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Abstrakt

Rod Platyceps patii k jedné znejstarSich linii podceledi Colubrinae (Serpentes,
Colubridae). I pfes to, Ze byl rod Casto zafazovan do fylogenetickych studii celedi
Colubridae, nejsou fylogenetické vztahy mezi jednotlivymi druhy dosud uspokojivé
rozhteSeny. Hlavni vinu nese nedostatecné pokryti druhti v genetickych analyzéach. V této
praci jsem analyzovala 90 jedincti z celkem ¢trnacti druhti, z nichz nékteré druhy nebyly
v zadné piedchozi analyze zastoupeny. Celkové jsme osekvenovala Ctyfi mitochondridlni
(12S rRNA, cyt b, COIL, ND4) a dva jaderné (cmos, NT3) geny, cozZ mi umoznilo ziskat
obsahlou fylogenezi rodu. Moje vysledky potvrzuji monofylii rodu a zaroven ho rozd¢€luji
do tii velkych kladi — Indicky klad (P. bholanathi, P. gracilis, P. ladacensis, P.
ventromaculatus a P. sp_central_asia), Zapadoasijsky klad (P. karelini, P. rogersi, P.
saharicus a P. rhodorachis) a Disperzni klad (P. plinii, P. josephi, P. florulentus, P.
taylori, P. najadum, P. collaris, P. elegantissimus, P. manseri, P. sinai, P. variabilis).
K velkym zméndm doSlo u nékolika druht. Zatimco Platyceps thomasi vychazi jako
barevna forma P. variabilis, poddruh P. variabilis manseri naopak povysSuje na samostatny
druh. Platyceps atayevi a Platyceps schmidtleri byly recentné povysSeny z poddruht P.
najadum na samostatné¢ druhy. Moje vysledky vSak toto vyclenéni nepodporuji a znova
vraci oba druhy na poddruhovou uroven. Posledni takovato zména nastala u druhu P.
insulanus, ktery byl poprvé zatazen do fylogenetické studie a vychazi jako P. rhodorachis.
Druh P. rhodorachis taktéz prochdzi vyraznymi zménami, dle mych vysledkli k tomuto
druhu naleZi jedinci z jizniho franu, vychodniho Turecka, ostrova Astola leZiciho u pobiezi
Pakistanu, Spojenych arabskych emirati, Omanu, Jemenu, DZibutska a Somalska. Naopak
jedinci ze severniho Iranu, Turkmenistanu, Uzbekistanu, Kyrgyzstanu a Afghénistanu
vychézeji jako jiny samostatny druh, ktery se mi nepodafilo morfologicky pftifadit
k zadnému znamému taxonu. V Pékistanu se dle mych vysledkii vyskytuji pouze dva druhy
z péti dnes uznavanych. Na zaklad¢ morfologie byly urceny jako P. ventromaculatus a P.
ladacensis. Divergence rodu probéhla pied 19 miliony lety, biogeograficky piivod rodu
vSak nebylo mozné spolehlivé urcit. Druhy ze Zapadoasijského kladu maji ptivod v Asii,
odkud se ptfes Arabsky poloostrov dostaly az do Afriky. Pavod druhit P. najadum, P.
collaris, P. elegantissimus, P. manseri, P. sinai a P. variabilis lezi v Levanté, odkud se

tedy rozsifily na zapad do Evropy €i na jihovychod na Arabsky poloostrov.

Klic¢ova slova: Platyceps, fylogeneze, biogeografie, had



Abstract

The colubrids genus Platyceps has been included in several phylogenetic studies of the
family Colubridae, however the phylogenetic relationships between its species still remain
unresolved. The major problem is an insufficient coverage of species in genetic analyses.
In this study, I analyse 90 specimens of fourteen Platyceps species to shed more light on
the evolutionary history of the genus. Some of the species have never been included in
such a genetic analysis before. The phylogeny is based on a combination of four
mitochondrial (12S rRNA, cytb, COI, ND4) and two nuclear (cmos, NT3) markers. My
results confirm the genus as monophyletic and divide it in to three major clades — the
Indian clade (P. bholanathi, P. gracilis, P. ladacensis, P. ventromaculatus a P.
sp_central_asia), the West Asian clade (P. karelini, P. rogersi, P. saharicus a P.
rhodorachis) and the Dispersive clade (P. plinii, P. josephi, P. florulentus, P. taylori, P.
najadum, P. collaris, P. elegantissimus, P. manseri, P. sinai, P. variabilis). According to
the results, the phylogenetic positions of several species differ considerably compared to
previously published studies. The species Platyceps thomasi appears to be just a colour
morph variation of Platyceps variabilis. Platyceps variabilis manseri, on the other hand,
emerges as a distinct species. Platyceps atayevi and Platyceps schmidtleri were recently
promoted to species instead of subspecies of Platyceps najadum. My results do not support
this statement. Last such change applies to Platyceps insulanus, this species was included
in phylogenetic analyse for the first time and is genetically identical to Platyceps
rhodorachis. The status and distribution of Platyceps rhodorachis differs substantially
from what we used to think. According to my results, only specimens from southern Iran,
eastern Turkey, Astola Island, United Arab Emirates, Oman, Yemen, Djibouti and
Somaliland belong to this species. Specimens from northern Iran, Turkmenistan,
Uzbekistan, Kyrgyzstan and Afghanistan belong to another species which I was not able to
identify only by morphological features. My results also show that there are just two
species in Pakistan instead of five nowadays recognized. These species were determined as
Platyceps ventromaculatus and Platyceps ladacensis according to their morphological
features. The time of the Platyceps crown divergence is estimated to 19 million years ago,
but the geographical origin of the genus could not be determined. Species from the West
Asian clade originated in Asia from where they dispersed through the Arabian Peninsula to

Africa. The origin of the species P. najadum, P. collaris, P. elegantissimus, P. manseri, P.



sinai and P. variabilis lies in the Levant, from where they spread to Europe in the west and

the Arabian Peninsula in the southeast.

Key words: Platyceps, phylogeny, biogeography, snakes
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1. Uvod

1.1. Fylogeneze

Fylogeneze rodu je velmi nejasnd. Momentalné k rodu nalezi 27 druht (Uetz, Freed, and
Hosek 2021), o fylogenetickych vztazich vétSiny z nich vSak vime velmi malo. Je to
zpusobené tim, ze i pies to, ze jsou zastupci rodu Casto soucasti velkych fylogenetickych
analyz (Schétti and Utiger 2001; Schétti 2004; Nagy et al. 2004; Pyron et al. 2011; Pyron,
Burbrink, and Wiens 2013; Zheng and Wiens 2016; Tonini et al. 2016; Tamar et al. 2016;
Zaher et al. 2019), pocet taxonll v nich zastoupenych je velmi nizky (6 — 11). Problémem
je 1 fakt, ze vétSina novych analyz pracuje s jiz dfive publikovanymi daty a tim padem i se
stejnymi druhy, tudiz o vétSin¢ druhti nemame v tomto sméru zadné informace. Napftiklad
oblast Afrického rohu, kde se vyskytuje nejvice taxoni rodu, je v analyzach zastoupena
pouze druhem P. florulentus (Geoffroy Saint-Hilaire, 1827). To mlze zplsobit i nespravné

pritazeni tohoto druhu k druhiim geneticky vice vzdalenym.




Obr. 1 — Typové lokality taxont rodu Platyceps. Mapa nezahrnuje druh Platyceps plinii

nebot’ jeho typova lokalita neni znama.

Platyceps rhodorachis (Jan, 1865) je zahrnut ve vSech vyse uvedenych analyzach. V Sesti
z nich vychazi jako sestersky druh P. rogersi (Anderson, 1893) (Schitti and Utiger 2001;
Schétti 2004; Pyron et al. 2011; Pyron et al. 2013; Tamar et al. 2016; Zaher et al. 2019), ve
dvou jako druh na bazi rodu, sestersky ke vSem ostatnim (Nagy et al. 2004; Tonini et al.
2016). Podle Zheng and Wiens (2016) se jedna o druh sestersky k taxonu ozna¢enému
karelini 2. Postaveni sesterského kladu P. rhodorachis-P. rogersi se také 1isi. Bud’ se jedna
o skupinu sesterskou ke zbylym druhtim (Pyron et al. 2013; Tamar et al. 2016) (stejna
situace je u kladu P. rhodorachis-P. karelini 2 (Zheng and Wiens 2016)), ¢i jde o skupinu
vnitini s riznym postavenim (Schitti and Utiger 2001; Schétti 2004; Pyron et al. 2011;
Zaher et al. 2019).

Jedinou praci, kde je zastoupen P. rogersi a neni v sesterském postaveni k P. rhodorachis
je Nagy et al. (2004), kde vychazi jako sestersky druh k P. karelini (Brandt, 1838). Jak jiz
bylo uvedeno vySe, v této analyze vychazi P. rhodorachis jako sestersky druh ke zbylym
druhiim, P. rogersi-P. karelini jsou pak prvni oddélenou skupinou z tohoto velkého kladu

(Nagy et al. 2004).

Platyceps karelini neni zastoupen jen v jedné analyze (Schétti and Utiger 2001).
V ostatnich pracich je jeji postaveni velmi rozdilné. Schitti (2004) ji uvadi jako sesterskou
kladu ((najadum-collaris)-(ventromaculatus-elegantissimus)), podobné je to u Tamar et al.
(2016), kde vychazi jako sesterska skupiné (florulentus-(najadum-collaris)). Podle Pyron
et al. (2011) je sesterskd druhu P. florulentus a spolu tvoii sesterskou skupinu ostatnim
druhlim. Pyron et al. (2013) i Zheng and Wiens (2016) ji pfifazuji jako sesterskou ke kladu
((ventromaculatus-najadum)-(florulentus-collaris)). Dle Tonini et al. (2016) jde o prvni
oddéleny druh po druhu P. rhodorachis a nakonec Zaher et al. (2019) ji dava do
sesterského vztahu s P. ventromaculatus (Gray, 1834) a spolu jsou sesterské ke zbytku
rodu. Zheng and Wiens (2016) uvadéji jesté taxon oznaceny Platyceps karelini 2, ktery je
dle ptilozenych tabulek shodny s druhem P. rogersi v praci Pyron et al. (2013) a tudiz

stejné jako on vychdzi jako sestersky P. rhodorachis.

Postaveni Platyceps variabilis (Boulenger, 1905) je naproti tomu velmi stabilni, nebot’ ve
vSech pracich ve kterych se vyskytuje (Schitti 2004; Tonini et al. 2016; Zaher et al. 2019)

vychézi jako sestersky druh P. florulentus. Spolu tvoii bud’ sesterskou skupinu ostatnim
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druhiim (Schétti 2004), ¢i pouze druhu P. elegantissimus (Glinther, 1878) (Tonini et al.
2016; Zaher et al. 2019).

Platyceps collaris (Miiller, 1878) se vyskytuje ve vSech analyzach, ale ne vzdy pod timto
nazvem. Nagy et al. (2004) a Zaher et al. (2019) jej oznacuji jako Platyceps rubriceps
(Venzmer, 1919), coz je mlads$i synonymum tohoto druhu (Schétti, Baran, and Maunoir
2001). Zaher et al. (2019) nicméné uvadi druhy oba, které vychazeji v sesterském vztahu a
dle délky vétvi jsou prakticky totozné. Nejcastéji vychazi P. collaris jako sestersky druh P.
najadum (Eichwald, 1831) (Schétti and Utiger 2001; Schatti 2004; Pyron et al. 2011;
Tamar et al. 2016; Tonini et al. 2016). Nagy et al. (2004) zpracoval data dvéma metodami
— maximalni vérohodnosti a maximalni parsimonie. A pravé postaveni P. collaris je to
jediné, v ¢em se lisi. Pii pouziti maximalni vérohodnosti vychazi P. collaris jako sestersky
druhu P. florulentus a knim je sesterskd dvojice P. atayevi-P. najadum, pti pouZiti
maximalni parsimonie vychdzi tento klad (P. florulentus-(P. rubriceps(P. atayevi-P.
najadum))). Sestersky vztah P. collaris a P. florulentus podporuji i Pyron et al. (2013) a

Zheng and Wiens (2016), tato dvojice je pak sesterskou k P. najadum-P. ventromaculatus.

Platyceps florulentus je dal§$im druhem vyskytujicim se ve vSech analyzach. Jak jiz bylo
zminéno vyse, mize vychazet jako sestersky k druhu P. variabilis (Schétti 2004; Tonini et
al. 2016; Zaher et al. 2019) ¢i kdruhu P. karelini (Pyron et al. 2011). V ostatnich
analyzach vychazi jako sestersky k P. rhodorachis-P. rogersi (Schitti and Utiger 2001) ¢i
se nachazi v blizkosti druhu P. collaris, jak bylo popsano vySe. Podle Tamar et al. (2016)

jde o druh sestersky dvojici P. najadum-P. collaris.

Platyceps najadum vzdy vychazi jako sestersky druh pouze jednomu z druhtt — P. collaris
(Schétti and Utiger 2001; Schétti 2004; Pyron et al. 2011; Tamar et al. 2016; Tonini et al.
2016), P. ventromaculatus (Pyron et al. 2013; Zheng and Wiens 2016) ¢i P. atayevi
(Tuniyev & Shammakov, 1993) (Nagy et al. 2004; Zaher et al. 2019). Posledni jmenovany
je dnes uznavanym druhem (Uetz et al. 2021) diive pfitazenym prave k druhu P. najadum

(Schiitti 2004).

Kromé¢ vztaht popsanych vySe je Platyceps ventromaculatus Casto spojovan s Platyceps
elegantissimus, coz je posledni druh vyskytujici se ve fylogenetickych analyzach. Tento
sestersky vztah vychazi ve trech pracich (Schétti and Utiger 2001; Schitti 2004; Zaher et
al. 2019). Naproti tomu Tonini et al. (2016) ptifazuje P. elegantissimus jako sestersky druh



P. variabilis-P. florulentus, P. ventromaculatus je poté sestersky ke dvojici P. najadum-P.

collaris.

Vroce 2019 prifadil, na zdkladé morfologie a 3 mitochondridlnich markerd, Das et al.
indicky rod Argyrogena jako sestersky rodu Platyceps. V roce 2021 pak Deepak et al. na
zéklad¢ dvou jadernych a tfi mitochondridlnich gent spojil oba tyto rody. Autoii navic
popsali novy druh, Platyceps josephi Deepa, Narayanan, Mohapatra, Dutta, Melvinselvan,
Khan, Mahlow & Tillack 2021, sestersky k Platyceps plinii (Merrem, 1820) (dfive
Argyrogena fasciolata (Shaw, 1802)), obyvajici jih Indického poloostrova. Tyto dva druhy
jsou sesterské ke zbyvajicim druhiim rodu Platyceps. V praci se také poprvé objevuji
Platyceps bholanathi (Sharma 1976) a Platyceps gracilis (Giinther, 1862), druhy, které
nebyly zapojeny do zadné piredchozi fylogenetické studie. Zde tvori klad s P.
ventromaculatus a P. rhodorachis, ktery vychazi nasledovné (P. bholanathi - (P. gracilis -
(P. ventromaculatus - P. rhodorachis))). K tomuto kladu je nasledné sestersky klad (((P.
rogersi - P. saharicus) - P. karelini)) - ((P. atayevi - P. collaris) — P. florulentus))).

Fylogenetické vztahy ostatnich druhli zlstdvaji nezndmé a jsou odvozovany na zikladé
morfologickych znakl. To ale mize byt znacné problematické, nebot’ druhy piedevsim
z komplexu P. rhodorachis-P. ventromaculatus si jsou velice podobné a jsou casto

zaménovany (Schitti, Tillack, and Kucharzewski 2014; Khan 1997).



Obr. 2 — A: Platyceps rhodorachis, Oman (foto: Vojtéch Vita), B: P. elegantissimus,
Izrael (foto: Doubravka Velenskd), C: P. n. najadum, Gruzie (foto, Doubravka Velenska),
D: P. thomasi, Oman (foto: Vojtéch Vita), E: P. rogersi, Izrael (foto: Doubravka
Velenska), F: P. variabilis, Oméan (foto: Jifi Smid)



1.2. Biogeografie

Oblast obyvana rodem Platyceps je znacné rozsahld a tdhne se pies tii kontinenty —
Evropu, Asii a Afriku. Jeji nejvétsi Cast lezi v Saharo-sindském regionu, ktery se
rozprostira v severni Africe a v zépadni a jizni Asii (Nagy et al. 2004). Evropu obyvaji
pouze dva druhy (Platyceps collaris a Platyceps najadum) na relativné malém tizemi od
Chorvatského pobieZi a dale podél Stiedozemniho mote pies celé Recko a jih Balkanského
poloostrova az na izemi jizniho Bulharska. Asijské rozsifeni rodu je mnohem rozséahlejsi.
Od Turecka, ptes Blizky vychod, Arabsky poloostrov a Irdnskou vysodinu az na jih
Indického poloostrova. Severni hranice rozsifeni se tdhne od severovychodniho okraje
Cerného mofe, ptes Zakavkazskou oblast a do jizniho Kazachstanu (Sindaco, Venchi, and
Grieco 2013). Recentné by nalezen prvni zastupce rodu Platyceps i v jizni Ciné u hranic

s Pakistanem (Guo et al. 2018).

Rozsifeni v Africe jiz neni tak jednolité. Stejné jako v Evropé se tahne podél
Stfedozemniho mote do Libye a do vnitrozemi Egypta (P. rogersi, P. saharicus Schitti &
Mccarthy, 2004). Platyceps saharicus pokraéuje do Sudanu a Cadu a vyskytuje se i na jihu
Alziru, kde tvoti zapadni hranici rozsifeni celého rodu. Dal§im druhem, ktery zasahuje vice
na zapad je Platyceps florulentus perreti (Schitti, 1988) obyvajici pouze vychodni Nigérii
a severni Kamerun. Oblast s nejvétSim vyskytem taxonti nejen v Africe, ale i v celém
arealu, je poloostrov Africky roh na vychod¢ kontinentu (Etiopie, Eritrea, Dzibutsko,
Somalsko). Nachazi se zde celkem deset zastupcti rodu — Platyceps afarensis (Schitti &
Ineich, 2004), P. brevis brevis (Boulenger, 1895), P. brevis smithi (Boulenger, 1895), P.
florulentus florulentus, P. largeni (Schitti, 2001), P. messanai (Schétti & Lanza, 1989), P.
rhodorachis subniger (Boettger 1893), P. scortecci (Lanza, 1963), P. somalicus
(Boulanger, 1896) a P. taylori (Parker, 1949). VétSina z nich je Gzko aredlova a endemicka
pro tuto oblast. Vyjimky tvoti P. f. florulentus, ktera se ptes Sudan dostava az do Egypta, a
P. b. smithi, kterd naopak expanduje na jih do Keni a Tanzanie a jako jediny druh
piekracuje rovnik. V Keni se vykytuje také druh P. f keniensis (Parker, 1932) znamy

pouze z okoli jezera Baringo, tedy stale ze severni polokoule.
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Obr. 2 — Aredly vyskytu

jednotlivych druht zahrnutych
v této praci, dle Roll et al. (2017)
(¢ervena barva) a lokality vzork

(¢erné body).




Podle Akhani (2007) je saharo-sindsky region tranzitni zénou na pomezi paleotropické a
holarktické oblasti a je ovlivnén druhy zregionu irano-turdnského, mediteranniho a
tropické Afriky. Autor dale uvadi, Ze jizni fran a Pakistan nespada do saharo-sindského
regionu, nybrz do regionu iransko-turanského a navrhuje tedy pfejmenovani na saharo-

arabsky region, jakozto presnéjsi termin.

Saharo-sindsky region se vyznacuje dlouho trvajicim obdobim sucha, mirnymi zimami a
nizkym stupném kontinentality (Doostmohammadi, Samadi, and Ghorbanalizadeh 2018).
Ve stfednim a pozdnim Pleistocénu se vSak v Arabii objevilo n€kolik vlhkych period a to
konkrétné pred 410, 320, 200, 125 a 100 tisici lety, kdy doslo k vytvoieni jezer. Nejvetsi
jezero, zabirajici celé uzemi jiho-zédpadniho Naftidu v Saudské Arabii, vzniklo pted 320
tisicem let. V ostatnich periodach vznikala jezera spiSe mald, omezend na deprese mezi
dunami. Tyto uddlosti byli z nejvétsi pravdépodobnosti zaptic¢inéné silnymi Africkymi

monzuny a zménami v zondlni atmosférické cirkulaci (Rosenberg et al. 2013).

fran se z hlediska klimatu rozdéluje na tii oblasti, valna vétsina uzemi nalezi mediteranni
bioklimatické zon¢, jih zemé spadd do tropické zony Sindo-Arabské oblasti, sever naopak
do zoény temperatni Euro-Asijské (Djamali et al. 2011). Protoze se vSak iranské klima od
klasického mediteranniho lisi stupném kontinentality a sezonality navrhuji autofi spise
pojmenovani ‘xero-estival-continental’ & ,,iransko-turinské bioklima“ pro cely region

centrdlni Asie (Djamali et al. 2011).

1.2.1 Rody s podobnym arealem rozsifeni

Srovnanim biogeografické historie rodi s podobnym aredlem rozsifeni, miZeme
hypotetizovat, zda sledoval rod Platyceps podobnou biogeografickou trajektorii. Ve
srovnavani vyskytii je dilezity hlavné saharo-sindsky region, tedy aby se dany rod
vyskytoval v severni Africe véetné Afrického rohu, Arabii, Levanté a zapadni Asii. Témto
kritériim vyhovuje hned nékolik rodli — zmije rodu Echis Merrem, 1820, trnorepi rodi
Uromastyx Merrem, 1820 a Saara Gray, 1845, jeStérky rodu Acanthodactylus Fitzinger,
1834, uzovky rodu Telescopus Wagler, 1830 a jeStérky rodu Mesalina Grey, 1838.

Zmije rodu Echis obyvaji Saharskou Afriku, Africky roh, Arabsky poloostrov, Blizky
Vychod, Stfedni Asii a Pakistan s Indii (Sindaco et al. 2013). Divergence tohoto rodu

zacala pfed 20 miliony lety v miocénu, oddélenim Asijské linie (Pook et al. 2009).



Prestoze se autortim nepodafilo urcit geograficky ptivod rodu Echis, na zakladé ptibuznosti

s rodem Cerastes se domnivaji, Ze by mohlo jit o rod ptivodem z Afriky.

Rod Uromastyx obyva Saharo-arabsky region a jizni fran (Sindaco and Jeremchenko
2008). Rod se oddélil ze sesterského rodu Saara obyvajici Iran a stiedni Asii ve stfednim
Oligocénu (25-29 mil let) (Tamar et al. 2018). V této dob¢ vSak neexistovalo spojeni mezi
Ardbii a Irdnem, coz nasvédGuje hypotéze, Ze polateéni radiace zalala na Blizkém
Vychodé, odkud se nasledné jedna linie — piedek rodu Uromastyx - dostala na Arabsky

poloostrov (Amer and Kumazawa 2005).

Rod Acanthodactylus obyva Siroké uzemi od Pyrenejského poloostrova pies Severni
Afriku (kromé Afrického rohu), Arabsky poloostrov, Blizky Vychod véetné Kypru a
jizniho Turecka a dale pokraduje pres jizni Iran do Pakistanu a severozapadni Indie
(Sindaco and Jeremchenko 2008). Divergence zapocala v Africe v Oligocénu (33-27 mil
let) rozdélenim rodu do tfech kladli. Néasledna radiace téchto kladd probihala ptevazné

v Miocénu (Tamar, Carranza, et al. 2016).

Rod Telescopus jako jediny obyva spolu s rodem Platyceps také Evropu, od Chorvatska se
podél Stredozemniho moie dostava do Malé Asie, odtud také do Zakavkazské oblasti, na
Blizky Vychod az do Afghanistanu a Pékistanu (Sindaco et al. 2013). Pfes Arabsky
poloostrov jde dale do celé Afriky s vyjimkou Konzské panve (Smid et al. 2019). Rod

vznikl jiz na pomezi Eocénu a Oligocénu (34 mil let) v Africe.

Poslednim rodem rozSifenym ptedev§im v Saharo-sindském regionu je rod Mesalina.
Konkrétné se vyskytuje v Severni Africe, na Blizkém a Stfednim Vychodu aZ po
Turanskou nizinu na severu a Pakistan na vychod¢ (Bannikov et al, 1977, Sindaco and
Jeremchenko 2008). Okrajové zasahuje na Africky roh, pfedev§im okolo Rudého mote a
také do Indie (Sindaco and Jeremchenko 2008). Rod, pivodem v jihozapadni Asii,
diverzifikoval na rozhrani Oligocénu-Miocénu (23 miliond let) (Simod-Riudalbas et al.

2019).

Pro radiaci a disperzi vSech téchto rodii byly dilezité hlavné dva geologické procesy —
srazka Arabie s Eurasii a formovani Rudého mote. Rotace Afriky a Arabie zpusobila,
piiblizné pfed 19 miliony lety, kolizi s Anatolskou deskou coZ mélo za nasledek oddéleni
Stfedozemniho mote a Indického ocean a vznik tzv. ,,Gomphoterium landbridge®, tedy

pevninského mostu spojujici Afriku s Eurasii a umoznujici prvni velkou migraci zvéie
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mezi témito dvéma kontinenty (Rogl 1998). Podle n€kterych autorii (Allen and Armstrong
tvrzeni podporuje Ballato et al. (2011), ktery se domniva, Ze ke spojeni Eurasie s Arabii
doslo ve dvou krocich. Prvni faze zapocala pravé pred 35 miliony let, kdy se Arabska
litosféricka deska dostala pod franskou, ale nedoslo k vétsi kolizi a tedy ani k velkym
povrchovym zménam. Druha faze, okolo 20 mil let, byla naopak velmi silnd a zptsobila
rozsdhlou deformaci horni desky. Tohoto spojeni vyuzily v Sifeni na dalsi kontinent
vSechny vyse uvedené rody (Pook et al., 2009; Amer & Kumazawa, 2005; Tamar et al.,
2018; Tamar et al., 2016; Smid et al., 2019; Simo-Riudalbas et al., 2019, (Kapli et al.
2015). V sifeni mezi Afrikou a Arabii hraje dulezitou roli utvaifeni Rudého mote, které
¢astech Rudého mote a postupné, ve svrchnim miocénu (20 mil let), pokracovalo na sever
(Bosworth, Huchon, and McClay 2005). Toto oddéleni Afriky od Arabie vedlo k vikarianci
druhii obyvajici stejné biotopy po obou strandch Rudého mofte, jako tomu bylo napiiklad u
rodu Echis (Pook et al. 2009). Dalsi moznosti Sifeni z Afriky do Arabie a naopak byly
docasné pevninské mosty, prvni vedl pfes Sinajsky poloostrov na severu Rudého mote (14-
10 mil let), druhy naopak na jihu ptes pruliv Bab el Mandeb (Bosworth et al. 2005). Tyto
cesty vyuzili k Siteni rody Uromastyx (Tamar et al. 2018), Acanthodactylus (Tamar,
Carranza, et al. 2016) ¢i Mesalina (Kapli et al. 2015). S oddélenim Arédbie od Afriky
souvisi také vytvoreni Zapadoafrické piikopové propadliny a Etiopské vyso€iny (Bosworth
et al. 2005), které izolovali populace rodu Uromastyx v oblasti Afrického rohu a umoznili

tak dalsi speciaci (Amer & Kumazawa, 2005; Tamar et al., 2018).

Dalsim dualezitym faktorem S$ifeni rodt byly klimatické zmény. Na konci stiedniho
Miocénu dochézi v severni Africe k vytvareni pousti, savan a suchych otevienych lest, coz
umoznilo teplomilnym a suchomilnym zvifatim, jako jsou trnorepové a pajeStérky obou
rodl osidlit novéa tizemi (Amer and Kumazawa 2005; Tamar, Carranza, et al. 2016; Kapli
et al. 2015). Radiace severoafrickych trnorepi se vSak odehréala v pliocénu a sttednim
pleistocénu (4-0,2 mil let) (Tamar et al. 2018), kdy dochdzi k nékolika cyklim stfidani
suchého a vlhkého klimatu a tim i1 ke zvétSovani ¢i zmensovani plochy pousti (Le Houérou
1997). To mé za nésledek fragmentaci a izolaci jednotlivych populaci vedouci ke speciaci
(Amer & Kumazawa, 2005; Tamar et al., 2018). Obdobny vyvoj probihal na Arabském
poloostrové. Tektonickd cinnost, seismicka aktivita a vyvrasiovani novych pohoii

(Bosworth et al. 2005) a zaroveil klimatické zmény vedouci k oteplovani a rozSifovani
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pousti v pribehu pozdniho Miocénu a Pliocénu zpusobili radiaci v rodech Uromastyx
(Tamar et al. 2018), Acanthodactylus (Tamar, Carranza, et al. 2016) a Mesalina (Kapli et
al. 2015). Zajimavou oblasti Arabského poloostrova je Oman, jehoz jizni Cast patii
zoologicky k Jemenu a k afrotropické oblasti, zatimco severni Cast k oblasti palearktické a
orientdlni (Pook et al. 2009). U rodu Echis doslo k odd€leni severooménského a
jihoomanského druhu zhruba pied 8 miliony lety (Pook et al. 2009), u rodu Mesalina doslo
k divergenci uvnitt druhu M. adramitana na severni a jizni populaci pied 5,5 miliony lety

(Simo-Riudalbas et al. 2019).

Na rozsifeni druhit do Centralni a Stiedni Asie mélo velky vliv vyvrasnéni pohoii Zagros
ve sttednim Miocénu pred 12-8 mil let (Agard et al., 2011), které slouzi jako bariéra mezi
Afro-Arabii a Asii a donutilo druhy expandovat dale na vychod, jako se tomu stalo u rodu
Mesalina (Kapli et al. 2015) ¢i Acanthodactylus (Tamar, Carranza, et al. 2016). Jedna ze
skupin rodu Echis byla taktéz izolovana v Asii, nicméné v dobach zalednéni, kdy Persky
zaliv nevypliovalo motfe (Akhani 2007), doSlo k rozsifeni 1 populaci ze severozapadni
Indie, Pakistanu i Centralni Asie na severovychod Arabského poloostrova (Pook et al.

2009).

Vzhledem k podobnym zivotnim strategiim a zpusobu pohybu pfedpokladame, ze by rod

Platyceps mohl sledovat obdobné disperzni cesty jako vySe uvedené rody.

1.3. Cile prace

Hlavnim cilem této prace je vytvofit co nejkompletnéjsi fylogenezi rodu Platyceps. Az do
této chvile jsme méli o fylogenezi tohot rodu jen kusé tdaje, které se v mnohém rozchazeji
a navic leckdy protife¢i, s pfidanim velkého mnoZstvi nového materidlu (naS dataset
obsahuje nejvétsi mnozstvi zastoupenych druhti 1 nejvetsi pocet vzorki, zarovenl pracujeme
s nejvétsim pocCtem genetickych markerti) ocekdvame komplexni vhled do dané
problematiky. DalSimi cili jsou také rekonstrukce historické biogeografie a dob divergence

jednotlivych druhti, tedy témata, jakymi se doposud nikdo nezabyval.
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2. Material a metodika

2.1. Material

V této praci bylo pouzito celkem 90 tkanovych vzorkt, které, podle minéni kolektorti a
dle determinace zalozené na morfologii exemplait, spadaly do 15 taxoni a to jmenovité
Platyceps collaris (6 vzorkl), P. elegantissimus (3), P. insulanus (Mertens, 1965) (1), P.
karelini (2), P. variabilis manseri (Leviton, 1986) (1), P. najadum (7), P. rhodorachis
(42), P. rogersi (4), P. saharicus (3), P. sinai (Schmidt & Marx, 1956) (2), P. taylori (1),
P. thomasi (Parker, 1931) (2), P. variabilis variabilis (1), P. ventromaculatus (11) a P. sp
(4). Vzorky pochazely ze sbireck TAU (Tel Aviv, Izrael), SMF (Frankfurt am Main,
Némecko), Univerzity Komenského v Bratislavé (Slovensko), Institute of Evolutionary
Biology (Barcelona, Spanélsko), Narodniho Muzea v Praze, Carmagnola Museum

(Carmagnola, Italie), a Jordan University of Science and Technology (Irbid, Jordan).

Dale byly stazeny sekvence ze 47 vzorki (11 taxontl) z database GenBank z praci Smid et
al. (2020), Schatti & Utiger (2001), Nagy et al. (2004), Schitti et al. (2005), Gotte et al.
(unpublished), Sinaiko et al. (2018), Nagy et al. (2003), Guo et al. (2018), Ali et al.
(unpublished), Utiger (unpublished) a Deepak et al. (2021) . Timto byl navysSen celkovy
pocet taxoni na 20, nebot’ tyto vzorky obsahovaly druhy Platyceps florulentus, P.

bholanathi, P. gracilis, P. plinii a P. josephi, které v naSem materidlu nebyly zastoupeny.
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Obr. 4 — Lokality vSech vzorkid zahrnutych v této praci.

Jako outgroup, tedy taxony potiebné k zakotenéni stromu, byl pouzit blizce ptibuzny druh
Hemorrhois nummifer (Reuss, 1834), dalsi zastupci Celedi Colubridae Telescopus dhara
(Forskal, 1775), Coluber constrictor Linnaeus, 1758 a zéstupci celedi Lamprophiidae

Boaedon fuliginosus (Boie, 1827) a Atractaspis microlepidota Glinther, 1866.
Veskery pouzity materidl je uveden v piiloze 1.

1.2. Izolace DNA

Materidlem odebranym danym jedinciim a pouzity v této praci byla zejména mala Cast
ocasu, dale vnitfni organy, jazyk, ale 1 krev, bukalni vytér ¢i Cerstvd exuvie. Z tohoto
materidlu byl odebran maly vzorek pro izolaci DNA, zbytek byl uloZzen v 96 % etanolu pfi
teplot¢ -20°C. K odebrani byly pouzity pinzeta a skalpel, po kazdé manipulaci

vydezinfikované lihem a kahanem.
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Vzorek odebrany pro izolaci DNA byl vysuSen na filtracnim papife a poté pienesen,
pomoci nastroju sterilizovanych lihem a plameny kahanu, do 1,5 ml zkumavky naplnéné
200 ul GT pufru a 20 pl proteindzy K. Vzorek byl nasledné€ rozdrcen mikrotlou¢kem.
Takto pripravené zkumavky byly ponechany v inkubatoru (TS—100, Biosan) po dobu osmi
hodin pfi teploté 56°C a 300 otacek za minutu.

Po vyndani z inkubatoru byly ze vzorkli odstranény zbytky tkané¢ a ke zbylému obsahu
bylo ptidano 200 pl GBT pufru. Nésledné byly zkumavky stoCeny na vortexu a pii teploté
60°C inkubovany dalSich 20 minut. Spolu s nimi byl inkubovan i elu¢ni pufr. Po inkubaci
bylo do zkumavek ptiddno 200 pl 96 % etanolu a zkumavky byly ihned stoceny na
vortexu. Poté byl obsah zkumavek prepipetovan do ptedem ptipravenych 2 ml sbérnych
zkumavek s vlozenou sbérnou ploskou (GD column). Tyto nové zkumavky byly
odstfed’ovany v centrifuze (Mikro 200, Hettich Zentrifugen) po dobu 2 minut pii 14000
otaek za minutu. Po odstfedéni byly GD column pfenddny do novych cistych 2 ml
zkumavek, do kterych bylo nasledné pfidano 400 pl W1 pufru a byly znovu odstfedény,
tentokrat po dobu 30 sekund pii 14000 otackéach za minutu. Obsah zkumavek byl vylit a na
sbérnou plosku bylo napipetovano 600 pl Wash pufru. Zkumavky byly opét
centrifugovdny po dobu tficeti sekund. Poté doSlo k opétovnému vyliti zkumavek a
centrifugaci — tentokrat po dobu 3 minut. Po tomto kroku byly GD column pfendany do 1,5
ml zkumavek a do jejich stiedu bylo odpipetovdno 100 pl elu¢niho pufru. Nasledné se
zkumavky nechaly 5 minut odstat a poté byly znovu centrifugovany po dobu 30 sekund.
Tim doslo ke koncentraci DNA ve zkumavce, GD column tedy byla vyhozena. Zkumavky

byly nalezité oznaCeny a uloZzeny v mrazaku pfi teploté -20°C.

2.3. PCR a elektroforéza

Pomoci polymerazové tetézcové reakce (PCR) byly amplifikovany ¢tyfi mitochondrialni
(12S rRNA, COI, cytochrom b, ND4) a dva jaderné (c-moc, NT3) markery. Reakce
probihaly v 0,2 ml PCR zkumavkéch v termocyclerech GenePro Thermal Cycler (BIOER
Technology, Cina). Reakéni smés sady Qiagen® Multiplex PCR Kit (Qiagen, Némecko)
byla ptipravena dle uvedené tabulky. Soucasti PCR byla i negativni kontrola - posledni
zkumavka byla naplnéna reakéni smeési, ale neobsahovala zddnou DNA. Podminky reakci,

seznam primeru a jejich sekvenci jsou uvedeny v ptiloze 2.
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8 reakci 1 reakce
ddH20 59,2 ul 7,4 ul
Pufr 48 ul 6 ul
Forward primer 2,4 ul 0,3 pul
Reverse primer 2,4 ul 0,3 ul
Master mix 112 ul 14 pul
DNA Tl
Celkem 15 pul

Tabulka 1 — Reak¢ni smés pro PCR.

Uspésnost PCR byla zkontrolovana pomoci gelové elektroforézy. Gel byl pfipraven
smichanim 100 ml TAE pufru, 1 g agarézy a 1,5 pl GelRed® Nucleic Acid Gel Stain
(Biotium, USA). Poté bylo na gel naneseno 1 pl loading dye a 3, 5 ul PCR produktu. Do
prvni jamky v gelu byly pfidany 4 pl délkového standartu GeneRuler 100 bp Plus DNA
Ladder (Thermo Fisher Scientific, USA), ktery ukazuje délku ziskanych fragmentt. Gel
byl poté po dobu 20 minut pfi napéti 100 V ponechan v elektorforéze. Vysledky byly
zkontrolovany v UV transluminatoru, kde byl gel prosvicen a vizualizovan v programu

GelCapture Software (MiniBIS DNR Bio Imaging Systems, Izrael)

Vzorky, které byly uspéSné amplifikovany, byly dale ptecistény roztokem ddH.O a
EXOSAP-IT® PCR Product Cleanup Reagent (Thermo Fisher Scientific, USA) dle
pokyni vyrobce. Kazdy vzorek byl sekvenovan zobou stran spolecnosti Macrogen

(Amsterdam, Nizozemsko).

2.4 Alignment

Sekvence byly parovany a déle zpracovany v programu Geneious Prime (Kearse et al.
2012). V jadernych markerech byly zkontrolovany pozice heterozygotli pomoci pluginu
Heterozygote a piipadni heterozygoti (dva ptekryvajici se nukleotidy na jedné pozici

v obou fetézcich) byli kddovani dle IUPAC koédu dvouznaceni.

Alignment byl vytvofen v programu MAFFT v7 (Katoh, Rozewicki, and Yamada 2019),

kdy pro vétSinu gent (cyt-b, ND4, coi, cmos a NT3) bylo pouzito zédkladni nastaveni (auto
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strategy, gap opening penalty: 1.53, offset value: 0.0) zatimco pro sekvence 12S rRNA

byla pouzita strategie Q-INS-i, jez bere v potaz sekundarni strukturu rRNA fetézct.

2.5 Fylogenetické analyzy

2.5.1 Maximalni vérohodnost

Z alignmentl vSech gent byl nasledné vytvoien konkatenovany alignment, ktery byl vyuzit
na vytvoreni fylogenetickych stromti. Pomoci programu IQTree (Trifinopoulos et al. 2016)
byl vytvofen strom metodou maximalni vérohodnosti. Analyza podpory topologie byla
provedena pomoci boostrap s 1000 replikacemi a SH-aLRT branch test také s 1000
replikacemi. Pouze topologie s podporou SH-aLRT vétsi jak 75 a podporou ultrafast
bootstrap (UFBoot) vétsi jak 95 byly brany jako vérohodné.

2.5.2 Bayesovska analyza

Pro vytvoteni fylogenetického stromu Bayesovskou analyzou byl pouzit program MrBayes
(Ronquist and Huelsenbeck 2003). Jako substitu¢ni model byl zvolen GTR + R (general
time reversible). Pocet generaci byl nastaven na 5 milioni s pribéznym uklddanim
kazdych 10000 generaci. Kazd4 analyza probihala soucasné ttikrat, pocet vyslednych
stroml byl tedy 3x500. Prvnich 10% stromu bylo odfiznuto. Pouze topologie s podporou

posteriorni pravdépodobnosti vétsi 0, 95 byly brany jako divéryhodné.

2.5.3 Kalibrovany strom

Kalibrovany strom byl vytvofen v programu BEAST v2.5.2 (Bouckaert et al. 2019). Na
analyzu byly pouzity pouze 4 geny (12S, cytb, ND4, cmos), pro zbylé¢ dva geny (coi, NT3)
nebyl dostate¢ny material. Celkové bylo v analyze zahrnuto 64 druhtt — 19 z toho pattilo
rodu Platyceps, ostatni byli zastupci zapadopalearktického kladu. Sekvence pro tyto druhy
byly staZzeny z databaze GeneBank. Pro kazdy druh byl pouzZit jeden vzorek. Substitu¢nim
modelem byl RB+G a byly pouzity striktni molekularni hodiny. Dale byly pouzity dva
kalibra¢ni body z prace (Tamar, Smid, et al. 2016), a sice divergence rodu Hemorrhois

(lognormalni rozdéleni, pramér = 18, smerodatnd odchylka = 0.1) Hierophis, Eirenis a
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Orientocoluber (lognormalni rozdé€leni, prumér = 18, smérodatna odchylka = 0.05). Pocet

generaci byl nastaven 30 milionti s ukladanim kazdych 6000 generaci.

2.5.4 Biogeograficka analyza

Pro vytvofeni biogeografické analyzy byl pouzit ziskany kalibrovany strom, ktery byl déle
zpracovan v programu R v balicku BioGeoBEARS (Matzke 2013). Pro biogeografickou
analyzu byl pouzit pouze rod Platyceps, ostatni taxony byly ze stromu odstranény. Areal
rozsiteni rodu Platyceps se rozdé€lil na Ctyfi mozné oblasti plivodu — Afriku, Arabii
(zahrnujici 1 Jordansko), Asii vychodné od pohoii Zagros a Levant (zahrnujici 1 Evropu,

Anatolii a Irak).
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3. Vysledky

3.1 Fylogenetické analyzy

Fylogenetické stromy ziskané pomoci obou analyz ukazuji podobnou topologii na vyssich
urovnich a jen malé zmény v ramci druhi. V obou analyzach je rod Platyceps silné
podpoien (ML =92,4/99, BA = 0,99) a rozdélen do tii velkych kladi. V ramei piehlednosti

vysledki jsou uvedeny samostatné.

3.1.1 Indicky klad

Indicky klad zahrnuje druhy P. ventromaculatus z Indie a Pékistdnu; P. bholanathi a P.
gracilis taktéz z Indie; P. ladacensis (Anderson, 1871) obyvajici Pakistan, iran a Cinu a
nakonec P. sp central asia vyskytujici se ve stfedni Asii (Turkmenistan, Uzbekistan,
Kyrgyzstan, Afganistan a [ran). V analyze maximalni vérohodnosti vychazi jako vnitini
dvojice P. ventromaculatus-P. sp_central_asia (45,5/87), ke které je sesterskych druhem
P. ladacensis (99,7/99). K tomuto kladu je dale sestersky druh P. gracilis (81,5/98). P.
bholanathi je sestersky ke vSem vySe zminénym druhim (97,5/92). Pii pouziti Bayesovské
analyzy vysla jako vnitini skupina opét P. ventromaculatus-P. rhodorachis-P. ladacensis
(1) u kterych nebylo mozné ptesné zjistit vnitini vztahy. Postaveni P. gracilis (0,83) ani P.

bholanathi (0,99) nebylo zménéno.

3.1.2 Zapadoasijsky klad

Tomuto kladu ptislusi druhy P. karelini z Tadzikistanu, Uzbekistanu a Turkmeinstanu; P.
rhodorachis obyvajici vychod Arabského poloostrova (Omén, Jemen, Saudskd Arabie,
Spojené Arabské Emiraty), ostrovy v Rudém mofi, DZibutsko, Somalsko, ostrov Astola u
pobiezi Pakistanu, fran a Turecko; dale druh P. saharicus vyskytujici se v Egypté, Jordanu,
Izraeli a Saudské Arabii a nakonec P. rogersi z Turecka, Syrie, Kuvajtu, Irdku, Izraele a
Egypta. V obou analyzach vychazi jako vnitini skupina klad ((P. saharicus-P. rogersi)-P.
rhodorachis) (98,7/100 a 0,99), ke kterému je sestersky druh P. karelini (72,1/95 a 0,96).
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3.1.3 Disperzni klad

Tento klad je geograficky nejvariabilngjsi. Zahrnuje druhy obyvajici Evropu, Asii i Afriku.
Konkrétné se jedna o druhy P. najadum z Balkanského poloostrova, Turecka, Arménie,
Iranu, Turkmenistanu; P. collaris taktéz z Balkdnského poloostrova a dale z Izraele,
Jordéanska a Syrie. Jak pii pouziti metody maximalni vérohodnosti (90,5/98), tak pti pouziti
Bayesovské analyzy (0,99) vychazi tyto dva druhy jako sesterské. Dal§im kladem, ktery je
podpofen v obou analyzach je kldd zahrnujici druhy obyvajici Arabsky poloostrov — P.
elegantissimus ze Saudské Arabie a Izraele; P. manseri ze Saudské Arabie; P. thomasi a P.
variabilis z Oméanu a nakonec P. sinai ze Saudské Ardbie a Izraele. Ani vnitini vztahy
v této skupiné se mezi analyzami neli$i. P. thomasi a P. variabilis vychazeji jako jeden
druh sestersky k P. sinai. Spolu jsou sesterské P. manseri. P. elegantissimus je sesterskym
druhem celé této skupiny (99,8/100 a 1). Naopak postaveni indickych druht P. josephi a P.
plinii se pti pouziti riznych metod lisi. Zatimco pifi pouziti maximalni vérohodnosti
vychazi tato sesterskd dvojice na bazi celého kladu 46,5/67), v Bayesovské analyze
vychazi jako sestersky klad pravé Arabskému kladu (0,58). Poslednimi dvéma druhy jsou
P. florulentus z Egypta a Etiopie a P. taylori taktéZ z Etiopie. V obou analyzach tvoii
sestersky klad (100/100 a 1), v modelu maximalni vérohodnosti vSak vychazi jako
sesterska skupina velkému vnitinimu kladu ((P. collaris-P. najadum)-((P. elegantissimus-
(P. manseri-(P. variabilis-P. sinai))))) (6,2/58), zatimco v Bayesovské analyze vychazi na

bazi celé skupiny (0,94).
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Obr. 5 — Fylogeneticky strom vytvofeny metodou maximalni vérohodnosti. Cisla nad
vétvemi ukazuji podporu této metody, konkrétné SH-aLRT/UFBoot, ¢isla pod vétvemi
podporu z Bayesovské analyzy (posteriorni pravdépodobnosti). Neni-li uvedena podpora

z Bayesovské analyzy znamena to, ze v dané analyze tato vétev/klad nevysel.
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3.2 Kalibrovany strom

Topologie kalibrované¢ho stromu se 1li§i od obou vyse zminovanych. Divergence rodu
Platyceps probéhla pred cca 19 miliony lety. Na bazi rodu se zde vSak nachazi indické
druhy Platyceps plinii a P. josephi, které se od sebe oddélily relativné nedavno, pied cca
3,5 miliony let. Dobie podpotfenym kladem (0,99) je klad vySe zminovany jako disperzni
s dobou divergence pied vice jak 17,5 miliony let. V tomto kladu mame oddélené africké
druhy P. florulentus a P. taylori, které vznikly pted cca 12 miliony let a druhy P. najadum,
P. collaris, P. elegantissimus, P. manseri, P. sinai a P. variabilis vzniklé pted cca 16,5
miliony let. Z arabskych druhii tohoto kladu se jako prvni odd¢€lil druh P. elegantissimus
pted cca 13 miliony let. Ostatni druhy jsou velmi mladé - P. manseri cca 4,5 miliont let, k
rozdéleni P. sinai a P. variabilis doslo dokonce pfed cca 3 miliony let, jednd se tak o
nejmladsi zastupce rodu Platyceps. Dalsi dobte podpotenou (0,99) skupinu tvoii druhy P.
karelini, P. rhodorachis, P. saharicus a P. rogersi. Doba divergence tohoto kladu je cca 15
milionil let, kdy doSlo k odd€leni P. karelini. Druhy split nastal cca pfed 12 miliony lety
oddélenim P. rhodorachis. P. saharicus a P. rogersi vznikli pfed cca 8 miliony lety. O
dobach divergence ani o vztazich v poslednim vySe zminovaném indickém kladu nemame
relevantni informace, nebot’ klad nebyl dostate¢né podpoten. Jeho vnitini skupina tvofena
druhy P. ladacensis, P. sp_central asia a P. ventromaculatus vSak dobie podpofena (1)
byla. Jako prvni vznikl druh P. ladacensis a to pted cca 11,5 miliony let. P.

sp_central_asia a P. ventromaculatus se od sebe odd¢lili pied cca 9,5 miliony lety.
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Obr. 6 — Kalibrovany strom. Samostatna cisla ukazuji praméry odhadt doby divergence,
¢isla v zavorkach spolu s modrymi pruhy ukazuji 95% interval spolehlivosti tohoto

odhadu.

3.3 Biogeografie

Pivod rodu Platyceps neni mozné piesné urcit. Druhy P. plinii a P. josephi lezi na bazi
rodu a jsou ptivodem z Asie. Rod je dale rozdélen na dva klady. Prvni, zahrnujici druhy P.
florulentus, P. taylori, P. elegantissimus, P. manseri, P. sinai, P. variabilis, P. collaris a P.
najadum, ma nejasny puvod. Zatimco druhy P. florulentus a P. taylori jsou afrického
puvodu, zbytek skupiny tvofici jeden klad mé pivod v Levanté, odkud se dale §ifil aZ na
jih arabského poloostrova. Druhy klad tvofen Indickym a Zapadoasijskym kladem ma
puvod v Asii. Zapadoasijsky klad zastoupeny P. rhodorachis, P. saharicus a P. rogersi se

odtud ptes Arabii rozsifil az do Afriky.
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Obr. 7 — Analyza historické biogeografie. Plivod skupin je znacen kold€ovym grafem

v jednotlivych uzlech stromu, ktery zobrazuje pravdépodobnost kazdé zkoumané oblasti.
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4. Diskuze a zavér

Jak jiz bylo zminéno v prvni kapitole, vétSina fylogenetickych praci zahrnujici i rod
Platyceps pracuje s velmi omezenym datasetem a ¢asto vychazi z jiz existujicich dat. Proto
je tato prace zahrnujici 20 taxont, 14 z nich s novymi daty, nejdetailngjsi studii fylogeneze

stavajicimi.

4.1 Disperzni klad

Vsechny tii provedené analyzy rozd¢lily rod na tti klady. Nejvetsi rozdil mezi analyzami je
postaveni sesterskych druhii P. plinii a P. josephi z Indie. Tyto druhy byli k rodu Platyceps
pfifazeni teprve v roce 2021, P. josephi byl popsan tentyz rok (Deepak et al. 2021) a
prozatim pro né neexistuje mnoho genetického materidlu. To je nejspi§ divodem jejich
neustalené pozice. Zatimco v kalibrovaném strom¢ vychazi na bazi celého rodu a jsou tedy
sesterské ostatnim druhtim (stejné vysledky predklada i Deepak et al. 2021), ve zbyvajicich
analyzach se nachdzi uvniti rodu, v kladu zahrnujicim druhy z Afriky, Ardbie a Evropy.
Tento rozdil mize byt zplsoben nejen nedostatenym materidlem, ale i tim, Ze pro
kalibrovany strom byly pouzity pouze 4 geny (cytb, 12S, ND4 a cmos), ostatni analyzy
zahrnuji navic 1 coi a NT3. Pozice P. josephi a P. plinii ve velkém kladu, ve kterém se
nachazeji podle Bayesovské analyzy 1 pii pouZiti metody maximalni vérohodnosti, se
taktéZ méni. V Bayesovské analyze tvoii sesterskou skupinu kladu obsahujicim arabské
druhy P. elegantissimus, P. manseri, P. variabilis a P. sinai, tento vztah vSak neni
dostate¢né podpofen. Naproti tomu pii pouziti metody maximalni v€rohodnosti stoji na
bazi celého kladu, ovSem 1 zde snedostatecnou podporou. I tyto rozdily jsou

pravdépodobné zpiisobeny nedostatecnym vzorkovanim téchto dvou druht.

Ostatni vztahy v kladu zahrnujicim P. josephi a P. plinii jsou veelku neménné. I tento klad
bychom mohli rozdé¢lit na tfi skupiny. Prvni tvoti africké druhy P. florulentus a P. taylori.
Platyceps taylori je ve fylogenetické analyze rodu zahrnut vitbec poprvé a je evidentné
dalezitym prvkem. V piedchozich analyzach, které ho neobsahovaly, byla pozice druhu P.
florulentus velmi variabilni (podrobnéji popsano v kapitole 1), ve vSech naSich analyzach
vychazi jako sestersky druhu P. taylori se 100 % podporou (kalibrovany strom = 1,

maximalni vérohodnost = 100/100, Bayesovska analyza = 1). Ve vSech tfech analyzach
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vychazi tato dvojice jako sesterska zbylym skupinam. Druhou skupinu tvoii P. najadum a
2001; Schatti 2004; Pyron et al. 2011; Tamar et al. 2016; Tonini et al. 2016). Zajimavé
jsou vnitini vztahy druhu P. najadum, ktery je rozdélen na dva klady. Jeden zahrnuje
populace obyvajici Evropu (P. n. dahli) a dalsi vzorky oznacené jako P. n. albitemporalis
z Iranu a P. n. atayevi z Turkmenistanu. Pravé posledné zmifiovany taxon je momentalng
uznavan jako druh (Uetz et al. 2021). Podobna situace je 1 v druhém kladu, ktery obsahuje
poddruh P. n. najadum z Arménie a P. n. schmidtleri z Iranu, ktery je, stejné jako P.
atayevi, uznavanym druhem (Uetz et al. 2021). VSechny tyto vztahy jsou silné podpotfeny
v obou fylogenetickych analyzach. Posledni a nejvétsi skupinu v tomto kladu tvoti arabské
druhy P. elegantissimus, P. manseri, P. sinai, P. variabilis. 1 tato skupina ma témé&f 100 %
podporu ve vSech analyzach. Zajimavé je, ze dva uznavané druhy P. thomasi a P.
variabilis v nasi analyze vychazi jako jeden druh, respektive dostupna data naznacuji jejich
takika absolutni genetickou uniformitu. P. thomasi je ptitom morfologicky velmi podobny
druhiim P. elegantissimus a P. sinai. VSechny tfi taxony maji svétly podklad a cerné ptic¢né
pruhy po celém téle, navic mohou tvofit oranzovy ¢i zluty pruh na hibeté. P. variabilis je,
jak jiz jméno napovida, ve zbarveni velmi variabilni — jsou zndmi jedinci olivove zeleni,
oranzovi, hnédi i ¢erni (Boulenger 1905) a dokonce i jedinec s ¢ernymi pficnymi pruhy na
hlavé a v pfedni ¢asti téla (Arnold 1980). Na druhou stranu oba druhy se shoduji v oSupent,
velikosti 1 habitatu a proto jiz Parker (1931) naznacil jejich pfibuznost a dle Schitti et al.
(2014) muize byt P. thomasi poddruhem P. variabilis. Sesterskym druhem P. variabilis je,
dle naSich analyz, P. sinai, ktery je, stejné¢ jako P. thomasi, poprvé zahrnut ve
fylogenetické analyze a o jeho pfibuzenskych vztazich tak nebylo nic zndmo. K této
dvojici je pak sestersky druh P. manseri, coz je dalsi taxon, ktery se neshoduje
s momentalni systematikou. Schétti & Gasperetti jej v roce 1994 pfifadili jako podruh P.
variabilis, nebot’ se od ni 1i8i jen ve zbarveni a vzorem Supin, nicmén¢ podle Sindaco et al.
(2013) se lisi 1 poctem ftad Supin. I Wallach et al. (2014) jej stile klasifikuje jako
samostatny druh, coz pravé potvrdily i naSe analyzy. Poslednim druhem v této skupiné je

P. elegantissimus, ktery je sestersky kladu P. manseri-(P. sinai-P. variabilis).

4.2 Zapadoasijsky klad

Druhym kladem je skupina obsahujici druhy P. karelini, P. rogersi, P. saharicus a P.

rhodorachis. Topologie tohoto kladu je stejna ve vSech ndmi provedenych analyzach. Na
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bazi kladu stoji P. karelini, dalsi taxon, ktery mél v ptedeslych fylogenetickych studiich
velmi rozdilné postaveni. Pouze podle Nagy et al. (2004) vychazi jako sestersky druhu P.
rogersi, jinak neni davan do blizsiho ptibuzenského vztahu s jinymi druhy tohoto kladu a
to 1 pfes to, ze P. rogersi je dle minéni Schitti et al. (2012) poddruhem P. karelini. Nase
vysledky vSak jasn€ ukazuji na dva samostatné druhy. Navic zde dochazi k rozsiteni arealu
vyskytu P. rogersi, dodnes je zndm z Libye, Egypta, Jordanska, Izraele, Syrie, Saudské
Arédbie a Irdku (Bauer, DeBoer, and Taylor 2017). Nase analyzy pfiradily k druhu P.
rogersi 1 jedince z Kuvajtu a Turecka. Platyceps rogersi pak vychazi jako sestersky druhu
P. saharicus. Tento piibuzensky vztah jiz naznacil Sinaiko et al. ve své praci z roku 2018,
ve které sjednotil jedince z komplexu P. rhodorachis vyskytujici se v Izraeli pravé do
druhu P. saharicus 1 ptesto, ze existuji ve dvou barevnych variantach (s ¢i bez pfi€nych
prouzkill) a proto byly brany jako dva druhy. I podle nejnové;jsi studie se jedna o sesterské
druhy, kterym je sestersky (byt s nizkou podporou) pravé druh P. karelini (Deepak et al.
spojitosti s P. rogersi, coz potvrdila i nase studie, kdy je tento druh sestersky pravé kladu
P. rogersi-P. saharicus. Dnes je tento druh rozdé€len na dva poddruhy — P. r. rhodorachis
obyvajici asijskou ¢ast rozSiteni druhu a P. r. subniger z Afriky (Uetz et al. 2021).
Populace Arabského poloostrova jsou podle Schitti (2006) morfologicky nejpodobnéjsi
poddruhu P. r. subniger a jejich postaveni zlistdvd nejasné. Dilezitym morfologickym
znakem P. rhodorachis je tvorba dvojiho zbarveni, bud’ se miZe jednat o hady se svétlym
podkladem a pfi€nymi tmavymi pruhy, které nezasahuji do posledni tfetiny téla, anebo o
hady jednolité barevné s podélnym Cervenym pruhem na zadech (Schitti et al. 2014) (tento
pruh miZe podle Ananjeva et al. (2006) tvofit 1 P. karelini). A pravé to byl vzdy dalezity
taxonomicky znak, podle kterého se tento druh dal lehce odliSit od ostatnich. V nasi studii
je zahrnut exemplaf ze stiedniho Iranu, ktery nese pravé tento znak. Spolu s nim se nam
vak podafilo ziskat vzorek z jizniho franu (Qamishlu) a predevim pak ze Sirazu, tedy z
typové lokality druhu (Schétti and McCarthy 2004). Oba tito jedinci maji dorsalni cerveny
pruh a spolu se vzorkem z vychodniho Turecka, irdnského ostrova Qeshm a pakistanského
ostrova Astola klastruji pravé s Arabskymi populacemi tohoto druhu. Spolu s nimi
k tomuto druhu nalezi taktéZz vzorky z DZibutska, Somalska a dokonce i1 druh dnes znamy
jako Platyceps insulanus obyvajici ostrov Sarso v Rudém mofi. Na druhou stranu
zmifiovany vzorek ze severniho Iranu klastruje se vzorky z Uzbekistanu, Turkmenistanu,
Kyrgyzstanu a Afganistdnu a spolu tvofi taxon, ktery v této praci oznacujeme jako P.

sp_central_asia a ktery je sestersky druhu P. ventromaculatus.
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4.3 Indicky klad

A tim se dostavame k poslednimu kladu obsahujicim jiz zminovany P. sp central asia, P.
ventromaculatus, P. ladacensis, P. gracilis a P. bholanathi. Zistaneme jest¢ u druhu P.
sp_central_asia. Jak jiz bylo zminéno vySe, jednd se o druh diive popisovany jako
Platyceps rhodorachis jehoz zastupci dokazi tvofit dvé barevné varianty a o jehoz
postaveni nebylo nikdy zpochybiiovano. V naSich analyzach vychazi jako sestersky druhu
P. ventromaculatus, stejné jako v praci Deepak et al. (2021), ve kter¢ je sice veden jako P.
rhodorachis, vzorek nicméné pochazi z Turkmenistanu a jednd se o stejny vzorek, jako byl
pouzit i vtéto praci (CAS 185035). Geografickou hranici mezi P. rhodorachis a P.
sp_central_asia prozatim nemiizeme uréit, nebot’ mame vzorky z jizniho a severniho Iranu,
nicméné oblast centralniho Iranu chybi. O piipadném pojmenovani druhu taktéZ neni
jasno. Vzorek z Afghanistanu z mésta Kandahar lezi blizko Péakistanskych hranic a tim 1
blizko typové lokality dvou taxonti — P. karelini mintonorum z okoli jezera Zangi-Nawar u
mesta Nushki a P. noeli z okoli jezera Spin Karez u mésta Quetta. Bohuzel pouze na
zakladé morfologickych daji nebylo mozné piifadit nami zkoumané jedince ani do
jednoho taxonu. Sesterskym druhem P. sp _central asia je tedy P. ventromaculatus. Tento
druh byl diive povazovan za velmi Siroce rozsifeny, od Indického poloostrova az do
Turecka (Yildiz 2011), nicméné¢ jiz podle Khan (1997) jsou jedinci vyskytujici se na zapad
od Indu barevnou formou P. rhodorachis, coz podle morfologickych dat potvrdili Schétti
& Schmitz (2006). Nase vysledky taktéz potvrzuji vyskyt tohoto druhu v zapadni Indii a
Pékistdnu. Zajimava je situace v Pékistdnu, ve kterém by se mélo vyskytovat celkem pét
druhti — P. ventromaculatus, P. mintonorum, P. noeli, P. sindhensis a P. ladacensis. V této
praci bylo zahrnuto celkem 17 vzorkli z 11 lokalit napfi¢ izemim Pakistanu (nepocitame-li
2 vzorky z ostrova Astola, které nalezeji druhu P. rhodorachis), které vychazeji jako dva
jasné druhy. Jednim z nich je P. ventromaculatus, druhy jsme, na zédkladé¢ morfologickych
dat a ptedevsim prace Guo et al. (2018), urcili jako Platyceps ladacensis. 1 situace s timto
druhem byla slozita, nektefi jej brali jen jako synonymum P. rhodorachis (Wallach et al.
2014), néktefi jako poddruh P. rhodorachis (Rastegar-Pouyani et al. 2008; Schitti et al.
2014) ¢1 jako samostatny druh (Whitaker et al. 2004; Perry 2012; Uetz et al. 2021). Spolu
se vzorky z Pakistanu k tomuto druhu piinalezi taktéz vzorek z vychodniho frdnu a z jizni
Ciny. Na tizemi Pékistanu by se tak mohl opakovat stejny scénai jako v Izraeli — na

zékladé¢ morfologie ur¢ené druhy by ve skutecnosti mohly spadat pouze do jednoho
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taxonu. Poslednimi druhy tohoto kladu i rodu Platyceps zahrnuté v naSich analyzéach jsou
P. bholanathi a P. gracilis. Jak jiz bylo zminéno dfive, ani jeden z t€chto dvou druhti nebyl
az do roku 2021 zahrnut v zadné genetické studii, o jejich pfibuzenskych vztazich se tak
prakticky nic nevédélo. Schatti & Utiger (2001) se nejprve domnivali, Ze by mohlo jit o
synonyma a tedy o stejny druh, nicméné podle Schitti et al. (2014) se jednd o druhy
sesterské. Ve vSech naSich analyzach vychazi P. gracilis sesterska kladu (P. ladacensis-(P.
rhodorachis-P. ventromaculatus)) a P. bholanathi nasledné sesterska tomuto Ctyf
druhovému kladu. Stejné vysledky predklada také Deepak et al. (2021), nicméné pocet

vzorkl a osekvenovanych genti pro oba druhy je velmi maly.

4.4 Historicka biogeografie

V tivodni kapitole jsme srovndvali historickou biogeografii rodi s podobnym aredlem
rozsifeni a domnivali se, Ze by rod Platyceps mohl sledovat stejnou trajektorii. Mezi t€émito
rody se jedna o rod nejmladsi (~19,4 mil let) s nejistym mistem ptivodu (nicméné prvni
odd¢lenou linii je podle této analyzy indicky klad P. plinii-P. josephi). Dulezitou speciacni
udalosti u vSech vyse zminénych rodi je vznik Gomphoterium landbridge pted 20 miliony
lety, ktery umoznil prvni velkou migraci mezi Eurasii a Afrikou (Rogl 1998). K odd¢€leni
africkych a arabskych uzovek rodu Platyceps vSak doSlo pted ~17,5 miliony let, tedy
v dobé¢, kdy byl tento spoj do€asné pierusen (Tamar et al. 2018). Podobna situace nastala 1
u rodu Mesalina, kdy africka a arabska linie diverzifikovali pfed 16-17 miliony lety (Kapli
et al. 2015). Autofi uvadi, Ze na tuto radiaci mély vliv dvé udalosti — tektonicka Cinnost
(Arabska litosféricka deska se dostala do transgrese) a s tim souvisejici ochlazeni klimatu.
Zbyl¢é druhy tohoto kladu (P. collaris, P. najadum, P. elegantissimus, P. manseri, P. sinai
a P. variabilis) maji snejvétsi pravdépodobnosti plivod v Levanté. Odtud se déle
roz§ifovali aZ na jih Arabského poloostrova. Nejvétsi radiace tohoto kladu probéhla
v obdobi pfed 5 a 3 miliony let a rozdélila populace obyvajici jih poloostrova do tfech
druht (P. manseri, P. variabilis, P. sinai). Toto ¢asové obdobi odpovida geologickym 1
klimatickym zménam, které formovaly Arabsky poloostrov a které mély za nasledek 1
radiaci v rodech Uromastyx, Acanthodactylus a Mesalina (Tamar et al. 2018; Tamar,
Carranza, et al. 2016; Kapli et al. 2015). Ptvod kladu zahrnujici druhy P. karelini, P.
rhodorachis, P. saharicus a P. rogersi je v Asii. Platyceps karelini se od ostatnich odd¢lil
jiz pted 15 miliony lety a ziistal ve stfedni Asii. Divergence mezi P. rhodorachis a

P.saharicus-P. rogersi probéhla pted 12 miliony lety, tedy v dobé kdy zacalo vyvrasiiovani
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pohoti Zagros (Agard et al. 2011). Od ostatnich rodl vime, Ze se jedna o bariéru odd¢€lujici
Afro-Arabské a Asijské druhy. Nicméné z nasich analyz vyplyva, ze k Sifeni do Afriky a
na zapad od pohoii Zagros vyuzili vSechny vysSe zminéné druhy Arabsky poloostrov.
Vzhledem k aredlu rozsifeni se domnivam, ze zatimco P. rhodorachis, ktery zistal na jihu
Arabského poloostrova, piesel Rudé mote pomoci jizni cesty vedouci pies priliv Bab el
Mandeb, Platyceps rogersi a P. saharicus mohli vyuzit spiSe severni cesty pres Sinajsky
poloostrov. Tato cesta existovala pravé pred 14-10 miliony lety, coz odpovida vyse
zminéné divergenci mezi P. rhodorachis a P. saharicus-P. rogersi. Divergence mezi
poslednimi jmenovanymi probé¢hla pred zhruba 8 miliony lety, a zatimco se P. saharicus
rozpina v Africe az do Alziru a z Asie obyva jen Izrael, Jordansko a sever Saudské Arabie,
Platyceps rogersi naopak expanduje do Asie, kde se dostavd az do Turecka a Irdku,
v Africe zUstava jen v uzkém pasu podél pobiezi Egypta a Libye. O ptivodu a dobé vzniku

ostatnich druhti nemame, kvtli slabé podpote, relevantni informace.

Divergence skupiny obsahujici rody Spalerosophis, Hemorrhois a Platyceps se podle Nagy
et al. (2004) udala pted 25-30 mil let, to se shoduje i s vysledky Tamar et al. (2016), ktefi
udavaji 25,9 mil let. Nase analyzy ukazuji na mladsi rozdéleni skupiny a to pted pfiblizné
22.9 mil let, podobné staii udavaji i Smid et al. (2019) (22,2 mil let). Doba divergence
celého rodu je dle nasich vysledkd 19,4 mil let, coz se shoduje s Tamar et al. (2016), podle
kterych tento rod vznikl pted 19,2 mil lety. Naproti tomu podle Smid et al. (2019) i Zheng
and Wiens (2016) je tento rod mladsi, konkrétné 16, 9 mil let a 15,5 mil let.

4.5 Zavér

Tato studie pifinaSi momentalné nejdetailngj$i fylogenezi rodu Platyceps. Navzdory
velkému mnoZstvi vzorkll zahrnujici 20 taxonl a pokryvajici témét cely aredl rozsifeni
rodu, mnoho zistavda mnoho. Vztahy druhii vyskytujicich se v Africe jsou takika nezndmé,
nasSe studie sice zahrnula doposud geneticky nepoznany druh Platyceps taylori, ¢imz
ptispéla k ukotveni pozice P. florulentus na fylogenetickém stromé. V této oblasti se vSak
vyskytuje dalSich 9 taxont, o kterych nemdme zaddné informace. Dal§im problematickym
arealem je Pékistan, kde se, dle nasi studie, vyskytuji pouze dva taxony z péti uvadénych.
Tento problém by mohlo vytesit osekvenovani holotypii a dalSich jedinch zbyvajicich
druhti, z nichZ nékteré jsou dostupné v evropskych muzejnich sbirkédch Posledni zajimavou

oblasti je bezesporu Iran, pfedeviim jeho centralni ¢ast. Vzorky z téchto konéin by mohly
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roziesit geografické rozdéleni P. rhodorachis a P. sp_central _asia, kam aZ sahaji a jestli
existuje zona prekryvu. Detailngjsi studii by zasluhoval i druh Platyceps najadum, ze
kterého byly recentné oddéleny dva druhy P. atayevi a P. schmidtleri. Toto rozdé€leni vSak

nasSe prace nepodporuje, bylo by ovSem zapotiebi rozsahlejsiho materialu.
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6. Prilohy

Priloha 1 - Tabulka veskerého pouzitého materidlu v této praci zahrnujici i skupinu

outgroup. Prvni sloupec zna¢i nové pojmenovani druht dle vysledkti, druhy sloupec

naopak originalni pojmenovani. NOVE oznacuje data nové vygenerovana pro tuto praci.

. Zemépi Zemépi
o P Kéd < <
Plivodni nazev vzorku snd sna
Sirka délka
MZz020
P. bholanathi P. bholanathi Deepak2 435 Indie 17,44 78,42
MT856 | MT862 | MT862 MT862 | MT862
P. collaris P. collaris DJ607 883 658 570 NOVE 593 618 Bulharsko 42,30 27,73
MT856 MT862 MT862 | MT862
P. collaris P. collaris R649 885 572 595 620 Izrael 32,81 35,01
MT856 | MT862 | MT862 MT862 | MT862
P. collaris P. collaris JIR187 889 662 573 NOVE 598 623 Syrie 33,72 36,37
MT856 | MT862 | MT862 MT862 | MT862
P. collaris P. collaris JIR188 890 663 574 NOVE 599 624 Syrie 33,51 36,63
TAU_R1595 MT856
P. collaris P. collaris 5 886 NOVE Izrael 32,72 35,14
TAU_R1692 MT856 | MT862 MT862 | MT862
P. collaris P. collaris 1 887 660 NOVE NOVE 596 621 Izrael 31,92 34,82
TAU_R1692 MT856 | MT862 MT862 | MT862
P. collaris P. collaris 7 888 661 NOVE NOVE 597 622 Izrael 29,80 35,02
MHNG2447 | AY0391 AY0391
P. collaris P. collaris _75 57 95 Izrael 32,11 34,82
AY4869 AY4870 | AY4869
P. collaris P. collaris HLMD_J14 22 53 46 Jordansko
Saudska
P. elegantissimus | P. elegantissimus | CN15674 NOVE NOVE | Arabie 27,80 41,68
Saudska
P. elegantissimus | P. elegantissimus | CN6251 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE Arabie 25,06 46,72
TAU_R1709
P. elegantissimus | P. elegantissimus | 2 NOVE | NOVE NOVE | NOVE | NOVE | Izrael 32,44 35,44
MHNG2542 | AY0391 AY0391 Saudska
P. elegantissimus | P. elegantissimus | _6 47 85 Ardbie 21,18 40,70
MHNG2456 | AY0391 AY0391 Saudska
P. elegantissimus | P. elegantissimus | _72 46 84 Ardbie 21,15 40,79
AY0391 | AY4869 | AY0391 | AY4870 | AY4869
P. florulentus P. florulentus SS11 30 15 68 43 39 Egypt 29,88 33,55
MHNG2574 | AY0391 AY0391
P. florulentus P. florulentus _82 61 99 Etiopie 8,30 36,22
MZz020 MZ020 | MZ020
P. gracilis P. gracilis Deepak1 424 436 443 Indie 22,67 70,77
MZz020
422
NCBS_AU73 MZ020 | MZ020
P. josephi P. josephi 2 434 442 Indie 8,80 78,14
MZz020
ZSI_CZRC_6 423
P. josephi P. josephi 639 Indie 10,96 78,07
ZSI_CZRC_7 MZz020
P. josephi P. josephi 358 433 Indie 11,10 76,75
P. karelini P. karelini 8920 NOVE | NOVE NOVE | NOVE | NOVE | Uzbekistan 37,38 67,28
P. karelini P. karelini 8926 NOVE | NOVE NOVE | NOVE | NOVE | Uzbekistan 37,38 67,24
P. karelini P. rhodorachis 5748 NOVE NOVE | NOVE | NOVE | Tadzikistan 37,22 68,14
MHNG2443 | AY6472 | AY6120 AY6119
P. karelini P. karelini 3 32 03 12 Uzbekistan 39,76 64,42
AY4869 AY4870 | AY4869
P. karelini P. karelini CAS184636 18 a7 42 Turkmenistan 38,10 54,44
P. ladacensis P. rhodorachis DJ10186 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | P3kistdn 34,73 72,08
P. ladacensis P. rhodorachis DJ10192 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | Pakistén 34,73 72,08
P. ladacensis P. rhodorachis DJ10492 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | P3kistdn 33,58 71,37
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P. ladacensis P. rhodorachis 7949 NOVE NOVE Pakistan 31,19 68,42
P. ladacensis P. rhodorachis 7983 NOVE NOVE | NOVE NOVE | Pékistdn 32,78 73,15
P. ladacensis P. sp. 7945 NOVE | NOVE NOVE | NOVE | NOVE | Péakistan 33,93 71,79
P. ladacensis P. sp. 7962 NOVE NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | Pékistan 32,86 73,12
KT2210
P. ladacensis P. sp. SC_2016a 58 Cina 31,48 79,80
MF767
P. ladacensis P. rhodorachis ZFMK94291 343 fran 26,23 60,23
P. variabilis Saudska
P. manseri manseri CN15632 NOVE NOVE NOVE | Arébie 17,02 42,93
P. variabilis MHNG AY6472 Saudska
P. manseri manseri 2456_71 34 Arabie 17,09 42,76
P.n. P.n.
albitemporalis albitemporalis IR54 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE |iran 38,39 48,87
Bosna a
P. n. dahlii P. najadum DJ383 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | Hercegovina 42,93 17,61
P. n. dahlii P. najadum DJ434 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | Recko 40,86 26,04
MT856 | MT862 | MT862 MT862
P. n. najadum P. n. najadum R1399 904 686 588 NOVE 613 Arménie 39,97 44,95
P. n. dahlii P. najadum R1047 NOVE | NOVE | NOVE NOVE | Recko 37,35 26,55
P. n. najadum P. najadum R1271 NOVE NOVE | Arménie 39,40 46,25
P. n. dahlii P. najadum JIR190 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | Albania 39,75 20,02
P. n. schmidtleri | P. najadum IRA_031 NOVE iran 32,03 51,48
REPT_IRA_9
P. n. schmidtleri | P. schmidtleri 31 NOVE NOVE | iran 29,57 51,94
AY4869 AY4870 | AY4869
P. n. najadum P. najadum ZISP27780 19 48 43 Arménie
MHNG2542 | AY0391 AY0391
P. n. dahlii P. najadum _88 28 66 Turecko 39,12 27,17
MHNG2447 | AY0391 AY0391
P. n. dahlii P. najadum _53 41 79 Recko 38,90 22,43
MHNG2626 | AY6472
P. n. najadum P. n. najadum _56 33 iran 35,31 49,05
MHNG2629 | AY8972
P. n. dahlii P. n. dahlii _95 15 Chorvatsko 44,11 15,23
MHNG2447 | AY8972
P. n. dahlii P. n. dahlii _69 16 Turecko 37,30 27,25
AY6472 | AY4869 AY4870 | AY4869
P. n. atayevi P. atayevi CAS185188 31 12 38 36 Turkmenistan 38,30 56,47
MZ020 MZ020 | MZ020
P. plinii P. plinii NCBS AQ492 421 428 440 Indie 12,97 77,59
ZSI_CZRC_V MZ020 | MZ020
P. plinii P. plinii _6329 429 441 Indie 20,52 85,91
ZSI_CZRC_V MZ020
P. plinii P. plinii _6413 430 Indie 20,33 78,22
ZSI_CZRC_V MZ020
P. plinii P. plinii _6416 431 Indie 18,52 73,85
ZSI_CZRC_V MZ020
P. plinii P. plinii _6384 432 Indie 21,92 86,85
P. rhodorachis P. rhodorachis JIR464 NOVE | NOVE NOVE | NOVE | NOVE | Somalsko 10,85 47,31
Saudska
P. rhodorachis P. insulanus SMF60027 NOVE NOVE Arabie 16,85 41,59
P. rhodorachis P. rhodorachis 0OM15 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | Oman 23,24 57,43
P. rhodorachis P. rhodorachis OM16 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | Oman 23,24 57,43
P. rhodorachis P. rhodorachis om17 NOVE | NOVE | NOVE [ NOVE | NOVE | NOVE | Omén 23,24 57,43
P. rhodorachis P. rhodorachis OM75 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | Oman 21,95 59,61
P. rhodorachis P. rhodorachis A49 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | Omian 23,09 57,68
P. rhodorachis P. rhodorachis A50 NOVE | NOVE | NOVE [ NOVE | NOVE | NOVE | Omén 23,09 57,68
P. rhodorachis P. rhodorachis 51770 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | Oman 22,81 59,25
P. rhodorachis P. rhodorachis SPMO002899 | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | SAE 25,28 56,19
P. rhodorachis P. rhodorachis OM63 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE NOVE | Omén 22,96 57,30
P. rhodorachis P. rhodorachis JIR121 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | Oman 17,20 54,11
P. rhodorachis P. rhodorachis JIR24 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | Oman 17,17 54,09
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P. rhodorachis P. rhodorachis JIR80 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | Oman 16,88 53,80
P. rhodorachis P. rhodorachis CN977 NOVE | NOVE | NOVE NOVE | NOVE | Oméan 23,28 57,20
P. rhodorachis P. rhodorachis CN3961 NOVE | NOVE | NOVE NOVE | NOVE | Omén 23,66 56,93
P. rhodorachis P. rhodorachis CN3956 NOVE | NOVE | NOVE NOVE | Oméan 23,07 57,47
P. rhodorachis P. rhodorachis CN3084 NOVE | NOVE | NOVE NOVE | Oman 23,07 57,63
P. rhodorachis P. rhodorachis CN3450 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE NOVE | Omén 19,48 57,32
P. rhodorachis P. rhodorachis CN8202 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | Omin 26,19 56,25
P. rhodorachis P. rhodorachis CN8377 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | Oman 25,67 56,21
P. rhodorachis P. rhodorachis CN10622 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | Omén 17,05 54,42
P. rhodorachis P. rhodorachis CN10593 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | Omén 17,03 54,41
P. rhodorachis P. rhodorachis CN10643 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | Omén 16,75 53,23
P. rhodorachis P. rhodorachis CN7980 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | Omin 23,06 57,39
P. rhodorachis P. rhodorachis CN4185 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | Oman 22,71 59,25
P. rhodorachis P. rhodorachis CN7065 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | Omin 22,71 59,14
Saudska
P. rhodorachis P. rhodorachis CN15209 NOVE | NOVE NOVE | NOVE | NOVE | Arabie 21,31 40,49
Saudska
P. rhodorachis P. rhodorachis CN15631 NOVE | Ardbie 17,23 42,94
P. rhodorachis P. rhodorachis JIR232 NOVE | NOVE NOVE | NOVE | NOVE | SAE 25,10 56,07
USNM58959 MG700
P. rhodorachis P. rhodorachis 4 033 Dzibutsko 11,53 43,16
USNM58959 MG700
P. rhodorachis P. rhodorachis 3 036 Dzibutsko 11,54 43,16
USNM58959 MG700
P. rhodorachis P. rhodorachis 2 032 Dzibutsko 11,78 42,64
USNM58930 MG700
P. rhodorachis P. rhodorachis 6 035 Dzibutsko 11,54 43,16
MHNG2554 | AY0391 AY0391
P. rhodorachis P. rhodorachis _13 51 89 Jemen 16,63 43,98
MHNG2542 | AY0391 AY0391
P. rhodorachis P. rhodorachis _47 38 76 Jemen 13,37 44,64
P. rhodorachis P. sp. DJ10288 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | Pakistan 25,12 63,84
P. rhodorachis P. sp. DJ10480 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | Pakistan 25,12 63,84
P. rhodorachis P. rhodorachis JCB10471 NOVE iran 26,75 55,66
P. rhodorachis P. rhodorachis 10803 NOVE NOVE | NOVE NOVE | Turecko 37,30 43,43
P. rhodorachis P. rhodorachis IRA_017 NOVE iran 32,03 51,48
REPT_IRA_9
P. rhodorachis P. rhodorachis 29 NOVE iran 29,60 52,53
P. rogersi P. rogersi 1L68 NOVE | NOVE Izrael 30,52 34,61
P. rogersi P. rogersi JIR186 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE NOVE | Syrie 35,98 38,10
TAU_R1740
P. rogersi P. rogersi 6 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | lzrael 30,89 34,42
TAU_R1742
P. rogersi P. rogersi 7 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | Izrael 30,65 34,79
USNM58174 MG700
P. rogersi P. sp. 3 030 Kuvajt 29,35 47,53
USNM58124 MG700
P. rogersi P. sp. 8 031 Irak 33,94 44,36
USNM58124 MG700
P. rogersi P. sp. 7 029 Irak 33,94 44,36
MF767 | MF767 | MG566
P. rogersi P. rogersi TAU16904 306 369 073 Izrael 30,61 34,80
AY0391 AY0391
P. rogersi P. rogersi SU16 27 65 Izrael 31,51 35,09
NHMW_KCR AY1880 AY4870 | AY1880
P. rogersi P. rogersi 2 41 52 02 Egypt 29,99 33,74
P.
P. rogersi ventromaculatus | 10804 NOVE | Turecko 36,99 40,19
Saudska
P. saharicus P. rhodorachis CN15673 NOVE | Arabie 26,28 41,34
TAU_R1680
P. saharicus P. saharicus 3 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | lzrael 30,77 34,67
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TAU_R1721

P. saharicus P. saharicus 7 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | lzrael 32,16 35,42

P. saharicus P. saharicus JIR335 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE NOVE | Egypt
MF767 | MF767

P. saharicus P. saharicus ZFMK92820 342 400 Egypt 28,49 34,50
MF767

P. saharicus P. saharicus ZFMK82627 341 Egypt 28,04 34,43
MF767 | MF767 | MF767

P. saharicus P. saharicus SMNH17243 324 386 360 Izrael 32,10 35,03
MF767 | MF767 | MF767

P. saharicus P. saharicus SMNH17242 323 385 365 Izrael 31,06 35,03
MF767 | MF767 | MF767

P. saharicus P. saharicus SMNH16664 316 378 366 Izrael 30,62 35,19
MF767 | MF767 | MF767

P. saharicus P. saharicus SMNH16624 313 375 351 Izrael 29,92 35,06
MF767 | MF767 | MF767

P. saharicus P. saharicus SMNH16190 311 373 350 Izrael 31,46 35,39
MF767 | MF767 | MF767

P. saharicus P. saharicus HUJ21937 327 388 353 Jordansko 30,71 35,65
MF767

P. saharicus P. saharicus HUJ22046 328 Izrael 32,80 35,00

Saudska
P. sinai P. sinai MZC067 NOVE | NOVE NOVE NOVE | Arabie 24,45 39,49
TAU_R1687

P. sinai P. sinai 2 NOVE NOVE Izrael 30,57 34,90

P.

sp_central_asia P. rhodorachis DJ10433 NOVE | NOVE NOVE NOVE | Afghanistan 35,19 71,00

P.

sp_central_asia P. rhodorachis 7314 NOVE NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | Kyrgyzstan 40,21 72,97

P.

sp_central_asia P. rhodorachis 7423 NOVE NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | Kyrgyzstdn 41,77 72,95

P.

sp_central_asia P. rhodorachis 8877 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE [ Uzbekistan 39,29 66,94

P. P.

sp_central_asia ventromaculatus | JIR183 NOVE | NOVE | NOVE NOVE

P. P.

sp_central_asia ventromaculatus | JIR189 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE |irdn 36,27 60,65

P. P.

sp_central_asia ventromaculatus | IR53 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE |iran 36,40 55,69

P. USNM58194 MG700

sp_central_asia P. rhodorachis 3 034 Afghdnistan 31,50 65,85

P. AY4869 AY4870 | AY4869

sp_central_asia P. rhodorachis CAS185035 21 51 45 Turkmenistan 38,01 58,02

P. taylori P. taylori SOMO1 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | Etiopie 8,91 39,91

P. variabilis P. thomasi 0oM137 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | Oman 16,88 53,77

P. variabilis P. thomasi 58093 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | Oman 16,71 53,24

P. variabilis P. variabilis OM60 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | Omin 16,89 53,78

P. P.

ventromaculatus | ventromaculatus | JIR191 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | Indie 27,08 76,30

P. P.

ventromaculatus | ventromaculatus | 10497 NOVE NOVE | NOVE | NOVE | Pakistan 32,59 70,90

P. P.

ventromaculatus | ventromaculatus | 10498 NOVE | NOVE NOVE | NOVE | NOVE | Pakistan 32,59 70,90

P. P.

ventromaculatus | ventromaculatus | 10499 NOVE NOVE NOVE | Pakistan 32,59 70,90

P. P.

ventromaculatus | ventromaculatus | 10502 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | Pakistan 32,59 70,90

P. P.

ventromaculatus | ventromaculatus | 10504 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | NOVE | Pakistan 32,59 70,90

P. P.

ventromaculatus | ventromaculatus | 10505 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE NOVE | Pakistan 32,59 70,90

P. P. MHNG2443 | AY0391 AY0391

ventromaculatus | ventromaculatus | _10 36 74 Pakistan 28,51 66,36

P. MK941

ventromaculatus | P. rhodorachis ZMUVAS24 839 Pakistan 29,54 71,60

P. MK936

ventromaculatus | P. rhodorachis ZMUVAS22 174 Pakistan 31,06 73,86

P. MK941

ventromaculatus | P. rhodorachis ZMUVAS12 835 Pakistan 32,97 71,54

P. P. MZ020 | MZ020

ventromaculatus | ventromaculatus | Deepak3 437 444 Indie 26,82 70,50

Atractaspis Atractaspis

microlepidota microlepidota JIR22 NOVE | NOVE NOVE | NOVE Oman 17,17 54,09

Boaedon Boaedon AY1226 | AF4710 AF5446 | DQ486 | EU390

fuliginosus fuliginosus SH1210 81 60 64 163 926
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Coluber Coluber U9679 AY1226 | AY4870 | AY4869 | EU390

constrictor constrictor Slowinski 4 49 41 38 914

Hemorrhois Hemorrhois AY0391 | AY4869 | AY0391 | AY4870 | AY4869

algirus algirus 49 11 87 37 35

Hemorrhois Hemorrhois AY0391 | AY4869 | AY0391 | AY4870 | AY4869

hippocrepis hippocrepis 56 16 77 45 40

Hemorrhois Hemorrhois

nummifer nummifer CYP_32 NOVE | NOVE | NOVE | NOVE NOVE | Kypr 35,34 33,01

Hemorrhois Hemorrhois AY0391 | AY4869 | AY0391 | AY4870 | AY4869

ravergieri ravergieri 55 20 69 50 44

Spalerosophis Spalerosophis KX6946 | KX6948 AY4870 | KX6948 | KX6950

diadema diadema 05 65 59 20 51
MK372 | MK373 MK373 | MK373 | MK373

Telescopus dhara | Telescopus dhara | CN3900 073 062 132 171 243
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Priloha 2 — Seznam pouzitych primerti, jejich sekvenci, jejich délky, PCR podminek a

referenci.

Marker

\EYZY]

primeru

Sekvence primeru

Délka
amplikonu

PCR
podminky

Referenc
e

125 125268 GTGCCAGCGACCGCGGTTACACG 94;1C (1_““)1“;'2 §g°c Utiger et
min),
RNA 175916 GTACGCTT,’ZCCCC,B&';GC-]TTACGACTT 620bp (1min), al. (2002)
35 cykld
GACCTGTGATMTGAAAACCAYCGTT 94°C(405), 46°C | Byrbrink
L14910 (30's), 72°C
GT 1137bp (1min) et al.
vt H16064 CTTTGGTTTACAAGAACAATGCTTTA 40 cykld (2000)
v CCATCCAACATCTCAGCATGATGAA 94°C (355), 46°C .
Cytbl A 307bp (355s),72°C(1 Utiger et
min 30s), al. (2002
Cytb2 CCCTCAGAATGATATTTGTCCTCA 30 cykl (2002)
CACCTATGACTACCAAAAGCTCATGTAG 94°C (30's), 48°C >
ND4_F AAGC 696bp +167 | (ass) 7 | ArovAO
ND4 tRNA min 30'5) et al.
Leu_R CATTACTTTTACTTGGATTTGCACCA 35 cykli (1994)
COldegl AAGCTTCTGACTNCTACCACCNGC Z‘S‘g 8 mi“;r Utiger et
min
| 42 . n
co COlbdeg ATTATTGTTGCYGCTGTRAARTAGGC 642bp 72°C@min), | al. (2002)
TCG 35 cykli
S77 CATGGACTGGGATCAGTTATG 94;? <307$2); 6531°C Lawson
Cmos 78 567bp ( m5|21 305) ( etal.
CCTTGGGTGTGATTTTCTCACCT 35 cykli (2005)
F3 ATATTTCTGGCTTTTCTCTGTGGC 94°C (30 ), 50°C Noor;an
(405s),72°C (1 an
NT3 R4 GCGTTTCATAAAAATATTGTTTGACC 483bp i), Chippindal
GG 40 cykld e (2006)
Zdroje:

Arevalo, E., Davis, S.K., Sites Jr, J.W., 1994. Mitochondrial DNA sequence divergence and

phylogenetic relationships among eight chromosome races of the Sceloporus grammicus

complex (Phrynosomatidae) in central Mexico. Syst. Biol. 43, 387—418.

Burbrink, F.T., Lawson, R., Slowinski, J.B., 2000. Mitochondrial DNA phylogeography of

the polytypic North American rat snake (Elaphe obsoleta): a critique of the subspecies
concept. Evolution 54, 2107-2118.

Lawson, R., Slowinski, J.B., Crother, B.I., Burbrink, F.T., 2005. Phylogeny of the Colubroidea

(Serpentes): new evidence from mitochondrial and nuclear genes. Mol. Phylogen. Evol. 37,

581-601.

Noonan, B.P., Chippindale, P.T., 2006. Dispersal and vicariance: the complex evolutionary

history of boid snakes. Mol. Phylogen. Evol. 40, 347-358.

Utiger, Urs, Notker Helfenberger, Beat Schitti, Catherine Schmidt, Markus Ruf, and Vincent
Ziswiler. 2002. “Molecular Systematics and Phylogeny of Old and New World Ratsnakes, Elaphe
Auct., and Related Genera (Reptilia, Squamata, Colubridae).” Russian Journal of Herpetology.
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Priloha 3 — Druhy a markery pouzité pro kalibrovany strom.

125

Kéd vzorku ‘

Bamanophis dorri AY188040 AY487042 | AY188001
Dolichophis caspius AY039126 AY376739 AY487039 | AY376797
Dolichophis jugularis AY039152 AY486917 AY487046 | AY4A86941
Dolichophis schmidti AY039159 AY486923 AY487054 | AY486947
Eirenis aurolineatus AY376749 AY487070 | AY376807
Eirenis barani AY376756 AY376814
Eirenis collaris AY376766 AY376824
Eirenis coronelloides AY376758 AY376816
Eirenis decemlineatus AY376760 AY376818
Eirenis eiselti AY376747 AY487069 | AY376805
Eirenis hakkariensis AY376761 AY376819
Eirenis levantinus AY376748 AY487071 | AY376806
Eirenis lineomaculatus AY376762 AY376820
Eirenis medus AY647226 AY376767 AY376825
Eirenis modestus AY039143 KX694864 AY487072 | KX694807
Eirenis persicus AY376757 AY376815
Eirenis punctatolineatus AY647227 AY376752 AY487073 | AY376810
Eirenis rothii AY376759 AY376817
Eirenis thospitis AY376754 AY376812
Hemorrhois algirus AY039149 AY486911 AY487037 | AY486935
Hemorrhois hippocrepis AY039156 AY486916 AY487045 | AY486940
Hemorrhois nummifer CYP_32 NOVE NOVE NOVE

Hemorrhois ravergieri AY039155 AY486920 AY487050 | AY486944
Hierophis gemonensis AY039145 AY376741 AY487044 | AY376799
Hierophis viridiflavus AY039137 AY486925 AY487057 | AY486949
Lytorhynchus diadema KX909260 KX909325 KX909365
Lytorhynchus maynardi KX909284 KX909343 KX909366
Macroprotodon abubakeri AY643298 AY643381

Macroprotodon brevis KY762034 DQ907242 DQY902333 | KY762079
Macroprotodon cucullatus AY643290 AY188026 AY487064 | AY187987
Mopanveldophis zebrinus AY188043 AY487058 | AY188004
Muhtarophis barani KX909253 KX909318 KX909369
Orientocoluber spinalis AY541508 AY486924 AY487056 | AY486948
Platyceps bholanathi Deepak2 MZ020435

Platyceps collaris DJ607 MT856883 MT862658 NOVE MT862593
Platyceps elegantissimus CN6251 NOVE NOVE NOVE NOVE
Platyceps florulentus SS11 AY039130 AY486915 AY487043 | AY486939
Platyceps gracilis Deepakl MZ020424 MZ020436 | MZ020443
Platyceps josephi NCBS_AU732 MZ020422 MZ020434 | MZ020442
Platyceps karelini 8920 NOVE NOVE NOVE NOVE
Platyceps ladacensis DJ10186 NOVE NOVE NOVE NOVE
Platyceps manseri CN15632 NOVE NOVE

Platyceps najadum JIR190 NOVE NOVE NOVE NOVE
Platyceps rogersi TAU_R17406 NOVE NOVE NOVE NOVE
Platyceps saharicus TAU_R16803 | NOVE NOVE NOVE NOVE
Platyceps sinai MZC067 NOVE NOVE NOVE

Platyceps sp_central_asia JIR189 NOVE NOVE NOVE NOVE
Platyceps taylori SOMO01 NOVE NOVE NOVE NOVE
Platyceps variabilis OM60 NOVE NOVE NOVE NOVE

46




Platyceps ventromaculatus JIR191 NOVE NOVE NOVE NOVE
Rhynchocalamus arabicus KT878842 KT878854 KT878851
Rhynchocalamus dayanae KX909283 KX909332 KX909361
Rhynchocalamus melanocephalus KX909268 KX909336 KX909359
Rhynchocalamus satunini KT878843 KT878855 KT878850
Spalerosophis diadema KX694605 KX694865 AY487059 | KX694820
Spalerosophis microlepis AY647230

Wallaceophis gujaratensis KR819919 KR819923 | KR819917
Wallophis brachyura KX782330 KX782331 | KX768756
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Piiloha 4 — Fylogeneticky strom vznikly Bayesovskou analyzou. Cisla nad vétvemi ukazuji

podporu posteriorni pravdépodobnosti, hodnota pod 0,95 neni vérohodna.
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Piiloha 5 — Kompletni kalibrovany strom. Cisla nad vétvemi ukazuji podporu, &isla

v uzlech ukazuji priméry odhadli doby divergence, modré pruhy ukazuji 95%

interval spolehlivosti tohoto odhadu.
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