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1. Úvod 

 

1.1. Fylogenetické postavení rodu Leptopelis 

Rod Leptopelis (resp. monogenerická podčeleď Leptopelinae) je málo prozkoumanou 

skupinou převáţně stromových ţab subsaharské Afriky. V současné době se v databázi 

GenBank nachází z celkových 52 druhů sekvence pouze devíti zástupců (L. argenteus, L. 

bocagei, L. brevirostris, L. concolor, L. kivuensis, L. modestus, L. natalensis, L. palmatus a L. 

vermiculatus) a dvou neurčených jedinců. Ve všech pracích však bylo zkoumáno pouze 

zařazení rodu Leptopelis do čeledi (Hyperoliidae vs. Arthroleptidae). Doposud však nebyly 

zkoumány vnitřní vztahy v rámci rodu. 

Skupiny Hyperoliidae a Astylosternidae spolu s Arthroleptidae jsou celkově dosud málo 

prozkoumány a kvůli značným nejasnostem a nedostatku morfologických synapomorfií 

jednotlivých linií byly mnoha autory spojeny a zase rozděleny (Dubois, 1981; Laurent 1984; 

Dubois 1987 “1985“, 1992; Frost 2006) 

Původně byl rod Leptopelis řazen do čeledi Hyperoliidae (Günther 1858; Liem 1970; 

Schiøtz 1999; Rödel 2000; Channing a Howel 2006), se kterou sdílí řadu morfologických 

znaků (Liem 1970). Liem (1970) se domníval, ţe je Leptopelis skupinou velmi raně 

odvozenou od předků hyperoliidů. Po molekulární analýze 14 taxonů čeledi Hyperoliidae 

(Richards a Moore 1996), zaloţené na sekvencích fragmentu 12S rRNA genu, vyšel 

Leptopelis jako sesterská skupina všech ostatních analyzovaných druhů v čeledi. Emerson a 

kol. (2000) provedli analýzu kombinací molekulárních a morfologických dat a našli náznaky, 

ţe Hyperoliidae nejsou monofyletickou skupinou, protoţe Leptopelis je blíţe příbuzný 

Arthroleptidae neţ ostatním Hyperoliidae. Toto zjištění potvrzuje i analýza na základě 

sekvencí nukleárního Rag-1 genu (Van der Meijden a kol. 2004). V práci Vencese a kol. 

(2003a) bylo zjištěno na základě sekvencí fragmentů genů 16S rRNA, 12S rRNA a 

cytochromu b, ţe Leptopelinae jsou příbuznější s africkou čeledí Astylosternidae a 

Arthroleptidae neţ s ostatními Hyperoliinae (přičemţ k Astylosternidae je příbuznější neţ k 

Arthroleptidae), byl ale ponechán v parafyletické skupině Hyperoliidae kvůli nedostatku 

vzorků. Tento fakt byl podpořen v práci jak další prací Vencese (2003b) tak  Bossuyta (2006) 

a Van der Meijdena (2007). Ve všech Leptopelis vystupuje jako sesterský taxon 

k Astylosternidae, tato linie je seterskou skupinou Arthroleptidae a celá tato skupina je 
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sesterská k Hyperoliidae. Vencese a kol. (2003a) si povšimli rozdílné kalcifikace vsunutých 

elementů prstů. U rodu Leptolelis jsou mineralizovány vnitřně v centru elementu, ne zvenčí 

jako u hyperoliidů, coţ potvrzuje pozorování Drewese (1984), který uvádí, ţe tyto elementy 

jsou u Hyperoliidae a Leptopelinae histologicky zcela odlišné, a rod Leptopelis jde rozpoznat 

morfologicky podle struktury těchto elementů. Drewes (1984) ještě dodává, ţe u rodu 

Leptopelis chybí řada apomorfních znaků, které jsou u Hyperoliidae běţné, obzvláště hrdelní 

ţláza u samců. 

Srovnání vsunutých prstových elementů (Manzano a kol. 2007) ukázalo, ţe u rodu 

Leptopelis jsou tyto elementy podobné všem ostatním příslušníkům nadčeledi Ranoidea, jsou 

však tvořeny jinou tkání. U rodu Leptopelis je tvaru klínu a je tvořen pojivovou tkání, zatímco 

u příslušníků Hyperoliidae je tvořen hyalinní chrupavkou. Vsunutý prstový element tvořený 

pojivovou tkání by mohl být důsledkem pomalé diferenciační rychlosti, u které se buňky a 

matrix zachovávají jako kondensovaný mesenchym (Manzano a kol. 2007). 

Scottová (2005) udává ve své práci na základě morfologických a molekulárních dat, ţe 

podčeleď Astylosterninae spojuje Arthroleptinae s čeledí Hyperoliidae a dohromady tvoří 

dobře podpořenou monofyletickou linii. Leptopelis je pravděpodobně na bázi skupiny 

Hyperoliidae-Arthroleptidae, nebo je sesterskou skupinou Hyperoliidae, obě teorie opravňují 

k uznání samostatné čeledi Leptopelidae. 

Další práce (Frost a kol. 2006) potvrdila, ţe Leptopelinae tvoří monofyletickou skupinu 

oddělenou od ostatních Hyperoliidae a přiřadili ji ke skupině sloţené z Astylosternidae + 

Artholeptidae. Navíc je čeleď Hyperoliidae bez Leptopelinae monofyletická, a tak byl tento 

rod přeřazen do čeledi Arthroleptidae. 

Odierna a kol. (2007) zkoumali cytosystematické hledisko, které podporuje izolovanou 

pozici Leptopelis od Hyperoliidů řadou důkazů. Příslušníci rodu Leptopelis mají různé počty 

chromozomů (2n=22, 24, 30), zatímco všichni zástupci Hyperoliidae sledovaní v této studii 

mají vţdy 2n=24 chromozomů. Arthroleptidae jsou charakterističtí redukcí počtu 

chromozomů (2n=18, 16 a 14), zatímco dva studovaní zástupci čeledi Astylosternidae mají 

vyšší počet (2n=28 u Nyctibates, a 4n=54 u Astylosternus diadematus; King 1990), u kterých 

pravděpodobné tetraploidní počty u rodu Astylosternus však ještě potřebují potvrzení. Všichni 

doposud studovaní příslušníci rodu Leptopelis mají alespoň jeden pár telocentrických 

chromozomů. Tento stav nebyl u hyperoliidů pozorován. Také pozice NORů (organizátory 
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jadérka, nucleolar organizer regions) na pátém chromozomálním páru se liší od hyperoliidů. 

Umístění NORů prokázalo svou významnost při určování fylogenetických vztahů a 

systematiky obojţivelníků (King 1990), ale zatím nebyly provedeny výzkumy zjišťující 

lokalizaci NORů u příslušníků Astylosternidae ani Arthroleptidae. 

 

1.2. Charakteristika rodu Leptopelis (resp. podčeledi Leptopelinae) 

Podčeleď Leptopelinae obsahuje pouze jeden rod, Leptopelis. Rod Leptopelis můţe být 

feneticky definován jako skupina firmisternalních ţab se zřetelně vertikální zorničkou (obr. 1) 

a vsunutým elementem mezi posledním a předposledním článkem prstu. V současnosti 

obsahuje 52 popsaných druhů (Frost 2007). Schiøtz (1999) udává, ţe Leptopelis zahrnuje 

malé aţ velmi velké (20–110 mm) ţáby ţijící výhradně na africkém kontinentě.  

Morfologie. 

Tělo je většinou robustní, ale příleţitostně i štíhlé s hladkou 

nebo šagrénovou kůţí (Liem 1970). Mají vertikální zorničky (obr. 

1) a zoubky na vomeru. Hrdelní vak je dobře vyvinutý, bez jícnové 

záklopky (Schiøtz 1999). Bubínek je viditelný (Pickersgill 2007), 

je přítomen u všech druhů, i kdyţ u některých východoafrických 

druhů (např. L. barbouri, L. karissimbensis, L. parkeri, L. 

uluguruensis) můţe být malý nebo nevýrazný, ale vţdy přítomný 

(Schiøtz 1999), s výjimkou L. crystallinoron (Lötters a kol. 2005). 

Metasternum můţe být od úzké po širokou destičku, omosternum celé nebo jen zezadu 

vroubkované (Schiøtz 1999). Obratle jsou diplasiocélní, středně dlouhé (s výjimkou L. 

vermiculatus, obratle procélní (Scott 2005)). Sakrální výběţek obratle distálně prodlouţený. 

Ventro-posteriorní část sphenethmoidu srostlá. Frontoparientale pravoúhlé nebo lehce širší na 

jeho anteriorním konci (Liem 1970). Vnitřní metatarsální hrbolek vyčnívající (Schiøtz 1999). 

Poslední segment prstu bývá protaţený vsunutou chrupavkou (viz příloha). Poslední články 

prstů bývají rozdvojené (Liem 1970) a spolu s vsunutými prstovými elementy, svaly a 

prstovými přísavkami působí jako komplexní jednotky slouţící základní funkci - zvýšení 

schopnosti šplhání (Noble 1931; Emerson a Diehl 1980; Mc Allister a Channing 1983; 

Paukstis a Brown 1987, 1991; Burton 1996, 1998; Manzano a kol. 2007; mimo jiné). Taková 

jednotka umoţňuje konečku prstu vyvinout dodatečné pohyby, které zvyšují moţnost 

Obr. 1: Vertikální zornička. 

(Channing and Howel 

2006) 
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Obr. 2: Pektorální ţláza samců. 

(Channing and Howel 2006) 

posunout prst bez oddělení prstové přísavky (Hanna a Barnes 1991). Mediální větev 

pterygoidu (kosti křídlové) je úměrně dlouhá, ale úzká (stejný stav u Astylosterninae)(Scott 

2005).  

Liem (1970) udává, ţe aponeurosis palmaris je obvykle nepřítomen. M. adductor longus 

není přítomen. M. extensor digitorum longus se skládá ze dvou prouţků, jeden napojený na 

proximální části metatarsa třetího prstu zadní končetiny, zatímco druhý napojený na distální 

část metetarsa čtvrtého prstu zadní končetiny. M. geniohyoideus lateralis je napojen na 

thyrohyale. M. petrohylideus posterior je sloţen ze tří prouţků, dva posteriorní se překrývají. 

U některých druhů rodu Leptopelis je obrys centra osmého obratle cylindrický (Wilkinson a 

Drewes 2000). 

Skupina se vyznačuje neobvyklou diverzitou (Schiøtz 1999; Rödel 2000; Channig and 

Howel 2006; Pickersgill 2007 atd.). Nalezneme zde jak stromové formy s hladkou kůţí a 

plovacími blánami, tak ropuchovité, bradavičnaté, hrabavé formy bez blan mezi prsty a 

adhesivních disků. Typ biotopu má vliv na velikost prstových disků. 

Ţáby rodu Leptopelis se obtíţně sbírají ve velkém počtu, protoţe obvykle netvoří agregace 

v období rozmnoţování a znaky oddělující druhy, jako barevný vzor, nejsou obvykle moc 

zřetelné. Přesto však lze běţně získat přiměřeně jasnou představu o identitě druhů v určité 

oblasti pomocí kombinací znaků jako preference pro místa výskytu a místa vokalizace, hlasu, 

plovacích blan a někdy barevného vzoru. Systém je nicméně ustálený, s výjimkou několika 

nejasných druhů v savanách jiţní poloviny Afriky. 

Mnoho druhů vypadá velmi podobně, a proto se několikrát stalo, ţe byly povaţovány za 

poddruhy. Ale jelikoţ podobnost nemusí hned znamenat příbuznost, jsou v současnosti 

pokládány za samostatné druhy (Schiøtz 1999). 

U samců některých druhů jsou přítomny pektorální (prsní) 

ţlázy (obr. 2), u jiných chybí, ale jestli má tohle takovou 

významnost, na které by mohla být zaloţená sytematika, není 

známo. Tento znak můţe být přítomný nebo chybět u velmi 

podobných druhů, které by mohly být povaţovány za poddruhy 

(tj. L. oryi bez pektorální ţlázy, velmi podobný L. 

nordequatorealis s ní; L. broadleyi bez, L. cynamomeus s ní.) 
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Zbarvení. 

Často se vyskytují ve dvou barevných stádiích (Schiøtz 1999), a to je zelená fáze a hnědá 

fáze, pozdější často s tmavším vzorem. Juvenilové jsou u několika druhů zelení dokonce i v 

případech, kde jsou všichni dospělci v hnědé fázi. Je známá krátká zpráva, ţe u druhů v zajetí 

mohou ţáby přejít ze zelené na hnědou fázi (Schiøtz 1999). 

Rozmnožování. (Schiøtz 1999) 

U mnoha druhů se zdá, ţe postrádají sekundární sexuální znaky. Wolfova chodba není 

svinutá, semenné váčky chybí, stejně jako hlasové vaky a pářící mozoly, pektorální ţlázy jsou 

u samců obvykle přítomny (Liem 1970). Ty druhy, u kterých je způsob reprodukce znám, 

zahrabávají velká, bezbarvá, ţloutkem vyplněná vajíčka do půdy blízko vody nebo do jamky, 

kde se vytvoří dešťová kaluţ. Larvy se vyvíjejí velmi pomalu. Mají úhořovitý tvar a jsou 

schopny s velkou hbitostí domrskat se po souši do vody, a můţou překonat nemalé překáţky. 

Jsou náznaky, ţe L. brevirostris má přímý vývoj bez vodního stádia (Schiøtz 1999). Zubní 

vzorec larev je 1,3 + 3/3. Mladší larvy mají méně řad zubů. Liem (1970) udává, ţe pulci mají 

levostranné ţaberní štěrbiny a pravostranný anální otvor. 

Hlas. (Schiøtz 1999) 

Hlas většiny forem je buď nemelodický klapot (unmelodious clack) nebo krátký skřípot 

(brief creaking)/bzukot (buzzing), nebo obojí. U některých lesních forem má klapot zvláštní 

zvukovou kvalitu, bývá sloţen z početných harmonických kmitů krátce po sobě. S podobnou 

strukturou, ale s rozdílnou zvukovou kvalitou, se setkáme u skupiny moţná příbuzných druhů 

východních savan s nezvyklým jekotem (screaming).  

Jsou důkazy (Amiet 1978; Largen and Dowsett-Lemaire 1991), ţe klapot slouţí k lákání 

samic, zatímco bzukot nebo skřípot můţe mít teritoriální funkci při udrţování vzdáleností 

mezi sousedními samci. Není známo, jestli všichni Leptopelis vydávají oba typy volání, nebo 

jestli tato dvojitá funkce je univerzální u těch, kteří ji mají. Backwell (1988) zaznamenává 

podobné rozdělení na volání, která slouţí k lákání samic, a na ty která zabezpečují rozestupy 

mezi samci u některých druhů rodu Afrixalus. 
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2. Cíle práce 

Cílem této bakalářské práce je: 

1. Studium fylogenetických vztahů afrických ţab rodu Leptopelis.  

2. Mapování morfologických znaků příslušníků rodu. 



7 

 

3. Materiál a metody 

 

3.1 Materiál 

Vzorky prstů nebo svaloviny pro extrakci DNA byly získány ze sedmi druhů ţab 

dovezených obchodníkem se zvířaty (firma Animal farm) z Tanzánie a poskytnutých Alanem 

Channingem (University of the Western Cape). Sekvence ostatních druhů byly získány 

z databáze GeneBank.  

Aby byla potvrzena příslušnost rodu Leptopelis do čeledi Arthroleptidae byly krom druhů 

rodu Leptopelis jako outgroupy zpracovány zástupci z čeledi Hyperoliidaea. Jako 

představitelé čeledi Arthroleptidae byly pouţity sekvence druhů Astylosternus diadematus, 

Arthroleptis variabilis a Schoutedenella schubotzi, a jako zástupci čeledi Hyperoliidae byly 

pouţity sekvence druhů Kassina senegalensis a Hyperolius puncticulatus. Přehled všech 

analyzovaných zástupců uveden v tabulce 2.  

Pro fylogenetickou analýzu byl zvolen mitochondriální gen pro 16S rRNA. Tento gen byl 

vybrán kvůli moţnosti srovnání s ostatními popsanými sekvencemi DNA z ţab (GeneBank). 

 

3.2 Laboratorní metodika a analýza sekvencí 

DNA byla extrahována ze svaloviny (10-25 mg) s pouţitím soupravy Dneasy® Blood 

&Tissue Kit (QIAGEN®). Fragment genu pro 16S rRNA (o délce ca 600 bp) byl 

amplifikován metodou PCR s pouţitím primer 16SL3 forward (5'- AGC AAA GAH YWW 

ACC TCG TAC CTT TTG CAT -3') (Palumbi a kol. 1991) a 16SAH reverse (5'- ATG TTT 

TTG ATA AAC AGG CG -3') (Vences a kol. 2003a) Reakce PCR zahrnovala počáteční 

denaturaci (94 °C, 3 min.), 35 - 40 cyklů (denaturace 94°C, 60 s; nasednutí primeru 45-62°C, 

40 s; extenze 72 °C, 60-90 s) a finální extenzi (72 °C, 6 min.). Produkty PCR byly přečištěny 

soupravou NucleoSpin® Extract II (MACHEREY-NAGEL). 

 
Tab. 1: Seznam pouţitých primerů. 

Název primeru Typ primeru Sekvence primeru 

16SL3 DNA forward 5'- AGC AAA GAH YWW ACC TCG TAC CTT TTG CAT -3' 

16SAH DNA reverse 5'- ATG TTT TTG ATA AAC AGG CG -3' 
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Tab. 2: Seznam analyzovaných jedinců. 

Taxon Lokalita Původ sekvence 

Leptopelis argenteus Kenya: Kilifi District, 14.4 km W 

Kakayuni,towards Lake Jilore, on Kakayuni 

Rd. roadside pond  (Frost a kol. 2006) 

GeneBank /DQ283226 

Leptopelis barbouri Tanzania - pet dealer vlastní 

Leptopelis bocagei Tanzania: Iringa, Kibebe Farm, 

07'48'12.4''S,35'45'24.2''E (Frost a kol. 2006) 

GeneBank / DQ283418 

Leptopelis flavomaculatus Tanzania - pet dealer vlastní 

Leptopelis kivuensis Uganda (Bossuyt a kol. 2006) GeneBank / DQ347005 

Leptopelis modestus Cameroon (Vences a kol. 2003a) GeneBank / AJ437009 

Leptopelis natalensis (Vences a kol. 2003b) GeneBank / AY341692 

Leptopelis oryi Yambio, jiţní Sudán (AC2891; Channing) vlastní  

Leptopelis palmatus CAS 219177 (Drewes and Wilkinson 2004) GeneBank / AY603992 

Leptoeplis parkeri West Kilombero Forest Reserve, Tanzánie 

(DCM1387; Channing) 

vlastní  

Leptopelis uluguruensis Tanzania - pet dealer vlastní 

Leptopelis vermiculatus Tanzania -pet dealer vlastní 

Leptopelis vermiculatus Tanzania: Tanga Region, Muheza District, East         

Usumbara Mountains, Amani-Muheza Rd. 3-5 

km SE Amani 

GeneBank / DQ283242 

Leptopelis viridis Yambio, jiţní Sudán (AC2869; Channing) vlastní  

Leptopelis sp. AM Ţádná data – pet trade (Frost a kol. 2006) GeneBank / DQ283161 

Astylosternus diadematus (Vences a kol. 2003b) GeneBank / AY341691 

Arthroleptis variabilis Cameroon: Southwestern Province: vicinity of 

Babong (Frost a kol. 2006) 

GeneBank / DQ283081 

Schoutedenella schubotzi Uganda (Bossuyt a kol. 2006) Genebank / DQ347006 

Kassina senegalensis Tanzania: Iringa, Kibebe Farm, 

07'48'12.4''S,35'45'24.2''E (Frost a kol. 2006) 

GeneBank /DQ283473 

Hyperolius puncticulatus Tanzania: Morogoro, Udzungwa Mountains 

National Park, Njokamoni River drainage, 

1100-1200 m  (Frost a kol. 2006) 

GeneBank / DQ283390 
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Sekvenační reakce byly provedeny se stejnými primery, vzorky byly sekvenovány na 

servisním pracovišti ÚMBR. Chromatogramy byly kontrolovány a sestavovány s pouţitím 

programu BioLign version 4.0.6.2 (Hall, 2005). Sekvence byly alignovány softwarem BioEdit 

version 6.0.5 (Hall, 2004). Pro výrobu alignmentu byly pouţity tři různé kombinace 

parametrů (počátek indelu / pokračování indelu : default; 10/10; 10/1). Fylogenetické analýzy 

byly provedeny třemi způsoby. 1) Z kaţdým alignmentem zvlášť. 2) Metodou Elision 

(Wheeler a kol., 1995), tj. kombinací všech třech alignmentů. 3) Byl vyroben alignment, který 

obsahoval pouze jednoznačně zalignované oblasti.  

Fylogenetické vztahy byly studovány metodou Maximální parsimonie (MP; PAUP*; 

Swofford, 2002) a metodou Bayesian inference (BI). Následující parametry a příkazy byly 

pouţity k výrobě MP stromu. V prvním kroku byl extenzivně prozkoumán fylogenetický 

prostor (hsearch addseq=random nchuck=10 chuckscore=1 10 nreps=500). V dalším kroku 

byly hledány všechny MP stromy pomocí příkazů hsearch start=current nchuck=0 

chuckscore=0. Podpora byla studována metodou bootstrapu (nreps=1000). 

Fylogeneze metodou Bayesian inference byla provedena v programu MrBayes 3.1 

(Ronquist a Huelsenbeck, 2003) s následujícími parametry (dva nezávislé běhy deseti řetezců 

s jedním milionem generací; burnin 25%). Modeltest 3.7 (Posada a Crandall, 1998 byl pouţit 

ke zvolení modelu evoluce.  
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4. Výsledky 

 

4.1 Fylogenetická analýza 

Výsledkem všech tří alignmentů byla velmi podobná fylogeneze. Pro finální analýzy tak 

byl pouţit alignment vyrobený metodou Elision, který obsahuje všechny pozice. Dva různé 

přístupy byly pouţity k výrobě MP stromů. V jedné analýze jsou indely vyloučeny (obr. 3), 

zatímco ve druhé jsou přítomny (obr. 4). Indely přispívají k fylogenetickému signálu 

nukleotidových pozic zvýšením konzistenčního indexu (0.52 vs. 0.56) a bootstrapové 

podpory.  

Fylogenetický strom sestrojený metodou maximum parsimony (MP) bez indelů potvrdil, 

ţe rod Leptopelis nepatří do čeledi Hyperoliidae. Hyperoliidae jsou sesterskou skupinou linie 

Leptopelis-Astylosternidae-Arthroleptidae, jejíţ monofylie je podpořena 100% hodnotou 

bootstrapu. Druhy L. barbouri a L. parkeri se vyštěpily jako sesterská skupina k linii 

Astylosternidae-Arthroleptidae (bootstrap 58%). Tato monofyletická větev je sesterskou 

skupinou k ostatním analyzovaným zástupcům rodu Leptopelis, coţ jej činí parafyletickým 

taxonem. V rámci druhé linie ostatních druhů rodu Leptopelis se nejvíce na bázi odštěpil druh 

L. viridis. Zbylé druhy tvoří dvě skupiny. V první skupině se nacházejí dvě podskupiny 

podpořené vysokými hodnotami bootstrapu, první obsahující západoafrické lesní druhy (L. 

modestus, L. palmatus, L. kivuensis), a druhá s L. bocagei, L. oryi a L. flavomaculatus. 

Druhou skupinu tvoří větev s L. natalensis, L. argenteus a L. uluguruensis a větev s L. 

vermiculatus a L. sp. (sekvence zjevně ukazuje, ţe jedinec DQ283161 náleţí ke druhu L. 

vermiculatus – sekvence mezi jednoznačně determinovaným L. vermiculatus a tímto jedincem 

se shodují na 100%). 

Fylogenetický strom sestrojený MP analýzou s přítomnými indely podpořil umístění 

skupiny L. barbouri a L. parkeri k linii Astylosternidae-Arthroleptidae velmi vysokou 

bootstrapovou hodnotou (92). V rámci linie Leptopelis se nejvíce na bázi vyštěpila větev s L. 

argenteus a L. uluguruensis, následovaná L. natalensis. Ostatní druhy vytvořily tři větve. 

Dobře podpořenou linií (99) je opět skupina západoafrických lesních druhů L. kivuensis, L. 

modestus a L. palmatus. Další větev tvoří L. vermiculatus s L. sp. Málo podpořenou větví (54) 

je L. viridis, L. bocagei, L. oryi a L. favomaculatus. Vzájemný vztah těchto tří větví je nejasný 

(trichotomie). 
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Výsledky Bayesian inference (BI) analýzy jsou velmi podobné výsledkům MP analýzy s 

indely (obr. 5). Stejně jako u obou předcházejících stromů vyšli Hyperoliidae jako sesterská 

skupina všech ostatních analyzovaných taxonů a větev L. parkeri - L. barbouri vyšla jako 

sesterská skupina k Arthroleptidae-Astylosternidae. Mezi zbývajícími druhy rodu Leptopelis 

se nejvíce na bázi odštěpil druh L. argentus, jehoţ umístění se shoduje s MP stromem s indely 

(obr. 3). V tomto případě se liší umístění L. uluguruensis, který je sesterským druhem všech 

ostatních druhů rodu Leptopelis mimo L. argenteus. Dalším postupným taxonem je L. 

natalensis, jehoţ umístění se rovněţ shoduje s tím v MP stromu s indely. Druhy L. 

vermiculatus a L. sp. se vyštěpily jako sesterská linie k větvi se dvěma dobře podpořenými 

skupinami: (1) L. palmatus, L. modestus a L. kivuensis a (2) L.viridis, L. bocagei, L. oryi a L. 

flavomaculatus. 

 

4.2 Mapování znaků 

Na získaný kladogram metodou Bayesian inference (obr. 5) jsem namapovala následující 

znaky, které jsou v rodu Leptopelis proměnlivé: plovací blány (obr. 6), pektorální (prsní) 

ţlázy (obr. 7), hlas (obr. 8), bubínek (obr. 9) a biotop (obr. 10).  

Plovací blány (obr. 6). Původní stav byl jednoznačně s redukovanými plovacími blanami. 

Přítomnost plovacích blan je odvozený stav, vyskytuje se jak u L. vermiculatus, L. 

flavomaculatus a L. palmatus tak u L. parkeri. Nikdy však u sledovaných druhů čeledí 

Arthroleptidae, Astylosternidae či Hyperoliidae. 

Pektorální (prsní) žlázy (obr.7). Tento znak se vyskytuje pouze u zástupců rodu 

Leptopelis a u L. barbouri (Pickersgill (2007) sice tvrdí, ţe pektorální ţlázy nejsou u L. 

barbouri přítomny, v této práci však vycházím z Channinga a Howela (2006) a Schiøtze 

(1999), podle kterých přítomny jsou, i kdyţ by jejich nepřítomnost podpořila přiřazení L. 

barbouri a L. parkeri ke skupině Arthroleptidae-Astylosternidae), nikoliv však u 

astylosternidů či arthroleptidů. Společný předek pektorální ţlázy zcela evidentně neměl, coţ 

potvrzuje jejich nepřítomnost u nejbazálnějších zástupců (L. argenteus a L. uluguruensis) a 

znovu se objevuje u L. oryi.  

Hlas (obr. 8). Analýza ukazuje, ţe sledované linie lze v případě typu hlasu rozdělit na dvě 

monofyletické skupiny. První tvoří druhy s hlasem „buzzing“ (L. barbouri, L. parkeri, 
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Schoutedenella schubotzi, Arthroleptis variabilis, Astylosternus diadematus), druhou tvoří 

zbytek druhů rodu Leptopelis. Mezi nimi se však nacházejí dva druhy, u kterých se hlasy liší 

od ostatních (L. bocagei – „waabing“ a L. natalensis – „quack“). 

Bubínek (obr. 9). Původní stav je malý bubínek. Velký bubínek vzniká v rámci leptopelisů 

pouze jedenkrát. Malý bubínek se nachází u nejbazálnějších druhů (L. argenteus, L. 

uluguruensis a L. natalensis), dále se dvakrát nezávisle objevuje v jedné skupině u L. oryi a u 

předka dvojice L. kivuensis a L. modestus. Druhy L. barbouri a L. parkeri mají bubínek také 

malý, ale u zástupců větve Arthroleptidae-Astylosternidae se nachází odvozený stav, bubínek 

velký. 

Biotop (obr. 10). Původní biotop společného předka byl pravděpodobně les. Tento stav 

mají L. parkeri a L. barbouri společný s větví arthroleptidů. Odvozený stav (savana) se 

objevuje dvakrát nezávisle, u skupiny druhů L. viridis, L. bocagei a L. oryi a ještě jednou u L. 

argenteus. K jedinému návratu ze savanového biotopu do lesního došlo u L. flavomaculatus. 
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Obr. 3: Maximum parsimony strom (bez indelů) odvozený z nukleotidových sekvencí 16S 

rRNA za použití programu PAUP* (L=2814; N=2; CI=0.52; RI=0.57). L=délka stromu; N=počet 

MP stromů; CI=konzistenční index; RI=retenční index.  
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Obr. 4: Maximum parsimony (s indely) odvozený z nukleotidových sekvencí 16S rRNA 

za použití programu PAUP* (L=3825; N=2; CI=0.56; RI=0.57).   
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Obr. 5: Bayesian inference strom (bez indelů) odvozený z nukleotidových sekvencí 16S rRNA za 

použití programu MrBayes (log-likelihood – 13869.38; evoluční model GTR + I + G). Hvězdičky 

vyznačují posteriorní probabilitu 1.00. 
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Obr. 6: plovací blány. 0 – redukované, 1 – vyvinuté. 
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Obr. 7: Pektorální (prsní) žlázy samců. 0 – nepřítomny, 1 – přítomny. 
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 Obr. 8: Hlas. 1 – klapot (clack), 2 – bzukot (buzzing), 3 – waab, 4 – kvákání (quack). 
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Obr. 9: Bubínek (tympanum). 1 – malý, 2 – velký. 
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Obr. 10: Biotop. 1 – les, 2 – savanna. 
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5. Diskuze 

 

5.1. Postavení rodu Leptopelis 

Dosavadní práce zahrnující analýzy rodu Leptopelis se zabývají především jeho 

postavením v rámci čeledi Hyperoliidae, popř. Arthroleptidae a Astylosternidae. Najednou 

bylo analyzováno nejvíce pět druhů (Vences a kol. 2003a: 16S rRNA L. bocagei, L. 

brevirostris, L. modestus, L. mossambicus, L. natalensis; 12S rRNA: L. argenteus, L. 

concolor, L. modestus, L. natalensis, L. vermiculatus), dále pak čtyři (Frost a kol. 2006: L. 

argenteus, L. bocagei, L. vermiculatus, Leptopelis sp.) a méně (viz níţe). Doposud nikdy 

nebyly zkoumány vnitřní vztahy v rámci tohoto rodu. V této práci bylo analyzováno celkem 

13 druhů rodu Leptopelis. Takové mnoţství doposud nebylo pouţito v ţádné jiné analýze. 

Tento projekt zahrnul analýzu sedmi druhů (L. argenteus, L. bocagei, L. kivuensis, L. 

modestus, L. natalenis, L. palmatus, L. vermiculatus, L. sp.), jejichţ sekvence získané 

z databáze GenBank byly vhodné, a šesti nově osekvenovaných druhů (L. barbouri, L. 

flavomaculatus, L. oryi, L. parkeri, L. uluguruensis, L. viridis a navíc L. vermiculatus pro 

srovnání), které budou tímto přístupné v GenBanku. Osekvenování dosud neanalyzovaných 

druhů můţe slouţit jako podklad pro další hlubší poznání této skupiny. 

Výsledky této práce potvrdily dřívější zjištění, ţe rod Leptopelis nepatří do čeledi 

Hyperoliidae, ale je příbuzný Arthroleptidae (Emerson a kol. 2000; Van der Meijden a kol. 

2004), v těchto pracích však nebyl zahrnut ţádný zástupce Astylosternidae. V dalších pracích 

se potvrdila příbuznost s Arthroleptidae, ale vyšlo najevo, ţe rod Leptopelis je v rámci 

Arthroleptidae sesterskou skupinou Astylosterninae (v tomto případě interpretované jako 

podčeleď) (Vences 2003a, 2003b; Bossuyt a kol. 2006; van der Meijden a kol. 2007). 

V publikaci Frosta a kol. (2006, fig. 62) však rod Leptopelis vystupuje jako sesterská skupina 

k Arthroleptidae-Astylosternidae. Jejich zjištění odpovídá výsledkům této práce, kde je část 

parafyletického rodu Leptopelis (viz níţe) sesterskou skupinou Athroleptidae-Astylosternidae 

a celá tato linie je sesterskou vůči zbytku leptopelisů. 

Kvůli celkové podobnosti byly tyto tři skupiny (Astylosternidae, Arthroleptidae a 

Hyperoliidae) mnoha autory spojeny a zase rozděleny (Dubois 1981; Laurent 1984; Dubois 

1987 “1985“, 1992; Frost 2006). Od ostatních příslušníků Ranidae je podle Laurenta (1986) 

odlišuje (1) chrupavčité metasternum bez kostěného styletu; (2) nesrostlé druhý carpale; (3) 
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nesrostlý třetí distalní tarsale; (4) poslední články prstů zpravidla zahnuté; (5) vertikální 

zornička (u většiny hyperoliidů horizontální, ačkoliv je vertikální u některých rodů: Afrixalus, 

Callixalus, Kassina, Kassinula, Paracassina, Phlyctimantis a Tachycnemis, Drewes and 

Wilkinson 2004; Frost a kol. 2006); (6) a chybějící nebo chabě vyvinutý metatarsální hrbolek. 

Ţádný z těchto znaků není prokazatelně synapomorfie (Frost a kol. 2006). Vences a kol. 

(2003a) navrhli na základě důkazů analýzy mitochondriální DNA, ţe Leptopelinae je buď 

uloţená mezi parafyletickými Astylosternidae nebo parafyletickými Arthroleptidae, ale své 

poznatky nevyjádřili v taxonomii (Frost a kol. 2006). 

 

5.2. Vnitřní vztahy rodu Leptopelis. 

Nejpřekvapivějším výsledkem analýzy jsou vnitřní vztahy v rámci rodu Leptopelis. 

Výsledky této práce nasvědčují tomu, ţe rod Leptopelis je parafyletickým taxonem. L. 

barbouri a L. parkeri jsou mnohem příbuznější skupině Astylosternidae-Arthroleptidae neţ 

ostatním analyzovaným leptopelisům. Tento výsledek je zcela nový, ani jeden z dvojice druhů 

L. barbouri a L. parkeri dosud nebyl součástí ţádné fylogenetické analýzy. Otázkou je, jak by 

vypadalo postavení těchto druhů v analýze zahrnující vyšší počet zástupů astylosternidů a 

arthroleptidů nebo jen jiné zástupce. Důleţité je také zvýšit počet znaků v analýze (tj. dodělat 

celý gen a případně přidat další, vhodné by byly jaderné), zde se pracovalo jen z částí 16S 

rRNA.  

Jediným společným morfologickým znakem těchto dvou druhů „leptopelisů“ a čeledí 

Astylosternidae-Arthroleptidae, který byl nalezen, je hlas. Tento znak jednoznačně potvrdil 

příbuznost druhů L. barbouri a L. parkeri s linií Arthroleptidae-Astylosternidae. Tyto dva 

druhy jsou však málo poznané a proto je nesnadné navrhnout moţné synapomorfie. 

Na základě těchto výsledků by měla pokračovat snaha o nalezení podpory pro oddělení 

obou linií na morfologickém a biologickém základu (např.: tvar omosterna, způsob 

rozmnoţování a vývoje larev, přítomnost či nepřítomnost pektorálních ţláz, počet 

chromozomů, atd.) 
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5.3 Leptopelinae sensu stricto (tedy bez L. barbouri a L. parkeri).  

Rod Leptopelis byl povaţován za monofyletickou skupinu. Tato práce však přináší důkaz o 

jeho parafylii, neboť L. barbouri a L. parkeri vycházejí jako sesterská skupina Arthroleptidae-

Astylosternidae. Vzhledem k tomu, ţe nejvyšší zahrnutý počet v jedné práci je pět druhů, 

nejsou výsledky zas tak překvapivé.  

Analýza provedená Vencesem a kol. (2003a) na základě sekvencí 16S rRNA molekuly 

potvrzuje postavení L. modestus a L. bocagei, které se v mé analýze ve všech třech stromech 

umístili v sesterských skupinách, a L. natalensis jako nejbazálnější z pouţitých druhů. 

Analýza ze stejné práce na základě 12S rRNA se shoduje s BI i MP s indely stromy, od MP 

bez indelů se liší v postavení L. argenteus a L. natalensis v jedné linii přičleněné jako 

sousední větev k větvi s L. vermicuatus. 

V publikaci Frosta a kol. (2006) spojuje analýza L. vermiculatus s L. sp. stejně jako ve 

všech třech mých analýzách, s MP s indely a BI se shoduje také postavení L. argenteus a L. 

bocagei. Jen v MP bez indelů je L. argenteus postaven mezi L. bocagei a L. vermiculatus + L. 

sp.  

Uspořádání stromů fylogenetických analýz naznačují členění jednotlivých druhů do 

podskupin, ale k vynesení konkrétních závěrů je potřeba provést analýzu mnohem většího 

počtu taxonů. 

Co se týče společných znaků jednotlivých druhů, objevují se rozdílné interpretace stejných 

druhů různými autory, zejména v případě hlasu. V rámci rodu Leptopelis se dva druhy (L. 

bocagei a L. natalensis) odlišují od ostatních analyzovaných druhů (alespoň v popisu jejich 

hlasu v literatuře; hlas L. natalensis charakterizuje Schiøtz (1999) jako „quack“ někdy s 

předcházejícím „buzzing“; Pickersgill (2007) udává podobný údaj, ţe hlas je kombinace 

„buzzů“ a „clacků“. Schiøtz (1999) popisuje hlas L. bocagei jako „waab“, Channing a Howell 

(2006) tento hlas popisuje jako „kwaak“. U příslušníků skupiny, do které L. bocagei náleţí, se 

nacházejí také nesrovnalosti v popisu hlasu. Zejména u L. flavomaculatus, kdy Schiøtz (1999) 

udává „clack“, Channing a Howell (2006) udávají „buzzing“ a „clack“ a Pickersgill (2007) 

„meow“. Rozdílnost hlasů u L. bocagii můţe být dána jednak subjektivním posouzením 

kaţdého z autorů a jednak různými lokalitami původu pozorovaných jedinců, protoţe tento 

druh má relativně velký areál výskytu, můţe být ovlivněn odlišnými sousedními druhy ţab).  
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5.4. Nový rod pro Leptopelis barbouri a L. parkeri? – výhled 

Výsledky této analýzy vedou k jednoznačnému závěru, ţe rod Leptopelis je parafyletický. 

Genetická vzdálenost druhů L. barbouri a L. parkeri a ostatních druhů rodu Leptopelis není 

menší neţ 20%. Je tedy zjevné, ţe pro tyto dva druhy bude třeba s nejvyšší pravděpodobností 

vytvořit nový rod. V současnosti analýza pokračuje snahou sehnat další druhy obou linií 

(Arne Schiøtz - Museum Copenhagen, Mark-Oliver Rödel – Universität Würzburg) a snahou 

o nalezení morfologických a biologických apomorfií jednotlivých linií. 
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6. Závěr 
 

Cílem této práce bylo proniknou do problematiky fylogenetických vztahů rodu Leptopelis 

s příbuznými skupinami a v rámci rodu. 

Na základě molekulární analýzy zaloţené na sekvencích 16S ribozomální RNA, byly 

definovány tyto závěry: 

1) Rod Leptopelis nepatří do čeledi Hyperoliidae, ale je blíţe příbuzný se skupinou 

Arthroleptidae-Astylosternidae. 

2) Jedinec L. sp. (DQ283161) je příslušníkem druhu L. vermiculatus.  

3) Druhy L. barbouri a L. parkeri jsou příbuznější se skupinou Arthroleptidae-

Astylosternidae, neţ s ostatními příslušníky rodu Leptopelis.  

4) Genetická vzdálenost obou linií opravňuje k vytvoření nového samostatného rodu 

pro druhy L. barbouri a L. parkeri.  
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8. Přílohy 
 

Příloha 1: Struktura vmezeřených prstových elementů. 

 

 

 

  

Obr. 11: Leptopelis christyi, vmezeřený 

prstový element. i, vmezeřený prstový element 

(intercalary element); tp, poslední článek 

(terminal phalanx). Měřítko = 1 mm. 

(Manzano a kol. 2007). 

 

Obr. 12: Leptopelis christyi, histologický řez 

vmezeřeným prstovým elementem (Manzano a 

kol. 2007). 

Obr. 13: Leptopelis. christyi pojivová tkáň 

(Manzano a kol. 2007). 
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Příloha 2: Tabulka sledovaných znaků u druhů rodu Leptopelis. Plovací blány: 0 – redukované, 1 – vyvinuté; pektorální žlázy samců: 0 – nepřítomny, 1 

– přítomny; hlas: 1 – klapot (clack), 2 – bzukot (buzzing), 3 – waab, 4 – kvákání (quack); biotop: 1 – les, 2 – savanna; tympanum (bubínek). 1 – malý, 2 – velký. 

 

 

Druh Plovací blány Pektorální žlázy samců Hlas Tympanum Biotop 

Leptopelis argenteus 0 0 1 1 2 

Leptopelis barbouri 0 1 2 1 1 

Leptopelis bocagei 0 1 3 2 2 

Leptopelis flavomaculatus 1 1 1 2 1 

Leptopelis kivuensis 0 1 1 1 1 

Leptopelis modestus 0 1 1 1 1 

Leptopelis natalensis 0 1 4 1 1 

Leptopelis oryi 0 0 1 1 2 

Leptopelis palmatus 1 1 1 2 1 

Leptopelis parkeri 1 0 2 1 1 

Leptopelis uluguruensis 0 0 1 1 1 

Leptopelis vermiculatus 1 1 1 2 1 

Leptopelis viridis 0 1 1 2 2 

 

 

 


