Blatnaci —

ryby, které zapomnély vymrit

Petr Rab

Blatfidci a Stiky jsou velmi malou sku-
pinou primarné sladkovodnich, staroby-
lych bazalnich pravych (Euteleostei)
kostnatych ryb. Jak napovidaji paleonto-
logické nalezy, 12 dnes znamych recent-
nich druht jsou nepochybné pouhé po-
zustatky daleko vice rozruznénych
a druhové bohatych skupin téchto ryb
nékdejsi Laurasie. Obvykle se rozeznava-
il dvé vyvojové linie: (1) rod $tik Esox
(tvori monogenerickou celed Esocidae
s 5 druhy) a (2) blatnaci s 3 rody Um-
bra, Novumbra a Dallia (Cel. Umbri-
dae). Tyto pozoruhodné soucasné dru-
hy blatnakua jsou mezi rybami cosi jako
,Zivouci“ fosilie.

Blatnaci r. Umbra jsou bezpochyby
nejznaméjsi z celé této malé skupiny
ryb. Maji také zajimavé zemépisné roz-
sirent.

Blatnak tmavy (Umbra krameri
Walbaum, 1792) se vyskytuje vyhradné
v povodi stfedniho a dolniho Dunaje
a dolntho Dnéstru, priblizné tedy v pa-
leodunajské oblasti. Nejzapadn¢jsi a nej-
severné€jsi hranici rozsireni je Rakousko
(okoli Vidné) a Slovensko. Obyva stojaté
nebo jen mirné tekouci husté zarostlé
vody a zda se, ze na kvalitu vody je vel-
mi citlivy. Jeho populace mohou byt
mistné pocetné, je ale vazan na zcela
charakteristicky biotop, a proto je jeho
rozsifeni ostrivkovité. Je to ryba stano-
viStni, pomalu a doslova akrobaticky se
pohybuje hustymi rostlinami za potra-
vou, kterou tvofi vodni bezobratli a lar-
vy hmyzu. Je mimofadné odolny k ne-
dostatku kysliku a uvadi se, ze prezije
i kratkodobé vyschnuti lokality. Treni za-
¢ina jiz pfi teploté vody 12,5 °C, tedy od
bfezna do kvétna v zavislosti na zeme-
pisném misté vyskytu. Samice miva né-
kolik set jiker a pfipravuje pro né jakési
hnizdo, které aktivné ochranuje. U pfi-
praveného hnizda probiha i tfeni, které-
ho se ucastni nékolik samct. Po vytéru
samice snusku jiker ochranuje a plout-
vemi na ni prihani vodu asi 10 dni.Tento

druh je vyrazné kratkovéky, v severni
casti arealu na Slovensku se doziva 3,
vzacné 4 let, v jiznich Castech asi o 2 ro-
ky déle. Proto také jeho velikost dosahu-
je kolem 5 cm u severnich populaci, za-
timco u jiznich mize byt vétsi. Tento
druh blatndka je ve vSech evropskych
zemich, kde se vyskytuje, v rizné mife
ohroZen. ZvySenia pozornost vénovana
jeho nasledné ochrané prinesla nové
udaje o jeho rozsifeni. Pokroku také by-
lo dosazeno pfi umélém rozmnozovani.

Dalsi 2 druhy rodu se vyskytuji v Se-
verni Americe. Blatnak zapadni (U. limi
Kirtland, 1841) se vyskytuje predevsim
v oblasti Velkych jezer, po proudu feky
Svatého Vavrince na vychodé a vzacné
az sporadicky po stredni tok Mississippi,
v povodi feky Ohio a v jizni Manitobé¢.
Jde o vétsi druh dosahujici az 10 cm.
Jeho biologie je témér shodna jako u ev-
ropského druhu, v¢etné kratkovékosti.
Péce samice o snusku je dosud sporna,
pravdépodobné neprobiha. Podobné
neprukazné udaje jsou o kratkych tre-
cich migracich. Podrobné pokusy ukaza-
ly, ze citlivost tohoto druhu blatnika
k nedostatku kysliku je daleko vyssi. Je
aktivni i béhem zimniho obdobi, kdy vy-
hledava a lovi potravu. Druh neni témér
nikde hojny, zato se vyskytuje vSude ve
vhodnych, husté zarostlych vodach.
Casto se pouziva jako nastrazni rybka.
Dobre se da chovat v akvariu.

Blatnak vychodni (U. pygmea DeKay,
1842) se vyskytuje na vychodnim po-
brezi Severni Ameriky od jihovychodu
statu New York az po stfedni Floridu. Na
krajich arealu je jeho vyskyt velmi fidky,
v jeho stfedu vSak pomérné hojny. Druh
dosahuje velikosti asi 8 cm a je teplo-
milnéjsi. O jeho biologii toho pfrili§ zna-
mo neni, da se ale predpokladat, ze se
nelisi od ostatnich druht rodu. Snadno
se chova v akvariu; tento druh akvaristé
vypustili a posléze zdomacnél na nékte-
rych mistech Holandska a Francie. Rod
zname z Eurasie jiz od miocénu, jeho

Portrét arktického drubu blatiidka Dallia
pectoralis (nahove); foto E. Herald & Blatiik
Dallia aff. pectoralis z aljasské veky Colville
(dole). K zachycent individudlni variability
ve zbarveni se pouzivd fotografovini v zr-
cadlové komore z hibetni strany — na jed-
nom snimku je moziné vidét hrbet a oba bo-

ky; foto V. Slechta

predkem je r. Proumbra z oligocénu;
paleontologicky vyvoj blatnakt a evo-
lucni trendy velmi zdafile popsala
Obrhelova (Ziva 1978, 3: 108).

Pro predstavitele r. Novumbra —
druh N. bubbsi Schultz, 1929 bychom
mohli pouzit cesky nazev blatnak
olympsky ¢i zipadoamericky. Vyskytuje
se pouze na Olympském poloostrové
v zapadni casti severoamerického statu
Washington. Je zde svym vyskytem ome-
zen od jihu na povodi ficky Chehalis, da-
le k severu v dolnich usecich ficek
Deschutes a Queets az po jezero Ozette
v severozapadnim cipu polostrova.
Obyva cisté stojaté vody zarostlé husté
vodni vegetaci s bahnitym, pfipadné
tmavym dnem. Jeho populace byvaji
misty velmi pocetné, ale vyskytuji se
v oblasti rozsifeni velmi nepravidelné.
To zfejmé€ souvisi s charakterem bioto-
pu, na ktery je striktné vazan,a podle to-
ho jsou znamy sezonni zmény mist vy-

Blatnidk Dallia pectoralis. (Upraveno podle
Migdalského a Fichtera 1976)
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Zistupce rodu Umbra — blatridk vychodni
Umbra pygmaea (nahore); foto ]. Rys ¢
Arkticky cukotsky drub Dallia delicatissima
(dole) z oblasti zdlivu Koljalinskaja guba
byl vlastné objeven uz pred 100 lety.
(Upraveno podle Ceresnéva a Baluskina
1982)

skytu od léta do zimy. Mimo dobu roz-
mnozovani se samci a samice shro-
mazduji v oddélenych hejnech. Samice
s jikrami najdeme od listopadu do nasle-
dujiciho cervna, ale vétSinou probiha
rozmnozovani v zavislosti na pocasi cas-
né zjara. Samci jsou vyznacné teritorial-
ni, dosahuji vétsi velikosti nez samice —
kolem 6 cm. Zda aktivné ochranuji jikry
a nekolik set larev z jednoho tfeni, neni
znamo. Vylihlé larvy jsou vybaveny Zlaz-
kami na hlavé pro uchyceni na vegetaci
v prvnich dnech vyvoje. Potravu tvori
drobni vodni bezobratli a larvy hmyzu.
Kratkoveky druh, ktery se doziva nejvi-
ce 3-4 let.V akvariu choulostiva, obtizné
chovatelna ryba.

Tento druh se znacné lisi od vSech
ostatnich druhti blatnakd a zaujima izo-
lované postaveni. Rod ie znam nejméné
od oligocénu, fosilni druh N. oregonen-
sis byl popsan z vychodniho Oregonu
a téméf se nelisi od druhu recentniho.
Tento severoamericky druh blatnika se
vyskytuje ve dvou barevnych typech c¢i
formach taxonomicky dosud nezhodno-
ceného postaveni.

Rod arktickych blatnaka Dallia ma
vsak taxonomickou historii daleko sple-
zcela hotova. Po vice nez 100 let byl
druh D. pectoralis Bean, 1880 povazo-
van za jediného zastupce rodu. Tyto ry-
by jsou rozsifeny v zapadni poloviné
Aljasky, v nejvychodnéjsim cipu Cukot-
ky a na nékolika ostrovech Beringova
a Cukotského more.V r.1980 Ceresnév
a Baluskin zjistili, Ze populace téchto
arktickych blatnaka z cukotské feky
Amguema se vyznacné lisi od aljasskych
populaci a nazvali jej D. admirabilis.
Pozdéji v r. 1982 titiz autori ukazali, Ze
populace blatnaka z vychodnéji poloze-
né oblasti zalivu Koljacinskaja guba, rov-
néz na arktickém pobfezi Cukotky, na-
prosto odpovidaji 100 let starému
popisu Nordenskiolda, ktery je popsal
jako D. delicatissima, a toto jméno bylo
dosud povazovano za synonymum
D. pectoralis. Podrobnym studiem dale
dokazali, ze jde o zna¢né€ odlisné druhy.

Tyto nalezy ukazuji, Ze prava D. pecto-
ralis se vlastné na severni, arktické stra-
né Cukotky viibec nevyskytuje a je ome-
zena jen na jeji jizni c¢ast. Poloha
ledovc, dolozené mozné migracni ces-
ty béhem posledniho zalednéni a celko-
vy geologicky vyvoj Beringie skutecné
ukazuji, Ze tyto jizni ¢ukotské populace
blizce souviseji s populacemi v povodi
aljasskych fek Yukon a Kushokwim, tedy
s druhem D. pectoralis. Znamena to, Ze
podobné jako na sibifské strané, popu-
lace téchto blatnaku arktického pobrezi
Aljasky nemusi nalezet k jiznéjSimu, vy-
Se zminénému druhu; situace je vsak
neznama a ne dobfe prostudovana.
Nejvychodnéji zde rod zasahuje rozsire-
nim az do povodi reky Colville a jejich
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diagnostické znaky, a¢ nepochybné bliz-
ké D. pectoralis, se 1ist od vSech dosud
znamych druhti rodu (tab.). Podobné
jsme také zjistili u této populace z feky
Colville absenci karyotypové variability
charakteristické pro jizni D. pectoralis.

Shrneme-li soucasné poznatky, pak
je zfejmé, ze r. Dallia, puvodné povazo-
vany za monotypicky, ma nejméné 3, ale
pravdépodobné vice druhu a jeho vyssi
druhova rozmanitost je charakteristicka
pro arktické pobfezni oblasti Beringie.
To je pro vyvojové primarné sladkovod-
ni ryby pripad naprosto jedinecny, pro-
toze tyto arktické a subarktické oblasti
postradaji pravé takovéto faunistické
prvky. Prvni fosilni formy rodu jsou zna-
my z miocénu Aljasky.

Blatnak D. pectoralis dosahuje nejvét-
§1 velikosti 33 cm, pramérné vsak kolem
15 cm. Druhy arktického pobrfezi jsou
vsak mensi. Udaje o jejich biologii prak-
ticky chybé¢ji. Mizeme se ale domnivat,
ze se nebudou vyznamné odliSovat od
D. pectoralis. Charakteristickym bioto-
pem rozsifeni jsou vhodné vody tundry
a také prilehlych zalesnénych oblasti.
Vyskytuje se témér ve vsech sladkovod-
nich biotopech, zejména v zarostlych
vodach mocalt, ramen, ale i v jezerech
a ramenech fek zarostlych vegetaci.
Tyto ryby jsou vysoce adaptovany na
chlad, jejich aktivita byla zaznamenana
od 3 °C. Jsou charakteristickymi obyva-
teli dna, kde se pohybuji pomalymi, ja-
koby plzimi (sluggish) pohyby velkych
prsnich ploutvi a vyhledavaji potravu,
kterou tvofi larvy hmyzu a dalsi vodni

bezobratli. Lov rybek byl zaznamenan
v zajeti, v jejich prirozenych biotopech
se misty vyskytuje spolu s koljuskami, je-
jichz potér byl v potravé zaznamenan.
Chovani v nejchladnéj$im obdobi je ne-
znam€ pro naprostou nepristupnost lo-
kalit. Pri zvySeni teploty nad 5 °C,jez zde
byva v kvétnu, zacinaji migrace ze zimo-
vist do mocali ke treni. Toto obdobi trva
od kvétna do srpna. Samice maji obycej-
né kolem 300 jiker charakteristickych
dvéma stupni zralosti. Snad je to adapta-
ce na dlouhé obdobi rozmnozovani a za-
jisténi preziti alespon Casti potomstva.
Nebylo zjisténo teritorialni chovani
a stfezeni hnizd. Rast mladat je neoby-
¢ejné rychly, dosahuji kolem 2 cm jiz
v zari a nékteré samice se opét rozmno-
Zuji v dalSim roce. DozZivaji se vzacné
8 let, vétSinou méné. Znamena to, ze se
rozmnozuji dvakrat az tfikrat za Zivot.
Tento blatnak se na nékterych mistech
vyskytuje v masach a zejména v jarnim
obdobi slouzil v mrazeném stavu za po-
travu aljasskym domorodcum i jejich sa-
novym psum. Stievle nebo ¢erné strevle
zoologicky nespravnych preklada Lon-
donovych povidek z Aljasky jsou pravé
tyto ryby. Dlouho se také z knihy do kni-
hy pfepisuje Turnerova zprava z r. 1886,
Zze ,Vitalita téchto ryb je zarazejici.

Nasz

pohlcené hladovymi psy roztaji teplem
zaludku a pohyby donuti psa aby je vy-
zvratil zcela zivé. Toto jsem vidél...*
Podrobné pokusy ukazaly, ze tento blat-
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nak je skutecné zcela aktivni pfi teploté
tésné nad nulou, ale zamrznuti v ledu
prezit nemuze, a tak odkazaly vyse uve-
dené do oblasti povér.

Prestoze recentnich druhu blatnaku je
jen nékolik, jejich vzajemné pribuzenské
a vyvojové vztahy byly a jsou predmé-
tem rozsahlych diskusi uz od dob jejich
prvnich popisu. Je to zejména proto, Ze
vétsina jejich morfologickych a osteolo-
gickych znaku s dulezitou fylogenetic-
kou vypovédni hodnotou se vyskytuje
mozaikovité mezi jednotlivymi druhy,
vyskytuji se také u jinych primitivnich
taxonu kostnatych ryb apod. To je du-
vod, pro¢ ruzni autori prikladaji riznym
témto znakim ruznou vypovédni hod-
notu. Jak uvidime dale, je to takrka ideal-
ni situace pro pouziti nemorfologic-
kych metod. R. Dallia byl povazovan za
predstavitele samostatného fadu, nebo
nadceledi Ci Celedi, nékteri autori také

prirazuji r. Novumbra do cel. Dalli-
dae. Vétsina soucasnych autoru vsak
radi vSechny 3 rody do jedné spolecné
Cel. Umbridae (napf. Nelson 1994), ale
zcela se rozchazeji v nazorech na jejich
vzajemnou vyvojovou pfibuznost. Ty se
pak odrazeji v jejich taxonomickych kon-
strukcich. Zde jsou ty nejvyznamnéjsi:

— rody Umbra a Dallia jsou si navza-
jem pribuznéjsi, nez je jejich pribuznost
k r. Novumbra (napf. Nelson 1972,
Ceresnév a Baluskin 1980, Wilson a Veil-
leux 1982);

— rody Umbra a Novumbra jsou si
vice pfibuzné, nez s r. Dallia, ale posta-
veni posledniho rodu je nejisté (Reist
1987);

— rody Dallia a Novumbra (napf. Ca-
vender 1969, Sycevska 1976) jsou si bliz-
ce pribuzné a r. Umbra je vyvojové
vzdalen.

Podrobné shrnul v grafické formé je-

Samec blatiidka olympského Novumbra hub-
bsi z Feky Chebalis (nahore); foto J. Rys ¢
Arkticky Cukotsky drub Dallia admirabilis
(dole) byl objeven ruskymi ichtyology teprve
v r. 1980 a zahdjil tak Fadu prekvapivych nd-
lezit novych drubii sladkovodnich ryb této od-
lehlé asijské oblasti, jez vyvrcholila objevenim
nového rodu a drubu lososovityjch ryb Sal-
vethymus svetovidovi. (Upraveno podle Ceres-
néva a Baluskina 1980)

jich vSechny mozné pribuzenské vztahy
v r. 1987 Reist, aby ukazal Sifi a ruznost
téchto nazoru (viz schéma).

Tyto hypotézy vsak jiz byly provéfeny
nékterymi nemorfologickymi metoda-
mi. Geneticka analyza exprese nékolika
polymorfnich enzymovych znaku ukaza-
la, Ze rody Novumbra a Dallia jsou si
skute¢né blize pribuzné. Prekvapenim
je také zjisténi, Ze rod Stik (Esox) je evo-
lu¢né stejné vzdilen od r. Novumbra ja-
ko r Dallia (Kettler a kol. 1986, Kettler
a Whitt 1986). Pozoruhodny je také nas
nalez prakticky chybéjici genetické
variability evropského blatnaka U, kra-
meri (GabriSova a kol. 1994). Podarilo se
téz uplné rekonstruovat chromozomo-
vou evoluci téchto ryb (Crossman a Rab
1996), kterou jsem predbézné nactrtl
v Zivé jiz dfive (1983, 3: 104). Blatfidci
skutecné maji dvé zcela oddélené kary-
otypové linie. R. Umbra se vyznacuje
kryptickou polyploidii (vSechny druhy
rodu maji 2x vice DNK nez ostatni rody
blatnakt a rod $tik) a fuzemi jednora-
mennych chromozomi se pocet chro-
mozomu zmensuje z 44 na 22; poloha
veledulezitych ribozomalnich genu na
chromozomech (to je patrné dulezity fy-
logeneticky znak) se neméni nebo jen
nepatrné (viz obr.). Rody Novumbra
a Dallia se vyznacuji inverzemi (u Nov-
umbra) a naslednym Stépenim (u Dal-
lia) chromozomu, jejichZ pocet se zvét-
Suje z puvodnich 48 (u Novumbra) na
74-76 (u Dallia). Tyto cytologické pro-
cesy provazi akumulace heterochroma-
tinu, dale s tim souvisi zmnozZeni a pre-
sun mist ribozomalnich gen.

Takova karyotypova diverzita je
u kostnatych ryb skutecné ojedinéla, ale
neznamena to, Ze jsou si jednotlivé dru-
hy blatnakG nepribuzné. Podobné po-
méry jsou znamy napf. u lososovitych
a sumcovitych ryb, ale také mezi savci
u hlodavcu nebo lichokopytniki. [Pri-
¢iny téchto velkych rozdilt se snazi vy-
svétlit teorie karyotypové ortoselekce
(Quimseyh 1994).] To vse poskytuje dal-
$i nezavislou podporu nasvédcujici pri-

Srovndni blavnich rozlisSovacich (diagnostickych) znakit u blatiidkit rodu Dallia. (Upraveno podle Crossmana a Rdba 1996)

Celkovy pocet Pocet rozvétvenych Pocet predorzalnich Pocet obratlti k prvni
Druh paprsku v prsni ploutvi paprskt v prsni ploutvi kosti predorzalni kosti
rozsah  pramér rozsah  pramér rozsah  pramér rozsah  primér

Dallia aff. pectoralis 28-34 31,7 21-28 24,9 16-18 17,1 3-5 3,6

reka Colville, Aljaska
Dallia pectoralis 31-39 34,5 26-31 28,7 13-17 15,1 3-6 43

reky Yukon a Kushokwim,

Aljaska
Dallia delicatissima 26-30 28,1 21-26 228 7-13 9,4 4-13 9,4

zaliv Koljacinskaja guba,

Cukotka
Dallia admirabilis 21-31 25,2 17-26 20,7 6-17 13,5 3-12 5,3

feka Amguema, Cukotka
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Mozaikovité zemépisné rozsireni recentnich
drubii blatidki rodii Umbra, Novumbra,
Dallia v holarktické oblasti je jednim
z ditkazii jejich evolucéni starobylosti. 1)
Umbra krameri, 2) Umbra pygmaea, 3)
Umbra limi, 4) Novumbra hubbsi, 5) Dallia

pectoralis, 6) Dallia admirabilis a Dallia de-

licatissima. (Upraveno podle Scotta a Cros-

smana 1973)

buznosti rodi Novumbra a Dallia. Je
také zrejmé, Ze vSechny 3 druhy r. Um-
bra si nejsou blizce pribuzné a jsou to
spiSe prezivajici druhy samostatnych vy-
vojovych linii rodu, z nichZ nejvice ar-
chaicky je druh evropsky.Vedle znaku je-
jich karyotypi a napf. charakteru
smyslovych kandlkii na hlavé tomu na-
svédcuji nékteré nepublikované udaje
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Shora vlevo: Karyotypy drubii stik (a—d) a blat-
tidka tmavého (e) sestavené z chromozomii bar-
venych stitbrem ukazuji (rdamecky) shodné umis-
téni ribozomdlnich genii a jsou navzdjem
ndpadné podobné (upraveno podle Riba a Cros-
smana 1994) & Karyotyp blatiidka olympského
Novumbra hubbsi. Ribozomdlni geny jsou na
dvou pdrech chromozomii (v rdameccich), jak do-
kazuje barvent stitbrem (b); m, sm, st — meta-
centrické, submetacentrické a subtelocentrické
chromozomy (Rdb, origindl) ¢ Karyotypy blat-
nidkii Dallia pectoralis z Yukonu (a) a Dalia aff.
pectoralis z Colville (b) se od vsech karyotypri
ostatnich drubii  blatiidkii  vyrazné lisi,
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Ribozomdlnt geny (vyznaceny sipkami) jsou na
4 pdrech chromozomii (upraveno podle
Crossmana a Riba 1996) & Nahote karyotyp
blatridka vichodniho (Umbra pygmaea) ukazuje,
Ze vechny jednoramenné chromozomy, které
Jsou v karyotypu blatridka tmavého (U. krameri)
se procesem zvanym centrické fiize spojily v chro-
mozomy dvouramenné (a, b — chromozomy
barvené riiznymi metodami, ¢ — chromozomy

o sekvencich variabilnich domén konzer-
vativnich ribozomalnich gend (Lecoin-
tre, ustni sdéleni). Posledni udaje také po-

tvrzuji skutecné izolované postaveni Stik

a blatdkt mezi ostatnimi kostnatymi ry-
bami. Tento vysoce zajimavy problém by
vsak byl namétem na samostatny c¢lanek.

Shrneme-li: zlomkovité rozsifeni vy-
lu¢né ve sladkych vodach holarktické
oblasti, archaické morfologické znaky,
neuvéfitelna geneticka rozriznénost,
vysoka ekologicka specializace, striktni
vazba na zcela urcity typ biotopu, stari
a rozmanitost paleontologickych naleza
a izolované evolucni postaveni celé sku-
piny dokazuji, Ze jde o starobylé formy
prezivajici do soucasnosti. Neni nadsaz-
kou o nich fici, ze jsou to ryby, které za-
pomnély vymfit.
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Novumbra (N)

Dallia (D)

srovndny do karyotypu podle velikosti, &islice
oznaluji poradt), a tim se snizil pocet chromo-
zomii ze 44 na 22. Poloha ribozomdlnich genii
vSak ziistala zachovdna (chromozomy v ramecku
sekveniné barvené stribrem a specifickym antibi-
otikem chromomycinem A3) ¢ Chromozomové
pdry vSech t1{ drubii blatiidkii nesouci ribozo-
malnt geny (Sipky) ukazujt, Ze u drubu Umbra
krameri (UK) a Umbra pygmaea (UP) jsou jejich
mista shodnd, zatimco u blatridka Umbra limi
(UL) je jejich umisténi mozno odvodit jednodu-
chou inverzi (Rib a kol. v tisku) ¢ Vpravo na-
hove schematické fenetické zndzornént (1j. bez
polarity a vyjadienych evolucnich vzddlenosti)
ndzorit na vzdjemné evoluini vjvojové vztahy
1 recentnich rodii blatridki a rodu stika (Reist
1987). Tyto diagramy si nejlépe vysvétlime na
nejpravdépodobnéjst varianté, kterd je podporo-
vina nékolika nezdvislymi soubory iidajit. T¢ je
treba zjednodusené rozumét takto: rod stik Esox
(sister group) je nejblize pribuznou skupinou
vsech blatridki, z nich predevsim r. Umbra; rody
Novumbra a Dallia jsou si v celé skupiné nejpri-
buznéjst a jsou r. Umbra pribuzné jen vzdilené.
Ve skutecnosti jsou diagramy znacné zkreslené.
Metoda ,,molekuldrnich hodin', tj. analyza sub-
stituct jednotlivych bdzi v urcitém dseku DNK,
ukazuje, Ze evoluini vzddlenost mezi r. Esox
a Umbra je asi o ¥dd vysst, nez je tomu u vétsiny

taxonii kostnatych ryb. Snimky P. Riba
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