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Uvod

Mysoviti hlodavci (€eled” Muridae) jsou jednou z nejuspé$néjsich skupin savci na svété
s kosmopolitnim arealem rozsiteni vyskytujici se v nejriznéjSich Zivotnich prostiedich.
Vzhledem ke své poletnosti, nendro€nosti, vysoké reprodukéni schopnosti a zajimavé
ekologii jsou jiZ po mnoha desitek let v popfedi zajml védci. Ne jinak je tomu téz
na Pfirodovédecké fakult€¢ Univerzity Karlovy v Praze, kde je mj. vénovana zna¢na
pozormost komplexnimu vyzkumu zastupci rodu Mus a Apodemus. Piedlozena
disertani prace predstavuje dil¢i pfispévek k danému vyzkumu, a to v oblasti studia

morfologie mysic rodu Apodemus.

Disertac¢ni prace se sklada z péti rukopisti, z nichz ¢tyfi byly uvefejnény v zahrani¢nich

Casopisech (Canadian Journal of Zoology, Israel Journal of Zoology a Acta

Theriologica) a jeden je ve fazi recentniho fizeni (Acta Theriologia). Jednotlivé prace

pokryvaji tfi tématické okruhy, kterymi jsou:

1. studium morfologickych rozdilii mezi taxony a jejich uziti k determinaci taxonii

2. testovani evolucné ekologickych hypotéz o vlivu mezidruhové kompetice
na morfologii druhu

3. srovnavaci ekomorfologicka analyza

Ad. 1

Vzhledem k tomu, Ze dosud existuji méné prozkoumané oblasti aredlu rozsifeni rodu
Apodemus ¢i oblasti vyZzadujici komplexni revizi dosud popsanych taxont, nachazeji
morfologické analyzy stdle uplatnéni v oblasti taxonomie a druhové determinace.
Z naSich praci lze do tohoto tématického okruhu zafadit prace Il. a III., v rdmci nichz
jsme ovéfovali vypovidajici schopnost kranialnich a t€lesnych znakd pro potieby
diskriminace vice ¢i mén¢ molekuldrn€¢ nebo biochemicky definovanych taxoni bez

dalsiho studia ptic¢in podobnosti ¢i odliSnosti studovanych znak.

V prici Il. jsme se zaméfili oblast Predniho Vychodu, ve které doSlo na zakladé
biochemickych studii teprve v nedavné minulosti k upfesnéni druhového statutu zde

PRyl

zijicich zastupci rodu Apodemus ¢&i dokonce k popsani druh zcela novych



(A. hyrcanicus popsan z AzerbajdZzanu Vorontsovem et al. (1992), A. hermonensis
z Izraele Filippucci et al. (1989), pfitomnost téchto druhl v ndmi studovaném materidlu
byl prokdzan Macholanem et al. (2001)). Cilem nasi prace bylo na zdkladé multivariatni
analyzy kranidlnich a té€lesnych rozmérii biochemicky uréenych jedincti druhu
A. flavicollis, A. hermonensis, A. uralensis a A. cf. hyrcanicus odhalit znaky
s diskrimina¢ni vypovidajici hodnotou. Vysledkem bylo definovani diskriminaéni
funkce zalozené na 13 télesnych a kranidlnich rozmérech dosahujici az 96 % uspésnosti
klasifikace zastupcli studovanych druhd. Ziskana diskrimina¢ni funkce ma obecné
vyuziti zejména pro potieby druhové identifikace muzejnich jedinci z této oblasti jako
nezbytného prvotniho kroku pro moZnost nasledného studia distribuce a biologie
jednotlivych druhd. V nasem ptfipadé¢ bylo vyuziti ziskané diskrimina¢ni funkce
zékladnim ptedpokladem pro druhovou identifikaci zbyvajicich, biochemicky

neurenych, jedinct této oblasti a jejich zaclenéni do dalSich analyz (prace [V.a V.).

V praci III. jsme se zaméfili na studium morfologické variability v rdmci druhu
A. mystacinus sensu lato, véetn€ ovéfeni validity popsanych poddruhi daného druhu.
Vysledky multivariatni analyzy prokazaly, ve shodé¢ s biochemickymi a molekularnimi
metodami (Filippucci et. al 2002, Bellinvia 2004), zfetelnou morfologickou odli$nost
taxonll A. mystacinus mystacinus (rozSifeny na asijském kontinentu a pftiléhajicich
ostrovech Mediteranu) a 4. mystacinus epimelas (rozSifeny na evropském kontinentu),
dosahujici odlisnosti obvyklé mezi dobfe definovanymi druhy. Naopak opravnénost
existence dalSich popsanych poddruhti daného druhu (pohlei, euxinus) naSimi vysledky
podpofena nebyla. Zajimavym vysledkem bylo odhaleni morfologické odli$nosti
populace A. mystacinus mystacinus z oblasti hor Al-Duruz v jizni Syrii izolované

pruhem pousté od zbyvajiciho arealu rozsifeni druhu.

Ad. 2

V ramci rodu Apodemus se vyskytuji druhy, které spliiujici ptedpoklady modelovych
organismu pro testovani obecnych principl evolu¢ni biologie. Jednim z ptikladi mize
byt studium uplatnéni posunu znaki (sensu Brown a Wilson 1956, Grant 1972)
u populaci A4. sylvaticus, kterému jsme se vénovali v praci I. Svou pozornost jsme
pfitom zaméfili na urbanni prazské prostiedi, kde jsme srovnavali populace
A. sylvaticus z lokalit se sympatrickym vyskytem s A. flavicollis s populacemi z lokalit s

vyluénym vyskytem A. sylvaticus. A. sylvaticus predstavuje v dané souvislosti idealni



predmét studia, vezmeme-li v uvahu dostupné literarni udaje, které dokladaji podobné
ekologické naroky druhl A. sylvaticus a A. flavicollis a zarovenl naznaCuji vyznamnou
roli kompetice (interferencni ¢i exploata¢ni) ve vzajemnych interakcich mezi nimi
(napt. Hoffmeyer 1973, 1976, Montgomery 1978, Obrtel a HoliSova 1983, Montgomery
1989, Cihakova a Frynta 1996). Omezen4 studijni plocha navic nevyzaduje
analyzovani dal§ich faktord (klimatické faktory, evoluéni historie studovanych populaci
apod.) s moZnou vazbou na studované znaky, které by mohly nabyvat na vyznamnosti
v pripadé¢ rozdilného geografického pluvodu studovanych vzorki. Vysledky
multivaridtni analyzy kranialnich a télesnych rozméri ptekvapivé uplatnéni posunu
znakll u populaci 4. sylvaticus nepodpofily, nicméné prokazaly odliSnost populaci
A. sylvaticus z centra mésta od populaci tohoto druhu z okraje mésta (tzv. efekt

urbanizace, ktery obdobné dolozil napt. Sikorski (1982a,b) u 4. agrarius).

Ad.3

V ramci rodu Apodemus se vyskytuji blizce ptibuzné, morfologicky uniformni, nicméné
geneticky zieteln€ vymezené druhy (viz Filippucci 1992, Filippucci et al. 1989, 1996,
2002, Macholan et al. 2001) charakteristické riznymi ekologickymi naroky (u druhu
s rozsahlym aredlem rozSifeni se tyto naroky mohou li§it i mezi jednotlivymi
populacemi v rdmci druhu) a vystavené tudiz plisobeni odpovidajicich selekénich tlaka.
Pifi souCasné znalosti jejich fylogeneze a ekologie, pfi ziskani dostate¢né
reprezentativniho studijniho vzorku a volbé vhodnych rozmérti se mohou zastupci rodu
Apodemus uplatnit jako modelovy organismus pro srovnavaci ekomorfologické analyzy.
V téchto analyzach je na studované rozméry nahliZeno jako na znaky, které mohly byt
pfedmétem adaptivni evoluce a pomoci srovnavacich analyz jsou vySetfovany faktory

zodpovédné za jejich utvareni (historie, ekologie atd.).

Srovnavacim analyzam jsou v€novany posledni dvé prace, ve kterych jsme si za
piredmét studia zvolili znaky kranialniho (prace 1V.) a postkranialniho (prace V.) skeletu
vétSiny zapadopalearktickych druhi rodu Apodemus (A. agrarius, A. mystacinus,
A. flavicollis, A. sylvaticus, A. uralensis, A. cf. hyrcanicus, A. hermonensis), pficemz
dryhy s rozsahlym aredlem rozSifeni byly v analyzach zastoupeny vice populacemi
(fj. populacemi z oblasti sttedni Evropy, Pfredniho Vychodu a v pfipadé€ prace 1V. téz
populacemi z oblasti Balkdnu a Kyrgyzstanu). Vysledky obou praci se piekvapiveé

shodovaly a prokazaly znanou podobnost fenetickych stroml odvozenych



z morfologickych dat se stavajici fylogenetickou hypotézou (viz pfiloha uvodu).
Vyjimkou byla pouze pozice 4. hermonenis, klastrujici ke zbyvajicim druhtim Pfedniho
Vychodu. Uplatnéni adaptivni evoluce studovanych znakd nebylo mozno na zékladé
téchto vysledkil vyloucit, jelikoz ptibuzné druhy v rdmci rodu Apodemus sdileji Casto
podobné ekologické strategie (napf. oba druhy podrodu Karstomys jsou petrikolni,
A. cf. hyrcanicus a A, flavicollis jsou vazany na lesni ekosystémy) €1 nepfibuzné druhy
ekologické strategie odlisSné (napf. vySe zminiovana A. flavicollis oproti A. agrarius
vazanou na vlhéi lokality oteviené kulturni krajiny). Bliz§i vySetfeni znaki
postkranialniho skeletu studovanych populaci ve vazb€ na apriori definované hypotézy
zalozené na funkénich vztazich mezi morfologii a ekologii, popt. performanci a
morfologicka podobnost kontrolniho vzorku A. peninsulae (zastupce podrodu
Apodemus) se zastupci podrodu Sylvaemus podpofily uplatnéni adaptivni komponenty
v utvafeni studovanych znakd. V pfipad€ znakl kranidlniho skeletu bohuZzel obdobna
analyza zatim nemohla byt realizovdna vzhledem k nedostatku informaci (o potravni
ekologii a chovani apod.) potiebnych k mozné funk¢ni interpretaci morfologickych

vysledk.

Priloha - Poznamka ke stavajici fylogenetické hypotéze zastupcii rodu Apodemus

Ackoliv byly piibuzenské vztahy druhii rodu Apodemus ptedmétem studia mnoha
autord, neexistuje dosud komplexni fylogenetickd analyza zahrnujici vSechny druhy
tohoto rodu. Ucelenégjsi ptehled o fylogenetickych vztazich druhii rodu Apodemus 1ze
tedy ziskat pouze kompilaci dil¢ich vysledkll jednotlivych autor, které vSak
neposkytuji zcela vzdy kongruentni zavéry (obzvlasté, co se ty€e piibuzenskych vztahi
uvnitt podrodu Sylvaemus). Nize jsou nastinény fylogenetické vztahy mezi druhy rodu

Apodemus vychéazejici z DNA analyz.

Sesterskou skupinou zastupcti rodu Apodemus je s nejvétsi pravdépodobnosti Tokudaia
osimensis Kuroda, 1943, endemicky druh ostrovi Okinawa (Kawamura 1989 -
paleontologie, Michaux et al. 2002 - IRPB, 12S rRNA a cyt b, ale viz Suzuki et al.
2000 — IRPB a cyt b). Prvotni radiace Apodemus probéhla ztejmé v oblasti jizni Ciny
(Musser et al. 1996) nebo ve stfedni Asii (Serizawa et al. 2000) a mé¢la za nasledek

vznik tii linii (Serizawa et al. 2000 — IRBP a cyt b, Suzuki et al. 2003— IRBP a cyt b):



(1) japonskd A. argenteus (Temminck, 1844) + nepalska A. gurkha Thomas, 1924; (2)
evropska linie (viz nize) a (3) vychodoasijska linie (podrod Apodemus).
Vychodoasijska linie zahrnuje druhy: A. agrarius (Pallas, 1771), A. chevrieri (Milne-
Edwards, 1872), A. speciosus (Temminck, 1844), A. peninsulae (Thomas, 1907),
A. draco (Barrett-Hamilton, 1900), A. semotus, Thomas, 1908 a A. latronum, Thomas,
1911, pfiCemZ posledni tfi jmenované druhy tvofi monofyletickou skupinu a A. agrarius
tvofi sesterskou skupinu s 4. chevrieri. A. agrarius je jediny zastupce vychodoasijské
vétve, ktery se rozsifil az do Evropy. Podle molekuldrnich hodin probéhla radiace uvnitf
vychodoasijské vétve podstatné diive (tj. je starSiho data) nez radiace uvnitf vétve

evropské (Serizawa et al. 2000, Michaux et al. 2002).

Evropska vétev (zasahujici vedle Evropy 1 do S Afriky a zapadni Asie) zahrnuje dva
podrody - Karstomys Martino, 1939 a Sylvaemus Ognev, 1924 (Musser et al. 1996 -
morfologie; Martin et al. 2000, Michaux et al. 2002, Bellinvia 2004 aj. - genetika).
Do podrodu Karstomys se fadi pouze dva druhy: A. epimelas (Nehring, 1902)
z Balkanského poloostrova a A. mystacinus (Danford et Alston, 1877) z Kréty
a Pfedniho Vychodu. Ostatni druhy evropské vétve nalezi do podrodu Sylvaemus. Pocet
druhti podrodu Sylvaemus neni dosud ustileny zejména z divodu nevyjasnéného
postaveni taxonu popsanych z izemi byvalého Sovétského svazu a zapadni Asie (napf.
Bulatova et al. 1991, Mezhzherin a Zykov 1991, Orlov et al. 1996a, b, Mezhzherin
1997). Uvnitt podrodu Sylvaemus piipada bazalni pozice druhu A. hermonensis
Filippucci, Simson, and Nevo, 1989 (Bellinvia et al. 1999 — RAPD analyza, Michaux et
al. 2002, Reutter et al. 2003 — cyt b, Bellinvia 2004 — D loop), po némz se odstépuje
A. sylvaticus (Linnaeus, 1758) (Michaux et al. 2002, Bellinvia 2004 — D loop, ale viz
Bellinvia et al. 1999 — RAPD analyza, Martin et al. 2000 — cyt b a Hille et al. 2002 —
cyt b). Zbyvajici druhy - A. flavicollis, A. alpicola Heinrich, 1952 a A. uralensis (Pallas,
1811), zahrnujici A. microps Kratochvil and Rosicky, 1952, tvofi samostatnou
monofyletickou vétev. Michaux et al. (2002) uvadi déale sestersky vztah mezi
A. alpicola a A. uralensis, zatimco Belinvia (2004) mezi A4. flavicollis a A. alpicola.
Bellinvia (2004) fadi do posledni vétve také druh A. hyrcanicus (pozn. v praci je tento

druh oznacen jako 4. species).
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Zavér

Predlozena diserta¢ni prace predstavuje zastupce rodu Apodemus jako modelovou
skupinu pro studium determinace taxonil a evolu¢ni biologie na zakladé morfologickych
dat. Upozorniuje zaroven na specifika souvisejici s metodickym pftistupem k danému
studiu. U morfologicky zna¢né podobnych taxont, jakymi jsou druhy rodu Apodemus,
je to pfedevSim pouziti dostatecné piesné metody sbéru dat, dale pak volba
srovnatelnych datovych soubortl, kterd je obzvlast€¢ vyznamna pii praci se znaky
rostoucimi v prubéhu Zivota studovanych jedincl, a nasledné vhodné statistické
zpracovani dat. V neposledni fadé disertacni prace demonstruje, ze objasnéni podstaty
evoluce morfologickych znakd vyzaduje mezioborovy piistup (nezbytné jsou informace
o ekologii, etologii, fylogenezi, performanci apod.) a v soucasné dobé se neobejde bez

dal§iho vyzkumu studovanych druhd.

Vysledky prezentované v predlozené disertacni praci:

e priispély k definovani diskrimina¢ni funkce pro druhy Pfedniho Vychodu zaloZené
na kranidlnich a télesnych rozmérech (ispésnost klasifikace zastupcli danych druhi
- 96 %)

e nepodpoiily uplatnéni posunu znakid (popf. uvolné€ni znakll) na kranialnich a
télesnych rozmérech prazskych populaci 4. sylvaticus v disledku kompeti¢niho
vztahu s 4. flavicollis

e prokazaly odliSnost kranidlnich a télesnych rozméri prazskych populaci
A. sylvaticus z centra mésta oproti populacim z okraje mésta (tzv. efekt urbanizace)

e prokazaly vyraznou odliSnost kranidlnich a télesnych znakli mezi taxony
A. m. mystacinus a A. m. epimelas odpovidajici rozdilim obvyklym u zfetelné
definovanych druhti

e nepodpofily opravnénost existence dalSich poddruh 4. mystacinus na zakladé
studia kranialnich a télesnych rozmérti

e prisp€ly ke komplexnimu zhodnoceni mezidruhové a vnitrodruhové morfologické
variability zapadopalearktickych zastupcti rodu Apodemus a prokazaly znacnou
podobnost fenetickych stroml zaloZzenych na kranidlnich, postkranidlnich a
télesnych rozmérech se stavajici fylogenetickou hypotézou

e podportily uplatnéni adaptivni komponenty pfi utvafeni télesnych znakl a znaki

postkranialniho skeletu u zapadopalearktickych zastupcl rodu Apodemus.
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Prohlasuji, Zze se u vySe uvedenych rukopistii zafazenych do této disertacni prace podilela
Pavlina Mikulova na vSech fazich jejich piipravy, od sbéru materidlu (v tomto bodé¢ v mensi
mife), pies jeho preparaci (vyjma zahrnutého preparovaného sbirkového materialu PfF UK,
NM, AV CR), méfeni, statistické hodnoceni aZ po sepisovani rukopisi. Jeji celkovy podil na

rukopisech odpovida poradi a poctu spoluautorti.

DN J’:/L/

i

V Praze FA Qoo } doc. RNDr. Daniel Frynta, Dr.



e Vohralik V., Frynta D., Mikulova P., Benda P. & Nova P. 2002. Multivariate
morphometrics of Apodemus mystacinus in the Near East and its divergence from
European 4. m. epimelas (Mammalia: Rodentia). Israel Journal of Zoology 48: 135-

148.

e Frynta D., Mikulova P. & Vohralik V. 2006. Skull shape in the genus Apodemus:
phylogenetic conservatism and/or adaptation to local conditions. Acta Theriologica

51:139-153.

Prohla$uji, Zze se u vySe uvedenych rukopisti zatazenych do této disertacni prace podilela
Pavlina Mikulova na vSech fazich jejich ptipravy, od sbéru materidlu (v tomto bod€ v mensi
mife), pfes jeho preparaci (vyjma zahrnutého preparovaného sbirkového materialu PfF UK,
NM, AV CR), méfeni, statistické hodnoceni az po sepisovani rukopisti. Jeji celkovy podil na

rukopisech odpovida pofadi a po¢tu spoluautorti.

oA
V]
V Praze 717 Qo007 RNDr. Vladimir Vohralik



e Vohralik V., Frynta D., Mikulova P., Benda P. & Nova P. 2002. Multivariate
morphometrics of Apodemus mystacinus in the Near East and its divergence from

European 4. m. epimelas (Mammalia: Rodentia). Israel Journal of Zoology 48: 135-

148.

Prohlauji, Ze se u vySe uvedeného rukopisu zatazeného do této disertani prace podilela
Pavlina Mikulova na vSech fazich jeho pfipravy, od sbéru materialu, pfes jeho preparaci (v
téchto bodech v mensi mife), méfeni, statistické hodnoceni az po sepisovani rukopisu. Jeji

celkovy podil na rukopisech odpovida pofadi a po¢tu spoluautor.

V Praze 7&/ 7 / £ RNDr. Petr Benda, Ph.D.

<
%//Z ((7



e Vohralik V., Frynta D., Mikulova P., Benda P. & Nova P. 2002. Multivariate
morphometrics of Apodemus mystacinus in the Near East and its divergence from

European 4. m. epimelas (Mammalia: Rodentia). Israel Journal of Zoology 48: 135-
148.

Prohla3uji, ze se u vy$e uvedeného rukopisu zafazeného do této disertacni prace podilela
Pavlina Mikulova na vsech fazich jeho ptipravy, od sbéru materialu, ptes jeho preparaci (v
téchto bodech v mensi mife), méfeni, statistické hodnoceni aZ po sepisovéani rukopisu. Jeji

celkovy podil na rukopisech odpovida pofadi a poctu spoluautord.

P / = _
’ /71-7’ ,/:,/t—{,- o

- -
V Praze ~#7. 1 e 4 RNDr. Petra Nova, Ph.D.



¢ Frynta D., Mikulova P., Suchomelova E. & Sadlova J. 2001. Discriminant analysis
of morphometric characters in four species of Apodemus (Muridae: Rodentia) from

Eastern Turkey and Iran. Israel Journal of Zoology 47: 243-258.

Prohlasuji, Ze se u vySe uvedeného rukopisu zafazené¢ho do této disertacni prace podilela
Pavlina Mikulové na méfeni a statistickém hodnoceni materialu a na sepisovani rukopisu. Jeji

celkovy podil na rukopisech odpovida poradi a po¢tu spoluautorti.

) L. /

V Praze /&1 e Mgr. Eva Suchomelova - Cepakova, Ph.D.



e Frynta D., Mikulova P., Suchomelova E. & Sadlova J. 2001. Discriminant analysis
of morphometric characters in four species of Apodemus (Muridae: Rodentia) from

Eastern Turkey and Iran. Israel Journal of Zoology 47: 243-258.

Prohlasuji, Ze se u vySe uvedeného rukopisu zafazeného do této disertani prace podilela
Pavlina Mikulové4 na méfeni a statistickém hodnoceni materialu a na sepisovani rukopisu. Jeji

celkovy podil na rukopisech odpovida potadi a poétu spoluautorti.

[N
IR Y

VPraze G 1. Y0 Mgr Jovana Sadlova, Ph.D.



	Mikulova_Pavlina_diz

