Hlodavci Lemufi s
Endemickd
madagaskarska

podceled
Nesomyinae Citd
9 rodd a asi 22 velmi
rozmanitych druh(.
V minulosti byla proto
poklddana za jasné
polyfyletickou skupinu.
Molekuldrni analyzy viak
prokdzaly plvod z jediného predka,
jehoz nejblizsi pribuzné nutno hledat
v africkych podéeledich Petromyscinae,
Mystromyinae, Dendromurinae
a Cricetomyinae. Okamzik pfichodu z Afriky
musi spadat do rozmezi 18,6 milionu let (kdy
se oddélila podceled Nesomyinae od ostatnich
africkych podceledi) a 14,8 milionu let (coZ je
pocétek adaptivni radiace podceledi Nesomyinae).
Z novodobych hlodaveich osadnikd (krysa, potkan
amys) je pomérné dobre zndm plivod mysi domaci (Mus
musculus). Madagaskarské populace pochdzeji z Arabského
poloostrova (geneticky patfi k poddruhu M. m. gentilulus),
odkud pronikly na Madagaskar v jediné ving zhruba pred 1000 lety.
(as dobre odpovida potatkiim rozvoje arabskych obchodnich cest v Indickém
ocednu. Zahadou tedy ziistéva jen skutecnost, pro¢ my3 nedorazila na Madagaskar uz s prvnimi
lidskymi osadniky z Indonésie. Krysa (Rattus rattus) pfiplula s lidmi odnékud z Indie a poprvé se
vylodila na jihovychodé v pristavu Toalanaro, zndmém také pod jménem Fort Dauphin. A trojici
odvékych souputnikli clovéka uzavird i potkan (Rattus norvegicus), o jehoz zplisobu preplavby
na Madagaskar vime zatim nejméné.

afro-asijskych lorisoidd a hodnotu 55 miliond |
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Neddvné molekuldrni studie potvrdily monofyletitnost madagaskarskych
cibetkovitych Selem (viz rovnéz Vesmir 86, 566, 2007/9). V3echny pochdzeji
z jednoho vysadku, ktery priplul z Afriky pred 26-20 miliony let.
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Bodlini
Povazuje se za prokézané, Ze prerozmanita
fauna madagaskarskych bodlin (Vesmir 83, 215,
2004/4) pochdzi z jediného predka, ¢i presnéji
z jediného vysadku, ktery pricestoval z Afriky nékdy
pred 53-25 miliony let. Casové rozmezi ziistavd
velmi velké a lisi se podle autora, pouzitych metod
a analyzovanych sekvenci. Lze ocekdvat, Ze dalsi
vyzkum okamzik migrace upfesni.
Pfes jediny vysadek nejsou madagaskarsti
bodlini monofyletickou skupinou, nebot
tfi fosilni rody evolu¢né odvozenych bodlind
byly nalezeny rovnéz v Keni a Namibii.
Jeden z nich (Parageogale) je dokonce velmi
podabny Zijicimu madagaskarskému rodu
Geogale. Z toho vyplyva jediné: bodlinlim
se nékdy zhruba ve starsich tietihorach
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stétkoun (Potamochoerus larvatus), o némz se
obvykle soudi, Ze pfisel z Afriky diky lidem. 1
Madagaskarské populace vsak nékdy byvd

rozdélovana na dva poddruhy (P. /. larvatus

Zijici na zdpadg a P. I. hova na vychodé), coZ by
nasvédcovalo spis starsi migraci. Prozatim 5
bohuzel chybgji molekularni studie,
které by mohly spor rozsoudit.
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e ¢tvrtohornich nalezistich Madagaskaru byly objeveny zbytky tif hrosich
taxond. Ve vsech pfipadech jde o druhy malé, pipominajici vzristem spis hrosika
liberijského. Byvaji riiznymi autory fazeni bud do jednoho rodu (Hippopotamus),
nebo do rod dvou (Hippopotamus a Hexaprotodon). Jejich blizka piibuznost

s africkymi hrochy nés opraviiuje se domnivat, Ze na Madagaskar dorazili z Afriky
velmi nedévno (v fadu stovek nebo desitek tisic let). Zajimaveé je, Ze patrné kazdy
madagaskarsky hroch je vysledkem nezdvislé hrosi invaze.

Aepyornithidae

Az do relativné neddvné doby (asi pred 1000 lety)
Zili na Madagaskaru velci nelétavi ptaci (Vesmir 77,
615, 1998/11). Dva rody a nejméné 8 druht je zndmo
z kosternich nalez( a z hojné nachazenych vajecnych
skordpek. Madagaskarsti aepyornithidi nejsou pribuzni
africkym pstrostim a na Madagaskar se dostali po
pevninském mosté jiz velmi dévno (nékdy pred

Hrabici ¢i pseudohrabaci

Ctvrtohorni sedimenty uchovaly ostatky dvou druhéi rodu Plesiorycteropus, jenz
byl plvodné fazen k africkym hrabacim (Tubulidentata). Pozdgji byl pro tyto
podivné tvory ustaven novy fad Bibymalagasia a nejnovéjsi analyzy opét poukazuji
na jistou pribuznost s hrabaci. Prozatim neni zndmo, kdy ani jak se tato stvoreni
dostala na Madagaskar.

aepyornitiddm byli ptaci moa z Nového Zélandu, ktefi
byli vyhubeni ¢lovékem v historicky nedavné dobg.

90 miliony let) z vychodni Antarktidy. Linii nejpribuzn&jsi

VEtsina autorl podporuje hypotézu, podle niz lemufi pricestovali z Afriky v jediném vysadku. Podle pouzité metodiky
a analyzovanych sekvenci dochazeji rizni badatelé k velmi odlisnym okamzikim migrace (80-40 milion let).
Propocitame-li v3ak tdaje v3ech autort, ziskdme hodnotu 60 miliont let pro okamzik oddéleni lemuroid(i od

et pro pocatek madagaskarské diverzifikace.

To je ovsem velmi davno. Migrace lemurich predk( na Madagaskar se nejspis odehrala jen velmi kratce poté, co
vznikli primati (paleontologové odhaduji, Ze se tak stalo pred 65-63 miliony let; nejstarsi opravdu prikazné primati
fosilie pochdzi z Maroka a je stard 60 milion let). Molekularni data posouvaji pocatek primét( ponékud dale do
minulosti (pfed asi 85 miliond let). To znamend, Ze lemufi vznikli v evoluci primatd velmi zahy, témér okamzité
odcestovali na Madagaskar a nikdy se odtamtud nevrétili zpét. A to navzdory tomu, Ze cesta na Madagaskar je vinou
vétr(i a mofskych proud(i obtiznéjsi nez cesta z Madagaskaru. Lze to samoziejmé vysvétlit jinym proudénim a jingm
klimatem pred vice nez 60 miliony let, kdy Indie byla jesté samostatnym kontinentem uprostied Indického ocednu.
Anebo je mozné, Ze primdti nevznikli v Africe, jak se zatim domnivame, ale v Asii, odkud se také pfimou cestou dostali
na Madagaskar. A existuje jesté treti, velmi lakavd hypotéza. Cely taxon primatd vznikl na Indiagaskaru, a teprve kdyz
se Indie setkala s Asif, rozprchli se do svéta. A madagaskarsti lemufi prosté jen z(istali tam, kde odjakziva byli.

Pred 30 miliony let se lemurGim podafilo proniknout z Madagaskaru do Indie, o ¢emz svédci neddvny nalez lemuich
pozlistatkd v oligocennich usazeninach v Pékistanu popsanych pod jménem Bugtilemur mathesoni.

Boophis sp.

Sladkovodni ryby

Situace u madagaskarskych sladkovodnich
ryb je zatim velmi nejasnd. Shoda panuje
v tom, Ze na ostrové dnes Ziji tfi nezdvislé
vyvojové linie druhotné sladkovodnich ryb
- Cichlidae, Aplocheilidae a Bedotiidae. Tyto
tfi jasné a druhové pocetné linie doplfiuje
nékolik druhd Zijicich sice ve sladkych ¢i
brakickych vodéch, ale patticich do skupin
jinak prevazné morskych. Velkd nejednotnost
zatim panuje v ndzorech na to, kdy a jak se
predci hlavnich linii na Madagaskar dostali.
Neni ani jasné, zda jde o gondwanské relikty,
nebo o pozdéjsi kolonizatory osamoceného
Madagaskaru, i kdyZ prvni moZnost se zda
pravdépodobngjsi.

Barva sipek odkazuje

k jednotlivym

skupindm obratlovcd.

U plazii a obojZivelnikd
odlisuji ¢isla samostatné
vyvojové linie téchto
skupin.

Phelsuma laticauda

Lidé  s—
Podle nejakceptovangjsi hypatézy pochdzeji pavadni
obyvatelé z ostrova Kalimantan, pripluli na Madagaskar

likoz bodliny dnes jiz Fadime do skupiny
rotheria (Vesmir 81, 318, 2002/6), jedinymi
hmyzoZravci na Madagaskaru zistavajf dva
druhy rodu Suncus z celedi rejskovitych
(Soricidae). 5. murinus velmi pravdépodobné
pricestoval na ostrov s ¢lovékem, pivod druhu

S. madagascariensis z{istéva zatim nejasny. Evropany. Podrobngji viz ¢lének na s. 380.

Macrotarsomys bastardi

pred 20001500 lety a jejich cesta vedla podél pobrezi Asie,q
Arabského poloostrova a vychodni Afriky. Cestou pfisli do
kontaktu se sanskrtsky a bantusky mluvicim obyvatelstvem.
Pozdgji v historii byli ovlivnéni Africany, Araby a nejnovéji

Osidlovani
Madagaskaru

Pripravil Pavel HoSek, revize Jan Robovsky, snimky, kresby a layout © Pavel Hosek, tabulka © Vesmir

Diky intenzivnimu vyzkumu poslednich asi 10 let méme dnes jiZ celkem slusnou piedstavu o tom, jak byl Madagaskar
postupné osidlovan jednotlivymi skupinami nelétavych obratlovcti. U nékterych z nich jsme si dokonce jejich pivodem
mnohem jist&jsi nez u Malgas, pivodnich obyvatel Madagaskaru. Nejtvrdsi ofisek predstavuji plazi, kde u mnohych linif
zatim data chybéji nebo jsou znacné zlomkovita, a sladkovodni ryby, kde situaci komplikuje vysoké vyvojové stafi.
Nasledujici prehled se omezuje pouze na skupiny, které v soutasnosti stéle Ziji nebo alespori Zily ve ¢tvrtohordch (v ¢ase
prichodu ¢lovéka na ostrov nebo kratce pred nim).

Paleogeografické pozadi

Gondwana, superpevnina jizni polokoule, se zacala délit na mensi pevninské bloky zhruba pred 170 miliony let. Pfed

83 miliony let jiz byly oddéleny vodou v3echny hlavni ¢sti, tak jak je zndme dnes. Pribéh byl zhruba nésledujici:

— Pred 170-155 miliony let se od sebe oddglila zapadni (Afrika a Jizni Amerika) a vychodni Gondwana (Indiagaskar,
Antarktida a Austrdlie). Mezi jizni Amerikou a Antarktidou vak pretrvavalo spojeni jesté asi 138 miliondi let.

— Indiagaskar se pohyboval smérem na jih. Zhruba pred 140 miliony lety se ta ¢dst, z niZ se pozdéji stal Madagaskar,
dostala na svou soucasnou pozici a v ni viceméné setrvava dodnes.

— Pred 132-120 miliony let se otevrel jizni Atlantik. Postupné vznikla samostatna Afrika a Jizni Amerika.
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Ohojzivelnici ¢ili Zaby

Na zakladé studia DNA Ize madagaskarské obojzivelniky rozdélit do Sesti nezvislych vyvojovych linif (viz rovnéz Vesmir 86, 444,
2007/7):

1. Pedci velké teledi Mantellidae, ¢itajici 166 popsanych druh(, pronikli na Madagaskar pravdépodabné z Asie priblizné pred
58 miliony let. Z Madagaskaru dale kolonizovali ostrov Mayotte v Komarském souostrovi.

2. Druha velka Zabi radiace se tyka dvou podceledi celedi Microhylidae - Cophylinae a Scaphiophryninae. PrestoZe obé skupiny
jsou snadno rozlisitelné, a hlavné monofyletické (pochazejici z jediného predka), posledni priizkumy ukazuji, Ze dohromady tvoii opét
monofyletickou skupinu, ktera se dostala na Madagaskar pred asi 60 miliony let.

3. Tetf, druhové chuda linie celedi Microhylidae se jmenuje Dyscophinae. Jeji plvod je zjevné nezavisly, ackoli staif skupiny je
zhruba stejné jako stafi obou skupin predchozich - 60 miliond let. Nejblizsi pribuzni dyscophind Ziji v Asii.

4. Rod Heterixalus (Cel. Hyperoliidae) ma asi 11 druhd, jejich predci dorazili na Madagaskar pred cca 22 miliony let z Afriky.

Z Madagaskaru pak pronikli jest& na Seychelly (r. Tachycnemis).
5. Rod Ptychadena pronikl na Madagaskar z Afriky velmi nedavno, rozhodné vsak dfive, nez se na ostrov dostal ¢lovék.
6. Rod Haplobatrachus byl privezen tlovékem z Indie.

Plazi

dosud blizce piibuzné druhdim na pevniné, nebo jsou s nimi dokonce geneticky identické, B. neddvné i relativné staré radiacni udalosti se vztahem k africkym plazim liniim, C. velmi staré skupiny

s vazhou na Jizni Ameriku.
Kategorie A

1. Madagaskarsky krokody! nilsky (Crocodylus niloticus) je geneticky nejpfibuzn&jsi populacim v jizni Africe. (Otazka nedévno vymielého druhu C. robustus zlistéva zcela nejasna.)

2. Zelva druhu Pelomedusa subrufa je blizkd africkym populacim.
3. Zelvy rodu Pelusios jsou pribuzné ostatnim druhdm rodu rozsiteného v Africe. Prozatim vSak chybi potvrzujici molekulami studie.
4. Zelva Kinixys belliana ze severu Madagaskaru byla na ostriivek Nosy Faly pravdépodobné dovezena z Afriky lidmi.
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— Pred 120-112 miliony let se oddélil Indiagaskar od Antarktidy, avak pretrvavalo spojeni pres kerguelenskou ploinu.

— Indie se oddélila od Madagaskaru pred 89-83 miliony let a vyplula na sever nevidanou rychlosti 25 cm za rok. Zhruba
pred 53 miliony let se setkala s Asif.

— Pred 65 miliony let se od Indie odtrhl seychelsky pevninsky blok.

Madagaskar je nejvétsim oceanskym ostrovem svéta (Vesmir 86, 444, 2007/7). Jiz zhruba 80 miliond let z{istava
viceméné na stejném misté. Od Afriky jej oddéluje Mozambicky prliv, Siroky pres 400 km a hluboky 2-3 km. Ostatni
svétadily jsou vzdaleny 4000 km (Indie), 5000 km (Antarktida) a 6400 km (Austrélie). Priblizné poslednich 50 miliond let,
tedy od doby, kdy Indie narazila na Asii, ma Indicky ocedn vzhled podobny tomu dnesnimu. Pfedpoklada se, Ze zhruba stejné
dlouho zde z{stavd neménné hlavni ocednské a atmosférické proudéni, které zplisobuji, Ze migrace po vodeé z Afriky na U
Madagaskar je velmi nesnadnd. Naopak je pomérné snadné doplout z Madagaskaru do Afriky nebo z Asie na Madagaskar.

Zpusoby Sifeni suchozemské fauny

Siteni, které v piisném slova smyslu ani &ifenim neni, je vikariance. Predpokladd, Ze néjaka populace obyvé nejprve jisté
(izemi, na némz mohou jedinci viceméné svobodné migravat. Pozdéji se vsak uvnitt populace vytvori néjakd prekdzka
(geografickd, ekologicka, genetickd), ktera populaci rozdéli na nékolik populaci mensich. Pokud to trvd dostate¢ng dlouho,
vznikaji nové druhy. Miuvime-li o vyvaji fauny na rozpadajici se Gondwané, jsou onou prekézkou vznikajici more a oceény, \
jez od sebe oddéluji nové pevniny a ostravy. Pevidda minéni, Ze sladkovodni rybi fauna Madagaskaru mé velmi staré
koreny a lze ji prijatelné vysvétlit gondwanskou vikarianci.

Zvitena se ddle miZe Sifit z pevniny na pevninu ¢i z ostrova na ostrov pomaci pevninskych mostd, coz mohou byt
i relativné kratkodoba spojeni vznikajici v déisledku poklesu hladiny svétovych oceand, vyzdvihu oceanského dna, sopetné
¢innosti ap. Indiagaskar byl napiiklad jesté pred 100-90 miliony let spojen diky Kerguelenskému platu s Antarktidou. ]
Touto cestou se na Madagaskar s vysokou pravdépodobnosti dostali predci velkych nelétavych ptakd celedi
Aepyornithidae.

A konecné se [ze na urcité Spatné dostupné misto dostat prekonanim bariéry. V pfipadé Madagaskaru to znamena
preplout nebo preletét ocedn & Mozambicky prdliv. To je pfipad vétsiny dosud Zjicich nebo nedévno vyhynulych skupin
obratlovcd. Jejich zastupci ziejmé prekonali mofe riiznym zpdsobem: na kusu utrzené pevniny ¢i na voru z vegetace
(pravdépodobné nejéastéjsi zplisoh), pomoci vlastnich sil (hrodi na Madagaskar nejspis preplavali), na téle ptakd (napr.
Zabi vajicka nebo pulci mohli pouZit tuto cestu) a mozna i jinak.

Brookesia therezieni

5. Drobny scink Cryptoblepharus boutoni, Zijici na pobieznich skaliskach, ma na Madagaskaru dvé samostatné genetické linie. Kolonizoval pfirozenym zplisobem (bez lidské Gcasti) vétsinu ostrovli
Indického ocednu, ¢dst vychodoafrického pobieZi a objevil se i na nékterych ostrovech Tichého ocednu.
6. Scink Trachylepis comorensis je svym vyskytem omezen jen na ostrivek Nosy Tanikely, kam pronikl z Komor. Neni zatim jasné, zda se tak stalo s pfispénim clovéka.
7.-9. Tii druhy gekond rodu Hemidactylus pronikly na Madagaskar nezavisle na sobé. Dva pravdépodobné s pfispénim tlovéka, jeden naopak o dost dfive, nez do této oblasti clovék pricestoval.
10. Gekon Gehyra mutilata je témér kosmopolitnim druhem. Zplsob, jakym se dostal na Madagaskar, neni jasny. Pravdépodabné tam v3ak byl zavlecen lidmi.
11. Slepak Ramphotyphlops braminus byl na Madagaskar témeér jisté zavlecen.

Kategorie B
12. Zelvy rod0i Astrochelys (= Geachelone) a Pyxis jsou piibuzné africkym liniim a tvof monofyletickou skupinu. Do nf pravdgpodobné patfily i vyhynulé obfi Zelvy Aldabrachelys abrupta
a A. grandidieri. Sesterskou skupinou jsou Zelvy z Aldabry a Seychell, které byvaji ponékud nekonzistentné fazeny hned do rodu Dipsochelys, hned zase do rodu Aldabrachelys.
13. Gekoni rodu Blaesodactylus jsou nejblize piibuzni africkému rodu Homapholis.
14. Gekoni pocetného rodu Phelsuma jsou sesterskou skupinou afrického druhu Rhaptropella ocellata. Felsumy jsou rozsiteny i na mnoha ostrovech Indického ocednu, kam pronikly zi'ejmé z Madagaskaru.
15. Hadi podceledi Pseudoxyrhopinae, do niz spadd mnoho madagaskarskych endemickych rod(, zi'ejmé tvoii monofyletickou skupinu pbuznou nékalika africkym roddm.
16. Had Mimophis mahfalensis je jedinym madagaskarskym zéstupcem jinak africké skupiny.
17. Chameleoni jsou prozatim jedinou obratlovéi skupinou, o niz bezpecné vime, Ze Madagaskar je jeji pravlasti. Vznikli na Madagaskaru a z néj se rozsifili déle do svéta. Nejméng tiikrat nezavisle pronikli do
Afriky, jednou na Seychely, jednou na Komarské ostrovy a nakonec také jednou na Réunion. Posledni migrace je nedavného data a pravdépodobné k ni prispél clovék. Jde o druh Furcifer pardalis, ktery nyni
Zije jak na Madagaskaru, tak na Réunionu.
18. Scinkavé rodu Trachylepis jsou piibuzni africkym druhlim stejného rodu.
19. Ostatni scinkové (v3ichni krom druhti z linii 5, 6 a 18) tvori monofyletickou skupinu pvodem z Afriky.
20. Celed Gerrhosauridae s dvéma endemickymi rody ma sesterskou skupinu v Africe.

Kategorie C

Plvod vyvojovych linif madagaskarskych obratlovcti na
rliznych kontinentech. Zapotitany jsou pouze skupiny,
u nichzZ je tato okolnost povazovana za prokdzanou nebo

alespori velmi pravdépodobnou.
Asie;/.—-'*

\

Jizni Amerika 3
Australie
(Antarktida) 1

Afrika 18

pocet nezavislych vyvojovych linii

piivodnich introdukovanych

21. Zelva Erymnochelys madagascariensis je z teledi Podocnemididae, kterd se vyskytuje jen na Madagaskaru a v Jizni Americe. sladkovodniryby  3+? mnoho

22. Madagaskarsti leguani rodd Oplurus a Chalarodon se vyskytuji jen na Madagaskaru, ostatni leguani v Jizni Americe obojzivelnici c 1

3 na ostrovech Fidzi a Tonga v Tichém ocedn. suchozemsti plazi 23 (z toho nejméné 3-5 introdukovano ¢lovékem)
23. Madagaskarsti hroznysi rod(i Sanzinia a Acrantophis se vyskytuji jen na Madagaskaru, piibuzné maji v Jizni Americe. Stenophis s g p e J

Nektefi dalsi hrozny3oviti hadi se vyskytuji i na nékterych ostrovech Tichomoi a jihovychodni Asie. PIiS Sp. nelétavi savci 4 (s clovekem 5) 5 nebo 6



