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Abstrakt

Tato literami reSerSe diskutuje fylogenetické vztahy v rdmci ¢eledi Vespertilionidae,

s podrobnym zamétenim na tribus Pipistrellini a nasledné vztahy jednotlivych rodii a druhi uvnitt
tohoto tribu. Obsahuje historicky ptehled snahy o rozieSeni fylogenetickych vztahti uvnitf taxonu
nejprve na zakladé morfologickych studii, porovnani karyotypu a nejnovéji na zékladé
genetickych markert. Mitochondrialni genetické markery jsou uZite¢né pii studiu fylogeografie,
jak tato prace ukazuje na ptikladu druhového komplexu Pipistrellus pipistrellus s.l. a na druzich
Nyctalus azoreum, Nyctalus leisleri, Nyctalus noctula a Pipistrellus abramus. Déle tato prace
popisuje soucasnou distribuci jednotlivych taxont tribu, fosilni zdznam a migracni chovani
evropskych temperatnich druhi, dané do souvislosti s jejich populaéni strukturou (téz studovanou
u nékterych druhti pomoci mtDNA a mikrosatelitl) a v ptiloze zobrazuje arealy rozsifeni vSech

peti rodi tribu Pipistrellini.

Klic¢ova slova: Pipistrellini, fylogenetika, fylogeografie, distribuce, populacni struktura



Abstract

This literature review discusses phylogenetic relationships within the family Vespertilionidae
with a detailed focus on tribus Pipistrellini relations and then the individual genera and species
within this tribe. A historical summary of efforts to resolve the phylogenetic relationships within
the taxon first on the basis of morphological studies, comparison of karyotype and most recently
on the basis of genetic markers. Mitochondrial genetic markers are useful in studying
phylogeography, as this paper shows on the example of the Pipistrellus species complex and on
species Nyctalus azoreum, Nyctalus leisleri, Nyctalus noctula and Pipistrellus abramus.
Furthermore, this work describes the current distribution of individual taxa of tribe, the fossil
record and migration behavior of European temperate species in the context of their population
structure (also studied in some species using mtDNA and microsatellites) and Annex shows the

areas extending all five genera Pipistrellini tribe.
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1. Uvod

Tribus Pipistrellini, patfici do ¢eledi Vespertilionidae, podceledi Vespertilioninae, je
z hlediska vyvojovych vztaht velice zajimavou skupinou. Vzhledem k zna¢né morfologické
podobnosti jednotlivych druht, neni rekonstrukce jejich fylogeneze nijak snadnou zaleZitosti. O
rozteseni evolucni historie jednotlivych linii se pokousi autofi na zaklad¢€ rozlicnych metod, od
klasické morfologie po srovnani karyotypu a uziti genetickych markerd, jiz vice nez sto let, a
ackoliv dosahli velkych pokroki, neda se fici, Ze by soucasna piedstava o fylogenetickych
vztazich (nejen v ramci tribu Pipistrellini, ale i v celé celedi Vespertilionidae) byla definitivni.
Tento tribus zahrnuje v soucasné dob¢ podle Simmons (2005) celkem 48 druhti v péti rodech
(tato cisla se vSak vzhledem k neujasnéné taxonomii mohou ménit) obyvajici vSechny kontinenty
s vyjimkou S a J Ameriky a Antarktidy.

Tento tribus obsahuje také mnozstvi druhti o jejichZ fylogenezi, fylogeografii a ekologii
obecné je toho znamo jen velmi malo. Toto plati ptedevSim pro tropické druhy tribu, pro které
témet neexistuji detailnéjsi informace, tato prace tak pojednava hlavné o evropskych druzich.
Cilem této prace je shrnout a propojit ve smysluplny celek soucasné poznatky o fylogenetice,

fylogeografii, populacni struktufe a migraénim chovani na ptikladech jednotlivych druht tribu.



1. Celed’ Vespertilionidae

Celed netopyroviti (Vespertilionidae) je nejvétsi skupinou fadu Chiroptera, &itajici vice
nez 350 druht ve vice nez 40 rodech, a pfedstavuje tak asi jednu tietinu vSech Zijicich druhi
netopyrt (Corbet & Hill 1991).

Jsou rozsifeni na kontinentech celého svéta s vyjimkou Antarktidy. Pivodem této celedi
je pravdépodobné kontinent Laurasie (Teeling et al. 2005). Paleontologicky zdznam u této
evolucné a ekologicky velmi uspésné skupiny saha od sttedniho Eocénu do soucasnosti v Evropé,
pozdniho Oligocénu po soucasnost v Severni Americe, stfedniho Miocénu po soucasnost v Africe
a Asii, a od Pleistocénu po soucasnost v zapadni Indii, Jizni Americe a Australasii (Koopman
1984).

Az na nepatrné vyjimky se jedna o hmyzoZravce s ancestralni strategii vzdu§ného
lovectvi. Maji dokonale vyvinutou FM echolokaci, vydavanou tlamou, nos bez napadnych
vyristki a ucho na spodnim okraji kryté tragem.

Ackoli Vespertilionidae jsou typickymi obyvateli jeskyni, osidluji i jiné, velmi
rozmanité tkryty, jako jsou napiiklad dutiny stromd, Stoly, budovy, skalni §térbiny, opusténa
ptaci hnizda, duté bambusy ¢i mladé¢ listy bananovniku.

V klidu se nebali do 1étaci blany, kiidla maji slozend podél téla. Vyvinuly se u nich
socialni systémy rtiznych typt, ¢asté jsou samicemi tvoiené matefské kolonie. Chladnou cast

roku v temperatnim pésu preckéavaji ve stavu hibernace, n¢které druhy migruji.

3. Fylogenetika celedi Vespertilionidae

v

Podle soucasnych molekularnich praci, z nichz nejvyznamnéjsi je komplexni srovnavaci
studie, kterou provedli Steven R. Hoofer a Ronald A.Van Den Bussche (2003) na zakladé tii
gentt mtDNA, tvoii Vespertilionidae spolecné s Molossidae a Natalidae nadceled’
Vespertilionoidea, s ¢eledi Natalidae jako bazalni linii (Hoofer et al. 2003, Teeling et al. 2003,
Hoofer a Van Den Bussche 2003), pfi¢emz jedna z téchto studii podporuje vyjmuti rodu
Miniopterus z celedi Vespertilionidae a jeho zatazeni do vlastni ¢eledi, Miniopteridae, v ramci
nadceledi Vespertilionoidea (Hoofer & Van Den Bussche 2003).

Samotni Vespertilionidae se tradi¢né d¢lili na Ctyfi podceledi: Murininae, Kerivoulinae,
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Nyctophilinae a Vespertilioninae. Dalsi studie ukazuji, Ze toto rozdé€leni nema platnost:
monofylie byla prokazana pouze u podceledi Murininae a Kerivoulinae (Hoofer & Van Den
Bussche 2003), naopak ¢eled’ Nyctophylinae (a tedy ani tribus Nyctophilini) nema podporu
(Koopman 1985) a podle mitochondridlnich dat lezi rod Nyctophilus uvnitt kladu Pipistrellus-like
bats (Hoofer & Van Den Bussche 2003).

Vespertilioninae je parafyletickou skupinou vzhledem k Murininae a Kerivoulinae,
jeden z jeho rodu, Myotis, diive fazeny do tribu Myotini, je prokazatelné odli$ny od
Vespertilioninae, sestersky ke kladu Kerivoulinae + Murininae (Hoofer & Van Den Bussche
2003) a je fazen do vlastni podceledi Myotinae (Volleth & Heller 1994). Pod rod Myotis spadal
diive mimo jiné i podrod Cistugo, ktery nésledn¢ ziskal rodovy status (Rautenbach et al. 1993),
zustavalo vSak nejasné zda reprezentuje ancestralni linii v ramci Vespertilionidae nebo zda tvoti
vlastni Celed’ (Stadelmann et al. 2004). Na zékladé¢ studie, kterou uskutec¢nili Lack et al. (2010),

byla pro rod Cistugo vytvorena ¢eled” Cistugonidae.
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Obr. 1. Vztahy uvnitf Celedi Vespertilionidae vytvorené na podkladé sekvenci mtDNA
(geny 12S rRNA, tRNAVal a 16S rRNA) pomoci Bayesianské analyzy. Podle Hoofera & Van
Den Bussche (2003).

4. Fylogenetika podceledi Vespertilioninae

Fylogenetické vztahy podceledi Vespertilioninae byly ¢asto zkoumany pomoci
srovnavaci morfologie, ovSem vysledky téchto srovnani komplikuji homoplazie, proto se
vyuzivaji metody porovnavani karyotypu a analyza mitochondridlnich a nukleamich gend.
Vespertilioninae predstavuji komplex blizce si piibuznych druhii s celosvétovym rozsifenim,
jejichz odliSeni neni snadné, predevsim kvili predpokladané rychlé radiaci hlavnich linii v ¢asné
evolucni historii této podceledé (Lack & Van den Bussche 2010).

Zaklady moderni klasifikace této skupiny polozil Tate (1942), ve snaze roziesit
fylogenetické vztahy uvnitt skupiny rozdélil rody podceledi Vespertilioninae na zékladé
morfologie do tribli Lasiurini (Tate 1942), Nycticeiini (Gervais 1855), Pipistrellini (Tate 1942),
Plecotini (Gray 1866) a Myotini (Tate 1942). Hill and Harrison (1987) na zéklad€ srovnavaci
studie bakula rozlisili Scotophilini, Volleth and Heller (1994) rozlisili srovnanim karyotypu
tribus Eptesicini. Dalsi triby tvofili Vespertilionini (Gray 1821), Nyctophylini (Peters 1865) a
Antrozoini (Miller 1907) (Roehrs et al. 2010).

Rody patfici pod tyto triby byly v minulosti mnohokrat pteskupeny a také molekulamé -
taxonomické studie poslednich let pozménily tuto klasifikaci. Status triba Nyctophilini, v rdmci
podceledi Nyctophilinae, a Myotini byl jiz zminén vySe. Monofylie byla na zakladé
mitochondridlni DNA prokdzana u triba Lasiurini s rodem Lasiurus, Scotophilini s rodem
Scotophilus, Antrozoini s rody Antrozous, Bauerus a rody Baeodon a Rhogeessa, které byly diive
fazeny k Nycticeiini, nejista je monofylie tribu Plecotini a nevyfeSena zlstala pozice rodu
Otonycteris (Hoofer & Van Den Bussche 2003, Roehrs et al. 2010). Tribe Nycticeiini tak, jak byl
tradi¢n€ rozpoznavam, s rody Otonycteris, Rhogeessa, Baeodon, Scotomanes, Scotoecus,
Scoteinus, Scotophilus a Nycticeius (Tate 1942) neni pfirozenym taxonem, jak naznacovaly i
studie bakula (Hill & Harrison 1987) a karyotypu (Volleth & Tidemann 1991; Volleth & Heller
1994; Volleth et al. 2006), ale obsahuje rody Glauconycteris, Lasionycteris, Nycticeius,

Scotomanes a Eptesicus (Hoofer & Van Den Bussche 2003). Pojmenovani tohoto tribu
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Nycticeiini ale je v rozporu s vysledky pro nukledrni DNA, které podporuji vyjmuti rodu
Nycticeus z tohoto tribu a jeho nésledné pfejmenovani na Eptesicini (Roehrs et al. 2010) a
nestabilni postaveni tohoto rodu potvrzuje i dalsi studie (Roehrs et al. 2011). Roehrs (2010) dale
na zékladé nukledrnich markert navrhuje vytvoreni dvou zatim nepojmenovanych skupin v rdmci
Vespertilioninae, “perimyotine group® pro druhy Parastrellus hesperus a Perimyotis subflavus a
“hypsugine group* pro rody Chalinolobus, Hypsugo, Laephotis, Neoromicia, Nycticeinops,
Tylonycteris a Vespedalus.

Takto vypadaji vysledky studii poslednich let, ov§em definitivni podoba kladogramu,
ktery by reflektoval skute¢né fylogenetické vztahy uvniti Vespertilininae je otazkou dalsiho
vyzkumu. Divodem, pro€ jsou tyto vztahy uvniti skupiny (ptes velké mnozstvi molekularnich
dat vygenerovanych za timto ucelem) stale nerozieSené, je nejspise vysoka mutacni rychlost
celedi Vespertilionidae, s nejrychleji mutujicimi liniemi uvnitf podceledi Vespertilioninae, ve

srovnani s jinymi ¢eledémi letounii (Lack & Van Den Bussche 2010).
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Obr. 2. Fylogram znazoriujici vztahy v ramci podceledi Vespertilininae vytvorené na
zaklad¢ kombinace ribozomalni DNA (geny 12S rRNA, tRNAVal a 16S rRNA) a nuklearni
DNA (geny APOB, DMP1, RAG2, PRKCI, STATSA, THY) zpracované Bayesianskou analyzou.
Podle Roehrs et al. (2010).

5. Fylogenetika Pipistrellus-like bats

Tuto skupinu morfologicky si velmi podobnych druhti jako prvni detailnéji popsal a
rozlisil Tate (1942), charakterizoval ji podle typicky zkraceného rostra a zubniho vzorce, kde se
redukuje pocet premolarii, bez dalSich napadnych znakd, a umistil vSechny takto si podobné rody
pod jediny tribus nazvany ‘Pipistrellini‘, ktery dale rozd¢lil podle ptitomnosti ¢i absence druhého
horniho premoléru na ,Pipistrelloid genera‘ a ,Eptesicoid genera‘. Z této skupiny byl nasledné
vyjmut rod Barbastella a umistén mezi Plecotini (Handley 1959).

Prvni komplexni srovnévaci studii vSech druhi fazenych mezi Pipistrellus-like bats
uskutecnili Hill a Harisson (1987). Na zékladé morfologie bacula ptedefinovali tuto skupinu a
umistili do ni rody Scoteanax, Scotorepens a Scotozous a celkové rozdélili na dva typy: typ
‘Pipistrellus‘ a typ ‘Eptesicus ‘.

Volleth a Heller (1994) porovnanim karyotypt zjistili chromozomalni autapomorfii pro
kazdy z tribti Vespertilionini a Pipistrellini, a zaroven jejich odliSnost od ostatnich tribti podceledi
Vespertilioninae. Pro rody Hesperoptenus a Eptesicus vytvofili tribus Eptesicini, pro tribus
Nycticeiini (sensu Tate 1942) a rod Pipistrellus (sensu Hill & Harrison 1987) predpovédéli
polyfylii.

Hoofer and Van Den Bussche (2003) rozdélili Pipistrellus-like bats do tii tribti
Vespertilionini, Nycticeiini a Pipistrellini a jejich vysledky v tomto souhlasi s vysledky studia
karyotypu (Volleth & Heller 1994) a potvrzuji polyfyleti¢nost rodu Pipistrellus jak jej definovali
Hill a Harrison (1987).

Dalsim diikazem nepfirozenosti tohoto taxonu jsou dva novosvétské druhy, diive
nazyvané Pipistrellus hesperus a Pipistrellus subflavus, tradicné fazené pod rod Pipistrellus.
Menu (1984) na zaklad¢ morfologického srovnani dentice, krania a bacula s ostatnimi
Vespertilionini umistil druh Pipistrellus subflavus pod vlastni rod nazvany Perimyotis. Horacek a

Handk (1985) taktéz na zaklad¢ anatomickych rozdilt umistili druh Pipistrellus hesperus pod
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novy rod nazvany Parastrellus, ovsem formaln¢ tento rod popsal az Hoofer et al. (2006). Také
tyto vysledky podporuje komplexni srovnavaci studie Hoofera a Van Den Bussche (2003). Pro
klad tvofeny témito dvéma druhy vytvofil Roehrs et al.(2010) samostatnou skupinu nazvanou
prozatimné “perimyotine group* jak je zminéno vyse.

Ptikladem neshody vysledkti pro mtDNA a nDNA je také pozice rodu Vespertilio a
nasledné slozeni a pojmenovani tribu Pipistrellini. Roehrs et al.(2010) navrhuje pfesunuti rodu
Vespertilio mezi Pipistrellini a nazyva tribus tvoteny rody Nyctalus, Pipistrellus, Scotoecus a
Vespertilio Vespertilionini, protoze Vespertilio (Linnacus 1758) ma v nomenklatute pfednost
pted Pipistrellus (Kaup 1829), a v tomto se rozchazi s vysledky pro mtDNA, které podporuji
umisténi rodl Pipistrellus, Nyctalus a Scotoecus mezi Pipistrellini, s neujasnénou pozici pro

Vespertilio (Hoofer and Van Den Bussche 2003).
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Vespertilionini

Pipistrellini

Nycticeiini

Obr. 3. Fylogenetické vztahy uvnitf taxonu Pipistrellus-like bats zalozené na sekvenci tii
ribozomalnich gend (12S rRNA, tRNAVal a 16S rRNA) a vytvofené pomoci Bayesianské
analyzy. Podle Hoofera & Van Den Bussche (2003).
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6. Tribus Pipistrellini

6.1. Fylogenetika

Ve slozeni tohoto taxonu doslo v poslednich letech k vyraznym pfestavbam a predevsim
k podstatné redukci ptivodniho poctu jejich ptislusnikti, nicméné monofylie rodu Pipistrellus a
tedy celého tribu Pipistrellini je nadale zpochybiiovéana.

Hill a Harrison (1987) rozd¢lili rod Pipistrellus, nominalni taxon tribu, na sedm podrodt
Arielulus, Hypsugo, Falsistrellus, Vespedalus, Neoromicia, Perimyotis a Pipistrellus. Toto
rozde¢leni se neprokazalo jako platné a vSechny podrody kromé rodu Pipistrellus postupné ziskaly
rodovy status: Falsistrellus (Kitchener et al. 1986), Vespedalus (Volleth & Tidemann 1991),
Hypsugo (HoraCek & Hanak 1985), Perimyotis (Menu 1984), Arielulus (Csorba & Lee 1999),
Neoromicia (Volleth et al. 2001) a byly zafazeny mezi jiné triby uvnitt Vespertilioninae.

Také rozdélili tehdejsi podrod Pipistrellus podle detailnéjsi morfologie na skupiny pipistrellus,
rueppellii a kuhlii, skupinu pipistrellus pak jesté podrobnéji na podskupiny pipistrellus,
Jjavanicus, coromandra a ceylonicus.

Zkoumanim karyotypu pak byly mezi Pipistrellini kromé rodu Pipistrellus zatazeny
rody Glischropus, Scotozous a také rod Nyctalus (Volleth & Heller 1994). Podle molekularni
studie Hoofera a Van Den Bussche (2003) sem byl zafazen rod Scotoecus, dtive spadajici pod
Nycticeiini, jako bazalni linie tribu Pipistrellini. Tito autofi také naznacuji, ze rod Pipistrellus je
nejspise parafyleticky vzhledem k rodu Nyctalus. Nyctalus je pak blizsi podskupin€ pipistrellus
nez je tato vzhledem k jinym podskupindm coromandra a javanicus (Hill & Harrison 1987).
Nyctalus tak mize byt povazovan bud’ za ptislusnika rodu Pipistrellus nebo za samostany rod,

v takovém piipadé by pak musel byt vytvoren novy rod tvoteny ptislusniky obou podskupin
coromandra a javanicus, aby se piedeslo vzniku parafyletického taxonu. A podobna situace plati
pro rod Scotozous, ktery je blizsi skupindm coromandra a javanicus nez skupin€ tvorené druhy
pipistrellus a nathusii, ptipadné kuhli (Hoofer & Van Den Bussche 2003). To je zajimavé, zvlaste
s pfihlédnutim k zna¢né morfologické odliSnosti obou roda Pipistrellus a Nyctalus, predevsim co
se tyce velikosti jednotlivych druhti potencialné zarazenych k tomuto taxonu, odlisSné potravni
nice aj.

Vztahy uvnitt rodu Nyctalus, ktery v soucasné dobé obsahuje osm druhti (Simmons

2005), jsou nasledujici: druhy Nyctalus lasiopterus a Nyctalus aviator byly diive povazovany za
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druh jediny (Tate 1942). Podle Salgueiro et al. (2007) tvoti druhy Nyctalus lasiopterus, Nyctalus
aviator a Nyctalus noctula monofylum a tato molekularni analyza rovnéz ukazuje pouhé 4%

v odlisnosti sekvence mezi Nyctalus lasiopterus a Nyctalus aviator a blizkou ptibuznost druhti
Nyctalus leisleri a Nyctalus azoreum.

Rod Glischropus obsahuje druhy Glischropus javanus, Glischropus tylopus a nové
popsany Glischropus bucephalus (Csorba 2011), rod Scotozous pouze jediny druh Scotozous
dormeri (Simmons 2005). Rod Scofoecus obsahuje druhti pét (Simmons 2005), ackoliv nékteti
star§i autofi fadili druhy Scotoecus albigula a Scotoecus hindei pod jediny druh Scotoecus
hirundo a cely rod tak m¢l tfi druhy (Koopman 1993), detailni morfologické studie potvrzuji
odlisnost téchto druhii od S. hirundo (Cotterill 2001). NejpocetnéjSim rodem tribu Pipistrellini je
tak rod Pipistrellus, ktery podle Simmons (2005) ¢ita 31 druhti (ovSem fadi do tohoto rodu jeste
druhy Parastrellus hesperus a Perimyotis subflavus, naopak nezahrnuje pozdéji objeveny druh
Pipistrelllus hanaki) a toto ¢islo zfejmée neni konecné. Dobrym piikladem takovychto zmén miize
byt situace druhového komplexu Pipistrellus pipistrellus v Evrop€. I na izemi tak dobie
prozkoumaném jako je sttedni Evropa a Anglie byly v osmdesatych letech minulého stoleti diky
rutinni aplikaci ultrazvukovych detektorii objeveny dva druhy zijici v sympatrii a liSici se od sebe
(mimo jiné) odliSnou frekvenci echolokace a geneticky az o 11 % (Barrat et al. 1997): bézné
znamy Pipistrellus pipistrellus, a noveé popsany Pipistrellus pygmaeus. DalSim kryptickym
druhem tohoto komplexu je teprve neddvno popsany druh Pipistrellus hanaki (Benda et al. 2004).
Tento komplex obsahuje na zkoumaném tzemi Mediteranu, Evropy a severni Afriky mnoZstvi
dalsich demt, jejich taxonomicky status je vSak zatim nejasny (Hulva et al. 2010).

Také pro africky druh Pipistrellus hesperidus, neddvno rozliSeny od druhu P. kuhlii
(Kock 2001), je predpovidana podobna situace: odlisSnost chromozoml mezi populacemi
v severni Africe a jizni Africe a Madagaskaru naznacuje, Ze mohou reprezentovat odliSné druhy
(Volleth et al. 2001). Odlisni ektoparazité také naznacuji rozdil mezi severoafrickou a
afrotropickou formou (Kock 2001). Prozatim tak je tento druh délen na poddruhy hesperidus,

fuscatus a subtilis (Simmons 2005).
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6.2. Distribuce

Tribus Pipistrellini se stal, po vylouceni diive k nému fazenych druhtt Parastrellus
hesperus obyvajici zapadni Cast a Perimyotis subflavus obyvajici vychodni ¢ast Spojenych stati a
Mexika, taxonem s Cisté starosvétskym rozsifenim. Je rozsifeny na kontinentech Evropy, Asie,
Afriky a Australie a tedy obyva biogeografické oblasti Palearktu, Afrotropti, Australasie,
Indomalajsie a Oceénie (viz. ptiloha).

Porovnanim arealu vyskytu (The IUCN Redlist of Threatened species) s dostupnymi
fylogenetickymi stromy lze fici, ze druhy tvoftici jednotlivé klastry jsou si blizké i arealem
vyskytu.

Druhy Pipistrellus tenuis (mimus), stenopterus, paterculus, javanicus (babu), coromandra,
abramus a tenuis vytvari klastr (Koubinova et al. in prep.) rozsifeny piredevsim ve vychodni a
jihovychodni Asii, Japonsku a Indonésii, druh Pipistrellus tenuis pak také v Indii. Horacek et al.
(2000) do této skupiny déle tadi Pipistrellus endoi a sturdeei.

Dalsi skupinou je klad tvofeny druhy Pipistrellus kuhlii/deserti (aegyptius) a maderensis
a klad Pipistrellus pipistrellus, pygmaeus a hanaki (Veith et al. 2011) rozsiteny hlavné v Evropé
a Mediteranu, Africe a na ostrovech na hranici obou kontinenti.

Posledni klad tvoii rod Nyctalus (jevici se ve fylogenetickém stromu jako vnitini skupina rodu
Pipistrellus) se sesterskym druhem Pipistrellus nathusii, tento klad obyva predevsim oblast
Palearktu, nevyskytuje se vSak na vétSin€ tizemi Sibife (Horacek et al. 2000). Uvnitf této skupiny
tvoii monofylum nejvétsi zastupci rodu: Nyctalus lasiopterus, obyvajici zépadni ¢ast Palearktu,
Nyctalus aviator, ktery je jeho vikariantnim druhem ve vychodni ¢asti Palearktu a Nyctalus
noctula, Siroce rozsiteny po celém Palearktu a Orientu (Salgueiro et al. 2007).

Druh Pipistrellus rueppellii rozsiteny v Africe a na arabském poloostrove, vychazi pti
rekonstrukci stromu pomoci Bayesianské analyzy na bazi vSech druhti rodu Pipistrellus
(Koubinova et al. in prep.).

Rod Scotoecus, sestersky k celému kladu Pipistrellus, je rozsifen na africkém kontinentu
s vyjimkou druhu Scotoecus pallidus aredlem v severni Indii. Rod Scotozous se svym jedinym
druhem S. dormeri obyva témért celou oblast Indie. Rod Glischropus je rozsiten v JV

¢asti indomalajské biogegrafické oblasti.
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Obr. 4. Fylogeneticky strom znazornujici jeden z kladt rodu Pipistrellus konstruovany
na zékladé 16S rDNA pomoci Bayesianské analyzy. U kazdého jedince je zkratkou uvedena
zem¢ puvodu (Aus = Austria, Can = Canary Islands, Cor = Corsica, Fra = France, Ger =
Germany, Gre = Greece, Isr = Israel, Ita Italy, Lib = Libya, Mor = Morocco, Nor = Norway, Pol
= Poland, Sar = Sardinia, Sic = Sicily, Spa = Spain, Swi = Swiss, Syr = Syria, Tur = Turkey, Ukr
= Ukraine). Pipistrellus cf. lepidus je poddruh Pipistrellus kuhlii. Podle Veith et al. (2011).

6.3. Fosilni zaznam

Fosilni zdznam tribu Pipistrellini je nejlépe prozkoumany v Evropé a prakticky chybi u
zastupct tropickych druha.

V Mediteranu se opakované néalezy druhu Pipistrellus pipistrellus s.1. vyskytuji od
sttedniho Pleistocénu (Horacek & Jahelkova 2005). Ve stiedni Evropé fosilni zaznam chybi az do
obdobi pozdniho Pleistocénu (Weichselianu), naopak pribéhem Holocénu je tento zdznam
ptekvapiveé bohaty, naznacujici, ze v tomto obdobi dochéazelo na i na nasem tzemi k utvareni
obrovskych kolonii hibernujicich netopyrt Pipistrellus pipistrellus s.l., a ze ve sttedni Evropé
predstavuje apochorni prvek soucasného postglacialniho cyklu (Horacek & Jahelkova 2005).
Druh Pipistrellus pygmaeus nelze ve fosilnim zaznamu rozliSit od druhu Pipistrellus pipistrellus,
sdruzuji se tak pod vysSe uvedeny ndzev Pipistrellus pipistrellus s.l., molekularni studie ov§em
naznacuji jeho pozdni az recentni vyskyt na izemi Evropy (Hulva et al. 2004). Pro druh
Pipistrellus nathusii, stejné jako pro ostatni dendrofilni druhy nezimujici v jeskynich je fosilni
zdznam vzacny a na naSem uzemi zaznam tohoto druhu neni zadny, ale pravdépodobné také
predstavuje plesiochomi element centralni a severni Evropy (Hanék et al. 2010). Pro druh
Nyctalus leisleri existuji dva zdznamy z pozdniho Neolitu na uzemi Slovenska (Hanék et al.
2010) a nalez z obdobi stiedniho Pleistocénu ze Spanélska (Sevilla 1989). U druhu Nyctalus
noctula je na naSem Uzemi zdznam z raného a stfedniho Pleistocénu a mnoho holocénnich nalezii,
také on predstavuje plesiochorni prvek fauny stfedni Evropy (Hanék et al. 2010). Pro Nyctalus
lasiopterus existuje strednépleistocénni nalez z jizniho Spanélska (Sevilla 1989), nalez fragmentu
mandibuly z pozdniho Pleistocénu v severovychodnim Spanélsku ukazuje na zmény v jeho
pleistocénnim a soucasném rozsiteni v této Casti aredlu (Lopez-Garcia et al. 2009). Nélezy fosilii

Pipistrellus sp. z obdobi stiedniho Pleistocénu jsou znamé také z Ciny (Lucas 2001).
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6.4. Fylogeografie

Fylogeografie byla rekonstruovéna jen u né€kterych druhti patficich do tribu Pipistrellini
a to z velké ¢asti pouze na tizemi Evropy a Mediterdnu, nejcastéji v kontextu pisobeni
glacialnich cykll na evropskou faunu a ostrovnich efektd.

Podrobné¢ byla studovana situace druhového komplexu Pipistrellus pipistrellus s.l..
Relativné neddvny objev dvou fonickych typt a nasledné vyclenéni nového druhu P. pygmaeus
odlisného od P. pipistrellus jiz bylo zminéno. Pro oba druhy byl navrzen sympatricky (Barrat et
al. 1997) i alopatricky (Hulva et al. 2004) model speciace. Hulva et al. (2004) na zékladé
zpracovani sekvenci pro cytochrom b navrhuje pro druhy pipistrellus a pygmaeus, v soucasnosti
zijici v sympatrii na vét§in€ izemi Evropy, nésledujici fylogeograficky scénai: Pipistrellus
pygmaeus s.str. kolonizoval Evropu relativné recentné pied 0,25 My, pravdépodobné z jediné
oblasti vychodniho Mediteranu. Naopak Pipistrellus pipistrellus osidlil areal od Iberského
poloostrova po centralni Asii pied 0,8 My a to ze zapadni ¢asti Mediteranu. Toto rozdéleni arealu
na vychodni a zapadni ¢ast behem Messinské salinni krize pted 5 My vedlo k oddé€leni obou linii,
vytvoteni reproduk¢nich bariér a posunu echolokaéni frekvence. S pouzitim molekularnich hodin
byl urcen ¢as divergence na dobu pied 3,1-4,1 My. Soucasti této studie byl i objev dalSich dvou
geneticky odliSnych linii P. pipistrellus ze severni Afriky. Jedna z té€chto linii, nachazejici se na
uzemi Lybie a pozdéji objevend i na Krété, byla popsana jako samostatny druh Pipistrellus
hanaki (Benda et al. 2004), ktery divergoval od druhu P. pygmaeus ptiblizné pted 2,1-1,8 My
(Hulva et al. 2004). Krétska linie tvofi samostatny poddruh P. hanaki creticus (Benda et al.
2009). Druha linie se naléz4 na izemi Maghrebu a divergovala od linie P. pipistrellus s.str. asi
pfed 1.6-0.9 My. Dalsi nalezené haplotypové linie pfedstavuji jedinci nalezeni a) na ostrovech
Korsica a Sicilie b) na kontinentu, kde se odliSuje evropska a asijska linie (Hulva et al. 2007).
Dalsi linii tvoii na Kypru rozsiteny P. pygmaeus cyprius (Benda et al. 2007). Pfedek tohoto
druhového komplexu obyval pravdépodobné afromediteranni areal (Hulva et al. 2004).

Garcia-Mudarra et al. (2009) se ve své studii vypracované pomoci molekulamich
markert zabyvali vlivem Gibraltarského prilivu jako geografické bariéry, branici genovému toku
mezi liniemi vybranych druhti netopyrii nalezenych na obou kontinentech. Zajimavé je zjisténi,
ze letové schopnosti dan¢ho druhu (srovnani wing aspect ratio a wing loading index) a tedy jeho

schopnost prekonat pruliv mezi Iberskym polostrovem a Marokem neni vtomto piipade
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korelovéna s redlnou mirou disperze a/nebo kolonizace odhadovanou na zéklad¢ genetickych
markerti, a ze druhy, tvofici odlisné linie v Maroku, vykazuji kryptickou diverzitu i na Gzemi
Evropy. Sekvence mitochondrialniho ND1 genu ukazala na obou strandch prilivu odliSnost vyssi
nez 5% u sedmi ze studovanych osmnacti druh@i, mezi nimi i druhy Pipistrellus pipistrellus
(diskutovano vyse) a Pipistrellus kuhlii. Sekvence mtDNA u druhu Pipistrellus kuhlii ukazuje na
ptitomnost dvou linii, jedné ze zapadni Evropy a druhé z vychodni Evropy a sevemi Afriky
setkavajici se v zoén¢ sympatrie v Alpach, avsak tato rozdilnost nebyla potvrzena pomaleji
mutujicim nuklearnim RAG2 genem. Vzorky ze zvifat vyskytujicich se v nejsussi oblasti Maroka
se podobaji druhu Pipistrellus deserti, sesterskému druhu nevykazujicimu vyrazné rozdily v
mitochondridlni DNA od Pipistrellus kuhlii.

Veith et al. (2011) predpoklada ve své studii zalozené na sekvenci 16S rRNA genu
kolonizaci Sardinie ptislusniky rodu Pipistrellus opakované v riznych ¢asech a z rznych
zdrojovych populaci, a tato kolonizace byla mozna pouze pies mote. Dvé haplotypové linie byly
nalezeny u druhu Pipistrellus pipistrellus, jedna z téchto linii pochéazi pravdépodobné
z Afriky/Sicilie, druhd z Evropy/Turecka. Sardinsky Pipistrellus pygmaeus pochazi nejspise
z Evropy, vyjma jednoho haplotypu piivodem z Turecka. Tti linie ptislusi Pipistrellus
kuhlii/desertii, jedna Siroce rozsifend v Evropé€ a severni Africe (v¢etné Sicilie, Sardinie,
Kanarskych ostrovil), druhé dveé pouze z Kanarskych ostrovl a severni Afriky.

U evropského rodu Nyctalus byla zkoumana fylogeografie druhu Nyctalus azoreum,
endemita Azorskych ostrovii, které déli od pevniny cca 1500 km. Navzdory této odlehlosti a také
zna¢né morfologické odlisnosti Salgueiro et al. (2007) na zaklad¢ studia tfi mitochondrialnich
genll (ND1, cyt b a CR) zjistili jen slabou genetickou odlisnost mezi druhy Nyctalus azoreum a
Nyctalus leisteri, od kterého tento druh divergoval. Tato nizka strukturovanost mize byt
leisleri. Jejich vysledky nicméné potvrzuji evropsky ptivod tohoto druhu vznikly z jediné
koloniza¢ni udalosti na konci Pleistocénu. Tito autoii dale piedpokladaji evropsky ptivod
poddruhu Nyctalus leisleri verrucosus z Madeiry, naopak zastupci druhu Nyctalus leisleri
vyskytujici se na Kanarskych ostrovech jsou nejspiSe afrického piivodu, konkrétné z Maroka.

Petit et al. (1999) navrhuje pro druh Nyctalus noctula na zékladé dvou sekvenci
mitochondridlni DNA (HV II control regionu a ND1 genu) fylogeograficky scénat popula¢niho

shiftu. Tato hypotéza predpoklada posun celé populace z jiznich refugii na sever paralelné
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s postglacidlnim rozsifovanim opadavého lesa, na ktery je tento druh ekologicky véazan, a ktery
v interglacialech z refugii mizi. Dulezité je, ze v takovémto piipad€ populace neprochézi efektem
hrdla lahve, to znamena, ze nedojde k poklesu genetické variability. Tomu odpovida geneticka
struktura druhu Nyctalus noctula, nyni Siroce rozsifenému po celé oblasti Palearktu. Jizni
populace druhu naopak vykazuji nejmensi stupeni genetické variability a soucasny zdroj
polymorfismu lezi v centralni Evrop¢, odkud dochazi k dal§im kolonizacim. Recentni jizni
populace tak vznikla kolonizaci ze severnéjSich casti aredlu, spiSe nez by predstavovala
pozustatek pleistocénni refugialni populace. Tato studie podle sekvence ND1 genu odhalila tii
haplotypové linie, které se nejspise oddélily pred obdobim Posledniho glacidlniho maxima (18
My) pravdépodobné rozdélenim piivodni populace do tii riznych refugii, ve kterych ptezivala
glacialy, a které byly od sebe izolovany. Neni jasné, kde tyto refugia byla, jednim z nich by mohl
byt Balkan, ktery slouzil jako hlavni lesnaté refugium pribéhem Kvartéru (Bennet et al. 1991),
druhé by mohlo byt lokalizovano v zapadni Evropé (Petit et al. 1999).

Vliv pleistocénnich klimatickych oscilaci na sloZeni asijské fauny zkoumali Wei at al.
(2010) na piikladu druhu Pipistrellus abramus a jeho rozsiteni v Ciné a na pfilehlém ostrové
Hainan a souostrovi Zhoushan. Na zaklad¢ sekvence cytochromu b odhalili dvé odlisné linie,
vyvijejici se po dlouhou dobu (asi 2,2 My) oddélené na obou ostrovech/souostrovi, které ziejme
slouzili jako glacidlni refugia v tomto regionu. Prvni klad je omezen na ostrov Hainan, ktery byl
opakované¢ beéhem glacidlnich cyklt spojen s pevninou diky poklesu hladiny oceanu naposledy na
konci Pleistocénu. Naproti tomu haplotypy ze souostrovi Zhoushan odpovidaly haplotyptim
nalezenym na pevning, coZ naznacuje existenci spolecného piedka a spolec¢nou historii osidlovani
arealu béhem expanze této populace ptiblizné pied 0,7 My. Mikrosatelitovd DNA potvrzuje
odliSnost populace na ostrové Hainan od druhé¢ linie, ale také ukazuje rozdily mezi populaci na
pevniné a na souostrovi Zhoushan, naznacujici sou¢asné omezeni genového toku. Piesto z tohoto
souostrovi zfejme doslo k recentni kolonizaci pevninské ¢asti. Je zde také evidence zpétné
kolonizace ostrova Hainan, bud’ v obdobi post-glacidlni expanze pred deseti tisici lety skrze
pevninsky most nebo obcasnou nahodnou disperzi skrz Gizinu.

V oblasti indomalajského regionu se vyskytuje asi 53% znamych druhii rodu
Pipistrellus, zatimco v australském pouze asi 7% (Koopman 1970), je proto pravdépodobné, ze
se australska linie $ifila spolu s dal$imi zastupci Vespertionidae z Asie skrze Novou Guineu

nejspise behem Pliocénu, a dnes osidluji pouze severni a vychodni pobiezi Australie (Volleth &
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Tidemann 1991). Tyto dva endemické druhy rodu Pipistrellus se vyvinuly nejspise z n¢které
z papuanskych forem, a to nezavisle na sobg, tj. nesdileji spolecného predka (Kitchener et al.
1986).

7. Migrace

Fleming a Eby (2003) definovali migraci jako sezonni, nejcastéji obousmémy piesun
z jednoho mista do druhého za i¢elem dosazeni lepSich klimatickych, trofickych i jinych
podminek. Podle Bisson et al. (2009) se migrac¢ni chovani u vespertilionidii vyvinulo opakované
a nezavisle na sobé v n€kolika liniich z ancestralniho sedentarniho chovéni jako adaptace na
takovéto sezonni zmény (klimatu, dostupnosti potravy, atd.). Oproti migraci, disperze je
definovana obvykle jako jednosmérna cesta, casto z mista narozeni jedince (Fleming & Eby
2003).

Toto migra¢ni chovéni je mozné zkoumat dikladnéji za pomoci krouzkovani, které ma
v Evropé a Americe relativné dlouhou historii (Huterrer et al. 2005). Na zékladé zaznamii o
zpétnych odchytech krouzkovanych zvifat je mozné urcit, které druhy tyto dalkové lety
pravideln€ podnikaji a zda se jedna o disperzi ¢i migraci. V soucasné dob¢ se od krouzkovani
upousti, protoze tento zpiisob znaceni (umisténi krouzku na antebrachium) se zda byt pro
netopyry handicapujici, na rozdil od ptakt, pro které neptedstavuje umisténi krouzku na béhak
vétsi omezeni. Také zpétné odchyty krouzkovanych zvifat jsou pomérné vzacné. Vyzkum
prostorové aktivity netopyra je v soucasnosti provadén zejména pomoci analyz obsahu stabilnich
izotopi (deuteria, v mensi mife izotopt kysliku), ziskanych napft. ze sezonn€ dortistajici srsti
(Hobson 1999), které vykazuji v ekosystémech temperatniho pasma severojizni koncentracni
gradient, dale akustickou analyzou a pomoci genetickych metod, umoznujicich zkoumat miru
genového toku mezi populacemi.

Pro ucely zarazeni jednotlivych evropskych druhti, podle charakteru jejich prostorové
aktivity béhem roc¢niho cyklu, jsou vytvoieny tfi kategorie podle stupné migra¢niho chovani a to
sice a) druh sedentarni, b) regionalni migrant a ¢) dalkovy migrant (Roer 1995).

Kategorie druh sedentarmni zahrmuje druhy vykonavajici pfelety do 100 km. Z evropskych

netopyru patii do této kategorie: Eptesicus nilssonii a E. serotinus, Myotis bechsteinii, M.
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emarginatus, M. nattereri, Plecotus auritus, P. austriacus, Rhinolophus blasii, R. euryale, R.
ferrumequinum, R. hipposideros, R. mehelyi (Fleming & Eby 2003), Plecotus teneriffae a
Tadarida teniotis (Hutterer et al. 2005). Z tribu Pipistrellini jsou jako sedentamni klasifikovany
Pipistrellus kuhlii (Fleming & Eby 2003) a druhy Pipistrellus maderensis a Nyctalus azoreum
(Hutterer et al. 2005).

Do kategorie regionalni migrant patii druhy podnikajici ptelety nepiesahujici n€kolik set
kilometrd, ptilezitostné jsou schopni migrace (¢i disperze) na vzdalenost az 800 km. Patii sem
evropsti Barbastella barbastellus, Myotis blythii, M. brandtii, M. dasycneme, M. daubentonii, M.
myotis, M. mystacinus, Miniopterus schreibersii (Fleming & Eby 2003). Hutterer et al. (2005)
fadi do této kategorie navic i druhy Eptesicus nilssonii, E. serotinus, Myotis capaccinii a
Pipistrellus pipistrellus.

Mezi druhy, u kterych data (¢i jejich nedostatek) neumoziiuji zatazeni do nékteré
z kategorii patfi podle Huterrera at al. (2005) Pipistrellus pygmaeus, Eptesicus bottae, Hypsugo
savii a Nyctalus lasiopterus. TaktéZ malo je zndmo o migracnim chovani u relativné nové
objevenych druhti Myotis alcathoe a Plecotus macrobularis.

Mezi evropskymi druhy vynikaji schopnosti migrace ptedevsim druhy Vespertilio
murinus, Nyctalus noctula, Nyctalus leisleri a Pipistrellus nathusii, které jsou fazeny mezi
dalkové migranty s dokumentovanymi pielety ptes 1000 kilometri (Hutterer et al. 2005).
Fleming a Eby (2003) sem zatazuji kromé téchto 1 druhy Pipistrellus pipistrellus a Nyctalus
lasiopterus. Krom¢ dalkovych migraci tyto druhy vykonavaji prelety i na kratsi vzdalenosti
(Hutterer et al. 2005).

Netopyfti vSech vyse uvedenych kategorii zpravidla rodi mlad’ata ve vysSich
zemé&pisnych Sitkach a zatimco prvni dvé kategorie ziistavaji v téchto chladnych oblastech pies
zimu, migrujici druhy zimuji v jiznich mirnéjSich podminkach (Fleming & Eby 2003). Existuje
také vztah mezi migracni strategii jednotlivych druhi a vybérem zimovisté — migrujici druhy
Casto hibernuji na stromech a v budovach, obvykle samostatné nebo v malych skupinéach, zatimco
regionalni migranti a sedentami druhy hibernuji ve velkych poctech v jeskynich, dolech ¢i
tunelech (Roer 1995).

Ne vsichni jedinci patfici mezi migrujici druhy musi nutné migrovat, jsou znamy i celé
populace téchto druhii vykazujici v n¢které casti arealu sedentarni chovani a Casté jsou také

rozdily v migraénim chovani u samcii a samic (Fleming & Eby 2003).
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Jen malo je zndmo o ekologii tropickych druhti a tak je obtizné kategorizovat tropicka
spoleCenstva podle prostorového chovani. Na zakladé soucasnych znalosti se usuzuje, ze vétSina
tropickych netopyrt je sedentarni a nemigruje. Vyjimkou mohou byt druhy, jejichZ potravni
nabidka podléha sezénnim fluktuacim, naptiklad kvili stiidani obdobi desth s obdobim sucha, u
téchto druhti Ize pfedpokladat migracni chovani, nebo pravidelné piesuny za potravou, napt. u

kalona (Fleming & Eby 2003).

7. 1. Populaéni struktura a migrace u tribu Pipistrellini

Migraéni chovani, které ovliviiuje evoluci paficich systémt a socialniho chovani,
ovliviuje také populacni strukturu téchto druhti. Konkrétné se o¢ekava mensi mira genetické
strukturovanosti u populaci migrujicich druhti, nez u druha sedentarnich, a to ptes ¢astou vérnost
(fidelitu) mistim letnich i zimnich ukrytd u obou pohlavi. Disperze samcti a obCasny posun
letniho ¢i zimniho stanovist¢ ma za nasledek evoluci ve sméru panmiktické populace se slabou
genetickou strukturou (Fleming & Eby 2003).

Z evropskych migrujicich druhti vSechny mimo Vespertilio murinus patii pfimo do tribu
Pipistrellini, ale jak je zminéno vySe, 1 tento druh je podle molekuldrni studie Hoofera a Van Den
Bussche (2003) blizce asociovan s tribem Pipistrellini, resp. ,,pozice rodu Vespertilio je
nerozfeSend uvniti kladu tvotfeném triby Pipistrellini a Vespertilionini, spiSe nez by byla uvnitt
Vespertilionini” a podle Roehrs et al. (2010) je pfimo fazen do spolecného tribu s piislusniky
Pipistrellini.

Vespertilio murinus migruje predevsim ze severovychodu na jihozépad Evropy, kde se
nachdzeji jeho zimovisté, a nazpét (Hutterer et al. 2005). Geneticka studie struktury samcich a
samicich koloniich na izemi Svycarska objevila rozdily v mtDNA mezi pohlavimi: v samé&ich
koloniich byla diverzita velka, na rozdil od velmi malé diverzity u samic, znacici sam¢i disperzi a
zaclenovani se do existujicich kolonii. U samic se podobné chovani (tj. imigrace z jinych ¢asti
arealu) kvili zna¢né demografické izolaci mezi Svycarskymi matefskymi koloniemi
nepredpoklada, ovSem neni jasné, jak je tomu v jinych ¢astech aredlu vyskytu (Safi et al. 2007).
Oproti tomu Zadna geneticka strukturovanost mezi koloniemi nebyla potvrzena jadernymi
markery (Safi et al. 2007).

Nyctalus leisleri podnika pravidelné dalkové lety mezi letnimi a zimnimi stanovisti,
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v ramci Evropy také pievazné ze severovychodu na jihozépad a zpét, mistem zimovani
stiedoevropské populace je nejspie severni a centralni Spanélsko (Hutterer et al. 2005). Populace
z JV a SZ Evropy mohou byt sedentarni nebo regionaln€ migrujici (Bogdanowicz & Ruprecht
2004).

Podobny smér migrace (ze SV na JZ) vykazuje Pipistrellus nathusii pti pravidelnych
podzimnich pfesunech do zimovist' (Hutterer et al. 2005). Byl pozorovan jak migruje pies
Baltské mote, coz naznacuje, ze muze letét neptetrzit€¢ nékolik hodin (Ahlén et al. 1997), a je také
schopen piekonat Pyreneje (Hutterer et al. 2005). Zimovisté by se mohla nalézat v severnim
Spanélsku a/nebo podél pobiezi Mediteranu od Italie po Recko ¢i Turecko (Hutterer et al. 2005).

Druh Nyctalus noctula migruje, zda se vsak, ze nékteré severské populace vykazuji
sedentarni chovani (Hutterer et al. 2005). Petit et al. (1999) na zaklad¢ analyzy DNA tohoto
druhu zjistili strukturovanost mtDNA naznacujici fylopatrii samic a naopak jen malo
diverzita (mtDNA) je vEtsi na zimovisti nez v jednotlivych letnich koloniich, z ¢ehoz vyplyva, ze
spolu zimuji jedinci z rznych matetskych kolonii, a Ze vychodo- a stfedoevropské populace jsou
geneticky odlisné od populaci ze severni Evropy. Pfi¢iny tohoto jevu nejsou jasné, jednim
vysvétlenim by bylo to, ze Baltské mofte ptedstavuje pro tento druh bariéru. Této interpretaci
vSak odporuje fakt, ze N. noctula byl opakované pozorovan pii migraci pies toto mote (Ahlén et
al. 2009). Druhym vysvétlenim by mohlo byt, ze Skandinavie nabizi pouze suboptimalni
podminky pro rozvoj této populace a to vede k silnému efektu zakladatele a omezenému
genovému toku (Petit et al. 1999).

Nejasna je situace druhu Pipistrellus pipistrellus, Hutterer et al. (2005) jej povazuje za
regionalniho migranta se vzdalenosti mezi letnimi a zimnimi stanovisti obvykle okolo 10-20 km,
existuji ovSem zdznamy jedincti migrujicich na velké vzdalenosti, nejvice az 1123 km dlouhy
ptelet druhu P. pipistrellus s.1., jak bylo potvrzeno Bendou et al. (2003). Bryja et al. (2009)
pomoci mikrosatelitovych markerti odhalil nizkou genetickou strukturovanost, indikujici silny
genovy tok mezi stiedoevropskymi populacemi. Toto potvrzuje ve své studii Hulva et al. (2010) a
dale predpoklada, ze vzdalenost kolem 1000 km je pro genovy tok u tohoto druhu nejspise
limitni. Struktura mtDNA ukazuje na fylopatrii samic a disperzi samci (Hulva et al. 2010).

Pro druh Pipistrellus pygmaeus neexistuje dostatek dat z krouzkovani, aby mohl byt

zatazen do nckteré z kategorii, je vSak mozné, ze kvuli teprve nedavnému rozeznani téchto
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kryptickych druht n€které zdznamy o migraci ptipisované druhu P. pipistrellus ve skute¢nosti
patii tomuto druhu (Hutterer at al. 2005). Populacni genetika taktéz ukazuje nizkou
populac¢nim rastem (Hulva et al. 2010).

Nizka geneticka strukturovanost evropskych kontinentalnich populaci obou druht P.
pipistrellus a P. pygmaeus zptisobend zna¢nym genovym tokem ukazuje a) na dlouhé pfesuny
mezi mistem reprodukce a zimovistém spojené s pafenim a/nebo za b) na disperzi jednoho z obou
pohlavi (Bryja et al. 2009). Na rozdil od situace v kontinentalni ¢asti, populacni struktura obou
druhti ve Velké Britanii odrazi vétsi miru izolace jednotlivych populaci srovnatelnou se
sedentarnimi druhy, pravdépodobné také v disledku toho, ze pateni Casoveé predchazi migraci do
zimovist’ (Racey et al. 2007).

Nyctalus lasiopterus je klasifikovan jako migrujici druh na zaklad€ pozorovani, chybi
ale udaje na zaklad¢ krouzkovani (Hutterer et al. 2005) ¢i jiné.

Pipistrellus kuhlii je sedentarni druh (Hutterer at al. 2005), rozsifeny na Blizkém
vychodé¢, v severni Africe a Mediteranu, ktery se ovSem od osmdesatych let minulého stoleti
republice pobliz Znojma (Reiter et al. 2007).

Pipistrellus maderensis, vyskytujici se na Madeife a Kanarskych ostrovech, je taktéz
klasifikovan jako sedentdrni druh, u né¢hoz nebyla zaznamenana migrace mezi jednotlivymi
ostrovy (Hutterer et al. 2005). Pestano et al. (2003) toto potvrzuje na zaklad¢ vysoké genetické
divergence mezi zvitaty jednotlivych ostrovi.

U druhu Nyctalus azoreum nebylo pozorovano migracni chovani (Hutterer et al. 2005).
Jednotlivé ostrovy vykazuji nizkou genetickou diverzitu, zpiisobenou efektem zakladatele, slaby
genovy tok existuje pouze mezi sousednimi ostrovy, celkova haplotypova struktura ma tvar

typicky pro soucasné expandujici populaci (Salguiero et al. 2004).

28



Podékovani

Dé&kuji svému skoliteli Pavlu Hulvovi za odborné vedeni a trpélivost nejen pii psani mé

bakalarské prace a své rodin¢ a pratelim za cenné rady a pripominky.

Seznam pouZité literatury:

Ahlén, L., Baagee, H. J. & Bach, L. (2009) Behavior of Scandinavian bats during migration and
foraging at sea. Journal of Mammalogy, 90(6), 1318-1323.

Barrat, E. M., Deaville, R., Burland, T. M., Bruford, M. W, Jones, G., Racey, P. A. & Wayne, R.
K. (1997) DNA answers the call of pipistrelle bat species. Nature, 387, 138-139.

Benda, P., Georgiakakis, P., Dietz C., Handk, V., Galanki, K., Markantonatou V., Chudarkova,
A., Hulva, P. & Horacek, 1. (2009) Bats (Mammalia: Chiroptera) of the Eastern
Mediterranean and Middle East. Part 7. The bat fauna of Crete, Greece. Acta Soc. Zool.
Bohem., 72, 105-190.

Benda, P., Handk, V., Horacek, 1., Hulva, P., Lucan, R. & Ruedi, M. (2007) Bats (Mammalia:
Chiroptera) of the Eastern Mediterranean. Part 5. Bat fauna of Cyprus: review of records
with confirmation of six species new for the island and description of a new subspecies.
Acta Soc. Zool. Bohem., 71, 71-130.

Benda, P., Hulva, P. & Gaisler, J. (2004) Systematic status of African populations of Pipistrellus
pipistrellus complex (Chiroptera: Vespertilionidae), with a description of a new species
from Cyrenaica, Libya. Acta Chiropterologica, 6(2), 193-217.

Benda, P., Ivanova, T., Horacek, 1., Hanak, V., Cerveny, J., Gaisler, J., Gueorguieva, A., Petrov,
B. & Vohralik, V. (2003) Bats (Mammalia: Chiroptera) of the Eastern Mediterranean.
Part 3. Review of bats distribution in Bulgaria. Acta Soc. Zool. Bohem., 67, 245-357.

Bennet, K. D., Tzedakis, P. C. & Willis, K. J. (1991) Quaternary refugia of north European trees.
Journal of Biogeography, 18(1), 103-115.

29



Bisson, 1., Safi, K. & Holland, R. A. (2009) Evidence for repeated independent evolution of
migration in the largest family of bats. PLoS ONE, 4(10),
doi:10.1371/journal.pone.0007504.

Bogdanowicz, W. & Ruprecht, A. L. (2004) Nyctalus leisleri (Kuhl, 1817) — Kleinabendsegler,
pp. 717-756. In: Niethammer, J. & Krapp, F. (Eds.) Handbuch der Sdugetiere Europas.
Aula Verlag, Wiesbaden.

Bryja, J., Kaniuch, P., Forntskova, A., Bartonicka, T. & Rehék, Z. (2009) Low population genetic
structuring of two cryptic bat species suggests their migratory behaviour in continental
Europe. Biological Journal of the Linnean Society, 96, 103-114.

Corbet, G. B. & Hill, J. E. (1991) 4 world list of mammalian species, 3rd. ed., Natural History
Museum, London.

Cotterill, F. P. D. (2001) New specimens of lesser house bats (Vespertilionidae: Scotoecus) from
Mozambique and Zambia. Arnoldia Zimbabwe, 10(20), 219-224.

Csorba, G. (2011) A new species of Glischropus from the Indochinese Subregion (Mammalia:
Chiroptera: Vespertilionidae). Zootaxa, 2925, 41-48.

Csorba, G. & Lee, L.-L. (1999) A new species of vespertilionid bat from Taiwan and a revision
of the taxonomic status of Arielulus and Thainycteris (Chiroptera: Vespertilionidae). J.
Zool., Lond. , 248,361-367.

Fleming, T. H. & Eby, P. (2003) Ecology of bat migration, pp. 156-208. In: Kunz, T. H. &
Fenton, M. B. (Eds.) Bat ecology. The University of Chicago Press, Chicago.

Garcia-Mudarra, J. L., Ibanez, C. & Juste, J. (2009) The Straits of Gibraltar: barrier or bridge to
Ibero-Moroccan bat diversity? Biological Journal of the Linnean Society, 96, 434-450.

Hanék, V., Andéra, M., Uhrin, M., Danko, S. & Horagek, I. (2010) Bats of the Czech Republic
and Slovakia: distributional status of inividual species, pp. 143-254. In: Horacek, . &
Uhrin, M. (Eds.) 4 tribute to bats. the Publishing house LESNICKA PRACE, s.r.0.,
Kostelec nad Cernym lesy.

Handley, C. O. (1959) A revision of American bats of the genera Euderma and Plecotus.
Proceedings of The United States National Museum, 110, 95-246.

Hill, J. E. & Harrison, D. L. (1987) The baculum in the Vespertilioninae
(Chiroptera: Vespertilionidae) with a systematic review, a synopsis of Pipistrellus and

Eptesicus, and the descriptions of a new genus and subgenus. 52(7), 225-306.

30



Hobson, K. A. (1999) Tracing origins and migration of wildlife using stable isotopes: A review.
Oecologia, 120(3), 314-326.

Hoofer, S. R., Reeder, S. A., Hansen, E. W. & Van Den Bussche, R. A. (2003) Molecular
phylogenetics and taxonomic review of noctilionoid and vespertilionoid bats (Chiroptera:
Yangochiroptera). Journal of Mammalogy, 84 (3), 809-821.

Hoofer, S. R. & Van Den Bussche, R. A. (2003) Molecular phylogenetics of the chiropteran
family Vespertilionidae. Acta Chiropterologica, S, (suppl.)1-63.

Hoofer, S. R., Van Den Bussche, R. A. & Horacek, 1. (2006) Generic status of the American
pipistrelles (vespertilionidae) with description of a new genus. Journal of Mammalogy, 87
(5), 981-992.

Horécek, I. & Hanak, V. (1985) Generic status of Pipistrellus savii and comments on
classification of the genus Pipistrellus (Chiroptera, Vespertilionidae). Myotis, 23-24, 9-
16.

Horacek, I., Handk, V. & Gaisler, J. (2000) Bats of the Palearctic region: a taxonomic and
biogeografic review, pp. 11-157. In: Bronislaw W. Woloszyn (ed.) Proceedings of the
Villth EBRS 1. CIC ISEZ PAN, Krakow.

Horécek, 1. & Jahelkova, H. (2005) History of the Pipistrellus pipistrellus group in Central
Europe in light of its fossil record. Acta Chiropterologica, 7(2), 189-204.

Hulva, P., Benda, P., Hanak, V., Evin, A. & Horacek, 1. (2007) New mitochondrial lineages
within the Pipistrellus pipistrellus complex from Mediterranean Europe. Folia Zoologica,
56(4), 378-388.

Hulva, P., Forniiskova, A., Chudarkova, A., Evin, A., Allegrini, B., Benda, P. & Bryja, J. (2010)
Mechanisms of radiation in a bat group from the genus Pipistrellus inferred by
phylogeography, demography and population genetics. Molecular Ecology, 19, 5417-
5431.

Hulva, P., Horécek, I., Strelkov, P. P. & Benda, P. (2004) Molecular architecture of Pipistrellus
pipistrellus/Pipistrellus pygmaeus complex (Chiroptera: Vespertilionidae): further cryptic
species and Mediterranean origin of the divergence. Molecular phylogenetics and
Evolution, 32, 1023-1035.

Hutterer, R., Ivanova, T., Meyer-Cords, C. & Rodrigues, L. (2005) Bat migration in Europe. A

review of banding data and literature. Federal Agency for Nature Conservation, Bonn.

31



Kitchener, D. J., Caputi, N. & Jones, B. (1986) Revision of Australo-Papuan Pipistrellus and of
Falsistrellus (Microchiroptera: Vespertilionidae). Rec. West. Aust. Mus., 12(4), 435-494.

Kock, D. (2001) Identity of the African Vespertilio hesperida Temminck 1840 (Mammalia,
Chiroptera, Vespertilionidae). Senckenbergiana biologica, 81(1/2),277-283.

Koopman, K. F. (1970) Zoogeography of bats, pp. 29-50. In: Slaughter, B. H. & Walton, D. W.
(Eds.) About bats - a chiropteran symposium. Southern Methodist University Press,
Dallas.

Koopman, K. F. (1984) Bats, pp. 145-186. In: Anderson, S. & Jones, J. K. (Eds.) Orders and
Families of Recent Mammals of the World. Wiley, New York.

Koopman, K. F. (1985) A synopsis of the families of bats - Part IV. Bat Res. News, 25, 15-17.

Koopman, K. F. (1993) Order Chiroptera, pp. 137-241. In: Wilson, D. E. & Reeder, D. M. (Eds.)
Mammals Species of the World. Smithsonian Institution Press, Washington.

Koopman, K. F. (1994) Chiroptera: systematics, pp. 100—109. In: Niethammer, J., Schliemann,
H. & Starck, D. (Eds.) Handbuch der Zoologie. de Gruyter, Berlin.

Lack, J. B., Roehrs, Z. P., Stanley, C. E., Ruedi, M. & Van Den Bussche, R. A. (2010) Molecular
phylogenetics of Myotis indicate familial-level divergence for the genus Cistugo
(Chiroptera). Journal of Mammalogy, 91(4), 976-992.

Lack, J. B. & Van Den Bussche, R. A. (2010) Identifying the confounding factors in resolving
phylogenetic relationships in Vespertilionidae. Journal of Mammalogy, 91(6), 1435-1448.

Lopez-Garcia, J. M., Sevilla, P. & Cuanca-Bescos, G. (2009) New evidence for the greater
noctule bat (Nyctalus lasiopterus) in the Late Pleistocene of western Europe. C.R.
Palevol, 8,551-558.

Lucas, S. G. (2001) Chinese fossil vertebrates. Columbia University Press, New York.

Menu, H. (1984) Révision du status de Pipistrellus subflavus (F. Cuvier, 1832). Proposition d’ un
taxon générique nouveau: Perimyotis nov. gen. Mammalian Biology, 48, 409-416.
Pestano, J., Brown, R. P., Suarez, N. M. & Fajardo, S. (2003) Phylogeography of pipistrelle-like
bats within the Canary Islands, based on mtDNA sequences. Molecular Phylogenetics and

Evolution, 26, 56-63.

Petit, E., Excoffier, L. & Mayer, F. (1999) No evidence of bottleneck in the postglacial
recolonization of Europe by the Noctule Bat (Nyctalus noctula). Evolution, 53(4), 1247-
1258.

32



Racey, P. A., Barrat, E. M., Burland, T. M., Deaville, R., Gotelli, D., Jones, G. & Piertney, S. B.
(2007) Microsatellite DNA polymorphism confirms reproductive isolation and reveals
differences in population genetic structure of cryptic pipistrelle bat species. Biological
Journal of the Linnean Society, 90, 539-550.

Rautenbach, I. L., Bronner, G. N. & Schlitter, D. A. (1993) Karyotypic data and attendant
systematic implication for the bats of southem Afrika. Koedoe, 36 (2), 87-104.

Reiter, A., Benda, P. & Hotovy, J. (2007) First record of the Kuhl’s Pipistrelle, Pipistrellus kuhlii
(Kuhl, 1817), in the Czech Republic. Lynx, 38,47-54.

Roehrs, Z. P, Lack, J. B. & Van Den Bussche, R. A. (2010) Tribal phylogenetic relationships
within Vespertilioninae (Chiroptera: Vespertilionidae) based on mitochondrial and
nuclear sequence data. Journal of Mammalogy, 91 (5), 1073-1092.

Roehrs, Z. P., Lack, J. B. & Van Den Bussche, R. A. (2011) A Molecular Phylogenetic
Reevaluation of the Tribe Nycticeiini (Chiroptera: Vespertilionidae). Acta
Chiropterologica, 13(1), 17-31.

Roer, H. (1995) 60 years of bat-banding in Europe - results and tasks for future research. Myotis,
32-33,251-261.

Safi, K., Konig, B. & Kerth, G. (2007) Sex differences in population genetics, home range size
and habitat use of the parti-colored bat (Vespertilio murinus, Linnaeus 1758) in
Switzerland and their consequences for conservation. Biological Conservation 137, 28-
36.

Salgueiro, P., Coelho, M. M., Palmeirim, J. M. & Ruedi, M. (2004) Mitochondrial DNA variation
and population structure of the island endemic Azorean bat (Nyctalus azoreum).
Molecular Ecology, 13,3357-3366.

Salgueiro, P., Ruedi, M., Coelho, M. M. & Palmeirim, J. M. (2007) Genetic divergence and
phylogeography in the genus Nyctalus (Mammalia, Chiroptera): implications for
population history of the insular bat Nyctalus azoreum. Genetica, 130, 169-181.

Sevilla, P. (1989) Quarternary fauna of bats in Spain: Paleoecologic and biogeografic interest. In:
Handk, V., Horacek, 1. & Gaisler, J. (Eds.) European bat research 1987. Charles Univ.

Press, Praha.

33



Simmons, N. B. (2005) Order Chiroptera. 312-529. In: Wilson, D. E. & Reeder, D. M. (Eds.)
Mammal species of the world: a taxonomic and geografic reference, Third Edition. John
Hopkins University Press, Baltimore.

Stadelmann, B., Jacobs, D. S., Schoeman, C. & Ruedi, M. (2004) Phylogeny of African Myotis
bats (Chiroptera, Vespertilionidae) inferred from cytochrome b sequences. Acta
Chiropterologica, 6 (2), 177-192.

Tate, G. H. H. (1942) Results of the Archbold expeditions. No. 47. Review of the vespertilionine
bats, with special attention to genera and species of the Archbold collections. Bulletion of
the American Museum of Natural History, 80,221-297.

Teeling, E. C., Madsen, O., Murphy, W. J., Springer, M. S. & O'Brien, S. J. (2003) Nuclear gene
sequences confirm an ancient link between New Zealand's short-tailed bat and South
American noctilionoid bats. Molecular Phylogenetics and Evolution, 28, 308-319.

Teeling, E. C., Springer, M. S., Madsen, O., Bates, P., O Brien, S. J. & Murphy, W. J. (2005) A
molecular phylogeny for bats illuminates biogeography and the fossil record. Science,
307, 580-584.

Veith, M., Mucedda, M., Kiefer, A. & Pidinchedda, E. (2011) On the presence of pipistrelle bats
(Pipistrellus and Hypsugo; Chiroptera: Vespertilionidae) in Sardinia. Acta
Chiropterologica, 13(1), 89-99.

Volleth, M., Bronner, G. N., Gopfert, M. C., Heller, K.-G., Von Helversen, O. & Yong, H.-S.
(2001) Karyotype comparison and phylogenetic relationships of Pipistrellus-like bats
(Vespertilionidae; Chiroptera; Mammalia). Chromosome Research, 9, 25-46.

Volleth, M. & Heller, K.-G. (1994) Phylogenetic relationships of vespertilionid genera
(Mammalia: Chiroptera) as revealed by karyological analysis. Z. zool. Syst. Evolut.-
forsch., 32, 11-34.

Volleth, M., Heller, K.-G. & Fahr, J. (2006) Phylogenetic relationships of three ‘‘Nycticeiini’’
genera (Vespertilionidae, Chiroptera, Mammalia) as revealed by karyological analysis.
Mammalian Biology, 71, 1-12.

Volleth, M. & Tidemann, C. R. (1991) The origin of the Australian Vespertilioninae bats, as
indicated by chromosomal studies. Z. Sdugetierkunde, 56,321-330.

Wei, L., Flanders, J. R., Rossiter, J., Miller-Butterworth, C. M., Zhang, L. B. & Zhang, S. Y.
(2010) Phylogeography of the Japanese pipistrelle bat, Pipistrellus abramus, in China: the

34



impact of ancient and recent events on population genetic structure. Biological Journal of
the Linnean Society, 99, 582-594.

Internetovy zdroj: IUCN 2011. The IUCN Red List of Threatened Species. Version 2011.2.
http://www.iucnredlist.org. Stazeno 5. dubna 2012.

Piiloha: Arealy vyskytu tribu Pipistrellini

Mapy arealii vyskytu péti rodu tribu Pipistrellini. Arealy jednotlivych druhii pfevzaté
z The IUCN Red List of Threatened Species, www.iucnredlist.org. Slozeni roda podle Simmons
(2005), az na pozd¢jsi taxonomické zmény (objeveni druhit Glischropus bucephalus, Pipistrellus
hanaki; vylou€eni Parastrellus hesperus a Perimyotis subflavus z rodu Pipistrellus). Spojeno

v programu GIMP (GNU Image Manipulation Program).

fustralia )

1. Aredl vyskytu rodu Nyctalus, mapy areali dostupné pro vSech osm druhii: N. noctula,

N. lasiopterus, N. azoreum, N. aviator, N. furvus, N. leisleri, N. plancyi, N. montanus.
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2. Areal vyskytu rodu Glischropus, resp. jednoho ze tti druhti rodu: G. tylopus, pro

druhy G. javanus a G. bucephalus nejsou mapy areali dostupné. G. javanus je znam pouze ze
dvou lokalit v zapadni Jave v Indonésii (IUCN redlist). G. bucephalus byl objeven nedavno
v Kambodzi (Csorba 2011).
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nerica

3. Aredl vyskytu rodu Scotozous s jedinym druhem S. dormeri.
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4. Areal vyskytu rodu Scotoecus s druhy S. pallidus, S. hirundo, S. albofuscus. Druhy S.

albigula a S. hindei, nejsou v IUCN evidovany a jsou formaln¢ zafeny k druhu S. hirundo, a¢

podle Simmons (2005) jsou prokazatelné odlisné od tohoto druhu.
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5. Areal vyskytu rodu Pipistrellus, s druhy P. abramus, P. adamsi, P. aero, P.

angulatus, P. ceylonicus, P. collinus, P. coromandra, P. deserti, P. endoi, P. hesperidus, P.
hanaki, P. inexspectatus, P. javanicus, P. kuhlii, P. maderensis, P. nanulus, P. nathusii, P.
papuanus, P. paterculus, P. pipistrellus, P. pygmaeus, P. rueppellii, P. rusticus, P. stenopterus,
P. tenuis, P. wattsi, P. westralis. Mapy arealti nedostupné pro druhy P. minahassae, P.

permixtus, P. sturdeei.
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