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ABSTRACT

The aim of this study was to summarize all what is known about the karyotype and about sex
chromosomes in the lizard clade Laterata and to analyze this two gained datasets by means of
a phylogeny. Karyotype represents a whole number of chromosomes in a cell and it is an
important source of informations on how the genetic information in nucleus is organized and
how it works along with the evolution. The Laterata clade consists of four big groups of
squamate reptiles: Teiidae, Gymnophthalmidae, Amphisbaenia and Lacertidae. All the groups
have a genotypic sex determination system (GSD) and some species within these clades posses
sex chromosomes. If they are present, in Teiidae and Gymnophthalmidae it is the XY sex
chromosome system which determines the sex of a specimen. On the other hand, in
Amphisbaenia and Lacertidae it is the ZW system of sex determination. Sometimes the
X1X1X2X2:X1X2Y or Z1Z17272:Z1Z2W sex chromosome system occurs in Teiidae /
Gymnophthalmidae or in Lacertidae, respectively.

The phylogenetical analysis was performed in Mesquite programme and the output from the
analysis is a phylogenetical tree with two characters (number of chromosomes and the sex
determination system) and the maximum parsimony counted for each of them. Then the
interpretation was on the order and it is the main part of this study.

Key words: karyotype, sex chromosomes, phylogeny, reptiles, lizards

ABSTRAKT

Cilem této prace bylo shrnout dosavadni znalosti o karyotypu a pohlavnich chromozomech u
jestért skupiny Laterata a analyzovat ziskana data pomoci fylogenetické analyzy. Karyotyp
predstavuje soubor v§ech chromozomil v jadie bunky a jeho sledovanim sledujeme i to, jak je
v jadfe geneticka informace organizovana a jak podléha evoluci. Skupina Laterata obsahuje
Ctyfi velké skupiny Supinatych plazi: Teiidae, Gymnophthalmidae, Amphisbaenia a Lacertidae.
Vsechny tyto skupiny maji geneticky uréené pohlavi (GSD) a nékteré druhy maji rozeznatelné
pohlavni chromozomy. Pokud jsou pohlavni chromozomy diverzifikovany (pfitomny), u skupin
Teiiddae a Gymnophthalmidae jsou to XY, popfipadé neopohlavni chromozomy
X1X1X2X2:X1X2Y. U skupin Amphisbaenia a Lacertidae urcuji pohlavi ZW pohlavni
chromozomy, ptipadn€ Z1Z2172272:7Z17Z2W neopohlavni chromozomy.

Fylogeneticka analyza byla provedena v programu Mesquite a vystup z této analyzy pfedstavuje
fylogeneticky strom se dvéma charaktery, pficemz pro kazdy z nich byla pouzita metoda
maximalni parsimonie, pomoci niz se ve strom& pro kazdou vétev vypocitaly
nejpravdépodobnéjsi ancestralni stavy.

Klic¢ova slova: karyotyp, pohlavni chromozom, fylogeneze, plazi, jeSteti






L UVOD ettt ettt ettt a st et b s et et s e et et et et et s s e e et et s s e s e et et et et s s anaetetenas 1
0 O O L=N o = Yol TSRS PR 2
2. VYSLEDKY FYLOGENETICKE ANALYZY ....ovveeeiucvereteeeeecaesesetesesessaesesesesesesassesesesesesenssaesesesessassssesessanes 3
00 I (- V70 1 Y o YT 3
2.2. POhI@Vni CrOMOZOMY ..c.cviiiiiciie e e et e e et e e e st e e e seataeeesbtaaeeessteeaennes 12
BLZAVER oottt ettt a st ettt n et ettt s et et ettt es s anaee 15

4. SEZNAM LITERATURY .ottt ettt ettt e sttt e st ee e s sm e e e s aaree e e samne e e s sameneeessneneesanneeeesanne 16






1. UVOD

Laterata je skupina patfici do Supinatych plazi (Reptilia: Squamata). Zahrnuje Ctyii velké
skupiny: Teiidae, Gymnophthalmidae, Amphisbaenia a Lacertidae. Teiidae a
Gymnphthalmidae jsou svym vyskytem vazani na oblast Nového svéta (jizni ¢ast Severni
Ameriky, Stfedni Amerika, Jizni Amerika), zatimco Lacertidae se vyskytuji primarné ve Starém
svété (v Eurasii i Africe). Amphisbaenia maji centra rozSifeni na ostrovech v oblasti jizni
Severni a Stfedni Ameriky, na Pyrenejském poloostrové a protéjSim pobiezi Gibraltarského
prulivu a déale v Jizni Americe a v Africe.

Zastupci vSech téchto skupin (fadové v poctu nékolika stovek) jsou tedy spole¢né jako skupina
Laterata rozSiteni prakticky kosmopolitn€ a zaroven se ptizplsobili Sirokému spektru podminek
- od poustnich habitatl az po destné pralesy. Také maji nejrizné;si strategie pro ziskdvani
potravy, ale vzdy (aZ na naprosté vyjimky) jsou to masozravci, popt. hmyzozravci. Z hlediska
rozmnozovani skupina Laterata zahrnuje pfevazné oviparni zastupce, viviparita se vyskytuje
pouze u nékterych zastupct skupin Amphisbaenia a Lacertidae.

Teiidae a Gymnophthalmidae jsou sesterské fylogenetické linie. Podobné jsou sesterskymi
liniemi Amphisbaenia a Lacertidae. Zvlast¢ umisténi skupiny Amphisbaenia ve fylogenezi
plazi bylo komplikované — na zéklad¢ jejich morfologie mohli byt fazeni jako sesterska linie
skupin Gekkota, Scleroglossa, nebo naptiklad Scincoidea (Lee, 2004). Hlavné molekularni data
pfispéla k tomu, Ze se dnes povazuji za sesterskou skupinu ke kladu Lacertidae (Townsend et
al., 2004; Vidal & Hedges, 2005). Vidal & Hedges, 2005 zaroven uz pouzivaji termin Laterata
jako jméno pro skupinu zahrnujici Teiidae, Gymnophthalmidae, Amphisbaenia a Lacertidae.
Skupina Laterata je podle prace Pyron et al., 2013 sesterskd skupiné Toxicofera, dohromady
s ni tvoii skupinu Episquamata a fadi se do skupiny Squamata.

Ve své praci se zabyvam karyotypy (karyotyp = soubor vSech chromozomu v jadie buiiky)
zastupct skupiny Laterata. Primarné hodnotim pocet metafdznich chromozomil v karyotypu.
U taxont, které vykazuji variabilitu v tomto poctu, se detailn&ji zabyvam 1 morfologii
chromozomtl, kterd miize ukazovat na to, jakym smérem evoluce karyotypu probihala. Na
morfologii chromozomi se projevuji zejména fize a zlomy, tzv. Robertsonovské ptestavby.
Podle pozice centromery na chromozomu je mozné rozeznavat metacentrické, akrocentrické a
telomerické chromozomy. Samoziejmé se cCasto narazi 1 na ruzné ,,mezistupné*
submetacentrické, subtelomerické chromozomy a podobné. RozliSovani mezi jednotlivymi
»stupni a mezistupni® chromozomu se snadno stane subjektivni zalezitosti a nazor jednoho
autora na to, jestli je chromozom metacentricky, nebo uz submetacentricky, se mize mirné lisit
od nadzoru nékoho jiného. Podle velikosti se chromozomy rozliSuji na makrochromozomy
(znacené velkym M) a mikrochromozomy (mikrochromozomy jsou za uc¢elem standardizace
vyhodnocovani karyotypli definovany jako chromozomy mensi nez jeden pm; byvaji znaceny
jako malé m).

V soucasné dobé existuje mnoho metod, kterymi lze metafazni chromozomy vizualizovat.
K prostému barveni (klasicky Giemsa-staining) se ptidavaji metody ,,prouzkovani®, které
pomahaji objasnit nejen velikost a tvar chromozomt, ale také to, do jaké miry je chromozom
heterochromatinizovany (napif. C-banding), nebo dokaZzi urcit polohu NORs (nucleolar
organizing regions) na chromozomu. V poslednich letech dochazi také k rozvoji metod
molekularni cytogenetiky, jako jsou rizné druhy fluorescencni in situ hybridizace, laserova
mikrodisekce a dalsi.



V ramci karyotypl se ve své praci zamefim jesté konkrétné na pohlavni chromozomy. I kdyz
ptedek vSech plazii mél nejspiSe pohlavi ur¢ované environmentalng, skupina Laterata uz ma
ancestraln¢ urcené pohlavi geneticky (Pokornd a Kratochvil, 2008). Pohlavni chromozomy
mohou byt v karyotypu od sebe odliSitelné uz podle morfologie anebo jsou homomorfické a
k jejich identifikaci je potfeba pouzit naptiklad né€kterou ze zminovanych metod jako je
C-banding. Ptfimo ve skupiné Laterata se nachdzeji druhy jak s heterogametickymi samicemi,
tak s heterogametickymi samci. U nékterych druhii se vyskytuji takzvané neopohlavni
chromozomy. Pokud ma heterogametickd samice nepohlavni chromozomy, tyto jsou
nendhodné segregovany pii sami¢i meidze a pusobi, Ze pomér pohlavi potomku této samice
bude néjakym smérem vychylen — a proti takovému stavu bude pisobit selekce. Prace autora
Pokornd et al., 2014 postuluje ndzor, Ze v diisledku tohoto samiciho meiotického tahu by se
mély neopohlavni chromozomy dat nalézt ¢asté&ji u druhti, u kterych jsou heterogameticti samci.

1.1. Cile prace

Tato prace ma za cil shromazdit literarni data o karyotypech druhti ze skupiny Laterata a o jejich
pohlavnich chromozomech. Sledovani evoluce karyotypu je zajimavé a dalezité proto, Ze to
znamena sledovat evoluci uspotradani genomu v burice.

Ziskané data o karyotypech a pohlavnich chromozomech jsem pomoci programu Mesquite
zapracovala do fylogenetického stromu. Metodou maximdalni parsimonie jsem v programu
zjistila nejpravdépodobnéjsi ancestralni stavy poctu chromozoml a nejpravdépodobnéjsi
ancestralni stavy ur¢eni pohlavi. V&étveni jednotlivych linii jsem zpracovala podle toho, které
vytvoftili na zdkladé mnoha molekularnich dat Pyron et al., 2013.

Do analyzy je zahrnuto celkem 209 druhti jestérti ze skupiny Laterata. Vysledny fylogeneticky
strom (jednou pro pocty chromozomil v karyotypu a jednou pro urceni pohavi) uvadim
v priloze. Hlavni text se vénuje jeho popisu a diskuzi.



2. VYSLEDKY FYLOGENETICKE ANALYZY
2.1. Karyotypy

U skupiny Laterata je pocet chromozomi znamy pro 209 druhti. Pohlavni chromozomy jsou
znamé jen u zlomku téchto druht (podobné jako u vétSiny ostatnich linii Supinatych plazi —
Pokorné & Kratochvil, 2009). Probadanost jednotlivych linii skupiny Laterata se 1isi, odviji se
1 0d toho, kolik je ve které linii popsano druhti. Velka ¢ast cytologickych dat byla ziskana okolo
70. a 80. let minulého stoleti, kdy se jednalo ptfevazné o klasické cytogenetické studie. Moderni
metody molekularni cytogenetiky - naptiklad mapovani mkrosatelitl (Pokorna et al., 2011) - se
zaCinaji pouZzivat az v souCasnosti a umoziuji detailngj§i studium hlavné pohlavnich
chromozom?.

2.1.1. Laterata

U spole¢ného predka celé skupiny Laterata zlistal ancestralni stav nevyteSeny. Se stejnou
pravdépodobnosti mohl mit pfedek skupiny Laterata karyotyp 2n = 38, nebo 2n = 44. Znamena
to, ze v dalsi evoluci karyotypu zastupcii skupiny hraly roli bud’ chromozomové piestavby,
nebo redukce poctu chromozomil. Spole¢ny piedek skupin Teiidae a Gymnophthalmidae mél
bud’ 2n = 38, nebo 2n = 44, oba stavy jsou stejn¢ pravdépodobné. Spolecny predek skupin
Lacertidae a Amphisbaenia mohl byt také se stejnou pravdépodobnosti bud’ 2n = 38, nebo 2n =
44,

2.1.1.1. Teiidae

Spole¢ny predek skupiny Teiidae ma taktéz nevyfeSeny ancestrdlni stav — se stejnou
pravdépodobnosti jim mohl byt pocet chromosoml 2n = 38, 2n = 44, 2n = 50, nebo 2n = 54.
To je pravdépodobné zplisobeno vyssi variabilitou v po¢tu chromosomil mezi jednotlivymi
druhy skupiny.

Tupinambinae

Pro skupinu Tupinambinae uz je ancestralni stav poc¢tu chromozomu jednoznacny, 2n = 38.
Zahrnuti zastupci maji vzdjemné rtizny pomér poctu makrochromozomi a mikrochromozomu
— mohly u nich tedy probihat chromozomové piestavby (pravdépodobné u mikrochromozomt).
K redukci rozhodné doslo u druhu Crocodilurus amazonicus, ktery ma v diploidnim karyotypu
34 chromozomt (2n = 34) a dale u druhu Tupinambis teguixin, 2n = 36 (Gorman, 1970, De
Smet, 1981). Tyto pfestavby se nejpiSe odehraly nezavisle na sob€. Na obrazku 1 je haploidni
karyotyp druhu Callopistes flavipunctatus (2n = 38, Gorman, 1970).

Obr. 1: Ukazka haploidniho karyotypu typického pro skupinu Tupinambinae. Callopistes
flavipunctatus, samice. Métitko =5 pm. 6 M + 13 m. Pfevzato z Gorman, 1970.



Teiinae

U spolecného piedka skupiny Teiinae je situace stejnd jako u pfedka vSech druhti skupiny
Teiidae. Moznosti jsou 2n = 38, 2n = 44, 2n = 50, nebo 2n = 54.

Bazélni vétev v této skupiné predstavuje druh Teius teyou, s diploidnim poctem chromozomi
2n = 54. Teius teyou ma chromozomy rozdélitelné do tii velikostnich kategorii (pouziva se pro
né oznaceni Set I, Set I, Set III) - dva velké metacentrické a Sest velkych submetacentrickych
chromozomt v Setu I, ddle 22 akrocentrickych (stiedn¢ velkych) chromozomu spadajicich do
Setu IT a 24 mikrochromozomti (Gorman, 1970). Karyotyp tohoto druhu je na obrazku 2.
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Obr. 2: Ukazka haploidniho karyotypu druhu Teius teyou, samice. Métitko = 5 um. Prevzato
z Gorman, 1970.

Ameiva ameiva mé 2n = 50, vSechny chromozomy akrocentrické (dos Santos et al., 2007).
Spolecny predek druhu 4. ameiva a zbytku skupiny Teiidae uz ma ureny karyotyp 2n = 50.

Pro skupinu rodu Kentropyx spolecné s prvnim zastupcem parafyletického rodu
Cnemidophorus (C. ocellifer) a druhy rodu Ameivula vychazi jako ancestralni stav opét n = 50.
U A. nativo (n = 48) a A. littoralis (n = 46) se jako u jedinych z této skupiny objevuji dalsi
evoluéni zmény v poctu chromozomu (Rocha et al., 1997, Peccini-Seale et al., 2004).

Druhda ¢ast parafyletického rodu Cnemidophorus spoleéné s druhem Ameiva undulata maji
spolecny ancestralni stav karyotypu n = 50. Evoluéni zmeéna nastala u druhu C
pseudolemniscatus (3n = 75), ktery je triploidni a partenogeneticky a zjevné ma hybridni ptivod
(Cole & Dessauer, 1993). A dalsi vyjimka je v této skupiné¢ druh C. cryptus, dalsi
partenogeneticky druhu, u kterého je 2n = 50 nebo 48 — to mize byt disledek intraspecifické
variability, nebo nékteré metodické nesrovnalosti (Cole & Dessauer, 1993).

Klad slozeny ze zastupct rodu Aspidoscelis nema vyteSeny jediny ancestralni karyotyp. Se
stejnou pravdépodobnosti mohl mit piivodné 46, 50, 68, nebo 52 chromozomii. V tomto kladu
dochazelo k velkému poctu evolu¢nich zmén, zastupci jsou Casto partenogeneticti a vznikaji
jako druhy ze slozité mezidruhové hybridizace (napt. Cole & Dessauer, 1993). Zastupci ze
skupiny 4. sexlineata maji vSichni 2n = 46 (Lowe et al., 1970). Ve skupiné okolo 4. inornata
(ktery ma 2n = 46, Lowe et al., 1970) maji druhy karyotyp velmi rozriznény. 4. uniparens je
partenogeneticky hybrid se 3n = 69 (Ward & Cole, 1986). 4. sonorae je taktéZ partenogeneticky
hybrid se 3n = 70. A. neavesi je zatim jediny znamy (partenogeneticky) tetrapod, ktery ma ctyfi
sady chromosomti 4n = 91 (Cole et al., 2014, Lutes et a., 2011). A partenogeneticky hybrid A.
exsanguis ma 3n = 68-70, pfi¢emz tato intraspecificka variabilita je bud’ opravdu pozorovatelna,
nebo muize byt vysledkem pouZiti vzdy rizné metodiky (Pennock, 1965, Ward & Cole, 1986).
Klad vedouci ke skupin€ druhu 4. fesselata mé dobfte rozliSeny ancestralni karyotyp, 2n = 46.
Samotny druh A. fesselata pak ale vykazuje velikou variabilitu, kdy jeho diploidni (hybridni)
karyotyp ma hodnotu bud’ 2n =46, pokud je to populace, ktera nema rozstépeny X chromozom,
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nebo 2n =47, kdyz je X chromosom rozstépeny na dva mensi chromozomy (Taylor et al., 2003).
A. tesselata ma ale 1 triploidni partenogenetické populace se 3n = 69 (Lowe et al., 1970,
Pennock, 1965). Ve skupin¢ druhti 4. tesselata se od ancestralniho stavu odliSuje jesté A. dixoni,
ktery ma 2n = 46 nebo 47 podle toho, jestli jeho X chromozom (3. nejvétsi chromozom
v karyotypu) podstoupil centrické rozstépeni (Cole et al., 2007). 4. velox, partenogeneticky
druh, m4 triploidni karyotyp 3n = 68 (Pennock, 1965), obrazek 3. Linie, ktera se vétvi do dvou
skupin, do skupin okolo druhu A. deppei a A. tigris, opét nema rozieSeny ancestralni stav
karyotypu. Mohl jim byt stav 2n =46, 50 nebo 52. V prvni skupin€ okolo A. deppei maji druhy
2n = 44-52 (Fritts, 1969, Manriquez-Morén et al., 2000; Lowe et al., 1970). Autofi se zde také
nekdy mirné liSili v poctu uvedenych makro- a mikrochromozom. Mezidruhové variabilita
muze byt u téchto druhli zptisobena jejich plivodem — pii procesu hybridizace se zjevné snadno
n¢jaky chromozom rozstépi nebo zfuzuje. Ve druhé skupin€ okolo A. tigris maji druhy 2n = 52
nebo 2n =46 (Robinson, 1973; Lowe et al., 1970; Ward & Cole, 1986; Cole, 1984; Cole et al.,
1988; Manning et al., 2005; Pennock, 1965).
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Obr. 3: Ukazka triploidniho karyotypu partenogenetického druhu Aspidoscelis velox. Pievzato
z Pennock, 1965.

Posledni vétev skupiny Teiidae piedstavuji zastupci opét z polyfyletickych rodt Ameiva a
Cnemidophorus a ze druhu Dicrodon guttulatum. Tato vétev méa dobfe rozliSeny ancestralni
stav karyotypu 2n = 50. Jediny druh, ktery se od tohoto piivodniho svym karyotypem lisi, je D.
guttulatum se 2n = 56 (Gorman, 1970).

2.1.1.2. Gymnophthalmidae

Ancestralni stav u skupiny Gymnophthalmidae je na zaklad¢ vysledkii analyzy 2n =44. V ramci
niz8ich taxonomickych skupin dochazi k pomérné ¢etnym evoluénim zménam.

Pro skupinu Alopoglossinae jsem v literatufe Zadny karyotyp do svoji analyzy nenaSla. Proto
tato skupina (jinak figurujici v Pyron et al., 2013) neni v mém fylogenetickém strom¢ viibec
zastoupena.

Skupinu Cercosaurinae zastupuji v moji praci dva druhy — Pholidobolum montium a Anadia
bitaeniata, kteti oba maji karyotyp 2n = 46 (Gorman, 1970), piicemz u P. montium neni



jednoznacné urceny pocet mikrochromozomu. Nicméné na zakladé téchto dat zatim vychdzi
pro skupinu Cercosaurinae jako ancestralni karyotyp 2n = 46.

Ecpleopinae

Tato skupina je v mé analyze zastoupena péti druhy rodu Leposoma se zndmym karyotypem.
L. osvaldoi, L. ferreirai a L. guianense maji karyotyp 2n = 44 (Laguna et al., 2010, Pellegrino

vvvvv

Pellegrino et al., 2003 i triploidni formu karyotypu (3n = 66). L. scincoides ma oproti ostatnim
zastupciim skupiny Ecpleopinae znateln€ vétsi diploidni pocet chromozomti (2 = 52, Pellegrino
et al., 1999). Je tedy mozné, Ze u tohoto druhu se na evoluci jeho karyotypu takto projevil
rozpad n€kterych chromozomu. U L. scincoides jako u jediného druhu této skupiny neni mozné
presné rozlisit jeho chromozomovou sadu na makro- a mikrochromozomy (obrazek 4).

U ptedka skupiny Ecpleopinae se na zaklade¢ téchto dat da tvrdit, Ze mél karyotyp 2n = 44.
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Obr. 4: Ukazka diploidniho karyotypu druhu Leposoma scincoides (samec). Prevzato
z Pellegrino et al.,1999.

Ke skupindm Bachiinae a Rhachisaurinae opét nejsou zadna cytogeneticka data.
Gymnophthalminae

Pro skupinu Gymnophthalmidae vychédzi ancestrdlni karyotyp 2n = 44. Pfesto pocet
chromozom u druhti ve dvou ze tii hlavnich linii je pomérné variabilni.

Tretioscincus oriximinensis ma 2n = 42 (Yonenaga-Yassuda et al., 2005). Micrablepharus
maximiliani a M. atticolus maji oba 2n = 50-53 (Yonenaga-Yassuda, 1999), jejich pocty
chromozoml mohou variovat mezi 50 a 53 kviili pfitomnosti B-chromozomu. Mohou se také
vnitrodruhové lisit po¢tem jedno- a dvouramennych chromozomii. Karyotyp druhu M. atticolus
je na obrazku 5. Vanzosaura rubricauda, Procellosaurinus tetradactylus a P. erythrocercus
mayji vSichni 2n =40 (Yonenaga-Yassuda et al., 2005). Nothobachia ablephara ma karyotyp 2n
= 62-64 (Pellegrino et al., 1999), tudiz u ni také existuje intraspecificka variabilita. U vSech
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trech druhii rodu Calyptommatus — C. sinebrachiatus, C. nicterus a C. leiolepis se vyskytuji
tzv. neopohlavni chromozomy (zatimco samec je heterogametické pohlavi). Samci maji vzdy
o jeden chromozom ,,méné*: 2n = 58 (57) (Yonenaga-Yassuda et al., 2005). Z posledni vétve
skupiny Gymnophthalminae maji Psilophthalmus paeminosus, Gymnophthalmus leucomystax,
G. vanzoi, G. speciosus, G. cryptus a G. underwoodi 2n = 44 (Yonenaga-yassuda et al., 2005,
Cole et al., 1993). G. pleei ma 2n = 34. Je tedy mozné, ze u tohoto druhu doslo ke
chromozomovym fuzim. Napovidalo by tomu i to, Zze nékteré chromozomy v karyotypu tohoto
druhu jsou dvouramenné (Cole et al., 1990).
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Obr. 5: Ukazka diploidniho karyotypu druhu Micrablepharus atticolus (samice). 2n = 52 + 2
B-chromozomy. Métitko = 10 pm. Pfevzato z Yonenaga-Yassuda & Rodrigues, 1999.

2.1.1.3. Amphisbaenia

Skupina Amphisbaenia ma na zékladé mé analyzy nerozieSeny ancestralni stav. Se stejnou
pravdépodobnosti by piedek této skupiny mohl mit karyotyp 2n = 32, 2n = 36, 2n = 38, 2n =
44, nebo 2n = 46. V podstaté se jedna bud’ o karyotyp s menSim poctem chromozomii (32, 36,
38), nebo s vétSim poctem chromozomii (44, 46). Bud tedy piedek mél maly pocet
chromozomt, odstépoval vétve s modifikovanym karyotypem smérem k vétSimu poctu
chromozomt, a nejodvozengjsi vétve maji maly pocet chromozomu sekundarn€, nebo naopak
— ptedek mél velky pocet chromozomi, béhem evoluce dochéazelo u odstépovanych linii ke
zménam s tendenci k redukci po¢tu chromozomi, a vétve ,,ohrani¢ené* z obou stran vétvemi
s malym poctem chromozoml maji velky pocet sekundarn€é v dasledku chromozomovych
ptfestaveb. V této linii tedy doslo asi k 15 evoluénim zméndm.

Rhineuridae

Tato bazalni linie skupiny Amphisbaenia je reprezentovana druhem Rhineura floridana, ktery
ma diploidni pocet chromozomil 2n = 44 (Huang & Gans, 1971 in Gans, 1978; Huang et al.,
1967 in Cole & Gans, 1987 — ob¢ prace se mirné liSi uvadénym poctem makro- a
mikrochromozomii).

Bipedidae

Ze skupiny Bipedidae jsou pocty chromozomt zndmy u tfi druh@. Témi jsou Bipes tridactylus
s diploidnim karyotypem 2n = 46 (Gans, 1978, Cole & Gans, 1987), B. canaliculatus s 2n = 46
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(Macgregor & Klosterman, 1979 in Cole & Gans, 1987) a B. biporus s 2n =42 (Cole & Gans,
1987, Macgregor & Klosterman, 1979 in Olmo, 1981, Gans, 1978).

Blanidae

Skupina Blanidae je v mé analyze reprezentovanad dvéma druhy se znamymi karyotypy, jimz
jsou Blanus cinereus, 2n = 32 (Huang et al., 1967 in Cole & Gans, 1987; Huang & Gans, 1971
in Gans, 1978) a B. strauchi, 2n = 32 (Huang et al., 1967 in Cole & Gans, 1987; Huang & Gans,
1971 in Gans, 1978). V ptipadé obou druhli se prace shoduji i v poctu uvadénych
makrochromozomt (u obou druhti 12) a mikrochromozomii (u obou druha 20).

Skupina Cadeidae doposud neni reprezentovana zadnym druhem, ktery by mél zndmy
karyotyp.
Trogonophiidae

Ve skupiné¢ Trogonophiidae jsou opct dva druhy se zndmym karyotypem: Trogonophis
wiegmanni, 2n = 36 (Huang et al., 1967 in Cole & Gans, 1987; Gorman, 1973 in Olmo, 1981;
Huang & Gans, 1971 in Gans, 1978) — prace se shoduji i v uvadéném poc¢tu makrochromozomu
(12) a mikrochromozomii (24), a Diplometopon zarudnyi s 2n = 36 (Huang et al., 1967 in Cole
& Gans, 1987; Huang & Gans, 1971 in Gans, 1978), opét s rozdélenim karyotypu na 12
makrochromozomt a 24 mikrochromozomii.

Amphisbaenidae

U této nejvetsi skupiny v ramei skupiny Amphisbaenia vychazi jako ancestralni karyotyp 2n =
36. Jednotlivé evolu¢ni zmény jsou patrné z vyc¢tu jednotlivych karyotypt druhti v ramcei nizsich
taxonomickych skupin.

Pro linii zahrnujici rody Zygaspis, Cynisca a Chirindia vychazi ancestralni stav také 2n = 36.
Druhy Z. violacea i Z. quadrifrons maji oba 2n = 36 (Huang et al., 1967 in Cole & Gans, 1987,
Huang & Gans, 1971 in Cole & Gans, 1987, Huang & Gans, 1971 in Gans, 1978). VSechny
prace se také u obou druhi shoduji na po¢tu makrochromozomi (12) a mikrochromozomt (24).
Linie zahrnujici pouze rody Cynisca a Chirindia ma jako ancestralni karyotyp 2n = 30-32. Druh
C. leucura mé 2n = 30-32 (Huang & Gans, 1971 in Cole & Gans, 1987; Huang & Gans, 1971
in Gans, 1978) s tim, Ze prace urcuje pocet makrochromozomul (12), ale nepodafilo se
jednoznacné urcit po€et mikrochromozomt, kterych bylo vzdy 18-20. To miiZe naznacovat na
intraspecifickou variabilitu v po¢tu mikrochromozomt u druhu C. leucura. Druh Ch. langi ma
2n = 30-34 (Huang & Gans, 1971 in Cole & Gans, 1987; Huang & Gans, 1971 in Gans, 1978),
kde prace opét urcuje pocet makrochromozomi (12) a ménici se poc¢et mikrochromozomi od
18 do 22. Nakonec druh Ch. swynnertoni ma opét 2n = 30-32 (Huang & Gans, 1971 in Gans,
1978) s 12 makrochromozomy a 18-20 mirochromozomy.

Druh Mesobaena huebneri s nejistym postavenim na fylogenetickém stromé skupiny
Amphisbaenidae ma 2n = 46 s 24 makrochromozomy a 22 mikrochromozomy (Cole & Gans,
1987).

Druh Geocalamus acutus ma 2n = 38 (Huang & Gans, 1971 in Cole & Gans, 1987; Huang &
Gans, 1971 in Gans, 1978), prace urcuje pocet 14 makrochromozom a 24 mikrochromozomti.



Monopeltis capensis, sestersky druh rodu Amphisbaena, ma podle prace Huang & Gans, 1971
in Cole & Gans, 1987 a Huang & Gans, 1971 in Gans, 1978 diploidni karyotyp 2n = 34 se 12
makrochromozomy a 22 mikrochromozomy.

Pro cely rod Amphisbaena je ancestralni stav 2n = 36. A. fuliginosa ma podle prace Huang &
Gans, 1971 in Cole & Gans, 1987 a & Gans, 1971 in Gans, 1978 diploidni karyotyp 2n = 48
sestavajici z 22 makrochromozomt a 26 mikrochromozomu. A. mertensii ma 2n = 40 a 18
makro- a 22 mikrochromozomu (Soma et al., 1975; Hernando, 2005 in Falcione & Hernando,
2010). A. innocens a A. hyporissor maji 2n = 50 (Cole & Gans, 1987; Huang & Gans, 1971 in
Cole & Gans, 1987; Huang & Gans, 1971 in Gans, 1978), u obou druhti se také v téchto pracich
shoduji na poctu makrochromozomil (22) a mikrochromozomt (28). A. vermicularis, A.
bolivica a A. camura maji 2n = 44, u A. vermicularis je udan pocet 22 makrochromozomu a 22
mikrochromozomii, u 4. bolivica a A. camura 24 makro- a 20 mikrochromozomu (Bernischke
& Hsu, 1973 in Cole & Gans, 1987; Becac et al., 1971 in Gans, 1978; Huang et al., 1967 in
Cole & Gans, 1987; Huang & Gans, 1971 in Gans, 1978; Falcione & Hernando, 2010). 4. alba
ma 2n = 38, z toho 22 je M a 16 m (Huang & Gans, 1971 in Gans, 1978, Huang & Gans, 1971
in Cole & Gans, 1987). A. microcephalum ma podle praci Huang et al., 1967 in Cole & Gans,
1987; Bernischke & Hsu, 1973 in Gans, 1978 a Becac et al., 1971 in Gans, 1978 diploidni
karyotyp 2n = 32-34, z ¢ehoZ je pozorovatelnd mozna intraspecifickd variabilita. 4. kingii ma
2n =26 (12 M a 14 m) (Huang & Gans, 1971 in Cole & Gans, 1987; Huang & Gans, 1971 in
Gans, 1978). A. darwini, A. hiata, A. heterozonata, A. trachura a A. angustifrons maji 2n = 30
(Hernando, 2005 in Falcione & Hernando, 2010; Huang et al., 1967 in Cole & Gans, 1987;
Huang & Gans, 1971 in Gans, 1978). V téchto pracech se taktéz shoduji vysledky poctti makro-
a mikrochromozomt pro vSechny tyto druhy (12 M a 18 m). U druhu 4. dubia Begak et al.,
1972 in Falcione & Hernando, 2010, Begak et al., 1972 in Cole & Gans, 1987, Begak et al.,
1972 in Gans, 1978 uvadi tkanovy polymortfismus v diploidnim poc¢tu chromozomii 2n = 25-
28, s nejistymi pocty makro- 1 mikrochromozomi (12-16 M, 10-16 m). A. manni, A. xera, A.
caeca a A. fenestrata maji 2n = 36 (Huang et al., 1967 in Cole & Gans, 1987; Huang & Gans,
1971 in Gans, 1978; Huang et al., 1967 in Falcione & Hernando, 2010). U vSech téchto druhii
se prace shoduji i na po¢tu makro- a mikrochromozomt (12 M, 24 m). Konecné A. ridleyi ma
2n =46 (18 M a 28 m) (Laguna et al., 2010).
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Obr. 6: Ukazka karyotypu druhu Amphisbaena bolivica. Pievzato z Falcione & Hernando.



2.1.1.4. Lacertidae

Spole¢ny predek skupiny Lacertidae mohl mit karyotyp bud’ 2n = 38, 2n = 40, nebo 2n = 44.
Nizsi Grovné taxonli maji rozieSené ancestralni stavy mnohem jednoznacénéji.

Gallotiinae

Predek skupiny Gallotiinae mohl mit diploidni pocet chromozomt bud’ 2n = 38 nebo 2n = 40.
Kromé jednoho druhu maji vSechny druhy z rodt Psammodromus a Gallotia zahrnuté v této
analyze 2n = 40 (De Smet, 1981; Olmo et al., 1990; Cobror, 1984; Cano et al., 1984; Olmo et
al., 1986). Onu vyjimku v ramci skupiny Gallotiinae predstavuje druh P. hispanicus, ktery ma
2n =38 (Olmo et al., 1990). Zde se nabizi otazka, jak pfesné k této odchylce doslo — pokud byl
ancestralni karyotyp 2n = 38, zménil se karyotyp u vSech dcefinnych vétvi s tim, ze u jedné
z nich doslo k sekundarni redukci? Nebo byl ancestralni karyotyp 2n =40 a u jediné dcetfinné
vétve doslo k redukei primarné?

Lacertinae
U ptedka vSech druhti ve skupiné€ Lacertinae vychazi jako ancestralni stav 2n = 38.

Ve vétvi spole¢né rodiim Heliobolus, Pedioplanis, Meroles, Eremias, Omanosaura, Mesalina,
Ophisops a Acanthodactylus se v ramci této analyzy nenajde ani jeden druh s karyotypem, ktery
by se lisil od toho ancestralniho (Olmo et al., 1990; Arronet, 1973; Wang et al., 2014;
Kupriyanova, 1994; Fritz et al., 1991; Gorman, 1969; De Smet, 1981).

Phoenicolacerta laevis, sestersky druh vSem zbyvajicim rodim ze skupiny Lacertinae, ma 2n
= 38 1 s klasickym rozdélenim na 36 M a 2 m (Olmo et al., 1990; Gorman, 1969).

Pro vétev vedouci k rodiim Zootoca a Takydromus je ancestralni stav karyotypu taktéz 2n = 38.
Od tohoto typu se lisi karyotyp druhu 7. sexlineatus, u kterého rizné prace uvadi diploidni
pocty chromosomil od 38 do 42 (Olmo et al., 1984; Olmo et al., 1990; Olmo et al., 1986).
V tomto piipadé je tézké vyhodnotit, zda jde v ptipadé druhu T. sexlineatus jesté potad o
vnitrodruhovou variabilitu, nebo uz o kryptické druhy.

Zvlastnim ptipadem 1 v rdmci celé skupiny Lacertidae je druh Zootoca vivipara. Je to jeden
z mala druht této skupiny, ktery je schopny viviparie. Piesnéji feceno, v riznych oblastech
svého rozsifeni ma viviparni a oviparni populace (Surget-Groba et al., 2001; Kupriyanova et
al., 2014, Odierna et al., 2001, Odierna et al., 1998). Zvlastnosti tohoto druhu déle je, ze nékteré
populace maji geneticky urcené pohlavi pomoci ZW systému a ob¢ pohlavi maji v tom piipadé
shodny pocet chromozomi (2n = 36), zatimco u jinych populaci se vyvinuly neopohlavni
chromozomy (vzniklé pravdépodobné fuzi W chromozomu s autozomem), coZ se projevuje
tim, Ze samice v takovych populacich maji o jeden chromozom mén¢ (2n = 35) (De Smet, 1981;
Chevalier et al., 1978; Olmo et al., 1990; Odierna et al., 2001; Odierna et al., 1998; Belcheva
et al., 1986; Kupriyanova, 1990; Goux & Pasteur, 1986; Kupriyanova et al., 2003; Chevalier et
al., 1979; Kupriyanova et al., 2008; Nogusa, 1953). Nekteré poddruhy - naptiklad Z. vivipara
vivipara a Z. vivipara carniolica se uz ani na kontaktnich arealech nektizi (Cornetti et al., 2015).
Surget-Groba et al., 2001 tikaji, Ze Z. vivipara je dobry modelovy druh na zkoumani obecnych
evoluc¢nich a biogeografickych otazek. Sami se v této praci zabyvaji i hlavnimi evolu¢nimi
posuny, kterymi druh prosel a fikaji, Ze viviparita u druhu Z. vivipara vznikla pouze jednou.
Dale se zabyvaji ptesunem W pohlavniho chromozomu na autozom a poté pericentrickou
inverzi W chromozomu, ¢imz se z jednoramenného W stane dvouramenny (obrazek 7).
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EVOLUTION OF VIVIPARITY IN Lacerta vivipara

Females with 36 Females with 35
chromosomes chromosomes
Uni-armed W Bi-armed W
A B C D E

Reproductive mode

[ Oviparous
Hl Vviviparous

Obr. 7.: I ptenos W chromozomu na autozom a vznik redukovaného poctu chromozomi
v karyotypu samic, II: evoluce viviparity, III: pericentrickd inverze na W chromozomu.
Ptevzato ze Surget-Groba et al., 2001.

Na ptikladu druhu Z. vivipara je vidét, jak dynamické mohou byt zmény v karyotypu. Zajimavé
je vidét tyto zmény probihat v rdmci jednoho Siroce rozsifeného druhu v kontrastu s tim, jak je
zbytek skupiny Lacertidae (taktéz Siroce rozSifeny) ohledn¢ téchto zmén karyotypu
konzervativni (viz déle).

Ptedek linie vedouci k rodim Timon, Lacerta, Teira a Podarcis mél 2n = 38. Jedinou vyjimkou
jsou v této linii druhy 7. princeps, T. lepidus a T. pater, které maji vSechny 2n = 36 (Olmo et
al., 1990; De Smet, 1981; Matthey, 1939; Odierna et al., 1990; Mateo et al., 1999; Olmo et al.,
1986). VsSechny zbyvajici druhy této linie maji 2n = 38, 36 makrochromozomi a 2
mikrochromozomy.

Druhy Hellenolacerta graeca a Dalmatolacerta oxcephala maji 2n = 38 (Olmo et al., 1990;
Gorman et al., 1970). U druhu D. oxycephala je také zaznamenano pro zéastupce skupiny
Lacertinae typickych 36 makrochromozomil a 2 mikrochromozomy, které davaji dohromady
diploidni sadu chromozomi (Gorman et al., 1970).

Archaeolacerta bedriagae ma diploidni karyotyp 2n = 38, 36 makrochromozomi a 2
mikrochromozomy (Capula et al., 1982; Olmo et al., 1990).

Ctvrtou velkou odchylkou od ancestralniho karyotypu skupiny Lacertinae je cely klad
obsahujici druhy rodu lberolacerta. I. monticola, I. martinezricai, 1. cyreni a jesté 1 I. horvathi
maji 2n = 36 a postradaji mikrochromozomy (Odierna et al., 1996; Arribas & Odierna, 2004;
Olmo et al., 1990; Rojo et al., 2013). U druhu 1. aurelioi se li§i potem chromozomul samci a
samice — samec ma 2n = 26, samice 2n = 25. U druhu I aurelioi se tedy setkdvame
s neopohlavnimi chromozomy (Odierna et al., 1996). Druh 1. aranica se vyznacuje karyotypem
2n = 26 a stejn¢ jako vSechny ostatni druhy rodu /berolacerta nemé ve své chromozomové sadé
mikrochromozomy (Odierna et al., 1996). U druhu 1. bonnali se setkdvame s analogickou
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situaci jako u druhu 1. aurelioi, samci maji 2n = 24 a samice 2n = 23 (op€t je pohlavi ur€ovano
pomoci neopohlavnich chromozomil) (Odierna et al., 1996).

Posledni odchylkou od ancestrdlniho karyotypu skupiny Lacertinae je karyotyp druhu
Parvilacerta parva, ktery ma 2n = 24 (Olmo et al., 1990; Gorman, 1969).

Cely klad vedouci k rodim Algyroides a Darevskia mé ancestralni karyotyp 2n = 38 a zZadny
druh fazeny do tohoto kladu se zndmym karyotypem se od toho ancestralniho neli§i (Olmo et
al., 1990; Kupriyanova, 2010; Arronet, 1973; Darevsky et al., 1978).

2.2. Pohlavni chromozomy
2.2.1. Laterata

Geneticky urcené pohlavi se vyskytuje u vSech zastupct skupiny Laterata. Rekonstrukce
ancestralniho stavu urCovani pohlavi prostfednictvim pohlavnich chromozoma pro celou
skupinu Laterata bohuzel nebylo mozné realizovat z diitvodu omezené¢ho objemu dat na toto
téma, nicméné alesponl na nizSich taxonomickych trovnich se da z mé fylogenetické analyzy
vycist n€kolik zajimavych véci.

2.2.1.1. Teiidae

U skupiny Teiidae je heterogametické pohlavi samec (XY), homogametické jsou samice (XX).
Takové urceni pohlavi mame potvrzeno u druhu Ameivula littoralis ( Peccini-Seale, 2004), u
dvojice druhl Aspidoscelis dixoni (Cole et al., 2007) a Aspidoscelis tesselata (Taylor et al.,
2003), a u trojice druhlt Aspidoscelis tigris (Lowe et al., 1970; Cole et al., 1969), Aspidoscelis
neomexicana (Manning et al., 2005) a Aspidoscelis marmorata (Cole et al., 1988). U druhi
skupiny A. tesselata a u druhu skupiny A. tigris se v uvedenych zdrojich diskutuje, ze druhy
vzniklé hybridizaci pohlavni chromozomy =ziskaji vZdy z nékteré z haploidnich sad
rodi¢ovského druhu.

2.2.1.2. Gymnophthalmidae

Skupina Gymnophthalmidae je stejné jako jeji sesterska skupina Teiidae charakterizovana
heterogamii samce. Urceni pohlavi prostfednictvim XY paru chromozomii zndme u dvojice
druhtt Micrablepharus maximiliani a Micrablepharus atticola (Yonenaga-Yassuda et al.,
1999), u druhu Nothobachia ablephara (Pellegrino et al., 1999) a u druhu Gymnophthalmus
pleei (Cole et al., 1990).

V ramci skupiny Gymnophthalmidae méame piipady také neopohlavnich chromozomi,
konkrétné¢ u druht Calyptommatus sinebrachiatus, C. nicterus a C. leiolepis (Yonenaga-
Yassuda et al., 2005). U téchto druhti ma samec chromozomovou sadu slozenou z autozomu a
pohlavnich chromozomii X1X.Y, samice pak z autozoml@ a pohlavnich chromozomul
X1X1XoXa.

2.2.1.3. Amphisbaenia

Jediny druh ze skupiny Amphisbaenia, u kterého madme doposud zdznam o pohlavnich
chromozomech, je Bipes tridactylus se systtmem ZW urceni pohlavi — heterogameticka je zde
samice (Cole & Gans, 1987).
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2.2.1.4. Lacertidae

Ve skupiné Lacertidae je pohlavi ur¢ovano systémem ZW, heterogametické jsou tedy samice,
stejné jako u druhu B. tridactylus ze sesterské skupiny Amphisbaenia. K tomu, abychom mohli
prohlésit, ze takové ur€eni pohlavi méli spolecny predek skupiny Lacertidae, ale zatim potad
nemame dostatek dat.

U skupiny Gallotiinae vime, Ze druhy Psammodromus algirus a Gallotia galloti maji pohlavi
urcené systémem ZW (De Smet, 1981; Olmo et al., 1990).

Linie vedouci k rodim Heliobolus, Pedioplanis, Meroles, Eremias, Omanosaura, Mesalina,
Ophisops a Acanthodactylus ma padesatiprocentni pravdépodobnost, Ze jeji pfedek mél pohlavi
uréené systétmem ZW pohlavnich chromozomi. Druhy této linie, u kterych je pfitomen tento
zpusob urceni pohlavi, jsou tyto: Heliobolus lugubris (Olmo et al., 1990), Pedioplanis
namaquensis (Olmo et al., 1990), Meroles cuneirostris (Olmo et al., 1990), Eremias velox
(Olmo et al., 1990), Eremias arguta (Olmo et al., 1990), Eremias multiocellata (Wang et al.,
2014), Mesalina olivieri (Olmo et al., 1990; Gorman, 1969), Ophisops elegans (Olmo et al.,
1990) a Acanthodactylus erythrurus (Olmo et al., 1990).

Zajimavy je klad vedouci k roddm Zootoca a Takydromus. Takydromus sexlineatus mé pohlavi
uréené systémem ZW pohlavnich chromozomi (Olmo et al., 1990; Olmo et al., 1984; Olmo et
al., 1986). U druhu Zootoca vivipara se vyskytuji populace se systémem ZW, ale 1 populace
s mnohacetnymi pohlavnimi chromozomy (neopohlavnimi chromozomy), tedy populace, kde
samec ma 32 autosomt a Z1Z1Z>7Z> pohlavni chromozomy a samice 32 autozoml a ZZoW
pohlavni chromozomy (Chevalier et al., 1978; Olmo et al., 1990; Odierna et al., 2001; Odierna
et al., 1998; Belcheva et al., 1986; Kupriyanova, 1990; Goux & Pasteur, 1986; Kupriyanova et
al, 2003; Chevalier et al., 1979; Kupryianova et al., 2008). Z. vivipara je tak ptikladem
vnitrodruhové variability, kterd v ramci skupiny Laterata nemé& obdoby (nebo takovato
variabilita jeSté€ nebyla u Zaddného jiného druhu odhalena).

Linie vedouci k rodim Timon, Lacerta, Teira a Podarcis ma padesatiprocentni
pravdépodobnost, Ze jeji piedek mél ur€ené pohlavi prosttednictvim ZW systému pohlavnich
chromozomt. Druhy patfici do této vétve, u kterych se vi, zda maji rozliSitelné pohlavni
chromozmy, maji vzdy ZW systém urceni pohlavi. Jsou to: Timon pater (Olmo et al., 1990),
Lacerta viridis (Olmo et al., 1990; De Smet, 1981; Olmo et al., 1986), Lacerta trilineata (Olmo
et al., 1990; Gorman, 1969), Lacerta agilis (Olmo et al., 1990; De Smet, 1981; Srikulnath et
al., 2014), Lacerta strigata (Olmo et al., 1990), Teira perspicillata (Olmo et al., 1990), Teira
dugesii (Olmo et al., 1990), Podarcis melisellensis (Olmo et al., 1990; De Smet, 1981),
Podarcis tiliguerta (Olmo et al., 1990), Podarcis siculus (Olmo et al., 1990; De Smet, 1981),
Podarcis muralis (Olmo et al., 1990), Podarcis wagleriana (Olmo et al., 1990), Podarcis
erhardii (Olmo et al., 1990; Belcheva et al., 1984).

Linie s rozfeSenym ancestralnim systémem (ZW systém ur¢ovani pohlavi jako ancestralni typ
uré¢vani pohlavi) vede k rodu Iberolacerta. Druhy I. monticola, 1. cyreni a 1. horvathi maji
vSechny ZW pohlavni chromozomy (Olmo et al., 1990; Odierna et al., 1996; Rojo et al., 2013).
Druhy I aurelioi a I. bonnali maji od ZW systému odvozeny systém neopohlavnich
chromozomtl. Samci druhu 7. aurelioi maji 22 autozomu a Z1Z1Z>7> pohlavni chromozomy,
samice téhoz druhu maji 22 autozomil a Z1Z>W pohlavni chromozomy (Odierna et al., 1996).
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U druhu 1. bonnali maji samci 20 autozoml a Z1Z1Z>Z> pohlavni chromozomy, samice 20
autozomu a Z1Z>W pohlavni chromozomy (Odierna et al., 1996).

ZW systém urcovani pohlavi maji ve skupiné Lacertinae jesté Parvilacerta parva (Olmo et al.,
1990), Darevskia chlorogaster (Kupriyanova, 2010) a Darevskia armeniaca (Olmo et al., 1990;
Kupriyanova, 2010).
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3. ZAVER

Karyotypy ve skupiné Laterata vykazuji zajimavé tendence. V ramci skupiny Teiidae vede
nejvetsi pocet evoluénich zmén k rodiim Aspidoscelis a Cnemidophorus. V téchto skupinach
neni Gplné vzacnost, kdyz mezi sebou druhy v§emozné& hybridizuji (a to 1 zpétné s rodi€ovskymi
druhy), tudiZ neni ani piekvapivé, Ze nejveétsi prestavby v chromozomové sade probihaji v ramci
skupiny Teiidae prave u nich. Ve srovnani s t€émito skupinami jsou ostatni linie skupiny Teiidae
stabilngj8i. V ramci skupiny Gymnophthalmidae se nejvétsi pocet evolucnich udélosti odehrava
na cest¢ za rody Calyptommatus (druhy s neopohlavnimi chromozomy) a Micrablepharus
(druhy s variabilnim poctem B-chromozomil). U skupiny Amphisbaenia je tézké fict, které
druhy podstupovaly sekundarni zmény v poctu chromozomi. Nejkonzervovangjsi stav je u
skupiny Laceridae, kde probehlo pouze Sest nezavislych evolu¢nich zmén, zatimco vSechny
ostatni druhy zachovavaji potfad stejny model. Nejzajimavéjsi je dat do kontrastu celou
rezervovanou skupinu Lacertidae a napiiklad jediny druh Zootoca vivipara, v ramci néhoz uz
v soucasnosti nejspise probiha nova speciace.

Co se tyce pohlavnich chromozomi, analyza, kterou jsem provadéla, samoziejmé trpi
nedostatkem dat. Nicméné da se tvrdit, ze 1 podle této analyzy nejsou plazi skupina, ktera by
byla extrémné variabilni. Jeji variabilita je srovnatelna s ostatnimi velkymi skupinami plaza
(Pokorna & Kratochvil, 2009). S praci Pokornd & Kratochvil, 2009 souhlasi moje analyza i
v tom, ze vétsi fylogenetické skupiny maji €asto jednotny zpiisob uréovani pohlavi. Teiidae a
Gymnophthalmidae (sesterské linie) maji ob& heterogametické samce, zatimco Lacertidae se
skupinou Amphisbaenia maji heterogametické samice. Ackoli je objem dat o ureni pohlavi pro
tyto skupiny maly, z toho, co vySlo v mé analyze, se da tvrdit, Ze u skupiny Laterata neplati
teorie samic¢iho meiotického tahu, protoze neopohlavni ZW chromozomy se ve vzorku druhti
pro tuto analyzu nevyskytuji o nic méné ¢asto, nez neopohlavni XY chromozomy.
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