O plazech, potaZmo o nasich hadech v ¢asopise Nase priroda jiZ pdr prispévkii vyslo. To, Ze
s ndmi stejné jako s ostatnimi Zivymi organismy sdili spolecny Zivotni prostor je véc tak sa-

mozrejmd, Ze se nad ni béZné ani nezamyslime. Kde se vsak tito nddherni tvorové ve stredni

Evropé vzali? Odkud pochdzeji? Kde jednotlivé druhy vznikly? Proc je dnesni diverzita pla-
zit nasich koncin jen zlomkem toho, co jsme tu méli v teplych obdobich béhem poslednich
60 milionii let? Pro¢ se v Cesku, resp. na Slovensku vyskytuje jen néjakych pét druhui, zatim-
co treba v nedalekém Madarsku je hadich druhi jiZz sedm?

A

Reka Dunaj jako jeden

z hlavnich migracnich
koridoru po skoncent

dob ledovych. Na snimku
bratislavsky Devin, jehoZ okoli
Jje lokalitou vSech druhii hadii
cesko-slovenského pomezi
kromé zmije obecné.

Z1IVA PRIRODA

Pro tyto otazky se musime vratit
do historie a to pékné vzdalené. Dnes-
ni druhovéa bohatost recentnich plazi
Cesko-slovenského prostoru neni vy-
soka. Naopak, plazi zde tvori druhové
nejméné bohatou skupinu obratlovcti.
MuzZeme zde nalézt jeden druh Zelvy
Emys orbicularis (Zelva bahenni, pua-
vodni populace v CR pravdépodobné
jiz vyhynulé), 7 druht jestért (kdo
se dopocital ¢isla Sest, at si vyhleda
slepy$e vychodniho (Anguis colchica)

a jiz zminovanych 5 druhti hadd. Pre-
sto se jedna o skupinu, ktera prodéla-
la fascinujici historicky vyvoj.

ormovani evropské slozky pla-
zU se zapocalo jiz velmi dav-
no. Vysledovat ji mliZzeme az
do obdobi triasu pred 200 miliony
lety, pricemz nejvice zasadni udalos-
ti probéhly v obdobi konce mezozoi-
ka a poc¢atku paleogénu (pred 65 mi-
liony lety, kdy se formovaly dnes$ni
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Celedi) a také neogénu (pred 23 mili-
ony lety), kdy vznikaly jiz jednotlivé
dnes$ni druhy. V néasledujicim, teplot-
né oscilujicim obdobi, které bylo kdy-
si brano jako klasicky biogeograficky
model vzniku druht v dtsledku izo-
lace jednotlivych populaci ledovcem,
jiz soucasné druhy existovaly a jejich
pripadné dalsi rozrtiznéni probihalo
v ramci populaci.

Vliv na formovani druht mély
mnohem zasadnéjsi udalosti, jako
napt. geomorfologické procesy, kte-
ré izolovaly nebo naopak spojily po-
pulace, coz zastavilo, nebo v opa¢ném
pripadé propojilo tok gend. Neméné
dualezité pak byly i klimatické a po-
pulacné-ekologické faktory, zahrnuji-
ci predaci, konkurenci, parazitismus
apod. Nejvyznamnéjsi udalosti vzhle-
dem k dnes$ni bioté stiredni Evropy
probéhly v obdobi pleistocénu pred
1,8 miliony lety az 10 tisici lety. Vlivem

stridani dob ledovych a meziledovych
se v teplych meziledovych dobach dru-
hy z jiznich oblasti, kterd jim slouzila
jako utocisté (refugia), Sitily severné-
ji a obsazovaly rtizné oblasti Evropy.
V dobé nejvétsiho ochlazeni (glacial-
niho maxima) totiz primérné teploty
ve stedni Evropé byly o 10-20 °C nizsi
nez dnes, zatimco v jiznich refugiich
jen asi o 2-4 °C.

Po otepleni a celoevropském tustu-
pu ledovce probihala postupna a ¢asto
i relativné rychld rekolonizace vhod-
nych tizemi. V dasledku tzv. efektu
zakladatele, jeZ se projevuje praveé pri
kolonizaénich procesech druh, dnes
geograficky jiZnéjsi populace (napt.
uzovky podplamaté) maji mnohem

X%z

vys$si genetickou variabilitu, nez po-

pulace stejného druhu v severnéjsich
oblastech vyskytu (napt. ¢eské).
Mista, odkud se druhy v teplych

meziledovych dobach zacaly §irit,

UZovka stromovd
(Zamenis longissimus),
Jjejiz ceské populace pochdzeji

z refugia leZictho na Balkdné.




UZzovka obojkovd
(Natrix natrix) je nds
nejbéznéjsi druh hada.

Z1IVA PRIRODA

muZeme oznacovat jako radia¢ni cent-
ra biologické diverzity a ¢asto se jedna
pravé o tzv. glacidlni refugia, ve kte-
rych organismy v minulosti nachéze-
ly vhodné podminky bez znamek tr-
valého zalednéni, jeZ se v pleistocénu
rozprostiralo v severnéji poloZenych
¢astech Evropy. Takovym glacidlnim
refugiem byl napt. Balkdnsky poloo-
strov, jemuz vdé¢ime za dnes$ni dru-
hovou skladbu plazu stredni Evropy.
Byl to pravé Balkan, ktery se stal prav-
dépodobnym tutocistém pro viechny
dnedni druhy nasich hadd. Jakmile
ledovec ustoupil, doslo k migracim
a druhy se rozsirily na podstatné vét-
§i areal.

oucasné geografické rozsiteni

plazt totiz viibec neni ndhod-

né, ale odvijelo se od rtznych
historickych, potazmo ekologickych
a environmentdlnich udalosti. A jak
to vSechno vime? Mnohé data nam

poskytuje napt. paleontologie, paleo-
klimatologie ¢i paleogeografie a geolo-
gie. Zasadni prispéni k pochopent his-
torie genetické struktury a distribuce
organismu vSak prinesla disciplina na-
zvana fylogeografie. Cilem této asi 20
let staré discipliny je zjistit geografic-
ké rozsireni a pribuzenské vztahy po-
pulaci uvnitt a mezi blizce pribuznymi
druhy, které areal obsazuji na zdkladé
informaci obsaZenych v DNA. Ta sebou
nese Zivou vzpominku, kterou je moz-
no vyuzit i v pripadé, Ze jina, napt. fo-
silni data chybi. Kde se teda ti nasi hadi
vzali a jaka byla jejich historie?
Zamysleme se, pro¢ v nasi fauné
nenajdeme apeninské ¢i iberské prv-
ky, tedy druhy pochazejici ze dvou po-
loostrovi, jeZ podobné jako Balkan
poslouZily jako dalsi utocisté v dobach
ledovych. Vétsina specialisti se sho-
duje v tom, Ze fylogeograficky vzor ev-
ropskych plazti je v zasadé jednotny:
jako hlavni bariéry migrace slouZzila

-26-

pohofti a vodni toky, zatimco jejich
udoli (napt. niva Dunaje) za migrac-

Yexs

ni koridory. A nejvyznamnéjsimi ba-
riérami v Evropé zabranujicimi $ireni
plazti z glacidlnich refugii byly nejspi-
Se Alpy a také Pyreneje. Z Apeninské-
ho a Pyrenejského (Iberského) polo-
ostrova se proto do stfedni Evropy
mnoho prvki nedostalo.

Pri pohledu na Balkan vsak po-
stradame vysoka pohoti orientova-
na zapadné-vychodnim smérem, coz
umoznilo rapidni kolonizaci balkan-
skych a pontickych, pripadné kaspic-
kych prvka fauny. Zasadni vyznam
zde hrala dnedni rumunsko-bulhar-
skd Podunajska nizina a vzhledem
k nasemu prostoru hlavné nizinata
Panonska péanev zasahujici z Balkanu
az do stredni Evropy. Dnes tak zastu-
puji hady ¢esko-slovenského prostoru
3 Celedé - Colubridae s druhy uZovka
hladka (Coronella austriaca) a uzovka
stromova (Zamenis longissimus), Na-
tricidae s uzovkou obojkovou (Natrix
natrix) a podplamatou (Natrix tessel-
lata) a Viperidae s jedinym zastupcem
zmiji obecnou (Vipera berus). Kom-
pletnéjsi fylogeografické studie byly
prozatim provedeny jen u t¥i druht
nasich hada.

ak ukazal cesky tym v otdzce ptivo-

du uzovky stromové v Poohri, tyto

uzovky zde nejsou vysledkem ume-
1ého vysazeni ze vzdalenych lokalit
(v minulosti prevazovaly romantické
predstavy nad vysazenim uZovek sta-
rovékymi Rimany), nybrz poztstat-
kem kontinudlniho rozsireni, které
jesté pred 5000-8000 lety zasahova-
lo az do Anglie ¢i Danska. Studie ana-
Iyzou mnoha jedincti z celého areédlu
rozsireni potvrdila existenci 4 odlis-
nych evolué¢nich linii zastupujici jed-
notlivé populace této uzovky. Vsechny

Zmije obecnd

(Vipera berus) se k ndm
rozsirila z pravdépodobného
refugia v Panonské pdnvi.

Skrytym zdstupcem nasich
proslunénych stepnich
lokalit je uzovka hladkd
(Coronella austriaca).




Priblizné sméry kolonizace
nasich hadt, ,R* znaci
titocisté v dobdch ledovych
(glacidlni refugia):

A) uZovka podplamatd
(Natrix tessellata)

B) uZovka stromovd
(Zamenis longissimus)

C) zmije obecnd
(Vipera berus)

Z1IVA PRIRODA

linie maji neprekryvajici se geogra-
ficky aredl, z nichZ nejvétsi zabira-
ji evropska zapadni a vychodni linie.
Rozmisténi hlavnich evoluénich li-
nii (vychodné - zdpadni podskupiny)
ukazuje na delsi refugialni separaci
populaci v obdobi posledniho glaci-
alnitho maxima (pred 18 az 23 tisici
lety). Po ném se zapadni linie rozsitila

dvéma sméry z apeninského refugia
az k severnimu Spanélsku a na dru-
hou stranu k balkanskému Jadranu
a zapadnimu Recku, zatimco $ire-
ni vychodni linie probihalo smérem
z Balkénského refugia do strednich
a jak ukazuiji fosilie i severnéjsich ob-
lasti Evropy. Vsechny nasSe populace
uzovek stromovych tak maji balkan-
sky ptavod.

V populacich uzovky podplama-
té bylo identifikovano devét hlavnich,
geneticky vzdjemné vzdalenych evo-
lu¢nich linii. Na Balkanském poloos-
trové byly odhaleny hned t¥i fyloge-
netické linie, z nichz dvé se vyskytuji
v helénské oblasti - na Krété a v za-
padnim Recku. Zbytek studovanych
jedinct z Balkanu pak nalezi do roz-
sahlé, ale geneticky pomérné nizce
diferencované evropské linie, jez za-
sahuje do zbytku Evropy. Druh pat-
né vznikl v oblasti Blizkého vycho-
du, odkud se pak 3$iril a divergoval.
Piitomnost hned tif linii v Recku po-
ukazuje na moznost existence néko-
lika separovanych glacidlnich refugii
v jiznich partiich Balkanského polo-
ostrova. Jedna z nich (evropskd) pak
kolonizovala zbytek tohoto poloostro-
va a také zbytek Evropy. Podobné jako
u uzovky stromové, by pak i u toho-
to druhu bylo zajimavé zjistit, odkud
pochazi izolovana populace, jeZ byla
v roce 2010 hlasena ze Slezska.

Nas jediny jedovaty had, zmije
obecna, ma ze vSech terestrickych
hadii nejvétsi aredl rozsireni sahaji-
ci od Britskych ostrovti na zapadé az
po ostrov Sachalin na vychodé. Byly
u néj identifikovany tri evolu¢ni li-
nie, z nichZ nejvétsi ,severni” zahr-
nuje dalsi ¢tyti podlinie. To naznacu-
je dosti komplikovanou pleistocenni
historii s existenci nékolika refugii.
Doba rozdéleni viech tri linii byla
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urcena na spodni pleistocén, ptibliz-
né pred 1,4 miliony lety. Tehdy druh
ziejmé osidloval t¥i izolované oblas-
ti - Apeninsky poloostrov, Balkan
a nejasné uzemi pobliZ rumunskych
Karpat, odkud se $itil ve strednim
pleistocénu do ostatnich ¢asti area-
lu. Nejvice se §itila pravé severni linie,
italska a balkanska podstatné méné,
nebot byly pravdépodobné zadrzZe-
ny Alpami, ¢i Dinaridami. Podstruk-
tura severni linie napovida o dalsim
rozriznéni v obdobi svrchniho pleis-
tocénu (zrejmé ale jiz pred Wiirm-
skym ledovcem), coz mtze ukazovat
na existenci dal$ich glacidlnich mi-
krorefugii, napt. v regionu rumun-
skych Karpat. Populace nasi zmije
tak pravdépodobné pochazeji z blize
neupresnéné oblasti severovychodni-
ho Balkanu.

U zbylych dvou druhti nasich hadu,
uzovky obojkové a uzovky hladké,

kompletni molekularni fylogeogra-
fie zatim neexistuje, nicméné prvni
¢astec¢né studie u obou druhii nazna-
¢uji existenci vétsiho poctu nezavis-
Iych evoluénich linii, jeZ jsou vysled-
kem mnohych historickych udalosti.
JiZ ted ale mtiZeme predpokladat bliz-
kou pribuznost k balkanskym, ¢i vy-
chodné evropskym populacim. Nech-
me se tedy prekvapit.

UZovka podplamatd

(Natrix tessellata) z neddvno
objevené slezské populace.
Odkud asi tyto uZovky
pochdzeji?

EFEKT ZAKLADATELE (FOUNDER EFFECT)

cu

Efekt zakladatele je genetické ,zGzeni” populace pfri ko-
lonizaci nového tzemi malym poctem jedincl. Ve vétsiné
populaci je nejdrive velka geneticka proménlivost a po-
stupem ¢asu dochéazi k postupné redukci. Naopak u ko-
lonizujicich populaci je zpravidla charakteristicka nizka
geneticka variabilita hned na zac¢atku historie dané po-
pulace. Déje se tak napt. pri kolonizaci ostrovt ¢i jinych
nove obsazovanych oblasti jen za prispéni nékolika jedin-
cd. Vysledna geneticka variabilita je tak vétSinou ovliv-
néna jen genotypem kolonizujicich jedinct.
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