14 Unikatn{ a malo znam4 morfologic-
ka konvergence mezi africkymi rypouny
(Mormyridae, vlevo) a jihoamerickymi
nahohibetymi rybami (Gymnotiformes,
vpravo). Rypouni a nahohibeti maji
podobné morfologické znaky — prodlou-
Zené télo a rypce, redukované oc¢i, malé
Usta ad. Znézornén je i druhoveé specificky
charakter pétimilisekundového pulzu.

A —rypoun Stihlorypy (Mormyrops zancli-
rostris), ¥eka Ivindo, Gabun; B — noZovka
guayanska (Sternarchorhynchus oxy-
rhynchus), Rio Negro, Brazilie;

C — rypoun rume, feka Kongo, Kongo;

D — nahohtbeti (Rhamphichthys sp.),
Rio Negro; E — rypoun thotovity, feka
Kongo; F — patthotovec (Gymnotus sp.),
Rio Negro. Druhy A-D se zivi
bentickymi bezobratlymi, druhy E a F
jsou ryboZravé. Orig. R. Boskova,
upraveno podle: S. Lavoué a kol. (2012)
15 Ukazka druhové specifickych elek-
trickych vyboji u riznych rodt a druht
dospélych rypount a aby. Zdznamy
vyboju pochézeji od ryb v pfirodg,

v zajeti se lisi. P¥iklady rozdild mezi
vybojem samct (a) a samic (b). Orig.

R. Boskova, podle: J. A. Alvez-Gomez,

C. D. Hopkins (1997), C. Paul a kol. (2016)
a P. G. D. Feulner a kol. (2006, 2008)

a pfijimajicich vyboje a fady dalsich jevi
jejich biologie. Sezndmeni s takovym
mnozstvim tidaji vsak daleko pfesahuje

ramec tohoto ¢lanku; pfipadnému zajemci
pomuZe v navigaci k problematice seznam
pouzité a doporucené literatury na webo-
vé strénce Zivy.

Evolu¢ni pivod elektrického smyslu

Je v8ak tfeba se jesté zminit o evoluénim
ptvodu této neobycejné vlastnosti rypou-
nl. Nejsou totiZ jedinymi rybami, jez
dokazou vysilat a pfijimat slabé elektrické
signédly ke komunikaci a monitorovani
okoli. Z ptibuznych skupin jsme uz zmi-
nili abu, ale prakticky stejné adaptace se
nezavisle vyvinuly u neptibuznych jiho-
americkych ryb fadu nahohtbeti (Gymno-
tiformes), pfibuznych sumcim (Silurifor-
mes). Vzdalené fylogenetické postaveni
(stari nejblizstho spole¢ného piedka bylo
na zékladé molekuldrnich dat kalibrova-
nych paleontologickymi doklady odhad-
nuto na 180 aZ 230 miliont let) obou sku-
pin téchto ,elektrickych” ryb (rypount
a nahohtbetych) ukazuje na nezéavislou
evoluci jejich podobnych elektrosenzoric-
kych systémii. Pomoci robustnich mole-
kularnich dat (sekvenci mitochondrialni-
ho genomu) bylo prokézéano, Ze ke vzniku
téchto adaptaci doslo skutetné nezévisle,
a to v evolu¢né priblizné stejném case,
zhruba pfed 100 miliony let v rané kiids,
a ze nejprve vznikly organy elektrorecep-
ce a teprve pfibliZzné o 20 miliont let
pozdéji orgadn schopny aktivné vysilat sla-
by elektricky vyboj (Lavoué a kol. 2012).

Milan Vesely, Daniel Jablonski

Co vime o ptivodu populaci
jestérky zedni v Ceské republice?

What we know about the origin of populations
wall lizards in the Czech Republic?

KdyzZ jsme na pocatku milénia zacinali studovat parazitofaunu, morfologické
charakteristiky a pocetnost jestérky zedni (Podarcis muralis) v opusténych
lomech Horni a Dolni Kamenéarka ve Stramberku na Novojic¢insku (viz také Ziva
2006, 6: 269-271), v pozadi vSech provadénych vyzkumi stala otazka, zda je
tato populace na Moravé puvodni, nebo vysazena. Odpoveéd na to, zda jestérka
zedni patii k biogeograficky puivodnim, nebo neptivodnim druhtim na tzemi
Ceské republiky, je podstatna, protoze miize hrat roli pii stanoveni ochranarskych

s Mo

priorit, pohledu na historické sifeni druhu nebo celkové biogeografické vy-
znamnosti naseho tizemi pro jiné teplomilné druhy fauny.

Dobfe zndmy je ze zminéné oblasti p¥ipad
jasoné cervenookého, jehoZz ptivodni pod-
druh Parnassius apollo strambergensis ve
Stramberku vyhynul ve 30. letech 20. stol.,
ale v dnesni dobé se zde vyskytuje pro-
sperujici populace vznikla relativné ne-
dévnou introdukci poddruhu P. a. anticuus
z oblasti Manina ve StraZovskych vrsich
na Slovensku (Lukasek 2000). BéZny na-
v§tévnik to samoziejmé nepozn4, ale z hle-
diska historické biogeografie fakticky jde
o vyskyt neptivodni populace, i kdyz ge-
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netika a postglacidlni $ifeni tohoto moty-
la nejsou ve stfedni Evropé hloubégji stu-
dovany. Recentni fragmentovany vyskyt
jasoné cervenookého ve vyssich nadmoi-
skych vyskach nebo vyhranénych skalnich
biotopech naznacuje, Ze jde o glacialni
relikt, v soucasné dobé stazeny do tzv. in-
terglacialnich refugif (Slaby 1952). Podob-
né refugia byla zaznamenéna i u jinych
druht evropské fauny, jez maji fragmento-
vany areal, omezeny pfevazné na horské
oblasti (napft. Mizsei a kol. 2016, 2017
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Ryby obou skupin jsou noé¢ni lovci bez-
obratlych a podobné se adaptovaly na roz-
liéna sladkovodni prosttedi, zejména prou-
div4, a je napadna morfologickad shoda
hlavové ¢asti mezi jednotlivymi druhy. Jde
tedy o jeden z nejpozoruhodnéjsich, byt
ne piili§ znamych, p¥ikladd konvergentni
evoluce mezi obratlovci (obr. 14).

Na rozdil od ostatnich ostnojazy¢nych
ryb, u nichZ jsou znamy tdaje o stupni
ohroZeni (nékdy kritickém), blizsi ddaje
o situaci populaci rypount v africkych
vodach nejsou dostate¢né, pfipadné jen
lokalné doloZené, proto neni znamo, Ze by
néjaky druh byl ohroZen, nebo na okraji
vyhynuti, a Zddny neni uveden v seznamu
CITES (o mezinidrodnim obchodu s ohro-
zenymi druhy). To v8ak neznamen4, Ze
nékteré druhy nebo populace rypound,
podobné jako mnoho jinych organismi
v tropickych zemich, neohrozuje lokélni
vyhynuti v oblastech ovlivnénych lidskou
¢innosti, tedy degradaci Zivotniho pro-
stfedi nebo pfelovenim. Jak jsem jiz uvedl,
rypouni patfi mezi natolik zajimavé ryby
a objekty pozorovani, Ze by si zaslouzili
vétsi rozsiteni v chovech mezi akvaristy
i vétsi pozornost odborné vefejnosti.

Na zaveér seridlu si pfibliZime zajimavé
zemépisné rozsifeni ostnojazycnych ryb.

Seznam pouZité a doporucené literatury
uvadime na webové strance Zivy.

a také v Zivé 2017, 4 a 6). To v8ak neni p¥i-
pad jestérky zedni. Jeji pfirozeny vyskyt
na severni hranici aredlu ma sice izolo-
vany charakter, zhruba na jih od Karpat-
ské kotliny je ale jeji rozsifeni souvislé
a nepfedstavuje vzacného plaza. V zapad-
n{ Evropé je dokonce mistné povazovéana
ni druh, ktery byl introdukovan napf. na
mnoha mistech v Némecku, Rakousku
nebo na Britskych ostrovech, kde se rych-
le usadil. V soucgasnosti je fylogeograficky
(vyzkum fylogenetickych linii v kontextu
geografie) jednim z nejstudovanéjsich pla-
zi Evropy s vice nez 20 znamymi liniemi
identifikovanymi podle mitochondrialni
DNA, které v8ak tiplné neodpovidaji zave-
dené poddruhové taxonomii (napf. Schul-
te a kol. 2012a, b). Na Slovensku ma jes-
térka zedni fragmentovany, ale pfirozeny
vyskyt na severni hranici rozsifeni, nava-
zujici na populace v Madarsku (Lac 1968,
1970). V Rakousku a Némecku se kombi-
nuje vyskyt pavodnich populaci s intro-
dukovanymi z Francie nebo Itdlie. Pravé
v téchto zemich existuje riziko hybridiza-
ce rtznych linii. Dvé lokality nejasného
ptivodu byly nedavno nalezeny i v Polsku.

Odpovédi na otazku ptivodnosti morav-
skych populaci jsme se snazili dopatrat
riznymi zptsoby, ale teprve v poslednich
letech jsme nastadali dostatek informaci,
které umoznily odkryt, odkud jestérky
zedni na naSem tzemi pravdépodobné
pochézeji. Zaroveti se ukazalo, Ze Stram-
berk neni jedinym mistem vyskytu toho-
to druhu v CR. V posledni dek4ddé byly
objeveny také prosperujici populace ve
Strejckové lomu v Grygové u Olomouce
a v lomu Hady na severnim okraji Brna.

ziva.avcr.cz
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Vétsinu soucasnych nalezi podrobné shr-
nula monografie Fauna CR — Plazi (Mo-
ravec a kol. 2015). Zaméime se proto na
nové ziskand data a vysledky opfené o ana-
lyzu mitochondrialni DNA.

To, Ze $tramberskd populace nebyla
zaloZena introdukci v horizontu posled-
nich asi 70 let, bylo spolehlivé doloZeno
prostfednictvim literarnich prament a do-
kladového materidlu (muzejni material
z 50. let 20. stol., fotografie P. Pavlika
z1. 1971 a osidleni velkého mnozstvi rela-
tivné vzdélenych lokalit v katastru mésta
Stramberk), které ptibliZil i zminény ¢la-
nek v Zivé (2006, 6). Jiti Hudedek (2006)
v8ak upozornil, Ze pokusy o introdukce
plazt na naSem tizemi nebyly vazany pou-
ze na vzrust aktivity teraristickych spol-
kt v poslednich nékolika dekadach, ale Ze
mohou byt podstatné star$itho data — napft.
z obdobi po prvni svétové valce. To by
totiz vysvétlovalo naprostou absenci tida-
jfi o vyskytu druhu v okoli Stramberku
v prvorepublikové a starsi literatufe, pfes-
toZe lokalita byla koncem 19. a po¢atkem
20. stol. opakované navstévovéna a zkou-
méana vyznamnymi osobnostmi tehdejsi
¢eskoslovenské zoologie. Na druhou stra-
nu sbér zminéného muzejniho materialu
jestérky zedni zkuSenym herpetologem
Otakarem Stépankem v 50. letech 20. stol.
nadlouho zapadl kvitli chybnému ur¢eni
druhu. Z prvni poloviny 20. stol. v8ak jsou
doloZeny snahy rtiznych p¥irodozpytnych
spolki ¢i ptatel herpetologie a teraristiky
o vysazovani nékterych jihoevropskych
plazt, napf. gekona tureckého (Hemidac-
tylus turcicus), zmije jurské (Vipera aspis),
zmije rtzkaté (V. ammodytes) nebo §tih-
lovky kaspické (Dolichophis caspius), na
tzemi Moravy a Slezska (Adolph 1922,
Pax 1925, Kratky a Wenig 1930). Vysadek
jestérky zedni ve stejné dobé by tak mél
dost ¢asu se rozsifit a populace by jiz nut-
né nemusely vykazovat genetické charak-
teristiky prudce rostouci populace. Ve
svétle téchto skute¢nosti se jako jedina
spolehliva metoda k vystopovani pivodu
Stramberskych jestérek jevila molekular-

Grygov

Stramberk

. haploskupina | centralni balkanské linie
. haploskupina Il centraini balkanskeé linie
. haploskupina Ill centralni balkanskeé linie
O haploskupina IV centralni balkanské linie

. haploskupina V centralni balkanské linie

dfive publikované sekvence
centralni balkanské fylogenetické linie

O lokality jinych fylogeneti

ckych linif

ni analyza a porovnani sekvenci DNA
nasich jedinct s DNA jedinct z nejbliz-
§ich populaci na Slovensku a ze vzdale-
néjsich populaci balkanskych jakozto
potenciadlniho zdroje introdukovanych
exempléaii. Dalsi informace jsme ziskali ze
sekvenci jedinct ze zdpadni ¢ésti aredlu
druhu, dostupnych v databazich.

Co rika mitochondridlni DNA?

Pro nase srovnan{ jsme vyuzili fragment
mitochondrialnf DNA znamy jako cyto-
chrom b, jenz byl v minulosti pouzit pro
analyzu fylogeneze a fylogeografie nejen
jestérek zednich, ale vieobecné plazi,
a v tomto ohledu je velmi informativni.
Pfedevsim z Némecka je znamo, Ze sou-
¢asny aredl druhu se skldda z populaci
mnohdy vzniklych na zédkladé introdukce
ze znacéné vzdalenych lokalit. Pro severo-
vychodni okraj aredlu druhu v8ak podob-
né analyza doposud chybéla. Proto jsme se
s kolegy z nékolika instituci (Univerzita

Komenského v Bratislave, Univerzita Pa-
lackého v Olomouci, Ustav biologie obrat-
lovet AV CR v Brné, Ostravska univerzita
a Narodni muzeum v Praze) zamé¥ili na
vyzkum populaci nejen z CR, ale i ze Slo-
venska a z Balkanu.

Analyzovali jsme vztahy v balkanské
linii druhu definované pfedchozimi stu-
diemi (nap¥. Salvi a kol. 2013). Jak ukaza-
la na8e data (Jablonski a kol., v tisku), tato
linie tvofi pét geograficky ohrani¢enych
haploskupin (skupina rtiznych, ale fylo-
geneticky blizce pfibuznych sekvenci
DNA). Nami studovany material z ¢eskych
a slovenskych lokalit pak odhalil, Ze néle-
zeji do jedné haploskupiny tvofené 12 ha-
plotypy a jsou blizce pfibuzné populacim
ze severniho Madarska a z nékterych loka-
lit severovychodniho Némecka, o néco
vzdalenéji pak populacim ze severni Bos-
ny a severovychodniho Chorvatska (obr. 1).
Pravdépodobny je tedy model pfedpokla-
dajici, Ze soucasné rozsifeni ve stfedni

ziva.aver.cz
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1 Rozsifeni hlavnich haploskupin
centrdlni balkanské linie jestérky zedni
(Podarcis muralis). Vychodni ¢ast souvis-
lého arealu druhu je zndzornéna hnédou
barvou, ¢eské lokality oznaceny Sipkami.
Podle: D. Jablonski a kol., v tisku

2 Strejcktv lom v Grygové u Olomou-
ce — vyskyt jestérky zedni zde byl
zaznamendan teprve v r. 2009, analyza
mitochondridlni DNA ale zjistila v této
populaci i zatim unikatni haplotyp.

3 a4 Samec jestérky zedni (obr. 3)

a samice (4) z populace v Grygove.
Snimky M. Veselého, pokud neni
uvedeno jinak

5 ZFicenina Plaveckého hradu na Zahoit,
resp. v Malych Karpatech — jedna

z izolovanych lokalit jestérky zedni na
jihozapadé Slovenska. Foto D. Jablonski

Evropé je vysledkem postglacialntho ifeni
druhu z balkanskych refugii, které probi-
halo ze severovychodni oblasti Dinarské-
ho pohoti podél Panonské niZiny, zapad-
né od toku Dunaje. Na zakladé ziskanych
poznatkt mizeme predpokladat, ze dnes-
ni fragmentovany vyskyt této linie ve
stfedni Evropé je vysledkem vykyvii okra-
je arealu druhu v pribéhu holocénu, za-
pfi¢inény zménami klimatu a vegetac-
niho krytu v této oblasti (napf. souvisly
lesni porost v teplejsim obdobi klimatic-
kého holocenniho optima v atlantiku). Na-
slednéd zména charakteru krajiny zptisobena
¢lovékem (odlestiovani, tradi¢ni zemédél-
stvi a pastva) mohla vytvotit vhodné pod-
minky pro $ifeni druhu, jak to nyni pozo-
rujeme tfeba na Balkané, kde se jestérky
zedni ¢asto vyskytuji v antropogennich
ho pastevniho hospodateni a rozsifovéani
lest se mohly podepsat na sou¢asném izo-
lovaném rozsifeni ve stfedni Evropé.
Dalsi vysledky ukazaly, Ze vSechny tfi
zndmé moravské populace jsou nejpii-
buznéjsi populacim vyskytujicim se po-
dél Védhu a na stfednim Slovensku. Popu-
lace z Hadt je s nimi naprosto identicka,
u jestérek z Grygova a Stramberku se
nachazi kromé spolec¢ného i unikatni ha-
plotyp, ktery jsme nikde jinde nezazna-
menali. To by mohlo naznadovat delsi
samostatny vyvoj populaci, a tedy i jejich
puvodnost (autochtonnost). Musime ale
poctivé pfiznat, Ze situace neni jedno-
znacnd. Zjistény vzor muze byt také dua-
sledkem nedostate¢ného poctu vzorku
studovanych populaci. Objevené ,,unikét-
ni“ haplotypy se totiZ mohou vyskytovat
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i v jinych populacich dané haploskupiny
(napf. na Slovensku), pouze nemusely byt
dosud odhaleny. Je moZné si pfedstavit, Ze
v piipadé populace z Grygova, jejiz auto-
chtonni ptvod je znatné pochybny, byly
jestérky nachytany na néjaké bohatsi loka-
lit¢ nap¥. na Slovensku nebo Stramberku
a rtizné haplotypy se tam vyskytly uméle.
Na Grygoveé byl druh totiz objeven rela-
tivné nedavno (Macat a Vesely 2009), coz
je ponékud v rozporu s tim, ze lokalita
patfila od 60. let minulého stol. k oblibe-
nym cilim zoologickych exkurzi studen-
t i pedagogt blizké Univerzity Palackého
v Olomouci, kde mimo jiné ptisobil nestor
¢eskoslovenské herpetologie a zakladatel
herpetologické sekce Ceské zoologické
spole¢nosti Evzen Opatrny. Je t&zké si
predstavit, Ze by dnes docela hojné jestér-
ky na sténach lomu a kamennych polich
unikly pozornosti, zvlasté kdyz lokalita
byvéa pravidelné navstévovana v kvétnu,
kdy jejich aktivita vrcholi. Stejné tak exis-
tuji pochyby u Stramberské populace.
Zvysena frekvence anomélii v o§upeni
hlavy, zahrnujici rozdéleni (¢asto i néko-
likandsobné) stitka pilea (Vesely a kol.
2007, Moravec a Vesely 2015), muZe byt
nésledkem demografického efektu hrdla
lahve (bottleneck effect), a tedy sniZzené
alelické diverzity vyplyvajici z malého
poctu zakladatelskych jedinci. To by uka-
zovalo na davnou introdukci (viz Gautschi
a kol. 2002), pfipadné vyrazny pokles
pocetnosti izolované populace.
Vzhledem k relativni obtiZnosti ziska-
véani vétsiho mnozstvi srovnavactho mate-
ridlu zistava zaveér stale nejasny. Muze se
stat, ze nékteré haplotypy uniknou odha-
333

leni. Stejné tak mame ve hte zavleceni
z blizkych slovenskych lokalit. Dtilezité
vsak je, Ze naSe jestérky zapadaji do fylo-
geografické hypotézy, Ze jsou soucasti sir-
81 balkanské linie, rozsifené ve stfedni
a ¢asti jihovychodni Evropy, a Ze tvoii také
soucast stitedoevropské haplotypové sku-
piny, kdy u nich najdeme v zasadé bézné
roz§ifené haplotypy této skupiny. Neméme
zde tedy zcela neptvodni jestérky, které
by pochéazely z Italie nebo jinych oblasti
Stfedozemi (diskutovalo se o snahach in-
trodukce z Turecka), jako je tomu na fadé
mist v Rakousku, Némecku, Svycarsku,
Francii i Velké Britanii. Dokonce i kdyby
nase jestérky zedni byly introdukovany ze
Slovenska, neslo by o problematicky pie-
nos ciziho genotypu na nové tzemi
a pouze by jejich pfitomnost korespondo-
vala s moznymi historickymi fluktuacemi
populaci druhu, které zde koncem pleisto-
cénu a v holocénu probihaly. Jinak feceno,
i v pfipadé, Ze jestérky z naseho izemi
kdysi opravdu zmizely a po nedavné in-
trodukci z blizkych lokalit se znovu uchy-
tily (coZ by se s posunem severntho okraje
rozsifeni v disledku ménictho se klimatu
u druhu s dobrou migra¢ni schopnosti sta-
lo pravdépodobné tak ¢i onak), zapadaji
tyto populace do kontextu stfedoevrop-
ské ptirody, a mély by byt proto chranény
zakonem.

Clanek vznikl za podpory Agentury pro
védu a vyzkum Slovenské republiky, pro-
jekt &. APVV-15-0147.

Seznam pouzité a doporucené literatury
je uveden na webové strance Zivy.
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