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I béZné druhy plZzi mohou
prekvapit — pribéh vlahovek

Proc jsou jednotlivé druhy suchozemskych plzi rozsirené tak, jak jsou? Jak
dynamické jsou jejich arealy? Abychom mohli na tyto otazky odpovédét, musi-
me nejdiive dobie znat druhovou i vnitrodruhovou rozmanitost a zarover i fylo-
genetické vztahy mezi jednotlivymi pfibuznymi druhy a jejich vnitrodruhovymi
liniemi. K tomu je tfeba prozkoumat dikazy dokumentujici minulé arealy roz-
sifeni a zmény v jejich rozsahu. My jsme si pro takové studium vybrali stiedo-
evropsky rod vlahovka (Monachoides) z celedi vlahovkoviti (Hygromiidae)
a zamérili jsme se pfedevsim na nejrozsirenéjsi druh tohoto rodu, vlahovku

narudlou (M. incarnatus).

Jde o hojného plze s nizce kuzelovitou uli-
tou o priimaru ca 13 mm (obr. 1 a 4). Zije
od Balkénu po jih Skandinévie, ale jeji vy-
skyt je od vychodu i od zapadu omezen na
stfedni Evropu. Vlahovka narudla se velmi
dobfe pfizptlisobila lidskému vlivu a je
schopna osidlit i néktera nahradni ruderal-
nf stanovisté. Objevuje se béZné v koptivis-
tich a jinych stinnych a vlhkych porostech,
kde se zdrzuje v listovém opadu. Je to v8ak
primarné druh listnatych lest a v kvartér-
ni paleoekologii patff mezi vyznamné in-
dikatory lesa. Schranky vlahovek disponu-
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1 Vlahovka narudla — d¥ive Monachoi-
des incarnatus, dnes Perforatella incar-
nata. Chorvatsko, Varazdin. Foto R. Coufal
2 Mikrostruktura na povrchu schranky
vlahovky narudlé ve skenovacim elektro-
novém mikroskopu. Pod periostrakalni-
mi Supinkami se ukryvaji ostrakalni
hrbolky. Zebra mezi $upinkami jsou
periostrakélni. Blize v textu

ji specifickou povrchovou mikrostruktu-
rou, ktera je viditelna nejen pod skenova-
cim elektronovym mikroskopem (obr. 2),
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ale uz i pod binokularni lupou (obr. na
3. str. obéalky). Uvedeny znak dé&la z tohoto
plze idealni druh pro paleoekologické stu-
die, protoZe i maly st¥ipek schranky staci
diky charakteristické povrchové mikro-
struktufe k ur¢eni druhu, a tedy zaroven
k indikaci pfitomnosti lesniho prosttedi.

Taxonomické okénko

Méme-li se zabyvat historickym vyvojem
roz$ifeni né&jakého druhu, musime si byt
nejprve jisti, kde viude se vyskytuje dnes
a které populace k nému vlastné patii. Pro-
to jsme zacali taxonomickou revizi celého
rodu vlahovka (Monachoides). Podle lite-
ratury mél zahrnovat 6 druh: iroce roz-
§ifenou vlahovku narudlou, karpatského
endemita v. karpatskou (M. vicinus), t¥i bal-
kanské endemické druhy M. fallax, M. ta-
raensis a M. kosovoensis a endemita z Ba-
nétu M. bacescui (tyto druhy nemaji ceské
nazvy). JenZe po ziskani vzorki jedinci
z velké ¢asti aredlu vyskytu celého rodu,
provedenti fylogenetickych analyz a studiu
anatomie pohlavniho systému dnes vime,
7e M. bacescui je synonymem M. incarna-
tus a Ze uvedené tfi balkdnské druhy ve
skute¢nosti patii do rodu Xerocampylaea.
Ten dokonce nélezi do jiného tribu (Urtici-
colini) nez vlahovky (Perforatellini). V di-
sledku revize tak z ptivodniho rodu Mo-
nachoides zustaly pouze druhy vlahovka
narudl4 a v. karpatska. Pomoci analyz tfi
gent (dvou mitochondridlnich a jednoho
jaderného) a morfologickych charakteris-
tik jsme ale navic objevili novy druh, ktery
Zije pouze v Chorvatsku (obr. 3 a 6). Byl sice
jiz d¥ive patrné popsany jako Helix wele-
bitana (pozdéji Monachoides incarnatus
welebitanus), ale jméno bylo pozapome-
nuto a typovy material zni¢en pfi bombar-
dovani za druhé svétové valky. JelikoZz byl
typovy material ztracen a ptavodni popis
nestacil k rozpoznéni druhu, stanovili jsme
neotyp. Nyni tedy lze bez dalsich pochyb-
nosti definovat tento dosud pfehliZeny
druh (M. welebitanus) za platny.

Vytfazenim nékolika druhti z rodu Mona-
choides, objevem nezndmého druhu a syno-
nymizaci dalsiho ale taxonomické zmény
u vlahovek neskontily. Fylogeneze rodu
totiz ukazala, Ze mezi vlahovky patii i oba
druhy tvofici rod dvojzubka (Perforatella).
Jméno Perforatella je starsi nez Monachoi-
des, a ma tak podle pravidel zoologické no-
menklatury prioritu. Z rodu Monachoides
zustalo proto jenom jméno, synonymizo-
vané dnes s rodem Perforatella (Adamco-
va a kol. 2024).

Jak jiz bylo zminéno, rod Perforatella
dosud zahrnoval dva druhy: dvojzubku luz-
ni (P. bidentata, obr. 7), zejména ze stiedni
a vychodni Evropy, vyskytujici se od vy-
chodni Francie aZ po severni Balkan, a dvoj-
zubku karpatskou (P. dibothrion, obr. 8),
kterd obyva vyhradné Karpaty. Pivodni
¢esky nézev pro rod Perforatella, dvojzubka,
odkazuje na pfitomnost dvou zubt v tsti
ulity. Najdeme je praveé jen u dvou druht
doposud sem Fazenych, tfi druhy ptvod-
né z rodu Monachoides tyto zuby nemaji.
V ramci sjednoceni ¢eského nazvoslovi
jsme proto ponechali jméno vlahovka
a navrhli jeho pouziti i pro dva ozubené
druhy. Odkazuje také na vazbu vsech péti
druht na vlhké prostiedi listového opadu.
Soucasné jsme upravili druhové jméno
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pro P. dibothrion z ptivodniho karpatska
na vychodni, jelikoZ jméno karpatské je jiz
vyhrazeno pro P. vicina (obr. 5). Perforatel-
la welebitana na tizem{ Ceské republiky
nezije, a tudiZ neni nutné ptitazovat tomu-
to druhu Gesky nazev, pfesto pro néj navr-
hujeme jméno vlahovka chorvatska, coz
odpovidé jejimu vyskytu.

Povrchové struktury jako urcovaci znak
Jiz pti sbéru vzorkt v Chorvatsku jsme si
v8imli, Ze kromé& b&zné rozsitené vlahov-
ky narudlé sbirdme i jedince, ktefi vykazu-
ji urcité morfologické odlisnosti. Jelikoz
jsme ale nevidéli spolehlivé rozlisovaci
znaky, teprve analyza DNA jednozna¢né
potvrdila, Ze jde o samostatny druh, jehoz
nové ustanoveny neotyp je nyni uloZen
v Narodnim muzeu v Praze.

I pfesto, Ze analyza DNA poskytuje silnd
data pro rozlisovani druht, v praxi neni
pouzitelna pro rutinni uréovani vétsiho
mnozstvi materialu. Rozhodli jsme se pro-
to najit morfologické znaky, které by po-
slouzily pro spolehlivé uréeni vlahovky
chorvatské, zejména pro odligeni od v. na-
takovych mistech jsou morfologicky odlisi-
telné, ale lehce je mtizeme zaménit tam, kde
se vyskytuje pouze jeden z nich. Zkoumali
jsme riizné znaky, ale jen jeden se ukazal
byt spolehlivy pro uréovani podle ulity. Je
jim povrchovéa mikrostruktura schranky
u vlahovky narudlé, v. chorvatské, v. kar-
patské a u mladat v. luzni. Vlahovka narud-
14 (obr. 9), v. chorvatska (obr. 10) i v. kar-
patska (obr. 11) maji na povrchu schranky
hrbolky, liici se zejména svou hustotou,
a také vytvafeji na povrchu Supinky. U vla-
hovky narudlé a v. chorvatské na ostrakal-
ni hrbolky navazuje vyrazné periostra-
kéaln{ Supinka, ktera se vesmés zachovava
i v dospélosti, ale u vlahovky karpatské
hrbolky u dospélcti pouze kopiruje tenka
vrstva periostraka. Mezi Supinkami se tvoii
jemn4 Zebra. Hustota Supin a uspotradani Ze-
ber se u téchto druht vyrazné 1isi. Vlahov-
ka karpatska Supinky a Zebra v dospélosti
ztrdci — oSoupou se a jsou pfitomné pouze
u mladat. Navic jsou pomérné daleko od
sebe. U vlahovky narudlé je 3upinek na
jednotku plochy vice a nejhustsi pokryti
schranky ma v. chorvatska. U obou se za-
chovavaji i v dospélosti. Rozdil v hustoté
Supinek je vidét jiZz pod optickym mikro-
skopem a vyhodou je, Ze jejich husté uspo-
fadéani u vlahovky chorvatské vytvari same-
tovy vzhled schranky, takZe se tento znak
da ¢éste¢né pouzit i v terénu. Dalsi znaky
pak vyzaduji pitvu — krat3{ penis vlahovky
chorvatské oproti délce penisu v. narudlé
a tvar §ipu lasky — vapnitych bodct, které
se vytvareji v $ipovém vaku a slouzi k pfe-
nosu hormont zpomalujicich degradaci
pfijatého spermatu uvnitt druhého jedince
(obr. 12, Adamcova a kol. 2024). U vlahovek
jsou v poméru k télu velké. Vlahovka na-
rudla ma $ip lasky spirdlovité zakrouceny,
na rozdil od jen lehce zahnutého a nesto-
¢eného $fpu u v. karpatské a v. chorvatské.

Odkud a kam se vlahovka Sitila

Zatazenim druhi vlahovky narudlé, v. kar-
patské a v. chorvatské pfed nami rod Perfo-
ratella vyvstava jako skupina, ktera diver-
zifikovala ve stfedni Evropé (resp. na jejim
jiznim okraji), pficemz jen méalo rodt plza
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ma na tuto oblast tak silnou a jednoznacnou
geografickou vazbu. To je jisté i dtisledkem
¢tvrtohornich ledovych dob, které ptaly spis
diverzifikaci v jizné&jsich ¢astech Evropy.
Od pocatku nas zajimalo, kde vlahovka
narudla ptezila posledni ledovou dobu
(viselsky glacial) a z jakého sméru po otep-
leni kolonizovala stfedni Evropu. Pomoci
fylogeografické analyzy sekvenci mitochon-
driadlni DNA, provedené soucasné i na dal-
§ich druzich suchozemskych plza ze sku-
piny Helicoidea —u hlemyzdé zahradniho
(Helix pomatia) a papaskovky Zthané (Cau-
casotachea vindobonensis) — jsme lokali-
zovali glacidlni refugia v pasu nizkych po-
hoti lemujicich z jihu Panonskou pénev
(Korébek a kol. 2023). P¥imo u vlahovky na-
rudlé vysledky analyz ukazuji na glacialni
refugia jizné od Alp (izolované refugium
severozapadné Mildna), v severnim Chor-
vatsku a ve Slovinsku. A¢koli vlahovka na-
rudla na jih zasahuje a% do severnfho Rec-
ka, dosti ptekvapivé kolonizovala Balkan
od severu z tychz refugii (kromé italského),
a to zfejmeé aZ v poledové dobé (obr. 13).
Obdobnou postglacidlni expanzi smérem
na jih sdili i papaskovka Zihana a ¢astec-
né i hlemyzd zahradni. U stfedoevrop-
skych plzt byl takovy typ kolonizace, tedy
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3 Vlahovka chorvatska (P. welebitana).
Chorvatsko, Svica. Foto R. Coufal

4 az 8 Rod vlahovka (Perforatella)

v novém pojeti. Siroce rozsiteny druh
vlahovka narudlé (P, incarnata, obr. 4),
karpatsky endemit v. karpatské (P. vici-
na, 5), nové definovana v. chorvatska
Chorvatska, a dva druhy rozsifené sever-
né od Balkanu — v. luzni (P, bidentata, 7)
a v. vychodni (P. dibothrion, 8). VSechny
druhy jsou vazany na vlhka lesni prostte-
di — nékteré silnéji, napi. v. karpatska,
nékteré slabéji, kdy mohou obyvat i na-
hradni ruderalni stanovisté (v. narudla).
Vlahovka luzni a v. vychodni maji
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pfitomné zuby na obusti. Métitko
10 mm. Foto O. Korabek (obr. 7 a 8)

9az11 Supinky a Zebra (p¥i¢né vrasky)
na povrchu schranky. Vlahovka narudla
(obr. 9) a v. chorvatské (10) maji vice
Supinek na jednotku plochy nez

v. karpatské (11, v pétkrat vétsim méfit-
ku, nez u ostatnich druht). Ta je navic
rychle ztraci a ztistavaji po nich pouze
hladké hrbolky. Drobné rozdily se zdaji
byt i v uspofadani Zeber: u v. narudlé (9)
nedoléhaji az ke sténé Supinky, u v. chor-
vatské (10) jsou napojend na bok supinky.
12 Sipy lasky vlahovky narudlé
(vlevo), v. chorvatské (uprostred)

a v. karpatské (vpravo). Snimky T. Adam-
cové, pokud neni uvedeno jinak

13  Glaciédlni refugia (Cervené) a smeéry
postglacidlni kolonizace (¢erné sipky)

u vlahovky narudlé. Barevné body
vyznacuji lokality sbéru vzorkt, barvy
reprezentuji rizné mitochondrialni
genetické linie v rdmci druhu a velikost
bodu odrazi pocet analyzovanych jedinci.
Cerna prerugovana linie zna¢i hranice
soucasného arealu. Upraveno podle:

0. Korébek a kol. (2023)

z glacialnich refugii poloZenych na sever-
nf hranici Balkdnu smérem na jih, zjistén
poprvé a je zcela unikatni (v ptipadé rodu
Perforatella dostupné dikazy vylucuji exis-
tenci dalsich glacidlnich refugii na jihu
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Balkénu). Nalezli jsme zde vyjimku z obec-
ného paradigmatu, pokladajiciho oblast
Balkéanu za refugium s nepferusenou diver-
zifikaci, z néhoz pak byla stfedn{ a severni
Evropa opakované rekolonizovana po ode-
znéni chladnych fazi klimatického cyklu.

Fylogenetické analyzy jsme navic pro-
pojili s radiokarbonovym datovanim fosil-
nich nélezt. Vlahovku narudlou najdeme
na tizemi Ceské republiky uZ v sedimentech
z nejstar$iho pleistocénu a poté se vysky-
tuje prakticky pribézné v sedimentech
vSech teplych meziledovych dob aZ do sou-
¢asnosti. V jizni Evropé je minimum fosil-
nich zdznamd, ale ve stfedni Evropé jich
mame hodné. Mtzeme tedy dovodit, kdy se
dany druh poprvé objevil ve stfedni Evro-
pé po odeznéni nejchladnéjsi faze posled-
n{ ledové doby a podle toho odhadnout
rychlost jeho $ifeni (Korabek a kol. 2018).
Podle radiokarbonového datovani vlahov-
ka narudla rychle reagovala na klimatické
zmény a uz na pielomu pozdniho glacialu
a holocénu se rozsifila na tizemi CR a Slo-
venska. DoloZili jsme nejstar$i datované
postglacidlni vyskyty vlahovek ve stfedni
Evropé na tizem{ Moravského krasu z Hol-
Stejnské jeskyné: vlahovka narudla — z ob-
dobi pfed 12 900 let, vlahovka karpatska —
pfed az 13 900 let (Jutickova a kol. 2019). To
je prekvapivé brzy. Vzhledem ke vzdéle-
nosti od refugii se vlahovka narudlé pravdé-

podobné §ifila pramérnou rychlosti az
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360 m za rok; u hlemyzdé zahradniho je
odhad zhruba 300 m za rok. Ve skutecnosti
se ale ifeni spise odehravalo dalkovymi
vysadky (napf. za pomoci ptékil) nez sou-
vislym $ifenim, ale tato hodnota udavé, jaké
pramérné rychlosti $ifeni mohou plzi p¥i-
rozené dosahovat na dlouhé vzdalenosti.

Nyni tedy zndme odpovédi na otazky,
které jsme si na zacatku vyzkumu kladli.
Znovu jsme definovali bézny rod nasich
lesnich plzid vlahovek (nyni Perforatella),
ktery se ukazal byt zajimavym modelem
pro studium dynamiky areal suchozem-
skych plzi. Nalezli jsme glacialni refugia
vlahovky narudlé v oblasti dne$niho Slo-
vinska a severnfho Chorvatska a objasnili
sméry jejiho $ifeni v poledové dobé. Probi-
halo rychle a pfekvapivé nejen na sever, ale
inajih. Pravé bézné, siroce rozsitené druhy
plzid mohou i v budoucnu poméhat Fesit
otazky polohy glacidlnich refugii a smérta
sifen{ v poledové dobé, protoze takové dru-
hy mtiZeme snadno nasbirat v celém jejich
arealu, ktery zahrnuje vice moznych oblasti
refugif, a jako pomérné mélo pohyblivi
zivoc¢ichové dobfe zachovavaji genetické
stopy davnych kolonizaci.

Vyzkum byl podporen Grantovou agentu-
rou Univerzity Karlovy (projekt ¢. 244120).

Pouzitou literaturu uvadime na webové
strdnce Zivy.
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