Univerzita Karlova v Praze
Prirodovédecka fakulta

Katedra zoologie

M , 7
e A< 5

R4

Karyotypy nékterych drobnych savci zapadni
Afriky

Diplomova prace

Darina Koubinova
Vedouci prace: Prof. RNDr. Jan Zima, DrSc.

Praha 2007



Prohlasuji, Ze jsem tuto diplomovou praci vypracovala samostatné, pouze
s pouZitim citované literatury.

V Roudnici nad Labem, dne 31. 8. 2007

.
Hoswbonona



Podékovani

Chtéla bych pod€kovat zejména svému $koliteli Prof. RNDr. Janu Zimovi, DrSc. za
vedeni diplomové prace, rady a pomoc. Déle dékuji Mgr. et Mgr. Josefu Bryjovi, PhD.,
Doc. Ing. Jaroslavu Cervenému, Doc. RNDr. Petru Koubkovi, CSc., Mgr. Adamovi
Koneénému, Megr. Peterovi Vallo z Ustavu biologie obratlovei AV CR a dal$im, ktefi se
ucastnili terénni prace v Senegalu za poskytnuté preparaty a data. RNDr. Pette Nové, PhD.
a RNDr. Frantisku Stahlavskému, PhD. vdééim za prileZitostnou pomoc a rady. Mgr.
Pavlu Némcovi, PhD. za proptj¢eni mikroskopu, Mgr. Pavlu Munclingerovi za umoZnéni
prace v Laboratofi pro vyzkum biodiversity a Ing. Marii Rabové, CSc. z Ustavu Zivo&isné
fyziologie a genetiky AV CR v Lib&chové za seznameni se softwarem Metasystemslkaros.
Doc. Ing. Petru Rabovi, CSc. a Bc. Sarce Pelikanové z téhoZ pracoviité dékuji za pomoc a
rady. Rovnéz dékuji Prof. Hynku Burdovi a Dr. Philipovi Dammanovi za pomoc pfi stazZi
na Universit¢ Duisburg-Essen, kde probihala analyza ¢asti preparatt. V neposledni fadé
dékuji Ing. Dis. Richardu Pokornému z fakulty Ochrany Zivotniho prostiedi UJEP v Usti
nad Labem za zhotoveni mapy lokalit odchytu.

Prace byla finanén€ podpofena grantem GA AV ¢ IAA 6093404 ,,Druhova
diversita a ekologie vybranych obratlovct zdpadni Afriky*.



ABSTRACT

Karyotypes of certain small mammals from western Africa

Chromosomal data are reported for approximately 40 species of small west African
mammals belonging to Soricomorpha, Chiroptera and Rodentia, which were collected
during five field trips to Senegal (mainly in the Niokolo Koba National Park area) in 2004
—2007. Karyotypes of several species are reported for the first time (Hipposideros cyclops,
H. gigas, H. ruber, H. tephrus, Eptesicus spp., Scotoecus spp., Pipistrellus spp.), some
species were karyologically studied for the first time in the African continent (Rhinopoma
hardwickii) and others for the first time in the west African region (Epomophorus
gambianus, Rhinolophus fumigatus, Rhinolophus landeri, Mops condylurus). This is also
the first study using cytogenetical approach for examining of chiropterans in Senegal.

Two unidentified species of Crocidura showed karyotyopes akin to complements of
certain other white-toothed shrews studied in western Africa. Among rodents, previously
published data were confirmed in species with the stable karyotype (Heliosciurus
gambianus, Praomys daltoni, P. rostratus, Mus mattheyi) or with the variable karyotype
(Arvicanthis ansorgei, Mastomys erythroleucus, Rattus rattus). Heteromorphism in the
centromeric position was recorded on an autosomal pair and on both heterosomes from the
complement of Mastomys erythroleucus. Chromosomal diagnostic differences were
described between the two Gerbilliscus species studied.

Unexpected chromosomal variation was discovered within certain taxa of
chiropterans. In the genus Hipposideros, previously supposed to possess a conservative
karyotype with 32 biarmed chromosomes, complements with higher diploid numbers (2n =
36, 38, 52) and uniarmed autosomes were ascertained. In the individuals ascribed to genus
Pipistrellus and related genera (Eptesicus, Scotoecus) a variety of different karotypes was
found (2n = 28, 30, 32, 34-A, 34-B, 36, 38, 46, 48; NFa = 44, 46, 48, 50, 52, 58). The
karyotyopes apparently represent a discrete variation array, and no heterozygous
complement was recorded. Therefore, the existence of several cryptic species is strongly
indicated. The data obtained in the bats studied showed that karyotypic variation between
species belonging to the same genus is considerable extensive, and the karyotypes of bat
genera inhabiting the tropics are more diversed than in the Temperate Zone. This
difference is apparently related to particular ecological and behavioural features of bats in
tropical habitats. Traditional karyotypic research thus remains an important tool for

investigations of systematics and evolution in small mammals from tropical regions.
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1. UVOD

Soucasna uroven znalosti cytogenetiky drobnych savcl afrického kontinentu je
stale velmi nedostatecna, pticemz to samé lze tvrdit 1 o jejich systematice a fylogenezi.
Tato skuteCnost je zfetelna zejména v kontrastu s poznatky dosaZzenymi v oblastech
mimého pasma severni polokoule, v JiZzni Americe nebo v Austrdlii, kde velky pocet
odbornikli na cytogenetiku tradi¢né jiz po celd desetileti provadé€l intenzivni vyzkum.
Pfitom vSak rozmanité prostfedi africkych tropi a subtropi poskytuje podminky k
vytvofeni mnohem vé€t§i druhové rozmanitosti, neZ jakou lze nalézt ve vysSich
zemépisnych §itkach obou polokouli. Navic vyzkum karyotypt, jako jeden z vhodnych
nastroji pro nasledné odvozovani systematickych a fylogenetickych vztahii, ma v pfipadé
subtropickych a tropickych organismu velky vyznam nejen pro pozndni obecnych
evolucnich a ekologickych principli, ale vysledky mohou byt uplatnény i prakticky,
napiiklad pii feSeni problematiky epidemiologicky nebo hospodaisky vyznamnych druht.
Ur¢ité druhy totiZ mohou puisobit jako $ktidci na kulturnich plodinach nebo ve skladech
potravin ¢i jako prenaSeéi riznych patogentii. Pfesna znalost jejich systematiky pak miize
umoznit efektivnéjsi kontrolu pocetnich stavli populaci a snizit tak jejich negativni vliv na
¢loveéka a jeho zdravi. Na druhou stranu dobra znalost systematiky téchto skupin Zivo¢icht
ma také velky vyznam pro jejich ochranu. Karyosystematika napiiklad teoreticky mize
odhalit vnitrodruhovou variabilitu, zafadit na seznam ohroZenych zivocichii dal§i druh a
zvysit tak jeho $anci na zachranu pted vyhubenim.

Piehled dosavadnich poznatki o karyotypech savci Afriky byl shrnut v fadé
jednotlivych faunistickych kompendii. Mezi prvni cytogenetické piehledy patti naptiklad
prace Robbinse & Bakera (1978), ktefi shruli bibliografii a pfehledné zpracovali udaje o
karyotypech velkych i malych africkych savci. Literaturu tykajici se ekologie a
systematiky africkych drobnych savcti pak uvadi sbornik z mezinérodniho symposia, které
se konalo v roce 1999 v Pafizi. Soucasti této publikace je také piehledny clanek o
srovnavaci a evolucni cytogenetice, ktery popisuje soucasné trendy a aktualni uroven
znalosti této problematiky a v obsahlé bibliografii shrnuje dosavadni védecké prace
z oboru publikované v letech 1979-1999 (Robinson 2001). Ze zvefejnénych prehledi pak
vyplyva, Ze nejlépe prozkoumanym uzemim Afriky je severni a jiZzni Céast kontinentu,
zatimco z ostatnich, piedevs$im tropickych oblasti, jako je naptiklad zapadni Afrika, jsou
dostupna data jen neuiplnad a Casto utrzkovita. Co se tyCe drobnych savcd, tedy skupin

predstavujicich nejvétsi slozku africké savéi diversity, jsou pomémé malo prozkoumani,



zvlasté ve srovnani s velkymi formami kopytnikii a Selem. To plati zejména pro letouny
(viz piehledy Orlov & Bulatova 1983; Zima & Horacek 1985; Robinson 2001) ¢&i zastupce
fadu Soricomorpha (viz pfehledy Orlov & Bulatova 1983; Reumer & Meylan 1986; Zima
et al. 1998; Schlitter et al. 1999; Biltueva et al. 2001; Robinson 2001), o jejichZ
cytogenetice vramci Afriky existuje obecné velmi mélo publikaci. U hlodavci jsou
znalosti o néco rozsahlejsi (viz prehledy Orlov & Bulatova 1983; Jotterand-Bellomo 1984;
Robinson 2001), nicméné i tam zustavaji nevyieSené problémy, nebot’ u né€kterych druht
se vyskytuje zna¢na karyotypova variabilita jak mezi jednotlivymi populacemi, tak i
v jejich ramci. Z tohoto divodu je dilezité studovat chromosomy v rozséhlych souborech
jedinct z riznych lokalit.

Také je nutné zdiraznit, Ze v mnoha pfipadech kvili morfologicko-anatomické
podobnosti pfibuznych druhid, kdy navic na fenotypovou variabilitu plsobi vliv lokalni
adaptace, selhavaji klasické systematické pristupy. Spravné taxonomické zatfazeni a
zhodnoceni morfologicky velmi podobnych druhi (které oznacujeme jako podvojné nebo
kryptické), je pak mozné jedin€ s pouzitim alternativnich nemorfologickych metod, jakymi
disponuje napiiklad cytogenetika nebo molekularni biologie.

Celkové lze shrnout, Ze o chromosomech a karyotypech drobnych savcu zapadni
Afriky byla publikovana fada informaci, které vSak stdle zGstdvaji pouze utrzkovité.
V mnoha pfipadech bylo vySetfeno jen velmi mélo jedinct. Ti €asto je§t€ navic pochazeli
ztéch samych nebo geograficky blizkych populaci, avSak ziskané poznatky byly
automaticky vztaZeny na cely druh bez ohledu na moznost existence vice forem ¢i variant
vramci druhu a mozZnou geografickou variabilitu. U druhti u nichZ se tuto variabilitu
podafilo objevit vSak nezitidka zase zistaly nedofeSené otazky v ohledu na strukturu
karyotypu ¢i systematické zafazeni taxonu. A protoze je tato oblast z hlediska biodiversity
nesmirn¢ bohata, tak stale také existuji druhy, které dosud nebyly studovény. Rovnéz
neexistuje zadny souborny pichled o karyosystematice drobnych savct celé této oblasti,
spiSe mame k dispozici jen souhrn udaji ziskanych z jednotlivych statd, ¢i vénovany
samostatnym skupinam. Ze vSech vySe uvedenych diivodi je proto mozné studium
karyosystematiky drobnych africkych savci oznaCit za aktudlni a pfitazlivou oblast

vyzkumu.



2. LITERARNI PREHLED PROBLEMATIKY

2. 1. CHARAKTERISTIKA KARYOTYPU A JEHO EVOLUCE

Zikladni charakteristika karyotypu

Karyotyp jedince je usporadana sada chromosomu jeho bunék. Tato numericka a
morfologickéd charakteristika sady chromosomu je jednou ze zékladnich biologickych
vlastnosti organismd. V ramci druhi byva karyotyp vétSinou uniformni, ale v mnoha
pfipadech existuji ztetelné odliSnosti mezi karyotypy jednotlivych populaci nebo dokonce
jedincd jednoho druhu. Nékdy je sada chromosomii proménliva dokonce 1 mezi butikami
jednoho jedince. Vysledkem je chromosomova mozaika (Macgregor 1993).

Popis karyotypu se vétSinou tykd metafdznich chromosomi somatickych bunék.
Zpravidla ur¢ujeme diploidni poc¢et chromosomi (2n), pocet autosomélnich ramen (NFa) ¢i
pocet vSech ramen (NF). Déle chromosomy rozdélujeme podle pozice centromery na
metacentrické (M), submetacentrické (SM), subtelocentrické (ST) a akrocentrické (A). Pro
zjednoduSeni nebo pii nejasnostech pii kategorizaci jednotlivych chromosomi se nékdy
pouziva spojeni skupin M, SM, ST pro dvouramenné chromosomy a A pro jednoramenné.
Podle relativni délky v ramci sady se chromosomy rozdéluji na velké, stfedné velké a malé.
Mame-li k dispozici obé pohlavi, 1ze vyélenit pohlavni chromosomy a uréit jejich tvar a
relativni rozméry (Levan et al. 1964; Zima et al. 2004).

K detailn¢j$imu studiu chromosomt, zvlasté k detekci zmén v jejich morfologii,
slouzi prouzkovéani. Napiiklad C prouzkovani se pouziva pro zjisténi polohy C pozitivnich
oblasti konstitutivniho heterochromatinu, G prouzkovani k detekci oblasti bohatych na AT
(tedy obsahujicich prvni frakci euchromatinu s pozdni replikaci), R k odhaleni prouzki
reverznich ke G prouzkovani (tedy bohatych na GC a obsahujicich druhou frakci
euchromatinu — s ¢asnou replikaci) a Ag-NOR k barveni organizatorii jadérka. G- a R-
prouzky umoziuji zpravidla jednozna¢nou identifikaci homolognich chromosomi a
srovnavani chromosomi ze sad rtiznych jedincd nebo druhti (Sumner 1990).

Srovnani karyotypd tak umoziiuje 1épe porozumét pfibuzenskym vztahim mezi
druhy. JelikoZ je morfologicka struktura karyotypu Uzce spojena s expresi ¢i funkci gend,
maji poznatky z populaéni a srovnavaci cytogenetiky vztah také k rGznym névaznym

evolué¢nim problémum (Zima et al. 2004).



Zmény karyotypu

Evoluéni procesy divergence karyotypu jsou doprovazeny zmeénami ve tvaru, poctu
a velikosti chromosomi, které se uskutecriuji skrze jejich piestavby nebo kvantitativni
zmény Vv heterochromatinu (duplikace, delece, adice). Nejvyznamnéjs$imi strukturdlnimi
zménami v evoluci sav¢ich karyotypt jsou rizné typy inversi a translokaci. MiZeme je
rozli$it na prestavby, které probihaji v rdmci jednoho chromosomu (intrachromosomové)
nebo mezi chromosomy (interchromosomové) (Macgregor 1993; Zima et al. 2004).

V ramci intrachromosomovych piestaveb dochazi k takzvanym inversim, neboli
otoceni chromosomalnich segmentti o 180°. Podle toho, zda tyto segmenty zahrnuji nebo
nezahruji centromeru, pak rozliSujeme inverse pericentrické, pfi kterych se otoci
chromosomalni segment s centromerou a pokud neni centromera pfesné uprostied
invertovaného segmentu, zméni se jeji poloha na chromosomu, a paracentrické, kdy se
otoci usek bez centromery a jeji poloha tak zlstane zachovana.

Mezi interchromosomové prestavby fadime translokace, fuze a disociace.
Translokace se vyskytuji ve dvou typech, a to reciproké a nereciproké. Pfi prvnim typu se
vyméni chromosomalni segmenty mezi dvéma chromosomy, pfi druhém dochéazi pouze k
ptenosu segmentu z jednoho chromosomu na druhy. Speciélni typy translokace jsou fuze a
disociace. Pti nich se chromosomy spoji nebo rozstépi v oblasti centromery nebo telomery.
Podle toho, kde ke spojeni dochazi, jsou rozliSovany centrické (Robertsonské translokace),
telomericko-centrické (tandemové) a telomerické fuze. Nékdy mize dojit také k tomu, Ze
vznikly chromosom ma dvé centromery z obou ptuivodnich elementt, ale jedna vzdy byva
nefunkéni nebo latentni. Opakem fuze je $tépeni (disociace), kdy se jeden chromosom
rozpadne ve dva.

Kvantitativni zmény heterochromatinu se nejastéji projevuji adici nebo deleci
heterochromatinovych ramen nebo zménami C-pozitivniho materidlu v centromerickych
oblastech. Variace v heterochromatinu ¢asto postihuji pohlavni chromosomy. Ptidatné
chromosomy (B-chromosomy) zptlisobuji variace po¢tu chromosomi mezi burikami
jednoho jedince nebo karyotypy riiznych jedinct (Pretel & Diaz de la Guardia 1978).

V podstaté se jedna o zvlastni formu kvantitativnich zmén heterochromatinu.



Vyznam prestaveb chromosomii ve speciaci

O polymorfismu hovofime v ptfipad€, ze v populaci existuje n€kolik riznych
karyotypd. VétSinou se potom vyskytuji jedinci nejen se standardnim a heterozygotnim
karyotypem, ale i jeho homozygotni alteraci. Dojde-li ke zkfiZeni jedinci s rozdilnym
karyotypem, pak jejich potomci obvykle trpi segregacnimi problémy pifi rozchéazeni
homolognich chromosomii v meiotickém déleni. To muZe mit za nasledek aZz vznik
reproduk¢ni bariéry mezi ob€ma rodi¢i. Hromadéni chromosomovych prestaveb tak
vytvaii pokopulaéni reprodukéni izolace a miiZe se uplatnit ve speciaci (King 1993).

Evoluce chromosomtl neni jednozna¢né korelovana s evoluci fenotypu a gent.
Volobouev et al. (2002a) napt. dokazali, Ze u n¢kterych hlodavci muze dojit k vytvoreni
reprodukéni izolace pouze na zdkladé zmeén v karyotypu, ackoliv jiné genetické zmény
v této divergenci nejsou zietelné. Formy se zcela odlisnym karyotypem mohou byt
morfologicky velmi podobné a genetickd rozdilnost mezi nimi miZe byt minimalni.
Karyotyp proto pfedstavuje dillezity taxonomicky znak.

Analogie karyotypu jedinct ze vzdalenych lokalit mize byt diivodem pro to, zaradit
je do stejného druhu i pres nékteré drobné morfologické odlisnosti, které mohou byt asto
zpusobeny adaptaci na prostfedi. Na druhé strané u identicky vyhliZejicich zvifat mize vést
odli$nost v po¢tu anebo morfologii chromosomti k oddéleni fenotypové velmi podobnych
forem do dvou samostatnych druhti. U kryptickych druhi je odlisny karyotyp ndznakem
jejich reprodukéni izolace a tedy samostatného druhové statutu (viz naptiklad Volobouev
et al. 2002a,b; Dobigny et al. 2003; Granjon & Dobigny 2003). Karyotyp se da velmi dobte
vyuzit i pro fylogenetické studie (napt. Volleth & Heller 1994 nebo Volleth et al. 2001 u
¢eledi Vespertilionidae; Biltueva et al. 2001 u rejska).
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2.2. SROVNAVACI CYTOGENETIKA SAVCU — HISTORICKY VYVOJ A VYZNAM
PRO STUDIUM SYSTEMATIKY

Srovnavaci cytogenetika se zabyva vyzkumem charakteristik karyotypu a ziskané
vysledky srovnava u rtiznych populaci, druht a dalSich taxond. Nékdy se tento obor také
nazyva cytotaxonomie nebo karyosystematika. Prvni pokusy o srovnavaci studium
karyotypll savcl 1ze zaznamenat jiz na samém pocatku 20. stoleti. I pres tehdejsi pomémé
casté omyly a nepiesnosti, zplisobené jesté technicky nedokonalymi metodickymi postupy,
pfinesla prvni polovina minulého stoleti velké mnozstvi hodnotnych poznatki. Ty byly
dokonce shrnuty v n¢kolika pfehlednych publikacich.

Vyrazny rozvoj oboru v$ak nastal aZ v pribéhu 50. let, nasledkem fady postupnych
objevi ¢i zdokonaleni v technické oblasti metodiky. Znatelné se tak zvysila spolehlivost
metodickych postupti a tim také pochopitelné doslo ke zptesnéni ziskdvanych vysledkda.
Jednim z nejvyznamnéj$ich metodickych pokrokt bylo vyuziti takzvanych vieténkovych
jeda (naptiklad kolchicinu), které umoziiuji zastavit bunééné déleni pred anafazi (maji tedy
takzvany cytostaticky u¢inek), a tim vyrazné zvysit po¢etnost metafaznich bun¢k. Z dalsich
objevli jmenujme napiiklad objev hypotonického plsobeni vodnych roztokli soli na
despiralizaci a rozvolnéni chromosomil v délici se bunice. Soucasné doSlo také ke
zdokonaleni fixa¢nich postupli a 0 néco pozdé&ji také k vyuziti mitogenti ke kultivaci krve
z lymfocyti ¢i k zavedeni kultivace fibroblastd savci. Pievazna vétSina téchto technickych
inovaci pochazela z humanni cytogenetiky, nebot’ do ni bylo vzdy pochopitelné vkladano
nejveétsi usili. Proto byly také nové metody nejsndze uplatnitelné u savell a dalSich
obratlovcl. Srovnavaci cytogenetika se vSak v tomto obdobi teprve zacinala rozvijet, coz
muzZzeme dolozit skuteCnosti, Ze aZ v roce 1956 byl prvné¢ stanoven spravny pocet
chromosom v karyotypu ¢loveka. Pak uz pomérné rychle nasledovaly poznatky u mnoha
dalSich druhii savct. Také byl ziskan prvni doklad o existenci vnitrodruhové proménlivosti
karyotypu savcll, nebot’ byl zjistén chromosomovy polymorfismus u rejska obecného (Ford
et al. 1957). Tento objev byl zaroveni impulsem pro budouci rozvoj popula¢ni cytogenetiky
volné Zijicich i v zajeti chovanych druht.

V 60. letech a prvni poloviné let 70. pokraCoval intensivni srovnavaci a popisny
vyzkum vlastnosti karyotypu. Jak uz bylo naznaceno, patfilo toto obdobi cytogenetiky
hlavné vyzkumu obratlovcl, zejména savci. Vysledky tohoto obdobi byly shrnuty
v n€kolika knihach a monografiich a vletech 1967 az 1977 byl publikovan desetidilny

atlas sav¢ich chromosomii (Hsu & Benirschke 1967 az 1977). Na pfelomu zmifilovanych
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dvou desetileti se také srovnavaci a populacni cytogenetika obohatila o nové a velmi
pfinosné metody diferenciadlniho barveni chromosomil, neboli prouzkovani (Seabright
1971; Sumner 1990). To umoZnilo jednak mnohem lepsi a presnéjsi detekci jednotlivych
chromosomt ¢i jejich segmentl a zaroven vizualizaci uréitych funkénich a strukturalnich
typli chromatinu, €ili detailnéj$i analyzu podélné struktury chromosomu. Tim se oteviely
zna¢né moznosti pro srovnavaci studie fyletickych vztahi rtiznych druhid, ale i jinych
taxonli, objasnéni zplsobli vzniku, rozsahu a vyznamu chromosomového polymorfismu
(vnitrodruhové promeénlivosti chromosomil) a pivodu chromosomovych aberaci. Vysledky
byly opét shrnuty v n€kolika soubornych pracich (nap#. Orlov & Bulatova 1983). Podatilo
se odvodit fylogenetickou historii vyvoje karyotypu v né€kterych vybranych skupinach
pfibuznych druht. Tak doslo k posunu téZisté prace cytogenetiki smérem od deskriptivni
préce vice do oblasti srovnavaci.

Na molekularni droven se cytogenetika dostala na konci 80. let, kdy byla zavedena
fada technik hybridizace in situ a vyuZiti imunochemickych metod znaceni hybridiza¢nich
sond fluorochromy (FISH, fluorescence in situ hybridization) nebo nefluorescenénimi
detekénimi systémy, naptiklad peroxidazovym (ISH, in situ hybridization). Tyto metody
nam piiblizuji strukturu genomu a mechanismy jeho evoluc¢ni diferenciace. Podstatou
hybridizace in situ je bazové specifické parovani znacenych mobilnich sond na stacionarni
cilové DNA v chromosomu. Poté nasleduje vizualizace mista, kde doslo k hybridizaci, za
pomoci fluorescenéniho barveni. To umozni identifikaci riznych specifickych sekvenci na
chromosomech v mitéze nebo v meidzi ¢i na chromatinovych vlaknech. Celé chromosomy
¢1 jejich segmenty lze pak detekovat pomoci chromosomové specifickych sond (Hillis et al.
1996).

Tato novd metoda tak oteviela prostor pro vyhledavani chromosomovych
homologii (neboli syntenii) mezi rozliénymi druhy, které dokonce mohou byt i navzijem
zcela neptibuzné. Toto obdobi soucasné znamenalo pokles poctu publikaci uvetejiiujicich
karyotypy do té doby neprozkoumanych druh savcl, nebot jiz bylo karyologicky
vySetfeno zhruba padesat procent z celkového poctu existujicich druhti. Obzvlaste v
oblastech, jako jsou mirné pasmo severni polokoule nebo Australie, kde vyzkum probihal
intensivnéji a po delsi dobu, jiZ nezbyvaly témét Zadné bé€zné se vyskytujici druhy, u
kterych by nebyly znamy informace o karyotypu. Bylo tak mozno pfinést podrobné
piehledy o cytogenetickych znalostech v celych rozséhlych systematickych skupinach — za
vSechny jmenujme napfiklad hmyzoZravce (Reumer & Meylan 1986; Zima et al. 1998),
nékteré letouny (Zima & Horacek 1985; Zima et al. 1992a) ¢i hlodavce (Jotterand-Bellomo
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1984). Tyto nabyté znalosti umoZnily stanoveni a zdokonaleni zavéri o do tehdejsi doby
nevyjasnénych evoluénich a fylogenetickych otdzkdch. Souborné prace vénované
srovnavaci a populani cytogenetice savcu urCité zoogeografické oblasti vSak aZ na
vyjimky (napiiklad Zima 1993) dosud chybi. Ned4avno byl v§ak vydan novy atlas sav¢ich
chromosomtu (O’Brien et al. 2006).

Nalézani novych a zdokonalovani stavajicich metodickych postupi v systematické
cytogenetice pokracuje samoziejme 1 nyni (napf. Zoo-FISH neboli malovani chromosomfl,
které umozZiiuje pfimou vizualizaci homologickych chromosomovych segmentd —
VandeBerg & Marshall Graves 1998; O’Brien et al. 1999), nejdynamict&jsi je pochopitelné
rozvoj v oblasti molekuldrni. Oproti dnes hojn¢ pouzivanym molekularnim metoddm
spo¢iva vyhoda klasickych cytogenetickych ptistupti v jejich metodické jednoduchosti a
predev§im mnohem mensi finanéni a ptistrojové narocnosti. Nevyhodou je pomémée kratka

doba, po kterou lze uchovavat buné¢né suspenze ¢i diferencialné barvit chromosomy.
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2.3. VYZKUM KARYOTYPU VYBRANYCH SKUPIN DROBNYCH SAVCU V
ZAPADNI AFRICE

Soricomorpha

Udaje o karyotypech zastupcli fadu Soricomorpha byly shrnuty v né€kolika
prehledech (Reumer & Meylan 1986; Maddalena & Ruedi 1994; Zima et al. 1998; Biltueva
et al. 2001). Poznatkd ziskanych v oblasti Afriky v nich vSak nalezneme velmi malo, a tak
na tomto kontinent¢ stale existuji druhy, jejichZz karyotypy dosud nebyly vySetieny.
Piikladem muze byt napiiklad rod Crocidura, kdy ze zhruba stovky druht vyskytujicich se
v Africe (Hutterer 2005), byla dosud karyotypové vySetfena jenom asi polovina (Biltueva
et al. 2001), a to 1 pfesto, Ze je tento rod z hlediska cytogenetiky nesmirné zajimavy, nebot’
se vyznafuje znacnou karyotypovou promenlivosti (viz Zima et al. 1998; Schlitter et al.
1999; Primus et al. 2006). Cytogenetickych praci, které se vénuji problematice skupiny
Soricomorpha pfimo ze zapadoafrické oblasti pak rovnéZ neni ptili§ mnoho, pfiCemz se
vétSinou zamétuji na Celed’ Soricidae (Meylan 1971; Maddalena & Ruedi 1994; Schlitter et
al. 1999).

Letouni - Chiroptera

PrestoZe se jedna o velmi diverzifikovanou, a tudiz pro cytogenetiky potencialné
pfitazlivou skupinu, bylo v porovnani s obdobn¢ druhové bohatymi hlodavci letountim
zapadni Afriky vénovano mnohem mensi usili. VétSina praci se soustfedila pouze na
inventarizaci druhi a jejich rozsiteni, pfipadné se zabyvala jejich zakladnimi ekologickymi
naroky. Udaje o chromosomech viech letound shriuli napfiklad Baker (1970), Capanna &
Civitelli (1970), McBee et al. (1970), Zima & Horacek (1985) u €eledi Vespertilionidae,
Warner et al. (1974) u ¢eledi Molossidae nebo Zima et al. (1992a) u ¢eledi Rhinolophidae.
Informaci o karyotypech africkych letound je oviem stale malo. Chromosomalni data pro
africké netopyry byla shrnuta Petersonem & Nagorsenem (1975), pro kaloné¢ Haidukem et
al. (1980, 1981). V Senegalu nebyl dosud karyologicky vyzkum letount provadén.

Podle Bakera (1970) se variabilita karyotypd u netopyrti vyskytuje relativné fidce.
To rovnéz plati 1 pro variabilitu v ramci rodd, coZ kontrastuje se situaci napiiklad u
hlodavct. Tato konzervativni povaha evoluce karyotypl ve speciaci v ramci Zijicich rodt

netopyrd proto omezuje ucinnost této techniky pro odhaleni podvojnych druhii nebo

-14 -



naopak pro potvrzeni piislusnosti k taxonu (Baker 1970), coZz by snad mohlo byt i
divodem tak vzacného pouzivani cytogenetickych technik pfi vyzkumu africkych letound.
Z poznatkd o karyotypech netopyrt odvodili Bickham & Baker (1979) tzv. kanaliza¢ni
model evoluce karyotypu, ktery predikuje stiidani obdobi rychlé diferenciace a staze. Je
oviem pravdépodobné, Ze evolucni stalost karyotypu je v recentni dob& charakteristicka
zvlasté pro druhy mirného, pfipadné subtropického pasma. V tropech muze byt situace
zasadné odli$na (Zima et al. 1992b; Volleth et al. 2001). I u ne¢kterych africkych druhi je
ovSem variabilita mezi populacemi z riznych geografickych arealt velmi nizka (naptiklad

Dulic & Mutere 1974).

Hlodavci - Rodentia

Oproti predchozim fadim byla srovnavaci cytogenetika vyuzita ke studiu
biodiversity africkych hlodavcl jiz velmi brzy. Prvni obdobi vyzkumu, které muzeme
piiblizné vymezit zacitkem padesatych let minulého stoleti a koncem let Sedesatych, je
spojeno predevSim s osobou Roberta Mattheye. Tento profesor university v Lausanne
v ramci celé Afriky vysSetfil pfes nékolik stovek jedincl, mezi nimiZ nalezneme i zastupce
riznych zapadoafrickych druht, zejména ze skupin Murinae a Gerbillinae (Matthey, 1955-
1970).

V sedmdesatych letech pak piibylo védcl, zejména francouzskych a americkych,
ktefi cytogenetiku hlodavel zapadni Afriky dale rozvijeli (Petter, 1971; Tranier et al. 1973;
Robbins 1974; Tranier 1974; Robbins & Baker 1978). V devadesatych letech a po roce
2000 bylo publikovano nékolik prehledd z jednotlivych zapadoafrickych statl, respektive
urcitych geografickych celk, napiiklad Granjon et al. (1992) shrnuli data ze Senegalu ¢i
Dobigny et al. (2002) pracovali v Nigeru. Druhy typ publikaci se pak zabyval vybranymi
taxonomickymi skupinami (napiiklad mySovitymi hlodavci — Viegas-Péquignot et al.
1983; rody Acomys, Arvicanthis a Mastomys — Volobouev et al. 2002a; nebo rodem
Lemniscomys — Castiglia et al. 2002a).

Dalsi prace studujici karyotypy africkych hlodavcd je mozné podle Robinsona
(2001) rozdélit do nékolika skupin. V prvni fad€ na ty, které se zabyvaji primarné
karyosystematikou (zaméfené na rozpoznavani karyotypické diversity v ramci znamych
forem, tj. , kryptickych druhi“); déale na fylogenetické studie, kde cytogenetika byla jen
jednim z pouzZitych parametri a konecné reSerSe dosud zvefejnénych udaji a studie

porovnavajici data ziskana z riznych ¢asti Afriky. Zminky o karyotypech vSak mulZeme
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najit také v pracich autorti, ktefi se nezabyvali primarné karyosystematikou, ale vyuzili ji
jako ucinnou, ¢i v mnoha piipadech pfimo nezbytnou pomiicku.

V zapadni Africe byla hlavni pozornost soustfedéna na tzemi stiti Senegal,
Pobiezi slonoviny, Burkina Faso (byvala Horni Volta), Mali a Niger. Z rodd to byly bud’
taxonomicky problematické Arvicanthis, Mastomys nebo také Tatera (dnes Gerbilliscus) a
Gerbillus. V téchto studiich se zaaly pfi vySetfovani chromosomi zapadoafrickych
hlodavell vyuzivat také metody diferencialniho barveni (Viegas-Péquignot et al. 1983;
Volobouev et al . 1996; Volobouev et al. 2002a, b).

Piikladem toho, Ze karyotypy né&kterych dlouho zndmych druhd byly vySetfeny
teprve v nedavné dob€, mohou byt naptiklad Desmodiliscus braueri (Granjon et al. 1992)
Graphiurus parvus (Dobigny et al. 2002), Praomys derooi (Granjon et al. 2005) a dalsi.
Né&které druhy pak nebyly v této oblasti doposud vySetfeny vibec (napiiklad Hystrix
cristata), ¢i byl uréen pouze diploidni pocet chromosom, ktery ma z cytotaxonomického
hlediska pouze nizkou informativni hodnotu. Ve vétsin€ piipadd také nebylo pouZito
diferencialni barveni chromosomd, které je pro detailngjsi popis a odhaleni zmén, jez se
v karyotypu odehraly, dilezité. Pfestoze u nékterych druhd hlodavct zapadni Afriky byl
karyotyp popsén jiz pfed mnoha lety, doposud bylo vySetieno jen velmi malo jedinct z
témet zanedbatelného mnozstvi lokalit. V ptipadé druht, jejichZ karyotyp byl oznacen za
stabilni, jako je naptiklad Praomys daltoni, P. tullbergi ¢i Mus mattheyi se rozsah vzorku
muze Casto zdat dostacujici a pravdépodobné také je, avSak u roda ¢i druhd s velkou
proménlivosti mezi karyotypy jednotlivych chromosomalnich ras, jako jsou ptfedev§im
Arvicanthis, Acomys, Mastomys ¢&i podCeled’ Gerbillinae je tieba vySetfit dalsi jedince, aby
bylo mozZno vymezit jejich rozsifeni a ovéfit ptipadné pfedchozi navrhy pro taxonomickou

revizi.

-16 -



3. CILE PRACE

Tato diplomové prace ma navaznost na projekt Grantové agentury AV CR &. IAA
6093404 ,,.Druhova diversita a ekologie vybranych obratlovcl zapadni Afriky*, jehoz
fesitelé jsou Doc. RNDr. P. Koubek, CSc. (Ustav biologie obratloved AV CR), Doc.
RNDr. M. Gelnar, CSc. (Masarykova Univerzita v Bm¢) a Mgr. P. Hejcmanova, PhD.
(Ceska zem&dglské univerzita v Praze), a byl ud&len na obdobi 2004 — 2008. Cely projekt
ma komplexni povahu a moje prace tvoii samostatnou ¢ast Siroce pojatého vyzkumu.

Cilem mé prace bylo vySetfit chromosomové preparaty a nasledné karyotypy
zastupcll vybranych druhl drobnych savel z fadt Soricomorpha, Chiroptera a Rodentia ze
Senegalu, kteti byli odchyceni v rdmci n€kolika expedic v letech 2004 — 2007, zejména na
uzemi Narodniho parku Niokolo Koba, ale i na dalSich lokalitdich na jihovychodé zemé.
Dal§im krokem pak bylo ziskané karyotypy porovnat s literaturou a zhodnotit
v systematickém kontextu. Dilezitym dil¢im cilem proto také bylo shrnuti dosavadnich
poznatkl o karyotypech drobnych savcu v celé oblasti zapadni Afriky.

Smyslem diplomové prace tedy bylo rozsifit soucasné znalosti o karyotypech
senegalskych populaci drobnych savcl, a to kvantitativné (zvySenim celkového poctu
vySetfenych jedinct) i kvalitativné (potvrzenim ¢i zpfesnénim n€kdy utrzkovitych ¢i
nepfesnych udaji uvedenych v literatufe) nebo dokonce zkoumat druhy dosud
cytogeneticky nepopsané, at’ uZ v oblasti zapadni nebo celé Afriky. V neposledni fade
v nékterych piipadech, kde selhdvaji klasické metody determinace na zékladé
morfologickych ¢i anatomickych znakli, pfispét k objasnéni druhového statutu

zkoumanych jedincti, a tak umoznit dal$i navazujici evolu¢ni a ekologické studie.
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4. MATERIAL A METODIKA
4.1. ZAIMOVE UZEMI
Geografické vymezeni a stru¢na charakteristika zapadni Afriky

Region zéapadni Afriky se rozklada na tizemi vétSim neZ 5 miliont km?. Ptirodni
hranici na severu tvofi Sahara, na zapadé a jihu pobfezi Atlantického oceénu a na vychod¢
tato oblast zasahuje do sniZeniny Cadského jezera. K zapadni Africe také nalei
Kapverdské souostrovi lezici asi 600 km zapadné od nejzapadnéjsiho vybézku afrického
kontinentu. Kontinentalnimi staty zapadni Afriky jsou Benin, Burkina Faso, Gambie,
Ghana, Guinea, Guinea-Bissau, Libérie, Mali, Mauretanie, Niger, Nigérie, Pobiezi
slonoviny, Rovnikova Guinea, Senegal, Sierra Leone, Togo a Zapadni Sahara (Obr. 1).
Nékdy byva k zépadni Africe rovndZ fazen Kamerun a Cad anebo jsou tyto zemé
oznacovany za pfechodna uzemi mezi zapadni a centralni Afrikou. Geografické vymezeni
na zéklad¢ statl ostatné neni vtomto ptipad¢ piili§ vhodné, nebot’ hranice nékterych z
uvedenych zemi byly pfi kolonidlnim dé€leni Afriky Casto stanoveny bez ohledu na
pfirozené piirodni celky nebo na etnické svazky mistnich domorodych obyvatel.

Povrch zépadni Afriky je pfevazné rovinaty, na pobieZi jsou rozsahlé niziny,
smérem do vnitrozemi se povrch zvySuje, tvofi pahorkatiny a stuptiovité plosiny, které
misty pfechazeji do nevysokych pohoti. Na pobiezi Atlantického ocednu panuje tropické
monzunové podnebi s destovym obdobim v 1ét¢ (mnozstvi srazek 2000-4000 mm ro¢né).
Smérem do vnitrozemi srazek ubyva, na severu a severovychodé oblasti je tropické poustni
klima. V jizni ¢asti zdpadni Afriky je bohata fiéni sit’, na severu jsou ob&asné vodni toky a
sucha udoli. Hlavnim vodnim tokem zapadni Afriky je Niger, ktery prameni v Guineji.
Tato teka na jiznim okraji Sahary vytvafi rozsahlou vnitrozemskou deltu s mnoha fi€nimi
rameny a bazinami. Na jihu oblasti pfevladaji tropické destné lesy, ve vnitrozemi jsou
kfovinné nebo stromové savany a na severu a severovychodé jsou polopoustni a poustni
formace.

Na rozhrani mezi pousti na jiznim okraji Sahary a savanou se nachazi sahel. Jedna
se 0 polopoustni izemi (prameémé ro¢ni srazky mezi 200-500 mm). Tahne se napfi¢ celym
africkym kontinentem od Senegalu po Somalsko. Rostlinstvo suchych savan sahelu je
velmi fidké a pasouci se dobytek spase vice rostlinstva, neZ za rok vyroste — dochézi k jevu

zvanému piepasani. Na okrajich Sahary vede pfepasani k rozsifovani pousté (desertifikaci).
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Tim dochazi k degradaci krajiny, coZ ma vliv na zmény ve vyskytu a roz§ifeni mnoha
druhd.
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Obr. 1 Mapa zapadni Afriky.

Senegal

Senegal leZi v nejzapadn&j§i ¢asti Afriky (viz Obr. 1) a ma rozlohu 196 722 km?.
Na severu hrani¢i s Mauretanii, na vychodé s Mali, na jihu s Guineou a Guinea-Bissau, a
na zapad¢ tvofi hranici pobiezi Atlantického oceanu. V jihozapadni ¢asti je do statniho
uzemi zafiznuta nejmensi africkd zeme& Gambie, ktera se rozklada podél stejnojmenné feky.
Povrch Senegalu je niZinaty az pahorkaty, nejvyssi bod dosahuje vySsky 581 m n. m.

Na vétSin€ uzemi prevlada prechodné klima mezi suchou poustni oblasti na severu
a vlhkou oblasti tropi na jihu. Na severu trva obdobi destti od Cervence do fijna s
pramémymi srazkami dosahujicimi 380 mm za rok, zatimco na jihu je o mésic delsi, nebot’

fwr

zaCina uz v Cervnu. Také srazky jsou zde mnohem hojnéj$i nez v predchozi oblasti a
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dosahuji primémé 1400 mm za rok. Priméma teplota na pobteZi je vlednu 22 °C a
v Cervenci 28 °C.

Na severu zem¢ se rozklada sahel, pfechodnd zéna mezi severni poustni oblasti
Sahary a tropickymi lesy na jihu. Vegetaci sahelu tvofi shluky stroml a trnitych kefd,
casti Senegalu pak nalezneme mangrovy a husté lesy palem olejnych, tykovych ¢i
mahagonovych stroma a bambusti.

Naruast populace ¢lov€ka zplsobil v Senegalu odlesfiovani za ucelem ziskani nové
zemédelské pudy, dieva na otop a rozsifeni pastvin pro dobytek. Tato ¢innost spolu se
suchem zpusobila desertifikaci rozsdhlych tizemi, coZ ma pochopitelné vliv 1 na vyskyt
Zivocisnych a rostlinnych druhd, které tak musi posouvat arealy vyskytu do oblasti, kde
puvodné nezily, nebo je dokonce jejich dalsi existence ohroZena.

Nérodni park Niokolo Koba patfi k nejvyznamnéj§im chran€énym oblastem v
zépadni Africe. Byl zaloZen v roce 1954 a pokryva uzemi o rozloze 9 130 km?. Od roku
1981 je zapsan na Seznamu svétového dédictvi UNESCO. Nachézi se v jihovychodni ¢asti
ptitoky — feky Niokolo Koba a Koulountou. Reka Gambie tak tvoii 10 % plochy parku.
V nejniz§im bod¢ dosahuje uzemi parku vySky 16 m n. m. a v nejvy$§im 311 m n. m.
(Mont Assirik). Ro¢ni srazky zde dosahuji 900-1100 mm. Vegetaci tvoii pfevazné kerovita
aZ stromova nebo travnata savana a galeriové nebo bambusové lesy podél fek. V narodnim
parku Niokolo Koba se vyskytuje celkem asi 80 druhti savci, véetné velkych druhili Selem
(Ivi, levharti) a bylozravca (Zirafy, antilopy — napiiklad Derbyho, sloni, buvoli, hrosi) a
nékolika druhd primati (naptiklad mala populace Simpanzi). V celém Senegalu Zije asi
191 druhi savcid (podle 0dajii na strankdch UNEP — www.unep-wemc.org; Kane 2006;
Howard et al. 2007).

Zékladnimi prameny o fauné savcl zapadni Afriky jsou publikace Roseveara
(1965, 1969). Hlodavci Senegalu se dale zabyvali Hubert et al. (1973), Duplantier &
Granjon (1992) podali aktualizovany piehled fauny hlodavci, kde je uvedeno 37 druht
patticich do 10 celedi a Duplantier et al. (1997) zhodnotili biogeografické rozsifeni
drobnych hlodavcti. Informace o letounech nalezneme naptiklad v kli¢i k uréovani
africkych letountt Haymana & Hilla (1971), dalsi udaje pak i v kli¢ich k urovani vSech
africkych savct (Meester & Setzer 1971; Kingdon 1997).
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4.2. MATERIAL

Jedinci zta4di Soricomorpha, Chiroptera a Rodentia hodnoceni v této studii
pochézeji z pfirodnich populaci a byli odchyceni na riznych lokalitich v Senegalu,
zejména v Narodnim parku Niokolo Koba na jihovychod¢ zemé&. Lokality odchytu od sebe
byly vzdaleny aZ né¢kolik desitek km (Tab. 1, Obr. 2). Vyzkum v této oblasti probihal
v ramci dohody mezi Akademii véd CR a Spravou senegalskych narodnich parki. Veskeré
odchyty volné zijicich zvifat byly povoleny Spravou senegalskych narodnich parkii a
Ministerstvem Zivotniho prostfedi Senegalu.

Sbér materidlu byl uskuteénén mezi lety 2004 a 2007 vramci péti zhruba
tiitydennich expedic, které probehly jednou az dvakrat do roka. V roce 2004 to bylo na
prelomu mésicli dubna a kvétna, v roce 2005 v Unoru aZ bfeznu a dale v prosinci, v roce
2006 v srpnu a v roce 2007 v Gnoru. Z uvedeného seznamu tedy vyplyva, Ze se vyzkum
uskute¢nil pfevazn€ v prvni poloviné roku, ale byla pokryta vSechna hlavni klimaticka
obdobi. Drobni zemni savci byli odchytavani do béznych Zivolovnych pasti (Shermanova
past, draténa, velka sklapovaci, mala sklapovaci) rozmisténych pievazné ve standardnich
liniich, stromovi savci pomoci draténych pasti upevnénych na stromé. Letouni byli ziskéani
prostfednictvim narazovych nebo ruénich siti. Odchyt provadsli pracovnici Ustavu
biologie obratlovel AV CR a dalgich pracovist Mgr. et Mgr. Josef Bryja, PhD., Ing.
Jaroslav Cerveny, RNDr. Petr Koubek, CSc., Mgr. Adam Kone&ny, Mgr. Peter Vallo a
dalsi. U vSech jedinct byly zjistovany zakladni télesné rozméry a byla u nich provedena
pitva k ureni reprodukéni kondice. Uchovany byly lebky, kozky a vzorky pro analyzu
DNA, které jsou uloZeny ve sbirkach UBO AV CR v Bms. Celkem bylo takto ziskano asi
2000 jedincd drobnych savci. Chromosomové preparaty byly doposud vySetteny ze 189
jedincu, jejichz seznam je v Tab. 2.

Paraleln¢€ s cytogenetickym vyzkumem probihd u senegalskych jedinci vyzkum
s pouzitim dalSich genetickych a molekularmich pfistupli. Problematické taxony
(Mastomys, Gerbilliscus, Taterillus, Arvicanthis) byly urlovany na zakladé sekvenci
mitochondridlnich gent (cyt b). Stejny marker byl pouzit i pro revizi vyskytu druhu
Praomys rostratus. Popula¢né-geneticka struktura vybranych taxonQ (Praomys rostratus,
P. daltoni, Rattus rattus) se v ramci projektu studuje za vyuziti jadernych mikrosatelita
(Loiseau et al. 2007). Analyzy sekvenci mtDNA (cyt ) jsou pouzivany rovnéZ u zastupcu

fadu Soricomorpha a Chiroptera.
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Tab. 1 Lokality odchytu s geografickymi a ekologickymi udaji. U lokalit &. 3, 9 a 10 nebyly

soutfadnice zméfeny na GPS pfijimaci, ale nalezeny dodate¢n€ na mapéach v programu Google Earth

a Microsoft Encarta.

Cislo Nazev lokality Geografické souiadnice Ekologické udaje Nadmoiska
lokality vySka
(vmn. m.)
1 Badi N 13°08,621° WO 13°13,340°  tykovy les 38
2 N 13°01,509° WO 13°14,351°  kemp, galeriovy les 68
3 Dalaba 7 (N 12°44° WO 13°16’) galeriovy les (stanovi§t¢ ochranci -
NP NK)
4a Dar Salam N 13°15,604° WO 13°12,201°  kefovita a stromova savana, 59
pastvina, kemp
b N 13°15,395° WO 13°12,081°  kemp a vesnice (vesnické domy) 45
5 Diala Koto N 13°18,150° WO 13°16,240°  kefovita savana, pastvina, okraj 70
pole
6a Dindefélo- N 12°21,748* WO 12°19,722°  galeriovy les u jeskyné 448
jeskyné€ Dandée
b potok N 12°22,344° WO 12°19,430° galeriovy les od  vesnice 254
k vodopadu
[¢ vesnice N 12°22,746° WO 12°19,448°  vesnické domy 221
7 Gué de N 12°39,461° WO 13°19,909°  galeriovy les, mokiina -
Sambailo
8 Lengué N 1302,113° WO 13°04,878”  galeriovy les, kefovita a stromova 35
Kountou savana, kemp
9a Medina Kouta  ? (N 13°16” WO 13°217) okraj pole, bananova plantaz -
b ? savana, kemp -
10 Mont Assirik ? (N 12°53° WO 12°45°) stanovi§t€ ochranci NP NK, -
galeriovy les
11 Nieriko N 13°21,446° WO 13°21,333*  pistité biehy feky 11
12 Niokolo N 13°04,279° WO 12°43,174°  stanovi$t€ ochranci NP NK a 66
kemp
13 Oubadji N 12°40,525* WO 13°03,092°  kefovita a stromova savana, kemp -
14 Simenti N 13°01,541° WO 13°17,687"  galeriovy les, mokiina, stromova 35
savana, kemp
15 Tambacounda N 13°46,809° WO 13°39.401°  antropizovana savana 70
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Obr. 2 Mapa Narodniho parku Niokolo Koba s vyzna€enymi lokalitami odchytu (a) a lokalizace tohoto parku
na Gzemi Senegalu (b). 1. Badi, 2. Camp des Lions, 3. Dalaba, 4. Dar Salam, 5. Diala Koto,
6. Dindefélo, 7. Gué de Sambailo, 8. Lengué Kountou, 9. Medina Kouta, 10. Mont Assirik,
11. Nieriko, 12. Niokolo, 13. Oubadji, 14. Simenti, 15. Tambacounda.
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Tab. 2 Prehled vysetfenych jedinct s uvedenim lokality a obdobi odchytu. Tuéné jsou vyznaeni jedinci, u

nichZ bylo vySetfeni karyotypu uspé&sné, tedy byl uréen alesponi diploidni po¢et chromosomi (2n). U

n&kterych jedincti, kde nebyly v terénnich zaznamech uvedeny pfesné informace, je uvedeno pouze

¢islo lokality bez ekologickych udaji.

Rad Druh Cislo vzorku Pohlavi Lokalita Obdobi odchytu
Soricomorpha  Crocidura sp. 633 ? 5 prosinec 2005
892 Q 4a prosinec 2005
Chiroptera Epomophorus gambianus 94 ? 14 kvé&ten 2004
96 3 14 kvéten 2004
111 Q 14 kvéten 2004
468 Q 8 unor 2005
469 Q 8 unor 2005
Lissonycteris angolensis 1267 3 12 srpen 2006
Micropteropus pusillus 460 d 8 unor 2005
461 3 8 tinor 2005
802 Q 8 prosinec 2005
841 Q 6b prosinec 2005
860 Q 6b prosinec 2005
Nanonycteris veldkampi 1031 ? 4 srpen 2006
Rhinolophus alcyone 1734 Q 10 unor 2007
1735 Q 10 unor 2007
1736 Q 10 unor 2007
1737 Q 10 unor 2007
Rhinolophus fumigatus 817 3 6a prosinec 2005
Rhinolophus landeri 110 Q 14 kvéten 2004
826 3 6a prosinec 2005
1130 3 14 srpen 2006
Rhinolophus sp. 595 Q 14 btezen 2005
1403 3 4 unor 2007
Hipposideros cyclops 747 Q 1 prosinec 2005
Hipposideros gigas 1032 Q 4 srpen 2006
1404 3 4 srpen 2006
Hipposideros jonesi 804 Q 6a prosinec 2005
853 a 6b prosinec 2005
854 d 6b prosinec 2005
Hipposideros ruber 95 Q 14 kvéten 2004
119 ? 8 kvéten 2004
132 Q 8 kvéten 2004
695 Q 4 prosinec 2005
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Hipposideros tephrus

Rhinopoma hardwickii

Nycteris gambiensis

Nycteris hispida

Nycteris sp.

Chaerephon pumilus

Mops condylurus

Mops sp.

Mops sp. 1

Mops sp. 2

Tadarida sp.

696
697
825
748
818
1132
1146
1147
805
811
674
675
873
874
129
131
147
608
777
761
766
59
60
61
1237
1238
1694
1696
1695
1697
440
509
529
530
537
538
544
552
554
555
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prosinec 2005
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prosinec 2005
prosinec 2005
srpen 2006
srpen 2006
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prosinec 2005
prosinec 2005
prosinec 2005
prosinec 2005
prosinec 2005
prosinec 2005
kvéten 2004
kvéten 2004
kvéten 2004
prosinec 2005
prosinec 2005
prosinec 2005
prosinec 2005
duben 2004
duben 2004
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srpen 2006
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unor 2007
unor 2007
unor 2007
unor 2007
unor 2005
unor 2005
unor 2005
unor 2005
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btezen 2005
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Scotophilus leucogaster

Scotophilus viridis

Scotophilus sp.

Scotophilus sp. 2

Eptesicus sp.

Scotoecus hirundo

Scotoecus sp.

Pipistrellus spp.

525
786
462
524
945
954
1582
1692
1693
527
1212
1213
1378
657
843
946
1480
1714
10
11
120
123
130
446
447
463
466
467
474
479
506
526
553
592
593
594
607
940
941
953
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unor 2005
prosinec 2005
unor 2005
unor 2005
srpen 2006
srpen 2006
unor 2007
unor 2007
unor 2007
unor 2005
srpen 2006
srpen 2006
srpen 2006
prosinec 2005
prosinec 2005
srpen 2006
unor 2007
unor 2007
duben 2004
duben 2004
kvéten 2004
kvéten 2004
kvéten 2004
unor 2005
unor 2005
unor 2005
unor 2005
unor 2005
unor 2005
unor 2005
unor 2005
unor 2005
bfezen 2005
btezen 2005
brezen 2005
bfezen 2005
prosinec 2005
srpen 2006
srpen 2006
srpen 2006



Rodentia

Vespertilio sp.

Mpyotis sp.

?

?

Heliosciurus gambianus
Gerbilliscus gambianus

Gerbilliscus guineae

Taterillus gracilis

Arvicanthis ansorgei

Mastomys erythroleucus

Mus mattheyi

Praomys daltoni

1209
1210
1460
1479
1767
508
1792
1793
763
746
630
895
157
649
687
47
48
65
69
86
87
93
128
146
161
162
164
448
513
535
551
587
688
893
894

19
20
49
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Praomys rostratus

Rattus rattus

50
124
145
150
163
449
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471
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480
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5.2. METODIKA

Priprava chromosomovych preparatiu

U savclt se pro piimé ziskani vzorku chromosomt nejlastéji pouZivaji tkané
s intensivnim bunéénym de¢lenim, jako jsou kostni dfen, slezina, nékdy také rohovka oka.
V piipadé této studie byly vétSinou pouzity pouze burky kostni diené, jen u netopyrd rodu
Pipistrellus a ptibuznych forem byly vySetfovany 1 burky sleziny. K pfipravé
chromosomovych preparati byla pouzita tradi¢ni metoda podle Bakera (1970), upravena
podle Zimy et al. (2004) a je§t¢ mimé modifikovana pro pouZiti v terénu. Od kazdého
jedince byly (zdivodu omezeného c¢asu i1 nutnosti Setfit v terénnich podminkach

mnoZstvim pfepravovaného materialu) zhotoveny pouze 4 preparaty.

1. Zivému zvifeti byl intraperitonealng injikovéan roztok kolchicinu (Fluka) v davce
0,1 ml na 10 g hmotnosti (koncentrace roztoku byla 1 mg kolchicinu/1 ml destilované
vody).

2. Zvite bylo po dvaceti minutdich usmrceno cervikdlni dislokaci a byly
vypreparovany oba femury nebo humerus a antebrachium u letound. V ptipad¢ zastupct
rodu Pipistrellus a ptibuznych forem byla navic vypreparovana i ¢ast sleziny.

3. Z dlouhych kosti byly opatrmé odstiiZzeny epifyzy a z kostni dutiny 1-2 ml
hypotonického 0,075 M roztoku chloridu draselného byla injekéni jehlou vyplachnuta
dreri. Slezina byla rozstfihdna na drobné kousky. Opakovanym nasatim a vystiiknutim
drobnych kouskt tkani v hypotonickém roztoku pomoci Pasteurovy pipety byla piipravena
buné¢nd suspenze a to tak, aby pokud mozno neobsahovala vétsi kousky tkané.

4. Suspenze (v piipad€ zastupcl rodu Pipistrellus smiSena jak z buné€k sleziny, tak
z kostni dfen€) byla ponechana v centrifuga¢ni zkumavce v hypotonickém roztoku asi 10
minut pfi teploté prostiedi. Pasteurovou pipetou byl pribéZzn¢ odstraniovan tkéanovy odpad.

5. Suspenze byla 10 minut odstfed’ovana ru¢ni centrifugou. Pasteurovou pipetou
byl odstranén supernatant a na bunéfny sediment opatrné pfidan 1-2 ml fixaéni smési
metanolu (3 dily) a kyseliny octové (1 dil). Fixa¢ni smés by se méla spravné piipravovat
pted kazdou fixaci Cerstvé, ale to nebylo v terénnich podminkach vzdy mozné.

6. Po péti minutach fixace byla fixa¢ni smés vyménéna (aniZ by piitom byl narusen
sediment bun¢k). Fixace probihala nejdfive 20 minut, poté byla znovu vyménéna fixa¢ni

smé&s a nasledovala dalsi fixace po dobu 5 minut. Pokud byla fixace nedokonal4 a nedoslo
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k uplnému zbéleni bunécného sedimentu, byl sediment opatrné rozmichan Pasteurovou
pipetou, znovu centrifugovan a postup celé fixace se zopakoval.

7. Po skonleni fixace byl sediment rozmichan a suspenze fixativem nafedéna do
slabé mlé¢ného zakaleni.

8. Preparaty byly pfipraveny nakapanim suspenze na suchd podlozni skla.
Bezprostfedn€ po nakapani byla skla protazena nad plamenem lihového kahanu. Okamzité
po vzplanuti bylo sklo z plamene vytazeno.

9. Ve fixa¢ni smési lze bunéénou smés prechovavat tydny az mésice (optimalné pti
teplot¢ -20 °C). V nékterych ptipadech byla takto suspenze uschovana pro pifipadné
pozdéjsi pouzZiti. Smeés pak byla nejprve centrifugovana 5 minut pfi 1000 otackach za
minutu a nasledné byla znovu provedena celd fada fixace. Teprve poté byla suspenze

nakapana na podloZni skla.

Barveni a prouzkovani chromosomi

Aby bylo mozné chromosomy pozorovat v mikroskopu, je nejprve nutné provést
jejich nabarveni. Barveni rozliSujeme konvenéni, pfi kterém jsou chromosomy obarveny
stejnoméme po celé délce a diferencidlni (neboli prouzkovani), pti kterém se v zavislosti
na zvolené technice vizualizuji prouzky (s riznou intenzitou zbarveni), které odrazeji
podélnou diferenciaci nukleoproteinové struktury chromosomu (Sumner 1990; Zima et al.
2004). Ptiprava chromosomovych preparati probihala ptimo v Senegalu, barveni Giemsou
a prouzkovani pak v Laboratofi biodiversity na PfF UK po navratu expedice.

Zékladni technikou barveni je pouziti Giemsova barviva. Po cca 10 minutach ve 2-
5% vodném roztoku tohoto barviva (a oplachnuti v destilované vod¢) jsou chromosomy
obarveny stejnomémné po celé délce. Nejprve bylo konvenéné nabarveno jedno sklo od
kazdého jedince a dal$i byla ponechéna pro ptipadné diferencidlni barveni. JelikoZ se vSak
ukézalo, Ze prouzkovani téchto preparati nepiinasi uspokojivé vysledky, bylo od n¢ho
upusténo a zbyla tii skla mohla byt rovnéz dobarvena Giemsou. To se také ukazalo
v mnoha piipadech jako nezbytné, nebot’ kviili nizké kvalit€¢ preparati (zejména velmi
nizkému vyskytu kvalitnich metafaznich buné€k), nebylo ve vét§iné piipadi mozné urdit
karyotyp jedince na zéklad¢ vySetfeni pouze jednoho skla, jako je to casto moZné u
preparati pripravenych v laboratofi. Hodnoceni preparati bylo c¢asto znesnadnéno
znaénym obsahem tuku v bunéné suspenzi, nebot’ tukové kapénky zabranuji kvalitnimu

obarveni chromosomu. V mirném pasmu se podobny metodicky problém projevuje pouze
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u hibernujicich savcii v obdobi jejich zimniho spanku. V materidlu ze Senegalu byl tento
jev pozorovan u letount i hlodavcet a to v riznych ro¢nich obdobich. PfestozZe prouzkovani
nebylo Uspésné, uvadim zde protokoly, podle kterych bylo prouzkovani provedeno.

Pii C prouzkovani podle postupu Sumnera (1972) byly preparaty inkubovény 1
hodinu v 0,2 M HCI. Po opléchnuti v destilované vod¢ byly vlozeny na 30-60 sekund
(nebo i déle) do nasyceného roztoku Ba(OH); pti teploté 60 °C. Po opakovaném oplachnuti
destilovanou vodou byly ponechany 1 hodinu v pufru 2 x SSC (17,53 g NaCl; 8,82 g
citronanu sodného, doplnéno vodou do 1 litru), pH = 7 pii 60 °C. Po dikladném oplachnuti
byly barveny 5-10 minut Giemsou.

P#i G prouzkovani podle protokolu Seabrightové (1971) byly preparaty ponofeny
do Cerstvé piipraveného 0,25% roztoku trypsinu na dobu minimaln€ 10-20 sekund (ale 1
déle). Poté byly dikladné proplachnuty v PBS (0,15 M NaCl; 0,05 M Na,HPO,4;, pH
upravené na 7,4) nebo 2 x SSC (17,53 g NaCl; 8,82 g citronanu sodného; doplnéno vodou

do 1 litru) a barveny 5-10 minut Giemsou.
Hodnoceni karyotypu

Karyotyp byl hodnocen nejprve ve svételném mikroskopu Zeiss Jena Axiophot pfi
maximalnim zvétSeni a pouZiti imerzniho objektivu. Jiz v této pocatecni fazi bylo mozno
stanovit poCet chromosomi v jednotlivych buiikdch a v mnoha ptipadech dokonce i
morfologii a zastoupeni jednotlivych typi chromosomt bud’ celé, nebo alesponi ¢asti sady.
Vybrané mitézy byly fotografovany v Laboratofi genetiky ryb v Ustavu Zivodisné
fyziologie a genetiky Akademie v&d Ceské republiky v Lib&chové&. V tomto piipadé byl
pouzit mikroskop Provis AX 70 Olympus. Mikrofotografie byly snimany digitalni
kamerou Zeiss AxioCam MRm nebo Olympus DP 30W pfi maximalnim zvétSeni, tedy za
pouZiti imerzniho objektivu zvétsujiciho 100x.

Karyotyp jedince byl obvykle stanoven na zdklad¢ vySetfeni péti az deseti
nejlepSich mitéz a vybrané reprezentativni karyotypy pro jednotlivé druhy byly
zhotovovany s pomoci specidlntho programu uréeného pro sestavovani karyotypu -
MetaSystems lkaros. Finalni upravy fotografii byly provadény v programu uréeném pro
editaci fotografii Corel PHOTO-PAINT 12. Pii vytvafeni karyotypid byl pouZit obvykly
postup, kdy se sestavi homologni dvouramenné a jednoramenné pary a ty jsou uspofadany
vzdy v pfislusné kategorii podle velikosti anebo v lepsim piipad€, kdy byla morfologie

chromosomt velmi dobfe rozliSitelna, jesté dale rozdéleny podle polohy centromery na

-31 -



metacentrické, submetacentrické, subtelocentrické a akrocentrické. Klasifikace
chromosomi podle polohy centromery byla zpravidla hodnocena podle kritérii zavedenych
v Atlase sav¢ich chromosomu (An Atlas of Mammalian Chromosomes, Hsu & Benirschke
tradi¢né pouzivana klasifikace podle Levana et al. (1964) zaloZena na ptresnych hodnotach
centromerického indexu. U jednotlivych karyotypi byl také uréen diploidni pocet
chromosom (2n), pocet ramen vSech chromosomu v sad¢ samice (NF) a poCet ramen
autosomil (NFa). JelikoZz se pocet rozliSitelnych chromosomovych nebo autosomovych
ramen (NF nebo NFa) nékdy 1isil mezi mitdézami jednoho jedince v zavislosti na stupni
spiralizace kratkych ramen (problematické je zejména rozliSeni subtelocentrickych,
akrocentrickych a telocentrickych chromosomu), byly chromosomy s velmi kratkymi
rameny povazovany za akrocentrické a jejich kratké rameno nebylo zahmuto do NF nebo
NFa. Vysledky dosazené vlastnim vyzkumem byly v zavéru konfrontovany s tudaji
uvedenymi v dostupné literatute. Ve vétSin€ piipadu to byly pfimo poznatky ze zapadni
Afriky, ale pokud nebyl v této oblasti karyotyp druhu dosud analyzovan, byly vyuZity

udaje také z jinych oblasti, at’ uz z uzemi Afriky nebo dals$ich kontinentd.
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5. VYSLEDKY A DISKUSE

5.1. VYSLEDKY U JEDNOTLIVYCH DRUHU A JEJICH SROVNANI
S PUBLIKOVANYMI UDAJI

Z celkového poctu 189 jedinci piineslo pozitivni vysledek vySetfeni 149 jedinct. U
zbylych 40 jedinci se nepodafilo ziskat spolehlivou informaci o diploidnim poctu
chromosomll ani po vySetfeni preparatd n€kolika jedincG (jejich pocet uveden vzdy
v zavorce (viz Tab. 2): Nanonycteris veldkampi (1), Rhinolophus alcyone (4), Rhinolophus
sp. (2), Nycteris gambiensis (2), Nycteris hispida (2), Mops sp. 2 (2), Myotis sp. (1),
Scotophilus sp. 2 (2), Vespertilio sp. (1), neureni letouni (2), Taterillus gracilis (1). U
dal$ich druhti se nepodatilo stanovit karyotyp pouze u nékterych jedinci: Epomophorus
gambianus (3), Hipposideros jonesi (2), Hipposideros ruber (1), Mops sp. 1 (1), Eptesicus
sp. (1), Pipistrellus sp. (6), Scotoecus sp. (1), Scotophilus viridis (1), Praomys daltoni (2),
Mastomys erythroleucus (2). Dale uvadim pouze jedince, u nichz byly preparaty
hodnotitelné, a rozd€luji je podle nejaktualnéjsi verze terénnich protokolli zpracované na
zakladé morfologické determinace druhd. Ta vSak dosud neni ve vSech piipadech
definitivni a stale prochazi revizi.

Nomenklaturu a systematiku druh@i pfejimam (pokud neni uvedeno jinak) z
posledniho vydani Mammal Species of the World (Wilson & Reeder 2005), respektive od
autori prislusnych kapitol vé€novanych taxonim Soricomorpha — Hutterer (2005),
Chiroptera — Simmons (2005), Sciuromorpha — Thorington & Hoffmann (2005) a
Muroidea — Musser & Carleton (2005).

SORICOMORPHA
Rejskoviti — Soricidae
Crocidura sp. 1

¢islo vzorku: 633

U prvniho vySetfené¢ho zastupce rodu Crocidura se vzhledem ke $patné kvalité

preparatd podafilo stanovit jenom piiblizny diploidni pocet chromosomi 2n = cca 40.
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Karyotyp se shodnym potem chromosomi zaznamenal v zapadni Africe na
Pobiezi slonoviny Meylan (1971) u poddruhu Crocidura bottegi eburnea, karyotyp s 2n =
44 pak nalezl u druhu Crocidura crossei (ptivodné popsan jako Crocidura jouvenetae
ebriensis). Crocidura nanilla z téZe zemé pak méla 42 chromosomt (Maddalena & Ruedi
1994). Karyotyp druhu Crocidura sp. 1 tak neni mozné k Zadnému z téchto druhu
jednozna¢né ptiradit.

Maddalena & Ruedi (1994) navrhli pro cely rod Crocidura ancestralni karyotyp
s diploidnim poétem chromosomu 36 az 40. Karyotyp formy Crocidura sp. 1 by pak pattil
do linie, kterd si patrn¢ zachovala sadu blizkou tomuto ancestrdlnimu karyotypu a
vyskytuje se v celém areédlu rodu. VétSina africkych bé&lozubek naopak patii do linie, pro
niz je typicky vyssi diploidni pocet pohybujici se kolem 50 chromosomi (Maddalena &
Ruedi 1994; Schlitter et al. 1999).

Crocidura sp. 2
¢islo vzorku: 892

Druhy vySetteny zéastupce rodu Crocidura se podle poctu chromosomi jednoznatné
1181l od pfedchoziho jedince. Jednalo se o samici s diploidnim po¢tem chromosomil 2n =
52, NF = 70. Jeden par chromosomil byl velky submetacentricky, 6 pard bylo malych
dvouramennych, 1 velky subtelocentricky, 1 stfedni subtelocentricky a 17 akrocentrickych
(Obr. 3).

Vétsina africkych bélozubek ma pravé takovyto pomémé vysoky pocet
chromosomtl pohybujici se kolem 50 a NF vétsi nez 60 ramen (Maddalena & Ruedi 1994;
Schlitter et al. 1999). Z karyotypu zaznamenanych u druhd rodu Crocidura v oblasti
zapadni Afriky (Meylan & Vogel 1982, Maddalena 1990; Schlitter et al. 1999) odpovida
karyotyp Crocidura sp. 2 nejvice druhu Crocidura poensis (Fraser, 1843), jehoz karyotyp
byl popsén z Pobiezi slonoviny: 2n = 52, NF = 70, 8 pari dvouramennych chromosomd,
17 part akrocentrickych, X velky metacentricky (Meylan 1971; Meylan & Vogel 1982).
Odlisna je pouze poloha centromery u prvnich tfi malych dvouramennych part, kdy u C.
poensis jsou tyto chromosomy spiSe subtelocentrické, zatimco u C. sp. 2 spiSe

submetacentrické az metacentrické. Podle Hutterera (2005) se C. poensis v Senegalu patrné

nevyskytuje.
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Obr. 3 Crocidura sp. 2 (9, Dar Salam), 2n = 52, NF = 70. Metafaze (A) a karyotyp (B). M&fitko = 10 pum.
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LETOUNI — CHIROPTERA

Kalonoviti — Pteropodidae

Kalon vylozkovy — Epomophorus gambianus (Ogilby, 1835)
¢isla vzorki: 96, 111

Preparaty byly hodnotitelné pouze u jednoho samce a jedné samice z jediné
lokality. Chromosomalni sada obou jedincii sestavala ze 36 chromosomu, pofet ramen
vSech chromosomii byl NF = 72 a pocet ramen autosomd byl NFa = 68. VSechny
chromosomy byly tedy dvouramenné, pii¢emz Sest pard bylo metacentrickych, sedm part
submetacentrickych a Ctyfi pary byly subtelocentrické. Chromosom X byl sttedné velky
submetacentricky, Y maly metacentricky. Na jednom stiedné velkém dvouramenném péru
(€. 9) byla v oblasti blizko centromery pfitomna sekundarni konstrikce (Obr. 4).

Karyotyp tohoto druhu nebyl dosud v oblasti zapadni Afriky popsan. Peterson &
Nagorsen (1975) uvadéji ze Zimbabwe v jiZni Africe obdobny karyotyp (obsahujici rovnéz
marker chromosom se sekundarni konstrikci), ktery se od mnou vySetfenych jedinct lisil
pouze diploidnim poctem chromosomi 2n = 35 a absenci chromosomu Y u obou
vySetfenych samcu. Peterson & Nagorsen (1975) se domnivali, Ze se jednalo o samci
systém urceni pohlavi X0, coz je v8ak u savcil velice neobvyklé. JelikoZ nebyla zkoumana
Zadna samice, nemohlo byt potvrzeno, Ze samici systém je XX. Autofi vysvétlili absenci
pohlavniho chromosomu Y jeho moznou translokaci na autosom. DalSim vysvétlenim
lichého poc¢tu chromosomi mulze byt systém ureni pohlavi XX/XY,Y,, ktery nalezli
Haiduk et al. (1980; 1981) u kalon¢ druhu Micropteropus pusillus v Kamerunu. U mnou
vySetfenych jedinct vSak bylo nalezeno typické uréeni pohlavi XX/XY.

Lissonycteris angolensis (Bocage, 1898)
¢islo vzorku: 1267

K dispozici byly chromosomové preparaty pouze od jednoho samce. Sada tohoto
jedince se skladala ze 36 chromosomu (Obr. 5). 16 parti autosomu bylo dvouramennych
(metacentrickych, submetacentrickych a subtelocentrickych) s postupné se sniZujici
velikosti a 1 par chromosoml byl maly akrocentricky. Chromosom X byl stfedni
submetacentricky a Y teCkovity (NF = 70, NFa = 66). Karyotyp se tedy liSil od sady
Epomophorus gambianus polohou centromery na jednom péaru, obsahoval jeden

akrocentricky par autosomu a te¢kovity chromosom Y.
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Haiduk et al. (1980; 1981) zkoumali jednoho samce a dvé samice tohoto druhu
z Kamerunu. AZ na mensi rozdily, které lze vysvétlit odliSnou subjektivni interpretaci,
odpovidal pocet a morfologie chromosomi sadé mnou zkoumaného jedince. Nipadné
odlidny byl pouze nejvétsi par ze sady, ktery byl submetacentricky, zatimco u druhil ze
Senegalu byl spise metacentricky. Dvouramenné chromosomy byly rozdéleny na 12
velkych az malych pari metacentrickych aZz submetacentrickych a 4 pary stfednich
subtelocentrickych.  Pohlavni chromosom X byl stfedni subtelocentricky a Y maly
akrocentricky. Na jednom péru byla v blizkosti centromery sekundéarni konstrikce. Tento
par byva oznacovan jako takzvany marker chromosom, obvykly a charakteristicky pro tuto
skupinu. U mnou zkoumaného jedince vSak nebyla sekundarni konstrikce v Zadné mitoze

zretelna.

Kalon Petersiv — Micropteropus pusillus (Peters, 1868)
¢isla vzorki: 460, 461, 802, 841, 860

Vsech pét vySetfenych kaloniii Petersovych (tfi samice a dva samci), pochazejicich
ze dvou lokalit, mélo karyotyp, jenZ lze charakterizovat nasledovné (Obr. 6): 2n = 36, NF
= 68, NFa = 64, 3 pary velkych metacentrickych a submetacentrickych, 12 part stfedné
velkych submetacentrickych a subtelocentrickych a 2 malych akrocentrickych autosomu, X
velky metacentricky a Y stfedni subtelocentricky. Na stfedné velkém submetacentrickém
paru (€. 9) byla sekundarni konstrikce v oblasti centromery. Tato sada je odli$na od obou
predchazejicich druhti kalonit v disledku drobnych odliSnosti v poloze centromery.
Karyotyp obsahuje dva akrocentrické pary autosomi a pomémé¢ velky chromosom Y.

U ¢tyt samcet z Kamerunu zjistili Haiduk et al. (1980; 1981) diploidni pocet 2n =
35, NFa = 64 a slozeny systém pohlavnich chromosomi XX / XYY, Chromosom X byl
sttedni subtelocentricky, Y, maly submetacentricky a Y, menS$i subtelocentricky.

V karyotypu se v8ak nevyskytovaly Zadné akrocentrické chromosomy.
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Obr. 4 Epomophorus gambianus (3, Simenti), 2n = 36, NF = 72, NFa = 68. Metafaze (A) a karyotyp (B).
Na paru €. 9 je sekundarmi konstrikce. Mé&fitko = 10 pum.
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Obr. 5 Lissonycteris angolensis (3, Niokolo), 2n = 36, NF = 70, NFa = 66. Metafaze (A) a karyotyp (B).

Méfitko = 10 um.
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Obr. 6 Micropteropus pusillus (3, Lengué Kountou), 2n = 36, NF = 68, NFa = 64. Na paru &. 9 je sekundami
konstrikce. Metafaze (A) a karyotyp (B). Mé&Fitko = 10 pum.
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Vrapencoviti — Rhinolophidae

Rhinolophus fumigatus Riippell, 1842
¢islo vzorku: 817

Chromosomova sada jediného vySetieného samce méla diploidni pocet
chromosomt 2n = 58 a po¢ty ramen NF = 64 a NFa = 60 (Obr. 7). Autosomy bylo moZno
rozdélit na 2 malé dvouramenné pary a 26 akrocentrickych parti (na paru stfedni velikosti,
oznaCeném jako ¢. 15, byla v oblasti centromery sekundarni konstrikce). X byl velky
subtelocentricky a Y teckovity.

Karyotyp tohoto druhu dosud v oblasti zapadni Afriky zkouman nebyl. V jizni
Africe byl popsan obdobny karyotyp, ktery se od mého vysledku liSil pouze tim, Ze se
autorim podatilo ur¢it morfologii chromosomu Y a oznalili jej jako metacentricky

(Rautenbach 1986).

Vrépenec Landertv — Rhinolophus landeri Martin, 1838
¢isla vzorku: 110, 826, 1130

U tohoto druhu byli vySetfeni dva samci a jedna samice ze dvou lokalit. Kvuli
Spatné kvalité preparati samct uvadim pouze karyotyp samice. Karyotyp tvofilo 58
chromosomu (Obr. 8). Pocet vSech ramen byl NF = 68, NFa = 64. V sad¢ autosomu byly 2
pary velké az stiedni subtelocentrické, 3 stfedni aZ malé pary metacentrické az
submetacentrické a 24 pary akrocentrické. Nejvétsi subtelocentricky chromosom (€. 1) byl
identifikovan jako X, chromosom Y byl teckovity. Sekundéarni konstrikce, ktera byla u
predchoziho druhu, nebyla v tomto pfipad¢ pozorovana.

Karyotyp tohoto druhu nebyl dosud v zapadni Africe vySetfovan, ale v jizni Africe
Rautenbach (1986) popsal sadu sestavajici rovnéZ z 58 chromosomil, které detailnéji
rozdélil na 2 pary dvouramennych a 26 akrocentrickych (NFa = 60). Chromosom X byl
oznacen jako velky submetacentricky, Y nebyl uren, pfestoZe byli kromé jedné samice
vySetfeni také dva samci. V tomto piipadé¢ se tak neshoduji mé vysledky s dosud
publikovanymi udaji v ohledu na pocet dvouramennych autosomi. Srovnéni naznauje

moznou geografickou proménlivost sady chromosomi uvnitt tohoto druhu.
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Obr. 8 Rhinolophus landeri (2, Simenti), 2n = 58, NF = 60. Metafaze (A) a karyotyp (B). Métitko = 10 pm.
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Pavrapencoviti — Hipposideridae

Pavréapenec kyklop — Hipposideros cyclops (Temminck, 1853)
¢islo vzorku: 747

Karyotyp jedné samice ma nasledujici formuli: 2n = 36, NF = 66 a obsahuje 15
pari metacentrickych nebo submetacentrickych a dale 3 pary menSich akrocentrickych
chromosomu (Obr. 9).

Karyotyp tohoto druhu nebyl dosud popsan.

Hipposideros gigas (Wagner, 1845)
¢isla vzorku: 1032, 1404

Byl vysetien samec a samice z jedné lokality. Karyotyp samce se vSak nepodatilo
zjistit (pouze 2n = cca 50). K dispozici tak mame pouze karyotyp samice, ktery byl
nasledujici: 2n = 52, NF = 64, 1 par velkych metacentrickych, 3 péry stfedn¢ velké
submetacentrické, 1 par malych metacentrickych, 1 par malych submetacentrickych, 20
pari akrocentrickych (respektive 18 pard akrocentrickych a 2 teCkovité (nejspise
akrocentrické) (Obr. 10).

Udaje o chromosomalni sadé tohoto druhu rovngz dosud nejsou k dispozici.

Pavrapenec Jonesuv — Hipposideros jonesi Hayman, 1947
¢islo vzorku: 853

Vysetieni jednoho samce nedovolilo kvili $patné kvalité preparati podrobnéji
stanovit jeho karyotyp, uren byl pouze pfibliZzny pocet chromosomu 2n = cca 38.

Karyotyp tohoto druhu nebyl dosud zkouman.
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Pavrapenec Cerveny — Hipposideros ruber (Noack, 1893)
¢isla vzorki: 95, 119, 132, 695, 696, 825

Karyotyp sestaveny na zéklad¢ vySetieni Sesti samic ze Ctyf lokalit mél 2n = 32 a
NF = 64 (Obr. 11). Viechny chromosomy byly dvouramenné. CtyH péary byly
metacentrické, 9 pari submetacentrickych, 3 pary subtelocentrické a 1 par velkych
elementl byl submetacentricky. Dva pary stfednich submetacentrickych chromosomu mély
sekundarni konstrikci v poloze blizko u centromery (€. 4 a 9). Chromosom X byl
identifikovan jako velky submetacentricky element pouze pfiblizn€ na zéklad¢ analogie se
sadou nasledujiciho druhu. Pocet ramen autosomt by pak byl NFa = 60.

Karyotyp tohoto druhu nebyl dosud v literatufe uveden.

Hipposideros tephrus Cabrera, 1906
¢isla vzorku: 748, 818, 1132, 1146, 1147

Podarilo se vySetfit pét jedinci ze tfi lokalit. Diploidni pocet chromosomi
v karyotypu byl ve viech piipadech 32, NF = 64, NFa = 60 (Obr. 12). CtyHi pary byly
metacentrické, 8 parti submetacentrickych, 3 pary subtelocentrické. Na stiedné velkém
submetacentrickém paru v oblasti centromery byla viditelnd sekundarni konstrikce.
Pohlavni chromosom X byl velky submetacentricky, Y stfedné velky submetacentricky.

Karyotyp tohoto druhu nebyl dosud vysetfen. Simmons (2005) povazuje H. tephrus
za synonymum H. caffer, ale jini autofi jej rozeznavaji jako samostatny druh. Na zaklad¢
analyzy DNA lze H. ruber, H. caffer a H. tephrus dobte rozli$it na urovni druhti (Vallo,
pisemné sdé€leni). Sady druhl H. ruber a H. tephrus jsou téméf identické, jedinym moznym
rozdilem muzZe byt pocet a poloha organizatort jadérka.

Podobny karyotyp popsali pravé u druhu Hipposideros caffer Peterson & Nagorsen
(1975) zjizni Afriky (Zimbabwe). Odlisna byla pouze Kklasifikace pohlavnich
chromosomti: X subtelocentricky a Y akrocentricky. Sekundarmi konstrikce byla také
zaznamenana na podobném paru chromosomu. Obdobné byly i karyotypy H. caffer z Keni
(Pulic & Mutere 1974) &1 indickych druht, které rovnéZ mély marker chromosom nesouci

organizator jadérka (Sreepada et al. 1993).
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Obr. 11 Hipposideros ruber (2, Dindefélo), 2n = 32, NF = 64, NFa = 60. Metafaze (A), karyotyp (B) a
chromosomové pary se sekundarni konstrikci (C), ze @, Dar Salam (viz i B). Mé&fitko = 10 pm.
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Vikonosoviti — Rhinopomatidae

Vikonos egyptsky — Rhinopoma hardwickii Gray, 1831
¢isla vzorki: 805, 811

Vysetieni byli dva samci z jedné nebo dvou lokalit (v jednom ptipadé€ chybi piesny
udaj o mist¢ odchytu). Chromosomova sada méla vobou piipadech shodné 36
chromosomu (Obr. 13). V sadé€ bylo 16 pari velkych az malych metacentrickych nebo
submetacentrickych chromosomi a 1 par stfedni subtelocentricky. Pohlavni chromosom X
byl velky submetacentricky, Y maly subtelocentricky (NF = 72, NFa = 68).

V Africe nebyl tento druh dosud cytogeneticky zkouman. V jinych oblastech (Ray-
Chaudhuri & Pathak 1966; Ray-Chaudhuri et al. 1968 — Indie, Qumsiyeh & Baker 1985 —
Palestina) byl zjistén diploidni pocet chromosomi 2n = 36, NFa = 68. AZ na mensSi
odli$nosti v klasifikaci pohlavnich chromosomu je tedy karyotyp tohoto druhu v asijské a

africké ¢asti aredlu ziejmé shodny.

Nykteridoviti — Nycteridae

Nycteris sp.
¢isla vzorka: 129, 131, 147

Byly hodnoceny chromosomové preparaty tii druhové nedeterminovanych jedincd
z jedné lokality. Karyotyp mél 2n = 42, NF = 84 a NFa = 80. Jeden par chromosomu byl
velky submetacentricky, 17 parti submetacentrickych a subtelocentrickych s postupné se
snizujici velikosti, 1 stfedni subtelocentricky (€. 13) a 1 par malych akrocentrickych.
Chromosom X byl stiedné velky metacentricky, Y maly submetacentricky. Na malém
metacentrickém péru €. 16 byla sekunddmi konstrikce (Obr. 14).

Po porovnani zjisténych karyotypl s liter&rnimi udaji byla zjiSt€na podobnost s
druhem Nycteris thebaica (Peterson a Nagorsen 1975; Zimbabwe), kteti rovnéZ pozorovali
marker chromosom se sekunddrni konstrikci. Stejny karyotyp byl nalezen i u druhu M.
hispida (Lee et al. 1989; Somalsko). Pouze chromosom Y byl v tomto piipadé definovan
jako metacentricky. Vzhledem k tomu, Ze se oba druhy na Uzemi Senegalu vyskytuji
(Simmons 2005), nemohou byt pouze na zakladé¢ porovnani karyotypl vySetieni jedinci

pfifazeni k Zddnému druhu a je tfeba porovnat dalsi znaky.
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Obr. 13 Rhinopoma hardwickii (3, ?), 2n = 36, NF = 72, NFa = 68. Metafaze (A), karyotyp (B). Métitko =
10 pm.
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Obr. 14 Nycteris sp. (3, Lengué Kountou), 2n = 42, NF = 82, NFa = 78. Metafaze (A), karyotyp (B). Na
paru &. 16 je sekundarni konstrikce. Mé&Fitko = 10 pm.
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Tadaridoviti - Molossidae

Tadarida mala — Chaerephon pumilus (Cretzschmar,1830-31)
¢isla vzorku: 608, 777

U tohoto druhu byly vySetfeny dvé samice, kazda z jiné lokality. Oba karyotypy
mely 2n = 48 chromosomt, NF = 60. Jeden par chromosomt byl velky metacentricky, 5
paru stiednich submetacentrickych, 1 par maly submetacentricky a 17 pari bylo
akrocentrickych, na nichz byla v n€kterych ptipadech viditelna kratka raménka (Obr. 15).

Karyotyp odpovida popisu sady u jednoho samce v Kamerunu (Smith et al. 1986).
Mimé odli$na je pouze morfologie n€kterych chromosomi — jeden par chromosomu byl
velky a 2 stfedné velké metacentrické, 3 stiedné velké subtelocentrické a 18 stfednich az
malych akrocentrickych, na nékterych byla vidét rovnéz mala kratka raménka. Chromosom
X byl submetacentricky, zatimco Y akrocentricky. Pfi porovnéni tohoto karyotypu a
dal$iho udaje Pulic & Mutere (1973) zvychodni Afriky s chromosomovou sadou
senegalskych jedinct bylo mozné odhadnout identitu chromosomu X jako sttedné velkého

submetacentrického elementu (NFa = 56).

Tadarida angolska — Mops condylurus (A. Smith, 1833)
¢isla vzorku: 761, 766

Byli vysetfeni dva jedinci ze stejné lokality (samec a samice). Vzhledem ke $patné
kvalit€ preparatl se ani v jednom ptipad€ nepodatilo karyotyp podrobné sestavit. Byl ur€en
pouze diploidni pocet chromosomu 2n = 48 a bezpe¢né bylo mozZno rozlisit jen par velkych
dvouramennych chromosomi.

Karyotyp tohoto druhu neni ze zapadni Afriky znam. Dostupné jsou udaje z
vychodni Afriky, kde byl popsan v Somaélsku (Smith et al. 1986): 2n = 48 a NF = 66. Jeden
par chromosomu byl velky metacentricky, 3 stiedné velké metacentrické, 4 sttedné velké
subtelocentrické, 2 malé subtelocentrické a 14 akrocentrickych. Chromosom X byl
submetacentricky a Y akrocentricky. Stejné udaje uvadéji i Pulic & Mutere z Ugandy
(1973).

Mops sp.
¢isla vzorka: 59, 60, 61, 1237, 1238, 1696
V rodu Mops bylo s pozitivnim vysledkem analyzovano dalSich Sest jedinci ze

dvou lokalit, ktefi patrné pfisluseji ke dvéma odlisnym, ale nedeterminovanym druhGm.
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Diploidni pocet chromosomid byl vzdy 2n = 48, NF = 60, NFa = 56. Jeden par
chromosomu byl velky metacentricky, 4 pary byly stfedni submetacentrické a 18 pari bylo
akrocentrickych od stfednich az po malé, na n€kterych byla patrma mala kratkd ramena.
Chromosom X byl sttedné velky submetacentricky a Y maly akrocentricky (Obr. 16).
Karyotypy druhd patticich do rodu Mops jsou velmi podobné. Diploidni pocet
chromosomt je vzdy 2n = 48, 1isi se pouze pocty ramen NF = 54-62 (DPulic & Mutere
1973; Smith et al. 1986). Tyto rozdily jsou vSak pravdépodobné zpusobeny subjektivnim
hodnocenim poctu kratkych ramének. Vzhledem k podobnosti karyotypi vsech dosud
zkoumanych zastupcl rodu Mops tak neni mozZné pouze na zakladé tohoto znaku pfifadit

jedince ze Senegalu k uréitému druhu.

Tadarida sp.
¢isla vzorki: 440, 509, 529, 530, 537, 538, 544, 552, 554, 555

Devét jedinch ze tii lokalit mélo karyotyp s diploidnim poétem 2n = 48, NF = 60,
NFa= 56. Jeden par byl velky metacentricky, 3 stfedné velké submetacentrické, 1 stfedné
velky subtelocentricky a 18 akrocentrickych. Pohlavni chromosom X byl stiedné velky
submetacentricky, Y maly akrocentricky (Obr. 17). U jednoho jedince (Cislo 529) se
nepodafilo diky malému poftu mité6z a jejich Spatné kvalité urlit pfesny pocet
chromosomt, pouze odhadnout, Ze se pohybuje kolem poctu 40.

Podobny karyotyp se 48 chromosomy popsali u dvou druhid rodu Tadarida v Keni
Nagorsen et al. (1976).
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Obr. 15 Chaerephon pumilus (@, Dar Salam), 2n = 48, NF = 60, NFa = 56. Metafaze (A), karyotyp (B).
Meftitko = 10 um.
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Obr. 16 Mops sp. (&8, Simenti), 2n = 48, NF = 60, NFa = 56. Metafaze (A), karyotyp (B). Mé&titko = 10 um.
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Obr. 17 Tadarida sp. (3, Simenti), 2n = 48, NF = 60, NFa = 56. Metafaze (A), karyotyp (B). Mé&fitko = 10
pm.
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Netopyroviti — Vespertilionidae

V tomto piipadé se odklanim od fazeni druhti podle Simmonsové (2005) a rody, u
nichz byly zaznamenany obdobné karyotypy (Eptesicus, Scotoecus a Pipistrellus), uvadim

pro nazornost za sebou.

Netopyr bélobtichy — Scotophilus leucogaster (Cretzschmar,1830)
¢isla vzork: 525, 786

Vysetfeny byly dvé samice ze dvou lokalit a na zéklad€ karyotypu sem byl zafazen
1 jeden jedinec pivodné nedeterminovany (Cislo 1582). Karyotyp lze charakterizovat
nasledovné: 2n = 36, NF = 54; 9 part bylo metacentrickych aZ submetacentrickych a
dalsich 9 pard akrocentrickych (Obr. 18).

Obdobny karyotyp tohoto druhu z Burkiny Faso popsali Volleth & Heller (1994) a
Volleth et al. (2006): 2n = 36 a NFa = 50, chromosom X submetacentricky, Y velmi maly
submetacentricky; 8 part autosomu bylo dvouramennych a 9 jednoramennych. Pouzili
také C a Ag-NOR prouZkovani.

Na zakladé¢ téchto publikovanych poznatkl a porovnani s nésledujicim vySetfenym
druhem rodu Scotophilus sp. bylo mozné predbézné urcit pohlavni chromosomy X jako
sttedné velky submetacentricky par (NFa = 50). Obdobny karyotyp ma také S. nigrita
(Peterson a Nagorsen 1975). Podle Simmonsové (2005) v§ak nomenklatura n€kolika druht
Scotophilus (mezi nimi prave S. nigrita a leucogaster) neni ustalena a druhova determinace

publikovanych néalezti nemusi byt spolehliva.

Scotophilus viridis (Peters, 1852)
¢islo vzorku: 524
V tomto pfipadé se nepodafilo stanovit pfesné ani diploidni pocet chromosomu. U
jedné zkoumané samice bylo nalezeno v chromosomalni sad€ asi 34-36 chromosomu.
Karyotyp druhu popsali Schlitter et al. (1980) v jizni Africe: 2n = 36, NFa = 54, X
maly akrocentricky, Y maly metacentricky, 5 pard metacentrickych, 4 pary

submetacentrickych, 1 par subtelocentrickych a 7 parti akrocentrickych.
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Scotophilus sp.
¢isla vzorku: 945, 954, 1582

Jeden samec (1582) mél karyotyp shodny s jedinci druhu Scotophilus leucogaster.
Zbyli dva druhové neuréeni samci ze tii lokalit oznaeni jako Scotophilus sp. méli 2n =
36, NF = 56 a NFa = 52. Dva pary chromosomi byly velké metacentrické, 1 velky
submetacentricky, 3 stiedni submetacentrické a subtelocentrické, 1 maly submetacentricky,
1 maly subtelocentricky a 8 akrocentrickych. Chromosom X byl stfedn¢ velky
submetacentricky a Y te€kovity (Obr. 19).

Od karyotypu jedincii zatfazenych do druhu Scotophilus leucogaster se tato sada
li§ila absenci jednoho akrocentrického péaru, namisto kterého byl pfitomen péar

dvouramenny.
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Obr. 18 Scotophilus leucogaster (9, Dalaba), 2n = 36, NF = 54, NFa = 50. Metafaze (A), karyotyp (B).

Meéfitko = 10 pm.
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Obr. 19 Scotophilus sp. (3, Tambacounda), 2n = 36, NF = 56, NFa = 52. Metafaze (A), karyotyp (B).
Mefitko = 10 pm.
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Eptesicus sp.
¢isla vzorkid: 1212, 1213, 1378

Taxonomicky byli do rodu Eptesicus zatazeni dva samci z lokality Simenti. Jejich
karyotyp lze charakterizovat formuli 2n = 38, NF = 54, NFa = 50 (Obr. 20). 6 pard
chromosomii bylo velkych metacentrickych a submetacentrickych, 1 par malych
subtelocentrickych, 11 pard akrocentrickych, X stfedn€ velky submetacentricky, Y
teCkovity (patrné akrocentricky). Na paru ¢. 9 akrocentrickych chromosoml byla
sekundarni konstrikce.

Krom¢ tohoto karyotypu byla u dalsiho jedince z jiné lokality oznaceného rovnéz
jako Eptesicus sp. (Cislo 1378) nalezena odli$na sada s diploidnim poctem 2n = 34. Tento
karyotyp byl identicky se sadou nékterych jedincl oznacenych za Pipistrellus sp. 2n = 34A
(Obr. 24, 25, 26 a 27). Popis a obrazek tohoto karyotypu proto uvadim pro prehlednost az
pozdéji v ramci forem rodu Pipistrellus.

Holarkti¢ti i jini zastupci rodu Eptesicus maji v karyotypu obvykle 50 chromosomu
(Heller & Volleth 1984; Zima & Horacek 1985; Mc Bee et al. 1986). Je pozoruhodné, Ze
zji§téna sada s 38 chromosomy je velmi podobna karyotypu palearktickych netopyri rodu
Vespertilio (naptiklad Zima 1978). V Africe byly u druhli rodu Eptesicus zaznamenany
niz8i diploidni poéty kolem 30 chromosomil (Peterson & Nagorsen 1975 — Kema a
Rhodesie; Mc Bee et al. 1987 — Kamerun): 2n = 26 (E. somalicus), 2n = 32 (E. capensis),
2n = 36 (E. tenuipinnis a E. brunneus) a 2n = 38 (E. rendalli). Karyotyp jedincli ze
Senegalu s 2n = 38 je velmi podobny sad¢ E. rendalli ze Somélska (McBee et al. 1997).
Odlisné je pouze velikost pohlavniho chromosomu X, ktery je v ptipad€é E. rendalli

napadné relativné vét§i neZ u mnou zkoumanych jedinci.
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Obr. 20 Eptesicus sp. 2n = 38 (&8, Simenti), 2n = 38, NF = 54, NFa = 50. Na paru ¢. 9 je sekundarni
konstrikce. Metafaze (A), karyotyp (B). Mé&titko = 10 um.
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Scotoecus hirundo (de Winton, 1899)
¢isla vzorkt: 657, 843

U tohoto druhu byla provedena analyza chromosomovych preparati dvou samcu ze
dvou lokalit. Karyotyp prvniho jedince (Eislo 657) mél piiblizné 36 chromosomd, ale
podrobnéjsi charakteristiku karyotypu se nepodatilo ur¢it. U druhého jedince (Cislo 843)
byl karyotyp stejny jako v ptipadé€ druhu oznaceného jako Pipistrellus 2n = 34A (viz Obr.
24,25,26 a27).

Karyotyp S. hirundo popsala Volleth et al. (2006) a zjistila v ném diploidni pocet
30 chromosomti. Je tedy mélo pravdépodobné, Ze vySetfeni jedinci skutecné patii k tomuto
druhu. Shodny karyotyp pak popsali Nagorsen et al. (1975) u druhu Scotoecus hindei, ktery
néktefi autofi povazuji za synonymum k S. hirundo, Simmons (2005) jej vSak klasifikuje

jako samostatny druh.

Scotoecus sp.
¢isla vzorku: 946, 1480

Karyotyp se podafilo stanovit u dvou jedincti ze dvou lokalit. Samice (Cislo 946)
meéla diploidni po€et chromosomtil 2n = 34 a tento karyotyp je opét shodny jako u jednoho
exemplare S. hirundo a u formy oznacené Pipistrellus 2n = 34A (Obr. 24, 25,26 a 27). U
samce byl nalezen karyotyp s 2n = 30, NF = 50 a NFa = 46. V sadé bylo 6 part velkych
metacentrickych a submetacentrickych, 3 stiedné velké dvouramenné (submetacentrické a
subtelocentrické) a 5 pard akrocentrickych autosomi. Pohlavni chromosom X byl stiedné
velky metacentricky, Y teckovity az akrocentricky (Obr. 21).

Karyotyp Scotoecus hirundo popsali u jedné samice z PobfeZi slonoviny Volleth et
al. (2006): 2n = 30, NF = 54. Vsad¢ bylo 11 pari meta- az submetacentrickych
chromosomi a 3 pary akrocentrické. Pohlavni chromosom X byl stiedné¢ velky a
subtelocentricky. Na jednom chromosomovém paru byla nalezena sekundarni konstrikce.
Pti vySetteni karyotypu bylo aplikovano C a Ag-NOR prouzkovani. Od mého vysledku se
tento popis li§i poftem akrocentrickych chromosomu, tudiZ ani v tomto ptipadé nelze

mnou zkoumané jedince k tomuto druhu s jistotou ptifadit.
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Obr. 21 Scotoecus sp. 2n = 30 (3, Nieriko), 2n = 30, NF = 50, NFa = 46. Metafaze (A), karyotyp (B).
Meéfitko = 10 um.
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Pipistrellus spp.
¢isla vzorku: 10, 11, 120, 123, 130, 463, 466, 467, 474, 506, 553, 592, 594, 607, 941, 953,
1209, 1210, 1460, 1479
Jedinci rodu Pipistrellus, z nichz byly odebrany vzorky k cytogenetické analyze,
zatim morfologicky nebyli druhové determinovéni. Celkem jsem s pozitivnim vysledkem
vySetfila 20 exemplait (14 samcl a 6 samic) ze sedmi lokalit. Mezi nimi jsem rozliSila
n¢kolik diskrétné odlisnych chromosomovych forem, které byly podle diploidniho pocétu
chromosomil oznaceny jako Pipistrellus sp. 2n = 28, P. sp. 2n =32, P. sp. 2n = 34A, P. sp.
2n=34B, P. sp. 2n =36 a P. sp. 2n = 46.

Pipistrellus sp. 2n = 28
¢isla vzorki: 123, 466, 474, 553, 607, 953, 1209, 1460

Tento karyotyp byl nalezen u 8 jedincid (6 samct a 2 samic) ze tii lokalit. Karyotyp
m¢él 2n = 28, NF = 54 a NFa = 50. Mezi autosomy bylo 9 pari velkych metacentrickych a
submetacentrickych, 1 par byl stfedné¢ velky submetacentricky, 2 malé subtelocentrické, 1
maly akrocentricky, X stfedn¢ velky metacentricky, Y maly submetacentricky. Na 7. paru
velkych submetacentrickych autosomi byla sekundami konstrikce (Obr. 22).

Obdobny karyotyp nebyl dosud u rodu Pipistrellus a piibuznych forem

zaznamenan.

Pipistrellus sp. 2n = 32

¢islo vzorku: 11
Karyotyp s 2n = 32 byl nalezen pouze u jediné samice. Osm parti chromosomt

bylo metacentrickych a submetacentrickych a 8 parti akrocentrickych (NF = 48) (Obr. 23).
Takovyto karyotyp nebyl dosud u rodu Pipistrellus ani dalSich ptibuznych rodu

popsan.

Pipistrellus sp. 2n = 34A
¢isla vzorki: 10, 120, 130, 594, 941, 1210

Karyotypy s diploidnim poétem chromosomt 2n = 34 byly nalezeny dva a lisily se
od sebe morfologii chromosomt. V sadé 2n = 34A (6 jedinct, 3 lokality; Obr. 27) bylo 7
parti metacentrickych a submetacentrickych, 1 stiedné velky metacentricky, 2 pary malych

metacentrickych a 6 parii akrocentrickych autosomil. Na nejvétsim akrocentrickém paru (€.
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11) byla zfetelnd sekunddrni konstrikce. Chromosom X byl stfedni metacentricky,
chromosom Y byl te¢kovity (NF = 56, NFa = 52).

Obdobny nebo identicky karyotyp byl nalezen také u jedinci oznacenych jako
Eptesicus sp. (Obr. 24), Scotoecus hirundo (Obr. 25) a Scotoecus sp. (Obr. 26 ). Obdobny
karyotyp byl zaznamenan u druhu Nycticeius schlieffeni v Somalsku (Ruedas et al. 1990),

ktery se v Senegalu rovnéz vyskytuje (Simmons 2005).

Pipistrellus sp. 2n = 34B
¢isla vzorki: 506, 1479

Tento karyotyp byl nalezen u dvou samic ze dvou lokalit. Osm pari chromosomu
bylo velkych metacentrickych (velky péar submetacentrickych chromosomi €. 8 nesl
zietelnou sekundarni konstrikci), 1 par chromosomi byl maly submetacentricky a 8 parti
bylo akrocentrickych (1 velky a 6 malych part). Celkovy pocet ramen byl NF = 52 a NFa
= 48, pokud ur¢ime podle analogie s ostatnimi druhy pohlavni chromosom X jako stfedné
velky metacentricky element (Obr. 28).

Obdobny karyotyp neni pro rod Pipistrellus ani piibuzné rody v literatufe uveden.

Pipistrellus sp. 2n = 36
¢islo vzorku: 463

Diploidni pocet 2n = 36 byl nalezen pouze u jednoho jedince a nepodafilo se urcit
podrobnéjsi charakteristiku karyotypu.

Karyotyp se 36 chromosomy a NF = 50 byl v Africe popsan naptiklad u druhu

Pipistrellus nanus (Peterson & Nagorsen 1975; Zimbabwe).

Pipistrellus sp. 2n = 46
¢islo vzorku: 592
Tento karyotyp byl nalezen pouze u jediného samce. Tfi pary chromosomi byly
velké metacentrické, dva o néco mensi submetacentrické, dva malé submetacentrické a 15
akrocentrickych (jeden par, asi ¢tvrty v potadi, nesl sekundami konstrikci). Chromosom X
byl sttedné velky metacentricky, Y byl te¢kovity. NF = 62, NFa = 58 (Obr. 29).
Chromosomalni sada s obdobnou charakteristikou nebyla u rodu Pipistrellus ani

dal$ich ptibuznych vespertilionidii dosud zaznamenana.
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Pipistrellus sp. 2n = 48
Cislo vzorku: 467

Také tento karyotyp byl nalezen pouze u jediného samce. Podrobnou strukturu
karyotypu se pro nizkou kvalitu preparati nepodafilo urcit.

Takto vysoky pocet chromosomu je u zéstupci rodu Pipistrellus pomé&mé vzacny
(Zima et al. 1992b).
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Obr. 22 Pipistrellus sp. 2n = 28 (&, Simenti), 2n = 28, NF = 54, NFa = 50. Metafaze (A), karyotyp (B).
Meéfitko = 10 pm.
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Obr. 23 Pipistrellus sp. 2n = 32 ({, Lengué Kountou), 2n = 32, NF = 48. Metafaze (A), karyotyp (B).
Me¢éfitko = 10 pum.
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Obr. 24 Eptesicus sp. (3 Dar Salam) 2n = 34, NF = 56, NFa = 52. Metafaze (A), karyotyp (B). Na paru &. 11
je sekundarni konstrikce. Mé&titko = 10 pm.
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Obr. 25 Scotoecus hirundo (3, Dindefélo), 2n = 34, NF = 56, NFa = 52. Metafaze (A), karyotyp (B). Na

paru €. 11 je sekundarni konstrikce. C - par &. 11 z jiné metafize stejného jedince. MéFitko = 10 pm.

-72 -



ERER
86” ﬂ?« lal! A% s

9 10

], (J,) AA OA Aa
11

12 13 14 15

[ ¥}
16

i

Obr. 26 Scotoecus sp. (9, Tambacounda), 2n = 34, NF = 56, NFa = 52. Metafaze (A), karyotyp (B). Na
paru ¢&. 11 je sekundami konstrikce. Mé&fitko = 10 um.
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Obr. 27 Pipistrellus sp. 2n = 34A (&, Tambacounda), 2n = 34, NF = 56. Metafaze (A), karyotyp (B).
Na paru ¢. 11 je sekundami konstrikce. Mé&fitko = 10 pum.
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Obr. 28 Pipistrellus sp. 2n = 34B (9, Gué de Sambailo), 2n = 34, NF = 52. Metafaze (A), karyotyp (B). Na
paru ¢&. 8 je sekundarni konstrikce. Métitko = 10 pm.
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Obr. 29 Pipistrellus sp. 2n = 46 (3, Simenti), 2n = 46, NF = 62, NFa = 58. Metafaze (A), karyotyp

(B). Na paru €. 11 je sekundarmni konstrikce. Méfitko = 10 pm.
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Veverkoviti — Sciuridae

Veverka sluneéni — Heliosciurus gambianus (Ogilby, 1835)
¢islo vzorku: 763

Jelikoz byly k dispozici pouze preparaty od jedné samice, které byly navic velmi
nekvalitni, podafilo se uréit pouze pocet chromosomti 2n = cca 40. Ve vSech pfipadech
byly chromosomy piekiiZeny, nebyly zieteln€ pozorovatelné nebo je prekryvaly zbytky
cytoplazmy, a tudiZ nebylo mozno uréit jejich pfesnou morfologii.

Tento ptiblizné stanoveny vysledek vsak odpovida udajim Petita et al. (1984; viz
také Petit & Dutrillaux 1985), ktefi u samice pochazejici z umélého chovu ve Francii uréili
2n = 40, NFa = 70. 16 part chromosomti bylo dvouramennych, 3 pary chromosomi byly

akrocentrické a chromosom X byl dvouramenny.

Mysoviti — Muridae

Gerbilliscus gambianus (Wroughton, 1906)
¢islo vzorku: 746

Vysettena byla jedna samice. Zakladni charakteristiky karyotypu jsou 2n = 52 a NF
= 66, pocet autosomalnich ramen nebylo moZno vsadé samice urCit. Jeden par
chromosomli byl velky subtelocentricky, 6 bylo stiedné velkych nebo malych
submetacentrickych a 19 pari bylo akrocentrickych (Obr. 30).

Nomenklatura tohoto druhu byla v posledni dobé pfedmétem né&kolika studii.
Piidrzuji se pojeti Colangela et al. (2007) a Voloboueva et al. (2007), kteti navrhli jako
platné jméno G. gambianus, zatimco Musser & Carleton (2005) stejny druh zaradili jako
G. kempi.

Karyotyp tohoto druhu popsal jiz Matthey (1969) u jednoho jedince odchyceného v
oblasti hlavniho senegalského meésta Dakaru. Samice, ktera byla piivodné zarazena do
druhu Tatera valida (Bocage, 1890), méla chromosomalni sadu tvofenou 52 chromosomy.
NejvétSim chromosomem z celé sady byl submetacentricky pohlavni chromosom X. Co se
ty¢e autosomu, tak rovné€z i 7 paru autosomil bylo dvouramennych a zbylych 18 part
akrocentrickych, z ¢ehoz vyplyva, ze NF tedy bylo 68 a NFa = 64. To potvrdili v Burkiné
Faso i Matthey & Petter (1970), v Senegalu Hubert et al. (1973), Dobigny et al. (2002)
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v Nigeru a v Cadu Granjon & Dobigny (2003). Jako chromosom X byl oznaten velky
metacentricky chromosom.

Karyotyp mnou vySetfeného jedince tak neodpovida zcela presné literdrnim
udajim. Rozdily jsou v morfologii dvouramennych chromosomu a v po¢tu akrocentrickych

chromosomu.

Piskomil §tétkoocasy — Gerbilliscus guineae (Thomas, 1910)
¢isla vzorki: 630, 895

Obé¢ vysetiené samice mély v sadé 2n = 50 a NF = 68. Jeden napadné velky par
chromosomu byl metacentricky, 8 par bylo submetacentrickych a 16 pari akrocentrickych
(Obr. 31).

V Burkiné¢ Faso Matthey & Petter (1970), Benazzou et al. (1984) a Gautun et al.
(1985) zaznamenali na zéklad¢ vySetfeni jedné samice obdobny karyotyp s diploidnim
poctem 2n = 50 chromosomt a NFa = 64.

Pti srovnani obou druht rodu Gerbilliscus 1ze konstatovat, Ze obé chromosomalni
sady jsou velmi blizké a odli$nost 1ze teoreticky vysvétlit jednou pericentrickou inverzi na

nejveétsim chromosomu a fuzi dvou mensich akrocentrickych autosomu.

-78 -



ba

23

LT

19

ke
24

10

]

15

20

AR
25

XA

11

16

AR

21

A2

1} |

12

17

L1

Obr. 30 Gerbilliscus gambianus (Y, Diala Koto), 2n = 52, NF = 62. Metafaze (A), karyotyp (B). Métitko =

10 um.

-79-



B(‘ B 0 &

Xs L 3 3 ié

6 7 8 9
A M M g o
10 1 12 13 14

Al ARG an oo aa

15 16 17 18 19
AN oA 'Y ) an PY
20 21 22 23 24
AR
25

Obr. 31 Gerbilliscus guineae (?, Dar Salam), 2n = 50, NF = 68. Metafaze (A), karyotyp (B). M¢fitko =
10 ym.

- 80 -



Arvicanthis ansorgei Thomas, 1910
¢isla vzorku: 649, 687

Byly vySetfeny dvé samice, pochazejici ze stejné lokality. Obé mély obdobny
karyotyp s2n = 62 a NF = 78. Jeden par chromosomi byl velky submetacentricky, 1
sttedn¢ velky submetacentricky, 2 stfedné velké subtelocentrické, 1 maly metacentricky, 3
malé dvouramenné, 23 part akrocentrickych (Obr. 32).

Tento karyotyp tak odpovida sad€ uvadéné pro formu ANI-3 (kryptickd rasa
objevena vramci druhu Arvicanthis niloticus), kterou popsali Viegas-Péquignot et al.
(1983) v Burkiné Faso a Mali. Jako ANI-3 ji oznacili Volobouev et al. (1988) a Granjon et
al. (1992); Volobouev et al. (2002b) ji ptifadili k druhu 4. ansorgei (Thomas, 1910). Tento
druh byl totiZ popsan v Guinea-Bissau a v oblasti blizko Casamance v jihozépadnim
Senegalu a tudiz nedaleko od mista nélezu jedinct patficich k ANI-3 (Granjon et al. 1992).
Karyotyp tvofi 62 chromosomdu, ztoho 7-8 pard dvouramennych a 22 az 23 part
akrocentrickych (NF = 78-80). Chromosom X je obvykle velky submetacentricky,
chromosom Y stfedné velky metacentricky. Kromé variability v poétu chromosomovych
ramen byl u populaci v jiZznim Beninu odhalen jesté¢ polymorfismus chromosomu X, ktery
se u riznych jedinct vyskytoval v metacentrické, submetacentrické nebo subtelocentrické
form¢ (Civitelli et al. 1995; Capanna et al. 1996). Dalsi nélezy tohoto karyotypu
publikovali z riznych oblasti zdpadni Afriky Ducroz et al. (1997), Volobouev et al. (1988,
2002a) a Sicard et al. (2004).

Kromé& A. ansorgei se v Senegalu vyskytuje také A. niloticus (neboli
chromosomové rasy ANI-1a a ANI-1b), ale oba kryptické druhy lze rozlisit jednak podle
areall vyskytu (4. niloticus — severni Senegal, A. ansorgei — jiZzni Senegal), tak podle poctu

ramen vSech chromosomi (Volobouev et al. 2002b), nebot’ A. niloticus ma v sad¢ pii

4
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Mastomys erythroleucus (Temminck, 1853)
Cisla vzorkl: 47, 65, 69, 86, 87, 93, 128, 146, 161, 162, 164, 448, 513, 535, 551

U tohoto druhu bylo vysetieno patnact jedinc (jedenact samcili a Etyfi samice)
z péti lokalit. U vétSiny z nich byl nalezen diploidni pocet 2n = 38 a pocet ramen autosomu
NFa = 54 (Obr. 33), v n¢kterych piipadech byl jeden par heteromorfni a NFa = 53 (Obr.
34). V sadé¢ bylo 9 parti metacentrickych a submetacentrickych (z toho jeden heteromorfni
par ¢. 8, ve kterém byl jeden chromosom submetacentricky a druhy akrocentricky) a 9 part
akrocentrickych autosomu. Heterozygotni par €. 8 byl nalezen u péti jedinch (Etyf samct a
jedné samice; Cisla vzorkd: 47, 65, 161, 162, 164) ze dvou lokalit (Medina Kouta a
Simenti) vzdalenych od sebe vzdusnou ¢arou asi 30 km (viz Obr. 2). Homozygotni morfa
se dvéma akrocentrickymi chromosomy nebyla zaznamenéna. Zajimaveé je, Ze v karyotypu
jedinci s homomorfnim parem je devaty par chromosomu relativné men$i nez je tomu v
heteromorfnich sadach. Chromosom X byl velky metacentricky az submetacentricky a
chromosom Y stfedni submetacentricky aZ metacentricky (NF = 58 az 57; Obr. 33 a 34).
Morfologie pohlavnich chromosomu a jeji proménlivost v§ak nesouvisela s pfitomnosti
heteromorfniho paru, ani s lokalitou vyskytu.

Karyotyp tohoto druhu byl v zapadni Africe vySetfen jiz v 50. letech minulého
stoleti na Pobfezi slonoviny (Matthey 1958). Pdvodné byl sice diploidni pocet
chromosom stanoven chybné na 2n = 40, av$ak pozd€ji sdm autor nespravny udaj opravil
na 38 chromosomu (Matthey 1965; 1966a,d). Sedm pari autosoml oznacil jako
metacentrické nebo submetacentrické a zbylych 11 péra jako akrocentrické (NFa = 50). U
jedné samice objevil heteromorfni par, takze pocet dvouramennych autosomi se zvysil az
na 8 pard a NFa potom bylo 51 nebo 52. Pohlavni chromosom X byl velky metacentricky,
chromosom Y stfedné velky submetacentricky. Vysetfeni jedinci pochazeli prevazné
ze Senegalu (Niokolo Koba) a dale z Pobiezi slonoviny. Obdobné vysledky, pouze
s variabilitou v po¢tu chromosomovych ramen, uvad€ji Dobrokhotov (1982) z Nigérie,
Robbins et al. (1983) ze Sierry Leone, Codjia et al. (1996) z Beninu a Volobouev et al.
(2001) z Pobiezi slonoviny a Granjon & Dobigny (2003) z Cadu. V Senegalu byl pak
objeven heteromorfismus u dalich dvou pard v sad¢ (NFa = 52-55; Duplantier et al. 1990).
Britton-Davidian et al. (1995) popsali z jizniho Senegalu populace s NFa = 51-54, Dobigny
et al. (2002) zjistili u jedinch v Nigeru NFa mezi 50-53 rameny. U stejnych populaci
nalezli drobné odlisnosti v morfologii pohlavnich chromosoml (submetacentricky

chromosom X a akrocentricky Y). V zapadni Africe tedy tento druh charakterizuje
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proménlivy karyotyp s 2n = 38, NFa 50-55 a nestalou polohou centromery na pohlavnich
chromosomech.

V Senegalu se vyskytuji celkem tfi kryptické druhy rodu Mastomys, které jsou
podle morfologickych znaki obtizné€ rozliSitelné, avSak podle karyotypu je lze pom&meé
snadno urcit. Syntopné byly nalezeny pouze na jediné lokalit¢ v jihovychodnim Senegalu.
SpiSe v humidnich oblastech severni ¢ésti Zije druh M. huberti, v jehoZ karyotypu je vyssi
zastoupeni meta- a submetacentrickych chromosomi (10 part) a mé nizsi diploidni pocet
(2n = 32; NFa = 44; Hubert et al. 1983). Karyotyp se shodnym poctem chromosomu a
vy$§im poctem dvouramennych elementi ma synantropni M. natalensis s 2n = 32, NFa =
54 v jihovychodnim Senegalu (Duplantier et al. 1990; Duplantier & Granjon 1992). M.
erythroleucus se pak vyskytuje téméf na vét§in€ uzemi a obyva nejrizné;jsi biotopy (Hubert

et al. 1983; Duplantier et al. 1990).
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Obr. 33 Mastomys erythroleucus (3, Simenti), 2n = 38, NF = 58, NFa = 54. Metafaze (A), karyotyp (B).

Meftitko = 10 um.
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Mys§ Mattheyova — Mus mattheyi F. Petter, 1969
¢isla vzorki: 688, 893, 894

Karyotyp byl vySetten u tfi jedinct (dvou samct a jedné samice) z jedné lokality.
Diploidni pocet chromosoml byl 2n = 36, pofet vSech ramen NF = 36 a pocet
autosomdlnich ramen NFa = 34. VSechny chromosomy byly akrocentrické. Pohlavni
chromosom X byl stfedné velky a chromosom Y byl maly (Obr. 35).

Takto stanovena sada poctem 1 morfologii chromosomi souhlasi s udaji z Burkiny
Faso, Mali, Senegalu a Toga (Petter et al. 1971; Jotterand 1972; Jotterand-Bellomo 1986;
Veyrunes et al. 2004, 2005). Siroce rozsiteny vyskyt translokaci pohlavnich chromosomi
na autosom vedl n€které autory (Matthey 1966a, b, c; Jotterand1972) k tomu, Ze rozdélili
druhy africkych zastupcti rodu Mus na dvé skupiny podle morfologie heterochromosoma.
Prvni zahmuje druhy s akrocentrickym pohlavnimi chromosomy (coZ je povazovano za
puvodni stav) a druha skupina druhy, u kterych jsou pohlavni chromosomy X nebo Y po
Robertsonské translokaci na autosom dvouramenné. M. mattheyi tedy patii do skupiny

druhi s plivodnimi chromosomy (Veyrunes et al. 2004).
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Obr. 35 Mus mattheyi (3, Dar Salam), 2n = 36, NF = 36, NFa = 34. Metafaze (A), karyotyp (B). Mé&fitko =
10 um.
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Krysa Daltonova — Praomys daltoni (Thomas, 1892)
¢isla vzorki: 1, 2, 19, 20, 49, 50, 124, 145, 150, 163, 449, 470, 471, 475, 480, 484, 485,

486, 487, 499, 500, 505, 517, 518, 536, 550, 586, 631, 1268

U tohoto druhu bylo vysetfeno celkem 29 jedinci, z toho 15 samic a 14 samci,
ktefi byli odchyceni na deviti lokalitich. U vSech byl zaznamenan stabilni karyotyp
charakterizovany 2n = 36, NF = 38 a NFa = 34 (Obr. 36). VSech 17 pari autosomi bylo
akrocentrickych a bylo mozZno je sefadit do sestupné série podle velikosti. Chromosom X
byl velky subtelocentricky a Y sttedné velky subtelocentricky aZ submetacentricky.

Tento vysledek odpovida udajiim ziskanym na riiznych lokalitdch v zdpadni Africe:
na Pobfezi slonoviny (Matthey 1964), v Senegalu (Bandia — Viegas-Péquignot et al. 1983;
Granjon et al. 1992), v Mali (Dobigny et al. 2001; Granjon et al. 2005) a v Burkin€¢ Faso
(Granjon et al. 2005). Obdobné informace jsou vSak k dispozici i z jinych ¢asti Afriky
(Dobigny et al. 2001), karyotyp tohoto druhu je tedy velmi stabilni, jak jiz dfive
konstatovali jini autofi (Granjon et al. 1992; Dobigny et al. 2001). Vé&t§ina popis oznacuje
oba pohlavni chromosomy jako submetacentrické, ja jsem u chromosomu X zvolila

oznaceni subtelocentrické.

Krysa zobcova — Praomys rostratus (Miller, 1900)
¢isla vzorki: 812, 813, 828, 851, 864

Byl analyzovan karyotyp péti jedinci (3 samcd a 2 samic) zjedné lokality.
Diploidni po¢et chromosomu byl 2n = 34, NF = 34 a NFa = 32. VSechny chromosomy byly
akrocentrické, chromosom X byl velky, chromosom Y maly (Obr. 37).

Obdobné udaje pro tento druh, endemicky v zapadni Africe (Nicolas et al. 2005),
uverejnili Gautun et al. (1986) z Guinei. Rozdilny diploidni pocet chromosomil u obou

druhti rodu Praomys umoziiuje vyuZit karyotyp jako diagnosticky znak k jejich rozliSeni.
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Obr. 36 Praomys daltoni (3, Medina Kouta), 2n = 36, NF = 38, NFa = 34. Metafaze (A), karyotyp (B).
M¢ftitko = 10 pum.

-90 -



4
P A

v R
aﬁi”,"
&

4
.“Q
o

'\

an

.

i 38 4y on an
RR AR RA 88 9

e

14 15
an
16 g
XY

Obr. 37 Praomys rostratus (3, Dindefélo), 2n = 34, NF = 34, NFa = 32. Metafaze (A), karyotyp (B).
Meéftitko = 10 um.
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Krysa obecna — Rattus rattus (Linnaeus, 1758)
¢isla vzorku: 44, 45, 70, 534

K dispozici byly preparaty ¢ty samic z jedné lokality. VSechny mély obdobny
karyotyp sloZeny ze 38 chromosomii, NF = 60. Jelikoz nebyl vySetfen zZadny samec,
nepodafilo se urcit pohlavni chromosomy a tudiZ ani pocet autosomélnich ramen. Jeden par
chromosomll byl velky submetacentricky, jeden velky subtelocentricky, jeden stfedni
submetacentricky, 9 parti dvouramennych, 8 part akrocentrickych (Obr. 38). Chromosomy
X predstavuje podle publikovanych dat jeden z vétSich akrocentrickych parii (NFa = 58).

Ziskané udaje tak odpovidaji pfedchozim poznatkiim ze zapadni Afriky, konkrétné
Senegalu (Granjon et al. 1992), Nigeru (Dobigny et al. 2002) a Beninu (Granjon et al.
2005). V téchto populacich byl nalezen shodny karyotyp s diploidnim poctem chromosomi
2n = 38, NF = 60 a akrocentrickymi pohlavnimi chromosomy. Stejné vysledky poskytlo
vySetieni karyotypu z jihozapadni Evropy (Pretel & Diaz de la Guardia 1978), ktera je také
pravdépodobné zdrojovou oblasti zapadoafrické populace krys.

Na zéklad¢ ¢etnych vyzkumu krysy obecné bylo zji§téno, Ze asijské populace maji
42 chromosomu (Yosida et al. 1965; Yong 1969), zatimco tzv. oceanska forma, do niz
patii 1 africké a jiné zavleCené populace, mé 38 chromosomu (Capanna & Civitelli 1971).
Kromé téchto existuji jeSte¢ dalsi formy, které se vyskytuji jen na nékterych ostrovech,
napiiklad ceylonska nebo mauricijskd. Obecné se soudi, Ze forma se 42 chromosomy
vznikla v Asii a forma s2n = 38 se zni vyvinula po centrickych fuzich ¢tyf part
akrocentrickych chromosomu. P#itomnost obou forem s 2n = 38 a 2n = 42 vsak byla
zaznamenana v egyptské Kahife (Badr & Badr 1970) a forma 2n = 42 byla hl4sena také ze
Somalska (Capanna & Civitelli 1971). Tyto nalezy zasluhuji ovéfeni, protoZze Musser &
Carleton (1993) soudi, Ze se v Africe vyskytuje pouze forma s 2n = 38. Zatimco o zmé&néach
v po¢tu chromosomovych ramen v populacich krys s 2n = 38 neexistuji zadné zpravy
(Capanna, Civitelli & Nezer 1970; Capanna & Civitelli 1971; Yosida 1985), variabilita
v diploidnim po¢tu chromosomt byla popsana diky pfitomnosti B chromosomu (Pretel &
Diaz de la Guardia 1978; Stitou et al. 2000) nebo po Robertsonském St€peni (2n = 42,
Mauricius; Yosida 1980; Baverstock et al. 1983). Karyotyp jedinci z Niokolo Koba
odpovida typické sadé s2n = 38 a ve studované populaci nebyla zjist€éna zadna

promeénlivost.
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Obr. 38 Rattus rattus (¥, Simenti), 2n = 38, NF = 60. Metafaze (A), karyotyp (B).
Metitko = 10 pm.
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5.2. SOUHRNNA DISKUSE

Vzhledem k velkému poctu druht b&€lozubek vyskytujicich se na izemi Senegalu
(Hutterer 2005) a dosud malému procentu karyologicky vysetfenych druhti (Zima et al.
1998) neni mozZné zatradit na zaklad¢ karyotypu studované druhy rodu Crocidura do druht.
Tento rod v Africe prestavuje taxonomicky velmi komplikovanou skupinu, u které je
vySetteni karyotypu velmi dilezitym zdrojem informaci. I neuplné udaje o chromosomech
proto mohou piispét k pozdéjsimu objasnéni statutu odchycenych jedinci.

V celé cCeledi Pteropodidae zlstdva oteviend otdzka chromosomového uréeni
pohlavi u riznych druhii. Zatim existuji dva vyklady zddvodrujici lichy pocet
chromosomil u samcu kalonili. Peterson & Nagorsen (1975) hledali vysvétleni ve ztraté
chromosomu Y nebo jeho translokaci na néktery autosom. Vysledkem by pak byla
konfigurace heterochromosomti X0/XX. Haiduk et al. (1980, 1981) davaji ptfednost
mozZnosti transloka¢niho spojeni plivodniho chromosomu X s jednim autosomem, jehoZ
vysledkem by byl sloZzeny systém pohlavnich chromosoml XY;Y»/XX. Vysledky této
préace ukazuji, Ze alesponi u nékterych druhti nebo populaci je zachovan standardni systém
XX/XY. Tyto poznatky u kalofovitych naznacuji existenci pomémé ojedinélé
promeénlivosti systémi chromosomového uréeni pohlavi, ktera se mize vyskytovat i uvnitf
jediného druhu.

Ptedkladané karyotypy druhl Rhinolophus landeri a Rhinolophus fumigatus maji
diploidni pocet chromosomi (2n = 58), ktery je typicky jak pro africké zastupce Celedi
Rhinolophidae, tak i1 pro rizné evropské a asijské druhy (zejména ty, které se vyskytuji
severné od Himalaji) (Zima et al. 1992a). Sekundarni konstrikce na paru autosomu byla
pozorovana i u tfi africkych druht (Peterson & Nagorsen 1975). Je v8ak mozZné, Ze jiné
druhy vrapenci tento marker chromosom wiibec nemaji (Zima et al 1992a; tato studie).
K definitivnimu potvrzeni této moznosti je ovSem nutné pouzit nékterou z technik
cytologické nebo molekularni vizualizace organizatort jadérka.

Nalezy karyotypa s 36, 38 a 52 chromosomy u pavrapenct rodu Hipposideros jsou
velmi prekvapivé. Dfive publikované udaje totiz naznacovaly, Ze sada chromosomi je
v ramci celého rodu velmi konzervativni a v§echny dosud studované druhy mély diploidni
pocet 32 chromosomil (Pulic & Mutere 1974; Peterson & Nagorsen 1975; Harada &
Kobayashi 1980; Harada et al. 1982; Sreepada et al. 1993). Tento diploidni pocet jsem
skute¢né€ nalezla u dvou z vysettovanych druhd, ale u dalSich byl poc¢et chromosomu vyssi.

Karyotypy s vys$§im diploidnim poctem pfitom maji stejny nebo podobny pocet
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chromosomovych ramen jako sada s 32 chromosomy. Z toho je mozné soudit, Ze pfi¢inou
rozdili mezi druhy byly centrické (Robertsonské) fize jednoramennych autosomi. Tyto
pfestavby jsou jednim z nejbéznéjsich mechanismi evoluénich zmén karyotypu u savch
(Bickham & Baker 1979; King 1993). Jsou znamé naptiklad v rodu Rhinolophus, ve
kterém vSak ma vétS§ina dosud studovanych druhi karyotyp s vysokym poctem
akrocentrickych autosoml a pouze u nékolika malo tropickych druhi je diploidni pocet
vyrazné niz§i (Zima et al. 1992a). Jde tedy o opa¢nou situaci nez v rodu Hipposideros, kde
jsou zatim ojedin€lé druhy s vysokym poctem chromosomu. Robertsonsky proces zmén
karyotypu obvykle probihda od vysokych poéti chromosomi k nizkym. Druhy s vy$§im
diploidnim poctem, jako je H. gigas, miZeme pokladat za starobylé a piedpokladat jejich
bazalni fylogenetickou pozici.

U vySetfenych druht z ¢eledi tadaridoviti moje vysledky potvrzuji, Ze tato Celed’ je
vyznacna stabilitou karyotypu, ktera se projevuje podobnymi sadami riznych druhti i rodd.
Typicky je diploidni poet chromosomu 2n = 48, ktery Warner et al. (1974) zjistili u
vétSiny z vySetfenych vice nez 135 jedinct 21 druhti a 7 rodi ze starosvétské i novosveétské
vétve Celedi. Uniformita karyotypu je charakteristicka zvlasté v rodu Tadarida a blizce
ptibuznych rodt Chaerephon a Mops (dfive oznaCovanych jako podrody; viz Simmons
2005). Jejich karyotypy byly studovany pomémé ¢asto a v riznych oblastech aredlu (Puli¢
& Mutere 1973; Peterson & Nagorsen 1975 — Kena; Nagorsen et al. 1976 — Kerna,
Zimbabwe; Smith et al. 1986 — Afrika; Baker 1970 — Amerika; Warner et al. 1974 —
Severni a Jizni Amerika; Harada & Kobayashi 1980 — Malajsie). Konzervativni charakter
karyotypové evoluce je v této skupiné tedy zfetelny i u druhtl z tropickych oblasti.

Rozsahla diversita karyotypl, kterou jsem zjistila u vespertilionidnich forem
oznafenych za pfisluSniky rodt Eptesicus, Scotoecus a Pipistrellus odraZi obecné
systematické nejasnosti, které panuji v celé této skupiné. V celém rodu Pipistrellus bylo
dosud zaznamenano mnoho ruznych hodnot diploidniho poétu chromosomu, ktery se
pohybuje zhruba mezi 26 a 44, poet autosomalnich ramen obycejné lezi mezi 44 a 60
(Capanna & Civitelli 1970; Mc Bee et al. 1986; Zima et al. 1992b). Na problém rodové
identity tropickych zastupct rodu Pipistrellus a piibuznych taxonli na urovni rodu
upozornili jiz Heller & Volleth (1984), McBee et al. (1987) nebo Volleth et al. (2001).
Poznatky ze Senegalu nasvédCuji existenci n€kolika kryptickych druhii s riznym
diploidnim po¢tem chromosomu (2n = 28, 30, 32, 34-A, 34-B, 36, 38, 46, 48) a je ziejmé,
Ze druhovy a rodovy status vSech studovanych jedinct bude muset byt dale pfehodnocen.

Dulezitym poznatkem je skuteCnost, Ze v Zadném ptipad€é nebyl nalezen heterozygotni
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karyotyp, ktery by mohl byt interpretovan jako vysledek hybridizace nebo proménlivosti
uvnitf populaci. Jednotlivé varianty sady chromosomti proto vystupuji jako diskrétni stavy
Siroké $kaly proménlivosti a jejich vyznam jako druhové diagnostickych znakd je
pravdépodobny. Udaje o karyotypu se v tomto ohledu stavaji zdsadnim vychozim
poznatkem pro vytvofeni ruznych hypotéz pfed navazujici fylogenetickou analyzou
sekvenci DNA.

Je zajimavé, Ze promeénlivosti podléhd nejen diploidni pocet (coz je mozné
vysvétlovat vySe zmin€nym procesem akumulace centrickych fuzi autosomu), ale
variabilni je 1 pocet ramen autosomd (NFa = 44, 46, 48, 50, 52, 58), a to v Sifi
proménlivosti, kterd je témér analogicka dosavadnim poznatkim pro cely rod Pipistrellus.
V Celedi Vespertilionidae je piitom charakteristicky vyrazné modalni pocet ramen
autosoml NF = 50 (Zima & Horacek 1985). Mechanismus vzniku této variability mezi
vySetfenymi druhy zatim neni jasny a na konvenéné barvenych chromosomech ho neni
mozné posoudit. Podle Volleth et al. (2001) je pro chromosomadlni evoluci Eeledi typicka
neménnost celych chromosomovych ramen a redukce diploidniho po¢tu chromosomti diky
Robertsonskym fuzim. Dal$i zmény (jako centrické disociace, para- a pericentrické inverze
a centromeroveé posuny) se vyskytuji s mnohem mensi frekvenci.

Siroka rozmanitost charakteristik karyotypu zji$téna u téchto vespertilionidnich
druht v Senegalu je ilustrativnim dokladem jiz dfive znamé skutecnosti, Ze proménlivost
sady chromosomi je mnohem vyraznéjs$i u forem obyvajicich tropy a subtropy Starého i
Nového svéta, zatimco druhy a rody mirmého pasma severni polokoule jsou z tohoto
hlediska velmi konzervativni (Zima & Horacek 1985; Zima et al. 1992b). Tato situace
muze byt vysvétlena na zéklad¢ takzvaného kanalizaéniho modelu chromosomové evoluce,
ktery uvazuje o pfimém adaptivnim vyznamu strukturalnich zmén v karyotypu (Bickham
& Baker 1979) a spojuje vysoké tempo evoluce chromosomu s aktivnim speciaCnim a
evoluénim procesem pii pronikdni linii do novych adaptivnich z6n. Dal$i moZnosti
vysvétleni $ir§i variability karyotypu u nékterych tropickych letounti mizeme hledat ve
specifickych rysech jejich epigamniho chovani a socialniho Zivota, které mohou vytvaret
vyhodné€j§i podminky pro pasobeni nahodného genetického driftu pfi fixaci novych
piestaveb (King 1993). Priklad ¢eledi tadaridoviti nicméné ukazuje, Ze popsané rozdilnosti
zdaleka neplati u netopyra univerzalné.

U vySettovanych druhii hlodavcd (Rodentia) vysledky ve studované oblasti
zpravidla odpovidaji diive uvetejnénym zjisténim a nepodafilo se objevit nové ptipady

vnitrodruhové proménlivosti, které by bylo mozné interpretovat v systematickych nebo
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fylogenetickych souvislostech. Pouze v ptipad¢ Mastomys erythroleucus byla
zaznamenana piitomnost heteromorfniho paru a polymorfismus pohlavnich chromosomi X
a Y u jedinci pochazejicich zriznych lokalit. Je vSak evidentni, Ze nové udaje o
,faunistice chromosomu‘ maji u tak proménlivych a navic pro ¢lovéka vyznamnych
hlodavci, jako jsou druhy rodid Arvicanthis nebo Mastomys svoji uZitenost.

Piskomilové rodu Gerbilliscus patfi mezi savce, jejichZ rozSifeni je bezprostiedné
ovliviiovano klimatickymi zménami a postupem desertifikace oteviené¢ho prostredi
v zapadni Africe. Mezi vlastnimi vysledky u jednoho druhu a literarnimi udaji jsou patrné
ur¢ité drobné nesrovnalosti, jejichz podstatu je nyni bez dalSich morfologickych a
molekulamich informaci obtizné posoudit. Zd4 se vSak ziejmé, Ze karyotyp miiZe hrat
v této skupin€ ulohu dulezitého diagnostického znaku a uplatiiovat se ptfi druhové
determinaci nebo studiu areald vyskytu a jejich dynamiky.

Poznatky ze studia velkého souboru jedinctli, populaci a druhli drobnych savci ze
Senegalu ukazuji, ze 1 tradi¢ni cytogeneticky vyzkum, pouZzivajici jednoduché a nenaro¢né
techniky, ma stdle v zoologické praci vyznaéné misto. Zejména v té€ch geografickych
oblastech, ve kterych dosud neni plné vyjasnéna zékladni systematika druht a dalSich
taxonl, maji vysledky studia karyotypu vyznam zéasadniho voditka pro tfidéni soubort
v morfologické analyze i pro formulaci hypotéz v naslednych molekulameé-fylogenetickych

pracich.
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6. ZAVERY

Prace pfindsi popis chromosomu somatické buriky u asi 40 druhii drobnych savct
z fadt Soricomorpha, Chiroptera a Rodentia, ktefi pochazeji ze zapadni Afriky a byli
odchyceni béhem péti expedic do Senegalu, pfevazn€ v oblasti Narodniho parku Niokolo
Koba, v letech 2004 - 2007 (ptehled viz Tab. 3). Karyotypy né€kolika druhti byly vySetieny
a popsany vubec poprvé (Hipposideros cyclops, H. gigas, H. ruber, H. tephrus, Eptesicus
spp., Scotoecus spp., Pipistrellus spp.), jiné druhy byly poprvé cytogeneticky studovany na
africkém kontinentu (Rhinopoma hardwickii) nebo v oblasti zapadni Afriky (Epomophorus
gambianus, Rhinolophus fumigatus, Rhinolophus landeri, Mops condylurus). Jednalo se
také o viibec prvni cytogeneticky vyzkum letouni na uzemi Senegalu.

U dvou nedeterminovanych druhti rodu Crocidura byly zjistény karyotypy podobné
saddm né&kterych belozubek studovanych v zapadni Africe. Mezi hlodavci byla diive
publikovana data potvrzena nalezy na novych lokalitach u druhti se stalym (Heliosciurus
gambianus, Praomys daltoni, P. rostratus, Mus mattheyi) anebo proménlivym karyotypem
(Arvicanthis ansorgei, Mastomys erythroleucus, Rattus rattus). Na jednom paru autosomu
ze sady Mastomys erythroleucus byl nalezen heteromorfismus v poloze centromery a také
zde byl zjist€n polymorfismus pohlavnich chromosomi X a Y. Chromosomové
diagnostické rozdily byly zjistény mezi dvojicemi druhii z rodt Gerbilliscus a Praomys.

Neocekavand promeénlivost byla objevena uvnitf né€kterych nominéalnich taxoni
letounti i mezi nimi. Rod Hipposideros byl dosud pokldddn za karyotypov€ velmi
konzervativni skupinu a u dfive studovanych druhti byl zjistén karyotyp se 32 vyhradné
dvouramennymi chromosomy. U nékterych druhi vySetfovanych v Senegalu jsem vSak
zjistila sady s vy$§imi diploidnimi poéty chromosomuti (2n = 36, 38, 52), které obsahovaly
také jednoramenné autosomy. Zjisténé rozdily mezi karyotypy zkoumanych druht
pavrapenci mohou byt vysvétleny Robertsonskym procesem spojovani jednoramennych
autosomd.

U jedincl oznaCenych za pfisluSniky rodu Pipistrellus a nékterych dalSich
ptibuznych rodu (Eptesicus, Scotoecus) jsem zjistila $irokou Skéalu odlisnych karyotypi,
které se liily jak diploidnim po¢tem chromosomu, tak po¢tem ramen autosomu (2n = 28,
30, 32, 34-A 34-B, 36, 38, 46, 48; NFa = 44, 46, 48, 50, 52, 58). Jednotlivé varianty se
vyskytovaly v diskrétnich stavech a nebyla nalezena Zadna heterozygotni konfigurace sady.

Proto se zda, ze ziskané udaje naznacuji existenci n€kolika kryptickych druhi. U dalSich
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rodd letount (Epomophorus, Lissonycteris, Micropteropus, Rhinolophus, Rhinopoma,
Nycteris, Chaerephon, Mops, Tadarida, Scotophilus) moje vysledky obvykle potvrdily
drive publikované udaje u stejnych nebo ptibuznych taxont.

Vysledky ziskané u letound nicméné celkoveé ukazuji, Ze rozsah proménlivosti
karyotypu u tropickych taxonl je vyrazn€ vétSi neZ v mimém pasmu. Tento fenomén je
pravdépodobné spojen s rozdily v ekologické a socialni struktute populaci a s odliSnym
evoluénim potencidlem zastupci Celedi Vespertilionidae, obyvajicich tropy a mimé pasmo.
Tradi¢ni vyzkum karyotypu zistavd stdle velmi vyznamnym metodickym pfistupem ve

vyzkumu biodiversity a systematiky drobnych savci v tropickych oblastech.
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Tab. 3 Synopticky ptehled zjisténych karyotypi u vySetfovanych druhid. M = metacentricky, SM =

submetacentricky, ST = subtelocentricky, A = akrocentricky, D = te€¢kovity chromosom.

Rad Druh Pocet 2n NF NFa X Y
jedincl

Soricomorpha Crocidura sp. 1 1 cca 40
Crocidura sp. 2 1 52 70

Chiroptera Epomophorus 2 36 72 68 SM M
gambianus
Lissonycteris angolensis 1 36 70 66 SM D
Micropteropus pusillus 5 36 68 64 M ST
Rhinolophus fumigatus 1 58 64 60 ST D
Rhinolophus landeri 3 58 68 64 ST D
Hipposideros cyclops 1 36 66
Hipposideros gigas 2 52 64
Hipposideros jonesi 1 cca 38
Hipposideros ruber 6 32 64 60 SM
Hipposideros tephrus 5 32 64 60 SM SM
Rhinopoma hardwickii 2 36 72 68 SM ST
Nycteris sp. 3 42 84 80 M SM
Chaerephon pumilus 2 48 60 56 SM
Mops condylurus 2 48
Mops sp. a sp. 1 6 48 60 56 SM A
Tadarida sp. 1 48 60 56 SM A
Scotophilus leucogaster 3 36 54 50 SM
Scotophilus viridis 1 cca 34-

36

Scotophilus sp. 2 36 56 52 SM D
Eptesicus sp. 2n = 38 2 38 54 50 SM D
Scotoecus hirundo 1 cca 36
Scotoecus sp. 1 30 50 46 M D
Pipistrellus sp. 2n = 28 8 28 54 50 M SM
Pipistrellus sp. 2n = 32 1 32 48
Pipistrellus sp. 2n =34A 9 34 56 52 M D
Pipistrellus sp. 2n =34B 2 34 52 48 SM
Pipistrellus sp. 2n = 36 1 36
Pipistrellus sp. 2n = 46 1 46 62 58 M D
Pipistrellus sp. 2n = 48 1 cca 48

Rodentia Heliosciurus gambianus 1 cca 40
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Gerbilliscus gambianus
Gerbilliscus guineae
Arvicanthis ansorgei
Mastomys erythroleucus
Mus mattheyi

Praomys daltoni
Praomys rostratus

Rattus rattus

15
3
29

52
50
62
38
36
36
34
38

66

68

78

58/57 54/53 SM/M SM/M
36 34 A A

38 34 ST ST/SM
34 32 A A

60 58 A A
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