z nizké vegetace a ve Svycarsku dvakrat
nezavisle odchycena ve vysce 12 m pfi
studiu vzdusného planktonu. To jasné do-
klada, ze (pfinejmensim nékteré) drobno-
oké druhy obyvajici podzemni prostory
dosud neztratily schopnost letu na pavu-
¢inovém vlakné, a mohou se tak $ifit na
velké vzdélenosti. Tim se vysvétluje i jejich
vyskyt daleko od krasovych oblasti.

Predpokladéme, Ze troglomorfni popula-
ce z jeskyni musely (v nékterych pfipadech
nejspise opakované) migrovat b&hem pro-
mrzani k povrchu. Troglomorfismy byly
zavlékany do povrchovych populaci a po-
pulace se mohly misit. Tak doslo k situaci,
kdy nachézime druhy s vysokym stupném
redukce o¢i jak v hlubokych jeskynich, tak
v podpovrchovych i povrchovych bioto-

Adam Petrusek, Petr Jan Juracka

Ceskoslovensky endemit
Daphnia hrbaceki: jak jsme
objevili ,,hrbace od Bezdézu*

Ceska kotlina mé dlouhou tradici ve vyzkumu zooplanktonnich korysi. V 19. stol.

byla z naseho tizemi popsana rada druhu perloocek, vcetné jedné z hrotnatek
rodu Daphnia. Vyzkum ekologie, systematiky a diverzity perloocek se rozvijel
na Pfirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze i béhem 20. stol. Kdo by
tedy cekal, ze témér ,,pod nosem“, jen hodinu jizdy autem z Prahy, objevime

novy druh?

Perlooc¢ky rodu Daphnia (¢esky nazyvané
hrotnatky podle charakteristického hrotu
na spodni strané schranky) jsou pravdépo-
dobné viibec nejprozkoumansjsimi vodni-
mi bezobratlymi zivoc¢ichy. Vdéci za to ne-
jen svému ekologickému vyznamu — patii
mezi kli¢ové druhy v zooplanktonu jezer
i docasnych vod mirného péasu — ale také
riznym charakteristikam, které je pfedur-
¢uji jako vhodné modelové organismy pro

ekologii, evolué¢ni biologii, ekotoxikologii

a dalsi obory v&etné biomedicinského vy-
zkumu. Jedna z americkych hrotnatek byla
mimo jiné prvnim korysem s kompletné
sekvenovanym genomem.

Perloocky se snadno chovaji v labora-
tofi, rychle rostou a maji kratkou generac-
ni dobu. Velkou vyhodou pro hrotnatky
v planktonu, ale i badatele vyuZzivajici tyto
koryse v experimentech, je jejich Zivotni
cyklus. V ném se stfida nepohlavni roz-
mnozovani, kdy za p¥iznivych podminek

pech, a kdy 8iroka variabilita znak kom-
plikuje jejich taxonomické vyhodnoceni.
Tedy zadné ustrnuti, ba naopak. Ve stfedni
Evropé jsme v soucasnosti svédky inten-
zivniho vyvoje novych podzemnich forem
pavoukd.

Seznam pouzité literatury je uveden
na webové strance Zivy.

partenogenetické samice rodi své genetic-
ky identické kopie, a pohlavni rozmnoZo-
vani, kdy se v populaci objevi samci a po
pafeni s nékterymi samicemi vznikaji dor-
mantnf stadia, tedy ,trvala vajicka“ uzav-
Fend v ochranné chitin6zni schrance zvané
sedélko (efipium). Dormantni stadia tole-
ruji nejrtiznéjsi nepiiznivé podminky véet-
né vyschnuti. V sedimentech jezer vydrzi
v Zivotaschopném stavu az desetileti a slou-
Zi jako z&sobarna genetické diverzity i jako
disperzni stadia, umoznujici $ifeni perlo-
oc¢ek na nové lokality. Diky tomu, Ze v labo-
ratofi lze chovat jednotlivé klony a vysta-
vovat je nejrtiznéj$im podminkdm, se rod
Daphnia hojné pouziva v experimentdlnim
vyzkumu.

P¥i studiu systematiky hrotnatek ale
badatel narazi na problémy. Mnohé druhy
reaguji plasticky na podminky prosttedi,
napf. na pfitomnost konkrétniho predatora,
zménou morfologie. Velmi odlisné formy
jednoho druhu proto byly v minulosti ¢as-
to popsdny pod riznymi jmény. Zaroven
si pfibuzné druhy byvaji hodné podobné.
Protoze se diive pfedpoklddalo, Ze plank-
tonni druhy maji rozsédhlé aredly nebo
dokonce kosmopolitni rozsifeni, jméno
druhu popsaného z jednoho kontinentu se
klidné pouzilo pro populaci z opaéného
konce svéta. I pfesto, Ze Daphnia patii mezi
nejstudovanéjsi koryse, potfebuje proto
zna¢nd ¢ast v minulosti popsanych druht
systematickou revizi. Vyznamnym pokro-
kem v systematice tohoto rodu bylo vyuzi-
ti molekuldrnich metod, které umoziiuji
odhalovat kryptické evolu¢ni linie a proka-
zovat, kdy patii odlisné fenotypy k témuz
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1 Typovou lokalitou nové popsaného
druhu perloocky Daphnia hrbaceki

je mala zarostlé tarn v hlubokém tdoli

na Kokofinsku.

2 Vramci popisu hrotnatky D. hrbaceki
jsme poridili tisice fotografii tohoto dru-
hu, a to za pouziti svételného, rastrova-
ciho i fluorescen¢niho mikroskopu.
Zcela prvni vsak byl tento snimek
zachycujici charakteristické prohnuti
dorzéalni ¢asti karapaxu se zachovanym
tylnim zoubkem. Nezvykla morfologie
dospélct nds motivovala zabyvat se
nélezem detailnéji.

3 Hlavni morfologicky znak odlisujici
novy druh D. hrbaceki od jeho nejblizsi
pribuzné, D. curvirostris, se nachézi na
povrchu efipia — chitin6zni schranky

pro dormantni stadia (v bo¢nim pohledu
uprostied). Oba druhy se vyrazné lisi

v ultrastruktute: D. curvirostris mé policka
na efipiu ohrani¢ené zfetelnymi drobny-
mi vystupky, zatimco povrch efipia

D. hrbaceki pokryvaji pouze tenké listy.
4 Dospéla partenogeneticka samicka

D. hrbaceki z typové lokality na Kokofin-
sku pod rastrovacim elektronovym
mikroskopem. Jedinym doposud znamym
druhem podobného tvaru je severoameric-
ka D. minnehaha. Snimky P. J. Juracky

druhu. Stejné jako u mnoha dalsich skupin
bezobratlych proto neni ani mezi perlo-
otkami obtiZné objevit nové druhy, ze-
jména pokud zacnete dtikladné studovat
populace z exotickych kon¢in.

Okoli tradi¢énich center vyzkumu kon-
krétni skupiny organismu ale byva rela-
tivné dobfe probadané. Stfedni Evropa
mezi takové oblasti rozhodné patii — prace
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B. Hellicha Perloo¢ky zemé Ceské vysla
jizr. 1878, dal3i monografické dilo v ¢esti-
né od R. Sramka-Huska bylo publikovano
r. 1962 a v nédmdciné vysla detailni knizni
monografie na pielomu tisicileti (Fléssner
2000). Zaroveti jiz od 90. let 20. stol. v Pra-
ze analyzujeme genetickou diverzitu perlo-
ocek. To ndm umoznilo objevit dosud nepo-
psané kryptické linie rodu Daphnia, napt.
v periodickych tinich ve Sttedozemi. Objev
nového druhu ve sttednich Cechéch, kte-
ry se podafilo dotahnout aZ k formalnimu
popisu, jsme ale necekali.

Hrbac od Bezdézu
Kdyz druhy autor ¢lanku zac¢al v rdmci své
diplomové prace zaméfené na drobné ko-
rySe kolonizujici nové vytvorené tiné na
Kokofinsku pronikat do diverzity plank-
tonnich a litordlnich korysd, casto zazil
situaci, kterou znéa dobte kazdy zacate¢nik.
Pod mikroskopem je forma, kterou nelze
najit v zddném dostupném urcovacim kli-
¢i. Neni to ndhodou novy druh? Obvykle
nenf — nejcastéji jde o nedospélé stadium,
samce nebo tfeba jedince deformovaného
fixaci. Fotografie hrotnatky z tiné nedaleko
od Bezdézu (obr. 2), kterou pofidil v listo-
padu 2005 a poslal prvnimu autorovi ¢lan-
ku e-mailem do Belgie, ale byla pfinejmen-
$im podezield. Drobné perlooctka méla na
dorzalni (,,hibetni“) strané krunyfe vy-
razny hrb. Takovou extrémni formu Zadny
zndmy stfedoevropsky druh netvoii, na
prvni pohled nejpodobnéjsi by byla seve-
roamerickd D. minnehaha. Tu ale nikdo
nikdy v Evropé nevidél. Jak zjistit, co ndm
rychlé — zvife musime sekvenovat.
Srovnani sekvence jednoho z mitochond-
ridlnich gent, vyuzivanych v molekularni
taxonomii perlooc¢ek, jednoznacné vyvra-
tilo, Ze by ,,hrba¢ od Bezdézu“ byl zavlecen
z Ameriky nebo predstavoval dosud ne-
znamy fenotyp bézného sttedoevropského
druhu D. curvirostris, s nimz sdilel deter-
minac¢ni znaky pouzivané v kli¢ich. D. cur-
virostris je sice ptibuzn4, ale od ,,hrbace”
ji zfejmé déli miliony let evoluce. Pfesto
jsou oba druhy velmi podobné a nebyt vy-
razného hrbu, nikdy bychom si nevsimli,
ze kokotinskéd populace je nééim zvlast-
ni. Zcela unikatni v evropském méfitku ale
nebyla. Vladimir Ko¥inek (viz Ziva 2014, 4:
LXXXI-LXXXII), ktery se perlootkami za-
byval po vétsinu své kariéry a do charakte-
rizace , hrbace” se zapojil, mél jiz podob-
né hrotnatky ve své sbirce. Vzorek pochazel
z 50. let 20. stol. ze Slovenska, z okoli Ri-
mavské Bané. Stary, formalinem fixovany
materidl ale neumozrioval genetickou ana-
lyzu a ani po tfech opakovanych vypra-
vach do této oblasti se nepodafilo na Slo-
vensku ani v ptilehlych ¢éstech Madarska
tuto perloo¢ku odchytit. Béhem ptlstole-
ti se krajina zménila natolik, Ze slovensky
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,hrbac” zfejmé vyhynul nebo se odstého-
val jinam. Na misté se sice povedlo jeden
nadéjny vzorek odebrat, ale genetickd
analyza ukdzala, Ze v tomto p¥ipadé jde
o ,obyc¢ejnou” D. curvirostris.

V navazujicim vyzkumu jsme chtéli vy-
fesit dvé otdzky. Jedna souvisela s onim
napadnym hrbem: za jakych okolnosti jej
hrotnatky vytvareji? P¥i chovu v laboratofi
ho totiz dalsi generace ztracely, bylo tedy
zfejmé, Ze vznik této struktury indukuji
podminky prostfedi. Pfedpoklddame, Ze
$lo o reakci na pfitomnost bezobratlych
predatort. V kokofinskych tinich Ziji hojné
zejména dravé larvy koreter (Chaoborus)
z tadu dvoukiidli (Diptera), na néz reagu-
je fada druht hrotnatek zpevnénim kru-
nyfe doprovézenym tvorbou tylnich zoub-
ki (viz také Ziva 2009, 6: 265—266), a jiz
zminénd severoamerickd D. minnehaha
i hrbem. Pokusy s kokofinskymi klony ale
ukézaly, Ze samotné chemické signaly pro-
dukované larvami koreter na vznik hrbu
nestaci, byt testované perloocky ochotné
tvotily tylni zoubky.

Druhé otazka souvisela s planovanym
popisem taxonu: jaky morfologicky znak
1ze spolehlivé pouzit pro odliseni od ses-
terského druhu D. curvirostris? To bylo
dilezité i pro vyjasnéni, kde vSude se nas
novy druh vyskytuje. Pokud by se podafi-
lo najit jednoznacnou druhové specifickou
strukturu, mohli bychom ovéfit identitu
slovenského vzorku. Hledani kyZeného
znaku ale nebylo jednoduché — dlouho se
zdalo, Ze zadné z béZzné studovanych mor-
fologickych struktur nenf natolik odlis-
né, aby ndm umoznila s jistotou ,, hrbace”
urcit. AZ p¥i pouziti rastrovaciho elektro-
nového mikroskopu jsme zjistili, Ze oba
sesterské druhy spolehlivé odlisi povrcho-
va ultrastruktura efipii, skryvajicich dia-
pauzujici embrya vznikla z oplodnénych
vajicek (obr. 3). Pofizené mikroskopické
snimky rychle potvrdily, Ze k nasemu
,hrbacovi“ patfila nejen slovenska popu-
lace, ale i efipia nalezend v malych tnich
u nédrze Drasov na P¥ibramsku.

Nikde jinde se nam v8ak zatim nepoda-
filo tuto hrotnatku dolozit, a tak nadale
i pét let od popisu nového druhu (Juracka,
Kofinek a Petrusek 2010) jde pofad o Ces-
koslovensky endemit, na jehoZ objeveni
jsme stale stejné pys$ni. Pojmenovan byl na
pocest nestora ¢eskoslovenské hydrobio-
logie Jaroslava Hrbacka (1921-2010), kte-
rému jsme mohli jesté za jeho Zivota druh
oficialné ,,vénovat“ pii pfilezitosti konfe-
rence Ceské a Slovenské limnologické spo-
le¢nosti. Jméno ale zaroven poukazuje na
typické zak¥iveni dorzalni ¢asti krunyte,
zkratka hrb. Lepsi si na$ ,hrbac¢ od Bez-
dézu“ vyslouzit patrné nemohl.

Pouzitou literaturu najdete na webové
strance Zivy.
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