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1 Uvod

Jizni Amerika, a piedev§im Amazonie, je domovem nespoctu druhti. Je povazovana za
nejbohatsi oblast biologické diverzity, ¢imz si ziskava dalsi vyzkumniky ke zkoumani druhové
diverzity (Kricher, 1997). Jizni Amerika patii do Neotropické oblasti, jedné ze Sesti hlavnich
zoogeografickych regionti nasi planety. Toto déleni zemského povrchu poprvé navrhl Sclater
(1858) na zakladé avifauny a pozdé&ji toto schéma bylo piijato diky aplikovatelnosti na jiné
taxony obratlovct (Wallace, 1876; Holt et al., 2013).

Neotropickd oblast je tradicn¢ druhové nejbohat$i zoogeografickou oblasti svéta,
Z obratlovcl zaujimaji nejvétsi diverzitu sladkovodni ryby (32 ¢eledi, na pielomu stoleti s vice
nez 4500 popsanymi druhy; Helfman, 2013). Kolem roku 2016 systemati¢ti ichtyologové
identifikovali ptiblizné 6080 druht neotropickych ryb (Dagosta et de Pinna, 2019). Tato oblast
je stale ve fazi objevovani a kazdym rokem dochézi k desitkdm popisi novych druht
(Birindelli et Sidlauskas, 2018; Dagosta et de Pinna, 2018) a je zde pravdépodobnost, Ze
skuteéna rozmanitost sladkovodnich ryb zde piesahuje 7000 i 8000 druhti pro celou
neotropickou oblast (Schaefer, 1998; Albert et Reis, 2011), podle nejnovéjsich odhadu
pravdépodobné i 9000 druhti, coz je vyrazné vice nez 10 % vsech druhti obratlovcd na Zemi
(Reis et al., 2016).

Neotropicka diverzita sladkovodnich ryb je rozdé€lena do 5 hlavnich tada, které
dohromady tvoii az 87 % vSech neotropickych druht a 96 % amazonskych druhti ryb. Jsou
jimi Siluriformes, Characiformes, Cyprinodontiformes, Gymnotiformes a Cichliformes
(Cichlidae) (Reis et al., 2016; van der Sleen et Albert, 2017; Dagosta et de Pinna, 2019).
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a Loricariidae (Cavalheiro et al., 2020).

1.1 Amazonie
Amazonie je rozlehla oblast ptes 6 000 000km?, ktera se rozklada na tizemi Brazilie,

Kolumbie, Peru, Ekvadoru, Venezuely, Bolivie, Guyany, Surinamu a Francouzské Guyany.
Je zde nejbohatsi biologicka diverzita ze vSech oblasti svéta, a to pfedev§im na zapadni strané
Amazonie. Nachazi se zde centrum svétové diverzity sladkovodnich ryb (Lundberg et al.,
1998). Diverzitaryb v této oblasti saha hluboko do historie az do kiidy. Nékteré moderni klady
byly rozliseny jiz v paleogénu a ichtyofauna byla moderni uz v pozdnim miocénu, tedy

mnohem diive nez u vétSiny ostatnich skupin obratlovci.

Diverzita organismi vV Amazonii je dasledkem jak ekologickych, tak historickych

procestt a nejcastéji se ve studiich objevuji 3 nejvérohodnéjsi hypotézy. Prvni hypotéza
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vyplyva z pozitivniho vztahu mezi poétem druhi (ryb) a velikosti plochy (povodi feky)
v disledku poméru rychlosti vymirani a speciace, jeZz jsou obé zavislé na velikosti plochy,
a dale narast heterogenity stanovist, ktery je taktéz korelovany s velikosti plochy. Dalsi
hypotézou je energetickd hypotéza, ktera predpovida pozitivni vazbu mezi (druhovou)
bohatosti a energii dostupnou v systému, a to zvySenim velikosti populace ¢imz se snizi
vymirani, nebo zvySenim rychlosti metabolismu a tim vy$§i mirou speciace, nebo zménou
ekofyziologickych limitd druht. Historicka hypotéza se snazi vysvétlit rozdily v gradientech
rozmanitosti kombinaci podminek prostiedi z minulosti s geografickymi podminénostmi
regulujicimi moznosti $ifeni sSpolu s procesy kolonizace, vymirani a speciace (Oberdorff et al.,
2019).

V ramci tteti hypotézy stoji za vysokou diverzitou celé Neotropické oblasti Jizni
Ameriky, a pfedev§sim Amazonie, vyrazné a dlouhodobé klimatické a geologické zmény.
Mnoh¢ z nich trvaji dodnes, naptiklad stézejni vzestup pohotfi And, ktery ménil vzorce
odvodnovani fekami. Tyto zmény mély za diisledek tlaky plsobici na organismy, které se
musely adaptovat na zmény a diky tomu, jako jeden z faktort, ma Amazonka tak obrovskou
variabilni biotu (Hoorn et al., 2010). Spolu se zdvihem a rozsifovanim And a jejich zony vlivu
doslo v Amazonii k vyrazné transformaci celého vodniho prostiedi (Lundberg et al., 1998;
Kricher, 1997; Hoorn et al., 2010). Pfed zformovanim dne$nich Amazonskych veletokl
a Orinoka se Vv zapadni poloviné Amazonské panve rozkladal rozsahly mokiad Pebas,
s ohromnou a v té dobé i doposud mimoiadnou diverzitou sladkovodnich organismu (Gross et
al., 2020; Hoorn et al., 2010). Vyvoj tohoto mokfadniho systému byl ovlivnén geologickymi
procesy, jako jiz zminénym vzestupem And, postupnym rozsifovanim subandské
a intrakratonské panve a vysokymi srazkami. V prubéhu téchto zmén a ¢asu se z néj vyvinulo
komplexni akvatické a mokiadni prosttedi. Z tohoto systému se zacaly vytvaret feky dnes
odvodnujici zapadni Amazonii a Orinoko (Lundberg et al., 1998; Hoorn et al., 2010).

Soucasné jihoamerické sladkovodni feky tak z 93% usti do Atlantiku. Odvodnovani
Jizni Ameriky bylo historicky dano hlavné Guyanskym a Brazilskym §titem a smérem do
soucasnosti tvoficimi se Andami. Rozprostiraji se tu 2 hlavni vodni systémy. Prvnim z nich je
v Amazonii jsou: Tocantins a jeji nejvétsi levé pritoky Araguaia, Xingu, Tapajos, Purus, Jurua,
Ucayali, Huallaga, Marafion, Pastaza, Napo, Putumayo ¢i Japura. Vodni systém feky Parana
zacinal na severu a sléval se do Amazonky a Orinoka, které pramenily v Bolivii a Argentiné.
S postupnymi tektonickymi zménami se Parana oddélila od Amazonky procesem zapocatym

jiz pted 30 miliony let, ale ktery neni zcela ukoncen do soucasnosti. Na konci miocénu se



z velké casti podilela na odvodinovani zapadni Amazonie, zdpadniho Orinoka a Magdaleny na
sever do Karibiku (Lundberg et al., 1998). Diky témto tektonickym zménam je zde

nepiedvidatelna variabilita sladkovodnich ryb, jak v Amazonii, tak v neotropické oblasti.

1.2 Druh

Druh, jak jiz naznaceno vyse, je zékladni klasifika¢ni jednotkou biologie a jednou ze
zakladnich evoluc¢nich jednotek. Obecné Ize fict, Ze druh je nejnizsi taxonomickou jednotkou
Vv systematické biologii a sklada se z rodového a druhového jména. Zatimco shoda na tomto
konceptu druhu je vyrazna, shoda na konkrétni definici ¢i pojeti druhu jiz vykazuje shodu
mnohem mensi. Napiiklad Mayden (1997) uvadi 22 rtznych definici a pojeti druhu. Podle
Zachose (2016) se rozliSuje az 32 druhovych koncepti, ackoliv jsou si nékteré velice podobné.
Kevin de Queiroz (2005) rozliSuje 3 problémy pojmu druh: (1) spravna definice druhové
kategorie (co to je druh?); (2) jaké procesy zodpovidaji za existenci druhti? (3) jak by mély
byt druhy vymezeny?

Kazdy druhovy koncept by mél spliiovat 3 pravidla: byt univerzalni ¢i obecny, snadno
aplikovatelny a mit teoretické prvky (Hull, 1997).

Podle fenetického konceptu (phenetic species concept) je druhova troven ta, na které
Ize pozorovat odlisné fenetické klastry. Fenetické druhy jsou zalozeny na celkové podobnosti
a vytvareji shluky ve znakovém prostoru (Sokal and Sneath, 1963).

Biologicky koncept (BSC; biological species concept) pojednava o reprodukénim
ktiZeni ptfirozenych populaci, a zahrnuji se sem vSichni jedinci, ktefi plodi plodné potomstvo
(Dobzhansky, 1935). Nicméné tento koncept nelze uplatnit na organismy neschopné
pohlavniho rozmnoZzovéni (Hull, 1997).

Podle ekologického konceptu (ecological species concept) je druh oznacovan jako linie
(nebo uzce souvisejici fada linii), kterd zabira adaptivni zonu minimalné€ odliSnou od jakékoli
jiné linie v jejim dosahu, a ktera se vyviji oddélené od vsech linii mimo jeji rozsah (Van Valen,
1976).

Fylogeneticky koncept druhu (phylogenetic species concept) se déli na 2 verze. Prvni
fylogeneticky koncept diagnosticky (diagnosability version) oznacuje druhem nejmensi
seskupeni populaci nebo linii sdilejici jedine¢nou kombinaci charakteristickych znaki
(Wheeler and Platnick, 2000a). Druhy fylogeneticky koncept monofyleticky (monophyly
version) fika, ze druh je nejmensi taxon rozpoznavany ve formalni fylogenetické klasifikaci.
Stejné jako u vSech hierarchickych urovni taxont, v takové klasifikaci jsou organismy

seskupeny do druhi kvili dikazu monofylie (Mishler and Brandon, 1987).



Cronquistav (1978) morfologicky koncept (morphological species concept) oznacuje
druh jako nejmensi skupiny, které jsou trvale charakteristické a rozliSitelné primérnymi
prosttedky. Morfologicky koncept, fik4, ze ,,druh je spoleCenstvo nebo fada ptibuznych
spoleCenstev, jejichz charakteristické morfologické znaky jsou dostate¢né¢ jednoznacné, aby
ho, nebo je, opraviiovaly k uré¢itému jménu‘ (Regan, 1925; Aldhebiani, 2018). Je ho mozné
aplikovat na sexualni a asexualni organismy.

Jednotny druhovy koncept (unified species concept) se snazi shrnout pod sebe vSechny
druhové koncepty jako operacni kritéria SirSiho konceptu druhu, kde druhy jsou povazovany
za oddélené se vyvijejici metapopulaéni linie. Toto je podle USC jedinou nezbytnou vlastnosti
kritérii) relevantnimi pro posouzeni separace linii (de Queiroz, 2007).

Jednotlivé hlavni druhové koncepty (operacni kritéria dle USC) pouzitelné pro

organismy studované v této praci uvadi Tabulka 1.

DRUHOVE KONCEPTY STUDOVANE DRUHY
Feneticky v
Ekologicky v
Fylogeneticky v
Jednotného druhu v
Morfologicky v

Tab. 1: Tabulka druhovych konceptii vhodna pro data pouzita v této praci.

I ptes problémy s definici druhu se s druhem se setkdme v kazdé biologické discipling.
Dokonce muze tvofit i ten nejmensi zdklad, jako tomu je v systematické biologii pro

nomenklaturu a taxonomii.

1.3 Systematickad biologie
Druh je nejnizsi taxonomickou jednotkou Vv systematické biologii a je tedy zakladni

klasifika¢ni jednotkou biologie a zaroven je jednou ze zakladnich evolucnich jednotek.
Studium druhové rozmanitosti tedy spada do Sir§iho védeckého oboru, jimZ je systematicka
biologie. Systematicka biologie je védecka disciplina zabyvajici se studiem rozmanitosti
organismi a vztahy mezi nimi. Tato disciplina ma ti'i zakladni obory: taxonomii, nomenklaturu
a fylogenetiku (Simpson, 1961). Taxonomie se zabyva klasifikaci a popisem organismd.
Taxon predstavuje systematické jednotky (druh, celed a dale; Vital et al., 2011).
Nomenklatura se zabyva pojmenovavanim druhli na zakladé mezinarodné uznavanych

pravidel (kazdy organismus muze mit pouze jedno jméno a plati t0 nejstarSi schvalené
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nomenklaturou; David et al., 2012). Fylogenetika zkouma vzajemné evoluéni vztahy druht
(organismu) (Stavrinides et Ochman, 2009). Rozeznava 3 typy taxont: monofyleticky,
parafyleticky a polyfyleticky. Monofyleticky taxon zahrnuje kompletni fylogenetickou linii,
tzn. spole¢ného predka a vSechny jeho potomky. Parafyleticky taxon zahrnuje spole¢ného
predka, ale ne vSechny jeho potomky. Polyfyleticky taxon sdruzuje organismy nepiibuzné,
bez spole¢ného piedka i vSech potomkut (Minelli, 1993).

S biologickou systematikou spolupracuji vSechny biologické discipliny.

1.4 Morfometrie a systematika
Jednim z metodickych nastrojii systematické biologie je analyza tvarG a proporci,

morfometrie. Morfometrie spada do kvantitativnich metod. Casto diky tomuto se zda byt
morfometrie bliz$i statistice nez morfologii (Zelditch et al., 2004). Morfometrie se rozlisuje
na klasickou (tradi¢ni) a geometrickou podle odpovidajici metody analyzy.

Klasické postupy morfometrie zahrnuji jednoduché techniky méteni (linedrnich
vzdalenosti ¢i thli). Jsou vhodna pfi porovnavani mezidruhové nebo vnitrodruhové variability
ve tvaru a vyslednd data jsou kvantitativni. K tomuto typu méfeni postaci zakladni métidla
(naptiklad posuvné métitko) (Rohlf et Marcus, 1993). Ackoliv tento zpisob poskytuje dobré
informace a pfedstavu o velikosti objektu (v této praci ryby), tak jsou podrobnosti strohé.
Casto méfeni za¢ina z jednoho bodu, a tim se hodnoty stavaji zavislymi (chybné umisténi
méfidla ovlivni zbytek méteni) nebo dochazi k prekryvani, které komplikuje popis nalezenych
tvarovych rozdili (naptiklad zmény polohy hibetni ploutve k zadni ¢asti hlavy). Dale
pokulh4dva homologie linearnich parametri pfi srovnavani kvalitativnich ¢asti v rliznych ¢asti
vyvojovych stadii organismu nebo neschopnost spravné rozpoznat, zda rozdily mezi objekty
se nachazeji v prostoru mezi métenymi body (Zelditch et al., 2004).

Geometrické metody morfometrie zahrnuji moderni postupy kvantitativni analyzy
pomoci geometrickych metod a vicerozmérné statistiky. Tvarové proménné (parametry pro
popis tvaru) nejsou na sebe vyrazné vazané a stavaji se navzajem neovlivnitelné a vysledky
jdou snadno vizualizovat (Zelditch et al., 2004; Rohlf et Marcus, 1993). Tvar je popisovan
pomoci tzv. landmark (orienta¢ni body) na kartézské soustavé soufadnic (Rohlf et Marcus,
1993). Tyto landmarky jsou pfesné anatomické lokusy, které nalezneme u vsech ostatnich
vzorkl v ramci naSeho vyzkumu ¢i studie (Zelditch et al., 2004). Geometrickd morfometrie
rozliSuje své metody na analyzu obrysu a analyzu vypocetnich bodu, kterd zobecnuje tvary
ajejich zmény za pomoci landmark® (mista na objektech, kterd si vzajemné odpovidaji).

Metoda analyzy obryst popisuje tvar objektu pomoci koeficient vhodnych geometrickych



modeld. Jednim z téchto pfiklada je Fourierova analyza. Toto rozd€leni vSak v praxi tolik

nefunguje, obé metody lze vzajemné kombinovat (Zelditch et al, 2004).

1.5 Systematika a taxonomie organismi studovanych v této praci (Neotropické
cichlidy)
Cichlidy (téz nazyvané vrubozubcoviti) jsou jednou z hlavnich a nejbohatSich celedi

ryb (Nelson, 1995). Téméf vSechny druhy této Celedi jsou sladkovodni, pouze par druhd se
vyskytuje v prostiedi s brakickou vodou. V Jizni Americe se naléza okolo 700 druhu cichlid
a zaroven se podili z 6-10 % na jihoamerické rybi fauné zijici ve sladkych vodach, ale vétsi
zastoupeni maji v Africe (jezero Malawi, Tanganika, Viktoria a dals$i), kde se vyskytuje zhruba
70 % druhti. Déale se nalézaji na Madagaskaru, pobtezi Indie a Sri Lanka a na Stfednim
vychodé (fran, Izrael a Palestina) a nékteré byly nalezeny i v Nearktické oblasti (Nelson, 1976;
Keenleyside, 1991; Berra et al., 2001; Obr. 1).

Hrdelni postaveni btisnich ploutvi, v dospélosti malé ktenoidni Supiny a vysoky pocet

trnd v ploutvich ukazuje, ze jsou to ryby vyvojoveé mladé.

Cichlidae
- - -~ ——— 80
[ AN S - L] />"" it "‘:_ e
.'}.»::vp, .i o 1; o L i/"-;,,J:}"l? . N~
g gy = o' b5 PN Y 7 Y
A 0 T ARRS f s
9 . e T 4 TSRk L FOR »
T AL ) Y
&~ Eo i '.g’ X hA ¢
ot o Do ~'f‘:‘) 2"
: N 4
! R
\

Obr. 1: Svétova distribuce cichlid (Berra et al., 2001).

Diverzita cichlid je vyjime¢na svou pokro€ilou péci o potomstvo a druhym parem celisti
(faryngealni celisti) slouzicich ke zpracovani potravy. Existuji znacné rozdily ve
Vv charakteristice jak oralniho, tak faryngeédlniho chrupu a celisti, které odrazeji potravni
specializace. Ustni &elisti jsou obecné vysoce pohyblivé, vyénivajici a tvar zubt se velmi 1isi

(vétSina neotropickych cichlid ma jednoduché, kuzelovité zuby) (Kullander, 2003).



Cichlidy prokazuji jednu z nejunikétnéjsich a nejintenzivnéjSich zptusobti rodiCovstvi
u ryb a vyuzivaji n€kolik riznych systéml pafeni, od monogamie po polygynandrii.
Rozmanitost biotopti, které cichlidy obyvaji odpovidé jejich poctu systéml rozmnoZzovani.
Systém rozmnozovani se muze u stejného druhu lisit v zavislosti na ekologickych podminkach
daného biotopu. Nejprimitivnéjsi systém je monogamie, kdy se spolu rozmnozuje vzdy jeden
samec a jedna samice. Pro tento systém jsou typické namlouvaci ritualy a péce o potomstvo.
Dalsim systémem je polygynie, pii kterém se jeden samec rozmnoZzuje S dvéma a vice
samicemi. Existuje n€kolik typt polygynii, jednou z nich, napt. u cichlidy Lamprologus
callipterus je tzv. zdrojova polygynie, pii niz samec brani néco jiného nez samice, napiiklad
potravu nebo teritorium (Lamprologus callipterus — samice klade do ulit a samec brani ulity).
Poslednim systém, polyandrie, se vyznacuje rozmnozovani jedné samice s dvéma i vice samci,
zatimco samec ma pouze jednu partnerku. Zajimava forma téeni u cichlid se nazyva ,,lekking®.
Béhem tohoto typu tfeni se mtize shromézdit 5 000 az 50 000 samcii a nastava béhem dlouhé
reprodukéni sezony (Barlow, 2000).

Existuji dva obecné zplisoby reprodukce cichlid. Prvni z nich je rozmnozovani pies
substrat, ktery je evoluéné starsi, kdy se vajicka a pliidek ptfichyti na substrat. Vajicka a plidky
jsou hlidany v hnizd¢ vytvofeném v substratu. Tato strategie je typickd pro monogamni pary.
Druhou rozmnozovaci strategii je noSeni vajicka a plidku v tlamég. VétSinou je nosi samice,
ale i u monogamnich druhti bylo zji§téno, Ze i samec (Barlow, 1991; Keenleyside, 1991). Diky
této strategii v pé¢i o mlad’ata jsou fazena mezi tlamovce (Kullander, 1986). U nékterych
druhii, hlavné polygynni druhy, je Casty sexudlni dimorfismus. Samci byvaji vétsi a vice
zbarveni neZ samice. Témét vSechny monogamni cichlidy 1ze stézi rozeznat, ackoliv samci
byvaji v priméru vétsi nez samice (Barlow, 2000).

Cichlidy maji Siroké spektrum potravy diky riznym modifikacim Celisti, zubi a rta.
V prubéhu jejich Zivota se zdroje potravy méni. ZvétSené rty néktefi vyuzivaji k vysavani
hmyzu ze §térbin, zatimco jini je vyuZivaji k vyhledani kofisti. Jsou to herbivofi, planktovori
1 karnivofi. U né€kterych druhli se vyvinuly stoli¢ky, diky nimZ miiZou rozdrtit nékteré malé
mekkyse. Jiné druhy si vytvorily plavecké vzorce, které jim umoZiiuji vplizit se ke kofisti nebo
pouzit vétsi ryby k ukrytu. A dalsi druhy si vytvotily loveckou techniku zvanou vrazeni hlavy,
pfi které strkaji hlavu do samici tlamy, aby vajicka opustila usta samice a ty jsou pak pozieny.
Diky této predaci se vysvétluje jejich intenzivni péce o mlad’ata (Yamaoka, 1991; Greenwood
and Stiassny, 2002).

Celed cichlid se skladda z5 hlavnich podceledi: Cichlinae, Etroplinae,

Heterochromidinae, Pseudocrenilabrinae, Ptychochominae. Podceled’ Cichlinae je jedina,
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ktera se vyskytuje v Jizni Americe. Ostatni se vyskytuji na tizemi Afriky ¢i na Madagaskaru
(Smith et al., 2008; Sparks et Smith, 2004). Dnesni systematika neotropickych cichlid
(Cichlinae) je deli do 3 velkych tribi: Geophagini, Cichlasomatini a Heroini, a dale do
4 mensich.

Pod¢eled” Cichlasomatinae shrnuje triby Cichlasomatini a Heroini a je jednou
z hlavnich, nejvétsich a nejhojnéjsich skupin cichlid v Neotropické oblasti. Byla definovana
Kullanderem (1998) a diive obsahovala 2 sbérné polyfyletické rody Cichlasoma a Aequidens.
Dnes se sem fadi mnoho desitek rodi z n€kolika sty druhti a samostatny tribus Cichlasomatini
zahrnuje 12 rodt a 79 druhi: Acaronia (2), Aequidens (15), Andinoacara (8), Bujurquina (18),
Cichlasoma (13), Cleithracara (1), Ivanacara (2), Krobia (6), Laetacara (7), Nannacara (4),

Rondonacara (1), Tahuantinsuyoa (2).

1.6 Rod Bujurquina
Rodem cichlid zpracovavanym v této praci je rod Bujurquina. Tento rod Klasifikoval

Sven O. Kullander (1986) a dnes zahrnuje 19 popsanych druhti (Froese & Pauly, 2019).
Monofylie tohoto rodu byla podpofena molekuldrnimi analyzami (Musilova et al., 2008, 2009;
Lopez-Fernandez et al., 2010).

Bujurquina se vyskytuje hojné¢ v zapadnich ptitocich Orinoka a Amazonky ve
Venezuele, Kolumbii, Peru, Bolivii a Brazilii a dale ve vyrazné mensi diverzité ve vychodni
Amazonii v Brazilii a v povodi Paraguaye a Parany v Bolivii, Paraguay, Brazilii a Argentiné
(Kullander, 1986). V zapadni Amazonii se piedpoklada existence vice druhti, nez je dodnes
Znamo.

Tento rod se déli na 2 linie, které se li§i morfologicky i arealové. Jedna linie se
vyskytuje v severni ¢asti zapadni Amazonie (Ekvadoru, jizni ¢asti Kolumbie a severni ¢asti
Peru), maji hibetni ploutev vzorovanou, rovny pruh jdouci podle osy téla (az na 2 druhy).
Druhy z jizni ¢asti (jizni ¢asti Peru, Bolivie a Argentiny) maji hibetni ploutev prihlednou bez
vzorovani a na boku téla pruh sméfujici ke konci hibetni ploutve. Toto rozdeleni podporuje
| fylogeneze na zakladé¢ mitochondrialniho markeru, genu pro cytochrom b. Avsak se tu
objevuji jesté néjaké nejasnosti. Zvazuje se existence mnoha nepopsanych druhti (Frnkova,
2019), které i fylogenetické vztahy molekularnich analyz podporuji s vyjimkou dvou druht
(B. sp. Upper Coca a B. sp. Upper Aguarico), ktefi nevytvareji jasn¢ oddé€litelné a rozeznatelné
klady, ale jen jeden homogenni klad (Frnkova, 2019), které jsou ale snadno rozliSitelné
morfologickymi znaky (Obr. 2). Morfometrické porovnani by taktéz mohlo pfispét k otazce

jejich druhové Klasifikace.
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Obr. 2: Zastupci jednotlivych druhii z povodi Napa a Putumaya v Ekvadoru zpracovanych

V této praci.
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Obr. 2 (pokra¢ovani): Zastupci jednotlivych druhti z povodi Marafidon zpracovanych
v této praci. Dole fylogenetické vztahy na zakladé mtDNA genu pro cytochrom b. Skéla
ukazuje dobu v milionech let. Vpravo jsou piktogramy znazorujici jejich hlavni rozliSovaci

znaky. V horni poloviné piktogrami je pigmentace hibetni ploutve, levy dolni roh piktogramt
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znazornuje morfologii suborbitalniho pruhu u juvenilti a pravy dolni roh suborbitalni pruh u

dospélct. Pismena C a D znazoriiuji orientaci pruhu na téle. Pievzato a upraveno z Frnkova

(2019).

1.7 Rozsifeni studovanych druhta
Na mapé (Obr. 3) lze vidét vyskyt studovanych druht v této praci, ktera se soustfedi na

oblast Ekvadorské Amazonie a prilehlych oblasti v Peru. Nalezneme zde druhy, které jsou
velmi izolované (alesponi podle soucasnych znalosti) a vyskytuji se pouze v uréitém habitatu.
Na druhou stranu jsou tu i druhy velice rozsitené, které ¢asto ziji v kontaktu s jinymi druhy.
Vétsina identifikovanych druht kopiruje podhaii And a nachazeji se v povodich vyhradné
s ¢istou vodou (Sioli, 1984), ale na rtiznych typech substratu dna. Nizinné oblasti jsou doposud
mnohem méné prozkoumané pro jejich obtiznou ptistupnost. Voda tekouci z hor do nizin
postupné zpomaluje, jeji rychlost je dana spadem podkladu, a méni se i charakter podkladu od
kamenitého a Cisté vody po bahnity a kalnou vodu, v nizinnych fekach nekomunikujicich
S Andami potom vznika jest¢ dal§i typ prostiedi, tzv. ¢erné vody na pievdzné pisCitém
podkladu. Ziti v uréitém typu habitatu vyzaduje uréité morfologické adaptace. Co se tyce rodu
Bujurquina, obecné se zda, ze existuje tésna specializace jednotlivych druhd na konkrétni
habitat (Kullander, 1986; Rican, 2017).

B. zamorensis je jeden z nejrozsifenéjsich druht v ramcei studované oblasti. Vyskytuje
se V hornich ¢astech obou nejvétsich povodi v Ekvadoru (Napo i Marafion). Vyskytuje se
parapatricky vii¢i druhtim v povodi Napa (B. sp. Upper Napo), Pastazy (B. sp. Middle Pastaza-
Morona), a Santiaga (B. sp. Santiago).

Druhy B. sp. Upper Napo a B. sp. Middle Napo jsou pomérn¢ Siroce rozsifené druhy
Vv oblasti horniho Napa a ve stfednim Napu a jeho hlavnim pfitoku Aguariku. Mezi nimi
existuje hybridni zona dolozena morfologicky i geneticky (Frnkova, 2019). Nalezneme je
v riizné vzdalenych povodi, které na sebe nemusi navazovat. Casto se tyto druhy vyskytuji ve
stejné oblasti, kde by mohlo dojit k hybridizaci.

Dalsimi parapatrickymi druhy k t€émto dvéma v povodi Napa jsou B. sp. Upper Coca,
B. sp. Upper Aguarico, B. sp. Putumayo (rozvodi mezi timto druhem a druhy z Napa je na
uzemi Ekvéadoru velmi nevyrazné a mladé a nedéa se mluvit o jasné alopatrii; Frnkova, 2019).
Spolu s B. sp. Upper Napo se vyskytuje i druh B. sp. Napo, ktery je ale znam pouze z jediné
efemérni (dnes jiz neexistujici) lokality v rdmci hlavniho toku Napa, a to pouze na zikladé
nekolika nedospélych jedincti (tento druh tak v této praci neni zatfazen).

Alopatrickymi druhy k druhtim z Napa jsou druhy z hlavniho pfitoku Napa, feky

Curaray, druhy B. sp. Villano, B. sp. Upper Curaray, a od nich vice vzdaleny druh B. sp. Lower
11



Curaray. Geografické hranice mezi t€émito kandidatnimi druhy zatim nejsou pfili§ jasné pro
malou prozkoumanost povodi Curaray. V ramci povodi Curaray je jeSté znam jeden
alopatricky druh, z pfitoku Curaray zvaného Cononaco, ale tento druh B. sp. Cononaco je
znam pouze podle velmi malého poc¢tu nedospélych jedinct, a tak v této praci neni studovan.

Poslednim druhem z povodi Napa studovanym v této praci je B. sp. Ordn, z izemi
Peru, znamy pouze z mista, kde se Napo vléva do Amazonky ca. 1000 km od ostatnich zde
studovanych druhti v povodi Napa (v t¢ 1000 km mezefe neni znamo jaké druhy rodu
Bujurquina se zde vyskytuji).

V ramci povodi Pastazy (a samostatného toku Morona, ktery ma ale stejnou faunu rodu
Bujurquina jako Pastaza) se nachazi tfi parapatrické druhy diferencované podle vyskového
gradientu. V hornich tocich, jak jiz zminéno, se nachazi B. zamorensis, ve stiedni zoné B. sp.
Middle Pastaza-Morona, a v nizinné zo6n¢ B. sp. Lower Pastaza-Morana. Druh B. sp. Middle
Pastaza-Morona se vyskytuje i v nejhofejsim toku feky Villano, ktera je pfitokem feky Curaray
Vv povodi Napa (to naznacuje, Ze nejhorngjsi povodi feky Villano diive bylo souc¢asti povodi
Pastazy, konkrétné feky Bobonaza; Frnkova, 2019).

Povodi teky Tigre, ktera lezi mezi povodim Napa (Curaray) a Pastazy je nejméné
prozkoumanym povodim v ramci Ekvadorské Amazonie a jedna se zaroven o jediné velké
povodi jeZ nekomunikuje s Andami (neprameni v Andach, ale v subandské oblasti). Z povodi
Tigre je popsan pomérné pochybné druh B. pardus (Arbour et al., 2014), v této praci
reprezentovan odlisné vypadajicimi jedinci klasifikovanymi jako B. sp. cf. pardus, a potom
jinym kandidatnim druhem B. sp. Conambo. Jak B. pardus tak oba kandidatni druhy z povodi
Tigre jsou znami kazdy pouze z jediné lokality.

Santiago, kde na hornich tocich uvnitt Andského masivu zije Siroce rozsifena B. zamorensis,

kdezto v subandské oblasti zije parapatricky velmi podobny druh B. sp. Santiago.
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Obr. 3: Distribuce zmétenych ryb. Body ohrani¢ené jinou barvou oznacuji

pravdépodobné
hybridy na zakladé morfologické determinace. Cisla odpovidaji druhtim: 1 — B. zamorensis, 2

— B. sp. Upper Napo, 3 — B. sp. Napo, 4 — B. sp. Middle Napo, 5 — B. sp. Upper Coca, 6 — B.
sp. Upper Aguarico, 7 — B. sp. Putumayo, 8 — B. sp. Upper Curaray, 9 — B. sp. Villano, 10 —
B. sp. Lower Curaray, 11 — B. sp. cf. pardus, 12 — B. sp. Middle Pastaza-Morona, 13 — B. sp.

Lower Pastaza-Morona, 14 — B. sp. Santiago, 15 — B. sp. Cononaco, 16 — B. sp. Conambo, 17
— B. sp. Oran.
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2 Cile prace

Cilem této prace bylo provést (1) morfometrickou studii na zdkladé vlastnich méteni
a skolitelem poskytnutého materialu ryb rodu Bujurquina (Ekvador, Peru) za pouziti
klasickych 1 mnohorozmérnych morfometrickych metod a nalézt druhové specifické
determina¢ni morfometrické znaky. Druhym cilem (2) bylo pokusit se u nalezenych
morfometrickych nalézt piipadné ekologické determinanty, které budou korelovat

s konkrétnim typem habitatu obyvanym danym druhem.
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Materidly a metodika
Cichlidy byly prabézné loveny v rtiznych ¢astech povodi na tzemi Ekvéadoru a Peru

a nasledné dovezeny do Ceské republiky. Tyto ryby byly k vyzkumu prace zprostiedkovany
doc. Mgr. Oldfichem Ri¢anem, Ph.D.. Kazdy jedinec, ktery byl uloven, byl nésledné
zakonzervovan 4 % roztokem formaldehydu po dobu nékolika dni a nasledné€ po transportu
presunut do 70 % roztoku ETOH. Aby nedoslo k odbarveni exemplati je zapotiebi, aby byly
skladovany mimo dosah slune¢niho svétla.

Kazda ryba méla pro identifikaci piidélené identifikacni Cislo na trvale pfipevnénim
stitku, které zaroven slouzi pro identifikaci jedince, ze kterého byla odebrana DNA pied
usmrcenim jedince.

K dispozici jsem méla 19 potenciondlnich druhti k morfometrickému porovnani (viz.
Obr. 2). Jiz z morfologického pohledu si Ize v§imnout jejich variabilni pigmentace v hibetnich
ploutvi, tvari, skieli a pruhli na téle. Hibetni ploutev byva pruhovand nebo teckovana,
suborbitalni pruh mize mit mnoho forem. Celkova pigmentace je rtiznoroda, ale v ramci druhti
stabilni.

K méfeni jsem pouzila elektronické posuvné métitko. Na cichlidach byly méteny
nasledujici rozméry identifikované zkratkami (viz. Obr. 4): SL — standart length (celkova
délka t€la; méfena od stfedu horni Celisti k ohybu na ocasnim nasadci, ktery vznika pti ohybu
ocasniho néasadce do stran), HL — head length (celkova délka hlavy; métfena od stiedu horni
Celisti po nejdelsi okraj skielového vicka), SNT — snout lenght (délka ¢umaku; métena
nejkratsi vzdalenost od stiedu horni ¢elisti k o¢nici), ORB — orbital diameter (primér oénice;
méfena velikost o¢nice v horizontalni poloze, bylo zapotiebi to zméfit nékolikrat, aby skute¢né
byla nalezena nejdelsi vzdalenost), PRO — preorbital depth (preorbitalni vzdalenost; méfena
celkova délka kosti nachazejici se mezi horni ¢elisti a okem = kost lacrimale, slzni kost), HW
(mezio¢ni vzdalenost; méfena shora Sifka lebky mezi o¢ima), BD — body depth (vyska téla;
méfena od mista, kde vyrasta bfisni ploutev kolmo k hibetni ploutvi, ale méfeni kon¢i té€sné
pod hibetnimi paprsky), PL — pectoral fin lenght (délka prsni ploutve; méfena od zacatku
ploutve po nejdelsi paprsek ploutve), VRAY — pelvic fin lenght (délka bfisni ploutve; méfena
od zacatku ploutve po nejdelsi paprsek ploutve), DSP — lenght of last dorsal fin spine (délka
posledniho ostnu hibetni ploutve; méfena délka posledniho tvrdého paprsku na hibetni
ploutvi), CPD — caudal peduncle depth (vyska ocasniho nasadce métena ve stiedu nasadce),
CPL — caudal peduncle lenght (délka ocasniho nasadce; méfena od mista, kde kon¢i fitni

ploutev po ohyb na ocasnim nasadci).
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Obr. 4; Méfené rozméry (1 — SL, 2 — HL, 3 — SNT, 4 — ORB, 5 — PRO, 6 — HW, 7 — INO,
8-BD,9-PL, 10~ VRAY, 11 - DSD, 12 — CPD, 13 — CPL) (Kullander et Nijssen, 1989).

Béhem méteni ryba podléhala riziku vysuseni. Z tohoto diivodu bylo zapotiebi rybu
pravidelné ponotfovat do roztoku ETOH, aby nedoslo k jejimu poSkozeni, jako je napiiklad
odchlipovani Supin nebo poskozeni ploutvi.

Poté co byl kazdy jednotlivy tidaj na rybé zméten, tak byl nasledné zaznamenam do
ptipravené Excelové tabulky. Data zapsana v tabulce (viz. Tab. 2) do analyzy vstupovala jako
pomeéry ke standartni délce, které zpracovaval program Canoco 5. Jedna se o nejnovéjsi verzi
softwaru, kterd umoziiuje vicerozmérnou statistickou analyzu dat PCA (Smilauer et Leps,
2014).

Analyza hlavnich komponent neboli PCA (Principal Component Analysis) umoziuje
pfevedeni vicerozmérného prostoru do dvourozmérného s co nejmensi ztratou informaci (dat)
na zéklad¢ hlavnich komponent. Nejcastéji se pouzivaji prvni 2 hlavni komponenty, které
popisuji nejveétsi promeénlivost Cili rozptyl plivodnich dat. (Druha je na prvni je
ortogonalni=kolma). Hlavni komponenty jsou rotovany, aby co nejjednoduseji popisovaly
proménné a usnadnily ndm néslednou interpretaci.

Vysledkem PCA je diagram rozdéleny na kvartaly. Od stiedu téch kvartalt lezi Sipky.
V této praci Sipky piedstavuji jednotlivé znaky. Druhy jsou zndzornény v ramci polygont.

Jakym smérem Sipka vede, tak tim se zvétSuje mira daného znaku daného druhu (polygonu).
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PCA vizualizuje ten mnohorozmérny prostor do 2 os a ty nam feknou kolik ty osy
vysvétluji variability.

Znaky ve sméru Sipky maji vy$s$i hodnotu a ubyva do opacéné strany.
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4 Vysledky

4.1 Determinace a diferenciace rodu Bujurquina
Na zakladé zmétenych dat (Tab. 2) vlozenych a zpracovanych v programu Canoco 5,

bylo nasledn¢ vytvoreno ne€kolik ordinacnich diagramti zobrazujicich, jak se jednotlivé druhy
mezi sebou diferencuji a podle jakého kritéria. Podle téchto diagrami (viz. Obr. 5-6) jsme
schopni fict, jak mezi sebou jednotlivé druhy rozlisit na zdklad¢ jejich télesnych proporci. Na
diagramu jsou vzdy zobrazeny druhy v ramci polygond, tecky v nich znézornuji jednotlivce.
Sipky ukazuji na zakladé postaveni daného druhu (polygonu) v &em se lii a do jaké miry (¢im
je Sipka delsi, tim je rozdil znatelng&;jsi).

Pomoci zmétenych znakii bylo zjisténo, ze az na par vyjimek ma kazdy druh své
unikatni t€lesné proporce. N¢kolik druhti je morfometricky velmi podobnych, v sumarni
analyze vektort jsou totozné (Obr. 5-6; viz. Tab. 3).

Bylo zjisténo, ze druhy zijici v povodi Napa maji obecné vyraznéjsi rozdily
Vv proporcich svého téla nez druhy z povodi Marafion.

Nejvetsi variabilitu v télesnych proporcich v ramei povodi Napa vykazuji jedinci
a-priory identifikovani jako hybridi mezi druhy B. sp. Upper Napo a B. sp. Middle Napo, ktefi
v PCA analyze zaujimaji pozici mezi obéma potencidlnimi rodi¢ovskymi druhy. Jsou
charakterizovani velkou hlavou, velkou vzdalenosti mezi tlamou a ofima, ma velké odci,
dlouhy ocasni nasadec a dlouhé biisni ploutve.

Bujurquina sp. Upper Napo (spolu s B. sp. Upper Coca) se naléza na jednom polu
ordinac¢ni analyzy S nizkym télem, malou pfedo¢ni vzdalenosti, nizkym a dlouhym ocasnim
nasadcem, kratkymi prsnimi ploutvemi a kratkym poslednim paprskem v hibetni ploutvi.

Bujurquina sp. Upper Coca ma taktéz nizké té€lo, malou ptedo¢ni vzdalenost, nizky
a dlouhy ocasni néasadec, kratké prsni ploutve a kratky posledni tvrdy paprsek v hibetni
ploutvi, a navic ma o¢i ma blizko u sebe.

Bujurquina sp. Middle Napo (Cuyabeno + Via Auca) se nachazi na opa¢ném pdlu
ordina¢ni analyzy a 1isi se vysokym télem, o¢i jsou daleko od sebe, ptedocni vzdalenost je
velka, maji vysoky ocasni nasadec, ktery je kratky, dlouhé prsni ploutve a dlouhy posledni
tvrdy paprsek v hibetni ploutvi.

Bujurquina sp. Upper Aguarico ma velkou hlavu, dlouhy ¢umak a dlouhé bii$ni

ploutve.

Druhy B. sp. Upper Curaray a B. sp. Villano jsou z pohledu morfometrie totozné. Oba
druhy se vyznacuji malou vzdalenosti mezi o¢ima, malou pfedocni vzdalenosti, nizkym

a dlouhym ocasnim ndsadcem a kratkymi prsnimi ploutvemi.
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Bujurquina sp. Lower Curaray se lis$i malou hlavou, kratkym ¢umakem, velkymi
o¢nicemi, a kratkymi btisnimi ploutvemi.

Bujurquina sp. Oran se morfometricky kryje sjedinym dospélym méfenym
exemplafem B. sp. Putumayo z povodi Putumaya. Oba druhy jsou vysoké, maji velkou
predoc¢ni vzdalenost, vysoky ocasni nasadec, dlouhé prsni ploutve a dlouhy posledni tvrdy
paprsek v hibetni ploutvi.

Zatimco druhy zpovodi Napa jsou druhy pievazné odlisitelné pomoci
morfometrickych znakt, u druht z povodi Marafion nachdzime mnohem vétsi prekryvy mezi
jednotlivymi druhy.

Druhy B. zamorensis a B. sp. Santiago jsou velice podobnymi druhy v morfometrice.
Odlisuji se od ostatnich malou hlavou, kratkym ¢umakem, malou oc¢nici a malou mezio¢ni
vzdalenosti. Dale maji nizké télo, nizky ocasni nasadec, ktery je ale dlouhy a maji kratké prsni
ploutve. Tyto 2 druhy se od sebe diferencuji poslednim tvrdym paprskem Vv hibetni ploutvi.
B. zamorensis ho ma kratky na rozdil od B. sp. Santiago, ktery ho ma dlouhy.

Na opac¢ném poélu ordinaéni analyzy se nachazi B. sp. cf. Middle Pastaza-Morona (a to
piedevsim populace fazené k tomuto druhu z Peru) a dale B. sp. Conambo. Oba druhy maji
vSechny métené proporéni znaky velké az na ocasni nasadec, ktery je jako jediny kratky. B. sp.
Conambo se odlisuje pouze jednim nepiekryvajicim se jedincem. Ekvadorské populace B. sp.
cf. Middle Pastaza-Morona maji celkové delsi ocasni nasadec nez populace peruanska a diky
tomuto znaku se B. sp. cf. Middle Pastaza-Morona piekryva s B. zamorensis a B. sp. Santiago.

V ramci druhu B. sp. cf. Lower Pastaza-Morona se s pifedchozimi dvéma druhy
prekryva hlavné u své peruanské populace (vysokeé télo a velka hlava, dlouhy ¢umak, velké
o¢i, které jsou daleko od sebe, vysoky a kratky ocasni ndsadec, dlouhé prsni ploutve a dlouhy
posledni tvrdy paprsek v hibetni ploutvi). Ekvadorské populace B. sp. cf. Lower Pastaza-
Morona se odlisuji od peruanskych (a od peruanské populace B. sp. cf. Middle Pastaza-
Morona a od B. sp. Conamho) pfedev§im malou pfedo¢ni vzdalenosti a kratkymi prsnimi
ploutvemi, ¢imz se ale prekryvaji s B. zamorensis a B. sp. Santiago.

Druh B. sp. cf. Pardus je podobny pfedevsim ekvadorskym populacim B. sp. cf. Lower
Pastaza-Morona a jednomu jedinci B. sp. Conambo, v ramci dvou dostupnych dospélych

jedincti neptekryvajici se s Zadnym studovanym druhem v povodi Marafion.
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species species number_drainages for PCA tag SL HL SNT BD ORB HW INO PRO CPD CPL PL VRAY DSP

sp. cf. pardus 11 Maranon 1476 92,7 0,361381 0,143474 0,407767 0,108954 0,194175 0,126214 0,076591 0,149946 0,133765 0,274002 0,245955 0,15534
1477 96,7 0,368149 0,155119 0,440538 0,113754 0,211996 0,124095 0,076525 0,156153 0,148914 0,08273 0,270941 0,16029
sp. Conambo 16 Maranon 1473 87,1 0,362801 0,150402  0,3938 0,121699 0,204363 0,113662 0,075775 0,144661 0,145809 0,329506 0,34558 0,176808

1471 77,7 0,36036 0,138996 0,39897 0,119691 0,204633 0,118404 0,07722 0,148005 0,155727 0,329472 0,238095 0,146718
COA 69,6 0,354885 0,116379 0,392241 0,12931 0,198276 0,104885 0,064655 0,145115 0,140805 0,323276 0,37069 0,175287

coB 70,6 0,354108 0,128895 0,393768 0,128895 0,201133 0,109065 0,05949 0,145892 0,151558 0,344193 0,396601 0,15864
1472 85,8 0,365967 0,13986 0,391608 0,121212 0,205128 0,114219 0,072261 0,144522 0,142191 0,361305 0,416084 0,168998
sp. Lower Pastaza-Morona (Montalvo) 13 Maranon 1232 66,5 0,360902 0,136842 0,384962 0,103759 0,201504 0,120301 0,067669 0,13985 0,135338 0,306767 0,275188 0,123308

1244 69,9 0,354793 0,130186 0,41774 0,110157 0,203147 0,130186 0,074392 0,155937 0,153076 0,307582 0,319027 0,141631
1239 68,6 0,341108 0,134111 0,374636 0,103499 0,198251 0,112245 0,056851 0,150146 0,129738 0,27551 0,260933 0,123907
1231 66,7 0,346327 0,11994 0,421289 0,112444  0,1994 0,115442 0,073463 0,152924 0,143928 0,314843 0,343328 0,13943
1246 91,9 0,350381 0,143634 0,390642 0,106638 0,202394 0,126224 0,084875 0,138194 0,138194 0,29815 0,264418 0,14037
sp. Lower Pastaza-Morona (Morona) 13 Maranon 1278 74,5 0,351678 0,148993 0,406711 0,103356 0,2 0,120805 0,069799 0,154362 0,127517 0,319463 0,318121 0,177181
1272 83,9 0,348033 0,15733 0,407628 0,098927 0,200238 0,131108 0,075089 0,160906 0,128725 0,313468 0,324195 0,164482
1277 95,2 0,346639 0,167017 0,382353 0,098739 0,212185 0,131303 0,084034 0,155462 0,12395 0,32458 0,369748 0,153361

1271 84 0,347619 0,133333 0,394048 0,108333 0,196429 0,127381 0,067857 0,153571 0,142857 0,311905 0,328571 0,144048
sp. cf. Lower Pastaza-Morona (Peru) 13 Maranon 1328 96,2 0,369023 0,156965 0,428274 0,102911 0,203742 0,120582  0,0842 0,161123 0,127859 0,330561 0,422037 0,160083
1329 73,2 0,382514 0,151639 0,403005 0,120219 0,215847 0,11612 0,07377 0,153005 0,136612 0,34153 0,381148 0,155738
1327 85 0,364706 0,150588 0,410588 0,110588 0,214118 0,122353 0,076471 0,165882 0,137647 0,325882 0,342353 0,151765

achA 66,3 0,363499 0,135747 0,401207 0,126697 0,208145 0,105581 0,060332 0,165913 0,144796 0,316742 0,342383 0,164404
1330 76,2 0,364829 0,144357 0,393701 0,115486 0,207349 0,120735 0,05643 0,149606 0,14042 0,338583 0,354331 0,154856
sp. Middle Pastaza-Morona 12 Maranon 1122 74,4 0,373656 0,135753 0,409946 0,13172 0,202957 0,133065 0,081989 0,165323 0,134409 0,314516 0,431452 0,150538
1112 92,9 0,346609 0,156082 0,398278 0,099031 0,186222 0,134553 0,089343 0,164693 0,133477 0,273412 0,416577 0,14747
1114 75,8 0,340369 0,133245 0,381266 0,102902 0,187335 0,121372 0,079156 0,146438 0,139842 0,28628 0,316623 0,159631
1113 88,3 0,357871 0,161948 0,398641 0,106455 0,200453 0,129105 0,087203 0,15855 0,137033 0,298981 0,388448 0,150623
1121 69,6 0,362069 0,132184 0,395115 0,123563 0,195402 0,12931 0,071839 0,150862 0,137931 0,321839 0,376437 0,175287
1123 67,2 0,36756 0,139881 0,409226 0,123512 0,202381 0,130952 0,081845 0,162202 0,138393 0,31994 0,357143 0,169643
1081 74,5 0,362416 0,147651 0,409396 0,122148 0,214765 0,131544 0,079195 0,159732 0,144966 0,342282 0,398658 0,146309
1089 82,3 0,35723 0,160389 0,394897 0,108141 0,200486 0,133657 0,085055 0,148238 0,136087 0,324423 0,425273 0,161604

1087 86 0,363953 0,162791 0,406977 0,109302 0,201163 0,132558 0,088372 0,15814 0,14186 0,345349 0,376744 0,131395

1088 80,9 0,362176 0,148331 0,399258 0,113721 0,195303 0,13597 0,081582 0,154512 0,144623 0,337454 0,431397 0,155748

SA 72,2 0,351801 0,139889 0,409972 0,114958 0,198061 0,131579 0,078947 0,15651 0,142659 0,32964 0,400277 0,15097

sB 68,4 0,356725 0,134503 0,397661 0,118421 0,192982 0,108187 0,067251 0,138889 0,135965 0,309942 0,346491 0,146199

BEZOCASU 79,8 0,342105 0,137845 0,401003 0,107769 0,192982 0,129073 0,082707 0,150376 0,150376 0,334586 0,413534 0,146617

sp. cf. Middle Pastaza-Morona (Peru) 12 Maranon 1320 109,4 0,35649 0,169104 0,415905 0,104205 0,210238 0,127057 0,096892 0,157221 0,117916 0,318099 0,399452 0,176417

1321 104,1 0,354467 0,161383 0,403458 0,103746 0,211335 0,127762 0,085495 0,164265 0,146013 0,317963 0,358309 0,173871
1322 82,9 0,365501 0,139928 0,39807 0,11339 0,200241 0,107358 0,069964 0,148372 0,147165 0,312425 0,343788 0,164053
shA 102,5 0,365854 0,165854 0,436098 0,109268 0,223415 0,131707 0,090732 0,166829 0,136585 0,324878 0,372683 0,166829

sp. Santiago 14 Maranon 1261 80,5 0,35528 0,13913 0,361491 0,10559 0,192547 0,108075 0,078261 0,141615 0,157764 0,279503 0,321739 0,137888
cfzA 73,5 0,368707 0,156463 0,367347 0,117007 0,205442 0,112925 0,072109 0,15102 0,130612 0,254422 0,329252 0,146939
cfzB 60,2 0,350498 0,129568 0,375415 0,11794 0,182724 0,099668 0,05814 0,146179 0,141196 0,269103 0,290698 0,152824
1118 88,6 0,382619 0,165914 0,37246 0,115124 0,216704 0,11851 0,088036 0,145598 0,146727 0,28781 0,290068 0,151242
1269 82 0,359756 0,15122 0,370732 0,108537 0,20122 0,107317 0,07439 0,142683 0,14878 0,262195 0,314634 0,14878
1264 72 0,373611 0,163889 0,373611 0,113889 0,201389 0,102778 0,069444 0,147222 0,154167 0,273611 0,306944 0,140278

1262 71,9 0,353268 0,143255 0,385257 0,107093 0,198887 0,109875 0,076495 0,146036 0,141864 0,279555 0,303199 0,155772
cfzC 67,4 0,356083 0,136499 0,37092 0,11276 0,189911 0,099407 0,071217 0,149852 0,14095 0,280415 0,321958 0,161721
cfzD 68,3 0,371889 0,147877 0,387994 0,106881 0,204978 0,11713 0,076135 0,146413 0,122987 0,263543 0,326501 0,155198
1263 68,7 0,365357 0,14556 0,369723 0,10917 0,196507 0,097525 0,07278 0,148472 0,135371 0,280932 0,294032 0,147016
1119 72 0,373611 0,138889 0,397222 0,126389 0,206944 0,102778 0,068056 0,152778 0,140278 0,323611 0,384722 0,173611
zamorensis 1 Maranon-Napo 1080 87,6 0,347032 0,136986 0,401826 0,103881 0,191781 0,118721 0,075342 0,140411 0,178082 0,288813 0,33105 0,150685
1078 78,1 0,34315 0,12548 0,403329 0,113956 0,193342 0,116517 0,074264 0,143406 0,161332 0,286812 0,330346 0,147247
1077 80,2 0,351621 0,138404 0,399002 0,110973 0,200748 0,129676 0,064838 0,134663 0,164589 0,293017 0,374065 0,15586
1258 70,2 0,347578 0,122507 0,391738 0,115385 0,192308 0,111111 0,065527 0,143875 0,14245 0,303419 0,287749 0,14245
1107 66,8 0,342814 0,122754 0,372754 0,112275 0,182635 0,103293 0,050898 0,137725 0,157186 0,276946 0,269461 0,142216
1104 75,4 0,343501 0,133952 0,391247 0,111406 0,192308 0,099469 0,06366 0,14191 0,135279 0,279841 0,291777 0,147215
1108 64,8 0,337963 0,12037 0,399691 0,111111 0,195988 0,103395 0,058642 0,145062 0,148148 0,308642 0,271605 0,141975
1105 71 0,349296 0,125352 0,419718 0,115493 0,205634 0,115493 0,064789 0,149296 0,149296 0,311268 0,31831 0,156338
1255 81,7 0,339045 0,140759 0,386781 0,104039 0,201958 0,107711 0,075887 0,148103 0,139535 0,26683 0,264382 0,139535
1103 94,6 0,331924 0,133192 0,420719 0,096195 0,208245 0,117336 0,086681 0,15222 0,156448 0,29704 0,274841 0,115222
1226 97 0,342268 0,145361 0,393814 0,094845 0,198969 0,116495 0,084536 0,14433 0,163918 0,278351 0,325773 0,154639
1067 80,7 0,344486 0,13259 0,374226 0,109046 0,187113 0,111524 0,071871 0,135068 0,138786 0,304833 0,385378 0,158612
1071 95,6 0,33159 0,132845 0,35251 0,111925 0,192469 0,110879 0,084728 0,125523 0,151674 0,283473 0,313808 0,143305

1079 106 0,339623 0,15566 0,385849 0,096226 0,204717 0,121698 0,09434 0,137736 0,162264 0,295283 0,450943 0,15566
1066 114 0,359649 0,154386 0,377193 0,101754 0,210526 0,127193 0,090351 0,135088 0,165789 0,3 0,327193 0,155263
A 84,3 0,341637 0,131673 0,367734 0,111507 0,189798 0,11032 0,077106 0,134045 0,154211 0,278766 0,335706 0,145907
B 79,7 0,347553 0,134253 0,380176 0,107905 0,199498 0,10665 0,072773 0,138018 0,154329 0,287327 0,316186 0,14931

1059 80,6 0,320099 0,122829 0,367246 0,109181 0,177419 0,10794 0,073201 0,14268 0,14268 0,279156 0,301489 0,153846

4 69,5 0,368345 0,141007 0,366906 0,123741 0,205755 0,103597 0,069065 0,136691 0,122302 0,276259 0,25036 0,139568

2 77,2 0,36399 0,130829 0,371762 0,124352 0,221503 0,110104 0,071244 0,130829 0,137306 0,294041 0,287565 0,159326
3 93 0,35914 0,151613 0,347312 0,104301 0,210753 0,113978 0,077419 0,137634 0,130108 0,316129 0,313978 0,148387
1
7
5

sp. Lower Curaray 10 Napo

81,3 0,360394 0,140221 0,364084 0,119311 0,207872 0,115621 0,065191 0,141451 0,127921 0,317343 0,302583 0,161132

73,6 0,360054 0,131793 0,351902 0,119565 0,213315 0,101902 0,065217 0,127717 0,144022 0,320652 0,25 0,148098

76,7 0,359844 0,143416 0,367666 0,118644 0,198175 0,104302 0,061278 0,126467 0,139505 0,298566 0,268579 0,134289

6 71,1 0,385373 0,149086 0,368495 0,129395 0,21097 0,102672 0,063291 0,132208 0,132208 0,292546 0,299578 0,151899
sp. Middle Napo (Cuyabeno) 4 Napo 1217 82,7 0,37364 0,152358 0,435308 0,11971 0,217654 0,129383 0,087062 0,166868 0,126965 0,356711 0,392987 0,166868
1221 74,5 0,373154 0,151678 0,42953 0,12349 0,209396 0,112752 0,079195 0,157047 0,124832 0,367785 0,365101 0,166443
1219 83,2 0,371394 0,152644 0,432692 0,117788 0,217548 0,126202 0,08774 0,164663 0,138221 0,359375 0,432692 0,167067
1216 97,1 0,364573 0,160659 0,442842 0,108136 0,218332 0,138002 0,097837 0,171988 0,124614 0,372812 0,392379 0,164779
1214 102,1 0,366308 0,162586 0,435847 0,108717 0,217434 0,139079 0,096964 0,164545 0,140059 0,369246 0,425073 0,157689
1215 94 0,360638 0,152128 0,420213 0,108511 0,211702 0,128723 0,090426 0,145745 0,15 0,361702 0,395745 0,16383
1213 99,9 0,359359 0,169169 0,433433 0,104104 0,218218 0,126126 0,097097 0,163163 0,137137 0,357357 0,417417 0,152152
1220 100,2 0,362275 0,160679 0,451098 0,105788 0,209581 0,133733 0,093812 0,169661 0,143713 0,334331 0,37525 0,159681

IS

1218 106 0,376415 0,167925 0,45566 0,109434 0,233019 0,136792 0,103774 0,182075 0,133019 0,383019 0,476415 0,163208
sp. Middle Napo (Via Auca) 4 Napo 1138 87,4 0,359268 0,141876 0,439359 0,120137 0,204805 0,129291 0,078947 0,160183 0,128146 0,344394 0,435927 0,184211
1135 97,7 0,377687 0,158649 0,42784 0,11566 0,221085 0,12999 0,087001 0,162743 0,135107 0,345957 0,413511 0,18219
sp. Oran 17 Napo 1186 92,3 0,35753 0,15818 0,432286 0,119177 0,224269 0,131094 0,093174 0,159263 0,130011 0,306609 0,35428 0,15818

1189 98,2 0,366599 0,160896 0,415479 0,10998 0,210794  0,1222 0,092668 0,147658 0,143585 0,344196 0,348269 0,159878
1190 99,5 0,365829 0,153769 0,432161 0,111558 0,215075 0,139698 0,092462 0,161809 0,128643 0,345729 0,38191 0,154774
1191 69,1 0,36903 0,144718 0,426918 0,130246 0,201158 0,114327 0,075253 0,156295 0,146165 0,322721 0,298119 0,172214
1192 78,1 0,367478 0,134443 0,43662 0,122919 0,211268 0,113956 0,084507 0,15621 0,139565 0,341869 0,355954 0,177977
1185 79,9 0,366708 0,148936 0,43179 0,121402 0,197747 0,115144 0,077597 0,157697 0,131414 0,329161 0,336671 0,157697
1188 78,6 0,374046 0,151399 0,436387 0,124682 0,198473 0,120865 0,090331 0,151399 0,137405 0,333333 0,356234 0,173028

sp. Upper Aguarico 6 Napo 1210 65,5 0,369466 0,157252 0,425954 0,119084 0,201527 0,10687 0,065649 0,151145 0,129771 0,314504 0,357252 0,158779
aaA 64,5 0,365891 0,150388 0,437209 0,117829 0,20155 0,110078 0,074419 0,156589 0,117829 0,316279 0,389147 0,164341
1209 80,8 0,367574 0,167079 0,424505 0,106436 0,215347 0,118812 0,092822 0,160891 0,131188 0,303218 0,467822 0,136139
sp. Upper Coca 5 Napo 1201 63,6 0,355346 0,138365 0,399371 0,121069 0,199686 0,103774 0,064465 0,146226 0,144654 0,311321 0,382075 0,13522
1204 76,5 0,350327 0,135948 0,381699 0,10719 0,2 0,112418 0,073203 0,142484 0,146405 0,295425 0,35817 0,138562

acA 60,6 0,354785 0,135314 0,382838 0,125413 0,19637 0,10396 0,057756 0,150165 0,146865 0,316832 0,321782 0,132013

1205 84,4 0,380332 0,167062 0,395735 0,106635 0,2109 0,118483 0,084123 0,146919 0,143365 0,303318 0,374408 0,14218

1206 62,3 0,357945 0,133226 0,396469 0,11878 0,189406 0,107544 0,060995 0,144462 0,146067 0,324238 0,377207 0,128411

sp. Upper Curaray 8 Napo 1292 69,5 0,352518 0,129496 0,394245 0,119424 0,197122 0,107914 0,064748 0,151079 0,145324 0,336691 0,37554 0,181295
nA 62,6 0,36901 0,142173 0,384984 0,13099 0,193291 0,102236 0,060703 0,140575 0,13738 0,313099 0,351438 0,174121

1282 63,5 0,368504 0,140157 0,388976 0,133858 0,201575 0,116535 0,051969 0,149606 0,148031 0,332283 0,359055 0,146457

sp. Upper Napo 2 Napo 1128 9 70,9 0,370945 0,145275 0,376587 0,115656 0,217207 0,119887 0,078984 0,141044 0,136812 0,313117 0,406206 0,16079
1127 72,9 0,374486 0,153635 0,395062 0,113855 0,215364 0,123457 0,080933 0,146776 0,134431 0,316872 0,414266 0,168724

1126 70,6 0,379603 0,144476 0,383853 0,126062 0,216714 0,120397 0,070822 0,140227 0,140227  0,3017 0,393768 0,157224

1094 67,6 0,360947 0,140533 0,384615 0,115385 0,198225 0,106509 0,072485 0,14497 0,155325 0,303254 0,35355 0,16568

1097 68,4 0,361111 0,141813 0,404971 0,118421 0,197368 0,118421 0,067251 0,147661 0,160819 0,327485 0,350877 0,154971

sp. Upper Napo (hybrids) 2x4? Napo 1145 100,8 0,364087 0,16369 0,401786 0,111111 0,218254 0,133929 0,087302 0,157738 0,144841 0,328373 0,382937 0,160714
1142 97,7 0,385875 0,177073 0,418628 0,114637 0,235415 0,137155 0,094166 0,165814 0,120778 0,313204 0,437052 0,119754

1143 98,2 0,382892 0,170061 0,429735 0,10998 0,224033 0,132383 0,095723 0,162933 0,126273 0,341141 0,449084 0,171079

1144 90 0,384444 0,16 0,42 0,131111 0,228889 0,141111 0,087778 0,166667 0,154444 0,35 0,442222 0,176667

1146 76 0,356579 0,142105 0,394737 0,126316 0,193421 0,111842 0,072368 0,140789 0,128947 0,339474 0,330263 0,135526

1147 70,3 0,365576 0,136558 0,405405 0,122333 0,196302 0,112376 0,071124 0,14367 0,136558 0,339972 0,354196 0,150782

ihA 61,5 0,364228 0,130081 0,395122 0,141463 0,195122 0,107317 0,065041 0,138211 0,143089 0,326829 0,386992 0,16748

1149 60,5 0,355372 0,128926 0,381818 0,140496 0,186777 0,097521 0,057851 0,145455 0,142149 0,328926 0,340496 0,157025

1150 73,8 0,356369 0,127371 0,387534 0,127371 0,199187 0,113821 0,069106 0,146341 0,146341 0,306233 0,302168 0,149051

sp. Villano 9 Napo 1227 91,7 0,356598 0,146129 0,392585 0,111232 0,21265 0,125409 0,080698 0,146129 0,137405 0,312977 0,401309 0,150491
1284 83,1 0,364621 0,143201 0,409146 0,11071 0,205776 0,122744 0,087846 0,163658 0,116727 0,323706 0,34657 0,157641
sp. Putumayo 7 Putumayo 1222 68,4 0,359649 0,121345 0,413743 0,124269 0,20614 0,114035 0,071637 0,156433 0,130117 0,366959 0,372807 0,166667

Tab. 2: Naméfené hodnoty znakil studovanych ryb jako pomér ke standartni délce, které

vstupovaly do PCA analyzy v Canoco 5.
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4.2 Ekomorfologicka diferenciace

Ordinac¢ni diagramy z PCA analyzy dokazaly, jak se jednotlivé druhy v rdmci povodi
Maranonu a predevsim Napa diferencuji, a Ze v obou piipadech jsou druhy déleny podle stejné
hlavni osy, jez koresponduje s lotic — lentic dichotomii.

U zde méfenych znakiu nejvétsi korelaci s hlavni osou délici druhy na lentic-lotic
ekomorfy vykazuje délka a vysSka ocasniho nasadce (CPL, CPD), a po té vyska téla (BD)
a délka prsni ploutve (PL). V této praci s nimi v nékterych piipadech taktéz v mensi mite ¢i
intenzit¢ koreluje $itka hlavy (HW), délka hlavy (HL), a i velikost orbity (ORB; lotic ekomorfa
z ¢istSich vod ma mensi oko nez lentic ekomorfa z kalnéjsich ¢i stinnéjSich vod), a to ale pouze
Vv povodi Marafion, V piipadé povodi Napa nikoliv. Ostatni znaky se zdaji byt ve vsech
pripadech nekorelované s hlavni ekomorfologickou dichotomii a podileji se na separaci
jednotlivych druhtt mimo tuto hlavni ekomorfologickou osu.

Studované druhy zijici v povodi Marafion PCA analyza oproti situaci v povodi Napa
oddéluje jen v naznacich. Je to pravdépodobné dano tim, Ze jsou to druhy, které se nepotkavaji,
a mira sympatrie je zde mensi, a tak i selekéni tlak na vyrazn€ odlisnou morfologii téla je zde
mensi. | zde v povodi Maraion ale plati lotic — lentic dichotomie v ocasnim nasadci, vysky
t€la a prsnich ploutvi. Druhy Zzijici v tekoucich (lotickych) vodach (napiiklad B. zamorensis
nebo B. sp. Santiago) v podhtii And a okoli maji dlouhy a nizky ocasni nasadec slouzici jako
hlavni motor pohybu. Nejsou robustni, celkové télo maji nizké a kratké prsni ploutve. Naopak
druhy vice v nizinnych vodach vykazuji kratky a vysoky ocasni nasadec, vysoké télo a dlouhé
prsni ploutve jako to maji napiiklad B. sp. cf. Lower Pastaza-Morona nebo B. sp. cf. Middle
Pastaza-Morond, predev§im v ramci jejich nejvice niZinnych peruanskych populaci.

Druhy z povodi Napa a Putumaya jsou mnohem Iépe rozliSitelné. Maji vys§i miru
sympatrie nebo parapatrie v ramci jednoho povodi a je na né tedy pravdépodobné vyvijen
silngjsi selekéni tlak na jejich morfologickou diferenciaci. Lotic — lentic dichotomie v tomto
povodi jasné déli druhy Zijici v andské ¢i subandské zoné (B. sp. Upper Coca a B. sp. Upper
Napo) od vice nizinnych (B. sp. Middle Napo nebo B. sp. Oran).

Nejlépe je lotic — lentic dichotomie vidét na Obrazku 6, kde je z analyzy velmi patrna
ekomorfologicka diferenciace a jeji korespondence s geografii a charakterem lokalit a oblasti
vyskytu jednotlivych druht. (1) B. zamorensis zije pfimo v andské zon€, kde jsou nejsilnéji
tekouci toky. Smérem odtud na severovychod druhy postupné obyvaji vice nizinnou oblast,

kde postupné proud tokti zpomaluje (nejvice druh 4, sp. Middle Napo). Zaroven se smérem na

sever, jelikoz se jedna o jedno povodi, druhy historicky potkavaji, a jednak na né plisobi tlak
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se diferencovat, a jednak zde nalézdme mnoho hybridi (Upper Napo vs. Middle Napo vs.

Aguarico vs. Putumayo).
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Obr. 5: Ordinaéni diagramy zobrazujici znaky studovanych druhd v ramci povodi Marafion
(nahote) a Napa a Putumaya (dole). Na obou diagramech si 1ze v§imnout loticko — lentické

dichotomie. Vpravo je kladogram fylogenetickych vztahi (viz. Obr. 2). Pfed¢l v kladogramu
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oddé€luje druhy z povodi Marafion a Napo plus Putumayo. Ordina¢ni digramy jsou v plné
velikosti vyobrazeny v piilohach 1 a 2.
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Obr. 6: Modifikovana analyza druhti z povodi Napa a Putumaya, ze které byly vyfazeny druhy
mimo mapu.
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Diskuze

Ackoliv doposud jsou v Ekvadoru znamé pouze 2 druhy rodu Bujurquina, podle
morfologickych znakti a molekularni fylogeneze je jich rozliSeno az 16 (Frnkova, 2019).
Zméfena morfometricka data ziskand v této praci odliSuji v povodi Napa 3 druhy kompletné
(B. sp. Lower Curaray — 10, B. sp. M. Napo (Cuyabeno + Via Auca) — 4, B. sp. Oran — 17)
a4 druhy casteéné. Zatimco v povodi Marafionu morfometrickd data odliSuje 1 druh
kompletné (B. sp. cf. Pardus) a 5 druht ¢astecné.

Mezi témito 16 podporovanymi druhy v Ekvadoru bylo zjisténo, ze nékteré méiené
znaky (velikost ocasniho nasadce, vyska téla a délka prsnich ploutvi) jsou silné korelovany
s charakterem obyvaného prostiedi. Na zépadni strané v podhifi And se nachézeji rychle
tekouci (lotické) feky, které smérem na vychod zpomaluji, a tento gradient se odrazi v télesné
stavbé studovanych druht. Cim je proud silngjsi, tim je ocasni nasadec del3i a niZsi a t&lo je
taktéZ niz$i a delsi, a taktéz maji kratsi prsni ploutve. Smérem od andského pohoti na vychod
do klidngji tekoucich (lentickych) vod jsou ryby vyssi, s krat§im ocasnim nasadcem, del$imi
prsnimi ploutvemi a Casto i vétsim okem.

Lotic — lentic dichotomie byla u Neotropickych cichlid obecné identifikovana v praci
Rigan et al. (2016) jako platna obecn& u tohoto velkého kladu cichlid. Pozdgji byly stejné
znaky korelujici s lotic — lentic dichotomii ekomorfologie identifikovany i u rodu Bujurquina
v &asti peruanské Amazonie (Ri¢an, 2017). Jedna se o morfometricky a meristicky komplex
postkranialnich znakt, jez koreluje s prosttedim obyvanym danym druhem (skupinou).
Lotickéa ekomorfa je charakterizovana dlouhym a nizkym té€lem, dlouhym a nizkym ocasnim
nasadcem, vys$Sim poctem obratlii a Supin v podélné fad€, nizkym poctem ostnil v fitni ploutvi,
a kratkymi prsnimi ploutvemi. Loticka ekomorfa se typicky vyskytuje v silnéji tekoucich
vodach pfevazné na kamenitém podkladu.

Lenticka ekomorfa je charakterizovana opacné, tedy kratkym a vysokym té€lem, kratkym
a vysokym ocasnim nasadcem, niZ§im poctem obratli a Supin v podélné fad¢, vySSim poctem
ostnl v fitni ploutvi, a kratkymi prsnimi ploutvemi. Lenticka ekomorfa se typicky vyskytuje
v malo tekoucich a stojatych tekoucich vodach, pfevazné na meékkém (bahnitém nebo
pis€itém) podkladu. V nasich podminkéch by se jednalo u lotické a lentické ekomorfy o trend
odpovidajici rybim pasmim a zakladni dichotomii pstruhového-parmového vs. cejnového
pasma, jejichZ autorem je Antonin Fri¢ (1871).

Cichlidy obecné jsou velkymi habitatovymi specialisty a rod Bujurquina v tomto
ohledu v ramci jihoamerickych cichlid zaujima pfedni misto, piedevsim v zapadni Amazonii,

kde se jedna spolu s rodem Apistogramma o rod s nejmensimi arealy ze vSech cichlid. V této
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praci bylo prokazano, ze se tizké habitatové preference jednotlivych druhti rodu Bujurquina,
Z nichz vétsina je teprve ve stadiu objevovani, silné odrazeji v jejich stavbé téla.

Habitatové preference druhti rodu Bujurquina by v§ak mohly vést i k tlaku na
adaptace fyziologické ¢i behavioralni. Zaroven, jak moc jsou jednotlivé druhy zadaptovang,
je dano silou pisobicich faktora (biotickymi a abiotickymi) a sdilenou fylogenetickou
historii.

Celkov¢ adaptace téla vznikaji jako diisledky evoluce a ekologickych zmén. Jedna se
o kli¢ovy prvek morfologickych varianci s kone¢nym vlivem na funkeci a prostiedi a
morfologické adaptace mtizou byt ovlivnény i1 (ne)ptusobicim selek¢énim tlakem, diky kterému
druhy rozeznavaji.

Morfologie téla nam muze dobte poslouzit jako ukazatel vlastnosti daného prostredi a
co je nezbytnosti pro zivot v ném. Adaptace se tyka naprosto kazdého zivého organismu a
byt schopen se adaptovat je pfedpokladem pro vSechny typy prostiedi. Také jsou

zodpovédné za takovou biologickou diverzitu, jakou zndme dodnes a organismy mohou tak

obyvat jak terestricka tak vodni prostiedi.
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Zaveér

Bylo zjisténo na zaklad¢ morfometrického méteni a PCA analyzy, ze je podporovano
16 druht rodu Bujurquina v povodi Maraién, Napo a Putumayo (Ekvador a Peru). V ramci
téchto podporovanych druhi jsou z toho nékteti pravdépodobni hybridi (B. sp. Upper Napo
vs. B. sp. Middle Napo vs. B. sp. Upper Aguarico vs. B. sp. Putumayo).

PCA analyza oddéluje druhy z povodi Marafion pouze Vv naznacich kviali malé mite
sympatrie. Tudiz na né€ neni vyvijen selek¢ni tlak, ktery by vyrazné odliSoval jejich morfologii
téla. To vSak neplati pro druhy z Napa a Putumaya. Tam PCA analyza druhy rozliSuje mnohem
vice. Plisobi na né selekeni tlak se diferencovat vzhledem k tomu, Ze se jedna o jedno povodi,
ve kterém se druhy historicky potkéavaji. Na zédkladé¢ morfometrickych dat ziskanych v této
praci Ize rozlisit 3 druhy kompletné a 4 druhy ¢aste¢né v povodi Napa a 1 druh kompletné a 5
druhti ¢astecné v povodi Maranon.

Morfometricka data identifikovala u rodu Bujurquina lotic — lentic dichotomii na
zakladé 3 znakd s vyraznou ekologickou determinantou (ocasni nasadec — CP, vyska téla —
BD a prsni ploutve — PL). Tyto znaky odpovidaji geografii a charakteru lokalit. Druhy Zijici
v podhtifi And, kde jsou lotické ¢isté vody, se vyznacuji dlouhym ocasnim nasadcem, ktery je
nizky. Stejné tak je 1 nizké télo a maji kratké prsni ploutve. Od vychodni strany smérem do
nizin proud povodi slabne a stava se spis lentickym, kde ziji druhy charakteristické vysokym

a kratkym ocasnim nasadcem, maji vysoké télo a dlouhé prsni ploutve.
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