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V souvislosti se silicim tlakem ¢lovéka na nasi
planetu se ¢asto mluvi o ,krizi biodiverzity“. Vnimame
ji jako zrychleny pokles rozmanitosti zivota, zejména
poétu druhti. Dnes jiz rutinni pouzivani metod

pohled na pojeti druhu. Pfedstava ostfe ohrani¢enych
a obvykle morfologicky dobre definovanych jednotek
ztraci svou obecnou platnost. Veskeré zavéry tykajici
se poétu druht je tedy nutné prehodnotit ve svétle
novych poznatk(. Mezi takové pat#i v poslednich
letech hojné diskutované a mnozici se objevy

kryptickych druhi.

text VERONIKA HORSAKOVA,
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PUBLIKACE z nejriznéjsich biologickych
obor se v posledni dobé kryptickymi
druhy jen hemZi. Jejich pocet strmé narusta
zhruba od roku 1990 [1]. K listopadu 2019
¢itala databaze védeckych publikaci Web

of Science pies 1300 ¢lankd, jejichZ nazev
obsahuje souslovi ,cryptic species”, a vy-
hledavac odborné literatury Google Scholar
nasel dokonce kolem 77 000 textt, v nichz je
problematika kryptickych druhti zminéna.
O to vic znepokojuje fakt, Ze prace tykajici
se domnélych kryptickych druhu jsou ¢asto
védecky ,,nedotazené” a tedy obtizné vyuzi-
telné pro dalsi praxi, napf. taxonomickouA
¢i ochranaiskou.

KRYPTICKE DRUHY -

CO JSOU zZAC?

Pojdme si nyni krypticky druh definovat.
Definice jakéhokoli fenoménu je vzdy do
jisté miry subjektivni. My se vSak nejvice
ztotoZiiujeme s tou, ktera za kryptické ozna-
Cuje dva nebo vice druhd, jeZ jsou - nebo
dfive byly - chybné klasifikovany jako druh
jediny, nebot jsou (alespoii povrchné) morfo-
logicky nerozlisitelné [2].
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Typicky objev kryptického druhu miize
probihat zhruba takto: Urcita skupina
blizce piibuznych organizmi, do té doby
klasifikovana do druhové tirovné pievaz-
né na zakladé morfologickych znakd, je
podrobena detailnimu, nej¢astéji moleku-
larnimu vyzkumu. Ten odhali existenci
dvou nebo vice odlisnych genetickych linii.
To naznacuje, Ze mezi jedinci téchto linii
dlouhodobé neprobihd vyména genetic-
ké informace (nekfiZi se mezi sebou), coZ
poukazuje na existenci vice rtiznych druha
(alesponi pokud o druzich uvazujeme v ramci
biologického druhového konceptu,B ale to
uz je jiné a jesté slozitéjsi téma). Nemusi
tomu tak vSak byt vzdy. Pokud se napf. ¢ast
populaci urc¢itého druhu specializuje na jiny
typ stanovisté nebo ji oddéli néjaka prirodni
bariéra, po urcitém cCase se geneticky od-
1isi, napf. vlivem ndhodného genetického
driftu.€ Geneticka odliSnost nemusi viak
zakonité znamenat, Ze vznikly nové druhy,
které se vydaly svymi vlastnimi evolu¢nimi
cestami.

Spravnym postupem po takovém prvotnim
odhaleni je proto dtikladna analyza vSech

zjistitelnych znak, ktera mizZe hypotézu
existence vice druhti provéfit. vV zavislosti na
zkoumané skupiné Zivocichii to mohou byt
znaky morfologické, akustické, olfaktorické
(¢ichové), etologické (projevy chovani), ekolo-
gické (napfi. upfednostnéni jinych stanovist)

a dalsi. Velmi Casto se takové doprovodné,
drive piehliZené a Casto subtilni znaky skutec-
né podaii najit. BéZna zkusenost nam tika, ze
druhy se od sebe vizualné 1isi. Mnohé taxony
(napt. obojzivelnici nebo cikady) vsak vyuzi-
vaji jako hlavni zpusob vzajemného dorozu-
mivani a rozpoznavani spis signaly chemické
¢i akustické. Ty mohly dlouho unikat nasi
pozornosti, nebot neni vZdy snadné je sledovat
a hodnotit (napf. u Zivocichti v motském
prostfedi). Lidské vnimani je zkratka zaloZeno
hlavné na vizualnich podnétech, které mohou
byt v pfipadé rozliSovani druha zavadéjici
nebo nedostatec¢né.

NasSe znalosti o kryptickych druzich a je-
jich cetnosti v riznych skupinach organis-
mu jsou stéle spiSe netiplné. Vétsina praci se
tyka Zivocichu, predevsim napadnych a pro
lidské oko atraktivnich. Mnohem méné
vyzkumd je zaméfeno na rostliny, houby ¢i
mikroby [2]. Vice informaci je také z mirné-
ho pasu, ktery nedosahuje zdaleka takové
druhové bohatosti jako méné probadané tro-
PY- Z toho, co vime, se viak zd4, Ze nejvétsi
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1. MORFOLOGICKA VARIABILITA plamatky lesni (Arianta arbustorum). V nasi
pfirodé se Ize bézné setkat s typickou kulovitou kropenatou formou s jednim
tmavym prouzkem (vlevo nahore). Ve vysokohorskych oblastech nezavisle na sobé
vznikly formy pFizplisobené Zivotu na skaldach, které jsou ¢asto vyrazné plo§si

a barevné rozmanitéjsi - jejich schranky jsou svétlé az tmavé kropenaté, s jednim
prouzkem nebo uplIné bez prouzku, zbarveni téla je svétlé az témér cerné (vpravo
nahore a vlevo dole: forma stenzii; vpravo dole: forma chamaeleon). Nékteré

z forem maji geograficky omezené rozsireni, a byvaji proto nékdy povazovany

za samostatné poddruhy nebo dokonce druhy. Casto se v§ak vic riznych forem
vyskytuje i v jednom pohofri, kde se vzhled typicky méni kontinualné podél
gradientu nadmov¥ské vysky a podle zptisobu Zivota (pfi zemi nebo na skalach).
Velmi pravdépodobné je to tedy tentyz biologicky druh, jehoz nékteré populace
mohl izolovat napft. horsky ledovec v dobach ledovych.

mira kryptické diverzity se vyskytuje mezi
obojzivelniky, krouzkovci a hmyzem [3].

MEKKYSI = VYJIMKA

Z PRAVIDLA

Z piedchoziho textu se muze zdat, Ze

s rozvojem molekularnich metod druhy

Slovnic¢ek

jen pfibyvaji. Existuji ale i pripady, kdy
molekuldrni analyza vede k zjiSténi, Ze

vice domnélych druht pfedstavuje vlastné
druh jediny, pouze vysoce morfologicky
variabilni. Takovou skupinou jsou mékkysi,
ktefi ,,radi porusuji“ nejrizné;jsi prirodni
zakonitosti a fenomény (Vesmir 96, 174,

A. TAXONOMIE — véda zabyvajici se pojmenovavanim, popisovanim a zafazovanim organizmd do

biologického systému.

B. BIOLOGICKY KONCEPT DRUHU — podle tohoto $iroce uznavaného konceptu je druh
skupinou populaci, jejichz pfislusnici se mohou kriZit mezi sebou navzdjem. Tyto populace jsou zaroven
reprodukéné izolované od ostatnich skupin populaci (dle definice Ernsta Mayra z r. 1942). Kazdy druh

predstavuje samostatné se vyvijejici evolucni linii. Tento koncept Ize aplikovat pouze na pohlavné se mnozici

C. GENETICKY DRIFT — evolu&ni proces, jeho vlivem se ndhodné méni éetnost forem urditého
genu v malych populacich. V extrémnim pripadé se urcité formy genu mohou fixovat a ostatni vymizi.
D. HOLARKTICKY DRUH — rozsifeny napfic holarktickou Fisf, kterd zahrnuje vétsinu Eurasie

a Severni Ameriky (mimo tropy) a severni Afriku.

2017/3). Pfedevsim pro napadné a sbératel-
sky atraktivni skupiny mékkysu je typické,
Ze nadSeni taxonomové popsali (a mnohdy
bohuzel stale popisuji) ptilis mnoho druh,
které se nasledné ukazaly byt druhem
jedinym [4]. Divodem je zejména vysoka
variabilita mékkysich schranek, ktera mtze
byt zna¢na i v ramci jediného druhu (obr. 1).
Rozmanitost tvart a barev je Casto odra-
zem adaptace na specificky typ stanovisté.
Napf. formy vazané na skaly jsou obvykle
ploché a maji napadny kyl po obvodu, coz

je praktické pro pohyb po svislém povrchu,
pfipadné pro ukryvani v uzkych skalnich
skulinach.

Lze se vSak setkat i s opa¢nym pripadem,
kdy dva rozdilné druhy vlivem pfizptisobeni
stejnému typu stanovisté dospéji nezavisle
na sobé k téméf totoZnému vzhledu. S obé-
ma popsanymi pfipady jsme se neddvno
setkali pfi nasem vyzkumu drobnych su-
chozemskych plzia rodu kuzelik (Euconulus).
Tinam, jak se ukazalo, maji mnohé co rici
ik problematice kryptickych druhu.

KUZELICI SE PREDSTAVUJI
Kuzelici jsou drobni suchozemsti plzi, kte-
i dorustaji velikosti jen asi 3 mm. Jejich
schranky jsou plose kuzelovité, obvykle
svétle hnédé aZ tmavé kastanové barvy.
Obyvaji pestrou §kalu stanovist v Evropé,
Asii a Severni Americe a nejroz§ifenéjsi

z nich, kuzelik drobny (E. fulvus), byl rov-
néz zavleCen do raznych mist jizni polo-
koule. Tento druh je pravym generalistou,
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schopnym osidlit nejriznéjsi typy sta-
novist, od velmi kyselych po vapnit4, od
suchych po mokiadni, od zachovalych po
¢lovékem ovlivnéna, od tropu po arktickou
tundru. Lze se s nim setkat i ve méstech,
kde obyva ostrtivky zelené, napft. parky
nebo zahrady.

Celkem bylo popsano kolem deviti druht
kuzelikt, z nichZ nékteré jsou holarktic-
ké,P jiné povaZujeme za endemity Evropy
nebo Severni Ameriky. S ohledem na jed-
noduchost a strohy vzhled jejich schranek
jsme se proto rozhodli vyuZit molekular-
ni metody a prozkoumat, zda soucasna
taxonomie kuzelikq, zaloZena vyhradné
na morfologickych znacich, odrazi realné
existujici druhy. Pfedpokladali jsme, Ze na
rozdil od velkych a napadnych mékkysu
by se mezi drobnymi a vzhledové uniform-
nimi kuZeliky mohly kryptické druhy
vyskytovat.

TAXONOMICKY ORISEK

Do nasi studie jsme zahrnuli téméf stovku
populaci kuzeliki sbiranych nap#i¢ Evro-
pou, Asii a Severni Amerikou. Vyuzili jsme
genetickou analyzu (mitochondrialnich
ijadernych genu), ,tradi¢ni“ morfologické
znaky (barvu a lesk schranky, barvu téla
plZe, strukturu schranky ap.) i méfené
parametry ulity (konchometrii) [5]. Ziskana
data jsme nasledné porovnali a snazili se

z nich vyvodit ucelenou informaci o exis-
tenci jednotlivych druh a jejich variabilité
s cilem jednozna¢ného taxonomického
vystupu. Ukazalo se, Ze mame co do ¢inéni
jak s kryptickymi druhy, tak se skupinami
populaci, které by se na prvni pohled (na
zakladé genetickych analyz) mohly zdat
jako samostatné druhy, avsak pfi druhém,
peclivéjsim usudku uz nikoli.

PopiSme si nejprve prvni ze zminé-
nych piipadu. Jak v Evropé, tak v Severni
Americe se v mokfadech vyskytuje tmavy
a leskly druh kuZelika, nazyvany na obou
kontinentech kuzelik tmavy (E. alderit).
Molekularni analyza vSak ukazala, Ze ¢ast
populaci ze Severni Ameriky je genetic-
ky vyrazné odlisnd. KdyZ jsme se na né
zaméfili blize, odhalili jsme dfive piehli-
Zené rozdily (v konchometrii i nékterych
morfologickych znacich; obr. 2) oproti
evropskym populacim a oproti zbyvajicim
populacim severoamerickym. Populace ze
Severni Ameriky mohou byt povazovany
za novy druh, ktery od nas dostal jméno
kuzelik Fresttv (E. fresti) a ktery lze oznacit
jako krypticky [6].

Druhy pfipad se tyka kuzelika drobného.
Jiz dfive jsme si v§imli zna¢né rozmanitos-
ti populaci oznacovanych timto jménem
(obr. 3). Typickd forma je matna, svétl4,

s jemnymi spirdlnimi liniemi na spodni
strané ulity. Sami jsme se vsak v terénu
setkavali i s formami lesklej$imi, o néco
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2. NOVE ODHALENY severoamericky druh kuzelik Frestiiv (Euconulus fresti; vievo)
Ize oznacit jako krypticky, nebot byl dosud uréovan jako kuzelik tmavy (E. alderi;
vpravo). Oba druhy maji nékteré znaky spole¢né: lesklé a tmavé schranky, tmavé
télo, vyrazné spiralni linie na spodni strané ulity a tizkou vazbu na mokradni

stanovisté. Kuzelik Frestiiv ma vSak tésnéji vinuté zavity, je o néco plossi, ma
napadné tmavé skvrnity plast (kuzelik tmavy ho ma jednolité tmavy) a jemny kyl na

poslednim zavitu ulity. snimky Michal Horsak

tmavs$imi, se skvrnitou pigmentaci téla

a vyraznéj$imi liniemi na spodni strané uli-
ty. Dokonce jsme piedpokladali, Ze by mohlo
jit o vic raznych druht. Prekvapiveé vsak

jak matné, tak lesklejsi evropské mokiadni
formy byly geneticky totoZné. S ohledem na
shodu v dalsich znacich a v konchometrii jde
zjevné o morfologickou variabilitu v ramci
druhu, jeZ pravdépodobné souvisi s podmin-
kami prostfedi. Mokfadni populace tohoto
jinak nemokiadniho druhu tihnou k tmav-
$imu a lesklej$imu vzhledu nez populace
obyvajici sussi typy stanovist. Tento vzhled
je pro plze obyvajici vlhka stanovisté zfejmé
evolu¢né vyhodny.

kuzelika drobného z Asie a Severni Ameriky.
Ty se geneticky lisi od populaci z Evropy

a tvori nékolik velmi heterogennich skupin.
Bylo by naivni kaZdou z nich oznacit za
samostatny krypticky druh (mimo jiné
iproto, Ze genetické linie odvozené z mito-
chondrialnich a jadernych genti se viibec
neshoduji). Prozkoumali jsme tedy podrobné
konchometrii i morfologii a porovnali mi-
moevropské populace mezi sebouis popula-
cemi evropskymi. Nenasli jsme vSak zadné
zfetelné rozdily, jimiz by bylo moZno ony
skupiny rozlisit. Variabilita vSech studova-
nych znakf se totiZ témér v plném rozsahu
uplatiiovala u kazdé skupiny. Koneény

verdikt podpofila i ndsledna podrobnéjsi
analyza sekvenci DNA, ktera silné naznaci-
la, Ze se nékteré evropské a mimoevropské
skupiny kiizi.

Kuzelik drobny podle nasich zavéra
skutecné predstavuje jeden biologicky druh
roz$ifeny napfic severni polokouli. Jeho
populace jsou vsak do jisté miry geneticky,
geograficky i morfologicky strukturované.
Mozna od sebe byly oddéleny v minulosti,
kuptikladu v dobach ledovych, kdy jim
ledovce branily v sifeni a plosném vysky-
tu. S ohledem na ekologickou nenaro¢nost
kuZelika drobného a jeho efektivni sifeni
napf. prostiednictvim ptakdu [7] usuzujeme,
Ze se jeho populace v souc¢asnosti promi-
chévaji, a nemohou vznikat nové samostat-
né druhy.

KRYPTICKE DRU HY: N,E\J EN
AKADEMICKY PROBLEM

Vse dosud znélo pomérné idylicky: Nové me-
tody rozsifuji nase poznani a my miiZzeme
na jejich zakladé zpresnit odhady biodiver-
zity nebo tieba odhalit vzicné a ohrozené
druhy a zdokonalit strategii jejich ochrany.
Je zde vsak i nékolik duleZitych problémt.
Vysledky znacné ¢asti studii dokumentuji-
cich udajné kryptické druhy nejsou podloze-
ny dostatec¢né robustnimi a detailnimi daty.
Nékteré zavéry dokonce vychazeji z analyzy

3. KUZELIK DROBNY (Euconulus fulvus) je ekologicky nenaroény

a morfologicky velmi variabilni druh. Evropské populace (vlevo) jsou svétlé

a relativné matné; jen nékteré horské mokradni populace tihnou k lesklejSimu
a tmavsimu vzhledu. Populace z Asie a Severni Ameriky (vpravo) maji obvykle
tmavé skvrnity plast. Na zakladé kombinace genetickych, morfologickych

a konchologickych znakt Ize pfesto usuzovat, ze kuzelik drobny pfedstavuje

jeden biologicky druh.

jediného genu, aniz by byly konfrontovany
s ekologii, morfologii ¢i dalsimi vlastnost-
mi studovaného organizmu. To vSak miZe
byt velka chyba. Geneticka informace je
pouze jednim typem znakd, ktery nam pri
rozliSovani druhtt pomaha. Neméla by vsak
byt znakem jedinym. Zadny druh neni ge-
neticky uniformni a jista mira rozmanitosti
miuiZe odraZet napi. geografické rozsireni
populaci (zejména v pfipadé mitochondridl-
nich gent).

I studie s dobie podpofenymi zavéry vsak
trpi dal$im pal¢ivym problémem - autofi
objevt kryptickych druh se ¢asto spo-
koji s pouhym konstatovanim, Ze nalezli
nové druhy, ale nikdy nepristoupi k jejich
formalnimu védeckému popisu. Dtivod je
prosty. Pripravit a publikovat takovy popis
s pouzitim modernich analytickych a sta-
tistickych metod je vétsinou ¢asové velmi
naro¢né a Casto (bohuzel) ve védeckém
svété pomérné nevyhodné. Kuptikladu
v soucasném Ceském systému hodnoceni
védy jsou pfedni taxonomické ¢asopisy
aZ na samém chvostu seznamu finan¢né

1) Pozndmka predevsim pro malakozoologické
Ctenare: Druh Euconulus alderi byl u nds
v posledni dobé nazyvan E. praticola, coZ je mladsi
synonymum téhoZ druhu.

2) Autofi €lanku nejsou taxonomové. Pouze si tu
a tam, jako vedlejSi produkt své ¢innosti, popisi
novy druh. Nelze je proto podezirat z pfedpojatého
Zehrani nad nepfizni sou¢asného systému.

hodnocenych ¢asopist oboru. Podle nové
metodiky 2017+ nebudou aZ na vyjimky
hodnoceny viibec.2 Nemala ¢ast biologu
proto povaZuje za zajimavé pouze obje-
vovat dal$i a dalsi kryptické druhy, které
se pod raznymi provizornimi nazvy ¢i
autorskymi zkratkami mnozi v literatufe.
Takové formalné nepopsané , druhy” vsak
neumoziuji plné vyuziti nové nabytych
znalosti, napi. v ochranafské praxi. Na dru-
hou stranu mezinarodni pravidla zoologic-
ké nomenklatury jsou archaicky benevo-
lentni a za platny je povaZovan i povrchni
popis otistény v lokalnim Casopise bez
jakéhokoliv recenzniho fizeni. Lehkovazné
a ucelené nepodlozené popisovani novych
druht pokazdé, kdyz molekularni vyzkum
odkryje hlubsi genetickou strukturu, je
ovSem stejné nezadouci, jako popis zalo-
Zeny vyhradné na morfologickych znacich
nejisté taxonomické vérohodnosti. Kvalitni
taxonomie se tim dostava do slepé ulicky.
Nechceme v$ak byt pifehnané pesimis-
ticti. Mnozi biologové pristupuji k pro-
blematice kryptickych druhi odpovédné
a vyvozuji své zavéry nejen ze znaku ge-
netickych, ale i z mnoha jinych. A ¢ini tak
s védomim, Ze popis nového druhu by mél
byt vniman jako hypotéza, kterou je tieba
statisticky testovat, nikoliv jen subjektivné
posuzovat. Chtéli jsme vSak zdtraznit, ze
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dtislednad interpretace prvotné ziskanych
genetickych dat je pro taxonomické zavéry
zasadni. Kvalitni informace o existenci
druhti jsou totiz pilifem nejen pro dalsi
vyzkum dané skupiny organizmu, ale

také pro jejich efektivni ochranu a man-
agement. Pokud budeme kryptické druhy
prehliZet, muzZe se snadno stat, Ze o né-
které z nich vlivem ¢lovéka prijdeme, aniz
bychom je stadili poznat. @
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