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SOUHRN

Prace ,Skalimetrické znaky uretioamerickych cichlid tribtieroini” si klade za
cil popis znak na Supinach u vybranych dfulcichlid ze Stedni Ameriky, zhodnotit
vztahy na zakla#l téchto znak ve fylogenezi skupiny a porovnat skalimetricky
kladogram s molekularnim.

Prvni fosilie zastupc tribu Heroini Cichlidae: Cichlasomatinge jsou znamé z dob
pied 10-15 miliony let. $€doamerické druhy jsou typickyntikladem specigich
proces typu alopatické speciace, tedy cestou geografizkéace povodi a vodnich
systénti. Triby Heroini a Cichlasomatini jsou povazovany ede gibuzné, picemz
Heroini tvai druhou nej¥tSi skupinu neotropickych cichlid a Ize na nich destrovat
nejwtsi rozmanitostéchto ryb ve Sedni Americe.

Heroini jsou povaZovani za skupinu monofyletick¥yvoj tribu ve dvou ¥tvich. Prvni
je reprezentovana jihoamerickymi rody bazalnihostgeeni, antilskym rodem
Nandopsis jihoamerickym odvozenym rodef@aquetaiaa stedoamerickymi rody.
Druhou wtev tvai jihoamericky komplex Cichlasoma”™ facetuma vyjmenované
jihoamerické rody.

Teoretickacast této prace jeémovana fylogenetickym pozndik tykajicim se tribu
Heroini a popisu skupiny jako takové. V ramci vlastni prggm zachyceny jednotlivé
znaky na Supinéch,jejich mikrofotografie.

Vysledky mé prace prokazaly nevhodnost skalimejdbkznak jako fylogenetického
nastroje; skalimetrické znaky zjevynenesou vyuzitelnou fylogenetickou informaci.

Kli ¢ova slova: fylogeneze, skalimetrické znaky, cichlidy, triletdini.
ABSTRACT

Work ,Charakteristics of scales neotrapiccichlids (tribe Heroini) -
phylogenetic interpretation” has the aim to deseridharakteristics of scales selected
species fish from the Central America and evaluataionship with view on the group
and compare scalimetric evolutional tree with molac
The first fossils of species tribe Heroini are kmoWwom the age 10-15 millions BC.
Cichlids from the Central America are typical exdnpof alopatric evolution, thats
mean the way geographical isolation watercourséatidaship between Heroini and
Cichlasomatini is really close and Heroini congétuhe second largest tribe of
neotropical cichlids. These fish are very varied.

Heroini is considered as monofyletic group. Devalept of the tribe in two branches:
The first represent the South American genus whiabe basal position, antil genus
Nandopsis derivate South America gen@aqguetaiaand the Central America genus.
The second represent the South American com@&hlasoma” faceturand named
South American genus.

Theoretic part of this work is focused on phyloggn knowledge from the other
authors and group description. In the part with agsues there are characteristics of
scales, microphotographs.

Results of this work proved that charakteristicssgfiamation are not the suitable for
phylogenetics analysis.

Keywords: phylogeny, (scalimetric) characteristic of scalehlids, tribe Heroini
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1 Uvod

Skalimetrické znaky, tedy znaky na Supinach, jsadiiné vyuzivany jak pro
identifikaci, tak i jako vypo¥dni znaky fylogenetického postaveni a systematizckéh
zaazeni vySSich taxdn Pokusy o spojeni skalimetrickych (lepidologickydmaki a
predstav o fylogenezi nizSich taxoftribt, rodi, druhi) jsou relative nove. Zakladni
popisné studie iedklada Lippitschova (1988) a obé& srovnavaci studie Supinnych
vzoral pochézeji od stejné autorky (Lippitsch 1990, 199995). Otazku, které
skalimetrické znaky nepodléhaji ucitého druhu ontogenetické variabiliteSi ve sve
praci Muska et al. (2005).

Ve své diplomové praci se zabyvarfibuznosti neotropickych drahcichlid a
fylogenezi v rdmci tribuHeroini (pocteled’ Cichlasomatinag (Nelson 1976, Hanel
1998, Hanzak 1969). Tento tribus je réeth do 27 dedo a jihoamerickych rdad
Zahrnuje 145 druh a 93 zatim nepopsanych populaci, kde lze abdnu casu
predpokladat povySeni na druhy (MuSka 2003). Skupieaoini je povaZzovana za
monofyletickou (zahrnuje ifsluSniky jediné fylogenetické linie) (Kullander 9%
Keenleyside 1991).

Fylogenezi tribuHeroini na zaklad molekularnich dat rekonstruuji Martin a
Bermingham (1998)Ri¢an et al. (2008)Ri¢an (2005), Roe (1997), Lopez-Fernandez et
al. (2010). Pedstavy o fylogenezi tribu na zaktadhemolekularnich datipdklada
Ritschelova (2003). DalSi prace na téma fylogekgtis vztali skupiny Cichlidae
prinaSeji prace Martin (1998), Kullander (1983), Sy (1981, 1991), Farias (1999),
Ri¢an (1999, 2001, 2005).

Ma magisterska prace v@lmavazuje na praci bakaskou, kterou jsem obhajila
pod tématem ,Srovnani morfoanatomickych aspeidné ontogeneze ryb skupin
Physostomia Physoclistina gikladu vybranych drul. Po seznameni se gkterymi
aspekty ontogeneze ryb mneca® zajimat, zda dkteré z ontogenetickych znakze
popsat stavy, z nichZ by bylo mozné &t i aspekt fylogeneticky. Fylogenetické studie
jsou v sodasné dob provadgny u ryb, zejména s vyuZzitim genetickych, resp.
molekularnich znak U znaki morfologickych a eko-etologickych byva obtiznéisidl
ty, které fylogenetickou informaci nenesou. Jedaziposlednich pokus jak zohlednit

¢asnou ontogenezi zbarveni priegstavy fylogenetickéipdstavuje pracRicana et al.
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(2005). Sotasre je znamo, Ze dkteré pokusy o vysileni vyznamu reprodukiho
chovani pro fylogenezi skoity konstatovanim, Ze jednotlivé typy chovani (haypy
p&e o potomstvo) vznikaly vicenasabnezavisle na s@éb(prehled uvadi Soukalova
2009).

1.1.CeledCichlidae

1.1.1. Charakteristika éeledi

Obecnr je pro cichlidy typické pogrné vysoke , lateramzploselé tlo. Oproti
télu je pritomna velka hlava, na niz byva tukovy hrbol (Qbrl), velmicasto giznany
pro samce (Barus, Oliva et al. 1995). Postratma je dvouvtevna acichove jamky
nemaji pepazku (Nelson 1976, Hanel 1998)iidBi ploutve jsou v hrdelni poloze.
Hibetni afitni ploutev se skladaji z déd odliSitelné pednicasti s ostny a ze zadasti,
ktera nese ®&kké paprsky. Typicky je sexualni dimorfismus a lmemna podle
momentalniho rozpoloZeni, préedi, pohlavni dosfiosti, st&i ¢i socialniho postaveni
(Hofmann a Novak 1998).

Mnohé druhy jsou speciainprizpisobeny danému biotopu a druhu potravy
v ném. Tato skuténost se jash odrazi v rozdeni zejménacéch cichlid, které jsou
vazany na skalnaty region. To vede kvyard mnoha barevnych geografickych
poddrutii, které pravdpodobré historicky vzesSly z jediného ipdka. Ukazkovym
piikladem je variabilita rod@ropheugKraut 2008).

Podle Keenlyside (1991) maji cichlidy pohybligélisti se slozitym svalovym
aparatem s mnoha zuby. Maji také faryngealni zodysrostlych basibranchialiich
patého zaberniho oblouku. Jde o tzv. pharyngeat. (©l2), ktery se u jednotlivych
druhi 1i8i podle potravy (Kraut 2008). Jejich otolity jnapodélny kanalek
(pseudocolliculum anterocaudalerozsiujici pravé&podobrg spektrum vnimanych
zvukovych frekvenci (Hofmann a Novak 1998). Vellgludlek m& vyznam pro traveni
bilkovin. Cetné chromatofory jsou ttkZité pro barvomnu a komunikaci v ramci
socialnich skupin, které cichlidy vyttgi. P@etné trny ploutvi maji vyznam ochranny,

ktenie na Supinach se vyshiji jako adaptace obranna a hydrodynamicka.
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Typicka je pro cichlidy pg&e o potomstvo. Podle ni Ize tlamovceélitd na
biparentalni model a vysfejSi materialni, ktery Ize datgenit (Kraut 2008, Hofmann a
Novak 1998).

oral jaws

pharyngeal
jaws

Obr. €. 1 tukovy hrbol na hlav & C.gibberosa Obr. €. 2 Pharyngeal (Keenleyside 1991)
(Kraut 2008)

1.1.2. Historie systematiky s¥edoamerickych cichlid

Heroini maji dlouhou a problematickou taxonomiiistdrii nomenklatury, coz je
nerozl&né spjato s rodenCichlasomaSwainson 1839. Mnoho Herdirbylo pivodre
popsano jako jiny rod a mnoho dfuhylo gridéleno k roduCichlasoma(Regan 1905,
Kullander 1983). Kullander (1983) pozoroval, Zelgryiifazené Reganem (1905) do
skérného roduCichlasomaby mohly byt rozdleny do dvou hlavnich skupin. Rod
Cichlasomatedy rozdlil do typow blizké skupinyCichlasoma bimaculatuna malé
skupiny gibuznych drufi. U now vymezeného rodu byliedpoklad, Ze druhy budou
vice gibuzné jihoamerickémiéAequidensPro zbyvajici druhy v rodCichlasomabyla
navrzena skupina Cichlasomatini. Zbylé druhyCichlasomavSak nemohly byt iimo
pievedeny k jinému rodu (Kullander 1983). Vysledkewylybextrémni komplikace,
smefujici k problematické nomenklat a taxonomickym zmatkn uvnitt tribu (Ri¢an
2005).

Heroini, s vyjimkou jednoho druhu z Cichlasomatindvou drufh Geophagini
(s vyskytem na jihu $dni Ameriky), jsou jediné cichlidy nalezené mimind
Ameriku. Cichlidy tribu Heroini byly trad¢in¢ hodnoceny jako monofyleticka skupina,
kterd byla vyvinuta z jedinéhorgdka, ktery se dostal doir&tni Ameriky z Jizni a

nasledd se z ¥ odcklily dalsi linie. Tato hypotéza ale nebyla nikd§dré owérena



s uzitim komplexgjSich studii vSech drdhHeroini. Proto neexistuji okolnosti, které by
smefovaly k vysétleni osidleni Sedni Ameriky linii Heroih a ugesnily tak¢asové
obdobi. KdyZ seistala zvedat polioAnd na SZ Jizni Ameriky (Lundberg et al. 1998),
byla tak vytvdena ,zivna fida“ pro kolonizatory panamskeé Sije. Jedina znarséi¢o
Heroinmi je Cichlasoma woodringi(Cockerel 1923), nalezena na karibském ostrov
Haiti. Tato fosilie je ze stdniho Miocénu (Tee-Van 1935).

NejvlivngjSich a nejvice produktivnim ichtyologentestoamerickych cichlid a
jejich systematiky 2. pol 20. stoleti byl RobertN&iller. Miller se zangiil prevazig na
mexickou skupinu a popsaékolik novych klicovych drutii (Miller 1974,1996; Miller
a Taylor 1984; Taylor a Miller 1980,1983), zahroujidva monofyletické rody
(Chiapaheros, RheophilohenodHlavni systematicky ugph zahrnoval monofylii rodu
Thorichthys(Miller a Nelson 1961, Miller a Taylor 1984), mdgli rodu Nandopsisa
Herichthys (zahrnuji skupinu bartoni a vyuji skupinu bocourti). Kromh piipadi
Thorichthys Miller neopublikoval své domimky obecné skladby afipuzenskych
vztahi. Vysledky presentované Millerem byly, BaraneetropluszahrnujeTomocichlu
a Talamancaheros siebold{Miller 1996). Ok jsou znazorény jako nepibuzné rody,
Paraneetroplusa jinym. Také navrhl, Ze synonymeRetenieje Caquetaia ktera je
v jeho studii znadzomma jako komplett negibuzna. Jako mnoho dalSich lidi
zabyvajicich se touto problematikou skukeveéiil v monofylii Archocentrusa zahrnul
Cyanoheros octofasciatudo skupinyArchocentrus ktera je pedstavovana jako velmi
izolovana linie s dlouhou historii. Hajil umdsi Neetroplus panamensi@Meek a
Hildebrand 1913) ddeetroplus coZ se zda jako zcela nepodloZehiEgn 2005).

William a Bussing byli hlavnimi systematiky misthicichlid. Bussing (1985)
spolu s Millerem (1966, 1986) objevili hlavni biaggafické znakydchto ryb. Bussing
popsal gkolik novych drulii (Bussing 1974, 1989) a co vic, zrevidoval fiammocichla
a ¢ast roduAstatheros(Bussing 1975, Bussing a Martin 1975)¢kaliv Tomocichla
v Millerovo, Bussingovai Kullanderovo pojednani neni monofyletickou linii.

DalSim vlivnym systematikem cichlid je Sven. O. Kulder. Svou pozornost
zaneiil na jihoamerické cichlidy, stdoamerické zahrnul ve své morfologicko-
fylogenetické analyze (Kullander 1998). Pojmenda&é rékolik skupin Heroiri:

- Amphilophus, ParachromsHypsophrygKullander a Hartel 1997)

- HeroinaaAustraloherogKullander 1996) zahrnujici skupindéros” facetus
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Artigas Azas zas ndiklad popsal Herichthys tamazoponesig1993),
Stawikowski a Werner (1987) pops@heraps coeruleysiVerner a Stawikowski (1999)
popsali novy rod s novym typem dfuRaratheraps breidohra Seegers a Staeck (1985)
popsaliTheraps reophilugsynonymuniTheraps irregulariy atd. Ri¢an 2005).

1.1.3. Fylogeneze&telediCichlidae

Systematika vrubozobcovitych ryliefed: Cichlidag je slozita. Skupina pat
mezi ¢tyfi na druhy nejbohat&felect (Nelson 1994). Spoteé¢ s maskymi celecEmi
Embiotocidae, Pomacentridae, Labridae, Scaridae Odacidae nalezi do fadu
Perciformes Paiet druhi se odhaduje na 1300 — 1500 (Nelson 1976, HaneB,199
Hanzdk 1969). V Africe se vyvinulo mnoho jezerniendemiti (jezero Malawi,
Tanganika, Viktoria atd.) - asi 70 % z nich a v Nepické oblasti 30 % druih Nekteré
druhy zasahuji i do oblasti Nearktické (Nelson 19R6enleyside 1991, Hofmann et
Novak 1996).

MnozZstvi odvozenych znéknazn&uje, Ze cichlidy jsou ryby vyvojavmladé
(hrdelni postaveni iiBnich ploutvi, velky peéet trni v ploutvich a v dosffosti malé
ktenoidni Supiny). V souvislosti s mladingkterych druli se da howiit o tom, Ze
skupina je stale ve vyvoji, alespeo se tvorby druintyce (Geerts 2000). Podle nalez
fosilii a sowasného roz#eni cichlid (Asie, Madagaskar a Afrika) — tedy \asti
prakontinentu Gondwana nazwd, Ze skupina je velmi stara a jeji vznik je mozn
odhadovat na dobui@d 200 mil. let. | pes dlouhy historicky vyvoj a velkou
mezidruhovou dznorodost, nefkrcatila skupina ramec obecné  uniformity
(Keenleyside 1991).

Predpoklada se, ze vyvoj skupiny se odehraval ve dxavich: Prvni @tev
obsahuje madagaskarsky r&tychochromis druha ¥tev zahrnuje vSechny ostatni
cichlidy. Od druhé #tve oddlujeme dalSi linie: Madagaskarska (réthretroplug,
asijska (rodEtroplug a afroamericka, ze které pochazeji vSechny dstthlidy.
Madagaskarsko-asijska skupina je velmi stara aojvgwhi, které obsahuje, probihal
dlouhou dobu izolovah V rdmci afroamerické linie se diferencujityvojové skupiny:

RodyCichla a Crenicichla(Jizni Amerika), rodHeterochromigstedozapadni Afrika) a
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tieti skupina, ze které se vyvinuly vSechny zbyvajichlidy. Tato posledni skupina se
rozpada na linie zahrnujici jak druhy americké daéické (komplex rodaylochromis.
Pro vyvoj drulii neotropické fauny je vyznamny soubor rademichromigKeenleyside
1991).

1.2. Fylogeneze tribu Heroini

Do oblasti stedni Ameriky nalezi asi 100 drttichlid ac¢tyfi druhy obyvaji
Antily. V celé stedoamerické oblasti Zije na 80 taxonomicky zatimhoenocenych
populaci a forem. Velkdast z nich by se v budoucnu mohla stat novymi diiihySka
2003). Prvni fosilie zastupctribu Heroini jsou znamé z dobrq@ 10-15 miliony let
(Nelson 1976). Skupina jako takova je tedy velrar&t u jednotlivych recentnich diiuh
vSak tak velké std predpokladat nelze, a to zejména vzhledem Kklbh@Emu
geomorfologickému vyvoji oblasti (Ritschelovd 2003tedoamerické druhy jsou
typickym pikladem specignich proces typu alopatické speciace (vznik novych druh
z novych oblasti), tedy cestou geografické izolpogodi a vodnich systé&m(Miller
1966).

Jak je *ejmé, systematika igdoamerickych cichlid byla studovana mnoha
autory, coz zahrnovalo mnoho rozdilnych néz&elmi dobrym nastrojem pro srovnani
taxonomie Regana (1905) je posledni publikovanaevétullandera (2003). &které
jednodussi skupiny byly vystleny ale ty obséahlejSi nikoliv. Kullander vymil
Regariv subrodParapeteniaza Cichlasoma Parapeteniaje polyfyleticka, nicmé# to
byl krok zpgt, protozeParapeteniazahrnovala pouzeleroines zatimcoCichlasomaje
typow jiny trib. KullanderovaVieja je wtSinou zaminovdna za Regdn Theraps
Mnoho drulii, které byly nalezeny a povazovany Zaerapsbyly ve skuténosti
pieloZeny jakoVieja, coz je jedt vice zavadici, nez je povazovat ZBheraps Jinymi
slovy Vieja (Kullander) je vice polyfyletick& nekheraps(Regan). Podobnymiipadem
je Amphilophus kterého Regan povazoval za odliShgtatheros(1906). Kullandaiv
Amphilophuge ot vice polyfyleticky neZ Regdin.

Sowasna pedstava o fylogenezi tribu je zaloZerr@yazré na molekularnich

datech. Morfologické matice jsou ttemy Fevazre znaky odvozenymi z morfologie
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trofickych astroji a jelikoZ tyto znaky vykazuji @mou plasticitu i mezi jedinci jednoho
druhu (Hulsey et al. 2004, 2006, Meyer 1989, 199080b), hledaji se vhodné
alternativy k roz&eni datovych soubdr(Muska 2005).

Posledni zasadni revizi systematiky s pouzitim oyarfatomickych informaci
predlozil Kullander (1998):

Celed:  Cichlidae
Podteled’: PseudocrenilabrinagAfrika)
Etroplinae(Jizni Asie, Madagaskar)
RetroculinagStedni Amerika)
Cichlinae(Jizni Amerika)
HeterochromidinagAfrika)
Astronotina@izni Amerika)
Geophaging@dizni Amerika)
Cichlasomatinae (Stredni a Jizni Amerika) — 3 triby: Acaroniini
Cichlasomini

Heroini

Triby Cichlasomini a Heroini jsou povazovany zazbd gibuzné, picemz
Heroini tvai druhy nej¢tSi kmen neotropickych cichlid a Ize na nich dentavat
nejwtsi rozmanitostéchto ryb ve Sedni Americe. | kdyz jsou druhy této skupiny
morfologicky a ekologicky velmitznorodé, vSechny byly historicky izaeny do
jednoho jediného roduCichlasoma ktery nebyl nikdy formalé revidovan
z fylogenetického pohledu (Kullander 1998).

Molekularni fylogenezi tribu zaloZzenou na analyz¢ochormu b 104 jedirig
zahrnujici 91 drul predlozil Rican (2005, 2008). Fylogeneticka analyza neptitipo
mySlenku o monofylii Heroifn, protoze rod Pterophyllum byl umist jako sesterska
skupina vSech zbyvajicich Herdim Cichlasomatiin AvSak pozicePterophyllumbyla
bez silné statistické podpory. Zbyvajici Heroimdyspelecaraa Hoplarchus byly
obnoveny s malou podporou na bazalni pozici s @nteda to, Ze zahrnuferos Uaru,

Mesonautaa Symphysodora dalSi Heroiny. Prvniéev ma roz&eni v J. Americe.
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NejobsahlejSi &tev Heroiri zahrnuje vice nez 85% driukribu. Tato ¥tev je fevazri
sttedoamerickd, ale zahrnuje také druhy z Velkych IA@Nandopsiy a ti rody
jihoamerické (skupinaHeros” festag Heros facetusa Caquetaid.

Osm hlavnich linii mZe byt umistno uvni¥ Heroini. Ale fylogenetické vztahy
uvnitt skupiny #Zistavaji nevieSeny. D¢ velké supragenetické skupiny mohou byt
uznané jako Amphilophyini a Herichthyini. Amphilogini podle studie zahrnuiji:
Amphilophus, Archocentrus, Hypsophrys, NeetropRarachromis, Peteniaa pt
dalSich nepojmenovanych rodskupiny: Heros istlanus Amphilophus calobrensis
Heros urophthalmus, Heros wesseli Heros siebold). Uvnitt Herichthyimi ma
Herichthys, Theraps, Vieja Paratherapsrody Tomocichla, Herotilapia a Thorichthys
spolu siemi nepojmenovanymi rody (skupinderos umbriferus, Heros grammodes,
Heros salvinj. Amphilophyini jsou bez&rozsteni na jihu Sedni Ameriky - jiZzi od
Motagua. Herichthyini maji bazalni linie v centialkmerice, zatimco Herichthyini na

konci stromu spolu s dalSimkei gibuznymi rody se nachazeji seveod Motagua.

Vysledky vyzkumu skupiny jsou problematické vzhled& nskterym revizim,
které nejsou podloZeny studiem SirSich souvisl@ticitovanych pramen(viz. vyse)
vyplyvéa rekolik hlavnich obec# prijimanych poznatk o tribu Heroini:

- vyvoj skupiny ve dvou &vich. Prvni je reprezentovana
jihoamerickymi rody bazélniho postaveniHoplarchus,
Pterophyllum, Hypselacara, Mesonauta, Uaru, Symptiys,
Herog, antilskym rodem Nandopsis  jihoamerickym
odvozenym rodemCaquetaia a stedoamerickymi rody
(Petenia, Hypsophrys, Neetroplus, Cryptoheros,
Archocentrus, AmphilophusParachromi3. Druhou \tev
tvoii jihoamericky komplex “Cichlasoma” facetum a
jihnoamerické rody Astatheros, Thorichthys, Heterotilapia,
Herichthys, Chuco, Vieja, Paratheraps, Theraps emdoichla

- prokazand mononofylie linii Caquetaia, Parachromis,
Amphilophus, Thorichthys, Hypsophrys-Neetroplusrobte
Mesounauta-Symphysodon-Uaru, Hoplarchus-Pteropimyllu

Hypselacara, Peteniioemplex”Cichlasoma’urophthalmus

14



- polyfylie skupinCryptoheros, Theraps
- nejasna validita blizce fipuznych rod Chuco, Vieja,

Paratheraps.

1.3. Fylogeneticky vyznam Supinnych znak

Supinné znaky byly vyuzivany jako taxonomicky ndistod paatku studii
systematicky, které provedl| ichtyolog Roberts (1)99Bapiklad Louis Agassiz roziil
ryby do skupin podle typu Supin (cykloidni, ktenmidganoidni, aj.). Zatimco mnoho
skupin navrzenych jakoAcanthopterygii maji ktenoidni Supiny, dkteré ,skupiny
ktenoidnich ryb* mohou mit i Supiny cykloidniékteré ryby maji sexuélni dimorfismus
Supin. Samci mivaji ktenoidni Supiny, zatimco samigkloidni. Velikost Supiny je
velice raznoroda. Supiny mohou byt mikroskopickéoy piekryty, coZ niZe vést
k domrénce absence Supin (Helfman et al. 1997).

U Actinopterygii se Supiny obvykle v ontogenezi objevuji v lateralmii
kaudalnicasti ocasu, poté rostouiad® dorzalré a ventrald k laterdlni linii a poté se
rozprostiraji anterioth PIny p@et Supin je ziskanipontogenezigislo je fixni a proto
je tento poet dilezitym taxonomickym r¥itkem. Mnoho Supin istadva na stejném
mist€ po cely Zivot ryby, coZz dava informace individuélm jedince, jako je zmenSeni
rastu v zimnim obdobéi reprodukni obdobi. Vyvoj Supin ufjbuznych drufh maze
mit geografickou variabilitu. N&fklad u rekterych druli vice na sever je get Supin
v interorbitalni oblasti vysSi, nez u jiznich (Gdte 1962). U &kterych severskych
druhi jsou Supiny cykloidni, u jiznich Ize pozorovat kbédizaci Supin (Helfman et al.
1997).

Pozice a tvar Supiny ide byt velmi fiznoroda. Ktenie se mohou objevovat
v fack podél okraje nebo mohou zasahovat kedst. Cirkuly rostou v kruzich Supiny,
C0Z souvisicasté&né s ristem a ¥kem. Toho se obvykle vyuZiva u ryb vod mirného
pasma, kde se zpomalefi§tu objevuje fi nedostatku potravy a v zimUvedené Udaje
maji za nasledek, Ze Ize o#itgcirkuly poklesu®, coz pedstavuji tmavé pruhy, které se

nazyvaji anuly. Hodnoceni anul je ale zayjid, protozZe i jiné ficiny zpomalujici @ist
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mohou zanechavat stopy, tafladeni jiker, parazitismus, zxigténi. Supiny rostou
v pifimém vztahu ststem &€la, coz umoiuje znefit délku mezi anulou a spitat Wk
(Everhart a Youngs 1981). Morfologie Supin byla pitaupi klasifikaci druhi: McCully
(1962), Hughes (1981), Johnson (1984) a Rober&3(19

Rozsah uziti Supinnych znakre fylogenezi byl popsan Lippitschovou (1988,
1990, 1991, 1995), kterd provedla srovnavaci stuBtabilita znak Supin a jejich
modifikace girodnimi podminkami je nejasna. Skiriest, Ze iizneé casti €la ryby
nesou tizné Supiny byla mnoha autory zanedbavana. Podiatsghove (1990) nejsou
obvyklé paty Supin @ilis vhodnym nastrojem ip zkoumani fylogeneticky. Za
¢i oSupeni ploutvi.

Je velmi obtizné a nezbytné vymezit znaky, které@Aeaji i fylogenetickych
analyzach. V poslednich letech byli uvedeny analyzy zaklad genetickych,
biochemickych a etologickych dat, ale jejmé, Ze morfologie do ztiaé miry gispiva
k rozluseni fylogenetickych vztan Fylogeneze cichlid byla dlouhsas hodnocena na
zaklad pharyngealu (str. 9), i kdyZ jgggmé, Ze se jedna o znak evwi& nestabilni.
Zaznamy Greenwooda (1965) totiz dokladaji variabiluvnitt jednoho druhu, coz dava
za [icinu epigenetickym procém. Lippitschova (1990) iedkladda moZnostesit
fylogenetické znaky studiem Supinného pokryvu, mified podle ni tak silnému
seleknimu tlaku. Tyto studie provedla na africkych mometickych Haplochrominech,
kteti maji kratky fylogeneticky vyvojde znamé, Ze u cichlid se vyskytuji jak cykloidni
tak ktenoidni Supiny, opomijenou skitesti ale je, Ze existuje mnoho podstatnych
taxonomicky validnich informaci: znaky oSupeni lawrudniku, Bicha a ploutvi
(Metodika) (Lippitsch 1988, 1990, 1991, 1995). Autmavic dokladaji, Zerada
Supinnych znak (ktenoidizace) mé nejen fylogeneticky aspekiiv@uni ryby maji
Supiny cykloidni, odvozené ktenoidni), ale takeé rogynamicky (ktenie napomahaji
prouceni vody kolem ryby a zefektiwji tak plavani).
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2 CIL PRACE

Diplomovéa préace ,Skalimetrické znaky neotropickyckchlid tribu Heroini:
fylogenetické interpretace” si klade za cil régSpoznatky jinych studii, které se
zabyvaly touto problematikou a zjistit jejich amikatelnost ve fylogenezi skupiny.
Namapovat tyto znaky na vytkeny molekularni kladogram a vyttibtak kladogramy
nové. Poté zhodnotit validitu sklalimetrickych (i@plogickych) znak ve fylogenezi
tribu Heroini.

K uvedenému posouzeni bylo vyuZzito informaci eréitury Lippitsch (1988,
1990, 1991, 1995), Keenleyside (1991), tak z peacimingham et Martin (1998Ri¢an
et al. (2008) a Roe (1997), Ritschelova (2003), hu&003), MusSka et al. (2005),
Ri¢an (1999, 2005), Martin et Bermingham (1998), Kndler (1983), Stiassny (1981,
1991) a Farias (1999), tak i vyslédklastniho vyzkumu prov&dého na druzich
(Amphilophus  macracanthus, Cryptoheros chetumalensisleros notatus,
Paraneetroplus synspilus, Paraneetroplus nebulgeruParaneetroplus bulleri,
Paraneetroplus zonatus, Theraps irregularis, Anggtius nourissati, Thorichthys

meeki, Thorichthys callolepis, Thorichthys ellioti

3 MATERIAL A METODIKA

3.1. Material

Material ryb pro svou praci jsem ziskala ze sbirkgtedry zoologie
Prirodowdecké fakulty Jihteské Univerzity. Exempié byly fixované v 70 % roztoku
lihu. Kazdy druh jsemiddre zmapovala. Doplnila jsem druhy (Tab. 2) z prace
Ritschelové (2003) o 12 novych dfulzkoumaného tribu (Tabulka 1). Celkem jsem
tedy nela k dispozici 50 drulntribu Heroini.

Jako out group (druhy ffbuznych skupin) jsem pouzilai tdruhy z tribu
Cichlasomatini, jeden druh z tribu Geophagini aejedifricky druh (tribus Tilapiini).
Nomenklaturu s ohledem na druhy a rody jsem pousbidleRi¢ana et Novaka (2000),
klasifikaci do trili podle Kullandera (1998).
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Seznam 55 druhlze také najit v Rlohach (Matice¢. 1) a jsou uvedeny v

nasledujici tabulce (homenklaturaétena fishbase.org):

Tabulka €. 1 Pfehled studovanych druht
(Vlastni vysledky)

Tribus Heroini
Pofradové Délka exempla fe [mm]
¢islo Druh
1. Amphilophus macracanthus [Glinther 1864] 152
2. Cryptoheros chetumalensis [Schmitter-Soto 2007] 80
3. Heros notatus [Jardine 1843] 97
4. Paraneetroplus bulleri [Regan 1905] 145
5. Paraneetroplus nebuliferus [Ginther 1860] 163
6. Paraneetroplus synspilus [Hubbs 1935] 138
7. Paraneetroplus zonatus [Meek 1905] 71
8. Theraps irregularis [GUnther 1862] 160
9. Amphilophus nourissati [Allgayer 1989] 142
10. Thorichthys callolepis [Regan 1904] 65
11. Thorichthys ellioti [Meek 1904] 77
12. Thorichthys meeki [Brind 1918] 84

Tabulka €. 2: Pfehled studovanych druht

(Ritschelovéa 2003)
Pofradové Délka exempla fe [mm]
¢islo Druh
13. Amphilophus citrinellus [Glnther 1864] 182
14. Amphilophus alfari [Meek 1907] 104
15. Amphilophus calobrensis [Meek & Hildebrand 1913] 132
16. Amphilophus longimanus [Glnther 1867] 104
17. Amphilophus robertsoni [Regan 1905] 121
18. Caquetaia kraussii [Steindachner 1878] 112
19. Caquetaia myersi [Schultz 1944] 170
20. Australoheros facetus [Jenyns 1842] 124
21. Cichlasoma festae [Boulenger 1899] 218
22. Amphilophus lyonsi [Gosse 1966] 117
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23. Rocio octofasciata [Regan 1913] 160
24, Cichlasoma salvini [Glnther 1862] 84
25. Cichlasoma trimaculatum [GUnther 1867] 127
26. Caquetaia umbrifera [Meek & Hildebrand 1913] 98
27. Cryptoheros cutteri [Fowler 1932] 110
28. Amatitlania nigrofasciata [Glnther 1862] 112
29. Cryptoheros sajica [Bussing 1974] 120
30. Cryptoheros septemfasciatus [Regan 1908] 120
31. Cryptoheros spilurus [Glnther 1862] 117
32. Herichthys carpintis [Jordan & Snyder 1899] 117
33. Heroina isonycterina [Kullander 1996] 127
34. Heros severus [Heckel 1840] 149
35. Heros efasciatus [Heckel 1840] 128
36. Archocentrus multispinosus [Glnther 1867] 88
37. Hoplarchus psittacus [Heckel 1840] 127
38. Hypselacara temporalis [GUnther 1862] 116
39. Hypsophrys nicaraguensis [Glnther 1864] 162
40. Mesonauta insignis [Heckel 1840] 110
41, Hypsophrys nematopus [Glnther 1867] 95
42. Parachromis managuensis [GUnther 1867] 230
43. Paraneetroplus breidohri [Werner & Stawikowski 165

1987]
44, Paratheraps regani [Miller 1974] 135
45, Petenia splendida [GUnther 1862] 164
46. Pterophyllum scalare [Schultze 1823] 94
47. Symphysodon discus [Heckel 1840] 115
48. Theraps coeruleus [Stawikowski & Werner 1987] 66
49, Uaru amphiacanthoides [Heckel 1840] 242
50. Vieja maculicauda [Regan 1905] 250

Tribus Cichlasomatini

1. Acarichthys heckeli [Miller & Troschel 1849] 98

Aequidens diadema [Heckel 1840] 197
3. Cichlasoma portalegrense [Hensel 1870] 155

Tribus Geophagini
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4. Satanoperca jurupari [Heckel 1840] 130

Tribus Tilapiini

5. Tilapia mariae [Boulenger 1899] 158

3.2. Metodika

Exempl& jsem vzdy omylacistou vodou a osuSila bufmou. Potom jsem
hodnotila znaky a kazdy z nich vyfotografovala podkroskopem - digitdlnim
fotoaparatem OLYMPUS-E-40@ii zvétSeni 4 x 10 aZ 10 x 10). Ziskané fotografie
jsem zpracovala vifslusném programu Quick PHOTO MICRO 2.3. Na 3patn
fotografovatelné ¢asti ryby jsem pouzila USB mikroskop 2.0. Studovaoginy jsem
z kiZze opatrld vyjmula pinzetou. Z kazdé oblastia ryby jsem vybrala pouze normalni
(neposkozené) Supiny. Kazdou z nich jsem ogairstila jehlou od zbytk kaze.

ZjiStovala jsem celkem 58 skalimetrickych zgkodle Lippitschové (1993),
Ritschelové (2003) a Musky (2005). Kazdy znak ma élwice staw. Kazdému stavu
znaku je tedy fitazeno celé kladnéislo od 0 do n. Pokud znak w@kterych druli
n¢jakého stavu tibec nenabyval, kddovala jsem tuto informaci ptkoi. Pokud nebylo
mozné posoudit stav znaku @vddu poruseni oSupeni, kédovala jsem znak otaznikem
Prehled znail a staw je uveden v Hloze — Tabulka&. 6 a dale pak ve vytvené Matici
¢.1.
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3.2.1. Rehled skalimetrickych znaki

TYP SUPINY (Ritschelova 2003)

Zjistovala jsem jej na Supinach: operkula, suboperkuiapperkula, interoperkula,
lici, temena, dorzalnfasti ltbetu, kaudalnitéasti Hbetu, boku, lateralniho hrudniku,
ventralniho hrudniku,iicha, analgenitéalni oblasti, nasadce prsni ploutégsadce ocasni
ploutve, mezi mikkymi paprsky kbetni ploutve, mezi tvrdymi paprskyldetni ploutve,
pochvy hbetni ploutve, mezi paprsky ocasni ploutve, megkkymi paprskyfitni

ploutve, mezi tvrdymi paprskijtni ploutve, pochvyitni ploutve.

Cykloidni Ktenoidni

Obr. €. 3 A. robertsoni — Obr. €. 4 S. discus —
Supina fitni ploutve Supina pochvy fitni ploutve
(Ritschelovéa 2003) (Ritschelova 2003)
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OSUPENI OPERKULA (Lippitschova 1993)

UpIné oSupeno
Cast&ne oSupeno

OSUPENI SUBOPERKULA (Lippitschova 1993)

UpIné oSupeno
Céast&ne oSupeno

USPORADANI SUPIN NA INTEROPERKULU (Ritschelova 2003)

1 fadé liddé ia@dé

Obr €. 5 H. nematopus - Obr. €. 6 A. multispinosus - Obr. €. 7 A. robertsoni -
interoperkulum interoperkulum interoperkulum
(Ritschelova 2003) (Ritschelova 2003) (Ritschelova 2003)
2+1iadé 3+1radée

) &
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Obr. €. 8 A. longimanus - Obr. €9 T. coeruleus -
interoperculum interoperculum
(Ritschelovéa 2003) (Ritschelova 2003)

POCET SUPIN INTEROPERKULA (Ritschelova 2003)

Do 5 Supin vetrg Nad 5 gup

Obr. €. 10 A. multispinosus - Obr. €. 11 T. coeruleus -
interoperkulum interoperkulum
(Ritschelova 2003) (Ritschelova 2003)

OSUPENI PREOPERKULA (Lippitschova 1993)

NeosSupeno
Céaste&ng oSupeno

Uplné oSupeno

OSUPENOST LICI (Lippitschova 1993)

UpIné oSupeno
Céast&ne oSupeno
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OSUPENOST LiCi VENTRALN E (Lippitschova 1993)

NeoSupeno

Obr. €. 12 A. nigrofasciata - Obr. 13. P. managuensis -
lice lice
(Ritschelova 2003) (Ristschelova 2003)

OSUPENOST LiCi KAUDALN E (Lippitschova 1993)

NeoSupeno OSupeno

Obr. €. 14 P. maculicauda - Obr. €. 15 P. managunesis -

lice lice
(Ritschelova 2003) (Ritschleova 2003)
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OSUPENOST LiCIi ROSTRALN E (Lippitschova 1993)

NeoSupeno OSupeno

Obr. €. 16 A. nigrofasciata - Obr. €. 17 M. insignis -
lice lice
(Ritschelova 2003) (Ritschelova 2003)

POSTORBITALNI OSUPENI (Lippitschova 1993)

Jednoduché&ada Dvojitéada Trojithda

Obr. €. 18 H. isonycterina - Obr. €. 19 C. umbrifera - Obr. €. 20 P. splendida -
postorbitalni skvamace postorbitalni skvamace postorbitalni skvamace
(Ritschelova 2003) (Ritschelova 2003) (Ritschelova 2003)
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PRAVIDELNOST POSTORBITALNI SKVAMACE (Ritschelova 2003)

Pravidelné _Nepravideln
Obr. €. 21 H. isonycterina - Obr. €. 22 P. breidohri -
postorbitalni skvamace postorbitalni skvamace
(Ritschelova 2003) (Ritschelova 2003)

PREDORZALNI MODEL OSUPENI (Ritschelova 2003)

Pravidelné Nepravidelné

Obr. €. 23 H. isonycterina — Obr. 24 H. efasciatus -
predorzalni model oSupeni predorzalni model oSupeni
(Ritschelova 2003) (Ritschelova 2003)

26



OHNISKO SUPINY BRICHA (Lippitschova 1993)

Bez granulace

Obr. €. 25 P. scalare -
Supina bficha
(Ritschelova 2003)

Krytoagrulaci
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Obr. €. 26 A. multispinosus -

Supina bficha
(Ritschelova 2003)

POCET RAD SUPIN TEMENA (Ritschelova 2003)

Do 16
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Obr. €. 27 C. nigrofasciatus - Obr. €. 28 C. kraussii -
temeno temeno
(Ritschelova 2003) (Ritschelova 2003)

PRECHOD Z LATERALNI CASTI HRUDNIKU NA BOK (Lippitschova 1993)

Pozvolny Prudky

Obr. €. 29 H. isonycterina - Obr. € 30 H. psittacus -
pfechod z hrudniku na bok prechod z hrudniku na bok
(Ritschelova 2003) (Ritschelova 2003)
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MODEL OSUPENI VENTRALNIHO HRUDNIKU (Ritschelova 2003)

Stecha Dlazdice

Obr. &.31 Obr. €. 33 Obr. &. 34

Obr. € 32
H. isonycterina - H. psittacus - C. festae - P. managuensis -
hrudnik ventralné hrudnik ventralné hrudnich ventralné hrudnik ventralné
(Ritschelova 2003) (Ritschelova 2003) (Ritschelova 2003) (Ritschelova 2003)

29



POCET RAD SUPIN NA VENTRALNIM HRUDNIKU  (Ritschelova 2003)

Do 15ad 15 az &t 2¥d a vice

Obr. €. 35 H. severus - Obr. €. 36 R. octofasciata - Obr. €. 37 U. amphiacanthoides -
hrudnik ventralné hrudnik ventralné hrudnik ventralné
(Ritschelovéa 2003) (Ritschelova 2003) (Ritschelova 2003)

MODEL OSUPENI BRICHA (Ritschelova 2003)

Pravidelné Mavidelné

Obr. . 38 P. breidohri - Obr. €. 39 P. managuensis —

bficho ventralné bricho ventralné
(Ritschelova 2003) (Ritschelova 2003)
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MIRA OSUPENI H RBETNI PLOUTVE (Ritschelova 2003)

Bez Supin
Malo oSupena
Stredr® oSupena

Hodr® oSupena

PRITOMNOST SUPIN MEZI PAPRSKY H RBETNi PLOUTVE (Lippitschova
1993)

Supiny jsou pouze mezi rogvenymi paprsky

Supiny jsou mezi roztvenymi paprsky a prvnim nerogtvenym paprskem

Supiny jsou mezi rozvenymi a nerozstvenymi paprsky

OSUPENI MEZI ROZV ETVENIM PAPRSK U (Ritschelova 2003)

Supiny nepitomny
Supiny gitomny (Obr.¢&. 40)

e
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Obr. €. 40 C. sajica — Supiny mezi rozvétvenim paprska hibetni ploutve
(Ritschelova 2003)

POCHVA HRBETNI PLOUTVE (Lippitschova 1993)

Ritomna

Obr. €. 41 C. festae - pochva hibetni ploutve
(Ritschelova 2003)

Nepitomna

Obr. €. 42 T. meeki - pochva hrbetni ploutve
(Ritschelova 2003)
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UKONCENi POCHVY HRBETNI PLOUTVE (Ritschelova 2003)

Pted koncem ¥betni ploutve

Na konci htbetni ploutve

VYRAZNOST POCHVY H RBETNI PLOUTVE (Ritschelova 2003)

Nevyrazna

Obr. €. 43 A. nigrofasciata — pochva hibetni ploutve
(Ritschelova 2003)

Vyrazna

Obr. €. 44 H. nicaraguensis — pochva hrbetni ploutve
(Ritschelova 2003)
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Velmi vyrazna

Obr. €. 45 Rocio octofasciata — pochva hibetni ploutve
(Ritschelova 2003)

PODLOZKA H RBETNI PLOUTVE (Lippitschova 1993)

Pritomna

Obr. €. 46 P. breidohri — podloZka hrbetni ploutve
(Ritschelova 2003)

Nep‘itomna

Obr. €. 47 H. nicaraguensis — podlozka hibetni ploutve
(Ritschelova 2003)
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MIRA OSUPENI OCASNIi PLOUTVE (Ritschelova 2003)

Bez Supin
Malo oSupena
Stredr® oSupena

Hodr® oSupena

OCASNIi PLOUTEV —
MALE SUPINY T ESNE PRILEHAJICI K PAPRSK UM (Ritschelova 2003)

Ptitomny
Nepitomny

UPINY NA MEMBRAN E OCASNI PLOUTVE (Ritschelova 2003)

1iadé Zadé Jadé Zadé Sadé
1 ]

i N

1 i i

i é !

| =

a) b)
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Obr. &. 48 Supiny na membran & ocasni ploutve — a) C. chetumalensis, b) A. citrinellus,
c) C. festae, d) T. mariae e) R. octofasciata
(Ritschelova 2003)

OSUPENI MEZI ROZV ETVENIM PAPRSK U OCASNI PLOUTVE (Ritschelova
2003)

Nepitomno
Ptitomno

e

Obr. €. 49 T. mariae — oSupeni mezi rozvétvenim paprski
(Ritschelova 2003)

MIRA OSUPENOSTI RITNi PLOUTVE (Ritschelova 2003)

Bez Supin
Malo oSupena
Stredr® oSupena

Hodr® oSupena
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OSUPENI MEZI PAPRSKY RITNi PLOUTVE (Ritschelova 2003)

Pouze mezi roatvenymi paprsky

Mezi rozwtvenymi a prvnim nerozfvenym paprskem

Mezi rozwtvenymi a nerozétvenymi paprsky

Pouze mezi neroZwenymi paprsky

OSUPENI MEZI ROZV ETVENIM PAPRSK U RITNi PLOUTVE (Ritschelova
2003)

Nepitomno
Pritomno (Obr. ¢. 50)

O e =T I _—
m—; s

Obr. €. 50 C. sajica — oSupeni mezi rozvétvenim paprskl (Ritschelova 2003)

SUPINY NA MEMBRAN E RITNi PLOUTVE (Lippitschova 1993)

1 fada na membr&n

2 a vicglad na membran

2 a vicetad kolem paprsku
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POCHVA RITNi PLOUTVE (Lippitschova 1993)

Pritomna

Obr. € 51 C. festae — pochva fitni ploutve
(Ritschelova 2003)

Nep‘itomna

Obr. € 52 A. diadema - fitni ploutev
(Ritchelova 2003)
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VYRAZNOST POCHVY RITNI PLOUTVE (Ritschelova 2003)

Nevyrazna

Obr. €. 53 C. kraussi — pochva fitni ploutve (Ritschelova 2003)

Vyrazna

Obr. €. 54 C. myersi — pochva fitni ploutve (Ritschelova 2003)
Velmi vyrazna

Obr. €. 55 C. festae — pochva fitni ploutve (Ritschelova 2003)
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UKONCENI POCHVY RITNi PLOUTVE (Ritschelova 2003)

Pred koncenfitni ploutve

Na koncifitni ploutve

Dale jsem se zaftila na znaky vybrané MuSkou et al. (2005), kterdynza
piedlohu praci Ritschelové (2003). Prace se &dana to, které skalimetrické znaky
mohou nabyvatiznych stau v zavislosti na velikosti jedince a které tedy esou
srovnatelnou a validni fylogenetickou informadiydtomu, Ze jsou pod vlivemistové
variability. Bylo vybrano 22 znak(Muska et al. 2005), které nepodléhaji ontogehkétic
variabilite:

Mira oSupeni operkula

Typ suboperkularnich Supin
Uspdgadani Supin na interoperkulu
Patet Supin interoperkula

OSupeni operkula

Mira oSupenosti lici ve ventralni oblasti
Mira oSupenosti lici v kaudalni oblasti

Mira oSupenosti lici v rostralni oblasti

© © N o a kNP

Model oSupeni v postorbitalni oblasti
10. Pravidelnost postorbitalni skvamace
11.Predorzéalni model oSupeni

12.Pctet Supin v medidniadt temena

13. Prechod z laterarniho hrudniku na bok
14.Model oSupeni ventralniho hrudniku
15. Patettad Supin ventralniho hrudniku
16. Model oSupeni ticha
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17.0Ohnisko Supiny bcha
18.Podlozka hbetni ploutve

19. Pochva kbetni ploutve

20. Ukonceni pochvy hbetni ploutve
21.Pochvaritni ploutve

22. Ukorgeni pochvyitni ploutve

3.2.2. Kladogramy

Jako out group (druhy ffbuznych skupin) jsem pouZilai tdruhy z tribu
Cichlasomatini, jeden druh z tribu Geophagini aejedifricky druh (tribus Tilapiini).
Nomenklaturu s ohledem na druhy a rody jsem pousbidleRi¢ana et Novaka (2000),
klasifikaci do triln podle Kullandera (1998).

Pro zhodnoceni kvality aiiteZitosti znaku byl pouZit reténi index (maximalni
mozny pdet znen i-tého znaku za podminek platnosti principu ipaogie — rovno
poctu nutnych substitucip hvézdicové topologii stromu s nejh@j8i formou znaku
uprosted) vztaZzeny na kladogramy sjtané na zaklad molekularnich dat metodou
Bayesianské a parsimonialni analyzy. Retémmorfologické matice porovnavané proti
kladogramu sp@itanému Bayesianskou analyzda@inil 0,23 (pfimér), zatimco pi
porovnani s parsimonialnim bootstrapovym stromen21 O,(ptimér) - shoda
morfologickych dat a vysledkmolekularnich analyz nebylaili§ zavisla na zvolené
metod.

E-INS-i algoritmus v programu (online) MAFFT verggKatoh et al. 2002), byl
pouzit pro pochopeni sekvence dat. Manudalni Uprayly provedeny programem
BioEdit (Hall 1999). Na Bayesianskou analyzu (By) pouZzit MrBayes 3.1.2 (Ronquist
and Huelsenbeck 2003).rdeleSla Bl analyza, vhodnaigoichozimu modelu, byla
vybrana dle Aikake kritérii (AIC) — test byl uskat€én za pomoci softwaru
MrModeltest 2. (Nylander et al. 2004). VSechna rkolérni data byla analyzovana
programem GTR+?. RozloZentepleSlé prawpbodobné hustoty nahrady tempa podél
rozlozeni stacionarni frekvence nukleotidu bylaystgici. Ctyfi nezavislé koeficienty

¢asti (1 jednotka lokus) byly podrobeny Bayesiarashélyze. Analyza zahrnovala &v
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soulEZné a nezavislé cesty, zahrnujétyti paralely Markovychrettzch (kroky 0.2;
10 000 000 generaci, vzorek kazdého 1 000). Vyslestnomy byly pouzity pro
rekonstrukci 50 % &Siny-pravidelného konsensus stromu (25 #astnicich se).

Stejny princip byl pouzit # tvorbé kladograni maximalni parsimonialni
analyzy (MP). VSechny znaky byly rovnémé uvéazeny parsimonialni analyzou
vypccitanou programem PAUP* 4.0b4a (Swofford 2002),i§mzheuristického nazoru
- TBR branch-swapping, 100 random-taxon-additiomplicates, steepest descent
disabled, MulTrees enabled. Statisticka podpordedygho stromu je zaloZena na
bootstrapovém postupu (1 000 pseudoreplikaci, Marst 1 000).

Morfologické znaky byly mapovany na molekularni ddgramy pomoci
parsimoniélni metody (s¢trovanéci nesnérované v zavislosti na povaze znaku) pomoci
programového baliku Mesquite (Maddison & Maddis®d09), stejny software byl
pouzit pro vypdet retednich index: pro jednotlivé znaky i morfologickou matici jako
celek.

4 VLASTNI VYSLEDKY

Vytvorila jsem tabulku s vybranymi 58 skalimetrickymi kga (Ptilohy -
Tabulka¢. 1) dle praci Lippitschové (1993), Ritschelové(2pa Musky (2005) na
zaklad znaki morfologie Supin a Supinného pokryvu. Z této thpuysem potom
sestavila matici morfologickych znakPrilohy - Matice&. 1). S PavlenRihou jsme
vytvorili molekularni  kladogram uzitim publikovanych Gdajzverejnénych na
internetové databazi NCBI (sekvence genu Nd4, RAGNG?2, Cyt b), ktery je uveden
nize (Kladograng. 1).

Ze skalimetrickych znak které sledovala Ritschelova jsem vybrala v saulad
s praci Musky ty, které nepodléhaji ontogenetickéabilitt a které by tedy mohly
potencialg nést fylogenetickou informaci. Tyto znaky jsem ed&tudovala na 12
druzich Amphilophus macracanthus, Cryptoheros chetumalgeniisros notatus,

Paraneetroplus synspilus, Paraneetroplus nebulgeruParaneetroplus bulleri,
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Paraneetroplus zonatus, Theraps irregularis, Amgtilus nourissati, Thorichthys
meeki, Thorichthys callolepis, Thorichthys ellipkteré Ritschelova neffa k dispozici.
Nekteré z &chto znak jsem ilustrative zachytila na nasledujicich snimcich (Qbr56

- 72) viz déle Hlohy (8.1.).

Obr. €. 57 T. irregularis —
ktenoidni Supina operkula

Obr. €. 56 T. callolepis —

zcela oSupené operkulum

Obr. €. 58 P. zonatus —

cykloidni Supina operkula

Obr. €. 59 A. nourissati — Obr €. 60 P. nebuliferus —

interoperkulum 1+1 fadé preoperkulum bez Supin
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Obr. €. 61 A. macracanthus - Obr. €. 62 H. notatus —

zcela oSupené suboperkulum zcela oSupené lice

7, ('l

Obr. €. 63 P. zonatus - Obr. € 64 P. zonatus —

jednoducha fada postorbitalniho oSupeni pozvolny pfechod z laterdlni ¢asti hrudniku na
bok

Obr. €. 65 H. notatus - Obr. €. 66 T. callolepis —

ventralni ¢ast hrudniku: stfecha predorzalni model oSupeni: pravidelny
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Obr. € 67 P. zonatus - Obr. €. 68 T. ellioti —

pravidelny model bficha stfedné oSupena ocasni ploutev

Obr. €. 69 C. chetumalensis - Obr. €. 70 P. bulleri —

malo oSupend hrbetni ploutev pochva hrbetni ploutve

Obr. €. 71 T. callolepis - Obr. €. 72 T. irregularis —

fitni ploutev bez Supin pochva fitni ploutve
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Na zaklad studia morfologie Supin a Supinného pokryvu zastypem dospla

k nasledujici charakteristice jednotlivych diitthibu Heroini:

Amphilophus macracanthus
Operkularni oblast a licecast&né neoSupené (neoSupeno Vv rostralni oblasti).
Preoperkulum bez Supin. Postorbitalni oSupeni jédoloé rady. Predorzalni model
oSupeni a modelitlcha pravidelny, fechod z hrudniku na bok pozvolny - tendence
k pravidelnému usgédani Supin na¢ke. Hibetni, fitni a ocasni ploutev bez Supin.
Pochvy nepéarovych ploutvi vyrazné. Supiny 8laétienoidni. Ma pozorovani jsou
v souladu se skalimetrickou charakteristikou, kieppo skupinuAmphilophuspiinasi

Ritschelova.

Cryptoheros chetumalensis
Preoperkulum bez Supin. Operkularni oblédst&éné neoSupena, lice zcela oSupené.
Postorbitalni oSupeni jednoduchiady. Predorzalni model oSupeni a mod#&tHa
pravidelny, pechod z hrudniku na bok pozvolny.idétni ploutev a ocasni malo
odupenajitni stedrs odupend. Pochvy nepéarovych ploutvi vyrazné. Supilitow
silng ktenoidni. Ma pozorovani jsou v souladu se skdliicleu charakteristikou, kterou

pro skupinuCryptoherospiinasi Ritschelova.

Heros notatus
Operkularni oblastasté&né oSupena a lice zcela oSupené. Preoperkulum benm. Sup
Postorbitalni oSupeni jednoduchi@dy. Predorzalni model oSupeni a mod#&tHa
pravidelny, pechod z hrudniku na bok pozvolny. Nepérové ploutndo oSupené.
Pochva kbetni ploutve afitni ploutve velmi vyrazna. Supiny sénktenoidni. Ma
pozorovani jsou v souladu se skalimetrickou charatikou, kterou pro skupinderos

prinasi Ritschelova.

Paraneetroplus synspilus
Preoperkulum bez Supin. Operkularni oblé&sténé neoSupena, lice zcela oSupeny.

Postorbitalni oSupeni jednoduchiady. Predorzalni model oSupeni a mod#&tHa
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pravidelny, pechod z hrudniku na bok pozvolnyrbétni afitni ploutev malo oSupena,
ocasni ploutev Bedré o3upena. Pochvarbetni afitni ploutve vyrazna. Supiny slab
ktenoidni. Ma pozorovani jsou v souladu se skaliiwlkatu charakteristikou, kterou pro

o e

skupinuParaneetroplupiinasi Ritschelova.

Paraneetroplus bulleri
Oblast operkula a lice zcela oSupeny. Preoperkulast&€né oSupeno. Postorbitalni
oSupeni dvojit&ady. Predorzalni model oSupeni a modétha pravidelny, fechod
z hrudniku na bok pozvolny. Neparové ploutve maopeny. Pochvarhetni i fitni
ploutve nevyrazna. Supiny skabktenoidni. Ma pozorovani jsou v souladu se

skalimetrickou charakteristikou, kterou pro skupiaraneetropluiinasi Ritschelova.

Paraneetroplus nebuliferus
Preoperkulum bez Supin. Operkularni obl&&st&éné neoSupena. Lice zcela oSupeny.
Postorbitalni oSupeni dvojitéady. Predorzalni model oSupeni a modeichHa
pravidelny, pechod z hrudniku na bok prudkyideétni afitni ploutev malo oSupena,
ocasni gedrs. Pochva tbetni ifitni ploutve vyrazna. Supiny slabktenoidni. Ma
pozorovani jsou v souladu se skalimetrickou charadtikou, kterou pro skupinu

s M7

Paraneetroplugrinasi Ritschelova.

Paraneetroplus zonatus
Operkularni oblastasté&né neoSupena. Preoperkulum bez Supin. Lice zcelaco§up
Postorbitalni oSupeni jednoduchi@dy. Predorzalni model oSupeni a mod#&tHa
pravidelny, pechod z hrudniku na bok pozvolny. Neparové plolez Supin. Pochvy
hibetni ifitni ploutve nevyrazné. Supiny sijnktenoidni. M& pozorovani jsou v souladu
se skalimetrickou charakteristikou, kterou pro gkup Paraneetroplus piinasi
Ritschelova.

Therapsirregularis
Operkularni oblastasté&né neoSupena. Preoperkulum bez Supin. Lice zcelaco$up

Postorbitalni oSupeni dvojitéady. Predorzalni model oSupeni a modeicHa

a7



pravidelny, pechod z hrudniku na bok prudky. ihétni afitni ploutev malo oSupena,
ocasni gedrt o3upena. Pochvy ibetni i fitni ploutve nevyrazné. Supiny skab
ktenoidni. Ma pozorovani jsou v souladu se skaliiwlkatu charakteristikou, kterou pro

skupinuTherapspiinasi Ritschelova.

Thorichthys meeki
Operkularni oblastast&én¢ neoSupena. Preoperkulum bez Supin. Kast€né oSupeny
(neoSupena rostralni oblast). Postorbitalni oSupeinioduché&ady. Predorzalni model
oSupeni a modeliicha pravidelny, fechod z hrudniku na bok pozvolnyildétni aritni
ploutev neoSupena, ocasni ploutev oSupena malohviotrbetni i fitni ploutve
negitomny. Supiny silgji ktenoidni. M& pozorovani jsou v souladu se sketrickou

s~

charakteristikou, kterou pro skupifitnorichthyspiinasi Ritschelova.

Thorichthys callolepis
Operkularni oblast zcela oSupena. Preoperkultésténé oSupeno. Licecast&ns
neoSupeny (rostralni oblast bez Supin). Postorbit@lSupeni jednoduchéady.
Predorzalni model oSupeni a modéicba pravidelny, fechod z hrudniku na bok
pozvolny. Hbetni afitni ploutev neoSupena, ocasni ploutev malo oSupBoahvy
hibetni ifitni ploutve nepitomny. Supiny siltt ktenoidni. M& pozorovani jsou v souladu

e

se skalimetrickou charakteristikou, kterou pro skuf horichthysprinasi Ritschelova.

Thorichthys dllioti
Preoperkulum bez Supin. Operkularni oblaststéné neoSupena. Licerast&ne
neoSupeny (neoSupena rostralni oblast). PostarbitaBupeni jednoduché&ady.
Predorzalni model oSupeni a modéicba pravidelny, fechod z hrudniku na bok
prudky. Hbetni afitni ploutev neoSupena, ocasni plouteiedt® oSupena. Pochvy
hibetni i fitni ploutve nefitomny. Supiny slab ktenoidni. Ma pozorovani jsou
v souladu se skalimetrickou charakteristikou, ktepyo skupinuThorichthyspiinasi

Ritschelova.

Amphilophus nourissati
Operkularni oblastcasténé neoSupena. Preoperkulum bez Supin. Lidesténs
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neosupeny (rostralni oblast bez Supin). Postorbitddupeni dvojitéady. Predorzalni
model oSupeni a modetibha pravidelny, fechod z hrudniku na bok prudkyii¢tni a
fitni ploutev malo oSupend, ocasni ploutetedt® oSupena. Pochvyibetni i fitni
ploutve nevyrazné. Supiny skabktenoidni. M& pozorovani jsou v souladu se

skalimetrickou charakteristikou, kterou pro skupAmaphilophuspiinasi Ritschelova.

Vytvorili jsme molekularni kladogram spibany Bayesianskou analyzou na
zaklad molekularnich dat 4 lokus(cytB, ND4, ragl a rag2 — Tabulka 3). Hodnoty
nad \&tvemi zn&i Bayesianskou posteriorni praggdobnost (Kladogram 1).

Molekularni kladogram nepodpb myslenku o monofylii tribu, jako prace
Ri¢ana (2005) aRican et al. 2008, Lopez-Fernandez et al. 2010). Recophyllum
stoji jako sestersk& skupina vSem ostatnim HénoinJako outgroupové druhy byla
zvolena Satanoperca juruparia Aequidens diademaHoplarchus psittacuszaujima
bazalni pozici s ohledem na to, Ze drukifev zahrnujeHeros Uaru, Mesonautaa
Symphysodon Druhy mohou byt rozeny na Mesonautines, Astatheroines,
Herichthynes, Caquetaines a Amphilophingg\pato z LOpez-Fernandez et al. 2010).
PricemZ Mesonautines obsahuiji - jiz z#rig Heros Uaru, Mesonautaa Symphysodgn
Astatheroines — rodAmphilophus Herichthynes — bazalrCichlasoma festaa déle
Thorichthys, Herichthys, Theraps, ParaneetroplasAmphilophus Caquetaines —
Caquetaia a HeroinaAmphilophines Petenia splendidaa bazal§si vetvi, pricemz
Hypsophrys, Cryptoheroa dalSi rody fedstavuji ¥tev odvozenou. PostaveRiocio
octofasciataa Amphilophus longimanuge sporné. Domnivam se, Ze toiZze byt
zpasobeno chybouiptvorbé kladogramugi nesrovnalostmi v Udajich publikovanych na
NCBI.
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Tabulka €. 3: Molekularni data 4 lokusl (cytB, ND4, ragl a rag2).

Druh CytB ND4 RAG1 RAG2

Aequidens diadema AY050611.1 GU737015.1 EU706374.1 GU736828.1
Amphiplohus longimanus AF009943.1 GU737057.1 EF362604.1 GU736873.1
Ampbhilophus lyonsi - GU737048.1 EF362588.1 GU736864.1
Amphilophus nourissati EF436465.1 GU737060.1 - GU736875.1
Amatitlania nigrofasciata DQ990698.1 GU737054.1 GU595399.1 GU736870.1

AF009932.1 - EF362598.1 -

Cryptoheros septemfasciatus

Amphilophus alfari U97159.1 - EF362605.1 -
Amphilophus macracanthus U97160.1 GU737076.1 EF362591.1 GU736890.1

Amphilophus robertsoni U97163.1 GU737058.1 - -
Australoheros facetus - GU737032.1 EF362608.1 GU736848.1

Caquetaia myersi AY050615.1 - EF362577.1 -

Caguetaia kraussii AF009938.1 GU737033.1 EF362602.1 -
Caquetaia umbrifera AF009940.1 GU737070.1 EF362586.1 GU736885.1
Amphilophus citrinellus U88862.1 HMO050088.1 GU595398.1 GU736861.1
Cichlasoma festae - GU737031.1 EF362575.1 GU736847.1
Cichlasoma salvini AY050619.1 GU737065.1 EF362581.1 GU736880.1
Cichlasoma trimaculatum AY324030.1 GU737069.1 EF362584.1 GU736884.1
Rocio octofasciata AY050616.1 GU737062.1 EF362578.1 GU736877.1
Cryptoheros cutteri HM193448.1 GU737055.1 - GU736871.1
Cryptoheros sajica AF009925.1 GU737052.1 EF362596.1 GU736868.1
Cryptoheros hetumalensis HM193442.1 GU737053.1 - GU736869.1

Cryptoheros spilurus HM193449.1 - EF362579.1 -
Heroina isonycterina - GU737044.1 EF362609.1 GU736860.1
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Heros severus - GU737035.1 - GU736851.1
Herichthys carpintis U88856.1 GU737071.1 EF362585.1 GU736886.1
Hoplarchus psittacus AF370673.1 AY566789.1 HQ427506.1 AY566760.1
Mesonauta insignis AF370675.1 GU737038.1 - GU736854.1
Hypsophrys nicaraguensis - - EF362600.1 -
Hypsophrys nematopus AF009928.1 GU737081.1 EF362599.1 GU736895.1
Parachromis managuensis HM193452.1 GU737084.1 EF362576.1 GU736898.1
Paraneetroplus bulleri AY324004.1 - HQ427503.1 -
Petenia splendida AF370679.1 GU737088.1 GU595412.1 GU736902.1
Pterophyllum scalare AF370676.1 GU737039.1 - GU736855.1
Satanoperca jurupari AF370664.1 AY566783.1 - AY566745.1
Symphysodon discus - GU737041.1 EU497298.1 GU736857.1
Theraps irregularis EF436464.1 GU737098.1 - GU736911.1
Thorichthys callolepis AY324005.1 - - -
Thorichthys ellioti DQ990708.1 - - -
Thorichthys meeki HM193445.1 GU737090.1 EF362590.1 AY279875.1
Uaru amhiacanthoides AF370678.1 GU737042.1 - GU736858.1
Paraneetroplus breidohri AY050626.1 - - -
Paraneetroplus maculicauda HM193454.1 GU737105.1 EF362592.1 GU736919.1
Paraneetroplus synspilus AY050625.1 GU737108.1 - GU736922.1
Theraps coeruleus - - EF362612.1 -
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€. 1: Kladogram spocitany Bayesidnskou analyzou na zakladé molekularnich dat 4
ragl a rag2). Hodnoty nad vétvemi znaci Bayesianskou posteriorni
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58 skalimetrichych zndkjsme mapovali na vytweny molekularni kladogram
pomoci parsimonialni metody (grnovanéci nesngérované v zavislosti na povaze znaku)
pomoci programového baliku Mesquite (Maddison a disah 2009), stejny software
byl pouzit pro vypoet retegnich indexi (RI) pro jednotlivé znaky i morfologickou
matici jako celek (Tabulka. 4).

Tabulka €. 4: 58 skalimetrickych znakl s retenénimi indexy a evoluéné moznymi variantami

vznikd znaku vybranymi programem (= STEPS):

Cislo znaku RI STEPS | Cislo znaku RI STEPS | Cislo znaku RI STEPS
1 0 7 21 0 5 41 0 9
2 45 12 22 30 15 42 27,78 14
3 26,32 15 23 47,37 11 43 30,77 21
4 21,43 12 24 13,3 16 44 23,53 16
5 0 24 25 27,78 15 45 11,11 9
6 26,67 12 26 0 3 46 37,5
7 17,65 15 27 0 4 47 0 11
8 0 3 28 37,5 6 48 0 4
9 error 0 29 29,42 13 49 40 7
10 30 15 30 13,8 20 50 20 14
11 30 8 31 29,42 14 51 0 9
12 25 8 32 11,1 9 52 7,14 14
13 50 7 33 error 1 53 0 6
14 26,67 12 34 42,86 5 54 18,18 10
15 14,29 13 35 27,77 15 55 23,08 11
16 12,5 8 36 27,27 9 56 0
17 error 1 37 9,09 23 57 33,3
18 error 0 38 0 4 58 21,43 12
19 16,67 6 39 0

20 error 1 40 10 11
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Z 58 studovanych znaékani jeden nef@sahl hranici Rl 50 %. Nasledujici
kladogramy zobrazuji znaky Rl 30 — 50 % (Kladogram2 — 6). Tabulkat. 5
znazotiuje vysledné hodnoty vybranych étp znaki (Rl 30-50%) spéitané
Bayesianskou analyzou a Bootstrapy.

Tabulka €. 5: Vybrané skalimetrické znaky se spoctenou BA — Bayesianskou analyzou, MP -

maximalni parsimonii a Bl. STEPS - evoluéné mozné varianty vzniku znaku vybrané
programem.

Cislo znaku Rl na BA Rl na MP Cl na BA Cl na MP STEP S BA STEPS MP
13 50 41 14,2 12,5 7 8
23 47,37 45 151 14,3 11 13
2 45 43,2 14 13,3 12 13
34 42,8 429 20 20 5 5
49 40 38,8 12,5 11 7 8
Pramérné
hodnoty 23 21 12,5 12,3 606 617
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zakladé molekularnich dat 4 lokust (cytB, ND4, ragl a rag2). Hodnoty nad vétvemi znaci

Bayesianskou posteriorni pravdépodobnost. Rl = 40
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Kladogram €. 5: Znak Supiny operkula - kladogram spocitany Bayesianskou analyzou na

zakladé molekularnich dat 4 lokust (cytB, ND4, ragl a rag2). Hodnoty nad vétvemi znaci

Bayesianskou posteriorni pravdépodobnost. Rl = 45.
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Kladogram €. 6: Znak pochva hibetni ploutve - kladogram spocitany Bayesianskou analyzou
na zakladé molekularnich dat 4 lokusu (cytB, ND4, ragl a rag2). Hodnoty nad vétvemi znaci

Bayesianskou posteriorni pravdépodobnost. Rl = 42,8.
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€. 7: Majoritni konsenzus spocitany z 1000 pseudoreplikaci parsimonialni analyzy.

Vysledky prokazaly, Ze z 58 skalimetrickych zha&ni jeden nedosahl hodnoty

RI ptes 50 %. Kladogramy vyse znaitoji hodnotu RI 30-50 %. Supinné znaky vznikaji

vicekrat nezavisle na sébTedy se filiz nehodi pro rekonstrukci fylogeneze, protoze

maji @ilis adaptivni charakter, nicmé&swdci o tom, Ze se ryby v Mesoamerice dostaly

vicekrat do iznych podminek.
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5 DISKUZE

Zkoumani skalimetrickych znékv poslednich letech (Lagler et al. 1977;
Lippitschova 1988, 1990, 1991, 1995; Ritschelov®320Muska et al. 2005) vedlo
k raznym pedstavam o validit téchto znak a jejich uziti v systematice. Podle
Lippitschové (1988, 1990, 1991, 1995) nejsou Supmiichlid nikdy hladké a maji
charakteristické ornamenty (drazky, vystupky, dykuwhnisko). Ohnisko Supiny je
prvnim znakem zakladajicim se&hem ontogeneze. Podle srovnavacich studii této
autorky, Ize rozliSiti#zné druhy granulace Supin, tvar cinkfomanské, gotické), tvar
ktenii atd.. Lippitschova (1.c.) tvrdi, Ze tyto kgamohou byt u vychodoafrickych
haplochromid adekvatni k uovani taxonomie a k rekonstrukci fylogeneze.

Jeji dominku se snazila @it Ritschelova (2003) naigtdoamerickych cichlidach tribu
Heroini, avSak nedoSla ke stejnému &éav- skalimetrické znaky (celkem 58 ziigdk
davaly zcela jiné vyvojové stromy nez znaky molékni. Nasled& Muska zjistil, Ze u
sttedoamerickych heroin mnoho skalimetrickych znék podléha ontogenetické
variabilité. Takové znaky se pro tvorbu vyvojovych stfomehodi. Vymezil proto
celkem 22 Supinnych znaékjejichZ stavy nejsou pod vlivengku a velikosti, a na jejich
zaklad se pokusil vytvat kladogram skupiny. Népswdcivé vysledky (slab
podloZzené ®tve, malo drub) vedly k pedsta¢, kterou ostath nazn&uje jiz
Ritschelova, o tom, Ze skalimetrické znaky mohod pguZitelné pro rekonstrukci
fylogenetickych pedstav u taxain mladych, monofyletickych a rychle se vyvijejicich
skupin (mikrohabitatova speciace v jezeru Viktokitera prokhla viadu desitek tisic
let). Pro skupiny s fylogenezi delSi, komplikovgn (po miliony let se opakujici
geografické izolace), jako jsou rapesoametti Heroini, se pedmétné metody zjevh
nehodi. Uvedené hypotézy MusSky a Ritschelové, gwaeé na 43 druzich jsem se
pokusila o¥iit po zpracovani dalSiho materialu 12 drutktery zmigni autdi

k disposici nerdli, tedy celkem na 55 druzich.

Podle Ritschelova (2003) nebylo zatim potvrzenergvacim vyséenim gislusnych
geni. Ve své praci jsem se zdiila na vytvdaeni kladogramu na zéklaanolekularnich
dat 4 lokus (cytB, ND4, ragl a rag2), na nez jsme namapovajibrané znaky.
Vysledky prace sefiklangji k tvrzeni Ritschelove, tedy Ze skalimetrické kypnaejsou

vhodnym nastrojem systematickych studii. Znaky aylér MuSkou et al. (2005),
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nepodléhajici ontogenetické variakiliiMetodika) rovez neprokazaly, Ze by nesly
fylogeneticky stabilni informaci.

Lippitschova (1988, 1990, 1991, 1995) své studialisietrickych znak
provedla u africkych cichlid komplextdaplochromis coz je ale pravym opakem
Heroinmi - skupina, ktera prathla dlouhy vyvoj s ohledem na geografickou izolaci
povodi. Namapovanim skalimetrickych zfiaka molekularni kladogram (Vysledky,
Tabulka¢. 1), prokdzalo Ze se tyto znakyiliz nehodi pro rekonstrukci fylogeneze,
protoZze maji fliS adaptivni charakter, nicmé&swdci o tom, Ze se ryby v Mesoamerice
dostaly vicekrat dotiznych podminek (Geerts 200R{j¢an 1999, 2001, 2005; Stiassny
1991). DCivod Ize spdbvat v odliSném sta obou skupin a v odliSném charakteru
fylogeneze (Ritschelovd 2003). U africkych haplochidi jde o vyvoj
mikroalopatrickou nebo sympatrickou speciaci (Gwemod 1991) v jednom vodnim
télese. Mimoto recentni druhy roddaplochromis jsou ve vychodoafrickych jezerech
velmi mladé fadow desitky let aZ desitky tisic let). Druhyestoamerické se vyvijely
podstatd déle fadow miliony az desitky miliof let), navic v prosedi bottlivych
geomorfologickych zmn a cestou geografické izolace vodnigtes (Geerts 2000;
Ri¢an 1999, 2001, 2005; Stiassny 1991).

Pouziti komplexu skalimetrickych znalRitschelovou (2003) u neotropického
tribu Heroini nevedlo k vyvojovym straoim, které by odpovidaly fpdstavam
vytvoirenych na zakladmolekularnich dat (Farias et al. 1999; Martin ermBingham
1998; Rican 1999, 2001, 2005, 200Rj¢an et Novak 2002; Lopez-Fernandez 2010).
V této praci jsme se pokusili namapovat skalimk&iznaky na fedem vytvéeny
molekularni kladogram. Ani jeden z 58 skalimetrickyznak podle vysledk mé prace
nedosahl prokazatelné hodnoty. Vysledky v z&gadkazaly stejné zéwy, ke kterym
dospla Ritschelova.

Z kladograni ¢. 2 ac¢. 6 vSak vyplyvaji ikteré vysledky, které povazuji za
zajimavé. RedevSim je to skuteost, Ze Supinné znaky vznikly ve fylogenezi Hefoin
vicekrat nezavisle na sébNag. pochvaritni ploutve, jinak Bzny znak pro $tSinu
studovanych Heroily neni pitomna ani u outgrupovych driutani na bazi kladogramu
Heroini a mizi roviZz u rekterych odvozenych taxdén (Hypsophrys, Cichlasoma

trimaculatum, Parachromis, Amatitlania, Cryptoherdsistraloheros
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Ktenoidni Supiny jsou vSeobetrpovaZzovany za odvozeny znak vyvajov

v v s

v pripadt temene hlavy. Zatimco u outgrupu a bazélnich Wigbu temenni Supiny
ktenoidni, cykloidizace se jako praymbdobré regresni objevuje v dalSim vyvoji 7x
nezavisle (Kladogran. 3).
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6 ZAVER

» Skalimetrické znaky seifiS nehodi pro rekonstrukci fylogeneze, protozgima
prilis adaptivni charakter, nicmé&rswdci o tom, Ze se ryby v Mesoamerice
dostaly vicekrat daiznych podminek.

e Zvysledk je patrné, Ze adekvatni cestou k poznani fylogetrdzu Heroini, i

jinych ryb, jsou vhodgsi molekularni analyzy.

Pokusila jsem se o rekonstrukéegdstav o fylogenezi neotropickych cichlid tribu
Heroini. Pouzila jsem celkem 58 zriaknorfologie Supin a Supinného pokryvu podle
Lippitschové (1988, 1990, 1991, 1995) a Ritscheld2603), doplnila jsem praci
Ritchelové o 12 dalSich drihV této praci tedy bylo pouzito celkem 50 diutnibu
Heroini a 5 drufi cichlid jinych triki, pouZzitych jako outgroup.

Skalimetrické kladogramy jasmprokazaly, Ze vybrané znaky vznikly mnohokrat
a jsou statisticky nepkazné. Molekularni kladogram, sfitany Bayesianskou analyzou
na zaklad molekularnich dat 4 lokidsz databaze NCBI (cytB, ND4, ragl a rag2 —
Tabulka¢. 1), byl v souladu s publikovanymi studieriii§an 2005 Ri¢an et al. 2008,
Lopez-Fernandez et al. 2010).
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