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1. UVOD

franska vyso¢ina ma diky své unikatni topografii a poloze na rozhrani arabské,
orientdlni, centralné-asijské a mediteranni oblasti zdsadni biogeograficky vyznam. Vysoké
horské hiebeny ohranicujici ndhorni platd od okolnich nizin umoziuji izolovany vyvoj a
prispivaji ke zdejSimu vysokému endemismu. Do dnes$ni doby je odtud neustdle popisovano

mnozstvi novych druhi.

Jestérky rodu Mesalina a Ophisops patii v frdnu k nejrozsifengjsim plaztim. M.
watsonana, typicky obyvatel Stérkovych polopousti a nejvychodnéji zasahujici zastupce rodu
Mesalina, obyva vétsinu Iranského plata, na vychod zasahuje do Afghanistanu a Pakistanu.
Areal druhu O. elegans zahrnuje vychodni Mediteran, v Iranu je rozsiten podél horského
hiebene Zagros smérem na jihovychod az k pakistanskym hranicim. Jak pro O. elegans tak
pro rod Mesalina byly v nedavné dobé publikovany studie zaméfené na fylogenetické vztahy
mediterannich populaci, potazmo druhti (Kapli et al. 2008; Kyriazi et al. 2008). Jelikoz se u
obou rodi predpoklada asijsky ptivod (Mayer & Pavlicev 2007), je studium z vychodnich
casti arealu zcela zasadni pro porozumeéni fylogenetickych a biogeografickych souvislosti.
Zaroven dostatecné mnozstvi materidlu z irdnského plata mize pomoci molekularnich technik
odhalit skrytou diversitu, pfipadné uniformitu téchto taxonid. U druhu O. elegans navic
vstupuje do hry problematika poddruhové systematiky, jejiz zapeklitost taxonomii druhu véru

neusnadiiuje.

Diky dostupnosti dostatecné bohatého materialu lze studovat molekuldrni variabilitu
téchto dvou druh®i na tzemi [ranu, kterou lze nasledné konfrontovat s variabilitou

morfologickou.



1. 1 Fyzicka geografie Iranu

franska nahorni ploina je rozlehld oblast lemovana mohutnymi pohotimi. Jeji tvar
byva ptipodobiiovan k velké mise s vysokymi okraji a nize polozenym stiedem (Fisher 1968)
a zaujima vét§inu plochy Irdnu, pfechdzi do zapadni &asti Afghanistanu a zapadniho
Pékistanu. Okraj je tvofen nékolika skupinami horskych fetézct, které jsou nejen mohutné co

do nadmoiské vysky, ale rozprostiraji se do znacné délky a Sitky (viz. Obr. 1).

Pohoii Zagros lemujici jihozapadni okraj Iranu je tvofeno nékolika paralelnd
vedoucimi hiebeny tdhnoucimi se od turecko - arménské hranice smérem na jihovychod podél
Perského zalivu. Na jiznim konci se staci na vychod a pokracuje niz§imi vrcholy pohofi
Makran podél biehti Arabského mote do Pakistanu. Svou délkou pres 1500 km a nadmoiskou
vyskou mnohde piesahujici 4500 m n. m. tvofi jednu z nejvyznamnéjSich biogeografickych
bariér celého Stfedniho Vychodu (Anderson 1968; Wischuf & Fritz 1996; Hrbek & Meyer
2003; Feldman & Parham 2004; Hrbek et al. 2006; Rastegar-Pouyani 2006).

Vznik Zagrosu byl iniciovan narazem arabské litosferické desky do oblasti dnesniho
centralniho {rdnu (Tchalenko 1974; Sborshchikov et al. 1981). Ke kolizi a tedy i vyvrasnéni
celého pohoti doslo pfed deseti miliony lety, pfi¢emz horotvorné pochody pokracovaly az do
konce pliocénu (ptfed 2 miliony lety), kdy se zformovala dnesni podoba Zagrosu (Tchalenko
1974). Pied narazem bylo tzemi dneSniho Zagrosu jesté soucasti Arabské desky. Po kolizi
obou litosferickych desek se Zagros stal ¢asti dnesniho franu, doslo k zaniku mote Tethys a
k vytvoteni Perského zalivu (Dercourt et al. 1986). Zapadn€ od Zagrosu lezi nejvychodné;si
vybézek tzv. Grodného pllmésice, Mezopotamské niziny tvorené fekami Eufrat a Tigris

vlévajicimi se do Perského zalivu.

Na severozapadni stran¢ iranského plata, kde se pohoifi Zagros spojuje s masivy
Kavkazu, vybiha smérem na vychod pohoii Elborz tdhnouci se ptes 650 km podél jizniho
biehu Kaspického mote. Prave tyto severni svahy tvoii témét souvislou nepriachodnou sténu,
zatimco jizni uboc¢i se postupné svazuji a pohoii plynule pfechazi v poustni krajinu centralni
iranské vysocCiny (Fisher 1968). Dale na vychod na hiebeny Elborzu navazuji nizsi hfebeny
pohoti Kopet Dagh, které tvoii hranici mezi iranskou vysofinou a Turanskou nizinou
v Turkmenistanu (Tchalenko 1974). Vychodné od feky Atrak poté pokracuje pohoti dale do
Afghanistanu, kde hiebeny postupné pfechazeji ve vysoké stity Hindu Kushe.



Pohyb arabské litosferické desky smérem na severovychod spolecné s pohybem Indie
na sever vyvolaly pied péti miliony lety horotvorné pochody na severnim okraji franu, tedy
vznik pohoti Elborz a Kopet Dagh. Nejintenzivnéjs$i orogenetické procesy probéhly ve
sttednim pliocénu (3-4 miliony let) a jejich disledkem jsou dne$ni geomorfologicé deformace

Kopet Daghu (Sborshchikov et al. 1981; Hrbek & Meyer 2003).

Na rozdil od z4padu a severu, kde jsou okraje ohranicujici ndhorni ploSinu celistvé a
zcela zietelné, jihovychod franu sestava z mnoha vyvysenych vzajemné oddélenych masivi.
Tyto struktury jsou v krajin€ rozmistény nepravidelné a netvoii zddny uceleny hieben. Roviny
lezici mezi vypinajicimi se skalami maji charakter otevienych plani, n€kdy pfipominaji spiSe
zahloubené deprese. Vychodnim smérem se celé tizemi mirn¢ svazuje a pfechazi v niziny
zapadniho Afghénistinu (povodi feky Helmand) a poustni oblasti Péakistanu. Pokles
vychodniho franu byl zptisoben horotvornymi procesy probihajicimi b&hem pliocénu (Macey
1998). Vyrazngj$i hranici na vychod€ tvoii az Pamirsky uzel na severu Pakistanu a z n¢j
vybihajici série horskych hiebenli. Smérem k Indickému ocednu vybiha pohoti Sulaiman a na
zapad masiv Hindu Kushe. Sulaiman se pied dosazenim vod oceanu staci k zapadu a napojuje

se na iranské pobiezni svahy Makranu, které¢ navazuji na Zagros.

Predstava iranské nahorni ploSiny jako misy s vysokymi okraji neni tedy realité nijak
vzdalend. Uvniti prstence vice ¢i méné vysokych pohofti lezi oblast iranské vysociny, n€kdy
téz oznaCovana jako irdnské plat6. Primérnd nadmotskd vyska presahuje 1000 m n. m.
(Fisher 1968), coz kontrastuje s nizko polozenymi oblastmi Karakumské pousté severné od
Kopet Daghu ¢i bazinatou krajinou Mezopotamie zapadné od Zagrosu. Rozlohou iranska
vyso&ina presahuje 750 000 km”. Velké plochy byly b&hem vlh&ich obdobi zatopeny. Jezera
tvofila kontinudlni systém pokracujici dale do Afghanistanu a stfedni Asie (Anderson 1999).
Nejveétsi z nich se tdhlo od jiznich svahti Elborzu smérem na vychod a jihovychod. Dnes je
cela oblast, zndma pod jménem Dasht-e Kavir, tvofena solnou pousti. V nékterych mistech
jsou pod silnymi solnymi krustami stale vodni rezervoary (Bi¢ik & Kriita 1975). Se svymi
vice nez 77 000 km? piedstavuje nejvétsi souvislou poustni plochu franu. Vegetace je zde
velice chudéd (Bobek 1968). Na jihovychodnim okraji na ni plynule navazuje poust Dasht-e
Lut lezici pti hranicich s Afghanistanem. Lokalné muze teplota na Dasht-e Lut pfesahovat
50°C. Neptekvapi tedy, ze kromé chudého vegetacniho pokryvu nejsou tyto pousté nejbohatsi

ani na herpetofaunu (Gabriel 1938).



Obr. 1: Topograficka mapa frdnu a okolnich zemi. Pfevzato z The University of Texas Libraries.

1.2 Biogeografie

franska vyso¢ina rozprostirajici se mezi Kaspickym mofem a Perskym zilivem tvofi
jakysi pomyslny most mezi Asii na jedné strané a Arabii a Afrikou na stran¢ druhé. Jedna se
o jednu z geograficky nejkomplexnéjSich oblasti JZ Asie, ve které se misi prvky
severoafrické, arabské, evropské, stiedoasijské a orientalni herpetofauny (Anderson 1968).
Diky své vysSi nadmoiské vySce a izolaci od okoli hiebeny vysokych horskych masivi
ziskava unikatni charakter jen tézko hledajici ekvivalent jinde ve svété. Slozeni a charakter
roz$iteni jednotlivych druhli obyvajicich iranské platd byly znacné ovlivnény vyraznymi
geomorfologickymi zménami krajiny odehravajicimi se v poslednich deseti milionech letech
(Rastegar-Pouyani 2006). Diky izolaci od okoli vykazuje zdej$i fauna vysoky podil
endemismu (Wettstein 1951; Anderson 1968, 1974, 1999; Latifi 1991, Coad 1995).

Afro-arabské elementy nejsou ve vétSiné ptipadi schopny piekonat pohoii Zagros,
pokud se tedy vyskytuji na tzemi vyty¢eném politickymi hranicemi iranu, jsou omezeni na
zapadni svahy Zagrosu a Mezopotamskou nizinu (napt. Phrynocephalus arabicus nebo rody
Asaccus ¢&i Stenodactylus aj.). Jinou moznost primiku z Arabského poloostrova do Iranu

nabizi Hormuzsky priliv, 80 km Siroky motsky kanal oddélujici Musandamsky poloostrov



v Oméanu od jizniho franu. Béhem pleistocénniho ochlazovani a poklesu moiské hladiny
dochazelo opakované k tustupu vod z Perského zalivu (Arnold & Gallagher 1977; Anderson
1968). Vzhledem k jeho malé hloubce (maximum 110 m) tak na nékterych mistech
pravdépodobné doslo ke kontaktu Arabského poloostrova s pevninskou Asii. Na obou
stranach prilivu se tak vyskytuji napf. Phrynocephalus maculatus, Pristurus rupestris ¢i
bodlinat¢ mysi Acomys (Arnold & Gallagher 1977; Priasova 2007). Anderson (1999)

predpoklada osidleni iranského plata rody Acanthodactylus a Mesalina pravé touto cestou.

Severozapad Irdnu tvofeny uzlem Zagrosu, Kavkazu a Elborzu je obyvany pfevazné
horskymi druhy a druhy pronikajicimi sem z Anatolie. Béhem glacialt, kdy byly tyto hory
pokryty ledovci (Ferrigno 1989), byla mistni fauna nucena sestupovat do nizSich
nadmoftskych vysek, odkud pak s nastalym oteplenim expandovala zpét. V interglacidlech
byla horska stepni vegetace nahrazovana otevienymi dubovymi lesy s pistaciovym podrostem.
Po poslednim glacidlu dosSlo k obnové plvodnich porostl tvofenych pievazné jalovcem a
duby, v mensi mife jilmy, jasany, habrem a borovicemi (Saeidi - Mehrvarz 2004; Djamali et

al. 2008).

Podél jiznich biehti Kaspiku se na svazich Elborzu rozklad4d oblast zarostla
hyrkanskymi lesy. Jedna se o opadavy, pievazné bukovy porost. Klima je zde typicky
mediterdnni s relativné vysokou vzduSnou vlhkosti. Diky tomu sem zasahuje mnoho
jihoevropskych druhti (napt. Emys orbicularis, Pseudopus apodus, Anguis fragilis aj.). BEéhem
glacialu tvofilo toto tizemi jedno z refugii, odkud se v dobach otepleni §ifila zvifata na sever

(Anderson 1968; Veith et al 2003)

Mnozstvi sdilenych druhti je mozné najit mezi iranskym platem a Turanskou niZinou
(Atayev a Shammakov 1994). Pohoti Kopet Dagh, rozdélujici tato dvé tzemi, sice tvoii
ur¢itou bariéru branici migraci druht, jeho niz§i nadmotska vyska (nejvyssi hora dosahuje
3147 m n.m.) a udoli fek tekoucich do Kaspického mote v§ak umoznuji migraci zivociSnych

druht mezi franem a Turkmenistinem (Misonne 1968).

Diky plynulému pfechodu iranské vysociny v afghanské niziny zasahuji arealy vétsiny
zivoCichu vyskytujicich se na irdnskem platu také do zapadniho Afghénistanu. Zde jim v cesté
stoji az vybézky Hindu Kushe (Kral 1969). Podobnou situaci mizeme pozorovat i dale na jih,
kde iranské pousté postupné pifechazeji do pakistanského Balucistanu. Biogeografickou

bariéru tvoii v Pakistanu severojizn¢ orientovana série hiebent pohoti Sulaiman (Khan 1980).
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Z Pakistanu pronikaji do franu nékteré druhy typicé pro Orientalni oblast, napi. Calotes

versicolor, Varanus bengalensis ¢i Crocodylus palustris (Anderson 1968; Das 1996).

Centralni iranské platdé bylo diky své izolovanosti horskymi hiebeny jen malo
ovlivnéno globalnimi klimatickymi zménami probihajicimi v kvartéru (Misonne 1968).
Takovéto prostiedi, skytajici nepfeberné mnozstvi rozliénych habitatli, mulze byt centrem
vzniku a nasledné radiace mnoha druhti. Tuto mysSlenku podporuje i velké mnozstvi
endemickych forem a taxoni odtud neustale popisovanych (Darevsky & Szszerbak 1978;
Nilson & Andrén 1978; Andrén & Nilson 1979; Szczerbak 1990; Moravec 1994; Wischuf &
Fritz 1996; Rastegar-Pouyani & Rastegar-Pouyani 2001; Nilson et al. 2003; Hrbek et al. 2006;
Mozaffari & Parham 2007 aj.). franské plato je idedlnim mistem pro studium fylogenetickych
a biogeografickych vztaht, protoze jeho geologicka historie je velmi dobie datovana. Macey
et al. (1998), ktefi zjistili severo — jizni divergenci mezi agamami zrodu Laudakia
v centralnim franu se domnivaji, Ze podobny scénat lze oéekavat i u dalsich druhd iranské

nahorni plosiny.

Na formovani arealti nékterych druhli mély vliv i podminky klimatické. Nilson &
Andrén (1978) polemizuji o moznosti, ze fosorialni scinkové zrodu Ophiomorus byli
ovlivnéni pohyby piseénych dun vétrem. JelikoZ v Iranu, Afghanistanu, Pakistanu a severni
Indii vanou téméf neustéle vétry od severu ¢i severozdpadu, pohybuji se pise¢né duny smérem
na jih. Protoze tato zvifata jsou obligatni obyvatelé pisecnych substratd (kromé O. nuchalis
zijicim na $térkovych pidach (Nilson a Andrén 1978, 1981)), je jejich distribuce zavisla na
pohybu pisecnych dun vétrem. Jednotlivé populace jsou od sebe izolované bariérami
tvofenymi oblastmi bez pisecného pokryvu. Piipominaji tak vzdalené ostrovy jen omezené
umoziiyjici vymeénu genetického materidlu. Kontakt miize byt zprostfedkovan pravé diky
pohybu pisecnych dun vétrem. Prestoze jsou tito scinkové lokalné velmi hojni (Alcock &
Finn 1896), aredly jednotlivych druhi jsou velmi omezené (Anderson 1999). Mozna prave
diky neschopnosti piekovavat nepisecné substraty. Pfevazna vétSina plazii je ve vEtsi ¢i mensi
mife vazdna na urcity typ substratu (Shenbrot & Krasnov 1997). Je tedy mozné, Ze klimatické
jevy mohou distribuci hepretofauny ovliviiovat a mit na speciaci vétsi vliv, nez se obecné

predpoklada, jak ukézali napt. Mayer et al. (2006).
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1.3 Rod Mesalina

1.3.1 Geografické rozsireni

V ramci rodu Mesalina je dnes rozeznavano 14 druhii. Areal rozsifeni celého rodu
saha od Maroka pies severni Afriku po Egypt, jizné zasahuji do Cadu pies Sudan a Etiopii do
Somalska. V Asii dale pokracuje Blizkym vychodem a Arabskym poloostrovem. Na Stfednim
vychodé obyvaji pobiezi Perského a Omanského zalivu, jediny druh (M. watsonana) obyva
centralni franské plat6 od pohoii Zagros na zapadé po indicky Rajastan na vychod&

(Boulenger 1921).

1.3.2 Fylogenetické vztahy

V praci vénujici se prehledu Palearktickych jestérek rodu Eremias obnovil Szczerbak
(1974) starSi rodové jméno navrzené Grayem (1838) a povysil tak do t¢ doby podrod
Mesalina na rodovy status. Fylogenetické studie poslednich let zaméfené na ¢eled’ Lacertidae
fadi rod shodné do podceledi Eremiainae, ale na zdklad€ dostupnych dat nejsou schopné blizsi
fylogenetické vztahy roziesit. Jak prace Harris et al (1998), Fu (2000) tak Mayer & Pavlicev
(2007) tadi rod Mesalina do spole¢ného kladu spolecné s rody Ophisops a Acanthodactylus.
Eremias tvofi této skupiné rod sestersky. Vzhledem k tomu, ze byly rody Mesalina a Eremias
dlouhou dobu povazovany za rod jediny, dal by se ocekavat jejich sestersky vztah. Proto jsou
publikované vysledky ponékud piekvapivé. I kdyz méli vSichni z vySe zminénych autort

k dispozici pouze omezeny material, monofylii rodu Mesalina nezpochybiiuje nikdo.

Fylogenetické vztahy v ramci rodu Mesalina se pomoci molekularnich metod jako
prvni pokusili odhalit Joger & Mayer (2002). K fylogenetické analyze pouzili ¢asti dvou
mitochondridlnich genid (12S a 16S rRNA). Ve své praci vénované pfevazné popisu nového
druhu (M. kuri) ze souostrovi Sokotra také zvetejnili fylogeneticky strom ziskany na zakladé
sekvenci mtDNA né¢kolika zastupci (M. adramitana, M. balfouri, M. brevirostris,
M. guttulata, M. olivieri, M. rubropunctata, M. sp.). Jimi provedené analyzy ale neposkytly
témét Zadny ndhled na fylogenezi rodu, jedinou nalezenou skupinu tvofi druhy pochdzejici
z jihu Arabského poloostrova a Sokotry (M. adramitana, M. balfouri, M. sp.). Ostatni zastupci
tvoti sice monofyleticky, ale polytomicky strom. Pfibuznost jemenskych druhti a druhd
pochazejicich ze Sokotry a piilehlych ostrovli naznacuje, ze k osidleni Sokotry doslo

z Arébie, nikoli ze Somalského poloostrova (Joger & Mayer 2002).
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V loniském roce spatfila svétlo svéta publikace snazici se taktéz odhalit fylogenetické
vztahy uvniti rodu Mesalina (Kapli et al. 2008). Zastoupeni analyzovanych druhi ale také
nebylo zdaleka kompletni, autofi se zaméfili pfevazné na druhy M. bahaeldini,
M. brevirostris, M. guttulata a M. olivieri. Jejich material pokryva severni Afriku a Blizky
vychod. Stejné jako Joger & Mayer (2002) pouzili k ziskani fylogenetickych stromt sekvence
mtDNA. Jak vyplyva zvysledkt, je M. olivieri monofyleticky druh sestersky ostatnim
analyzovanym. Bootstrapova podpora je ale nizsi nez 50 %, vztahy mezi timto a ostatnimi
druhy tak zustavaji nevyieSené. Vsechny sekvence M. adramitana, M. balfouri a M. kuri
z prace Joger & Mayer (2002) a pouzité i v této publikaci tvoii sesterskou skupinu k

M. brevirostris, ale bez vétsi podpory.

Areal M. brevirostris je v mapé publikované v Kapli et al. (2008) prezentovan jako
disjunktni (populace v Syrii a Jordansku, dal$i az kolem Perského zélivu). SpiSe nez hiat
v roz§ifeni tohoto druhu bude vSak pficinou absence faunistickych zaznaml ze Saudské
Arabie a Iraku, kde se M. brevirostris prokazatelné vyskytuje (Moravec 2004). Tento druh
tvori v analyzach dalsi zieteln¢ odlisSnou skupinu. V sekvencich M. brevirostris nenasli Kapli
et al. (2008) zadnou korelaci mezi podobnosti haplotypii a geografickym plvodem zvifat.
Mezi jednotlivymi klady vSak objevili zna¢né rozdily (nekorigované p dostance az 11,5%)
podobné jako Mayer et al. (2006), jejichz p distance v rdmci syrskych populaci tohoto druhu
dosahuji hodnot az 10%. To spolecné s rozdilnym charakterem uspoiadani Supin zjisténym jiz
Moravcem (2004) poukazuje, ze M. brevirostris je sice monofyleticky druh, ale zcela jisté

polytypicky nebo dokonce druhovy komplex.

M. guttulata, druh s nejrozsahlej$im arealem rozsifeni, se rozpada do né€kolika linii.
Jeden haplotyp byl vyclenén na bazi celého stromu. Jedna se o exemplar z neznamé lokality,
jehoz sekvence byla ziskdna z GenBank (Acc. No. AF080362). Nejspise doslo k chybné
identifikaci zvifete. Pokud ne, byla by nutnd taxonomicka revize rodu, nezbytnd ostatné
1 kvali situaci popsané dale. Severnozapadni Afrika tvofi skupinu (v praci oznacena Clade B)
sesterskou blizkovychodni a egyptské skupiné (Clade A). Jednu z vnitinich vétvi Clade A
ptredstavuje M. bahaeldini. Tato forma, lisici se od M. guttulata habitatem s vyssi nadmotskou
vyskou, podélnym pruhovanim hibetu, nahnédlou barvou, mensim poctem supralabialii,
mensim poctem dorzalii, menSim poctem pri¢nych fad ventralii a dalSimi znaky oSupeni, byla
popsana relativné nedavno (Segoli et al. 2002). M. guttulata tak tvofti parafyleticky taxon.
Kapli et al. (2008) také pomoci molekularnich hodin odhadovali doby divergence
jednotlivych linii. Oddéleni M. brevirostris od M. guttulata + M. bahaeldini ptedpokladaji
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pted 7,1 miliony lety. Prvni §tépeni uvniti M. guttulata na 5,7 miliond let, coz koreluje
s dobou mohutnych zéplav na Nilu zpisobenych zdvihem hladiny Stfedozemniho mofe.
Autofi navrhuji oddé€leni zapadni (Clade B) a vychodni (Clade A) vétve M. guttulata do
samostatnych druhii. Ani to by ovSem parafyletickou situaci nevyiesilo, nebot’ M. bahaeldini
je pouze jednou zné¢kolika linii Clade A. Jeden z fylogenetickych stromi pochazejici

z prace Kapli et al. (2008) je uveden na Obr. 2.
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Obr. 2. Fylogenetické vztahy mezi Mesalina bahaeldini (M.b.), M. brevirostris (M. br.), M. guttulata
(M.g)) a M. olivieri (M.o.). Vzorek M.g. (35) stojici na bazi stromu byl ziskan z GenBank.
Pravdépodobné se jedna o chybné uréené zvite. Cisla zna¢i hodnotu bootstrapu ziskana metodou NJ,
MP (nad &arou) a ML, BA (pod &arou). Cervené Sipky jsou odhady doby divergence. Pievzato z Kapli
et al. (2008).

14



Co se tyCe druhu M. watsonana, je jeho pozice mezi ostatnimi pfislusniky rodu
Mesalina neznama. Jeho dlouhodobé fazeni jako poddruh M. guttulata by mohlo napovidat,
7ze se bude jednat o blizce piibutné taxony. Blizkou ptibuznost obou forem odvozoval
i1 Arnold (1986b) podle podobné anatomické stavby hemipenisti. Rozdily mezi obéma taxony
jsou pouze ve velikosti hemipenisu. Dalsi morfologické odlisnosti jsou ve tvaru cenichu
(u M. guttulata ponékud protahlejsi) (Schmidt 1939) a volnosti limce (u M. guttulata na
posteriornim okraji pevné pfirostly) (Smith 1935). Areél druhu saha od pohoti Zagros v franu
vychodné po poust’ Thar lezici na pékistdnsko-indickych hranicich. Nejsevernéjsi vyspou je
jizni Turkmenistan, kam pronikla pies Kopet Dagh ¢i ze severniho Afghanistanu (Nikolski
1915; Schammakov et al. 1993). Sindaco & Jeremcenko (2008) spekuluji, ze jelikoz
Anderson (1999) fadi k druhu M. watsonana i exempléie ze zapadniho okraje franu, mohlo by
se v ptipad¢ zvifat z Irdku, Kuvajtu a severovychodu Saudské Ardbie jednat o tentyz druh.

Dostupny muzejni materidl vSak tuto myslenku zatim nepotvrdil.

1.3.3 Systematika a taxonomie

Vsichni zastupci rodu Mesalina jsou drobné, Sedohnédé jestérky s vice ¢i méné
vyraznou hibetni kresbou tvofenou drobnymi bilymi teckami s Cernym okrajem. Nekteré
druhy jsou charakteristické podélnymi pruhy na dorzalni strané téla. Od rodu Eremias se lisi
usporadanim btiSnich Supin, které lezi v ptimych podélnych fadach. Dale folidézou hlavy, kde
je spodni nasale v kontaktu pouze s prvnim supralabiale (u Eremias kontakt se dvémi az tfemi
supralabialnimi $titky). Rozdily mezi jednotlivymi druhy jsou casto nepatrné, v mnoha
piipadech vnitrodruhovéa variabilita ptekryva rozdily mezi druhy a ty mohou byt ¢asto urceny
pouze podle lokality pivodu. Napiiklad Boulengerem (1921) rozeznavané subspecie druhu
M. guttulata pozdgji Haas (1951) preurcil jako poddruhy M. olivieri. Arnold (1986a) studujici
anatomii hemipenisti povysil nékteré do té¢ doby rozeznavané subspecie na samostatné druhy
(M. balofuri, M. martini, M. watsonana). PovySenim M. watsonana na druh se tak vyrazné
zmens$il areal druhu M. guttulata, od n¢hoz byla M. watsonana oddélena. Vychodni hranice
rozsifeni M. guttulata se tim posunula zapadné od Iranu, ve kterém se nadale pravdépodobné
nevyskytuje. Vychodné zasahuje nejdale od Irdku, nedavno byla jeji pfitomnost prokdzana

v Kuvajtu (Al - Sirhan 2008).

Na celém svém arealu se M. watsonana jevi jako morfologicky velmi uniformni.

Smith (1935) nenaSel Za4dné rozdily mezi typovymi exemplaii a materidlem z Indie a Persie.
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Boulenger (1887, 1921), ktery jesté tento druh povazoval za nominotypickou subspecii
M. guttulata neobjevil Zzadné vyrazné rozdily jak mezi zvifaty dnes fazenymi do
M. watsonana, tak mezi jimi a severoafrickou M. guttulata. Vzajemnou podobnost obou
forem a nejistotu s determinaci projevil Wettstein (1951), ktery se sice uz ptiklanél k nédzoru
na odd¢leni M. g. watsonana z Persie, ale piesto nebyl schopen s jistotou poddruhové zaradit
exemplaf pochazejici z Jordanska. Aby snad nebyla situace pfili§ jednoducha, popsal
Stoliczka (1872) Eremias watsonanus (typova lokalita Kalabagh, Punjab, severni Pakistan),
jehoz typovy exemplai prozkoumany Andersonem (1896) odpovida dle poctu ventralnich
Supin druhu M. brevirostris. Naopak ostatni jedinci studovani Andersonem (1896) a fazeni
jim do druhu M. brevirostris se dle chrakteru folidozy (12 tad ventralii) a lokality puvodu

(Hadramut, Jemen) zdaji byti spiSe druhem M. guttulata.

Vsechny nové druhy rodu Mesalina byly popsany z oblasti s relativné intenzivnim
herpetologickym vyzkumem (M. bahaeldini — Egypt, 2002; M. kuri — Sokotra, 2002;
M. ayunensis — Oman, 1980). M. watsonana a vychodni populace M. brevirostris nebyly kvuli
Spatné dostupnosti materidlu v posledni dobé podrobnéji zkoumany. Zda se vsak, ze i zde se
situace postupné obraci, konferencni ptispévek autori Rastegar-Pouyani & Khosravani (2008)

se snazil systematiku a rozsifeni rodu Mesalina v Iranu pifedbézné nastinit.

1.4 Rod Ophisops

1.4.1 Geografické rozsireni

Rod Ophisops v soucasné dobé zahrnuje 8 druhd. VéEtSina znich obyva sever
indického subkontinentu, jeden druh (O. elbaensis) se vyskytuje vjiznim Egypté,
severovychodnim Sudénu a pfes Rudé¢ moie na zapad¢ Jemenu a Saudské Arabie. Podél
severniho afrického pobiezi se tahne areal druhu O. occidentalis. Nejrozsitengj$im a jedinym
evropskym druhem je O. elegans. Jeho areal se rozprostira od evropské ¢asti Turecka a
prilehlych &asti Recka a Bulharska smérem na vychod pies Anatolii po Zakavkazsko a {ran.
Na jihu sah4 izemim Levanty na sever Sinajského poloostrova. V irdnu obyva zapadni a jizni
provincie, svym rozsifenim pfiblizn¢ kopiruje pohoti Zagros (Anderson 1968). Khan (1980,
2002, 2004) ptedpoklada jeho vyskyt i1 v zdpadnim Pakistanu. Naopak Anderson (1999)
béhém dlouhodobého vyzkumu iranské herpetofauny nikdy nezaznamenal vyskyt O.elegans
ve vychodoiranském Sistanu a Balucistanu. Pokud se tedy v oblasti pobliz irdnsko-

pakistanskych hranic tento druh vyskytuje, pak ziejmé pouze okrajove.
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1.4.2 Fylogenetické vztahy

Fylogenetickd pozice rodu byla zminéna jiz v kapitole 1.3.3 Oba rody jsou fazeny do
Celedi Lacertidae, podceledi Eremiainae. Témét vSechny studie fadi rod Ophisops do blizkého
ptibuzenstva rodi Mesalina a Acanthodactylus (Harris et al. 1998; Fu 2000; Mayer &
Pavlicev 2007). Pouze Fu (1998) na zaklad¢ dat ziskanych sekvenovanim dvou genii mtDNA
stavovil rodu Ophisops jako sestersky rod Eremias. Nem¢l ale k dispozici sekvence Zadného
zastupce rodu Acanthodactylus ani Mesalina, jejich moznou piibuznost tak nelze vyloucit.
Nelze proto tuto praci brat jako zcela vypovidajici. Podle Mayer & Pavlicev (2007) tvori
vSechny vySe zminované rody tzv. saharo-eurasijskou monofyletickou skupinu spolecné

s africkymi Holaspis a Adolfus a arabskymi Omanosaura.

Kyriazi et al. (2008) zvetejnili fylogeografickou studii zaméfenou na O. elegans a
O. occidentalis. Jimi ziskané vzorky pokryvaly Turecko, Levantu, Kypr, nékolik oblasti
severni Afriky a provincii Kermanshah leZici v zapadnim franu. Za pomoci sekvenci tfi
mtDNA gend dospéli k nésledujicim zavérim: sesterskou linii ke vSem ostatnim
sekvenovanym tvoii nékteré vzorky z Iranu, severovychodniho okraje Turecka a Arménie.
Vysoka podpora této vétve a skutecnost, ze jeden ze vzorkli pochazi z prace jiného autora
(lokalita Khosrov, Arménie; Fu 2000) vylucuji chybu pfi sekvenovani ¢i kontaminaci jinym
materidlem a zvysuji vérohodnost dané linie. Autofi ale tuto vétev dale nekomentuji, pouze
konstatuji, ze dal$i materidl a osekvenovani ostatnich druhd rodu Ophisops by pfiispélo
k objasnéni mnoha otdzek. To nepochybné. Ostatni zpracované exemplare tvoiici dobie
podpotené monofylum jsou rozdéleni do dvou kladt. Jeden tvoii O. occidentalis spole¢né se
vzorky O. elegans z Izraele. Jelikoz je O. occidentalis vnitini skupinou O. elegans, stava se
tento parafylem. Druha skupina je sloZzena ze vzorkl z Jordanska, Libanonu, Syrie, Turecka
(v&etné prilehlych ostrovil) a zbyvajicich lokalit z franu. Zapadni Turecko a ostrovy
v Egejském moti predstavuji jeden klad, dal§i samostatnou linii reprezentuji zvifata z Kypru.
franské vzorky tvoii monofylum sesterské vychodnimu Turecku, Syrii, Jordansku a Libanonu.
Uvnitf této irdnské linie jsou malé genetické rozdily nepifesahujici 0,3 %. Naopak primérna
geneticka vzdalenost téchto sekvenci od bazalniho kladu z iranu, vychodniho Turecka a
Arménie popsan¢ho vySe dosahovala 18,2 %. Pfitom jsou dvé nejblizsi lokality zastupujici
rizné klady vzdalené zhruba 50 km vzduSnou €arou. Sami autofi upozoriiuji na neobvykle
vysokou miru divergence vramci jednoho druhu, kterd je v celedi Lacertidae jednou
z nejvyssich (viz. napt. Johns & Avise 1998; Carranza et al. 2004; Pavlicev & Mayer 2009 a

jini).
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Kyriazi et al. (2008) také pomoci divergenci nukleotidovych sekvenci pocitali
piibliznou dobu vzajemného odd¢leni jednotlivych skupin. Separaci druhid O. elegans +
O. occidentalis od druhu O. jerdonii ze severni Indie odhaduji na dobu pted 9,8 miliony let,
odtépeni bazalni linie z franu, Armnénie a SV Turecka pied 8,11 milony let. To vede autory
k zavéru, ze rod Ophisops vznikl v jihozapadni Asii, odkud se nasledné rozsitil do Malé Asie
a severni Afriky. Neni to poprvé, co se tento nazor objevil (Arnold et al. 2007; Mayer &
Pavlicev 2007). Tento disperzni model podporuje i divergence uvnitié O. elegans, kdy kazda
distinktni linie putovala samostatné z jihozapadni Asie smérem na zapad a mohla tak
proniknout na dnes obyvané tizemi. Dlouhotrvajici obdobi sucha na konci miocénu mohlo
umoznit expanzi tohoto suchomilného druhu (Kyriazi et al. 2008). Naopak absence jakékoli
geografické korelace s topologii fylogenetického stromu v kladu z Turecka, Syrie, Libanonu a
Jordénska indikuje recentni disperzni uddlost datovanou na pozdni pliocén az pleistocén
souvisejici s tehdejsi aridizaci Blizkého vychodu. Podobnou situaci ve stejném regionu
popsali Mayer et al. (2006) pro Mesalina brevirostris. Fylogeneticky strom ziskany na

zéklad¢ sekvenci tii mtDNA geni kolektivem Kyriazi et al. (2008) je zobrazen na Obr. 3.

1.4.3 Poddruhova systematika

Ophisops elegans byl popsan vroce 1832, typova lokalita Baku, Azerbajdzan
(Ménétries 1832). Vzhledem k rozlehlému arealu rozsifeni a vysokym populacnim hustotam
na vhodnych lokalitich byl tento druh castym piirGstkem herpetologickych sbirek. To
umoznilo v nasledujicich letech popsdni mnoha forem. Zminime pouze subspecii
nominotypickou, formu persicus a blanfordi, tj. ty, které maji vztah kirdnu. Ze
severozapadniho Irdnu popsal Boulenger vroce 1918 subspecii persicus, typovéa lokalita
Sopurghan pobliz Urmijského jezera. Tento poddruh se od nominotypické 1i§i drobnymi
detaily na folidoze hlavy (velké occipitale, 31-36 Supin kolem téla, 23-30 fad ventralii, 8-11
femoralnich port, zietelnéjsi limec, tmavy vertebralni pruh nékdy protaZzen pies celé tclo).
franské populace O. elegans tadi Boulenger (1921) pravé k tomuto poddruhu. Lantz (1931)
(ex Smith 1935), ktery studoval material ztypové lokality O. elegans, jenz nebyl
Boulengerovi dostupny, povazuje ob¢é formy za identické a jméno persicus tak za mladsi a
neplatné synonymum. Rozdily nalezené v poctu Supin kolem téla a femoralnich port povazuje
za vnitrodruhovou variabilitu. Tento nazor podporuji i Forcart (1950) a Wettstein (1951).
Naopak Haas (1952) jméno O. e. persicus zachovava a fadi k nému i exemplaie z Iraku,

odkud pozdé&ji Weber (1960) uvadi nominotypickou subspecii.
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Obr. 3. Fylogeneticky strom Ophisops elegans (Oe) a O. occidentalis (Oc). Pro malou prehlednost,
O.occidentalis je znaCen Cisly 88, 89, 90, 91, 92. Cisla nad vétvi udavaji hodnoty bootstrapu pro
metody NJ a MP, pod vétvi pro ML a BA. Cervené Sipky znaci odhad doby divergence. Ptevzato

z Kyriazi et al. (2008).

Pravé zIraku popisuje Schmidt (1939) novy druh O. blanfordi, typova lokalita
Halfaya, 20 mil vychodn¢ od Amary. Na rozdil od O. elegans, ktery ma obvykle dva
postnasalni §titky, je tento druh charakteristicky pouze jedinym. Pozd¢ji byl subordinovan na
status poddruhu O. elegans. O. e. blanfordi byva uvadén z jizni a vychodni Syrie, Jordanska,
Iriku a zapadniho predhiii Zagrosu v Iranu (Anderson 1968; Disi 1996; Moravec 1998;

19



Lymerakis & Kalionzopoulou 2003). Jesté¢ v roce 1968 predpoklada Anderson vyskyt této
formy v Mezopotamské nizin¢ a na Upati pohoifi Zagros do vysky 900 m n.m.
Nominotypickou formu pak uvadi pro centrélni irdnské platdé (nadmotské vyska 1100 - 3050
m n.m.). Pozdé&ji (Anderson 1999) vSak pfehodnocuje svlj ndzor a povazuje pouziti
poddruhovych jmen za neopodstatnéné. Variabilita mezi populacemi i uvnitf nich nijak
zieteln€ neodrazi geografickou distribuci forem, casto se méni klindln¢ a nezavisle (Anderson
1872; Reed & Marx 1959). Stejného nazoru jsou Disi & Amr (1998), ktefi v Jordansku zjistili
syntopicky vyskyt O. e. blanfordi a O. e. ehrenbergi a ¢lenéni druhu na subspecie
zpochybiiuji. Rada autorti se proto poddruhové specifikaci rad&ji vyhyba (Eiselt 1965; Clark
& Clark 1973; Leviton et al. 1992; Frynta 1997; Anderson 1999; Hraoui — Bloquet et al.
2002). Nekteré poddruhy byly navic popsany pouze podle ponékud odlisného zbarveni (napf.
basoglui, Baran & Budak 1978). Vzhledem k vnitrodruhové variabilité popsané vyse pusobi
takové popisy ponckud nedivéryhodné.
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Obr. 4: Mesalina watsonana zlokalit: A — Ardestan, B — Gahkom, C - Kushk-e-Nosrat,
D — Tabas.

Obr. 5: (A) Stérkova polopoust’ u vesnice Ardestan jako ukazka habitatu M. watsonana. (B) Lokalita
Izadkhast, kde byli M. watsonana a O. elegans nalezeni syntopicky.
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Obr. 6: Ophisops elegans zlokalit: A — Izadkhastt B - Khorramdarreh, C — Mabhan,
D - Qom.
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2. CILE

- osekvenovat ¢ast genu pro cytochrom b z dostupného materialu M. watsonana a O. elegans

z iranské nadhorni ploSiny

- fylogenetickymi analyzami posoudit miru divergence jednotlivych populaci v raci téchto

druhu

- s vyuzitim jiz publikovanych sekvenci posoudit fylogenetickou pozici druhu M. watsonana

uvnitf rodu Mesalina
- obdobné posoudit postaveni iranskych populaci v ramci druhu O. elegans

- na zédklad€ morfologickych znakt zhodnotit vnitrodruhovou variabilitu M. watsonana napti¢

arealem rozs$ifeni a iranskych populaci O. elegans

- ve studovanych znacich nalézt druhové specifické rozdily schopné odlisit M. watsonana a

M. guttulata dlouho povazované za konspecifické
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3. MATERIAL A METODIKA

3.1 Molekularni analyzy

3.1.1 Material

Plvodnim zdmérem bylo pouzit k ziskani sekvenci DNA bohaty materidl ve sbirkach
Dr. Daniela Frynty, ktery se spolupracovniky z PiF UK podnikl do {rdnu cesty v letech 1996,
1997, 1998, 2000 a 2002 (viz. napi. Frynta et al. 1997). Bohuzel se po opakovanych
neuspésnych pokusech o extrakci a amplifikaci kyzeného fragmentu DNA tento materidl
ukazal pro molekularni analyzy jako nepouzitelny (dlouhodobé fixace v denaturovaném lihu),
tudiZ bylo nutné podniknout do franu dal$i vypravy. Nasledujici tii cesty jsem podnikl ja se
svymi prateli v srpnu 2007, fijnu 2007 a dubnu 2008. Tyto vzorky se vzhledem k jejich
nevelkému staii a uloZeni v Cistém lihu ukézaly jako molekularné zpracovatelné. Seznam
lokalit piivodu zvitat pouzitych k sekvenaci viz Tab. 1. Mapa sbért M. watsonana pouzitych
k molekularni analyze je na Obr. 7. Mapa byla vyrobena v online aplikaci OMC (Online Map
Creation) a graficky upravena v programu Core] DRAW® 12.0.

Tab. 1: Seznam lokalit vzorkli pouzitych k molekularni analyze.

Taxon Cislo Lokalita, provincie, zemé GPS souiadnice Nadmoiska
vzorku vySka (m)

Mesalina watsonana Gah 09 Gahkom, Hormozgan, Iran 28°10'54.01"N, 55°49'20.13"E 690

M. watsonana Ard 14 Ardestan, Esfahan, Iran 33°18'19.64"N, 52°24'2.39"E 1362
M. watsonana Bard 05  Bardeskan, Khorasan, Iran 35°14'57.92"N, 57°58'47.05"E 958

M. watsonana Izad 03 Izadkhast, Fars, Iran 31°31'58.45"N, 52°7'32.09"E 2180
M. watsonana Izad 04  Izadkhast, Fars, Iran 31°31'58.45"N, 52°7'32.09"E 2180
M. watsonana Izad 08  Izadkhast, Fars, Iran 31°31'58.45"N, 52°7'32.09"E 2180
M. watsonana May 06  Mayamey, Semnan, Iran 36°24'10.17"N, 55°41'13.30"E 1086
M. watsonana Salaf 07  Salafchegan, Qom, Iran 34°29'20.17"N, 50°28'12.90"E 1390
M. watsonana Tab 11 Tabas, Yazd, Iran 33°35'57.37"N, 56°54'44.12"E 663

M. watsonana Vaz 01 Vazireh, Fars, Iran 28°59'50.53"N, 54°46'52.49"E 1690
M. watsonana Vaz 10  Vazireh, Fars, Iran 28°59'50.53"N, 54°46'52.49"E 1690
M. watsonana Kush Kushk-e-Nosrat, Qom, Iran 35°6'39.11"N, 50°53'51.71"E 1010
M. watsonana Kush 02  Kushk-e-Nosrat, Qom, Iran 35°6'39.11"N, 50°53'51.71"E 1010
M. watsonana Kush 12 Kushk-e-Nosrat, Qom, Iran 35°6'39.11"N, 50°53'51.71"E 1010
M. watsonana Kush 13 Kushk-e-Nosrat, Qom, Iran 35°6'39.11"N, 50°53'51.71"E 1010
M. watsonana Anj Anjireh, Yazd, Iran 32°13'60.00"N, 54°22'60.00"E 1360
M. guttulata Yem Ghayl Ba Wazir, Hadramawat, 14°54°36"N, 49°02"14"E 1219

109 Yemen
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Taxon Cislo Lokalita, provincie, zemé GPS souradnice Nadmoi'ska
vzorku vyska (m)

Ophisops elegans Osm 1 Osmancik, Corum, Turecko 40°58'40.97"N, 34°46'17.84"E 420

O. elegans Osm 2 Osmancik, Corum, Turecko 40°58'40.97"N, 34°46'17.84"E 420

O. elegans Qaz 31 Qazvin, Qazvin, Iran 36°5'7.56"N, 50°27'40.74"E 1360
O. elegans Qaz32  Qazvin, Qazvin, Iran 36°5'7.56"N, 50°27'40.74"E 1360
O. elegans Fam 05  Famenin, Hamadan, Iran 35°8'49.68"N, 48°52'33.40"E 1640
O. elegans Fam 35  Famenin, Hamadan, Iran 35°8'49.68"N, 48°52'33.40"E 1640
O. elegans Fam 36  Famenin, Hamadan, Iran 35°8'49.68"N, 48°52'33.40"E 1640
O. elegans Khor 33 Khorramdarreh, Zanjan, Iran 36°15'11.22"N, 49°12'8.43"E 1660
O. elegans Zan 34 Zanjan, Zanjan, Iran 36°39'0.70"N, 48°35'43.08"E 1750
0. elegans Miy 06 ~ Miyandoab, West Azerbajan,  36°58'39.84"N, 46° 6'34.40"E 1290

Iran

O. elegans Qom Qom, Qom, Iran 34°40'14.25"N, 50°52'28.33"E 920

O. elegans Qom 30 Qom, Qom, Iran 34°40'14.25"N, 50°52'28.33"E 920

O. elegans Mah 15  Mahan, Kerman, Iran 29°59'12.52"N, 57°16'38.69"E 2200
O. elegans Izad 38 Izadkhast, Fars, Iran 31°31'58.45"N, 52° 7'32.09"E 2180
O. elegans Morch Morcheh Khort, Esfahan, Iran ~ 33°5'28.77"N, 51°28'40.93"E 1670
O. elegans Morch Morcheh Khort, Esfahan, Iran ~ 33°5'28.77"N, 51°28'40.93"E 1670
O. elegans Salaf 03  Salafchegan, Qom, Iran 34°29'20.17"N, 50°28'12.90"E 1390
O. elegans Salaf 04  Salafchegan, Qom, Iran 34°29'20.17"N, 50°28'12.90"E 1390

3.1.2 Izolace DNA

Ze zvitat byly odebirdny nasledujici casti téla: u fixovanych zvifat jazyk nebo
svalovina ze stehna, z zivych zvifat $picky ocaskt. Odstifihnutim ¢asti ocasu sice byla
narusena vn¢js$i morfologie zvifete, ale jelikoz ocas chybél u nadpolovi¢ni vétSiny fixovanych
zvitat pouzitych k morfometrickym métenim, byla délka ocasu stejné z analyz vyloucena.
K odbéru byly pouzivany nlzky sterilizované plamenem po kazdém odbéru. Tkan byla

ulozena do 96 % lihu a uchovavana v lednici pii 8°C.

Pied izolaci byla tkan osuSena na filtracnim papife a v mikrozkumavce rozstiithdna
sterilnimi nizkami na drobné kousky. Zkumavka se nechala oteviend, dokud se neodpatil
vesSkery etanol zbyvajici v tkani. DalSi postup sledoval protokol komer¢ni izolacni sady
Qiagen DNAeasy® Tissue Kit. Vzhledem k pomalému lyzovani tvrdSich ¢asti téla (Spicky
ocasll) byly tyto ponechany v topném bloku pii 55°C ptes noc. Po izolaci byly vzorky DNA
naneseny na 1% agardzovy gel a elektroforeticky byla ovéfena uspésnost izolace. Gel byl
piipraven z 50ml TBE, 0,5 mg agar6zy (Agarose Serva) a 1 pl ethidiumbromidu (EtBr,
10 mg/ml) a v elektroforéze ponechan 30 minut pfi 95 V. Pfitomnost nebo absence izolatu
byla zkontrolovana prosvicenim gelu ultrafialovym svétlem. Usp&$né vyizolované vzorky

byly oznaceny nezaménitelnou kombinaci znaki a nasledné ulozeny v mrazédku do — 20°C.
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3.1.3 PCR a sekvenace DNA

Pozadované useky DNA byly amplifikovany pomoci polymerazové fetézové reakce
(PCR, Sambrook et al. 1989) v termocycleru Techne TC-312. Byly pouzity nasledujici
primery amplifikujici ¢ast genu pro cytochrom b mitochondrialni DNA, pievzaté z publikaci

Kocher et al. (1989) a Palumbi (1996):

L14841 5" - AAA AAG CTT CCA TCC AAC ATC TCA GCA TGA TGA AA - 3'
CB3H 5'-GGC AAA TAG GAARTATCATTC-3’

Reakéni smés je uvedena v Tab. 2. Smés byla vzdy pfipravena pro vétsi mnozstvi
vzorkll do 2 ml mikrozkumavky a néasledné rozpipetovana do ekvivalentniho mnozstvi 200 pl
mikrozkumavek. K detekci pfipadné kontaminace byla provadéna negativni kontrola (tzn.
smes bez priddni DNA). Termocyclerovy PCR program, ktery se ukazal pro dany tsek a

primery optimdlni, je uveden v Tab. 3.

Tab. 2: Slozeni smési na PCR Tab. 3: Program pro PCR.

Chemikalie Mnozstvi (ul) Krok Teplota  Cas
dd H,0 10 1. Pocate¢ni denaturace 93°C 2’
10x PCR buffer (Fermentas) 3 2. Denaturace 93°C 1
dNTP (10mM) 1.8 3. Nasedani primert 46°C I
MgC 1, (25mM) 4 4. Polymerace 72°C 1’
forward primer 10pmol/ul 1,8 5. Zavérecna polymerace 72°C 10
reverse primer 10pmol/ul 1,8 6. Zpét na krok 2 41 x
Tagq DNA Polymerase Su/pl 0,3 7. Chlazeni 10°C

DNA 10

celkem 32,7

Po reakci byly 2 pul PCR produktu naneseny na kontrolni 1 % agarézovy gel (stejné

slozeni jako po izolaci) spolecné s délkovym standardem oznacujicim délku ziskaného
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fragmentu (GeneRuler™ 100bp DNA Ladder, Fermentas). Vzorky, u kterych doslo u uspésné
amplifikaci cyt b byly nasledné ptecistény pomoci kitu Qiaquick® PCR Purification Kit
(Qiagen) pomoci navodu uvnitf sady. MnoZstvi a kvalitu PCR produktu byla ovéfena na
ptistroji Nanodrop® ND-1000 Spectrophotometr. Dle zjisténé koncentrace byla pfipravena
sekvenacni smés, piidané primery byly totozné s primery pouzitymi k PCR. Produkt byl

nasledné osekvenovan v laboratofi sekvenace DNA na PiF UK.

3.1.4 Alignment

ObdrZzené chromatogramy byly prohliZzeny v programu Chromas Lite 2.01
(Technelysium Pty Ltd) a v programu Sequence Scanner 1.0 (Applied Biosystems), ktery
umoznuje odhad pravdépodobnosti spravného precteni jednotlivych bazi sekvenatorem.
Jelikoz byl amplifikovany tisek mtDNA sekvenovan pomoci obou primert (tzn. z obou stran),
bylo nutné sekvenci sjednim primerem spojit s reverzni komplementarni sekvenci téhoz
zvitete, ale ziskdné sekvenaci s primerem druhym. To bylo provadéno v softwaru BioEdit
7.0.9.0. (Hall 1999). V témze programu byly vSechny sekvence manualné sefazeny pod sebe a
proveden alignment. JelikoZ pouzitelna délka jednotlivych sekveci se mirné liSila byly
vSechny sekvence zarovnany na stejnou, tedy nejkratsi ziskanou, délku. Odstranénim prvniho
nukleotidu doslo k homologizaci nynéjsi prvni pozice s prvni pozici ¢teciho ramce. Translaci
srovnanych nukleotidovych sekvenci do sekvence aminokyselin v programu Mega 2.1
(Kumar et al. 2001) byla ovéfena nepfitomnost stop kodonu. To naznacuje, Ze se jedna

o protein kodujici sekvenci.

3.1.5 Tvorba dataseta

Prvni alignment tvofily viechny ziskané sekvence Mesalina watsonana z franu. Jako
outgroup byla osekvenovana M. guttulata z Jemenu od Dr. Lukase Kratochvila a z GenBank
stazena sekvence Acanthodactylus erythrurus (Lacertidae), Acc. No. AF 206536 (Fu 2000).
Délka tohoto alignmentu byla 714 bp.

Druhy byl vytvofen z iranskych a dvou tureckych vzorka Ophisops elegans. I zde byla
jako outgroup pouzita sekvence A. erythrurus (Fu 2000), navic jesté¢ Eremias montanus, Acc.
No. FJ 416298 (Rastegar-Pouyani et al. 2009). Tento dataset m¢l délku sekvenci 694 bp.
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Vzhledem k neddvnému publikovani praci o fylogenetickych vztazich v ramci rodu
Mesalina (Kapli et al. 2008) a fylogeografii zapadopalearktickych zastupci rodu Ophisops
(Kyriazi et al. 2008), kde autofi pouzili ¢asti stejného genu, jaky jsem sekvenoval ja, bylo
nasnadé¢ pouzit sekvence feckych autorti k porovnani s mym materidlem. Dalsi soubor
jedincti proto tvofi mnou ziskané vzorky M. watsonana a M. guttulata spole¢né s vybranymi
jedinci z prace Kapli et al. 2008. Jeden vzorek M. guttulata z Egypta pochazi z prace Whiting
et al. 2003. V piipadé€ shody haplotypl u vice jedincii at” uz mych zvitat nebo publikovanych
dat byl vzdy vybran jen jeden jedinec s timto haplotypem. Jelikoz sekvenovany usek cyt b
v publikovaném zdroji dosahoval délky 416 bp a zcela se nepiekryval s mym fragmentem mél
vysledny alignment délku 305 bp. Pokud se opakoval tentyz haplotyp v tomto souboru a
nejednalo se o zvifata z totozné lokality, byla jejich sekvence v analyze ponechana. Stejné
lokality byly v ptipadé shody haplotypi zastoupeny pouze jednou. I zde byl jako outgroup
pouzit vySe zminovany Acanthodactylus erythrurus (Fu 2000). Piehled sekvenci ziskanych
z GenBank viz Tab. 4.

Posledni alignment tvofily mnou sekvenovani jedinci O. elegans, ke kterym byla
doplnéna vybrana zvitata z prace Kyriazi et al. (2008). I zde bylo v pfipad¢ shody haplotypt
pouzito vzdy jen jedno zvife (pokud se jednalo o totozné lokality). Z publikované prace byly
vybrany pouze geograficky blizké lokality, tj. autorskému kolektivu nejvychodnéji dostupné.
Stejn¢ jako v predchozim ptipad¢ nebyl piekryv nukleotidovych sekvenci mezi mymi a
publikovanymi daty tplny, vyslednéa délka alignmentu je 287 bp. Jako ve vSech ptedchozich
ptipadech byl i nyni jako outgroup zvolen Acanthodactylus erythrurus (Fu 2000) spole¢né
s Eremias montanus (Rastegar-Pouyani et al. 2009) pouzité jiz v datasetu O. elegans. Mapa
znazornujici lokality Ophisops elegans je na Obr. 20. Prehled sekvenci ziskanych z GenBank
viz Tab. 5. Soufadnice GPS v publikaci Kyriazi et al. (2008) uvedené nebyly, ale byly zjistény

dle nazvi lokalit a v praci pouzité mapky.

Alignment vSech dataseti je ve formatu FASTA ulozen na piilozeném CD.

28



Tab. 4: Seznam vzorkd rodu Mesalina a outgroup ziskanych z GenBank.

GenBank Acc. Taxon Zemé GPS souiadnice Zdroj
No. ptivodu
EF555243 M. bahaeldini Egypt 28°32'26.88"N, 33°58'51.6"E ~ Kapli et al. 2008
EF555247 M. olivieri Kapli et al. 2008
EF555249 M. olivieri Kapli et al. 2008
EF555250 M. guttulata Jordansko 31°15'11.16"N, 35°36'48.6"E ~ Kapli et al. 2008
EF555254 M. guttulata Libye 30°27'57.24"N, 24°32'11.76"E  Kapli et al. 2008
EF555255 M. guttulata Maroko 32°02'49.92"N, 4°24'31.68"W  Kapli et al. 2008
EF555256 M. guttulata Maroko 31°24'06.48"N, 5°43'39.36"W  Kapli et al. 2008
EF555259 M. simoni Maroko 31°54'43.2"N, 7°30'18"W Kapli et al. 2008
EF555264 M. brevirostris Syrie 35°25'02.64"N, 40°19'11.28"E  Kapli et al. 2008
EF555266 M. brevirostris Syrie 35°25'36.48"N, 40°01'40.08"E  Kapli et al. 2008
EF555267 M. brevirostris Syrie 34°17'35.16"N, 36°45'55.8"E  Kapli et al. 2008
EF555268 M. guttulata Tunisko 33°31'21"N, 9°59'33"E Kapli et al. 2008
EF555270 M. guttulata Tunisko 33°09'00.72"N, 10°17'23.64"E  Kapli et al. 2008
EF555272 M. olivieri Tunisko 32°07'43.32"N, 10°33'49.68"E  Kapli et al. 2008
EF555273 M. olivieri Kapli et al. 2008
EF555274 M. rubropunctata Egypt 24°24'N, 33°01'01.2"E Kapli et al. 2008
EF555279 M. guttulata Jordansko 29°34'13.44"N, 35°24'45.68"E  Kapli et al. 2008
AY217815 M. guttulata Egypt 28°25'58.79"N, 29° 4'58.21"E ~ Whiting et al. 2003
AF206536 Acanthodactylus Spatielsko Fu 2000
FJ 416298 Eremias montanus Rastegar-Pouyani
et al. 2009
Tab. 5: Seznam sekvenci Ophisops elegans ziskanych z GenBank.
GenBank  Oznaleni Lokalita, zemé GPS soutadnice Zdroj
Acc. No. vzorku
EU081633 Tur27 Goreme, Turecko 38°38'47.97"N, 34°50'12.31"E  Kyriazi et al. 2008
EU081635 Tur29 Karakurt, Turecko 40°09'46.45"N, 42°36'9.16"E ~ Kyriazi et al. 2008
EU081636 Tur30 Lake Van, Turecko 38°48'44.21"N, 42°54'29.37"E  Kyriazi et al. 2008
EU081637 Tur31 Saz Golu, Turecko 39°40'12.01"N, 44° 3'33.38"E  Kyriazi et al. 2008
EU081638 Tur32 Kuskukiran Gecidi, Turecko 39°3221.37"N, 43°56'14.57"E  Kyriazi et al. 2008
EU081639 Tur33 Aralik, Turecko 39°52'3.72"N, 44°31'14.81"E ~ Kyriazi et al. 2008
EU081641 Tur35 Gaziantep, Turecko 37°0320.96"N, 37°21'58.57"E  Kyriazi et al. 2008
EU081646 Syr4d5 Syrie 35°00'57.27"N, 40°25'52.97"E  Kyriazi et al. 2008
EU081664 1r73 Sarvabad, Iran 35°19'7.92"N, 46°22'29.97"E ~ Kyriazi et al. 2008
EU081666 Ir75 Eslamabad-e Gharb, Iran 34°06'34.37"N, 46°31'37.99"E  Kyriazi et al. 2008
EU081667 1r76 Qasr-e Shirin, Iran 34°30'41.75"N, 45°35'19.19"E  Kyriazi et al. 2008
EU081668 1r77 Kermanshah, Iran 34°18'14.51"N, 47° 2'55.36"E ~ Kyriazi et al. 2008
EU081671 1r80 Kangavar, Iran 34°29'59.19"N, 47°57'58.71"E  Kyriazi et al. 2008
EUO081672 1r81 Harsin, Iran 34°19'17.16"N, 47°34'31.28"E  Kyriazi et al. 2008
AF206532 Ar87 Khosrov, Arménie 40°01'9.83"N, 44°54'42.12"E ~ Fu 2000

29



3.1.6 Fylogenetické analyzy
V programu jModelTest 0.1.1 (Posada 2008) byly nejprve vypocitiny evolucni

modely pro vSechny datové soubory. Ve vSech ptipadech byl vypocitin model jak pomoci
Akaikeho informac¢niho kritéria (AIC) tak Bayesovského informacniho kritéria (BIC).
V ptipadé, ze kazdé kritérium zvolilo jiny model, byl vybran subjektivné ten, jehoz véha byla
pfi vypoctu druhym kritériem vys$si. Piehled ziskanych evolu¢nich modelt viz Tab. 6.
Nasledn¢ byly pro vSechny datové soubory vyhledany fylogenetické stromy nasledujicimi
metodami: Neighbor-joining (NJ), Maximum Parsimony (MP), Maximum Likelihood (ML) a
Bayesovskd Analyza (BA). Tam, kde metoda vyzaduje, byl vybrany evolu¢ni model
zaimplementovan.

K prohlizeni ziskanych stroma byl pouzit program TreeView 1.6.6 (Page 1996).
V tomtéZ softwaru a v programu CorelDRAW® 12.0 byly stromy graficky upravovany.

3.1.6.1 Neighbor - joining (NJ)

Tato distanéni metoda vyhledava strom pouze na zdkladé podobnosti mezi
sekvencemi. Jako substitu¢ni model byl nastaven Kimura 2-parametrovy, ktery predpoklada
shodné frekvence vSech bazi ale rozdilné frekvence tranzici a transverzi (Kimura 1980).
K pocitani byl pouzit software PaupUp 1.0 (Calendini & Martin 2005), ktery je grafickou
nastavbou na program PAUP* 4.0b10 (Swofford 2002). Pro odhad vérohodnosti vysledné
topologie ziskan¢ho stromu byl proveden bootstrap s 10 000 pseudoreplikacemi (Felsenstein

1985).

3.1.6.2 Maximum Parsimony (MP)

Metoda maximalni parsimonie neboli uspornosti vybira ze vSech moznych stromt ty
s celkové nejkratsi délkou, tzn. stromy s nejmensim poctem evolucnich krokii. K pocitani byl
pouzit program PAUP* 4.0b10 (Swofford 2002). Nejparsimonialnéjsi stromy byly hledany
pomoci heuristického vyhledavani s po¢tem 1000 opakovani ndhodného ptidani sekvenci a
prohledavanim okolnich strom pomoci nidhodného piehazovani vétvi (Tree bisection-
reconnection - TBR). Cely piikaz: hsearch addseq=random nrep=1000 swap=TBR. Pii
nalezeni vice moZznych nejkratSich strom byl ztéchto vytvofen striktné konsenzudlni

dendrogram. Podpora jednotlivych vétvi byla opét ovétena bootstrapem s 10 000 opakovani.
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3.1.6.3 Maximum likelihood (ML)

Vypocet fylogenetického stromu metodou maximalni pravdépodobnosti je zalozen na
posouzeni, jak jednotlivé hypotézy vyhovuji vstupnim datim. Jak bylo zminéno vyse, byl
model vybran programem jModelTest vyuzit pro nastaveni programu. Vzhledem k velké
vypocetni a ¢asové naro¢nosti metody byla jako nejvhodnéjsi k vypoctu zvolena online verze
programu PhyML 3.0 (Guindon & Gascuel 2003, www.atgc-montpellier.fr/phyml/). Jako
vstupni byl zvolen strom nalezeny metodou NJ. Spravnost topologie ziskanych stromt byla

ovétena bootstrapem s 1000 pseudoreplikacemi.
3.1.6.4 Bayesovska analyza (BA)

Tato metoda je zaloZena na vypoctu posteriornich pravdépodobnosti riznych hypotéz
vzhledem k exitujicim datim a navrzenému modelu. Jako software k vypoctu byl pouZit
MrBayes 3.1.2 (Huelsenbeck & Ronquist 2001), ktery pracuje metodou Markov Chain Monte
Carlo (MCMC, Larget & Simon 1999). Stejné jako v metodé¢ ML byl model zvoleny
programem jModelTest, piipadné nejblizsi adekvatni, zadan do nastaveni programu (piikaz
nst). Byl také zohlednén fakt, ze nékteré pozice v alignmentech byly konstantni (ptikaz
rates=invgamma) a ze ne vSechny nukleotidy mutuji stejnou rychlosti (ptikaz
ratepr=variable). PocCet generaci byl nastaven na 5000000, pticemz z kazdé sté generace byl
uklddan strom (piikaz: memcp ngen=5000000 nchains=4 printfreq=100 savebrlens=yes).
Odstranéni ¢asti uloZzenych stromi bylo mozné po posouzeni, kdy bylo dosazeno ustaleni
frekvence vyskytu urcitych topologii. Zpravidla bylo odstranéno 10000 stromt (z 50000
ulozenych). Ptikaz: sumt burnin=10000. Konsenzualni strom obsahuje u jednotlivych vétvi
hodnoty posteriornich pravdépodobnosti, které znacéi frekvenci vyskytu jednotlivych noda

u ukladanych stromd.

31



3.2 Analyza morfologickych dat

3.2.1 Material

Materidl k morfologické analyze pochéazi pfevazné ze sbérii Dr. D. Frynty a kolektivu
z let 1996, 1997, 1998, 2000 a 2002. N¢kolik zvitat bylo nasbirano pti nasledujicich cestach
v letech 2007 a 2008. K rozsiteni geografického pokryti aredlu M. watsonana byl material
doplnén o exemplafe pochézejici ze sbirek California Academy of Sciences (v ptehledu
znacené¢ CAS). VétSina jedinci M. guttulata analyzovana pro morfologické srovnani
s M. watsonana pochazela ze sbirek Néarodniho muzea v Praze, dva z materialu
Dr. L. Kratochvila z Jemenu z roku 2005. Uplny piehled lokalit ptivodu vsech je uveden

v Priloze 3.

Celkem bylo zpracovano 102 jedinci M. watsonana, 30 M. guttulata a 74 O. elegans.
Material byl dokumentovan pomoci fotoaparatu Panasonic DMC-FZ5 pro ptipadné pozdéjsi
hodnoceni studovanych znakti. Diiraz byl kladen na snimani z nasledujicich pohledii: celkovy
dorzalni, celkovy ventralni, detail femoralnich pért, hlava dorzaln¢, hlava ventraln€, hlava

z obou bocnich pohledt. Fotografie jsou v Ptiloze 4 ulozené na piilozeném CD.

3.2.2 Studované znaky

Dohromady bylo méfeno 13 morfometrickych znakli a 16 znaki meristickych
(s drobnou zménou u obou roda dle charakteru jejich folidézy). Méteni probihalo pomoci
digitalniho posuvného méftitka Powerfix® s pfesnosti na 0,01 mm. Hodnoty znaka
vyskytujicich se symetricky po obou stranach téla byly pocitany jako pruméry métfeni obou

stran. Kompletni tabulky méfeni jsou rovnéz ulozeny na ptilozeném CD.

Morfometrické rozméry:

SVL - délka téla (od Spicky cenichu po kloaku)

TL - délka ocasu (pokud ptivodni)

HL - délka hlavy (od $picky ¢enichu po zadni okraj lebky)
HW - Sitka hlavy v nejSir§im misté

AG - axilla-groin; délka trupu (od podpazi po tfislo)
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Meristické znaky:

Aear

Eye

Occ
Occlnt
Ol
SupT
Sup
Inf
Nas
PostMen
Gul
Col
VenPr
VenPo
DorPr
DorPo
Fem

Subdig

délka humeru

délka radia

délka femuru

délka tibie

délka 4. ptedniho prstu
délka 4. zadniho prstu
maximalni primér ucha

vzdalenost posteriorniho okraje oka od anteriorniho okraje ucha

pocet zvétSenych Supin (tympanicum) nad uchem

ptitomnost dvou zvétSenych prihlednych Supin na o€nim vicku; pouze
u Mesalina

pritomnost occipitalniho stitku (0 — ne, 1 - ano)

pocet Supin mezi occipitale a interparietale

kontakt occipitale s interparietale; pouze u Ophisops

pocet supratemporalii; pouze u Ophisops

pocet supralabidlii pfed suboculare

pocet infralabialii

pocet nasalii

pocet parti postmentalii

pocet gulérii (v medialni linii od mentale po limec)

pocet zvétSenych Supin v limei

pocet podénych tad ventralii

pocet pricnych fad ventralii

pocet dorzalii pticné kolem téla (méfeno uprostred téla)

pocet dorzalii podéIné (v medialni linii od occipitale po troven kloaky)
pocet femoralnich pora

pocet subdigitalnich lamel na 4. prstu zadni nohy
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Jelikoz je v celedi Lacertidae fenomén pohlavniho dimorfismu dobie znam
(Kratochvil et al. 2003, Hong et al. 2006; Seifan et al. 2009), bylo nutné¢ jednotlivé télesné
rozméry na jeho pfitomnost otestovat. Metrické znaky vyjadiené jako relativni télesné
rozméry vzhledem k délce téla (SVL) a plivodni namétené hodnoty meristickych znakt byly
testovany t-testem. VSechny metrické znaky a z meristickych znaky vyhodnocené jako

dimorfni byly v naslednych analyzéch testovany zvlast’ pro kazdé pohlavi.

Za ucelem studia vzajemné morfologické podobnosti mezi geograficky odliSnymi
populacemi byla zvitata rozd€lena do skupin (OTU) tak, aby co nejlépe vystihovaly pfirozené
fyzicko — geografické, ekologické a klimatické podminky. Lokdlni klimatické podminky
publikovali Walter & Lieth (1960), podobné rozd¢leni aplikoval napt. Rastegar — Pouyani
(1999, 2005). Navrzené piirozené skupiny pro jednotlivé druhy jsou uvedeny na Obr.25 a 28.
Mapy byly zhotoveny online aplikaci Online Map Creation a upraveny Vv programu

Core]DRAW® 12.0.

K odfiltrovani velikosti téla v morfometrickych znacich byly tyto vyjadfeny jako
rezidualy odpovidajicich hodnot konkrétni proménné vztazené k celkové velikosti téla (SVL).
Chyb¢jici udaje (pokud mnozstvi nepiesdhlo 5 % vSech dat) byly doplnény primérem
zreziduala dle pohlavi a OTU. V ptfipadé¢ meristickych znaki byla chybé&jici hodnota
nahrazena primérem ¢i medianem dané OTU. Pomoci diskriminacni analyzy (DFA) byla
zjiStovana piipadnd ptitomnost rozdili mezi OTU v morfometrickych a meristickych znacich.

Znaky nevykazujici sexudlni dimorfismus byly analyzovany pro ob¢ pohlavi dohromady.

Na zavér byly morfologicky porovnany druhy M. watsonana a M. guttulata.
Morfometrické znaky vyjadiené v poméru k SVL a meristické znaky vyhodnocené jako
pohlavné dimorfni byly rozd€leny podle pohlavi. Ostatni meristické znaky byly hodnoceny
pro obé pohlavi dohromady. K analyze byl pouZit neparovy t-test. Veskeré statiscké testy byly

provedeny v programu Statistica 8.0.
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4. VYSLEDKY

4.1 Sekvencéni data

Sekvence obdrzené ze sekvenacni laboratoie PfF UK dosahovaly délky 749 - 763 bp.
Po odstranéni okrajii obsahujicich sekvence primert bylo dosazeno délky 715 bp. Prvni
pozice byla umazana, aby doSlo k homologizaci prvniho mista s prvni pozici ¢teciho ramce.
Kvali znecisténi nekterych sekvenci na 3 konci (vyhodnoceno v programu Sequence
Scanner) u vzorkt Ophisops, zptisobené pravdépodobné proslou zaruéni dobou pouzivaného
precistovaciho kitu, bylo nutné tyto konce umazat a do analyz nezahrnovat. Proto vysledna
délka alignmentu rodu Ophisops dosahla pouze 694 bp. I zde bylo dbano na dodrzeni

zachovani spravného ¢teciho ramce.

Evolu¢ni modely vyhodnocené programem jModelTest 0.1.1 (Posada 2008) jsou
uvedené v Tab. 6 - 9. Zajimavé je, ze kazdé kriterium (AIC nebo BIC) navrhovalo ve vsech
piipadech rizny model. Nékteré byly rozsifeny o parametry ,,I* (invariantni, urcujici proporci
neménnych pozic v datasetu) a ,,G* (gamma, jehoz parametr o charakterizuje tvar gama
rozlozeni, tzn. rozdilnost frekvenci nukleotidovych substituci na riznych pozicich). Hodnoty
téchto parametri jsou také uvedené v Tab. 6 - 9. Tamtéz jsou také frekvence bazi
v jednotlivych datasetech a substitu¢ni rychlosti mezi nukleotidy. Navrhované evolu¢ni

modely byly zadévany jako jeden z parametrii do vstupnich analych.
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Navrzeny Viha Frekvence bazi Substitucni rychlost
Kritérium evoluéni del -InL Ti/Tv | G
model | Mo A C G T ASC | A®G | AT | COG | COT | GOT
AIC TIM3+G | 0.3043 | 3005.0261 | 5,9854 | 0.2815 | 0.3083 | 0.1111 | 0.2990 | 4.3532 | 41.6743 | 1.00 | 4.3532 | 28.7716 | 1.00 - 10.179
BIC TPM3uf+G | 0.7211 | 3006.4435 | 5,9571 | 0.2872 | 0.3031 | 0.1167 | 0.2930 | 4.7652 | 34.629 1.00 4.7652 | 34.629 1.00 - 10.185

Tab. 6: Evolu¢ni modely navrzené programem jModeltest pro vzorky M.watsonana.

Navrzeny Viha Frekvence bazi Substitucni rychlost
Kritérium evoluéni del -InL Ti/Tv I G
model modelu A C G T | A®C]| A®G | AT | coG | coT |GgerT

AIC TPM1uf+I+G | 0.3033 | 2366.6931 | 7,1107 | 0.3064 | 0.3215 | 0.0961 | 0.2761 | 1.0000 | 10.2626 | 0.4227 | 0.4227 | 10.2626 | 1.00 | 0.546 | 1.189

BIC HKY+I+G 0.3444 | 2369.4815 | 7,1101 | 0.3093 | 0.3257 | 0.0947 | 0.2704 0.548 | 1.210

Tab. 7: Evolu¢ni modely navrzené programem jModeltest pro dataset obsahujici M.watsonana a sekvence ostatnich zastupcti rodu Mesalina ziskanych
z GenBank.
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Navrzeny Viha Frekvence bazi Substitucni rychlost
Kritérium | evolu¢ni del -InL Ti/Tv I G
model | T A C G T | A®C | A®G | A®T | COG | COT | GOT
AIC GTRAI+G | 0.4362 | 2797.4133 | 6,6651 | 0.2768 | 0.2970 | 0.1281 | 0.2982 | 3.1283 | 6.2656 | 1.534 | 0.0584 | 26.794 | 1.00 0.476 | 1.310
BIC TIM2+G | 0.6984 | 2801.8624 | 6,8253 | 0.2785 | 0.2979 | 0.1269 | 0.2967 | 4.6357 | 12.8958 | 4.6357 | 1.00 51.7647 | 1.00 - 0.244
Tab. 8: Evolu¢ni modely navrzené programem jModeltest pro iranské O. elegans.
Navrzeny Viha Frekvence bazi Substitu¢ni rychlost
Kritérium | evoluéni del -InL Ti/Tv I G
model | 1O A C G T | A®C | A®G | A®T |CcoG| coT |[GgerT
AlIC TIM2+1+G | 0.4614 | 1408.2218 | 5,7903 | 0.259 | 0.2874 | 0.1515 | 0.3021 | 10.7053 | 19.0021 | 10.7053 | 1.00 98.6841 | 1.00 0.481 | 1.972
BIC TIM2+G 0.5977 | 1409.2470 | 5,7453 | 0.2592 | 0.2832 | 0.1504 | 0.3072 | 10.3482 | 19.0850 | 10.3482 | 1.00 91.9209 | 1.00 - 0.2750

Tab. 9: Evolu¢ni modely navrZené programem jModeltest pro iranské O. elegans spole¢né se sekvencemi ziskanymi z GenBank.
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4.1.1 Analyza Mesalina watsonana

Jedinct tohoto druhu bylo osekvenovano celkem 16, pouze jedno zvife pochazelo ze
sbéra Dr. D. Frynty (konkrétné REPT/IRA/162 z roku 1997, ve fylogramech oznaceno jako
Anj dle lokality Anjireh). Ostatni vzorky byly z let 2007 a 2008, s jejich amplifikaci vétSinou
nebyly problémy. Jako outgroup byla osekvenovana M. guttulata z Jemenu a z GenBank
ziskana sekvence Acanthodactylus erythrurus (Acc. No. AF206536, Fu 2000). Jak bylo
zminéno vyse, mé¢l aligment druhu M. watsonana délku 714 bp. Z toho 447 pozic bylo
konstantnich, 267 variabilnich (37,3 %). Z variabilnich mist bylo 175 parsimonné
informativnich. Tato relativn€ vysoka variabilita se vSak neodrazi ve variabilit¢ aminokyselin
ziskané prelozenim nukleotidové sekvence do sekvence AMK podle obratlovéiho mtDNA
kodu. Stejné jako u jinych protein-kddujicich genii byla nejvice variabilni tfeti kodonova
pozice (Naylor et al. 1995). Rozlozeni mutaci v sekvencich cyt b bylo vesmés pravidelné,
nevyskytla se mista s vyrazné vétsi frekvenci zmén. Celkem bylo nalezeno 12 haplotypti.
Mapa na Obr. 7 znazornuje lokality osekvenovanych zvifat. Barvy bodi na mapé

koresponduji s barvami vzorkl na fylogenetickych stromech.

Topologie stromil zkonstruovanych pomoci riznych metod (NJ, MP, ML, BA) byly
velmi podobné. Ve vSech analyzich vysla jako monofyletickd zapadni skupina (zobrazena
fialove, lokality Ardestan, Izadkhast, Kushk-e-Nosrat a Salafchegan) s vysokou podporou
bootstrapovych hodnot (99, 99, 92, 0.93 — poradi odpovida potadi metod na zacatku tohoto
odstavce). Nekorigované genetické vzdalenosti (p distance) se uvnitt tohoto kladu pohybuji
v rozmezi 0,002 — 0,085. V rdmci této skupiny byly rozpoznany dvé linie, jedna tvoiena
jedinci z Izadkhastu (podpory 100, 100, 99, 1.00), kterd byla sesterskou k ostatnim (99, 99,
94, 0.98). Uvniti tohoto kladu jsou vztahy zpravidla nevyjasnéné (kromé metody ML), jasné
vyhranénou skupinou jsou pouze zvitata z lokality Kushk-e-Nosrat, ktera nesou vsechna

identicky haplotyp.

Druhy zietelné vymezeny klad je tvofen vzorky ze severovychodniho franu (oranzova,
lokality Tabas, Bardeskan, Mayamey). P distance mezi t€émito vzorky lezi mezi 0,016 — 0,023.
Vsechny vypocetni metody udavaji pro tuto skupinu velmi vysokou podporu (100, 99, 94,
1.00). Vztahy mezi témito tfemi lokalitami jsou zietelné: Tabas a Bardeskan tvofi skupinu

(95, 96, 98, 1.00) sesterskou ke vzorku z Mayamey.

Dalsi linie lezi na jihu (zelend, lokality Gahkom a Vazireh). I tato skupina je

podpoiena velmi vysokymi bootstrapovymi hodnotami (100, 99, 91, 0.93). Piestoze dva
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vzorky pochazi z jedné lokality (chyceny cca 100 m od sebe) nenesou stejny haplotyp, i kdyz
se vzajemn¢ 1isi pouze dvéma nukleotidovymi zaménami. P distance uvnitt jizniho kladu jsou

v rozmezi 0,003 — 0,012.

Posledni samostatna skupina je tvofena jednim vzorkem z centralniho Iranu (modra,
lokalita Anjireh). Jeho vztahy k ostatnim monofyletickym liniim zistavaji neodhalené, rizné
metody pfinesly rizné topologie stromll. Metodou NJ bylo zvife posouzeno jako sesterské
k jizni linii, podpora této skupiny vsSak neni nijak vysoka (58). Stejné postaveni navrhuje
metoda MP, ale bootstrapova hodnota neni zobrazena, protoze nedosahuje ani 50. Naopak ML
a BA stavi vzorek jako sestersky ke kladu tvofenému zépadni a severovychodni skupinou, ale

ani zde neni podpora vysoka (-, 0.64).

Vzijemné postaveni vSech vySe zminovanych linii neni jasné, NJ a MP stromy
zobrazuji zapadni vétev jako sesterskou vSem ostatnim, podpora skupiny tvoiené jizni,
severovychodni a centralni linii je ale slaba (55, 60). Naopak ML a BA urcily jako nejblize
ptibuzné skupiny zdpadni, severovychodni a centrdlni, podpora tohoto monofyla je ale taktéz

nevalna (<50, 0.64)

Fylogenetické stromy pocitané metodami NJ, MP, ML a BA jsou uvedeny na Obr. 8 -

11. V Piiloze 1 je uvedena tabulka nekorigovanych p distanci pro tento dataset.
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Obr. 7: Mapa vzorka Mesalina watsonana z franu. Barvy znaci nalezené monofyletické linie.
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Obr. 8: Fylogeneticky strom druhu Mesalina watsonana ziskany metodou NJ, ¢isla u nodd udavaji
procentudlni hodnotu bootstrapu (10 000 opakovani). Bootstrap pod 50 % neni zobrazen.
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Obr. 9: Striktné konsenzualni fylogeneticky strom druhu M. watsonana ze 2 nejparsimonnéjSich
stromd ziskanych metodou MP, ¢isla u nodt udavaji procentualni hodnotu bootstrapu (10 000
opakovani). Bootstrap pod 50 % neni zobrazen.
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Obr. 10: Fylogeneticky strom druhu M. watsonana zhotoveny metodou ML, ¢isla u nodt udavaji
procentualni hodnotu bootstrapu (1000 opakovani). Bootstrap pod 50 % neni zobrazen.
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Obr. 11: Fylogeneticky strom druhu M. watsonana zhotoveny metodou BA, ¢isla u nodl udévaji
hodnotu posteriornich pravdépodobnosti.
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4.1.2 Analyza M. watsonana a sekvenci z GenBank

K ziskanym sekvencim byla pfidana data z GenBank zahrnujici nékteré z ostatnich
druhtt rodu Mesalina. Jako outgroup byla opét pouzita jiz publikovana sekvence
Acanthodactylus erythrurus (Fu 2000). Celkem datovy soubor obsahoval 30 sekvenci, kazda
tvorila unikétni haplotyp (vybér jedinct viz. kapitola 3.1.5). Vzhledem ke kratké délce useku
cyt b v publikované praci dosahoval alignment délky 305 bp. Z tohoto poctu bylo 127 znaku

variabilnich (41,6%) a 104 parsimonn¢ informativnich.

Vsechny pouzité¢ fylogenetické metody (NJ, MP, ML a BA) hodnoti v ziskanych
stromech druh M. watsonana jako monofyleticky (89, 95, 72, 0.90). Vnitini vztahy v rdmci
tohoto druhu zlstavaji identické se situaci popsanou v kapitole 4.1.1. Vzijemnd pozice

jednotlivych linii popsanych v pfedchozi kapitole ziistdva opét nevytesena.

Vsichni ostatni zastupci rodu Mesalina pouziti v analyze tvoii monofylum (93, 94, 72,
0.78). Vztahy uvniti této skupiny mi nepiislusi komentovat, jejich rozbor byl jiz proveden
v praci, odkud byly sekvence ptevzaty (Kapli et al. 2008). Pouze konstatuji, ze ziskané
topologie jsou v souladu s vysledky feckého kolektivu. M. guttulata z Jemenu, ktera byla
osekvenovana jako outgroup pro predchozi dataset, byla ve tfech analyzach (NJ, MP, ML)
sesterska k M. rubropunctata z Egypta, ovSem podpora tohoto vztahu nebyla nijak vysoka
(73,-,50). Informativnéj$i zde bude spiSe strom ziskany metodou BA, ktery vztahy mezi

M. guttulata a M. rubropunctata nechal jako nerozieseny.

Ziskané fylogenetické stromy jsou znazornény na Obr. 12 - 15.
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Obr. 12: Fylogeneticky strom druhu M. watsonana a sekvenci ziskanych z GenBank zhotoveny

metodou NJ, ¢isla u nodti udavaji procentualni hodnotu bootstrapu (10 000 opakovani). Bootstrap pod
50 % neni zobrazen.
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Obr. 13: Striktné konsenzualni fylogeneticky strom druhu M. watsonana a sekvenci ziskanych
z GenBank ze 2 nejparsimonnéjSich stromil ziskanych metodou MP, Cisla u nodt udédvaji procentudlni
hodnotu bootstrapu (10 000 opakovani). Bootstrap pod 50 % neni zobrazen.
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Obr. 14: Fylogeneticky strom druhu M. watsonana a sekvenci ziskanych z GenBank zhotoveny
metodou ML, ¢isla u nodli udavaji procentualni hodnotu bootstrapu (1000 opakovani). Bootstrap pod

50 % neni zobrazen.
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Obr. 15: Fylogeneticky strom druhu M. watsonana a sekvenci ziskanych z GenBank zhotoveny
metodou BA, ¢isla u nodii udavaji hodnotu posteriornich pravdépodobnosti.
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4.1.3 Analyza Ophisops elegans z iranu

Celkem 18 osekvenovanych jedinci O. elegans piedstavuje 15 haplotypt. Kromé
Sestnacti vzorkl z Iranu byly pouzity dvé zvifata z Turecka. Vechna pochézela z let 2007 a
2008. Z 694 nukleotidovych pozic bylo 460 konstantnich (tj 33,7% variabilnich), ze zbylych
pak bylo 147 parsimonné informativnich. Podobné jako v sekvencich M. watsonana ani zde
se variabilita nukleotid nepromitd nijak vyraznéji do sekvence AMK, nejvariabilnéjSimi
misty jsou tieti kodonové pozice, jejichz mutace nemusi mit na zménu AMK vliv. Jako
outgroup byl pouzit A. erythrurus (Acc. No. AF206536) a Eremias montanus (Acc. No. FJ
416298).

Fylogenetické stromy ziskané metodami NJ, MP, ML a BA maji témé&f totoznou
topologii. Ve vSech se s vysokymi hodnotami bootstrapu (100, 100, 97, 1.00) vyskytuje
skupina pochazejici ze severozapadniho Iranu (oranzova, lokality Famenin, Khorramdarreh,
Miyandoab, Qazvin, Qom, Zanjan). Tato skupina je velmi homogenni, haplotypy jsou si
hodnota p distance v této skupiné ¢ini 0,006. Zajimavé je, ze jsou zde jedinci z téchze lokalit
majici razné haplotypy (Qom, Qazvin) i jedinci z mist vzdalenych od sebe vzdu$nou Carou

ptes 170 km (Famenin - Qazvin) a sdilejici stejnou nukleotidovou sekvenci.

Tomuto kladu jsou sesterské vzorky z Turecka (svétle zelené, lokalita Osmancik). Oba
jedinci se vzajemné lisi jednim nukleotidem. Jejich vztah k ,,oranzové* linii ma velmi silnou
podporu (96, 91, 84, 0.99). Primérna geneticka vzdalenost mezi t€émito dvéma skupinami je

0,1026.

Treti skupinu tvoii jedinci z centralniho franu (svétle modré, lokality Salafchegan,
Morcheh Khort, Izadkhast). Jejich monofylie ale neni podpofena nijak zavratnymi
bootstrapovymi hodnotami (98, 97, 54, 0.67). Jsou zde rozezndvany nasledujici linie:
Salafchegan a Morcheh Khort tvoii sesterské skupiny (99, 90, 98, 1.00). Lokality nejsou
geograficky nijak vyrazné vzdalené. Dale na jih lezici Izadkast tvofi sesterskou linii k této
skuping (98, 97, 54, 0.64). Nizké hodnoty v ML a BA stromech indikuji, ze Izadkhast mozna
tvoti zcela samostatnou linii, jejiz pfibuznost na zédklad€ naSich dat nelze blize specifikovat.
Na rozdil od skupiny ze SZ franu, ktera je velmi homogenni, dosahuji zde p distance mezi
jedinci o tad vysSich hodnot. Pohybuji se vrozmezi 0,005 — 0,068. Mezi zvifaty ze

Salafcheganu a Morcheh Khortu dosahuje p hodnoty 0,042.
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Posledni samostatny klad tvoii jediny vzorek pivodem zjihovychodniho franu
(fialovy, lokalita Mahan). Tti vypocetni metody (NJ, MP, BA) ho urcily jako sestersky
k predeslé skupiné (99, 93, 0.64), podpora této vétve v BA stromé je vSak ptiliS nizka. Naopak
metoda maximalni pravdépodobnosti (ML) postavila Mahan do sesterského vztahu se
skupinou Turecko + SZ Iran, bootstrap viak neni zobrazen, nebot’ neni ani 50. Stejné jako
v ptipad¢ lokality Izadkhast ani zde tedy nelze blize stanovit vzajemnou piibuznost zviiete

z Mahanu a ostatnich monofyletickych linii.

Ptehled nekorigovanych p distanci tohoto datového souboru je uveden v Ptiloze 2.
Fylogenetické stromy jsou vyobrazeny na Obr. 16 - 19. Lokality jsou pro nazornost zobrazeny

na Obr. 20.
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Obr. 16: Fylogeneticky strom jedincti Ophisops elegans z franu a jedné turecké lokality sestrojeny
metodou NJ, ¢isla u nodi udavaji procentudlni hodnotu bootstrapu (10 000 opakovani). Bootstrap pod

50 % neni zobrazen.
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Obr. 18: Fylogeneticky strom jedincii O. elegans z Iranu a jedné turecké lokality sestrojeny metodou
ML, ¢isla u nodi udéavaji procentudlni hodnotu bootstrapu (1000 opakovani).
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4.1.4 Analyza iranskych O. elegans a sekvenci z GenBank

Stejné¢ jako v piipadé rodu Mesalina bylo mozné doplnit datovy soubor jiz
publikovanymi udaji ziskanymi z GenBank. Ani zde nebyl piekryv sekvenci Gplny, proto mél
alignment déalku 287 bp. Ze 115 variabilnich nukleotidi (40,1%) bylo 83 parsimonné
informativnich. Z publikovaného zdroje byly vybrany jen vzorky geograficky nejbliz§i mému
souboru. JelikoZ je zde situace ponékud odlisna od oné v rodu Mesalina, kde bliz$i komentaf
na rodové urovni nebylo potieba, vyzaduje zdejsi situace podrobnéjsi popis, ackoli nékteré

detaily jiz poskytli autofi v praci Kyriazi et al. (2008).

K ,,oranzové* linii byly jako sesterské ptifazeny s vysokou podporou (99, 95, 94, 0.69)
publikované vzorky z iranského Kermanshahu (Ir73, Ir77, Ir80, Ir81). Ob¢ skupiny jsou si
geneticky velice podobné, p distance mezi nimi se pohybuji od 0,007 do 0,014.

Vzorek z Turecka (Osmancik) klastroval s nékterymi dal$imi tureckymi (svétlé zelené,
Tur27, Tur29, Tur30, Tur32), se kterymi tvofil relativné dobtfe podpoienou skupinu (99, 93,
85, 0.91).

Dvé publikované sekvence z jizniho Turecka a Syrie (tmavé zelené, Tur35, Syrd5)
byly dle nékterych analyz (NJ, ML, BA) stavény do piibuznosti ostatnich tureckych vzorkt
(80, 79, 0.84). Nizké podpory ale nejsou zcela presveédcivé. Jako informativnéjsi se proto jevi
MP strom, ktery vztah jak mezi témito dvéma jedinci, tak jejich vztah k turecké a severo-
zépadoiranské vétvi nechdva nerozieSeny. Ve vSech provedenych analyzach ma klad
sestavajici z linii turecké, turecko-syrské a SZ iranské velmi vysokou podporu (98, 93, 95,

1.00) a tvofi monofylum (at’ uz jsou vnitini vztahy jakékoli).

Dalsi monofyletickou skupinu tvofi zvitata z lokalit Tur33, Ar87, Ir75, Ir76 (tmavé
modré). VSechna pochazeji zjiz opublikovanych zdroji (Fu 2000, Kyriazi et al. 2008).
Hodnoty bootstrapu podporujici tuto skupinu jsou: 100, 99, 97, 0.93. Krom&é MP urcily
v§echny ostatni analyzy jako sesterskou k této skupiné linii ze stiedniho franu (svétle modra)
z minulého datasetu, i kdyZ s nizkou podporou (83, 66, 0.57 — v potadi NJ, ML, BA). Uvnif

posledniho zmiflovaného kladu jsou zachovéany vztahy popsané v kapitole 4.1.3.

Nejasné postaveni vzorku z Mahanu (fialove) se nijak nezménilo. VNJ a MP
analyzach tvofi skupinu (81, 77) spolu s centralné-iranskymi (svétle modré)
a arménsko/turecko/iranskymi (tmavé modré). ML stavi haplotyp z Mahanu do pozice

sesterské vSem ostatnim, bootstrap je ale piili§ nizky (<50). Metoda BA situaci také neftesi.
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Geneticka vzdalenost tohoto vzorku od vétve ze SZ Iranu se pohybovala mezi 0,119 — 0,126,

od vétve ze stfedniho franu mezi 0,095 - 0,112.
Na Obr. 21 - 24 nasleduji fylogenetické stromy sestavené jednotlivymi metodami.
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Obr. 20: Mapa Stfedniho vychodu znazoriujici lokality ptivodu vzorka O. elegans. Nazvy uvedené
v plném znéni znaci vlastni material, lokality oznacené zkratkou a Cislem data ziskana z GenBank.

Barvy odpovidaji barvam na fylogenetickych stromech.
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Obr. 21: Fylogeneticky strom iranskych jedinci O. elegans a sekvenci ziskanych z GenBank
zhotoveny metodou NJ, ¢isla u nodl udavaji procentudlni hodnotu bootstrapu (10 000 opakovéani).

Bootstrap pod 50 % neni zobrazen.
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Obr. 22: Striktné konsenzualni fylogeneticky strom iranskych jedincti O. elegans a sekvenci ziskanych
z GenBank ze 10 nejparsimonnéjSich stromd ziskanych metodou MP, c¢isla u nodd udavaji
procentualni hodnotu bootstrapu (10 000 opakovani). Bootstrap pod 50 % neni zobrazen.
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Obr. 23: Fylogeneticky strom iranskych jedinct O. elegans a sekvenci ziskanych z GenBank
zhotoveny metodou NJ, ¢isla u nodi udavaji procentualni hodnotu bootstrapu (1000 opakovani).

Bootstrap pod 50 % neni zobrazen.
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Obr. 24: Fylogeneticky strom iranskych jedinct O. elegans a sekvenci ziskanych z GenBank
zhotoveny metodou BA, Cisla u nodd udavaji hodnotu posteriornich pravdépodobnosti.
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4.2 Morfologicka variabilita studovanych druhii
4.2.1 Charakter znaku

Ze studovanych rozmért a folidotickych znaki nebyly nékteré do analyz zahrnuty. TL,
jelikoz ptivodni ocas mélo méné nez 50 % jedinci. Proménné Ear a EaEy kvili nepatrnym
rozmérim, jez zpusobovaly pfili§ velkou chybu v méfeni. Také znaky nevykazujici zidnou
variabilitu byly vylouc¢eny. U rodu Mesalina to byly nasledujici: Nas (vzdy 3), Eye (1), Occ
(1), u Ophisops: VenPr (8), Aear (1), Occ (1, krom¢ jednoho exemplate, ktery ale mél
pon¢kud deformovanou hlavu a pfitomnost §titku nebylo mozné urcit). Dale byli vylouceni
juvenilni jedinci (u Mesalina SVL < 40 mm, u Ophisops < 30 mm) a velmi poskozena zvitata,

na kterych nebylo vétSinu znakl mozné zméfit (CAS 86288).

Neparovy t-test zjistil s vysokou mirou signifikance (p < 0,01) pohlavni dimorfismus
u M. watsonana ve vSech morfometrickych znacich. Dale byl u tohoto druhu potvrzen
dimorfismus v poc¢tu pficnych fad ventralii, podélném poctu dorzalii a femoralnich port.
U druhu O. elegans byly jako dimorfni vyhodnoceny piekvapivé pouze 2 znaky, relativni
délka humeru a relativni délka 4. prstu na pfedni konceting. Pravdépodobné to bylo
zpiisobeno malym mnoZstvim samct v analyzovaném materidlu. VSechny metrické znaky
byly piesto nasledné analyzovany zvlast’ pro kazdé pohlavi, nebot’ chyba v pifipadé rozdeleni
nedimorfniho znaku na pohlavi je zanedbatelna v porovnani s chybou nerozdéleni dimorfniho
znaku, které bychom se dopustili, kdybychom dohromady analyzovali samce i1 samice
v dimorfnich znacich. V Tab. 10 je uveden piehled proménnych M. watsonana
vyhodnocenych jako signifikantné¢ dimorfni. Tab. 11 shrnuje metrické znaky O. elegans,

v zadném meristickém znaku nebyl pohlavni dimorfismus nalezen.

M. Samice Samci

watsonana | n | Mean | SD | Min | Max | n | Mean | SD | Min | Max | t-value p
HL/SVL 41 0,23 0,01 | 0,20 | 0,24 | 46 0,25 0,01 | 0,23 | 0,27 -9,987 0,000
HW/SVL | 40 0,15 0,01 | 0,13 | 0,17 | 46 0,16 0,01 | 0,15 | 0,18 -8,774 0,000
AG/SVL 39 0,50 0,02 | 0,46 | 0,56 | 43 0,45 0,02 | 0,40 | 0,49 11,003 0,000
HU/SVL 38 0,11 0,01 | 0,09 | 0,12 | 42 0,12 0,01 | 0,11 | 0,15 -8,231 0,000
RA/SVL 39 0,11 0,01 | 0,10 | 0,12 | 42 0,12 0,01 | 0,11 | 0,14 -10,223 0,000
FE/SVL 41 0,17 0,01 | 0,13 | 0,19 | 43 0,19 0,01 | 0,17 | 0,21 -9,396 0,000
TI/SVL 40 0,18 0,01 | 0,14 | 0,20 | 46 0,20 0,01 | 0,18 | 0,23 -8,597 0,000
F4/SVL 41 0,09 0,01 | 0,06 | 0,11 | 46 0,09 0,01 | 0,07 | 0,11 -2,826 0,006
H4/SVL 40 0,17 0,01 | 0,15 | 0,19 | 45 0,19 0,01 | 0,16 | 0,23 -6,104 0,000
VenPo 41 29,76 1,07 28 32 46 28,11 1,49 25 31 5,852 0,000
DorPo 41 | 142,07 | 9,11 126 163 | 46 | 137,11 | 7,93 120 154 2,717 0,03
Fem 41 11,45 0,97 9 14 46 12,10 1,21 9 15 -2,726 0,008

Tab. 10: Pohlavni dimorfismus u M. watsonana. Cerevené ozna¢eny signifikantni hodnoty.
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O. elegans Samice Samci
n | Mean | SD | Min | Max | n | Mean | SD | Min | Max | t-value p
HL/SVL |47] 0,25 |0,02 0,21 | 0,29 | 18] 0,24 | 0,01 | 0,23 | 0,26 | 1,349 | 0,182
HW/SVL | 47} 0,15 | 0,01 { 0,13 | 0,18 | 18] 0,15 | 0,01 | 0,14 | 0,17 | -0,335 | 0,739
AG/SVL | 47] 045 |0,04|038| 051 ]18] 045 |0,03]|0,41 | 0,51 ] 0,046 | 0,964
HU/SVL | 47| 0,12 | 0,01 | 0,10 | 0,15 ] 18] 0,13 | 0,01 | 0,11 | 0,14 | -2,049 | 0,045
RA/SVL | 47| 0,14 | 0,01 |01 0,17 | 18} 0,14 | 0,01 | 0,13 | 0,15 | -0,877 | 0,384
FE/SVL | 47| 0,19 | 0,02 | 0,16 | 0,23 | 18 | 0,20 | 0,01 | 0,18 | 0,21 | -0,957 | 0,342
TI/SVL |47] 0,21 | 0,02 0,18 | 0,25 | 18] 0,21 | 0,01 | 0,18 | 0,24 | -1,034 | 0,305
F4/SVL | 471 0,11 | 0,01 | 0,08 | 0,13 | 18 ] 0,10 | 0,01 | 0,08 | 0,11 | 2,958 | 0,004
H4/SVL | 471 0,22 | 0,03 0,17 | 0,29 | 18 | 0,21 | 0,02 | 0,19 | 0,24 | 0,627 | 0,533

Tab. 11: Pohlavni dimorfismus v metrickych znacich u O. elegans. Cerevené oznageny signifikantni
hodnoty.

4.2.2 Srovnani OTU Mesalina watsonana

Z divodu zkouméni morfologické podobnosti byly druhy rozdéleny do geografickych
jednotek (OTU) znazornénych na Obr. 25. Rozdéleni M. watsonana kopiruje vétsi fyzicko-
geografické celky, OTU 1 a 2 jsou vzijemné¢ odd€leny rozsahlymi poustnimi oblastmi
centralniho Iranu, OTU 2 a 3 afghanskymi pohofimi a zarovén absenci materialu z pfechodné

oblasti (Walter & Lieth 1960; Kral 1969; Rastegar — Pouyani 2005).

40° 50° 60° 70°
40°

30°

40° 50° 60° o

Obr. 25: Rozdéleni M. watsonana do OTU. Exemplafe z barevné oznacenych lokalit byly pouzity
rovnéz k molekularni analyze, barvy odpovidaji barvam na fylogenetickych stromech v kap. 4.1.1.
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Diskrimina¢ni analyza hledajici rozdily mezi pfedem definovanymi skupinami nenasla
po uprave signifikance Bonferroniho korekci mezi samci M. watsonana zadny morfometricky
rozdil (12 znakd, p = 0,0099). Stejn¢ tak nebyl nalezen Zadny rozdil v souboru samic

(12 znakt, p = 0,0138).

Pti porovnavani meristickych znaki, kde uz nebylo tfeba brat v ivahu pohlavi jedinct,
byly i po Bonferorniho korekci nalezeny vysoce signifikantni rozdily mezi OTU
v proménnych DorPr a Subdig (viz Tab. 12). Hodnoty proménné Subdig klesaji smérem na
vychod, znak DorPr nabyva nejnizs§ich hodnot v OTU 2. Grafy znazoriiujici hodnoty téchto

znakt v zavislosti na OTU jsou uvedeny na Obr. 26.

Wilks' Lambda | F-remove | p

DorPr | 0,720947 15,06881 | 0,000003
Subdig | 0,744824 16,94228 | 0,000001

Tab. 12: Znaky vyhodnocené DFA jako odlisné mezi OTU M. watsonana.
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Obr. 26: Box-ploty zobrazujici primér, smérodatnou odchylku a minimalni a maximalni hodnotu
znak, které vykazuji variabilitu mezi OTU M. watsonana (n OTU 1 =21, nOTU 2=41,n OTU 3 =
25).
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4.2.3 Srovnani M. watsonana a M. guttulata

Do této analyzy bylo zahrnuto celkem 87 (46 samcii, 41 samic) jedinci M. watsonana
a 30 (17,13) jedincu M. guttulata. Morfologické porovnani obou druhti prokazalo 5 znakd, ve
kterych se liSi ob& pohlavi studovanych druhti (Fem, Inf, Gul, DorPr, Subdig), 3 znaky odli§né
pouze u samic (H4, FE, VenPo) a 1 pouze u samcti (AG). V piipadé morfometrickych znak
se nejedna pfimo o namétrené hodnoty, ale o relativni velikost vztazenou k SVL. Deskriptivni
statistiky a vysledky t-testu vSech studovanych znakt je uveden v Tab. 13. Pocet femoralnich

p6rt pro oba druhy a pohlavi je znazornén na Obr. 27.
Morfologické rozdily by se daly shrnout nasledovné:

- M. watsonana ma oproti M. guttulata primérné¢ mensi pocet infralabialii, gularii,
dorzélnich Supin kolem téla a stehennich po6rt, naopak vice subdigitalnich lamel

- Samice M. watsonana maji méné ventralii podéln¢ od limce po kloaku, vzhledem
k celkové velikosti téla kratSi femur a delsi 4. prst zadni nohy

- Samci M. watsonana mayji vzhledem k velikosti téla delsi bficho

17
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13
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: T |

WMG-fem WMG-male: MWw-fem MW-male

Druh

Fem

Obr. 27: Pocet stehenich pora dle druhu a pohlavi (MG = M. guttulata, MW = M. watsonana, fem =
samice, male = samec). Zobrazen je prumer, smerodatna odchylka a minimalni a maximalni hodnota.
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Znak Sex M. watsonana M. guttulata
n | Mean SD Min | Max | n | Mean SD Min | Max | t-value p

SVL 8 46| 47,79 | 3,55 | 40,99 | 5538 | 17| 45,89 | 3,00 | 40,75 | 51,53 | 1,967 | 0,054
Q |41] 47,57 | 3,86 | 40,21 | 56,09 | 13| 46,90 | 3,09 | 40,83 | 51,02 | 0,568 | 0,572
HL/SVL 4 46| 0,246 | 0,009 | 0,228 | 0,266 | 17 | 0,250 | 0,006 | 0,241 | 0,264 | -1,734 | 0,088
Q@ |41] 0,226 | 0,010 | 0,203 | 0,244 | 13| 0,222 | 0,009 | 0,205 | 0,239 | 1,316 | 0,194
gw/svL | & |46 0,164 | 0,008 | 0,151 | 0,184 | 15] 0,161 | 0,006 | 0,147 | 0,169 | 1,435 | 0,157
@ |40 0,148 | 0,008 | 0,130 | 0,166 | 13 ] 0,146 | 0,007 | 0,136 | 0,161 | 1,044 | 0,301
AG/SVL 3 143] 0,451 | 0,021 | 0,400 | 0,488 | 17 | 0,439 | 0,014 | 0,415 | 0,470 | 2,180 | 0,033
Q 391 0,502 | 0,022 | 0,460 | 0,556 | 13| 0,501 | 0,026 | 0,457 | 0,546 | 0,232 | 0,817
HU/SVL 4 1421 0,120 | 0,009 | 0,106 | 0,148 | 17| 0,118 | 0,008 | 0,108 | 0,134 | 1,116 | 0,269
Q 381 0,105 | 0,007 | 0,089 | 0,120 | 13 | 0,105 | 0,006 | 0,093 | 0,114 | -0,192 | 0,848
RA/SVL 4 142 0,125 | 0,007 | 0,113 | 0,142 | 16| 0,126 | 0,006 | 0,114 | 0,136 | -0,366 | 0,716
Q 391 0,110 | 0,006 | 0,096 | 0,121 | 13| 0,111 | 0,006 | 0,099 | 0,120 | -0,139 | 0,890
FE/SVL 4 143] 0,188 | 0,011 | 0,167 | 0,215 | 17| 0,193 | 0,008 | 0,184 | 0,211 | -1,867 | 0,067
Q@ |41] 0,165 | 0,011 | 0,128 | 0,194 | 13] 0,172 | 0,009 | 0,158 | 0,184 | -2,105 | 0,040
TI/SVL 4 |46 0,205 | 0,012 | 0,183 | 0,230 | 17| 0,203 | 0,010 | 0,186 | 0,221 | 0,539 | 0,592
Q@ 140] 0,183 | 0,012 | 0,144 | 0,197 | 13| 0,177 | 0,014 | 0,137 | 0,195 | 1,456 | 0,152
F4/SVL 4 |46 0,093 | 0,010 | 0,073 | 0,115 | 17 | 0,092 | 0,006 | 0,080 | 0,102 | 0,417 | 0,678
@ 411 0,087 | 0,009 | 0,065 | 0,106 | 13 ] 0,086 | 0,007 | 0,075 | 0,096 | 0,456 | 0,651
H4/SVL 4 145] 0,186 | 0,015 | 0,163 | 0,226 | 16 | 0,183 | 0,013 | 0,166 | 0,221 | 0,736 | 0,465
Q@ l40] 0,169 | 0,011 | 0,149 | 0,188 | 13 ] 0,157 | 0,011 | 0,139 | 0,177 | 3,317 | 0,002
VenPo 4 146 28,11 | 1,49 25 31 17 ] 28,76 | 1,52 25 32 -1,54 10,129
Q@ 141 29,76 | 1,07 28 32 |13 30,62 | 1,66 29 34 -2,20 | 0,033
DorPo d 1461 137,11 | 7,93 120 154 | 17 ] 140,41 | 10,77 | 117 163 -1,33 10,189
Q@ |41] 142,07 | 9,11 126 163 | 13| 14446 | 7,02 | 128 153 -0,87 | 0,391
Fem d l46] 12,10 | 1,21 9 15 171 13,32 | 0,92 12 15 -3,78 | 0,000
Q@ |41] 11,45 | 0,97 9 14 | 13] 13,04 | 1,13 12 16 -4,96 | 0,000
Aear 3+9 187 1,03 0,17 1 2 30| 1,00 0,00 1 1 1,13 | 0,262
Occlnt | 3+Q | 87| 0,08 0,27 0 1 301 0,00 0,00 0 0 1,61 | 0,111
Sup 3+9 | 87| 4,07 0,29 4 6 301 4,00 0,13 4 5 1,36 | 0,177
Inf 3+Q | 87| 6,59 0,56 5 7,5 | 30| 6,88 0,31 6 8 -2,62 | 0,009
PostMen | 83+Q | 87| 5,03 0,28 4 6 301 5,00 0,00 5 5 0,67 | 0,507
Gul 3+9 187 23,30 | 1,84 20 29 |30 24,63 | 2,24 21 29 -3,24 | 0,002
Col 3+9 187 8,07 1,26 5 12 130 8,23 1,45 5 11 -0,59 | 0,556
VenPr | 8+9 87| 9,98 0,21 8 10 |30 9,93 0,37 8 10 0,79 | 0,431
DorPr | 3+ | 87| 42,54 | 2,80 35 48 | 30| 45,03 | 3,81 34 53 -3,82 | 0,000
Subdig | 3+9 | 87| 21,93 | 1,78 19 27 130 21,13 | 0,94 19 23 2,34 | 0,021

Tab. 13: Deskriptivni statistiky jednotlivych proménnych M. guttulata a spojenych OTU M.
watsonana, vysledky t-testu a mira signifikance (Cervené oznaceny signifikantni hodnoty).
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4.2.4 Srovnani OTU Ophisops elegans

Rozdéleni O. elegans do OTU je znazornéno na Obr. 28. Hranice oblasti souhlasi
s hranicemi klimatickych zon publikovanymi v praci Walter & Lieth (1960). OTU 1 lezi
v mediteranni klimatické zon€é, OTU 2 v aridni a horské, OTU 3 v subtropické. Shodné déleni

mezi OTU 2 a OTU 3 provedl také Rastegar — Pouyani (2005).

Srovnani morfometrickych znakli samcl neprokdzalo Zadny signifikantni rozdil
(9 znaki, p= 0,4366). V souboru samic byly OTU odlisné ve znaku H4 (Wilks' Lambda:
0,6177; F (2,41) = 12,685; p < ,0001), u zadného z ostatnich znakt nebyl signifikantni rozdil
mezi OTU potvrzen. Meristické rozdily byly prokdzany pro znak Subdig (Wilks' Lambda:
0,8159; F (2,59) = 6,655; p < 0,0025). Zédn}'l dalsi folidoticky znak nebyl mezi jednotlivymi
v OTU 2. Box-ploty hodnot znakti odlisujicich OTU jsou uvedeny na Obr. 29, délka 4.
zadniho prstu vyjadiend v poméru k SVL.

50°

Obr. 28: Rozd¢leni O. elegans do OTU. Exemplafe z barevné oznacenych lokalit byly pouzity rovnéz
k molekularni analyze, barvy odpovidaji barvam na fylogenetickych stromech v kap. 4.1.3.

66



H4/SVL

0,30

0,28

0,26

024

022

0,20

0,18

0,16

0,14

4
OoTuU

Subdig

prat ]

28

2

24

23

21

20

il

2z
oTuU

Obr. 29: Box-ploty zobrazujici primér, smérodatnou odchylku a minimalni a maximalni hodnotu
znakd, které vykazuji variabilitu mezi OTU O. elegans (n pro H4: OTU 1 =20,0TU 2 = 17,0TU 3 =
7; n pro Subdig: OTU 1 =26, OTU 2 =26, OTU 3 = 10).
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5. DISKUSE

Mitochondridlni geny maji v molekularni fylogenetice Siroké uplatnéni diky své
vysoké mutacni rychlosti a tim schopnosti odlhalit i jemné divergence mezi druhy c¢i
populacemi jednoho druhu (Hillis & Huelsenbeck 1992). U plazi patii k nejcastéjSim
markertim gen kodujici cytochrom b, ktery byva vyuzivan jak ke studiu ptibuzenskych vztaht
mezi rody (napt. Harris et al. 1998; Fu 2000; Lenk et al. 2001; Carranza et al. 2004, 2008),
mezi druhy v rdmci rodu (napt. Mausfeld et al. 2000; Giannasi et al. 2001; Carranza et al.
2002; Scott et al. 2004; Carranza & Arnold 2006; Guicking et al. 2006) nebo jednotlivymi
vyvojovymi liniemi uvnitt jednoho druhu (napt. Poulakakis et al. 2003, 2005a, 2005b; Podnar
et al. 2004, 2005; Carranza et al. 2006). Jeho pouZiti ke zjiSt€ni vnitrodruhové variability
u druhi Mesalina watsonana a Ophisops elegans je tedy zcela opodstatnéné. Navic jsou
u rodu Mesalina znamy nukleotidové sekvence cytochromu b z jedinct jinych druhd (Kapli et
al. 2008), u O. elegans sekvence téhoz genu pochazejici z jinych ¢asti arealu (Kyriazi et al.
2008). To podnitilo porovnani mnou ziskanych dat s jiz publikovanymi daji a umoznilo

komplexnéjsi ndhled na fylogenezi intragenerickou, potazmo intraspecifickou.

Rozlozeni variabilnich pozic na nukletidové sekvenci je v souladu s obecné znamou
situaci u kodujicich usekii DNA, kde je tfeti kodonova pozice nejvariabilnéjsi (Naylor et al.
1995). Zastoupeni bazi na sekvenovaném useku cytochromu b piiblizné odpovida priméru
jinym druhim plazi (Johns & Avise 1998). Mnou zjisténé genetické vzdalenosti
(nekorigované p distance) patii s maximalnimi hodnotami 14,3 % pro M. watsonana a 15,9 %
pro O. elegans u plazi k jedném z nejvysSich. Harris & Sa-Sousa (2002) uvadéji, ze praimérna
genetickd vzdalenost mezi druhy jednoho rodu u plazti dosahuje pro cytochrom b 13,6%.
Vzdalenost mezi sesterskymi druhy pak u plazii dosahuje na cytochromu b nejcastéji 6 %
(Johns & Avise 1998). Pokud bychom se ptiklonili k vySe zminénym nézortim, rozpadly by se
oba studované¢ druhy do nckolika samostatnych nebo by tvofily druhové komplexy.
Vzdélenosti nalezené uvnitt M. watsonana odpovidaji vzdéalenostem nalezenym mezi
severoafrickymi populacemi M. guttulata (Kapli et al. 2008) i mezi syrskymi populacemi
M. brevirostris (Mayer et al. 2006). Je zfejmé, ze rod Mesalina tvofi na celém aredlu zfetelné
distinktni skupiny casto rozdilné vice nez 10 % mitochondridlnich sekvenci (pro dosud
studované geny cyt b, 12S a 16S rRNA) , z nichz pouze nékteré byly zatim morfologicky
rozeznany jako samostatné druhy. Tim je naptiklad M. bahaeldini oddélena od M. guttulata

na zaklad€ morfologickych znakll a na druhou stranu odliSna jen 6 % nukleotidi mtDNA.
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Morfologickd uniformita znesnadiiuje rozeznavani jednotlivych linii dle vngjsich
fenotypovych znakii a komplikuje jejich popis jako novych druhl. V ptipadé p distanci
u druhu O. elegans zapadaji mnou zjisténé vzdalenosti do jiz publikovanych vysledkt autort
Kyriazi et al. (2008). Rozdily mezi bazalni vétvi z jizniho a centralniho franu a ostatnimi

skupinami indikuji, Ze se s nejvétsi pravdépodobnosti jedna o samostané druhy.

5.1 Vnitrodruhova analyza Mesalina watsonana

Analyzou 16 jedincti z 10 lokalit byla dostatecné pokryta oblast centralniho iranského
plata, na kterou je prace zaméfena. VSechny pouzité fylogenetické metody identifikovaly
s vysokou bootstrapovou podporou 4 monofyletické hluboce oddélené linie, které odpovidaji
nasledujicim oblastem: zdpadni okraj iranské vysociny (lokality Kushk-e-Nosrat,
Salafchegan, Izadkhas, Ardestan), severovychodni fran (Mayamey, Bardeskan, Tabas), jizni
fran (Gahkom, Vazireh) a centralni fran (Anjireh). Uvnitt zapadoiranského kladu stoji navic
zcela samostatné zvitata pochazejici z lokality Izadkhast odlisna od ostatnich primémé 7,8 %.
Mohli bychom tedy vzorky ztéto lokality povazovat za dal§i samostatnou linii. Nékteré
analyzy stavi do bazalni pozice zapadni klad (NJ, MP), jiné naopak klad jizni (ML, BA).
Z4dna z téchto dichotomii ale nemé vyraznou podporu, je tedy nutné povazovat piibuzenské
vztahy za nerozieSené. Hluboké divergence mezi sekvencemi indikuji dlouhodobé odd¢leni
jednotlivych vétvi. Obdobné rozdily v sekvencich cytochromu b objevili Cervenka et al

(2008) mezi populacemi gekonti rodu Bunopus pochézejicimi z centralniho a jizniho franu.

Otéazkou zlstava, zda jsou nevyfeSené piibuzenské vztahy zplisobené tim, Ze jeStérky
prodélaly na izemi franu rychlou radiaci a skupiny se odst&pily piiblizné ve stejnou dobu, coz
by odhaleni blizsi pfibuznosti neumoziovalo nebo cytochrom b mutuje u rodu Mesalina ptilis
rychle na to, aby odhalil hlubsi fylogenetické vztahy. K podobnym vysledkim se dopracovali
Joger & Mayer (2002), kterym ani analyzovéani 960 part bazi mtDNA (12S, 16S rRNA)
nikterak vyrazné¢ nedopomohlo k odhaleni ptibuzenskych vztahti jednotlivych druhl rodu
Mesalina z jihu Arabského poloostrova a Sokotry. Jelikoz ani jaderné geny nedokazi odhalit
ptibuznosti mezi rody podceledi Eremiainae, kam Mesalina patii, dostava se v poslednich
letech do poptedi nazor, Ze nahlou evoluc¢ni udalost prodé€lala cela ¢eled’ Lacertidae (Mayer &
Pavlicev 2007; Pavlicev & Mayer 2009). To by podporovalo teorii rychlé radiace i v rodu

Mesalina. Jadernou DNA u vétsiho poctu zastupct tohoto rodu vSak zatim nikdo nestudoval.
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Pravé ona by mohla byt uzitecnym nastrojem k detekci nejasnych vztahi, ptipadné

k potvrzeni nahlé radiace nejen u M. watsonana, ale u celého rodu.

Geograficka izolace a zfetelnd vyhranénost jednotlivych linii M. watsonana je
pon¢kud piekvapiva. Zatimco odd€leni SV kladu se da vysvétlit pfitomnosti rozsahlych
neobyvatelnych pousti na irdnském platu, které byly v minulosti opakované zatopeny slanou
vodou (Anderson 1999) a nyni tvofi soli pokrytou krustu, pro divergenci mezi zdpadnim,
centralnim a jiznim kladem neni vysvétleni v podob¢ biogeografické bariéry mozné najit.
Zapadni a jizni linie obyvaji upati Zagrosu, centralni klad pak ponékud vychodné&ji lezici
polopoust’. Vysoka aktivita jeStérek rodu Mesalina a jejich nizké biotopové preference
(Anderson 1968; Baker et al. 2004) nenaznacuji, ze by se jednalo o pfili§ sedentarni zvitata.
Bylo by tedy mozné urcity stupenni migrace a vyménu genetického materialu ocekavat.
Vyrazna diverzifikace na geograficky izolované linie ale indikuje spiSe malé migracni

schopnosti.

Vybér znakii pro morfologické srovnani mél sva tskali. Piivodné¢ hodnocend sytost
kresby a uspotfadani skvrn na hibeté¢ (do podélnych pruhli nebo ne) zvifat byla posléze
z analyz vynechdna, nebot’ je znamo, ze podélné pruhovani mlad’at s vékem bledne a méni
vzor (Joger & Mayer 2002, vlastni pozorovani 2009). Navic mtize byt zbarveni lokalné silné
proménlivé v zavislosti na barvé substratu (Disi & Amr, 1998). U M. guttulata Supiny limce
zvétSené pouze nepatrné a limec na posteriornim okraji pevné pfirostly, znaky, na jejichz
zéklad¢ odliSuje Smith (1935) tuto formu od M. watsonana, také nebyly hodnoceny.
Po mnoha pokusech stanovit miru ,,pfirostlosti® limce a zjiSténi, ze mezi zcela volnym a zcela
piirostlym je nesc¢etné mnozstvi prechodnych stavili, bylo od tohoto znaku upusténo. Stejné
tak s velikosti Supin v limci. Pocet a uspotfadani prithlednych Supin na oénim vicku, kterych se
v systematice a taxonomii rodu Mesalina velice ¢asto pouziva, nebylo mozné kvili $patné

viditelnosti znaku na fixovaném materialu hodnotit.

Nenalezeni rozdild mezi OTU v méfenych metrickych rozmérech svédéi o velké
morfologické uniformité tohoto druhu napfi¢ celym aredlem rozsiteni. I kdyz byla prokazana
pfitomnost pohlavniho dimorfismu v relativnich télesnych rozmérech vztazenych k celkové
velikosti téla, nebyl u samct ani u samic objeven zadny rozdil v té€lesnych proporcich mezi
jednotlivymi OTU. V souboru studovanych meristickych znaki byl objeven trend snizujiciho

se poctu subdigitalnich lamel na 4. prstu zadni nohy smérem na vychod.
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Rozdily v poctu dorzalnich Supin kolem téla obdobny zapado - vychodni trend nemaji.

Pocet dorzalii 1 subdigitilnich lamel byvaji v systematice jeStérti Casto vyuzivané znaky,
presto je zde potfeba opatrnosti, nebot’ se mezi vSemi tremi OTU vyskytuje ¢astecny prekryv,
ktery znemoziuje jasné vyhranéni nékteré skupiny. Kombinace morfologickych a
molekularnich vysledkt indikuje, Ze ackoli se na tizemi Iranu vyskytuji zfetelné a dlouho
oddl€lené linie, jejichz hlubsi ptibuzenské vztahy nejsme na zaklad¢ ziskanych dat schopni
vyfesit, podobné klimatické a ekologické podminky panujici dlouhodobé na celém tzemi
iranského plata byly pravdépodobnou pfi¢inou, Ze nedoslo k vyraznéjSimu posunu

v charakteru morfologikych znak.

5.2 Srovnani M. watsonana s ostatnimi druhy rodu Mesalina

Spojeni mnou ziskanych sekvenci se sekvencemi rodu Mesalina jiz publikovanymi
(Kapli et al. 2008) zmensSilo na jednu stranu pocet znakl ze 714 bazi na 305, pfesto pfineslo
zajimavé vysledky. Ve vSech pouzitych fylogenetickych metodach vychazi druh
M. watsonana monofyleticky. Ptekvapivé je, Zze vSechny ostatni analyzované druhy tvofi
zieteln¢ oddélené¢ monofylum sesterké k M. watsonana. Vzhledem k dlouhodobému
povazovani tohoto druhu za konspecificky s M. guttulata by se dal ocekavat blizsi
piibuzensky vztah téchto dvou forem. M. guttulata ale spada do kladu obyvajiciho severni
Afriku, kde vytvafi mnozstvi samostatnych linii casto vibec nekorespondujicich
s geografickym rozsifenim (viz vzorky z Jordanska). Takovou izolovanou vétev tvofi i mnou
ziskana sekvence tohoto druhu z Jemenu. Dobfe podpofenou linii je ve vSech analyzach
M. olivieri + M. simoni, druhy z jmenovanych ¢ini diky své pozici uvnitt M. olivieri tento
druh parafyletickym. Jiz ne tak siln¢ podpotfeny, pfesto pravdépodobné distinktni druh je

M. brevirostris ze Syrie.

Kladogram rodu zcela odpovida biogeografickému rozsifeni. M. watsonana jako
jediny druh zasahujici hloubéji do asijského kontinentu tvoii bazélni vétev. K ni sesterskou je
linie zahrnujici druhy ze severni Afriky, Syrie, Jordanska a Arabského poloostrova, ktera se
rozpada na blizkovychodni a arabsky druh M. brevirostris, maghrebské M. olivieri +
M. simoni a Siroce rozsifenou M. guttulata. Tato topologie nejen, Ze vyrazné podporuje jiZ
diive navrhovanou myslenku, ze rod Mesalina vznikl v jihozapadni Asii a nasledné se rozsitil

zapadn¢ na Blizky vychod a do severni Afriky (Kapli et al. 2008), ale dokonce se jevi jako jeji
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zasadni argument. M. watsonana je nejstar§im oddélenym druhem rodu Mesalina, za dobu své
existence vytvorila ve svém aredlu né¢kolik oddélenych vyvojovych linii, které¢ by bylo mozné
podle molekuldrnich dat povaZovat za samostatné druhy. K diverzifikaci ostatnich druht
doslo az pozdéji po expanzi jejich predktt do severni Afriky. Kapli et al. (2008) s pomoci
molekularnich hodin odhadovali bazalni divergenci mezi jimi studovanymi zastupci na 9 + 1
milion let. Mayer & Pavlicev (2007) na zaklad¢ sekvenci jadernych genti (c-mos, rag 1)
predpokladaji vétveni spoleéného piedka rodd Acanthodactylus, Eremias, Mesalina a
Ophisops na dobu pied 13 miliony lety. A¢ skepse a nedivéra v aparat molekularnich hodin
nabadaji k opatrnosti, pokud bychom piedpokladali spravnost téchto odhadd, muselo
k oddéleni M. watsonana od ostatnich druht dojit nezbytné mezi 9 a 13 miliony lety.
K absolutni izolaci tohoto druhu od ostatnich mohlo pfispét vyvrasnéni pohoii Zagros, které
je odhadovano pravé na tuto dobu (Tchalenko 1975; Sborshchikov et al. 1981). Fragmentace
aredlu jednoho druhu nahlym vyvrasnénim vysokého pohoii je znama ze severni Afriky, kde
zdvizeni Atlasu zpisobilo odtrzeni severnich a jiznich populaci Agama impalearis (Brown et
al. 2002). Rozsiteni M. brevirostris zpét na vychod podél pobiezi Perského a Omanského
zalivu se mohlo odehrat mnohem pozdéji béhem glacidlt, kdy dochdzelo k vysouseni
Perského zéalivu a tim vzniku migracnich koridori mezi Arabskym poloostrovem a

kontinentalni Asii.

Nelze ovsem piehlizet hypotézu Szczerbaka (1989) o africkém ptivodu rodu Mesalina.
Tento autor ale ke zminénému rodu fadil také zéastupce dnes jiz samostatného rodu
Pedioplanis rozsifeného v jizni Africe (Angola, Botswana, Namibie a Jihoafricka republika) a
fazeného v posledni dobé do tzv. etiopské linie podceledi Eremiainae (Mayer & Pavlicev
2007). Touto mylkou doslo nepochybné k zcela zasadnimu piekrouceni biogeografickych
souvislosti a jejich interpretaci vramci Celedi Lacertidac. Rod Mesalina ma vsak i po
nezahrnuti téchto zvitat stale velké druhové bohatstvi v severni Africe, ktera by tak mohla byt
vaznym kandiddtem na radiani centrum celého rodu. Ptibuzenské vztahy srody
Acanthodactylus, Eremias, Omanosaura a Ophisops a sestersky vztah vSech téchto rodu
s africkymi zastupci podceledi Eremiainae poukazuji na kolonizaci Afriky pred odd€lenim
téchto sesterskych kladi a naslednou druhotnou expanzi ptedka vySe vyjmenovanych roda
zpét do jihozépadni Asie (Mayer & Pavlicev 2007). Zde pak mohlo dojit k jiz zminované

radiaci rodu Mesalina.

Morfologické srovnani druhti M. watsonana a M. guttulata kladouci si za cil nalezeni

zietelnych druhové specifickych znaki, diky kterym by bylo lze jasné odlisit zastupce obou
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druhti, neprokdzalo ve vétSin€é metrickych znakii Zadné mezidruhové rozdily. Je tieba
poznamenat, ze né€které znaky tradicné pouzivané k odliSeni obou druhti nebylo mozné
studovat. Velikost a anatomicka struktura hemipenisu, na jejichz zakladé Arnold (1986a) oba
druhy rozd€luje, je mozné zjistit pouze pitvou zvifete, ¢imz dojde k naruSeni vnégjsi
morfologie, a proto bylo od studia tohoto znaku upusténo. Obtize s nékterymi dalSimi znaky
viz. kapitola 5.1. Tato ¢ast prace si kladla za cil nalezeni jinych moznych télesnych rozméra
¢i charakteru oSupeni, které by umoziiovaly druhovou determinaci obou téchto druha.

Vynechani konven¢nich znakt tedy nebylo na skodu.

Télesné proporce, u kterych byl prokazan rozdil, se vyskytovaly vzdy pouze u jednoho
pohlavi. Hodnoty relativni velikosti bficha u samcti a relativni délky femuru u samic
M. guttulata zcela spadaji do varia¢niho rozpéti M. watsonana, jejich variabilita je v§ak nizka.
To muze byt zpisobeno malym mnozstvim studovaych zastupct M. guttulata (17 samci, 13
samic). Relativni délka ¢tvrtého prstu zadni nohy, ktera je u samic M. guttulata mensi nez
u druhého druhu, tak vyrazny prekryv nevykazuje. I pti porovnani ptivodni naméfené hodnoty
(tedy nevztazené k velikosti téla) je rozdil u samic patrny. Také v pfipadé mezidruhove
odliSnych meristickych znaka se nékolikrat opakoval pfipad, kdy variabilita jednoho druhu
spadad zcela do variaéni Sife druhého. Nejvyraznéjsi rozdily mezi dnes uznavanymi druhy
M. watsonana a M. guttulata byly objeveny u obou pohlavi v poctu stehennich port (viz Obr.
27). Dochazi sice k ¢astenému prekryvu hodnot, ten ale neni tak vyrazny jako u ostatnich
zminovanych znaka. Pfi porovnavani vétSich souborti zvirat by se tento znak dal k druhové
determinaci vyuzit. Uplny pfekryv hodnot nastal v pfipadé poétu gularii, dorzalii kolem t&la a
subdigitalnich lamel. Nelze proto tyto znaky k druhové identifikaci pouzit. Zaroven se vSak
dva ztéchto znakli (DorPr a Subdig) liSily mezi jednotlivymi OTU u M. watsonana.
V ptipadé, ze budeme M. watsonana povazovat nadale za jeden druh, je vnitrodruhova
variabilita téchto znakii vét§si neZ mezidruhova. Pokud bychom vzali vuvahu davnou
divergenci mezi jednotlivymi klady tohoto druhu a pfistoupili na moznost existence vice
druhti, byla by napt. podobnost v poctu hibetnich Supin mezi M. guttulata a OTU 1 vétsi, nez
mezi OTU 1 a ostatnimi OTU M. watsonana. V¢Etsi morfologické podobnosti mezi
geograficky blizkymi populacemi rtiznych druhii nez uvnitt jednoho druhu napti¢ aredlem
rozSiteni si povSiml jiz Boulenger (1921) pii studiu klindlni proménlivosti znakt

u M. guttulata a M. olivieri.

Podle soucasnych poznatkd zaloZzenych na molekularni fylogenezi (Kapli et al. 2008,

vlastni data) je dnes stanoveny druhovy koncept rodu Mesalina pouze ¢aste¢né vyhovujici a
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k ndhledu na jeho celkové druhového bohatstvi budou nezbytné podrobnéjsi molekularni
price a taxonomické revize. Jenom na Uzemi [ranu se vyskytuje minimalné 5 linif
M. watsonana oddélenych vice nez 7 % nukleotidovych sekvenci, které by bylo mozné
povazovat za samostatné druhy. Pied provedenim takového kroku by ale byla nezbytna
detailnéjsi analyza vétSiho mnozstvi materidlu z rozséhlejSiho areédlu, ktery by mimo jiné
musel zahrnovat pakistanské tizemi mezi Kard¢i a Sukkurem jakozto typovou lokalitu

M. watsonana.

5.3 Analyza Ophisops elegans z franu a okolnich zemi

Jak neddvno nastinila publikace Kyriazi et al. (2008), je uzemi vytycené politickymi
hranicemi franu pro historii mediterannich zastupcti rodu Ophisops zcela krucialni. Autofi
disponovali pouze okrajovym mnoztvim materialu pochazejicim z franu a ackoli odhalili
nékteré dil¢i vysledky, mnohé jim zstalo utajeno. Bylo tedy nasnad€ vyuZzit materidlu ve
sbirkdch PiF UK a z vlastnich sbéri a rozsifit tak geograficky zabér publikované prace.
Se znalosti situace u dalSiho iranského druhu (M. watsonana), bylo zaroveit mozné porovnat
scénafe obou ekologicky velmi podobnych druhli a objevit mozné vzijemné korelace
v evoluéni historii. O. elegans se v Iranu vyskytuje v zapadnich provinciich a podél pohofi
Zagros dale na jihovychod. Materidl z deseti lokalit kopiruje tento irdnsky aredl a tim
navazuje na praci Kyriazi et al. (2008), jejichz vzorky pochazely ze zapadnich cCasti aredlu,

z Irdnu vylucéné z provincie Kermanshah.

Bazalni pozice linii z centralniho a jihovychodniho [ranu &asteéné prokazana jiz
v publikaci Kyriazi et al. (2008), jejich vyrazna odliSnost od tureckych a SV iranskych klada a
zarovenl hluboké rozdily mezi jejich zastupci (az 7 % nukleotidovych substituci) poukaziji na
dlouhodobou piitomnost O. elegans ve stfedni casti iranského plata. Podobné jako
M. watsonana tvoii tento druh na uzemi franu zietelné oddélené linie. Jak vidno, i pies
geomorfologickou uniformitu irdnského plata na vychodnim ptedhiifi Zagrosu se zde
vyskytuji izolované linie, jejichz vzdjemny kontakt je jiz dlouhou dobu pferusen.
Pozoruhodné postaveni maji dvé sekvence ziskané¢ z GenBank z lokalit Aralik (Turecko) a
Khosrov (Arménie). Jejich blizkou piibuznost se zvifaty pochazejicimi ze zapadoiranské
provincie Kermanshah vzdéalenymi vzdusnou carou 650 km zaznamenali jiz Kyriazi et al.
(2008). Ptibuznost tohoto kladu s nové osekvenanymi zvitaty ze stiedniho Iranu je sice patrna

z vysledkdi vSech provedenych analyz, podpora jejich sesterského vztahu je vsSak nizka.
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Ve srovnani s vyraznymi genetickymi vzdalenostmi mezi vySe zminénymi iranskymi liniemi
je piekvapivd homogenita sekvenci ze SZ Iranu (lokality Famenin, Khorramdarreh,
Miyandoab, Qazvin, Qom, Zanjan) a jejich podobnost s jiz publikovanymi sekvencemi
z lokalit Ir 73, 77, 80, 81. Maximalni rozdil 0,6 % (4 nukleotidy z 694) svéd¢i o velmi
recentni divergenci. Navic tato uniformni skupina vykazuje bliz§i ptibuznost se zvifaty

z Turecka a Syrie a nikoli s geograficky blizkymi jedinci z Iranu.

Také u rodu Ophisops se predpoklada asijsky ptvod (Arnold et al. 2007; Mayer &
Pavlicev 2007). Specia¢ni udalost vedouci odd¢leni O. elegans od ostatnich druhd je
odhadovéna na pozdni miocén, konkrétné pred 9,3 miliony lety (Kyriazi et al. 2008).
Nasledné doslo k jeho expanzi na Blizky vychod a do severni Afriky. Pozice nové¢ ziskanych
sekvenci z dosud neprozkoumanych oblasti ve stiednim a jihovychodnim Iranu jsou zcela
v souladu s hypotézou o asijském ptavodu O. elegans (Khan 1980). Béhem expanze zapadnim
smérem dochazelo na uzemi franu postupné k oddélovani vychodnich linii, které se tak dnes
jevi jako bazalni. Podobné jako v piipad¢ rodu Mesalina, kde zdvih pohoifi Zagros hral
pravdépodobné roli v oddéleni M. watsonana od ostatnich druhti, mohla mit izolace iranskych
populaci O. elegans stejnou piic¢inu. Podle odhadu doby divergence provedené autory Kyriazi
et al. (2008) se jimi nalezené prvni vétveni uvniti O. elegans, které oddélilo Z Iran,
V Turecko a Arménii od zbytku, odehralo pfed 8,11 miliony lety. Bohuzel ndm nevyfeSena
topologie kladogramu nedovoli pouzit tuto dobu k odhadu doby oddéleni ostatnich iranskych
linii, 1 kdyz kpouziti vypocti pomoci molekuldrnich hodin mam stale své vyhrady.
K oddéleni pfedkt SZ iranského a tureckého kladu doslo podle odhadu pted 7,41 miliony lety
(Kyriazi et al. 2008). Vyrazna homogenita v sekvencich zvitat ze SZ Iranu viak poukazuje na
nedavnou expanzi O. elegans na toto uzemi. O. elegans, ktery v téchto podminkach obyva
vysS$i nadmoiské vysky tak byl pravdépodobné postizen glacidlnimi vykyvy klimatu, pii
kterych se tyto horské oblasti staly pro plazy neobyvatelnymi. Nejbliz§i mozné refugium
mohly tvofit niziny kaspické panve znamé svym dlouhodobym vyvojem neovlivnénym
klimatickymi zménami kvartéru, které tvotily b&hel glacidlniho ochlazeni utoc¢ist¢ mnoha
jinym druhtim (Tuniyev 1990; Tarkhnishvili et al. 2001; Michaux et al. 2004; Fritz et al.
2008). Béhem nasledného otepleni se O. elegans z refugia opét rozsitil po SZ franu. Na jihu
tak doslo ke kontaktu s liniemi z centralniho Iranu, které béhem ledovych dob svoje rozsiteni
nijak neménily, nebot’ klima na irdnské ndhorni ploSiné béhem glacialnich cykltd zadnymi
velkymi vykyvy neprochazelo (Misonne 1968). Tim se také vysvétluje, Ze zvirata z lokalit

Qom a Salafchegan leZicich od sebe pouhych 40 km vzduSnou ¢arou nélezi k riiznym liniim.
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Ze severu expandujici klad se mohl prave v téchto mistech setkat se zvitaty jiz rozsifenymi na
iranském platu a kvali kompetici o zdroje, které jiz vyuzivala centrdlni irdnska linie, dal

proniknout nemohl.

Rozdé€leni arealu ,,tmavomodré* linie touto postglacialni expanzi, které¢ by mohlo
vysvétlit piibuznost arménského a nékterych zdpadoiranskych vzorkid, neni pfili§
pravdépodobné, nebot’ vyrazna podobnost sekvenci z Arménie a Z Iranu indikuje blizkou
ptibuznost a nedavnou divergenci zvifat z téchto lokalit. Material z oblasti Kurdistanu by

mohl tuto nejasnou situaci odhalit.

Srovnani morfologickych znakt pfineslo pouze okrajové vysledky. Nenalezeni
zaddného metrického rozdilu mezi samci a odliSnost pouze v relativni délce 4. zadniho prstu
u samic vypovidd o uniformité télesnych rozmérti napii¢ OTU. Kromé rozdilného poctu
subdigitalnich lamel nebyl ani mezi meristickymi znaky potvrzen zadny rozdil. Rozdil v délce
4. prstu se tak odrazi i na mnozstvi Supin na ném. Smérem na vychod se u samic O. elegans
zkracuje absolutni délka 4. prstu (tedy nevyjadiena v poméru k télesné velikosti) a tim ubyva
1 pocet Supin na jeho spodni strané¢ jednodusSe proto, Ze na kratSim prstu neni na vice Supin
stejné velikosti dostate¢né mista. Nepfitomnost tohoto stavu u samcii mize byt zptisobena
malym vzorkem osmnacti zvitat, ktery takto jemné rozdily neumoznil odhalit. Za pozornost
stoji charakter nékterych folidotickych detaili pouzivanych k poddruhové systematice O.
elegans. Jeden postnasalni Stitek, ktery odliSuje subspecii blanfordi od vsech ostatnich
majicich dva, se objevuje i u zvifat pivodem zcentrdlniho frdnu (Rept/Ira/090
z lokality Esfahan, viz téZ Frynta et al. 1997), kde je rozsifena nominotypicka forma. Naopak
v Mezopotamské nizing, odkud je poddruh blanfordi popsan, se vyskytuji taktéz jedinci se
dvéma postnasalii (IRA 049, lokalita Horram Abad). Navic tmavy dorzalni pruh, ktery se
u této formy ma casto vyskytovat (Moravec 1998), neni pfitomen ani u jednoho z exemplait
s jednou postnasalni Supinou. Zda se, ze ac je v okoli feky Tigris vyskyt jednoho postnaséle
Castéjsi, nelze tento znak povazovat za poddruhové specificky a spolu s tmavym hibetnim
pruhem jej pouzivat k determinaci. Sekvence z Iraku by mohly validitu subspecie blanfordi

oziejmit.

Poddruhova systematika O. elegans tak nadale zlstava sporna a dosavadni feseni
neuspokojivé. Jak vyplyva z vysledkti molekularnich analyz, je fran obyvan dvéma liniemi,
jejichz morfologickd homogenita znesnadnuje identifikaci obou forem. PrikaznéjSich

vysledki by se mohlo dosdhnout pfi porovnani vétSiho mnozstvi materidlu ze zapadniho
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franu. Terénni pozorovéani naznacuje, ze samci uniformniho ,,oranzového* kladu jsou ¢asto na
bocich vyrazné oranzové zbarveni, kdezto samci déle na jih toto zbarveni nemaji (Obr. 6).
Bohuzel pro maly pocet samcii ve srovndvaném materidlu a zménu barvy po dlouhodobé
fixaci etanolem nebylo mozné tento znak hodnotit. V ptipadé, ze bychom molekularné
objevenym liniim chtéli pfisoudit status poddruhu, bylo by nezbytné osekvenovat zvitata
z typové lokality O. elegans, mésta Baku v Azerbajdzanu. Zde se totiZz teoreticky mohou
vyskytovat jak zvifata zuniformniho kladu obyvajiciho SZ Iran, tak pfislusnici jedné
z bazalnich linii objeveni v nedaleké Arménii. V druhém piipad€ by ,,oranzova“ skupina
pravdépodobné obdrzela jméno persicus, jehoz typova lokalita lezi v blizkosti Urmijského
jezera v severozapadnim franu (Boulenger 1918), nebot’ jak ukazala tato prace, v okoli jezera

se tento klad vyskytuje (lokalita Miyandoab).

Je zfeymé, ze ziskani sekvenci dalSich gend (napt. jadernych) by mohlo pomoci
objasnit dosud nevyfeSené¢ vztahy mezi bazalnimi liniemi O. elegans pochazejicimi
z centralniho a jizniho Iranu a nemalou mérou tak piispét k poodhaleni evoluéni historie

tohoto druhu.

Jak se spostupem casu ukazuje, ukryva irdnska ndhorni ploSina i pfes mnozstvi
popsanych forem stale netusené druhové bohatstvi. Mnoho morfologicky uniformnich druha
zda se tvofi druhové komplexy odhalitelné pouze molekularnimi metodami. Tak byly
nalezeny hluboké rozdily mezi iranskymi ropuchami z komplexu Pseudepidalea viridis
(Stock et al. 2006), gekony Bunopus tuberculatus a Cyrtopodion agamuroides (Cervenka et
al. 2008) a jak ukazuje tato prace také jestérkami Mesalina watsonana a Ophisops elegans.
V poslednich letech se sem opét zamétil zdjem herpetologli, popisy novych druhii na sebe

pravdépodobné nenechaji dlouho cekat.

77



6. ZAVERY

= Mesalina watsonana tvoii na tzemi Iranu nékolik hluboce oddélenych
monofyletickych linii, jejichz vzdjemné vztahy ale neni moZzno na zakladé¢

soucasnych dat odhalit.

= M. watsonana tvofi uvniti rodu Mesalina bazalni skupinu a nikoli formu blizce
piibuznou s M. guttulata, za jejiz poddruh byla na zakladé morfologickych znakt

dlouhou dobu povazovana.

= Napfi¢ celym aredlem rozsifeni maji samci i samice M. watsonana stejné télesné

proporce.

= V meristickych znacich byly nalezeny pouze drobné rozdily, smérem na vychod
maji zvifata méné subdigitdlnich lamel, centrdlni skupina ma nejméné dorzalii

kolem téla.

» Metrické rozdily prokdzané pii morfologickém srovnani M. watsonana a M.
guttulata se vyskytovaly vzdy pouze u jednoho pohlavi. Pfekryv hodnot vétSiny
meristickych znakll druhovou determinaci neumozituje. Nejvyrazngjsi rozdil mezi
obéma druhy je vpoctu femordlnich pért, ze studovanych znakli by se

k druhovému urceni tento hodil nejlépe.

= Populace O. elegans pochazejici z jizniho a centralniho Iranu jsou v rAmci druhu

bazalni, jejich blizsi piibuzenské vztahy nebylo mozné zjistit.

= Populace obyvajici severozapadni fran ustoupily béhem pleistocénniho ochlazeni
do refugia leziciho pravdépodobné v oblasti Kaspiku a v nedavné dobé prodé€laly

expanzi zpét.

= Viranu a prilehlé &asti Turecka je O. elegans morfologicky uniformni, jediné
nalezené rozdily jsou ve smérem na vychod klesajicim poctu subdigitalnich lamel

a v délce 4. prstu zadni nohy samic, ktery je relativné nejdelsi u centralni skupiny.

»  Molekularni analyzy potvrzuji asijsky ptivod rodi Mesalina a Ophisops.
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8. PRILOHY

Priloha 1: Matice nekorigovanych p distanci pro M. watsonana.

Ard Izad Izad Izad Kush Kush Kush Kush Salaf Vaz Vaz Gah Anj Bard May Tab Yem
14 08 03 04 001 02 12 13 07 01 10 09 05 06 11 109

Ard 14

Izad 08 0,076

Izad 03 0,075 | 0,002

Izad 04 0,075 | 0,002 0

Kush 001 0,026 | 0,078 | 0,076 | 0,076

Kush 02 0,026 | 0,078 | 0,076 | 0,076 0

Kush 12 0,026 | 0,078 | 0,076 | 0,076 0 0

Kush 13 0,026 | 0,078 | 0,076 | 0,076 0 0 0

Salaf 07 0,03 | 0,085 | 0,083 | 0,083 0,034 0,034 0,034 0,034

Vaz 01 0,136 | 0,142 | 0,143 | 0,143 0,132 0,132 0,132 0,132 0,134

Vaz 10 0,139 | 0,142 | 0,143 | 0,143 0,132 0,132 0,132 0,132 0,131 | 0,003

Gah 09 0,139 | 0,136 | 0,138 | 0,138 0,135 0,135 0,135 0,135 0,131 | 0,012 | 0,009

Anj 0,122 | 0,127 | 0,128 | 0,128 0,125 0,125 0,125 0,125 0,118 | 0,106 | 0,106 | 0,103

Bard 05 0,113 | 0,111 | 0,113 | 0,113 0,113 0,113 0,113 0,113 0,117 | 0,108 | 0,108 | 0,114 | 0,106

May 06 0,108 | 0,104 | 0,106 | 0,106 0,107 0,107 0,107 0,107 0,111 | 0,094 | 0,097 | 0,103 | 0,096 0,023

Tab 11 0,115 | 0,114 | 0,113 | 0,113 0,114 0,114 0,114 0,114 0,118 | 0,101 | 0,101 | 0,107 | 0,101 0,016 | 0,019

Yem 109 0,201 | 0,216 | 0,218 | 0,218 0,205 0,205 0,205 0,205 0,204 0,19 | 0,192 | 0,194 | 0,201 0,212 | 0,208 | 0,208

Acanth 0,24 | 0,236 | 0,234 | 0,234 0,239 0,239 0,239 0,239 0,241 | 0,243 | 0,246 | 0,243 | 0,248 0,243 | 0,236 | 0,241 0,244
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Piiloha 2: Matice nekorigovanych p distanci pro iranské zastupce O. elegans.

Osm | Osm | Qom Qom Qaz Qaz Fam Fam Khor | Zan Miy Mah Morch | Morch | Izad Salaf | Salaf | Fam Eremias
1 2 002 30 31 32 35 36 33 34 06 15 37 41 38 03 04 05

Osm 1

Osm 2 0,002

Qom 002 0,106 | 0,104

Qom 30 0,104 | 0,103 | 0,002

Qaz 31 0,103 | 0,101 0,003 | 0,002

Qaz 32 0,101 0,1 0,005 | 0,003 | 0,002

Fam 35 0,103 | 0,101 0,003 | 0,002 0| 0,002

Fam 36 0,103 | 0,101 0,003 | 0,002 0| 0,002 0

Khor 33 0,106 | 0,104 | 0,006 | 0,005 | 0,003 | 0,005 | 0,003 | 0,003

Zan 34 0,101 0,1 0,005 | 0,003 | 0,002 { 0,003 | 0,002 | 0,002 | 0,005

Miy 06 0,104 | 0,103 | 0,005 | 0,003 | 0,002 | 0,003 | 0,002 | 0,002 | 0,005 | 0,003

Mah 15 0,13 0,13 | 0,127 | 0,129 0,13 0,13 0,13 0,13 | 0,127 | 0,129 | 0,129

Morch 37 0,149 | 0,147 | 0,142 | 0,143 | 0,142 | 0,142 | 0,142 | 0,142 | 0,142 0,14 0,14 | 0,088

Morch 41 0,149 | 0,147 | 0,142 | 0,143 | 0,142 | 0,142 | 0,142 | 0,142 | 0,142 0,14 0,14 | 0,088 0

Izad 38 0,129 | 0,129 | 0,133 | 0,135 | 0,133 | 0,133 | 0,133 | 0,133 0,13 | 0,132 | 0,132 | 0,093 0,057 0,057

Salaf 03 0,16 | 0,159 0,15 | 0,152 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 | 0,149 | 0,149 | 0,098 0,042 0,042 0,07

Salaf 04 0,159 | 0,158 | 0,146 | 0,147 | 0,146 | 0,146 | 0,146 | 0,146 | 0,146 | 0,145 | 0,145 | 0,094 0,041 0,041 | 0,068 | 0,005

Fam 05 0,103 | 0,101 0,003 | 0,002 0| 0,002 0 0| 0,003 | 0,002 | 0,002 0,13 0,142 0,142 | 0,133 0,15 | 0,146

Eremias 0,212 | 0,212 | 0,199 | 0,201 | 0,202 | 0,202 | 0,202 | 0,202 | 0,202 | 0,201 | 0,201 | 0,212 0,225 0,225 | 0,214 | 0,232 | 0,231 | 0,202

Acanth 0,251 0,25 | 0,245 | 0,245 | 0,244 | 0,243 | 0,244 | 0,244 | 0,245 | 0,245 | 0,243 | 0,244 0,232 0,232 | 0,237 | 0,237 | 0,238 | 0,244 0,253
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Priloha 3: Kompletni seznam lokalit materialu pouzitého pro morfologické analyzy.

Druh Sbirkové oznaceni Lokalita GPS Nadm. vyska (m) Datum Col.

M. watsonana | ARD 14 Ardestan, Iran 33°18'19.64" N, 52°24'2.39" E 1362 11.10.2007 | Smid J. a kol.

M. watsonana | BARD 5 Bardeskan, Iran 35°14'57.92" N, 57°58'47.05" E 958 24.4.2008 | Smid J., Michal&ikova E.
M. watsonana | GAH 9 Gahkom, Iran 28°10'54.01" N, 55°49'20.13" E 690 20.4.2008 | Smid J., Michal¢ikové E.
M. watsonana | IZAD 3 Izadkhast, Iran 31°31'58.45" N, 52°7'32.09" E 2180 14.4.2008 | Smid J., Michal¢ikové E.
M. watsonana | IZAD 4 Izadkhast, Iran 31°31'58.45" N, 52°7'32.09" E 2180 14.4.2008 | Smid J., Michal¢ikové E.
M. watsonana | IZAD 8 Izadkhast, Iran 31°31'58.45" N, 52°7'32.09" E 2180 14.4.2008 | Smid J., Michal&ikova E.
M. watsonana | KUSH 001 Kushk-e-Nosrat, Iran 35°6'39.11" N, 50°53'51.71" E 1010 12.4.2008 | Smid J., Michal&ikova E.
M. watsonana | KUSH 12 Kushk-e-Nosrat, Iran 35°6'39.11" N, 50°53'S1.71" E 1010 12.10.2007 | SmidJ. a kol.

M. watsonana | KUSH 13 Kushk-e-Nosrat, Iran 35°6'39.11" N, 50°53'51.71" E 1010 12.10.2007 | Smid J. a kol.

M. watsonana | KUSH 2 Kushk-e-Nosrat, Iran 35°6'39.11" N, 50°53'51.71" E 1010 12.4.2008 | Smid J., Michal&ikova E.
M. watsonana | MAY 6 Mayamey, Iran 36°24'10.17" N, 55°41'13.30" E 1086 26.4.2008 | Smid J., Michal&ikova E.
M. watsonana | SALAF 07 Salafchegan, Iran 34°29'20.17" N, 50°28'12.90" E 1390 12.4.2008 | Smid J., Michal&ikova E.
M. watsonana | TAB 11 Tabas, Iran 33°35'57.37" N, 56°54'44.12" E 663 23.4.2008 | Smid J., Michal¢ikova E.
M. watsonana | VAZ 01 Vazireh, Iran 28°59'50.53" N, 54°46'52.49" E 1690 21.4.2008 | Smid J., Michal¢ikova E.
M. watsonana | VAZ 10 Vazireh, Iran 28°59'50.53" N, 54°46'52.49" E 1690 21.4.2008 | Smid J., Michal&ikova E.
M. watsonana | REPT/IRA/100 All Abad, Iran 32°52'60.00" N, 52°59'0.00" E 1640 3.5.1997 | Frynta D. a kol.

M. watsonana | REPT/IRA/101 Anjireh, Iran 32°13'60.00" N, 54°22'60.00" E 1360 3.-4.5.1997 | Frynta D. a kol.

M. watsonana | REPT/IRA/103 Ney Bid, Iran 29°33'0.00" N, 57°46'0.00" E 2000 6.5.1997 | Frynta D. a kol.

M. watsonana | REPT/IRA/109 Tal Siyah, Iran 29°51'0.00" N, 60°23'60.00" E 1480 7.5.1997 | Frynta D. a kol.

M. watsonana | REPT/IRA/115 Khunik, Iran 31°25'0.00" N, 60°9'60.00" E 1206 7.5.1997 | Frynta D. a kol.

M. watsonana | REPT/IRA/116 Khunik, Iran 31°25'0.00" N, 60°9'60.00" E 1206 7.5.1997 | Frynta D. a kol.

M. watsonana | REPT/IRA/117 Hoseyn Abad, Iran 31°41'60.00" N, 60°2'60.00" E 1500 7.-8.5.1997 | FryntaD. a kol.

M. watsonana | REPT/IRA/118 Hoseyn Abad, Iran 31°41'60.00" N, 60°2'60.00" E 1500 7.-8.5.1997 | FryntaD. a kol.

M. watsonana | REPT/IRA/119 Hoseyn Abad, Iran 31°41'60.00" N, 60°2'60.00" E 1500 7.-8.5.1997 | Frynta D. a kol.

M. watsonana | REPT/IRA/127 Esmail Abad, Iran 31°58'0.00" N, 59°53'60.00" E 1320 8.5.1997 | Frynta D. a kol.

M. watsonana | REPT/IRA/128 Esmail Abad, Iran 31°58'0.00" N, 59°53'60.00" E 1320 8.5.1997 | Frynta D. a kol.

M. watsonana | REPT/IRA/129 Birjand, Iran 32°53'60.00" N, 59°15'0.00" E 1420 8.5.1997 | Frynta D. a kol.

M. watsonana | REPT/IRA/131 Birjand, Iran 32°53'60.00" N, 59°15'0.00" E 1420 8.5.1997 | Frynta D. a kol.
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Druh Sbirkové oznaceni Lokalita GPS Nadm. vy$ka (m) Datum Col.

M. watsonana | REPT/IRA/132 Birjand, Iran 32°53'60.00" N, 59°15'0.00" E 1420 8.5.1997 | Frynta D. a kol.
M. watsonana | REPT/IRA/133 Birjand, Iran 32°53'60.00" N, 59°15'0.00" E 1420 8.5.1997 | Frynta D. a kol.
M. watsonana | REPT/IRA/134 Tuti, Iran 32°52'60.00" N, 58°31'60.00" E 980 8.5.1997 | Frynta D. a kol.
M. watsonana | REPT/IRA/136 Robat-e-Chan Gonbad, Iran 33°30'0.00" N, 57°37'60.00" E 1120 8.-9.5.1997 | Frynta D. a kol.
M. watsonana | REPT/IRA/137 Robat-e-Chan Gonbad, Iran 33°30'0.00" N, 57°37'60.00" E 1120 8.-9.5.1997 | Frynta D. a kol.
M. watsonana | REPT/IRA/138 Robat-e-Chan Gonbad, Iran 33°30'0.00" N, 57°37'60.00" E 1120 8.-9.5.1997 | Frynta D. a kol.
M. watsonana | REPT/IRA/139 Robat-e-Chan Gonbad, Iran 33°30'0.00" N, 57°37'60.00" E 1120 8.-9.5.1997 | Frynta D. akol.
M. watsonana | REPT/IRA/141 Robat-e-Chan Gonbad, Iran 33°30'0.00" N, 57°37'60.00" E 1120 8.-9.5.1997 | Frynta D. a kol.
M. watsonana | REPT/IRA/145 Robat-e-Chan Gonbad, Iran 33°30'0.00" N, 57°37'60.00" E 1120 8.-9.5.1997 | Frynta D. a kol.
M. watsonana | REPT/IRA/146 Baghestan, Iran 34°8'60.00" N, 58°24'60.00" E 1880 9.5.1997 | Frynta D. a kol.
M. watsonana | REPT/IRA/147 Baghestan, Iran 34°8'60.00" N, 58°24'60.00" E 1880 9.5.1997 | Frynta D. a kol.
M. watsonana | REPT/IRA/148 Baghestan, Iran 34°8'60.00" N, 58°24'60.00" E 1880 9.5.1997 | Frynta D. a kol.
M. watsonana | REPT/IRA/149 Baghestan, Iran 34°8'60.00" N, 58°24'60.00" E 1880 9.5.1997 | Frynta D. a kol.
M. watsonana | REPT/IRA/150 Baghestan, Iran 34°8'60.00" N, 58°24'60.00" E 1880 9.5.1997 | Frynta D. a kol.
M. watsonana | REPT/IRA/151 Baghestan, Iran 34°8'60.00" N, 58°24'60.00" E 1880 9.5.1997 | Frynta D. a kol.
M. watsonana | REPT/IRA/157 Mahneh, Iran 34°57'0.00" N, 58°50'60.00" E 935 9.5.1997 | Frynta D. a kol.
M. watsonana | REPT/IRA/158 Mahneh, Iran 34°57'0.00" N, 58°50'60.00" E 935 9.5.1997 | Frynta D. a kol.
M. watsonana | REPT/IRA/161 Anjireh, Iran 32°13'60.00" N, 54°22'60.00" E 1360 3.-4.5.1997 | FryntaD. akol.
M. watsonana | REPT/IRA/162 Anjireh, Iran 32°13'60.00" N, 54°22'60.00" E 1360 3.-4.5.1997 | FryntaD. akol.
M. watsonana | IRA - 046 Hade Houre, Iran 30°15'00.00" N, 53°08'60.00" E 28.4.1996 | Frynta D. a kol.
M. watsonana | IRA - 047 Jafar Abad, Iran 33°54'60.00" N, 51°52'60.00" E 800 | 26.-27.4.1996 | Frynta D. a kol.
M. watsonana | CAS 86248 Masjid-i-Suleiman, Iran 31°57'00.00" N, 49°16'00.00" E 305 2.3.1958 | Anderson S. C.
M. watsonana | CAS 86249 Masjid-i-Suleiman, Iran 31°57'00.00" N, 49°16'00.00" E 366 14.3.1958 | Anderson S. C.
M. watsonana | CAS 86288 Masjid-i-Suleiman, Iran 31°57'00.00" N, 49°16'00.00" E 305 19.3.1958 | Anderson S. C.
M. watsonana | CAS 86367 Bandar Abbas, Iran 27°33700.00" N, 56°24°00.00" E 305 25.4.1958 | Anderson S. C.
M. watsonana | CAS 86368 Bandar Abbas, Iran 27°33°00.00" N, 56°24°00.00" E 457 26.4.1958 | Anderson S. C.
M. watsonana | CAS 86369 Bandar Abbas, Iran 27°3300.00" N, 56°24°00.00" E 457 26.4.1958 | Anderson S. C.
M. watsonana | CAS 86450 Tembi, Iran 31°45'00.32" N, 49°27'10.09" E 457 20.6.1958 | Anderson S. C.
M. watsonana | CAS 86451 Tembi, Iran 31°45'00.32" N, 49°27'10.09" E 457 20.6.1958 | Anderson S. C.
M. watsonana | CAS 90757 Tarnak, Afghanistan 31°51'11.00" N, 66°00'35.27" E 1300 19.2.1961 | Gasperetti J.




Druh Sbirkové oznaceni Lokalita GPS Nadm. vy$ka (m) Datum Col.
M. watsonana | CAS 90758 Tarnak, Afghanistan 31°54'00.41" N, 66°07'25.02" E 1300 21.2.1961 | Mcllvaine
M. watsonana | CAS 90759 Tarnak, Afghanistan 31°55'15.36" N, 66°09'40.60" E 1350 21.2.1961 | Troeger
M. watsonana | CAS 91599 Shash Gao, Afghanistan 33°41'44.80" N, 68°29'35.94" E 2600 15.4.1961 | Gasperetti J.
M. watsonana | CAS 91600 Shash Gao, Afghanistan 33°41'44.80" N, 68°29'35.94" E 2600 15.4.1961 | Gasperetti J.
M. watsonana | CAS 91601 Shash Gao, Afghanistan 33°41'44.80" N, 68°29'35.94" E 2600 15.4.1961 | Gasperetti J.
M. watsonana | CAS 96189 Jalalabad, Afghanistan 34°30°00.00" N, 70°22°00.00" E 700 28.7.1964 | Clark R. J.
M. watsonana | CAS 96190 Jalalabad, Afghanistan 34°30°00.00" N, 70°22°00.00" E 700 28.7.1964 | Clark R. J.
M. watsonana | CAS 96191 Jalalabad, Afghanistan 34°30700.00" N, 70°22°00.00" E 700 28.7.1964 | Clark R. J.
M. watsonana | CAS 96222 Char-e-Kar, Afghanistan 35°05°00.00" N, 69°10°00.00" E 1829 8.8.1964 | Clark R.J.
M. watsonana | CAS 96223 Char-e-Kar, Afghanistan 35°05°00.00" N, 69°10°00.00" E 1829 8.8.1964 | Clark R.J.
M. watsonana | CAS 96224 Char-e-Kar, Afghanistan 35°05700.00" N, 69°10°00.00" E 1829 9.8.1964 | Clark R.J.
M. watsonana | CAS 96274 Tayebat, Iran 34°30°00.00" N, 61°45°00.00" E 914 Clark R. J.
M. watsonana | CAS 97982 Qalat, Afghanistan 32°10°00.00" N, 67°00°00.00" E 1524 25.8.1964 | Clark R.J.
M. watsonana | CAS 97983 Qalat, Afghanistan 32°10°00.00" N, 67°00°00.00" E 1524 25.8.1964 | Clark R.J.
M. watsonana | CAS 97985 Ghaomi-Faringi, Afghanistan 32°38700.00" N, 67°30°00.00" E 2134 23.8.1964 | Clark R. J.
M. watsonana | CAS 115963 Kandahar, Afghanistan 31°36°00.00" N, 65°47°00.00" E 1100 1965 | W. Street Expedition
M. watsonana | CAS 115964 Kandahar, Afghanistan 31°36°00.00" N, 65°47°00.00" E 1100 1965 | W. Street Expedition
M. watsonana | CAS 115965 Kandahar, Afghanistan 31°36°00.00" N, 65°47°00.00" E 1100 1965 | W. Street Expedition
M. watsonana | CAS 120559 130 km S Herat, Afghanistan 33°09'42.91" N, 62°10'52.88" E 1234 24.2.1968 | Clark R.J., Clark E. D.
M. watsonana | CAS 120560 130 km S Herat, Afghanistan 33°09'42.91" N, 62°10'52.88" E 1234 24.2.1968 | Clark R. J., Clark E. D.
M. watsonana | CAS 120561 130 km S Herat, Afghanistan 33°09'42.91" N, 62°10'52.88" E 1234 24.2.1968 | ClarkR.J., Clark E. D.
M. watsonana | CAS 120565 35-45 km W Jalalabad, Afghanistan | 34°23'54.12" N, 69°59'59.82" E 792 7.3.1968 | Clark R.J., Clark E. D.
M. watsonana | CAS 120566 35-45 km W Jalalabad, Afghanistan | 34°23'54.12" N, 69°59'59.82" E 792 7.3.1968 | Clark R.J., Clark E. D.
M. watsonana | CAS 120569 25 km SW Jalalabad, Afghanistan 34°14'59.30" N, 70°15'29.03" E 1067 8-10.3.1968 | Clark R. J., Clark E. D.
M. watsonana | CAS 120570 25 km SW Jalalabad, Afghanistan 34°14'59.30" N, 70°15'29.03" E 1067 8-10.3.1968 | Clark R. J., Clark E. D.
M. watsonana | CAS 120571 25 km SW Jalalabad, Afghanistan 34°14'59.30" N, 70°15'29.03" E 1067 8-10.3.1968 | Clark R. J., Clark E. D.
M. watsonana | CAS 120573 56 km N Kandahar, Afghanistan 32°07'44.16" N, 65°42'57.88" E 1265 12.3.1968 | Clark R. J., Clark E. D.
M. watsonana | CAS 120574 80 km W Kandahar, Afghanistan 31°33'34.05" N, 64°52'48.20" E 975 12.3.1968 | Clark R. J., Clark E. D.
M. watsonana | CAS 120575 40 km SE of Kandahar, Afghanistan | 31°18'51.82" N, 66°02'17.06" E 1067 7.4.1968 | Clark R.J., Clark E. D.
M. watsonana | CAS 120577 30-70 km NE of Herat, Afghanistan | 34°40'54.16" N, 62°31'29.75" E 1128 28-29.3.1968 | Clark R.J., Clark E. D.
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Druh Sbirkové oznaceni Lokalita GPS Nadm. vy$ka (m) Datum Col.
M. watsonana | CAS 120578 30-70 km NE of Herat, Afghanistan | 34°40'54.16" N, 62°31'29.75" E 1128 28-29.3.1968 | Clark R.J., Clark E. D.
M. watsonana | CAS 120579 30-70 km NE of Herat, Afghanistan | 34°40'54.16" N, 62°31'29.75" E 1128 28-29.3.1968 | Clark R.J., Clark E. D.
M. watsonana | CAS 120580 30-70 km NE of Herat, Afghanistan | 34°40'54.16" N, 62°31'29.75" E 1128 28-29.3.1968 | Clark R.J., Clark E. D.
M. watsonana | CAS 120590 80 km S Kabul, Afghanistan 33°48'49.44" N, 69°12'39.70" E 2347 8.5.1968 | Clark R.J., Clark E. D.
M. watsonana | CAS 120591 80 km S Kabul, Afghanistan 33°48'49.44" N, 69°12'39.70" E 2347 8.5.1968 | Clark R.J., Clark E. D.
M. watsonana | CAS 120592 80 km S Kabul, Afghanistan 33°48'49.44" N, 69°12'39.70" E 2347 8.5.1968 | Clark R.J., Clark E. D.
M. watsonana | CAS 120593 24-50 km N Qalat, Afghanistan 32°24'28.45" N, 66°54'28.75" E 1768 9.5.1968 | Clark R.J., Clark E. D.
M. watsonana | CAS 120594 24-50 km N Qalat, Afghanistan 32°24'28.45" N, 66°54'28.75" E 1768 9.5.1968 | Clark R.J., Clark E. D.
M. watsonana | CAS 184792 Danata, Turkmenistan 39°07°00.00" N, 55°08°00.00" E 180 7.5.1992 | Macey R., Papenfuss T. J.
M. watsonana | CAS 184793 Danata, Turkmenistan 39°07°00.00" N, 55°08°00.00" E 180 7.5.1992 | Macey R., Papenfuss T. J.
M. watsonana | CAS 228607 Khar Turan NP, Iran 35°57°59.90" N, 56°04°06.50" E 1196 4.5.2004 | Parham J. F., Papenfuss T. J., Mozafari O., Fahimi H.
M. watsonana | CAS 228762 Khar Turan NP, Iran 35°51739.80" N, 56°02°33.60" E 1103 4.5.2004 | Papenfuss T.J., Parham J. F.
M. guttulata JEM 015 Yemen 15°23°08"" N, 44°27°59" E 2646 6.10.2005 | Kratochvil L.
M. guttulata JEM 109 Yemen 14°5436" N, 49°02°14" E 1219 6.10.2005 | Kratochvil L.
M. guttulata NMP6V 34809 Ar'Raqiyeh, Syria 1.5.1994 | Modry D.
M. guttulata NMP6V 34810 Ar'Raqiyeh, Syria 2.5.1994 | Modry D.
M. guttulata NMP6V 34811 Ar'Raqiyeh, Syria 2.5.1994 | Modry D.
M. guttulata NMP6V 34812 Ar'Raqiyeh, Syria 1.5.1994 | Modry D.
M. guttulata NMP6V 34813 Ar'Raqiyeh, Syria 2.6.1994 | Moravec J.
M. guttulata NMP6V 70466 Ar’Ragqiyeh, Syria 7.5.1996 | Moravec J.
M. guttulata NMP6V 70471 Ar'Ragqiyeh, Syria 9.5.1996 | Moravec J.
M. guttulata NMP6V 70477/1 Azraq, Jordan 14.5.1996 | Moravec J.
M. guttulata NMP6V 70477/2 Azraq, Jordan 14.5.1996 | Moravec J.
M. guttulata NMP6V 70480/1 Petra, Jordan 21.5.1996 | Moravec J.
M. guttulata NMP6V 70480/2 Petra, Jordan 21.5.1996 | Moravec J.
M. guttulata NMP6V 70505 Syria 29.4.1997 | Moravec J.
M. guttulata NMP6V 70506 Syria 29.4.1997 | Moravec J.
M. guttulata NMP6V 70658/1 Safawi, Jordan 8.4.1986 | Modry D.
M. guttulata NMP6V 70658/2 Safawi, Jordan 8.4.1986 | Modry D.
M. guttulata NMP6V 70658/3 Safawi, Jordan 8.4.1986 | Modry D.
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M. guttulata NMP6V 70658/4 Safawi, Jordan 8.4.1986 | Modry D.
M. guttulata NMP6V 70659 Site, Jordan 9.4.1986 | Modry D.
M. guttulata NMP6V 70660/1 Qasr Burga, Jordan 12.4.1986 | Modry D.
M. guttulata NMP6V 70660/2 Qasr Burga, Jordan 12.4.1986 | Modry D.
M. guttulata NMP6V 70660/3 Qasr Burga, Jordan 12.4.1986 | Modry D.
M. guttulata NMP6V 70661/1 Marab Swed, Jordan 11.4.1986 | Modry D.
M. guttulata NMP6V 70661/2 Marab Swed, Jordan 11.4.1986 | Modry D.
M. guttulata NMP6V 71057 Kurayyima, Jordan 23.7.2000 | Gvozdik V.
M. guttulata NMP6V 71061 Jordan 16.7.2000 | Gvozdik V.
M. guttulata NMP6V 71062 Al Azraq , Jordan 20.7.2000 | Gvozdik V.
M. guttulata NMP6V 71321 Wadi Arava, Jordan 1996 | Modry D.
M. guttulata NMP6V 71324 Al Muddawarah, Jordan 16.6.2000 | Modry D.
O. elegans IR 002 Qom, Iran 34°40'14.25" N, 50°52'28.33" E 920 19.8.2007 | Smid J. akol.
O. elegans IR 030 Qom, Iran 34°40'14.25" N, 50°52'28.33" E 920 12.10.2007 | Smid J. a kol.
O. elegans IR 031 Qazvin, Iran 36°05'07.56" N, 50°27'40.74" E 1360 13.10.2007 | Smid J. a kol.
O. elegans IR 032 Qazvin, Iran 36°05'07.56" N, 50°27'40.74" E 1360 13.10.2007 | Smid J. a kol.
O. elegans IR 033 Khorramdarreh, Iran 36°15'11.22" N, 49°12'08.43" E 1660 13.10.2007 | Smid J. a kol.
O. elegans IR 034 Zanjan, Iran 36°39'00.70" N, 48°35'43.08" E 1750 13.10.2007 | Smid J. a kol.
O. elegans IR 015 Mahan, Iran 29°59'12.52" N, 57°16'38.69" E 2200 24.8.2007 | Smid J. a kol.
O. elegans TUR 04/08 - 02 Osmancik, Turkey 40°58'40.97" N, 34°46'17.84" E 420 7.4.2008 | Smid J., Michal¢ikové E.
O. elegans TUR 04/08 - 01 Osmancik, Turkey 40°58'40.97" N, 34°46'17.84" E 420 7.4.2008 | Smid J., Michal¢ikové E.
O. elegans IR 04/08 - 03 Salafchegan, Iran 34°29'20.17" N, 50°28'12.90" E 1390 12.4.2008 | Smid J., Michal&ikova E.
O. elegans IR 04/08 - 04 Salafchegan, Iran 34°29'20.17" N, 50°28'12.90" E 1390 12.4.2008 | Smid J., Michal¢ikové E.
O. elegans IR 04/08 - 05 Famenin, Iran 35°08'49.68" N, 48°52'33.40" E 1640 11.4.2008 | Smid J., Michal¢ikova E.
O. elegans IR 04/08 - 06 Miyandoab, Iran 36°58'39.84" N, 46°06'34.40" E 1290 10.4.2008 | Smid J., Michal¢ikové E.
O. elegans IR 04/08 - 35 Famenin, Iran 35°08'49.68" N, 48°52'33.40" E 1640 11.4.2008 | Smid J., Michal¢ikové E.
O. elegans IR 04/08 - 36 Famenin, Iran 35°08'49.68" N, 48°52'33.40" E 1640 11.4.2008 | Smid J., Michal¢ikové E.
O. elegans IR 04/08 - 37 Morcheh Khort, Iran 33°05'28.77" N, 51°28'40.93" E 1670 13.4.2008 | Smid J., Michal&ikova E.
O. elegans IR 04/08 - 38 Izadkhast, Iran 31°31'58.45" N, 52°07'32.09" E 2180 14.4.2008 | Smid J., Michal¢ikova E.
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O. elegans IR 04/08 - 39 Izadkhast, Iran 31°31'58.45" N, 52°07'32.09" E 2180 14.4.2008 | Smid J., Michal¢ikové E.
O. elegans IR 04/08 - 40 Izadkhast, Iran 31°31'58.45" N, 52°07'32.09" E 2180 14.4.2008 | Smid J., Michal¢ikové E.
O. elegans IR 04/08 - 41 Morcheh Khort, Iran 33°05'28.77" N, 51°28'40.93" E 1670 13.4.2008 | Smid J., Michal¢ikové E.
O. elegans IRA 048 Pasargan , Iran 30°11'60.00" N, 53°09'60.00" E 1800 29.4.1996 | Frynta D. a kol.
O. elegans IRA 049 Horram Abad, Iran 32°00'00.00" N, 48°30'60.00" E 1000 6.-7.5.1996 | Frynta D. a kol.
O. elegans IRA 050 Trabzon, Iran 40°59'32.39" N, 39°45'17.94" E 100 kvéten 1996 | Frynta D. a kol.
O. elegans IRA 051 Baba Hasan, Iran 30°38'60.00" N, 51°36'00.00" E 1800-2300 1.-2.5.1996 | Frynta D. a kol.
O. elegans IRA 052 Baba Hasan, Iran 30°38'60.00" N, 51°36'00.00" E 1800-2300 1.-2.5.1996 | Frynta D. a kol.
O. elegans IRA 053 Baba Hasan, Iran 30°38'60.00" N, 51°36'00.00" E 1800-2300 1.-2.5.1996 | Frynta D. a kol.
O. elegans IRA 054 Baba Hasan, Iran 30°38'60.00" N, 51°36'00.00" E 1800-2300 1.-2.5.1996 | Frynta D. a kol.
O. elegans IRA 055 Markan, 8 km V od Ev Oghli, Iran 38°52'00.00" N, 45°17'60.00" E 1000 24.4.1996 | Frynta D. a kol.
O. elegans IRA 057 Dast-E-Arzhan, Iran 29°40'00.00" N, 51°59'00.00" E 1800 1.5.1996 | Frynta D. a kol.
O. elegans IRA 058 Dast-E-Arzhan, Iran 29°40'00.00" N, 51°59'00.00" E 1800 1.5.1996 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/081 Kiziltepe, Iran 40°59'00.00" N, 34°39'60.00" E 430 28.4.1997 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/082 5 km V od Maku, Iran 39°16'60.00" N, 44°37'00.00" E 1160 30.4.1997 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/083 5 km V od Maku, Iran 39°16'60.00" N, 44°37'00.00" E 1160 30.4.1997 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/084 5 km V od Maku, Iran 39°16'60.00" N, 44°37'00.00" E 1160 30.4.1997 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/087 5 km V od Maku, Iran 39°16'60.00" N, 44°37'00.00" E 1160 30.4.1997 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/088 10 km Z od Kashan, Iran 33°58'60.00" N, 51°16'60.00" E 1100 1.-2.5.1997 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/089 10 km Z od Kashan, Iran 33°58'60.00" N, 51°16'60.00" E 1100 1.-2.5.1997 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/090 10 km Z od Kashan, Iran 33°58'60.00" N, 51°16'60.00" E 1100 1.-2.5.1997 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/096 Teppe Sialk, Iran 33°58'00.00" N, 51°23'60.00" E 1000 2.5.1997 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/097 Teppe Sialk, Iran 33°58'00.00" N, 51°23'60.00" E 1000 2.5.1997 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/099 Espidan, Iran 33°27'00.00" N, 52°01'60.00" E 1330 2.-3.5.1997 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/209 3 km Z od Sorkheh Dizaj, Iran 36°49'00.00" N, 48°55'60.00" E 740 17.-18.5.1997 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/210 10 km JZ od Sorkheh Dizaj, Iran 36°46'60.00" N, 48°51'00.00" E 1930 18.5.1997 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/220 Bogakale, Turkey 40°07'00.00" N, 42°30'00.00" E 1510 | 20.-21.5.1997 | Frynta D. akol.
O. elegans REPT/IRA/221 Tuzluca, Turkey 40°09'60.00" N, 43°39'60.00" E 1320 20.5.1997 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/505 Choplu, Iran 36°28'00.00" N, 47°01'60.00" E 1633 1.-2.10.1998 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/506 Choplu, Iran 36°28'00.00" N, 47°01'60.00" E 1633 1.-2.10.1998 | Frynta D. a kol.
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O. elegans REPT/IRA/507 Takht-e Suleiman, Iran 36°36'00.00" N, 47°14'00.00" E 2215 2.-4.10.1998 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/508 Takht-e Suleiman, Iran 36°36'00.00" N, 47°14'00.00" E 2215 2.-4.10.1998 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/509 Takht-e Suleiman, Iran 36°36'00.00" N, 47°14'00.00" E 2215 2.-4.10.1998 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/510 Takht-e Suleiman, Iran 36°36'00.00" N, 47°14'00.00" E 2215 2.-4.10.1998 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/511 Takht-e Suleiman, Iran 36°36'00.00" N, 47°14'00.00" E 2215 2.-4.10.1998 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/512 Choplu, Iran 36°28'00.00" N, 47°01'60.00" E 1633 1.-2.10.1998 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/513 Takht-e Suleiman, Iran 36°36'00.00" N, 47°14'00.00" E 2215 2.-4.10.1998 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/514 Takht-e Suleiman, Iran 36°36'00.00" N, 47°14'00.00" E 2215 2.-4.10.1998 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/518 Takht-e Suleiman, Iran 36°36'00.00" N, 47°14'00.00" E 2215 2.-4.10.1998 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/519 Ali Sadr, Iran 35°17'60.00" N, 48°17'60.00" E 1986 4.-5.10.1998 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/520 Alanje, Iran 34°45'00.00" N, 47°58'00.00" E 1678 fijen 1998 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/521 Alanje, Iran 34°45'00.00" N, 47°58'00.00" E 1678 fijen 1998 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/522 Alanje, Iran 34°45'00.00" N, 47°58'00.00" E 1678 fijen 1998 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/523 Bistoun, Iran 34°23'60.00" N, 47°25'60.00" E 1300 - 1600 fijen 1998 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/526 Kare Kilise, Iran 38°57'00.00" N, 44°28'00.00" E 1970 fijen 1998 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/527 Lendj Abad, Iran 33°27'00.00" N, 49°00'60.00" E 1709 fijen 1998 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/528 Lendj Abad, Iran 33°27'00.00" N, 49°00'60.00" E 1709 fijen 1998 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/529 Lendj Abad, Iran 33°27'00.00" N, 49°00'60.00" E 1709 fijen 1998 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/530 Lendj Abad, Iran 33°27'00.00" N, 49°00'60.00" E 1709 fijen 1998 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/574 Choga Zanbil, Iran 32°00'60.00" N, 48°31'60.00" E 563 fijen 1998 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/575 Choga Zanbil, Iran 32°00'60.00" N, 48°31'60.00" E 563 fijen 1998 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/618 Kahriz, Iran 37°49'60.00" N, 45°01'60.00" E 1156 fijen 1998 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/619 Kahriz, Iran 37°49'60.00" N, 45°01'60.00" E 1156 fijen 1998 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/621 Karakurt, Turkey 40°09'60.00" N, 42°36'00.00" E 1500 fijen 1998 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/622 Takht-e Suleiman, Iran 36°36'00.00" N, 47°14'00.00" E 2215 2.-4.10.1998 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/623 Takht-e Suleiman, Iran 36°36'00.00" N, 47°14'00.00" E 2215 2.-4.10.1998 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/643 Takht-e Suleiman, Iran 36°36'00.00" N, 47°14'00.00" E 2215 2.-4.10.1998 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/644 Takht-e Suleiman, Iran 36°36'00.00" N, 47°14'00.00" E 2215 2.-4.10.1998 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/645 Takht-e Suleiman, Iran 36°36'00.00" N, 47°14'00.00" E 2215 2.-4.10.1998 | Frynta D. a kol.
O. elegans REPT/IRA/646 Takht-e Suleiman, Iran 36°36'00.00" N, 47°14'00.00" E 2215 2.-4.10.1998 | Frynta D. a kol.
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O. elegans R/IRA/1004 Frynta D. a kol.
O. elegans R/IRA/1077 Frynta D. a kol.
O. elegans R/IRA/1078 Frynta D. a kol.
O. elegans R/IRA/1179 Frynta D. a kol.
O. elegans R/IRA/1186 Frynta D. a kol.
O. elegans R/IRA/1187 Frynta D. a kol.

Priloha 4: CD

- Alignment vSech datasetti
- Fotografie studovaného materialu
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