se ukézalo, Ze jednotlivé barevné formy
]akub Vitacek, Petr Jansta skute¢ns nepfedstavuji samostatné vyvo-
jové linie. TotéZ se prokazalo pro variabili-
tu ve zbarveni skvrny mezi pfednimi ky-
¢lemi (obr. 5). Néktefi jedinci totiZ mohou
mit tuto ¢ernou skvrnu s bilou teckou

Biogeograﬁe d §iil‘eni uprostied, zatimco u jinych bil4 skvrna

k dl k , b v , E v chybi. Za zrgi{lku x{)souvislosti s hodno-

cenim variability zbarven{ stoji, Ze napt.
u an y na Ozne V Vrope W. Bazyluk (1960) rozlisil celkem 7 poddru-
ht kudlanky nédbozné. Na zakladé nami
zjisténé fylogeneze druhu se v3ak zda, ze
uvedené ¢lenéni nema opodstatnéni, jed-
notlivé poddruhy netvoii samostatné od-
délené vétve, a taxonomie kudlanky by
tedy méla byt pfehodnocena se synony-
Diky klimati(:’kym zmeviné.m js.me v Evropé v poslednich letech svédky rozsifeni mléiﬁgfﬁ?gigg;‘;esgOSIézlv‘lit}écoh(ig;igéni
arealu mnohych druhu ilvoélchuvsevernim smérem. Prikladem mohou byt sli-  qospglosti, tj. koncem léta a zatatkem pod-
dak tatarsky (Lycosa singoriensis; Ziva 2008, 1: 25-27), kfizak pruhovany (Argio- zimu (srpen aZ zafi). Samic¢ka vzdy kopu-
pe bruennichi; Ziva 1994, 4: 169), zaprednice jedovaté (Cheiracanthium punc- luje s nékolika samci a ob¢as se stane, Ze
torium; Ziva 2013, 4: 188-191), tmavoretka b&lava (Monacha cartusiana; Ziva SvVého partnera pti pateni sezere. K tomu-
2012, 5: 244-245) nebo tfeba vlha pestra (Merops apiaster; Ziva 2015, 3: to seli(%almxr}ukkambzg@m%@inedocha-
130-132). Kolonizace novych mist na okrajich areali je vysledkem expanze 21 tak casto, jak se traduje. Vyzkumy v za-
A o ¢ R IO jeti i ve volné pfirodé ukazaly, Ze samice
Zivocichii z jejich zdrojovych populaci, ovlivnéna schopnosti usidlit se ve vhod- | ;c;11t1 a pozfou pfiblizné 30 % samci
ném biotopu. V pfipadé, Ze dany druh neosidli pfiznivy biotop, miiZe dojit k jeho v dané populaci (Lawrence 1992). Po pé-
vyhynuti na lokalité v pomérné kratkém case. Pokud je vSak tispésny, vede feni samicka naklade vajitka do ootéky,
tato expanze k zaloZeni trvale se rozmnoZujicich populaci. Podobné tispésné podlouhlé pénovité schranky na prvni po-
kolonizace se daii nasemu atraktivnimu druhu - kudlance nabozné (Mantis reli- hled pfipominajici kapku montézni pény,
giosa). Tento hmyz uz v Ceské republice ddvno neni takovou vzacnosti jako pred kterd rychle tuhne (viz obr. 9). Schranku

. Gy . . . sl . s oblibou lepi pod kameny, na suché spa-
15-20 lety.vl,)vlluh puvodné Zijici pouze v nejteplejsich oblastech jizni Moravy se . oo T b S onky statnj$ich bylin.

postupné $ifi smérem na sever a severozapad, a tak se s nim dokonce nyni  pgny tvo¥i sekrety pidatnych pohlavnich
miizeme potkat i na nékolika lokalitach v Polabi. 7laz a samice do ni uloZi az 200 vajitek,

z nichZ se na jafe (v kvétnu) lihnou pfibliz-
Rad kudlanky (Mantodea) zahrnuje dnes  se tim nejen pfed moZnymi predatory, ale né 1 cm dlouhé nymfy (obr. 10). BShem
vice nez 2 500 popsanych druhii rozsife- stavaji se nendpadnymi i pro vlastni kofist. dospivani se kudlanka celkem 6x svléka
nych pfevazné v tropickych oblastech. Pomérné ¢asto se rovnéz setkdme s hnédé (v kazdém stadiu postupné rostou také
Napadnym znakem skupiny jsou protazZe- nebo Zlutohnédé zbarvenymi jedinci (viz zaklady kfidel), nez dosdhne dospélosti
na pfedohrud (pronotum), kterd nese dob-  obr. 5 a na 1. str. obélky). Dokonce existu-  (pohlavni zralosti) s plné vyvinutymi kiid-
fe pohyblivou hlavu s ndpadnyma otima ji zdznamy o Cerné zbarvenych jedincich. ly. Nékolikrét jiz bylo prokazano, Ze do-
a velkymi kusadly, a tzv. loupezivé kon- Co stoji za touto variabilitou kudlanek, spélé samicky se rozmnozuji i partenoge-
¢etiny prvniho paru, do nichz kudlanka neni dosud zndmo, ale ma se za to (Battis- neticky, bez péafeni se samci. Kudlanka
uchopuje potravu. Vechny druhy jsou ton a Fontana 2010), Ze se zbarveni ¥idi naklade ootéku, do niz ulozi neoplozen4,
dravé a kofist ¢asto lovi ze zdlohy. Kud-  spiSe klimatickymi podminkami (zejména ale diploidni vajicka (s dvéma sadami chro-
lanka ndbozna se vétsinou zivi zdstupci  pribshem zmén teploty a vlhkosti na sta- mozomu). Z téch se na jate lihnou pouze
z fadu rovnokiidlych (Orthoptera). Je to novisti) a mnozstvim dopadajiciho slu- samice. Prdvé partenogeneze piedstavuje
ndpadny a bizarné vypadajici druh hmy- necéniho zafeni, nez Ze by bylo zakédovano pravdépodobné jeden z faktord ispésného
zu. Dospélé samicky jsou celkové robust- v genech. Konkrétné se zd4, ze pievlada-  $ifeni kudlanek a osidlovani novych lokalit.
néjsi a dosahuji délky téla az 80 mm, jici zeleny odstin ve zbarveni kudlanek je Kudlanka nédbozna obyva pomérné siro-
samci doristaji o néco mensi velikosti spojen s potatkem vegetacni sezony (zele- ké spektrum prevazné otevienych biotopt
(do 55 mm) a maji $tihlejsi zadecek. Dal- ngjsi vegetace, dostatek vlhkosti). Naopak s dostate¢né vysokou roéni primérnou
$im rozpoznédvacim znakem mezi pohla- hnédé zbarveni ptevlada na konci léta, teplotou — nejméné 8 °C (Liana 2007).
vimi mohou byt tykadla, kterd u samci  kdy je jiz vegetace vyprahld a zelenijedin- V mirném pésu jsou typickymi stanovis-
dosahuji témét do poloviny téla. V nasich  ci se vyskytuji pouze vzacnéji na mistech  ti pfevédzné oteviené xerotermni lokality
koné¢inéch prevazuji zelené odstiny zbar- s vy$si vlhkosti (zavlaZovand mista apod.). (obr. 1), véetné ruderalnich. Ve stfedo-
veni kudlanek ndboznych (obr. 3 a 4). Diky  Pfi naSem rozsahlém genetickém prizku- motské oblasti také k¥ovita vegetace typu
tomu se dokazi téméf dokonale skryt ve mu desitek jedinct (sekvenace tii mito- garrigue. Kudlanky rddy vyhledavaji i lo-
vegetaci a splynout s prosttedim. Maskuji ~ chondridlnich gent, podrobnéji viz dale) kality s ostravkovitym vyskytem rtznych
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1 Typicky xerotermni biotop kudlanky
nabozné (Mantis religiosa) v narodni
pfirodni pamatce Svarec v okrese Zdar
nad Sazavou. Z4a¥i 2010. Foto P. JanSta

2 Mapa rozsifeni kudlanky nabozné

v Ceské republice. Pozorovani do r. 1960
znazornéna kiizkem, hvézdickou

do r. 1980, bilé krouzky do r. 2000,

¢erné krouzky vyskyt po r. 2000,
trojahelnik introdukce.

Podle: K. Chobot (2016), upraveno

3 a4 Samice zelené formy kudlanky
néaboZné z nageho tizemi. NPP Svarec.
Foto P. Jansta

5 Samice hnédé formy z Makedonie.
Foto P. Sipek

6 Schematizovany fylogeneticky strom
dokladajici pfibuznost zapado-, stfedo-

a vychodoevropské linie kudlanky naboz-
né, vcetné sttedoevropské sublinie, ktera
pravdépodobné ve stfednim holocénu pro-
nikla az do zapadni Evropy a udrZela se tu
diky mikrorefugiu dodnes (¢isla vyjadiuji
statistickou podporu). Orig. P. Jansta

kefovych porostti, zejména s trnitymi dru-
hy (napf. ostruziniky — Rubus nebo rize —
Rosa), které jim poskytuji ochranu pfed
vétsimi predatory a zaroveri lakaji jejich
pfirozenou potravu. Vyse zminéné ootéky
jsou velmi odolné vici nizkym teplotam,
rana vyvojova stadia v nich dokazi preckat
teploty klesajici hluboko pod bod mrazu.
Na druhou stranu, ootéka ochrani kudlanky
rovnéz pfed suchem a vysokymi teplotami
konciciho léta. Pravé odolnost tohoto sta-
dia spolu s vysokymi letnimi teplotami,
které vyhledavaji dospélci, jsou dilezitym
faktorem v ispésném osidlovani novych
biotopt.

Sifeni kudlanky

Pivodné se kudlanka nabozné vyskytova-
la zfejmé jen v Evropé, Asii a Africe (vcet-
né tropickych oblasti — tyto nalezy jsou vSak
taxonomicky diskutabilni a je nutné ovéte-
ni). Nicméné postupné byla introdukovéana
do Severni a Jizni Ameriky (Bolivie, Jamaj-
ka, USA a Kanada) a do Austrélie. V Evro-
pé je rozsifena ve Stfedozemi a severni
okraj jejiho arealu zasahuje pfiblizné k 53.
rovnobézce. Okrajové ¢asti vyskytu jsou
typické neustdle probihajicimi procesy
sifeni na nové lokality a zdroven vymiranim
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Bulharsko
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Gruzie
Chorvatsko
Italie
Madarsko
vychodni Némecko
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Slovensko
Turecko
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L— Italie — Sicilie
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52

Francie

o= Maroko

L 57 zapadni Némecko
Spanélsko

Bulharsko
Madarsko
Rumunsko
Gruzie

Ukrajina 6

zapadoevropska
linie

vychodoevropska 97
linie

outgroups

(nemusi jit vzdy o celé populace, ale Cas-
to o nalezy migrujicich nebo zavletenych
jedincti), pokud klimatické podminky zce-
la nevyhovuji. Mapovan{ souc¢asného roz-
§ffeni kudlanky nabozné v Ceské republice
probiha na portélu BioLib.cz (obr. 2, blize
na http://www.biolib.cz/cz/speciesmap-
pingtaxa/id3/?sectid=3).

Dnesni molekularnéfylogenetické meto-
dy umoziiuji tyto migrace odhalit a rekon-
struovat jejich pravdépodobné sméry. Dobte
zmapovany vyskyt kudlanky ndbozné mame
doloZen v Némecku (viz Linn a Griebeler
2015), kde dlouhodobég existuje stabilni
populace v jihozdpadni oblasti v idoli
Ryna (podrobnéji viz dale). V poslednich
desetiletich se v8ak objevuji i na klimatic-
ky vhodnych lokalitach ve vychodni ¢asti
Némecka. Do téchto novych mist kudlan-
ky doputovaly nejspise pres Ceskou re-
publiku. Nejsevernéjsi némecka lokalita se
nachézi v okoli Hamburku. Dale je kudlan-
ka ndbozna zndma jiz nékolik desetileti
z jizniho Polska (Liana 2007), ojedinélé
nélezy byly v literatufe popsany také z Lo-
tysska (Pupins$ a kol. 2012).

V ramci fylogeografického vyzkumu dru-
hu se ndm podafilo osekvenovat t¥i mito-
chondrialni geny (cytochrom oxidazaIall
a cytochrom B) ze vzorkd z pomérné roz-
séhlého aredlu od Gruzie po Maroko. Byly
odhaleny celkem t¥i geograficky dobfe
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odligitelné a statisticky vysoce podpotené
genetické linie (obr. 6), které se po Evropé
opétovneé rozsitily pravdépodobné postup-
né od konce posledni doby ledové z oblasti
glacidlnich refugii (obr. 7). Zapadoevrop-
skou linii (na obr. modré ipky) jsme zjis-
tili na izemi dnesni severozdpadni Afriky
a zépadni Evropy (Maroko, Spanglsko,
Francie a jihozapadni Némecko). Vychodo-
evropska linie (zelené Sipky) naopak za-
sahuje do Evropy z Gruzie pfes Ukrajinu
(Krym, zapadni a stfedni Ukrajina) az na
vychodni Slovensko, Rumunsko a Madar-
sko. Zbytek Evropy osidlila tzv. stfedoev-
ropska linie (Gervené Sipky), rozsifena od
zédpadniho Turecka aZ do jihozdpadniho
Némecka, resp. vychodni Francie a od Si-
cilie az do Polska a severniho Némecka.
Na zédkladé genetickych dat pouze z mito-
chondrialni DNA v$ak nejsme schopni
rozlisit, odkud pochézeji konkrétni popu-
lace vyskytujici se napf. na severnim okra-
ji soucasného aredlu. Tyto otazky mutize
zodpovédét az analyza mikrosatelitovych
dat z jaderné DNA, kterou zatim zpracova-
vame. Nicméné uz pfedbézné analyzy od-
halily nékolik zajimavosti. Diky postup-
nému $ifeni kudlanek do novych oblasti
neosidlenych v poslednich desetiletich az
staletich se ukazuje, Ze pravé nyni ziejmé
dochazi k opétovnému styku jednotlivych
linii. Nejvyraznéji je tento jev patrny na
hranici mezi vychodni a stfedoevropskou
lini{ (viz obr. 7). Pfestoze vychodni linie
je od ostatnich geneticky nejvzdalenéjsi,
divergence dosahuje sotva 1 % a v misté
styku kudlanek z téchto dvou linif asi do-
chazi bézné k opétovnému kiiZzeni, a tim
i postupnému smazani genetické distance.

Trochu odlisnd je situace na hranici
mezi stfedoevropskou a zdpadoevropskou
linii. Podle ndm dostupnych dat o fyloge-
nezi druhu se ukazuje, Ze nékteré popula-
ce kudlanek z jihozdpadniho Némecka
a z nékterych francouzskych lokalit tvori
samostatnou, dobfe oddélenou vyvojovou
vétev v rdmci stfedoevropské linie a sou-
Gasné tyto populace nejsou nyni v kontak-
tu s ostatnimi populacemi na vychodé
Némecka nebo na dal3ich stfedoevrop-
skych lokalitach. To by mohlo poukazovat
na kryptické refugium v této ¢asti Evropy.
Uvedenou teorii podporuji i nase pred-
bézné distribu¢ni modely zaloZené na
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. b

@ npiedpokladané stfedoevropské refugium
. predpokladané vychodni refugium
== predpokladané zény kontaktu

. predpokladané zapadoevropské refugium — Sipky v celém obr. oznaguji mozné sméry

Sifeni

(paleo)bioklimatickych datech a na sou-
¢asném pozndni rozsifeni kudlanek (viz
obr. 8). Ukazuje se, Ze vhodné klimaticka
optima nachdazela kudlanka ndboznéa bé-
hem posledniho glacidlu (pfed 22 tisici
let) v jiznich stfedozemnich nebo pontic-
kych refugiich, s moznym kryptickym
refugiem v oblasti dne$ni Francie. Béhem
postupného oteplovani klimatu, které
doséhlo teplotniho optima ve stfednim
holocénu (pfed 6 tisici let), kdy bylo tep-
leji nez dnes, se kudlanka zfejmé rozsiti-
la zpét do severnéji poloZenych oblasti.
Zda se, ze diky tomuto otepleni mohli
jedinci ze stfedoevropské linie proniknout
severné nad Alpami i do zdpadni Evropy.
Nasledné ochlazeni v dobé po stfednim
holocénu zapfi¢inilo opétovné tastecné
zatlaceni druhu smérem na jih. Nicméné
¢ast populaci se nad Alpami pravdépo-
dobné udrzela. Z modeli tedy vyplyva,
Ze po skondeni teplotniho optima ve stied-
nim holocénu doslo k uviznuti kudlanek
v Predalpi a béhem dal$ich pozdéjsich
otepleni k opétovnému rozsiteni idolim
Ryna do severni Francie. Soucasny areal
ukazuje na opétovnou migraci na sever,
pficem?z se ale populacim ze stiedoevrop-
ské linie prozatim do zdpadni Evropy zno-
vu proniknout nepodafilo.

V nasi republice je kudlanka fazena
v Cerveném seznamu ohroZenych #ivodi-
chti do kategorie zranitelny druh. Dlouho-
dobé se vyskytovala na stepnich lokalitach
v nejteplejsich ¢astech jizni Moravy. P¥i-
blizné od 90. let 20. stol. se vSak v literatu-
fe objevuji zdznamy o nélezech i severné-
ji. Dnes uz je znama téméf z celé Moravy
a objevuji se lokality ve Slezsku. P¥iblizné

ziva.aver.cz

7 Predpokladané sifeni kudlanky
nébozné z refugii v dobé po poslednim
glacidlu a mista styku zastupct jednotli-
vych linii druhu. Orig. J. Vitacek

8 Zmény rozsifeni tohoto druhu

v Evropé od konce posledniho glacidlu
do soucasnosti (podle modela vyvoje
klimatu). Fialova barva — moZny areél
béhem konce posledni doby ledové
(pfed 22 tisici let). Nizsi hladina mof{

v glacidlu (svétle modry odstin) umoznila
roz§ifeni i na mistech nyni zatopenych
motem. Zluté a oranZové barva — predpo-
kladany areal béhem stfedniho holocénu
(klimatické optimum pted 6 tisici let),
pravdépodobnéjsi oblasti vyskytu
znazornény oranzove; Cervené — doloze-
né a mozné rozsifeni kudlanky v soucas-
nosti (v jizni a v ¢asti sttedni Evropy se
mnohdy pfekryva s vyskytem ve stied-
nim holocénu). Podle mapovych podkla-
du J. Vitacka a P. Jansty kreslila

M. Chumchalova

9 Ootéka — pénovita schranka s vajicky
kudlanky nébozné. Foto H. Kulikova

10 Vylihla nymfa. Foto P. Koc¢arek
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po r. 2000 se kudlanky nédbozné zacaly
objevovat také v Cechach (obr. 2). Jednot-
livé nélezy pochazeji z Kolinska, Nym-
burska, Mélnicka, z Prahy nebo nedévno
z Téptina nedaleko Jilového u Prahy (cer-
ven 2015). Stabilni populace byla zatim za-
znamendna napi. na Pferovské htife nebo
v Zehurtiské obofe u Chlumce nad Cidli-
nou (Jansta a kol. 2008).

Konkrétni zptisoby $ifeni tohoto druhu
na relativné vzdalené lokality v8ak ne-
jsou dokonale popsany. Ackoli maji dobte
vyvinutd kiidla (na rozdil od nékterych
jinych druhi kudlanek), zd4 se, Ze nepa-
t¥{ mezi zdatné letce. V literatufe (Chladek
1998, Jansta a kol. 2008 nebo Liana 2007,
Pupins a kol. 2012) se nejcastéji diskutuji
moznosti riznych pasivnich zpisobu pte-
nosu, napf. zaneseni vétrem pii letnich
boutkach. Zajimavy by mohl byt clovékem
zprostfedkovany netimyslny pfevoz do-
pravnimi prostfedky (anglicky hitch-hi-
king). Tim by se dal vysvétlit ob&asny vy-
skyt v okoli Zelezni¢nich trati nebo délnic
(jiz nékolik let zndme populaci u dalni-

plati pravdépodobné pro zminéné lokality
v Cechéch.

Podobné jako se kudlanka nabozné §ifi
severnim smérem, objevuji se nlezy z vét-
$ich nadmoftskych vysek. V srpnu 2015 tak
byla zjisténa na lu¢nim stanovisti nedale-
ko vrcholu Radhosté, coz je bezesporu
nejvyse polozeny zdokumentovany nalez
druhu v CR. Zda se tam kudlanky dostaly
pfirozené, nebo jde o ndhodné zavleceni
¢lovékem, neni znamo.

Vzhledem k postupnému oteplovéani
klimatu lze téchto pfipada oc¢ekavat stale
vice, a nejen u kudlanky nabozné. Neni
totiZ nijak vzacnou vyjimkou, pokud jde
o §ifeni bezobratlych na sever v rdmci Ev-
ropy. Podobnou tendenci sledujeme u ji-
nych druht hmyzu (ale i pavouk, plza aj.),
které maji centrum rozsifeni ve Stfedo-
zemi, jako napf. kobylka jizni (Meconema
meridionale; Vlk a kol. 2012), cvréivec
révovy (Oecanthus pellucens; Fedor a Majz-
lan 2001) nebo kobylka malé (Phaneropte-
ra nana; Ziva 2014, 6: 289-290). V blizké
dobé mtZeme tedy ocekavat dalsi nélezy
difve vzacnych a teplomilnych druht, jimz
vyhovuje postupné oteplovani klimatu
v poslednich letech a soucasné se dokazi
dobfe §ifit, at uz pasivné, nebo aktivné.

Clének vznikl za podpory projektu Granto-
vé agentury Univerzity Karlovy ¢. 684412.

Pouzita a doporucena literatura uvedena
na webové strance Zivy.
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