou celedi vyrazné modifikované a Gastromyzontidae diky témto charakteristikAm pfipominaji
CeledCobitidae (Hora 1932). Podobny vysledek potvrdily i dalsi studie, které zminovaly jak celkovou
stavbu téla (Hora 1950), tak také strukturu a tvary jednotlivych kosti lebky (Ramaswami 1952c) a
v obou téchto studiich byla navrZzena hypotéza, Ze zastupci Gastromyzontidae jsou samostatnou celedi
pfibuznou s Cobitidae a jejich podobnost s Balitoridae souvisi jen s ekologickou adaptaci. Podobnou
hypotézu muizeme najit i v dalsi studii, kde bylo konstatovano, Ze se Gastromyzontidae opravdu lisi od
Balitoridae prevainé v kosterni morfologii, ale najdeme i rozdil v poctu nevétvenych paprsku
v parovych ploutvich, ktery je u Gastromyzontidae jen jeden. Celed Gastromyzontidae autor zaroven
rozdéloval na dvé podceledi Crossostomatinae, kde pod jménem Crossostoma nalezneme dnesni
zastupce rodu Vanmanenia a podéeled Gastromyzontinae (Silas 1953). Velmi odlisné vysledky a z nich
plynouci hypotézu pfinesla o vice nez 20 let pozdéji rozsahla studie zamérena na kosterni analyzu,
ktera ukazala presvédcivé vysledky o zarazeni zastupcl Gastromyzontidae do systému. Z vysledk(
vyplynula hypotéza, Ze zastupci dnesnich Gastromyzontidae spolecné se zastupci dnesni celedi
Balitoridae patfi do podceledi Homalopterinae a spolecné s Nemacheilinae tvofi celed
Homalopteridae (Sawada 1982). Podobnou hypotézu potvrdily i dalsi studie, jejichZz autofi ale
nezahrnovali do celedi Homalopteridae zastupce dnesni ¢eledi Nemacheilidae (Roberts 1989) a tato
hypotéza byla potvrzena také molekularné fylogenetickymi metodami (Slechtova a kol. 2007).

10.2 Genetické znaky

Gastromyzontidae jsou evolu¢né diploidni ryby, které maji ve svém karyotypu vétsinou 50
chromozomu (Arai 2011). Zastupci cCeledi Gastromyzontidae byli zahrnuti do vétsiny molekularné-
fylogenetickych studii zamérenych na nadceled Cobitoidea nebo i na cely fad Cypriniformes. Prvni
molekularné-fylogenetickad studie vyuzivajici sekvence mitochondridlniho genu 12S rRNA probéhla
v roce 2004 a byly objeveny ¢tyfi samostatné linie a jednou z nich byla linie Nemacheilidae, Cobitidae,
Balitoridae a Gastromyzontidae. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 9.2, problémem této studie byl nizky
pocet pouzitych vzorkd z nadceledi Cobitoidea, takze vysledek nebyl pfrilis prikazny (Liu 2004). Dalsi
studie, do které byli zastupci této Celedi zahrnuti, byla publikovana v roce 2006 a sekvenovan zde byl
mitochondrialni gen cyt b a CR. Vysledek této studie ukazal, Ze Gastromyzontidae zde tvofi spolec¢nou
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vétev s celedi Balitoridae. Zajimava byla ale poloha této vétve oproti celedi Cobitidae, jelikoz se
Balitoridae nachazeli vice na bazi (Tang a kol. 2006). Jak se ale ukazalo tak vysledek v dalsi studii, ve
které byla vyuzita kompletni mitochondrialni DNA, byl podobny a celed Gastromyzontidae zde opét
tvorila spolec¢nou vétev z celedi Balitoridae, ale na rozdil od predchozi studie zde Gastromyzontidae a
Balitoridae vytvofrili sesterskou vétev s ¢eledi Nemacheilidae, ktefi v této studii byli brani jako soucast
Balitoridae (Saitoh a kol. 2006). Stejny vysledek potvrdily i dalsi studie vyuZivajici sekvence
mitochondrialnich gend (Mayden a kol. 2008; Mayden a kol. 2009; Liu a kol. 2010) a také studie
vyuZzivajici kombinované soubory dat jadernych a mitochondridlnich gend (Chen a kol. 2008; Tang a
kol. 2010; Liu a kol. 2012), ale také studie, ve které byl vyuzit jaderny gen RAG1 (Slechtova a kol.
2007). Dalsi studie vyuZivajici také jaderny gen RAG1 méla podobny vysledek a celedi Balitoridae,
Nemacheilidae a nové ustavend celed Ellopostomatidae vytvofrili tfi sesterské vétve (Bohlen a
Slechtova 2009). Podobny zplsob zarazeni téchto linii se ukazal i v dalsi studii, ktera byla zamérena na
sekvence jadernych genl (RAG1, RH, IRBP, EGR1, EGR2B, EGR3) a jejich kombinovaného souboru
Udaju o délce 5733 parli bazi, do které byl zahrnut jeden vzorek z ¢eledi Gastromyzontidae a jeden
vzorek z celedi Balitoridae,ukazala, ze Gastromyzontidae spolecné s Balitoridae vytvofili sesterskou
skupinu pro vétev obsahujici celedi Nemacheilidae a Ellopostomatidae (Chen a kol. 2009).
Gastromyzontidae byli oddéleni vroce 2012 od celedi Balitoridae na zakladé jeji jak extrémni
morfologické rozmanitosti, tak také na zakladé rozdilnych vysledkd analyz genetickych dat a hlavné na
zakladé vysledku studie od J. Bohlena a V. Slechtové z roku 2009 a stali se tak samostatnou celedi
(Kottelat 2012). To bylo navrhovano jiz v poloviné 20. stoleti na zakladé studii morfologickych (Hora
1951).

11 Serpenticobitidae

S. octozona - http://www.seriouslyfish.com S. zonata - http://www.seriouslyfish.com

Celed Serpenticobitidae byla definovana v roce 2012 M. Kottelatem a dnes do ni nalezi jeden rod a tfi
druhy. Celed Serpenticobitidae je jiz 5. zminénou monogenerickou ¢eledi, z ¢eho? vyplyva, 7e témér
polovina dnes uznavanych Celedi Cobitoidea je vlastné monogenerickych. Jednotlivé druhy této celedi
obyvaji pevninskou ¢ast jihovychodni Asie a to prevazné Thajsko, KambodZu a Laos (Kottelat 2012).
Zastupce celedi Serpenticobitidae Ize oznacit za nové objevené druhy, jelikoZ prvni dva druhy S.
cingulata a S. octozona byly objeveny teprve v roce 1997 T. S. Robertsem a tfeti druh S. zonata byl
popsan o rok pozdéji M. Kottelatem (Kottelat 1998). Historie zarazeni Serpenticobitidae je z pohledu
fylogenetiky také velmi zajimava. Nejprve byla tato celed diky své morfologické podobnosti brana jako
soucast Celedi Cobitidae (Roberts 1997), nasledné byla pfefazena jako soucast Nemacheilidae
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(Nalbant 2002). Z divod(i mnoha spekulaci o spravném zarazeni byl rod Serpenticobitis zarazen do
molekularné - fylogenetické analyzy, kde se také tyto spekulace potvrdili, a ukazalo se, ze
Serpenticobitis tvori samostatnou linii blizce pribuznou se zastupci dnesni ¢eledi Gastromyzontidae
(Slechtova a kol. 2007). Po zhodnoceni vysledkd predchozich morfologickych a molekularné
fylogenetickych analyz byla pro rod Serpenticobitis vytvorena vlastni ¢eled Serpenticobitidae (Kottelat
2012).

11.1 Morfologické znaky

Rod Serpenticobitis jsou ryby v mnohém pripominajici zastupce celedi Nemacheilidae, ale odlisujici se
od nich vyraznym suborbitdlnim trnem s dvéma vybézky, ¢imz pfipomina zastupce celedi Cobitidae.
Malou velikosti hlavy, tvarem jednotlivych ¢asti Gst a tvarem vousk(l pfipomina opét Nemacheilidae,
ale tvarem téla se odlisuje od vsech ostatnich ryb z nadceledi Cobitoidea. Pro rod Serpenticobitis
muzZe byt specificky také tvar opercula, ktery sice mirné pfipomina operculum u Balitoridae, ale je
dostatecné odlisny. Serpenticobitis ma také extrémné malé a hluboko uloZzené Supiny se specifickymi
vybézky, jaké u jinych ryb z nadceledi Cobitoidea nenajdeme (Roberts 1997). Podobny nazor na
zarazeni rodu Serpenticobitis potvrdil i dalsi autor podle tvaru a velikosti vousku, podle tvaru zZaludku
a stfeva a také tvarem plynového méchyre, ktery je tvoreny ze dvou ¢asti oddélenych od sebe patefi a
spojenych zkostnatélym kanalkem (Nalbant 2001). Podobny nazor byl potvrzen jesté v dalsi studii, kde
se opét ovérilo, Ze tvarem plynového méchyre, usporadanim vousk( a tvarem zaZivaciho traktu
pfipomina Serpenticobitis zastupce Celedi Nemacheilidae, ale prfitomnosti suborbitalniho trnu zase
Cobitidae, takZe byla pravé kvali nejasnému zarazeni provedena molekularné-fylogeneticka analyza a
Serpenticobitis prekvapivé patfil mezi Balitoridae (Slechtova a kol. 2007), co? ale bylo J. Bohlenem
odhadovano podle zplsobu pohybu této ryby pfi jejim odchytu. Nejdlezitéjsi krok ve zkoumani ryb
rodu Serpenticobitis byl v roce 2012, kdy byl rod Serpenticobitis popsan jak diky své prekvapivé pozici
ve fylogenetickém systému dle sekvenacni analyzy, tak také diky své specifické morfologii. Jako
diagnostické znaky této nové celedi tak bylo oznaceno jejich specifické zbarveni s hnédocernymi
pruhy, ¢erné skvrny na vsech ploutvich, velmi napadna c¢ernd skvrna uprostfed ocasni ploutve,
specifickd poloha a tvar suborbitalniho trnu, mala hlavou s protahlym a zakulacenym rypcem a také
specificky tvar ploutvi (Kottelat 2012).

11.2 Genetické znaky

Zarazeni ryb rodu Serpenticobitis do fylogenetického systému bylo v historii podobné problematické
jako u celedi Barbuccidae a diky jejich specifickym morfologickym strukturdm se jednotlivy autofi
nedokazali shodnout kam tyto ryby vlastné =zaradit. Serpenticobitis byl do molekularné-
fylogenetickych studii zarazen jen dvakrat v historii a to pfimo do stejnych jako Barbucca. Prvni
molekularné-fylogenetickd analyza, do které byl Serpenticobitis zafazen zdldvodu neznadmé
fylogenetické pozice, byla publikovana v roce 2007 a byl zde sekvenovan jaderny gen RAG1. Vysledek
byl docela prekvapuijici, jelikoz Serpenticobitis se v evoluénim stromé nachazel v celedi Balitoridae
(Gastromyzontidae + Balitoridae + Serpenticobitidae) a tam tvoril celkem dobre oddélenou vétev mezi
dnes samostatnymi celedémi Gastromyzontidae a Balitoridae, ale blize pribuznou spise k prvni
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zminéné ¢eledi (Slechtova a kol. 2007). Stejny vysledek byl potvrzen i o dva roky pozdé&ji takté? pfi
analyze jaderného genu RAG1 celkové ale zamérené na Ellopostomatidae, do které ale byl
Serpenticobitis také zahrnut a opét vytvoril samostatnou vétev tvorici sesterskou skupinu k rybam
zrodil spadajicich pod dnesni ¢eled Gastromyzontidae (Slechtova a kol. 2009). Autory téchto dvou
studii byl sice Serpenticobitis bran jako soucast celedi Balitoridae, ale vysledky téchto dvou studii byly
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Celedi Barbuccidae, Balitoridae, Serpenticobitidae a Gastromyzontidae (Kottelat 2012).

12 Nemacheilidae

- PR

Barbatula barbatula - http://www.fishbase.org Nemacheilus corica - http://www.fishbase.org

Celed Nemacheilidae byla ustavena v roce 1911 C. T. Regan a v roce 2012 do ni naleZelo 46 rodti a 580
druh(. Mezi druhové nejpocetnéjsi rody celedi Nemacheilidae patfili v roce 2012 predevsim rody
Schistura se 193 druhy, Triplophysa se 119 druhy, Oxynoemacheilus se 42 druhy, Nemacheilus s 33
druhy, Yunnanilus s 25 druhy, Barbatula se 16 druhy, Paraschistura s 15 druhy, Homatula s 12 druhy a
Oreonectes s 11 druhy (Kottelat 2012). Ostatni rody obsahovaly méné nez 10 zastupct (pfiloha 4). Od
tohoto roku se odehralo mnoho vyznamnych zmén v systematice a taxonomii této celedi, byl popsan
jeden novy rod a na 80 novych druh(l. Mezi nové popsanymi druhy najdeme prevazné ryby z rodu
Schistura (24), Paraschistura (8), Triplophysa (8), Oxynoemacheilus (5), Oreonectes (4), Homatula (3),
Barbatula (2) a také jeden novy druh rodu Yunnanilus (Eschmeyer 2016). Novy zastupci mensich rodud
jsou zminéni v priloze 4. Nové popsanym rodem ¢eledi Nemacheilidae je rod Paracanthocobitis a jako
typovy druh byl pro néj ustaven Paracanthocobitis zonalternans, dfive patfici pod rod Acanthocobitis.
Popisem tohoto nového rodu bylo sedm z deviti druh( patficich plivodné do rodu Acanthocobitis
presunuto do nové popsaného rodu Paracanthocobitis, ktery se tak diky sedmi presutym druhdm,
spolecné s dalsimi sedmi nové popsanymi druhy stal jednim z vétSich rod( patficich do této Celedi
(Singer a Page 2015). Celed Nemacheilidae je v soucasnosti nejvétsi eledi Cobitoidea a stale se
rozrlsta. Zastupci této celedi se vyskytuji v celé Asii a témér v celé Evropé a podobné jako zastupci
Celedi Cobitidae jsou jednou ze dvou celedi s nejvétsim aredlem rozsireni. S celedi Cobitidae také

vees

2012), ke kterému byl popsan pozdéji dalsi africky druh Afronemacheilus kaffa (Prokofijev a Golubtsov
2013). Problémem této Celedi je opétovné vraceni se zpét ke starSim fylogenetickym konceptiim u
nékterych autor(. Nékteri autofi radi zastupce Nemacheilidae stale do ¢eledi Balitoridae a mlzZeme se
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s timto nazorem setkat napriklad u rybich parazitologli (Zhokhov a kol. 2016), nebo i u autorl
zabyvajicich se prfimo genetikou téchto ryb (Wu a kol. 2015).

12.1 Morfologické znaky

Zastupci ¢eledi Nemacheilidae, brani v této dobé jako soucast ¢eledi Cobitidae, maji predni ¢ast horni
Celisti tvorenou podobné jako vétsina Cyprinidae nebo i Homalopteridae intermaxilarnimi kostmi,
nenajdeme u nich pevné horni patro, pozerdkové zuby maji zaspicatélé a podobné jako Cobitidae
uloZeny v jedné fadé, plynovy méchyi maji vyrazné redukovany (Gill 1905). Nemacheilidae, v této
dobé fazeni jako podceled do Cobitidae maji oproti jinym Cobitidae celkem kratkou hlavu, Plynovy
méchyr redukovany a jeho predni Cast rozdélenou témér na dvé mensi casti, které jsou kryté
kosténymi kapsulemi a spojené jsou jen velmi tzkym kanalkem. U Nemacheilidae zaroven nenajdeme
suborbitdlni trn a pocet vouskll se u této skupiny pohybuje mezi Sesti aZz osmi (Regan 1911).
Nemacheilidae se vyznacuji hlavné specifickym postavenim bfisnich a hrudnich ploutvi, které jsou
vétsinou malé a obsahuji jen minimum paprskd. Télo téchto ryb je vétSinou pokryto velmi malymi
Supinami, ale vyrazné je jejich zbarveni a také specifickd umisténi analniho otvoru a pfitomnost
¢tvrtého paru vouskl u nékterych druhl nachazejicich se u nosnich otvord (Hora 1932). Pokus se ale
zamérime na kosterni soustavu a prevaziné na tvar a strukturu lebky, tak zjistime, Ze Nemacheilidae
jsou spiSe blizce pfibuzni s celedémi Balitoridae a Gastromyzontidae. Specifickymi znaky
Nemacheilidae jsou nepritomnost uroneuralni kosti, preethmoidalni kdstky, subtemporalniho otvoru
a pritomnosti epuralni kosti a prepalatinni kosti. Zajimavosti ale bylo, Ze na zakladé vyuzZitych dat,
mezi Nemacheilidae perfektné zapadali zastupci dnesni ¢eledi Vaillantellidae (Sawada 1982). Zafazeni
Nemacheilidae jako podceled celedi Balitoridae vydrzelo od roku 1982 a7 do 21. stoleti pravé
v zavislosti na jiz zminénych znacich (Nelson 2006).

12.2 Genetické znaky

Nemacheilidae jsou evolucéné diploidni druhy majici vétsinou 50 chromozom(, najdeme zde také
druhy, které maji ve svém karyotypu 40 - 48 chromozom( (Arai 2011), ale narazit zde mGzeme také na
zastupce majici méné nez 40 chromozoma. Napfiklad Nemachilichthys ruppelli ma 38 chromozom
(Sember a kol. 2015), coz je zatim zfejmé nejnizsi diploidni poCet u Cobitoidea. Mezi zastupci
Nemacheilidae byl také nalezen jeden triploidni zastupce v jedné populaci druhu Barbatula
‘barbatula” (Collares-Pereira a kol. 1995). Zastupci celedi Nemacheilidae byli sou¢asti mnoha
molekularné - fylogenetickych studii zamérenych na nadceled Cobitoidea nebo na cely fad
Cypriniformes. Prvni molekularné - fylogeneticka studie, do které byli zastupci této celedi zahrnuti,
byla publikovana v roce 2004 a bylo vyuzito sekvence mitochondrialniho genu 12S rRNA a ve vysledku
zde vznikly ¢tyfi samostatné linie a jednou z nich byla linie obsahujici zastupce Nemacheilidae,
Cobitidae a Balitoridae. Vysledek v této studii nebyl ale prilis prikazny, protoZe bylo pouZito jen
nékolik vzorkd z nadceledi Cobitoidea (Liu 2004). V dalsi studii zroku 2006 byl sekvenovan
mitochondrialni gen cyt b a CR. Vysledek této studie ukazal, Ze Nemacheilidae zde tvofri sesterskou
vétev s Celedi Cobitidae. (Tang a kol. 2006). Jak se ale ukazalo tak vysledek v dalsi studii, ve které byla
vyuZita kompletni mitochondrialni DNA, byl odlisny a celed Nemacheilidae zde tvorila spole¢nou
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vétev z Celedi Balitoridae a ta teprve tvorila sesterskou vétev k ¢eledi Cobitidae (Saitoh a kol. 2006).
Stejny vysledek potvrdily i dalsi studie vyuZivajici sekvence mitochondrialnich geni (Mayden a kol.
2009), (Liu a kol. 2010) a také studie vyuzivajici kombinovaného souboru (daju vytvoreného ze
sekvenci dvou mitochondrialnich genli (COI a ND4+5) a ¢tyr jadernych gent (RH1, RAG1, EGR2B a
IRBP) o délce 8541 par( bazi (Liu a kol. 2012). Stejné vysledky nasledné také potvrdily studie
vyuzivajici sekvence jadernych gen(. Napfriklad vysledek studie, ve které byl vyuzit jaderny gen RAG1
jasné ukazuje, Ze Nemacheilidae zde tvofi samostatnou linii sesterskou k ¢eledi Balitoridae (Slechtova
a kol. 2007). Po zahrnuti dalSich skupin Cobitoidea se témér nic nezménilo, jen se nové stala
sesterskou skupinou Nemacheilidae kromé Balitoridae také celed Ellopostomatidae (Bohlen a
Slechtova 2009). Podobny vysledek ukazala dalsi studie zamé&fena na sekvence jadernych genti (RAG1,
RH, IRBP, EGR1, EGR2B, EGR3) a jejich kombinovaného souboru dat o délce 5733 paru bazi, kde Celed
Nemacheilidae vytvorila sesterskou skupinu k nové zahrnuté celedi Ellopostomatidae a spolecné
s nimi teprve sesterskou skupinu k Balitoridae (Chen a kol. 2009). Velkym problémem této celedi je
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rozmistény v celém evolu¢nim stromu ¢eledi Nemacheilidae (Sember a kol. 2015).
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13 Diskuze a zavér

Fylogenetické hypotézy o strukturfe nadceledi Cobitoidea prodélaly velmi slozity vyvoj, ktery se nyni
pokusim co nejjednoduseji shrnout. Prvni hypotéza, kterd se alespon castecné dotkla také nadceledi
Cobitoidea, se objevila v publikaci od W. Swainsona z roku 1838 a autor zde rozdéloval Cobitoidea na
¢eled Cobitidae, do které radil podceledi Cobitinae, Nemacheilinae a Balitorinae, ale Catostomidae
fadil jako podceled do celedi Cyprinidae. Dalsi hypotéza se objevila az v publikaci od Fowlera v roce
1905, kde Cobitoidea rozdéloval na caledi Cobitidae (Cobitinae + Misgurninae) a Homalopteridae
(Homalopterinae + Gastromyzoninae). Dalsi hypotézu v roce 1905 publikoval T. Gill, ktery se zabyval
zastupci Celedi Cyprinidae a zminoval zde, Ze maji Cctyfi pribuzné celedi Catostomidae,
Gyrinocheilidae, Cobitidae a Homalopteridae, které stavél na stejnou Uroven. V roce 1932 publikoval
rozsahlejsi morfologickou studii S. L. Hora, ktery navrhoval hypotézu, Ze se Cobitoidea skladaji z ¢eledi
Cobitidae (Cobitinae + Nemacheilinae) a Homalopteridae (Homalopterinae + Gastromyzoninae).
Podobnou hypotézu navrhoval také v roce 1940 L. S. Berg, ktery ale ustanovil v ¢eledi Cobitidae novou
podceled Botiinae. V roce 1950 S. L. Hora rozvedl svoji predchozi hypotézu z roku 1932 a ustanovil
Gastromyzonidae a Homalopteridae jako samostatné celedi. Podobnou hypotézu publikoval také
vroce 1952 - 1957 ve vice studiich L. S. Ramaswami, ktery zahrnoval celedi Cobitidae,
Homalopteridae a Gastromyzontidae, ale celedi Catostomidae a Gyrinocheilidae povazoval spise jako
blizce pribuzné k celedi Cyprinidae. Dalsi hypotézu rozdilnou od predchozich publikoval v rozsahlé
studii v roce 1982 Y. Sawada a rozdéloval zde Cobitoidea na c¢eledi Cobitidae (Cobitinae + Botiinae) a
Homalopteridae (Homalopterinae + Noemacheilinae). S podobnou hypotézou prisel v roce 1989 T. S.
Roberts, ktery zastaval systém: Cobitidae (Cobitinae + Botiinae + Nemacheilinae + Vaillantellinae) +
Homalopteridae (Homalopterinae + Gastromyzoninae). Dalsi hypotézu navrhl v publikaci z roku 2002
T. T. Nalbant, ktery do Cobitoidea zahrnoval ¢eledi Cobitidae, Nemacheilidae a Botiidae (Botiinae +
Vaillantellinae). Posledni fylogenetickou hypotézu zamérfenou striktné na morfologickd data
publikoval v roce 2006 J. S. Nelson, ktery do Cobitoidea radil ¢eledi Catostomidae, Gyrinocheilidae,
Cobitidae (Cobitinae + Botiinae) a Balitoridae (Balitorinae + Nemacheilinae). Pfichodem molekularné -
fylogenetickych technik se usporadani nadceledi Cobitoidea zménilo. Prvni takovou praci publikovali
Q. Tang a kol. vroce 2006, ktefi navrhli usporadani nadceledi Cobitoidea takto: (Catostomidae
(Gyrinocheilidae (Botiidae (Balitoridae (Cobitidae + Nemacheilidae))))). Stejné usporadani publikovali
vroce 2006 také K. Saitoh a kol., ale ti ze své studie nevyvozovali zZaddné fylogenetické zavéry.
Podobnou fylogenetickou hypotézu publikovali v roce 2007 také V Slechtova a kol. a jen se mirné lisily
pozice jednotlivych Cceledi (Catostomidae (Gyrinocheilidae (Botiidae (Vaillantellidae (Cobitidae
(Balitoridae + Nemacheilidae)))))). Stejnou fylogenetickou hypotézu potvrdili v roce 2008 R. L.
Mayden a kol. a jedinou zménou byla poloha celedi Gyrinocheilidae a Catostomidae, které vytvofrily
spolecnou vétev. V dalsi publikaci od R. L. Maydena a kol. z roku 2009 narazime na hypotézu shodnou
s hypotézou od V. Slechtové a kol. z roku 2007. V roce 2009 byly publikovany dalsi dvé studie, které se
zabyvaly polohou rodu Ellopostoma. Vysledek byl v obou studiich podobny a lisil se pravé jen v poloze
nové zahrnutého rodu, ktery ve studii od J. Bohlena a V. Slechtové vypadal takto: (Ellopostomatidae +
Balitoridae + Nemacheilidae) a ve studii od W. -J. Chena a kol. takto: (Ellopostomatidae (Balitoridae +
Nemacheilidae)) a poloha ostatnich ¢eledi se v obou studiich shodovala se studiii od V. Slechtové a
kol. z roku 2007. V dalsi studii od S. Q. Liu z roku 2012 byla opét potvrzena hypotéza od V. Slechtové a
kol. zroku 2007 a poloha jednotlivych celedi ve fylogenetickém stromu byla totozna. Posledni a
v dnesni dobé uznavanou fylogenetickou hypotézu publikoval v roce 2012 ve své studii vyuZivajici jak
morfologicka, tak také genetickd data M. Kottelat a zavedl| tak toto usporadani (Gyrinocheilidae
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(Botiidae (Vaillantellidae (Cobitidae (Ellopostomatidae + Nemacheilidae (Barbuccidae (Balitoridae
(Serpenticobitidae + Gastromyzontidae)))))))).

Fylogenetika nadceledi Cobitoidea dle zjisténych informaci urcité neni jednoduchou zalezitosti a
mlZeme se setkat s mnoha odlisSnymi, ale také nékterymi mirné spornymi hypotézami.
Nejpresvédcivéjsimi lze oznacit nékteré molekularné - fylogenetické studie, které ve vétsiné pripadl
davaji stejny vysledek a jedinou problematickou celedi prfi pouziti téchto metod je Cceled
Catostomidae, ktera se v rGznych studiich nachazi ve fylogenetickém stromé casto v odlisné pozici a
urcité diskuze, zda tato celed opravdu patfi mezi Cobitoidea je zde na misté. Fylogenetické hypotézy
zaloZzené na morfologickych datech jsou mnohem zajimavéjsi ve své rozmanitosti zaméreni, ale také v
mnoha rozdilnych vysledcich z nich vyvozenych. Morfologicka data u vétsiny ¢eledi mizeme oznacit za
spolehliva, ale problémem ve vétsiné pripad( byly nékteré znaky jako treba suborbitalni trn, které
byly dfive oznacovany jako apomorfni a o kterych se dnes vi, Ze jsou znaky zfejmé plesiomorfni a u
nékterych celedi postupem evoluce byly redukovany, az témér vymizely. DlleZitou informaci, ktera
rozhodné stoji za zminku je, Ze napriklad celed Catostomidae nikdy nebyla na zakladé morfologickych
dat fazena mezi Cobitoidea, ale byla brana jako pribuznéjsi s Cyprinidae. Mnohokrat se v historickych
morfologickych studiich setkame také s hypotézami, Ze ani Gyrinocheilidae nepatfi mezi Cobitoidea,
ale Ze patfi mezi Cyprinidae a takto podobné mezi Cyprinidae bylo nékolikrat v historii fazeno i nékolik
dalsich rod(l z ostatnich celedi Cobitoidea. Hypotéza, kterd mé ale nejvice prekvapila, se tykala celedi
Balitoridae a Gastromyzontidae a mezi autory kolovala priblizné v poloviné 20. stoleti. Tato hypotéza
fikala, Ze podobnost mezi Balitoridae a Gastromyzontidae je dana jen paralelni evoluci téchto dvou
linii, které osidluji podobné Zivotni prostfedi, ale Ze se Balitoridae vyvinuli z Cyprinidae a
Gastromyzontidae z Cobitidae a pro tuto hypotézu se opravdu naslo nékolik potvrzujicich znakd, ale
byla zase velmi brzy zavrhnuta. | pres velké mnozstvi rlznych hypotéz Ize fici, Ze morfologicka data
s daty molekularnimi souhlasi a pokud budeme hledat podporu v morfologickych datech pro
nejnovéjsi systematické usporadani nadéeledi Cobitoidea od M. Kottelata (2012) zaloZené prevaziné
na molekularnich datech od V. Slechtové (2009), tak vzdy pro kazdou éeled najdeme né&jaké specifické
znaky, kterymi lze tuto hypotézu potvrdit.

Fylogenetika nadceledi Cobitoidea je v ramci ¢eledi jiz vétSinou peclivé probadana, ale narazime na
mnoho chybéjicich informaci, které by mohly pfinést dalsi dalezita zjisténi. Rozdilny vysledek bychom
mohli napfiklad zjistit u tfech monogenerickych celedi Ellopostomatidae, Barbuccidae a
Serpenticobitidae, pokud bychom je zaradili do studie vyuzivajici sekvence mitochondrialnich genf,
protoze fylogeneticka pozice téchto celedi byla studovana zatim jen na zakladé jadernych gen( a dalsi
problém téchto tfi celedi je jejich neznamy karyotyp a tudiz ani ploidie. Jako dalsi moZnost pro
nasledujici praci bych urcité uvedl| chybéjici vnitfni strukturu u nékterych celedi a to i u nejvétsi celedi
Nemacheilidae, ale ovérit by také potrebovaly jednotlivé druhy v monotypickych celedich. Nejvétsim
problémem, ktery by bylo potfeba odstranit, jsou polyfyletické rody, na které narazime témér ve
véech Sesti nemonotypickych celedich a v nejvétsi mire v ¢eledi Nemacheilidae, hlavné v rdmci rodu
Schistura, na jehoZ mensi ¢ast se zamérim nejspise v diplomové praci.
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15 Prilohy

Priloha 1: Fylogeneticky strom vytvoreny ze sekvenci mitochondrialnich genti cyt b a CR (Tang a kol. 2006)
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Priloha 2 : Fylogeneticky strom vytvoreny ze sekvenci jaderného genu RAG1 (Slechtova a kol. 2007)
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Priloha 3 : Fylogeneticky strom vytvoreny ze sekvenci ¢tyr jadernych gen( (vpravo) v porovnani s fylogenetickym

stromem vytvorenym ze sekvenci dvou mitochondrialnich genti (Mayden a kol. 2009)
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Lepfabohia mantschurica
Vallantels masss
Pangio oblongadanguilans

Cabiis shiake
Misgurnus mkolshyr
Homaloptera leonard
Schistura bateata
Hartalula tary
Lefus echigonia
Labeo batesu
Labeo senegalensis
Cypnnus carpis
Carassiys auratus
00 Barbus barbus
Gymnocypns proewaishi
Barbonymus gonionofus
Harbus Mimacuwlalis
Puntius fcto
Esomus metfalfcuz
Danio reno

Aphyocypris chinansls
Menpcyprs macroleprsiargemiea
Changdistithys mongolious
gt wicaura Seanacnen
Cpsarichthys wncrasing
Faces sipholdi
Tinca finca
Achedagrafius fous
Rhodeus acalatus
Trbalodon nakamuwral
Phoxmus phoxinisioerenurys
Cyprineda fufrensis
Pelacus cultrafus
MNotemigonus crysoleucas
Abimug aiburriuys
Hemibarbus barbus
Gobio gobio
Pseudarashara pumiia
Fungiungla herzi
Gnathopegon elongatus
Sarcochedichthys varegalus
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Acantopsis chovorhynchos
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Priloha 4: Fylogeneticky strom vytvoreny ze sekvenci Sesti jadernych gent (Chen a kol. 2009)

Cranermokas grey

FPrradohagrus fokiensis

10060
_m‘: Phensoogramoms inber NS
Chalcmrs macrolepidafns

Otophys

100

100 l__ ook s comurer so mif
By

yolepias elowg atns
ryrimacbeilins cymonier i
(ryprimcoheilns peanooki
Leptabaotia pellegrini
Bafia dario
Yomrsikotakia morleti
Swmorossus beaufort

1000

Cyprimiformes

Vailoatellas macsn
Prapio chlomga
Somileptar pomgota
Acamlopas sp.

Cobitir dokabmennis
Niwaella omadtifasciafa
Sewellic Iimeolafa

Triplophyra prandriert
Acoafkacobitis sp.
Schkistura saveng
Tracoatichffys plcker
Creomecter plafyeepfalis
Lefua costafa
Hampala macrclepidota
rarra spilota

Lobeo chrysophe kadion
Rasbors steineri

Domie donpila

Dawic rerio

Dimie atholineahns
100 — Macrockirichiys macrockirus
Paralmhnca fppar

5 Ischikaenia steenaokeri

10T Mepaiobrama amblycephala
IEL_ Tamakia himanteps

100 Acheifogmathos fahira
Jarcocheilichiys parars
Ba Biwix zezera
83 Romamogoehia ciscamcasions
W] Matrapis baileyi
Soardinfur eryhirophfialms

Sematilins siromacnlatar

) Phoxfmer percmairms
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Pfiloha 5: Tabulka obsahujici seznam a pocet druh(i v ¢eledi Nemacheilidae

Rodové jméno Pocet druh( (Kottelat,2012) Nové druhy od roku 2012
Aborichthys 4 3
Acanthocobitis 2 0
Afronemacheilus 1 1
Barbatula 16 2
Claea 2 0
Draconectes 1 0
Dzihunia 3 0
Eonemachilus 3 0
Hedinichthys 4 0
Heminoemacheilus 2 1
Homatula 12 3
llamnemacheilus 1 0
Indoreonectes 2 0
Indotriplophysa 7 0
Iskandaria 2 0
Labiatophysa 5 0
Lefua 6 0
Mesonoemacheilus 8 0
Metaschistura 1 0
Micronemacheilus 1 0
Nemacheilus 33 0
Nemachilichthys 1 0
Neonoemacheilus 5 0
Oreonectes 11 4
Oxynoemacheilus 42 5
Paracobitis 8 5
Paranemachilus 1 1
Paraschistura 14 8
Petruichthys 2 0
Physoschistura 9 3
Protonemacheilus 1 0
Pteronemacheilus 2 0
Qinghaichthys 4 0
Schistura 193 24
Sectoria 2 0
Seminemacheilus 2 0
Speonectes 1 0
Sphaerophysa 1 0
Sundoreonectes 2 0
Tarimichthys 3 0
Traccatichthys 2 1
Triplophysa 119 8
Troglocobitis 1 0
Tuberoschistura 2 0
Turcinoemacheilus 2 3
Yunnanilus 25 1
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