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Anotace:

The African dormice from genus Graphiurus are endemic in sub-Saharan Africa and could
be found in a variety of habitats from tropical lowland rainforests to arid savanna woodlands.
The taxonomy and systematics of this genus are still unclear because no genetic study has
included all known taxa. There are 15 species currently recognized. For my thesis, | sequenced
mitochondrial cytochrome b from the most comprehensive up-to-date material, mostly from
eastern and western Africa. Species delimitation under maximum likelihood and Markov chain
Monte Carlo revealed the presence of 22 molecular taxonomic units (MOTUSs). Phylogenetic
analysis based on bayesian inference did not statistically resolve all relationships among
identified MOTUs. Future studies concerning taxonomy and phylogenetic relationships

of Graphiurus species should therefore include more genetic data.
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1. UVOD
1.1. Historicky vyvoj soucasné Afriky
1.1.1. Diverzita africkych biomi

Afrika se vyznacuje nejen vysokou diverzitou fauny a flory, ale také bioma (Obr. 1). Mizeme
zde nalézt jak vlhké rovnikové destné lesy, tak i dvé rozlehlé poustni oblasti: nejvEtsi poust’
svéta Saharu a poust Namib, ktera se pySni titulem nejstarsi pousté svéta (Barnard, 1998). Mezi
témito extrémy se nachdzi mozaika lesa a savany a také savany S dominanci stromi z ¢eledi
bobovitych (Fabaceae), které se na jihovychodé¢ Afriky nazyvaji Miombo, zatimco
na severozapad¢ Doka
(Kingdon, 2015). Savanam
dominuji trnité akécie
a v nejsussich oblastech savany

ptechézeji aZ v polopousté (jako

napiiklad v padsmu  Sahelu,

Obr. 1).  Nedilnou soucasti
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mozaiky africkych biomt jsou
také horské oblasti. Celkem tfi
nejvyssi oblasti (Kilimandzéro,
Mount Kena, a Ruwenzori)
pokryvaji  postupné mizejici
horské ledovce (Veettil a Kamp,
2019), které s  klesajici
Obr. 1: Mapa africkych biomi (www.1000birds.com). nadmofskou v§ikou prechazeji
v afroalpinské habitaty, které se vyskytuji i na ostatnich, nize polozenych horach: horské louky,

viesovisté a horské lesy. Od zbytku Afriky se vyznamné odlisuje Kapska floristicka oblast
(Mittermeier a kol., 2005).

1.1.2. Formovani africké fauny savci

Placentalni savci pravdépodobné vznikli na tzemi dne$ni Asie, jak nasvédCuje nalez fosilie
pojmenované Juramaia sinensis ze severozapadni Ciny. Jeji staii je odhadovano na 160 miliond
let (Luo a kol., 2011). Nejstarsi savci se potom na africky kontinent dostali pred 80 az 92
miliony lety a dali vznik skupin¢ Afrotheria (Springer a kol., 2003), ktera sdruzuje zdanlivé


http://www.1000birds.com/

morfologicky nesourodou skupinu savca (Obr. 2), jejichz ptibuznost byla odhalena az pomoci
molekularné-genetickych metod (Springer a kol., 1997). Dalsi skupiny savci se na africky
kontinent dostaly pozdé&ji béhem série
invazi z Eurasie. Prvni velka invaze
probéhla pied 22-23 miliony lety
a umoznila pfichod predkii nosorozci,
kancilt a pravych antilop (Kingdon,
2013). Dalsi vymény pokracovaly
az do obdobi pied asi 5 miliony let
a vyznamné se podilely na slozeni
dnesni africké fauny savca (Turner
a Anton, 2004; Kingdon, 2013).

Zaroven i1 néktefi africti emigranti,

jako napiiklad chobotnatci, byli

5 ‘¥S

B ' aspésni mimo Afrik idlili téméer
Obr. 2. Afrotheria (pfevzato z Hedges, 2001). uspesni mimo tku'a osidlili témét

cely svét (Shoshani, 1998).

Formovani soucasné sav¢i biodiverzity bylo vyznamné ovlivnéno b&éhem plio —
pleistocenniho obdobi (ptiblizné poslednich 5,3 milionu let; deMenocal, 2004). Toto obdobi
bylo vyrazné ovlivnéno stfidanim chladnych a suchych podminek, pii kterych dochazelo
k rozsifovani savan, s teplejsimi a viIh¢imi podminkami, pfi kterych se rozsifovaly lesni porosty.
Mezi piesvédCivé dikazy o stfidani suchych a vlhkych klimatickych period patii analyzy
moiskych sprasovych sedimentl usazujicich se na zapadnim a vychodnim pobteZzi subtropické
severni Afriky, analyzy pylovych zrn konzervovanych v sedimentech jezer, nebo analyzy
stabilnich izotopd pidnich karbonati a zmény ve stavbé jilovych mineralt (Potts, 2013).
Epizody, ve kterych dochédzelo K rozsifovani lesnich porosti a Ustupu savan, se udaly
Vv intervalech pied 3,4 — 3,2; 2,8 - 2,6; 2,4 —2,2 a 2,0 — 1,8 miliony let (Bobe a Behrensmeyer,
2004).

Velkou roli ve formovani souc¢asné biodiverzity hraly v kombinaci se zménami klimatu
také ptirodni bariéry, které zamezuji genetické disperzi. Mezi nejndpadnéj$i patii riftova tdoli
Velké piikopové propadliny spolu s rozsdhlymi jezery Malawi a Tanganika. Neprostupnou
bariéru pro nékteré druhy tvoii také feka Kongo, ktera od sebe oddéluje naptiklad Simpanze

ucenlivé (Pan troglodytes) a Simpanze bonobo (Pan paniscus) (Obr. 3).



Pan troglodytes verus
[ Pan trogiodytes vellerosus
. Pan troglodytes troglodytes
B Fan troglodytes schweinfurthii
. Pan paniscus

Obr. 3: Rozsifeni ¢tyf poddruhli $impanze ucenlivého a Simpanze

bonobo (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pan.svg).

1.1.3. Formovani fauny africkych hlodavci

Hlodavci jsou jednou z nejrangjSich radiaci modernich savcu, ktera ziejmé probéhla
uz Vv paleocénu v Eurasii. Takto staii hlodavci nejsou v Africe znami, nejstar$i zaznam pochazi
z ran¢ho Eocénu (Winkler a kol., 2010). Aktualni diverzita hlodavci v Africe je vysledkem asi
12 riiznych invazi (Kingdon, 2013).

Nejstarsi hlodavci nalezeni na izemi Afriky, jejichz fosilie jsou staré asi 50 miliont let,
patii do Celedi Zegdoumyidae a jednd se o pravdépodobné o predky dneSnich Supinatek
(Kingdon, 2013). Ve spodnim eocénu doslo na tzemi afrického kontinentu k rozrtiznéni
zastupct dikobrazocelistnich a Anomaluromorpha. Izolace Afriky béhem stfedniho eocénu
az oligocénu vedla ke vzniku fady endemickych Celedi, naptiklad skalnich krys (Petromuridae)
arypoSovitych (Bathyergidae). Pozemské propojeni Eurasie a Afriky béhem stfedniho Miocénu
umoznilo imigraci mysovitych hlodavcti (Muridae), kteti se nasledné rozsifili po celém
kontinentu a prizptsobili se zivotu v nejruznéjsi stanoviStich od afroalpinskych oblasti

az po destné lesy (Monadjem a kol., 2015).

1.2. Hlodavci jako modelova skupina pro studium historickych zmén
daného uzemi

V minulosti se vétSina publikovanych praci zabyvajicich se genetickou diverzitou africkych
savcu zaméiovala na velké druhy (napf. Lorenzen a kol., 2012), nicméné v soucasnosti
se do povédomi stale vice dostavaji drobni savci a tedy i hlodavci (napt. Mikula a kol., 2021;
Voelker a kol., 2021; Hanova a kol., 2021). Prave hlodavci pfitom predstavuji velmi vhodnou
modelovou skupinu pro studium historickych procestt ovliviiyjicich soucasné druhové

rozloZzeni diky svym vlastnostem, jako je kratky reprodukéni cyklus a relativné omezena



schopnost disperze. Co vic, soucasné rozsifeni africkych hlodavci neni ve srovnani s velkymi
savci tolik ovlivnéno lovem.

Recentni molekuldrni studie nasvédCuji tomu, ze taxonomie zaloZzend pouze
na morfologickych znacich je ¢asto zavadgjici (D'Elia a kol., 2019) a ve skupin¢ drobnych
africkych savct tak stidle ¢ekd mnoho rodi na druhovou revizi, kterd bude zalozena
na genetickych datech. Jednim z takovych rodd, o kterych prozatim mame jen velmi utrzkovité

informace, je i ¢eled” Gliridae zahrnujici rod africkych plchid Graphiurus.

1.3. Celed Gliridae

Zastupci Celedi plchoviti (Gliridae, syn. Myoxidae) jsou mali az stiedné velci hlodavci,
pro které je charakteristické pieckavani neptiznivého obdobi pomoci torporu nebo, jedna-li
se 0 delsi obdobi, hibernace. Diky tomu si vyslouzili i své anglické pojmenovani Dormice
(pivod ma ve francouzském dormir = spat). Vétsina plchovitych aktivuje pfedevs§im v noci, coz
se na ejich vzhledu odrazi napadné velkyma oc¢ima. Den travi ukryti v hnizdé€, za které muze
slouzit stromova dutina nebo skalni §térbina, néktefi plsi si mohou hnizdo stavét z rostlinnych
material i sami. VSichni zastupci plchovitych jsou vSezravcei, ackoli se 1isi v podilu rostlinné
a zivocisné slozky (WilsOon a kol., 2017).

Plchoviti zahrnuje celkem 29 druhi ve tfech podceledich a deviti rodech: Glirinae
(Gliurus a Glis), Leithiinae (Chaetocauda, Dryomys, Eliomys, Muscardinus, Myomimus
a Selevinia) a monotypickou podceled” Graphiurinae (Graphiurus) (Wilson a kol., 2017).

Vzajemné vztahy podceledi znazornuje Obr. 4.
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Obr. 4: Fylogram znazornujici vzajemné vztahy v ramci ¢eledi Gliridae (Montgelard a kol., 2003).


https://www.researchgate.net/profile/Guillermo_DElia

Zatimco zastupci podceledi Glirinae a Leithiinae jsou rozSifeni v palearktické
oblasti av centralni a jihozapadni Asii, rod Graphiurus se vyskytuje pouze v subsaharské
Africe (Obr. 5). Nunome a kol. (2007) zkoumali fylogenetické vztahy mezi Sesti druhy, které
reprezentuji vSechny tii
podcCeledi  celedi  Gliridae
(Glirinae, Graphiurinae
a Leithiinae) pomoci sekvenci
t jadernych gentl.
Fylogenetické stromy
rekonstruované na  zaklad¢
metod maximalni parsimonie,

maximalni vérohodnosti

-\ I _ . i [ 7 il s a Bayesovské interference
Obr. 5: Rozsifeni zastupct ¢eledi Gliridae (Smith, 2012). potvrdily, ze podgeledi Glirinae
(Glis aGlirulus), Leithiinae (Dryomys, Eliomys a Muscardinus) a Graphiurinae tvofi
monofyletické jednotky. Vysledky studie také ukazaly, Ze ptivod rodt Graphiurus, Glis,
Gliriscus a Muscardinus pochazi z obdobi pozdniho oligocénu az raného miocénu, coz

je v souladu s fosilnimi zaznamy (Nunome a kol., 2007).

1.4. Rod Graphiurus

Rod Graphiurus tvoii podle molekularnich dat jednu ze tii hlavnich linii ¢eledi Gliridae. Tato
linie se odd¢lila brzy béhem evoluce Celedi, ackoli aktualné nejsou zadna fosilni data, ktera
by tuto hypotézu podporovala (Mongelard a kol., 2003).

Podle kalibrace molekularnich hodin je rod Graphiurus datovan do obdobi stiedniho
miocénu (10 — 11 mil. let), tedy dfive, nez je jeho nejstarsi fosilni nalez z roku pred 5 miliony
let. Toto tvrzeni se shoduje s vyskytem plcha Otaviglis (11 mil. let). Pfedchidci rodu
Graphiurus pravdépodobné kolonizovali africky kontinent z Eurasie pfes Arabsky poloostrov
(Montgelard a kol., 2003). Prvni radiace probihala pied 8-10 miliony lety (Montgelard a kol.,
2003).

Soucasna taxonomie rozlisuje 15 druhi rodu Graphiurus (Obr. 6) (Wilson a kol., 2017),
coz z n¢j ¢ini druhové nejbohatsi rod plchovitych (ostatni rody ¢itaji maximalné tfi druhy;
Wilson a kol.,, 2017). Vroce 1974 bylo znamo pouze 5 druhti rodu Graphiurus
(G. crassicaudatus, G. parvus, G. surdus, G. kelleni a G. lorraineus) a v roce 1978 ve své praci



popsal Genest-Villard druht 7 (G. ocularis, G. microtis, G. murinus, G. platyops,
G. crassicaudatus, G. lorraineus a G. kelleni). V roce 2005 Holdenova ve své knize popisuje
14 druhii (G. nagtglasii, G. crassicaudatus. G. angolensis, G. christyi, G, johnstoni, G. kelleni,
G. lorraineus, G. microtis, G. monardi, G. murinus, G. ocularis, G. platyops, G. rupicola,
G. surdus) (Holden, 2005) a o tii roky pozdé¢ji Holdenova a Levine (2009) popsali posledni

objeveny druh G. walterverheyeni.

Obr. 6: 15 druhti rodu Graphiurus. 1. G. nagtglasii, 2. G. crassicaudatus, 3. G. walterverheyeni,
4. G. angolensis, 5. G. christyi, 6. G, johnstoni, 7. G. kelleni, 8. G. lorraineus, 9. G. microtis,

10. G. monardi, 11. G. murinus, 12. G. ocularis, 13. G. platyops, 14. G. rupicola, 15. G. surdus
(Wilson a kol., 2017).
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Vsechny druhy rodu Graphiurus se vyskytuji pfevazné ve stromovych habitatech, jako jsou
lesy, buse, kde vyuzivaji dutiny, nebo $térbiny pro tkryt. Mohou osidlovat zahrady, plantaze
a lidska obydli. Vyjimkou jsou pouze tii druhy, pro které jsou typické skalni habitaty
(G. murinus, G. kelleni, G. ocularis; Wilson a kol. 2017).

Jedna se o noc¢ni zivoCichy, ackoliv nejméné u jednoho druhu byla zjiSténa aktivita
za svitani (napt. G. platyops) a u dalsiho aktivita dokonce béhem dne (G. angolensis). Vétsina
druhti je vSezrava, konzumujici ovoce, ofisky, semena, nebo hmyz. Nékteré druhy, jako napf.
G. murinus upadaji do torporu béhem obdobi, kdy je nizka potravni nabidka (Wilson a kol.,
2017).

Typickym zbarvenim vSech druht je Seda, zlata, ¢i hnéda hibetni srst s bilou, az svétle
Sedou bfisni stranou. Hmotnost se pohybuje v rozmezi mezi 12 az 110 gramy. Mezi malé druhy
vazici zhruba 12-24 gramu patii napt. G. kelleni, G. crassicaudatus, nebo G. lorraineus. Mezi
velké druhy se fadi G. monardi, G. ocularis, ¢i G. nagtglasii, které¢ vazi 90 — 110 gramut.. Délka
ocasu je u vSech druhi pfiblizné stejna (75-95 % délky téla). Vyjimkou je G. crassicaudatus,
jehoz délka ocasu je 65 % délky téla.

2. Cile prace

Cilem této prace je (1) detailni reSerSe dostupnych informaci o jednotlivych druzich rodu
Graphiurus s dirazem na taxonomii, mezidruhové odlisnosti, popis vyskytu rozsifeni
a ptirozenych habitatl, (2) ziskani sekvenci cytochromu b z dostupnych tkanovych vzorkd
jedinct ze zapadni, jizni a vychodni Afriky, (3) uréeni po¢tu molekularnich taxonomickych
jednotek (MOTU) piitomnych v datasetu a (4) vypocet fylogenetickych vztahti mezi
jednotlivymi MOTU. Vysledné MOTU budou tam, kde to bude mozné, identifikovany
s popsanymi druhy rodu Graphiurus.

3. Vysledky

3. 1. Literarni Cast

3.1.1. Druhy rodu Graphiurus s rozsahlym arealem rozsifeni

Graphiurus microtis (Noack, 1887)
Siroce rozsifeny taxon, ktery se ostriivkovité vyskytuje od jizniho Stidanu, Eritrei a Etiopie pies

vychodni a ¢aste¢né i centralni Afriku az po Jihoafrickou republiku (Obr. 7).
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Pavodn¢ byl zahrnut do rodu Eliomys (Wilson a kol., 2017). Jméno microtis bylo
historicky pouzivano jako synonymum ke jménu murinus. Graphiurus microtis byl také
povazovan za savanovy poddruh lesniho G. murinus (Genest-Villard, 1978). Ackoli je nyni

G. microtis povazovan za samostatny druh (Holden, 2005), mnoho jeho synonym zustalo

G. murinus

spojenych s G. murinus. V ramci G. microtis se objevuje velka morfologicka variabilita
(i ve tvaru a rozmérech lebky) a je proto pravdépodobné, Zze se mize jednat o komplex dvou
nebo vice druhd (Dieterlen a Happold, 2013). Lebka jedinct z Botswany je protahla a plocha,
zatimco lebka jedincti z Namibie kratkd a klenuta (Dieterlen a Happold, 2013). Zajimavé jsou
i odliSnosti v poc¢tu chromozomt u ruznych populaci. Populace zjizni Afriky maji 46
chromozomt, zatimco populace z Malawi 52 chromozomu (Wilson a kol., 2017).

Je to jeden ze stiedné velkych africkych plchti s hmotnosti mezi 18 — 43 g (Wilson a kol.,
2017). Ocas byva sttedné dlouhy s bilou $pi¢kou (dosahuje zhruba 76% délky téla). Jednotlivé
populace se zrfetelné lisi zbarvenim srsti. Zatimco jedinci z Namibie a Botswany maji sed¢

zbarvena zada, jedinci z Ugandy a Stidanu jsou spise hnédi (Kingdon a kol., 2013). Graphiurus
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microtis obyva predev§im savany s vétsim podilem stromd, galeriové lesy a skalnaté oblasti.

Je bézny i v blizkosti lidskych obydli.

Graphiurus murinus (Desmarest, 1822)

Graphiurus murinus se ostruvkovité nachazi v jizni a vychodni Africe, od stfedni a jihozapadni
Etiopii, zapadni a jihovychodni Keni, pfes vychodni a jihozapadni Ugandu, zapadni Rwandu
a Burundi, Tanzanii a Malawi, okrajov€é se nachdzi v severovychodni Zambii, vychodni
Zimbabwe, krajné i na jihu a zapadu Mozambiku, aZ po jizni Afriku (Obr. 7).

Plivodné byl tento druh popsan v rodé Myoxus. V minulosti mnoho autort nerozliSovalo
rozdily mezi G. murinus a G. microtis, jejichz nazvy byly povazovany za synonyma (Viz
Graphiurus microtis; Wilson a kol., 2017). Ackoli se G. microtis a G. murinus ¢asto rizné
zaménuji, obecné je G. murinus povazovan za druh spjaty slesy, zatimco G. microtis
se stromovymi oblastmi savanového typu.

Stejné jako pro G. ocularis, G. kelleni a G. platyops je pro G. murinus typicky hibetni
pruh Sedivé sttibrné barvy. Dale je typické zlaté, nebo Sedo hnédé zbarveni hibetni srsti a svétle
zbarvené biicho (Webb a Skinner 1994; Holden, 2005). Graphiurus murinus patii k malym
az stfedné velkym africkym plchtim, vazi 24-34 gramt (Wilson a kol., 2017). Délka ocasu
je zhruba 84 % celkové délky téla.

Nejcastéji, jak napovida anglicky nazev tohoto druhu Woodland Dormouse, se nachazi
Vv lesnich habitatech. Vyskytuje se 1 ve vysokych nadmoiskych vyskach a to az 4100 m. n. m.
a Vv biotickych zénach afromontannim a afroalpinském pasmu ve vychodni a jizni Africe

(Wilson a kol., 2017).

Graphiurus kelleni (Reuvens, 1890)
Graphiurus kelleni se ostravkovité vyskytuje napti¢ subsaharskou Afrikou v Senegalu, Gambii,
Guinea-Bissau, ve vychodnim a jihovychodnim Stidanu a Somalsku, dale v jizni a jihozapadni
Zimbabwe a v zapadni, centralni a jizni Angole, vyskyt je pifedpokladan také v Jihoafrické
republice (Obr. 7; Wilson a kol., 2017). Pivodné byl tento druh popsan v rod¢ Eliomys. V roce
1993 byly Holdenovou popsany tii populace malych africkych hlodavci jako tfi odlisné druhy
- G. kelleni, G. parvus a G. olga (Holden, 1993), avsak nasledné morfometrické analyzy lebek
nasveédCéuji tomu, Ze se jedna pouze o jeden druh (Holden, 2013).

Typicky se vyskytuji v kiovinatych savanach, u tek, ve skalach, ale i1 v lidskych
obydlich. Pozorovani byli na palmach, akéciich, v kukufi¢nych polich, nebo ve skalnich

dutinach. Jedna se 0 druh preferujici ptirodni lesni porosty (Wilson a kol., 2017).
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Vzristem patii k mensim druhtim rodu Graphiurus (vaha 15 -17 gramt). Vyznacuje
se Sedym, nékdy zlatym zbarvenim hibetni strany, bfi$ni strana je vétSinou svétld. Délka ocasu

je zhruba 82 % délky téla (Wilson a kol., 2017).

3.1.2. Druhy rodu Graphiurus rozsifené v centralni Africe

Graphiurus angolensis (de Winton, 1897)
Jak napovida nazev, G. angolensis se vyskytuje ptevazné v Angole, a to v jeji centralni a jizni
Casti. Dale pak vyskytuje v severozapadni Zambii (Obr. 8, Wilson a kol., 2017).

Tento druh se vzhledem a znaky na lebce podoba G. platyops a G. rupicola (oba druhy
se vyskytuji v jizni Africe). G. angolensis byl ptivodné popsan v rodu Graphiurus. Ellerman
a kol. (1953) zahrnul G. angolensis jako poddruh G. platyops a Gennest — Villard oznacil v roce
1978 G. angolensis jako poddruh G. murinus (Wilson a kol., 2017). V roce 1974 a 1978 Ansell

zjistil, ze morfologie a ekologie populace G. angolensis na severozapadé¢ Zambie je podobna

G. johnstoni

G. walterverheyeni

Obr. 8: Druhy rodu Graphiurus rozsifené v centralni Africe.
s G. platyops a parvus, oznacil G. angolensis jako jejich poddruh a tim pokrac¢oval v hypotéze
Ellermana a jeho kolegti (Wilson a kol., 2017). Nasledné se ale ukazalo, ze G. angolensis ma
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morfologické (odlisné zbarveni srsti) a ekologické odlisnosti (G. platyops se nachazi primarné
ve skalnatém prostiedi), a byl oznacen jako samostatny druh (Holden, 2005).

Jedna se 0 druh s tmavé hnédou hibetni srsti, nékdy zlatou, nebo jednotvarné hnédou.
Bfisni strana je bile, krémové, nebo naSedivéle zbarvend. Patfi k mensim, az sttedné velkym
druhiim africkych plchil, zatim bez uvedené vahy. Délka ocasu je zhruba 80 % délky téla
(Wilson a kol., 2017). V Angole byl tento druh pozorovan zejména v savanach s dostatecnym

mnozstvim stromu.

Graphiurus christyi (Dollman, 1914)

Graphiurus christyi je znamy z Demokratické republiky Kongo a z jedné izolované lokality
Vv jihozapadnim Kamerunu (Obr. 8, Wilson a kol., 2017). Graphiurus christyi
je podobny G. murinus (Wilson a kol., 2017). Ma hnédou, n¢kdy zlaté hnédou hibetni stranu.
Bfisni strana je bil4, nebo Sediva. Patii ke stfedné velkym druhiim, nicméné piesné tidaje nejsou
znamy. Délka ocasu je asi 82 % délky téla. G. christyi mtizeme nalézt v nizinach a lesich od 400

do 1000 m. n. m. (Wilson a kol., 2017).

Graphiurus monardi (St. Leger, 1936)

Oproti jinym druhim ma G. monardi velice malé a kompaktni rozsifeni v centralni Africe.
Vyskyt tohoto druhu je v severozapadni Zambii a ve vychodni Angole. Casteéné muiZe
zasahovat na jih Demokratické republiky Kongo (Wilson et al., 2017)

Pivodné byl G. monardi popsan v rodé Claviglis. Dtive byl G. monardi povazovan
za poddruh G. nagtglasii, ovsem Holden (2005) publikovala, Ze G. monardi nema podobnosti
s G. nagtglasii.

Jedna se o afrického plcha velkého vzristu méfici v priméru 160 mm. Hibetni strana
je zbarvena do zluta, nékteré jedinci do hnéda. Bfisni strana je svétla. Délka ocasu je 81 % délky

téla (Wilson et al., 2017).

Graphiurus johnstoni (Thomas, 1898)

Tento druh je doposud znamy pouze z jizniho Malawi (Obr. 8, Wilson a kol., 2017). Diive byl

G. johnstoni riznymi autory povazovan za synonymum G. kelleni (Wilson a kol., 2017).

Porovnani muzejnich vzorkd (zahrnujici vSechny holotypy) a piedbézna mnohorozmérna

analyza provedena Holdenovou v roce 1993 ukazala, Zze G. johnstoni je samostatny druh.
Graphiurus johnstoni patii svou velikosti Kk nejmens$im druhiim rodu Graphiurus

(Wilson a kol., 2017). Hibetni strana je Sedivé hnéda, zbarveni bfisni strany je Sedivé. Délka
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ocasu je zhruba 92 % celkové délky téla (Holden, 2005). Mezi druhy s podobnym vzhledem
a podobnou velikosti jako G. johnstoni se uvadi G. lorraineus a G. microtis (Holden, 2005).

Graphiurus walterverheyeni (Holden & Lavine, 2009)

Tento druh je znam pouze ze dvou lokalit na izemi Demokratické republiky Kongo (Holden

a Levine, 2009), konkrétné z oblasti blizko biehti fek Lukenie a Wafania (Wilson a kol., 2017).
Holden a Levine (2009) na zaklad¢ kranialni morfologie uvadi, ze G. walterverheyeni

je uzce piibuzny s G. crassicaudatus a je proto provizorné zahrnuty do podrodu Claviglis. Neni

také vyloucené, ze G. walterverheyeni je blizce ptibuzny s G. lorraineus (Wilson a kol., 2017).
Pro G. walterverheyeni je typické hnédé zbarveni s tmavé Sedivou spodni stranou téla.

Hmotnost neni jasn¢ definovand, ale délka téla je zhruba 72 mm a délka ocasu 64 mm. Délka

ocasu je 89 % délky téla (Wilson a kol., 2017).

3.1.3. Druhy rodu Graphiurus s vyskytem v centralni a zipadni Africe

Graphiurus crassicaudatus (Jentink, 1888)
Graphiurus crassicaudatus se vyskytuje v zapadni a centralni Africe. Konkrétn¢ se nachazi

Vv jihozapadnim Kamerunu, jihozapadni Guinei, Libérii a Nigerii. Areal vyskytu neni

G. crassicaudatus

G. lorraineus

!
‘\! -
- <

Obr. 9: Druhy rodu Graphiurus rozsifené v centralni a zapadni Africe.
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v této oblasti, nebo ptirozenymi bariérami, jako je v tomto piipadé dahomskym hiatem.
Puvodné byl popsan v rodu Claviglis. Na zaklad¢ externich podobnosti s G. walterverheyeni,
byl G. crassicaudatus zatazen do rodu Graphiurus (Wilson a kol., 2017). G. crassicaudatus

se od G. walterverheyeni 1isi vétsi velikosti téla a odlisnym tvarem lebky (Wilson a kol., 2017).

Graphiurus crassicaudatus se vyznacuje, hnédym zbarvenim s Sedou bfi$ni stranou.
Patii k menSim druhtim africkych plcht s vahou mezi 20-29 gramy (Wilson a kol., 2017). Délka
téla je mezi 83 — 98 mm. Délka ocasu je v porovnani s ostatnimi druhy mensi, zhruba 65 %
délky téla (Holden, 2005). Vyskytuje se v tropickych destnych lesich v nadmoiské vysce
do 600 m (Wilson a kol., 2017).

Graphiurus surdus (Dollman, 1912)
Graphiurus surdus je popsan z oblasti centralni Afriky, rovnikové Guinei a Gabonu. Dale
se vyskytuje v Demokratické republice Kongo a Kamerunu (Obr. 9; Wilson a kol., 2017).

Pivodné byl zatazen do rodu Graphiurus jako platny druh. Ac¢koliv byl popsan a uznan
samostatnym druhem, byl pozdé&ji oznaéen za druh shodny s G. murinus (Genest-Villard, 1978).
V dukladné&jsi morfologické revize znovu oznacily G. surdus jako samostatny druh (Robbins
a Schlitters, 1981; Holden, 1996)

Graphiurus surdus je zajimavy zbarvenim bfi$ni strany. Vétsina druhti rodu Graphiurus
ma svétlé biicho, G. surdus ma tmavé Sedé zbarveni bfisni strany (Holden, 2005). G. surdus
patii k men$im az stifedné¢ velkym druhim v ramci rodu Graphiurus s vahou v rozmezi
18 - 34 grami (Wilson a kol., 2017). Déla ocasu je u tohoto druhu kratsi (73% délky téla;
Holden, 2005). G. surdus se vyskytuje zejména v nizinnych tropickych destnych lesich (Wilson
a kol., 2017).

Graphiurus lorraineus (Dollman, 1910)
Graphiurus lorraineus se vyskytuje v zapadni a centralni Africe ve dvou oblastech. Prvni oblast
roz§ifeni je od jizni Guinei a Sierru Leone do Ghany. Druhé oblast ma roz$iteni od jihozapadni
Nigerie, okrajove jihovychodniho Kamerunu, Rovnikové Guinei, Gabonu az do Demokratické
republiky Kongo, okrajové také do Zambie a severovychodni Angoly (Obr. 9). G. lorraineus
byl mnoha autory diive povazovan jako poddruh nebo jako synonymum G. murinus.

Jedna se o mensi druh, vazici kolem 12-24 gramt (Wilson a kol., 2017). Vyskytuje

se u n¢j tmava maska kolem o¢i, ovSem ne tak vyrazna, jako napt. u G. ocularis (Holden, 2005).
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Délka ocasu predstavuje asi 79 % délky téla (Wilson a kol., 2017). Nalézt jej mizeme
Vv destnych lesich, savanach v nadmotskych vyskach az do 2 600 m. n. m. (Wilson a kol., 2017).

Graphiurus nagtglasii (Jentink, 1888)
Graphiurus nagtglasii se vyskytuje ptevazné v zapadni a okrajové i v centralni Africe. Vyskyt
byl zaznamenan od jihovychodni Sierra Leone az po vychodni Kamerun s vyjimkou Beninu
a také v jihozapadni Stfedoafrické republice a v Gabonu (Obr. 9; Wilson a kol., 2017).

Graphiurus nagtgalasii byl historicky oznacovan jako G. hueti (Rosevear, 1969). Grubb
a Ansell (1996) doporucili pojmenovat tento zapadoafricky druh jménem G. nagtglasii. Grubb
(2004) uvedl, ze jméno G. hueti je nomen dubium (pochybné jméno) a melo by od ng&j byt
upusténo, dokud nebude znovu objeven holotyp, protoze pivodni popis G. hueti neuvadi
diagnostické znaky a typova lokalita se nachazi daleko od vyskytu G. nagtglasii.

Jedna se o jednoho znejvétSich zastupci rodu Graphiurus spolu s G. monardi
a G. ocularis (vaha 79-104 grama; Wilson a kol., 2017). Délka téla bez ocasu je 120 — 155 mm,
délka ocasu 62 — 122 mm, ¢ini tedy zhruba 76 % délky té€la. Od jihoafrického G. ocularis
nepiekryva, nicméné oba druhy lze rozlisit diky pritomnosti (G. monardi) ¢i absenci
(G. naghtglasii) bilé $picky ocasu. Hibetni strana je hnéda nebo naSedivéle hnéda. Bficho
je zbarvené do tmavé hnédé, krémové, nebo bilé. Graphiurus nagtglasii se nachazi pevazné

Vv destnych lesich, ale i v kokosovych a bananovych plantazich (Holden, 2005).

3.1.4. Druhy rodu Graphiurus rozsiiené v jizni Africe

Graphiurus ocularis (Smith, 1829)

Tento druh se nachazi vyhradné v jizni Africe (Holden, 2005), konkrétné v provincii zapadniho
Kapska (Obr. 10; Wilson a kol., 2017). Podobné jako pro dalsi druhy je pro G. ocularis typicka
sttedn¢ stfibrna barva hibetni srsti a bfiSni strana je tmavé Sediva, obCas se miize vyskytovat
I bile zbarveni. G. ocularis patii k vétsim druhtim africkych plchti vazicich mezi 72-85 gramt
(Wilson a kol., 2017). Charakteristickym znakem pro tento druh je tmavé zbarveni kolem o¢i,
které byva protahlé az k usim (Webb a Skinner, 1994; Holden, 2005). Délka ocasu je kolem
85 % délky téla. Typickym habitatem pro tento druh jsou skalnaté, pfedevsim piskovcové
oblasti (Wilson a kol., 2017).
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Graphiurus platyops (Thomas, 1897)
Vyskyt tohoto druhu je omezen na Vv jizni a jihovychodni Afriku. Vyskytuje se Vv jizni Casti
Malawi, jihovychodni Zambii, Zimbabwe, ve vychodni Botswané a okrajové v Mozambiku

(Obr. 10, Wilson a kol., 2017). Graphiurus platyops byl na zakladé¢ morfologickych

G. rupicola

Obr. 10: Druhy rodu Graphiurus rozsifené v jizni Africe.

a ekologickych podobnosti povazovan za druh totozny s G. rupicola. V roce 2013 provedla
M. Holdenova podrobnéjsi morfologické analyzy a popsala G. platyops a G. rupicola jako dva
samostatné druhy. G. platyops ma Sedivou, nebo Sedivé hnédou hibetni stranu se svétle
krémovou nebo bilou stranou biisni. Je to stfedné velky druh vazici 30,4 — 52,8 gramt. U tohoto
druhu se mize vyskytovat i maska kolem o¢i (Holden, 2005; Wilson a kol., 2017). Spole¢né
s G. ocularis maji svétlou barvu hlavy a plochou lebku. Délka ocasu je v porovnani s ostatnimi
druhy kratsi (72 % délky téla). Kratsi ocas proto ¢asto byva popisovano jako adaptace pro zivot
ve skalach (Webb a Skinner, 1994). G. platyops se vyskytuje na skalach, v jejich §térbinach
Vv kopcovitych oblastech (Wilson a kol., 2017).
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Graphiurus rupicola (Thomas, Hinton, 1925)

Vyskyt tohoto druhu je velmi ostrivkovity a je zndm 2z Uzemi Angoly, Namibie
a severovychodni ¢ast jizni Afriky (Obr. 10, Wilson a kol., 2017). Byl popsan na zakladé
morfologie lebky a pro G. rupicola charakteristickym zbarvenim srsti.

Graphiurus rupicola se vyznacuje jednotvarnou $edou, nebo stiibrné¢ Sedou barvou
na hibetni strané. Charakteristické oproti ostatnim druhlim jsou malé oci, kolem kterych
se muze vyskytovat tmava maska. Vaha tohoto druhu je primérné 25 grami (Wilson a kol.,
2017). Délka ocasu je skoro stejna jako délka téla, tedy 95 % délky téla (Holden, 2005).
Typickym habitatem pro tento druh jsou skaly, skalni $térbiny a utvary v suchych oblastech
s vyskytem kefti a stromu, V nadmoiskych vyskach 400 — 1650 metria (Wilson a kol., 2017).

3.2. Prakticka ¢ast
3.2.1. Material

V této praci byl analyzovan material rodu Graphiurus nasbirany béhem let 2009 az 2017
pracovni skupinou prof. Radima Sumbery, Ph.D. a doc. Josefa Bryji, Ph.D. v pievazné
vychodoafrickych zemich (Angola, Etiopie, Kenla, Mozambik, Tanzanie, Zambie). K odchytu
zvitat byly pouzity bud’ dievéné sklapovaci pasti nebo zivochytné pasti typu Shermann.
Z kazdého jedince byla za Gcelem nésledné izolace DNA odebréana tkan (nejcastéji slezina),
ktera byla fixovana v 96% ethanolu. Celkem bylo nachytano 60 jedinct z 36 lokalit (Ptiloha 1).

Déle bylo pouzito 21 tkanovych vzorkl ze 16 lokalit v zapadni Africe od naSich
spolupracovnikl Violaine Nicolas a Christiane Denys (Muséum Mational d'Histoire Naturelle)
a Vaclava Mike$e (Jihoceské muzeum v Ceskych Budg&ovicich) (P¥iloha 1). Celkem

4 sekvence byly stazeny z databaze GenBank (www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank).

3.2.2. Metody

Izolace DNA z tkanovych vzorki byla provedena pomoci komercnich kit DNeasy
Blood & Tissue Kit (Qiagen, Hilden, Germany) nebo JETQUICK Tissue DNA Spin Kit podle
pokynli vyrobct. K amplifikaci polymerazovou ftetézovou reakci (PCR) byl vybran
mitochondrialni gen cytochrom b (CYTB). Sekvence primert byly pievzaty z Irwin a kol.
(1991), teplota pouzita pti nasedani primert byla 50°C. Uspé&snost PCR byla ovéiena na 1,5%

agarozovém gelu a PCR produkty byly komeréné osekvenovany firmou Biogen Praha.
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Hrubé sekvence cytochromu b byly upraveny v programu Geneious 2020.0.4. (Kearse
a kol., 2012), kde jsem provedla ofezani koncl sekvenci $patné kvality a nasledné sekvence
zalignovala pomoci nastroje Geneious alignment. Poté jsem provedla predbéznou analyzu
pomoci pluginu FastTree (Price a kol., 2009). Alignment jsem vyexportovala ve formatu fasta
a Vv dalSich upravach pokracovala v programu R (R Core Team, 2019), kde byly vybrany
haplotypy, pfipojen blok definujici analyzu pro program MrBayes a format sekvenci byl
pfeveden na nexus.

Pro fylogenetickou analyzu dat jsem zvolila Bayesovskou analyzu. Bayesianska analyza
ma velice blizko k metodé maximalni vérohodnosti, ktera odhaduje svou pravdépodobnost
puvodu studovanych dat, pokud zname urcité hypotézy. Bayesovska analyza ovsem kombinuje
pravdépodobnost stim, co se od nasich dat a priori predpoklada. Vysledek vyjadiuje
pravdépodobnost spravnosti dané hypotézy, pii jiz existujicich datech (Macholan, 2014).

Vypocet fylogenetickych stromi prob&hl v programu MrBayes 3.2.6 (Ronquist et al.
2012). Jako substitu¢ni model byl pouzit HKY (Hasegawa a kol., 1985) s gamma distribuci.
Zakotenéni stromu bylo provedeno pomoci tii sekvenci zdstupcti plchovitych ziskanych
z databaze GenBank: AJ225116 (Dryomys nitedula), AJ225030 (Eliomys quercinus) a D89004
(Gliurus japonicus). Konvergence ¢tyi nezavislych Markov Chain Monte Carlo (MCMC)
simulaci byla vizualn¢ provedena v programu Tracer 1.7 (Rambaut a kol., 2018). Inicialni faze
MCMC fetézce byly odstranény jako burn-in. Sekvence pouzité jako outgroup byly odstranény,
aby neovliviiovaly dal$i analyzu. Poté byl v programu R pomoci balickti ape (Paradis a Schliep,
2018) a phangorn (Schliep, 2011) vypocitan Maximum Clade Credibility strom definovany
podle Drummonda a Bouckaerta (2015, strana 162), jehoz délky vétvi jsou zalozeny
natzv. ,,common ancestor heights* (Drummond a Bouckaert, 2015, strana 92).

Operac¢ni taxonomicka jednotka (OTU) je definice, kterd se pouziva pro klasifikaci
skupin blizce souvisejicich jedinci. Termin byl poprvé predstaven R. Sokalem (1963)
pii popisu taxonomie, kde OTU piedstavuje skupinu studovanych organismi. Definuje
seskupeni jednotlivcti podle jejich podobnosti, vyskytu a ekvivalentnosti. V dnesni dobé
se OTU pouzivéa také v molekularnim kontextu pod zkratkou MOTU (molekularni taxonomicka
jednotka), kde odkazuje na skupiny organismi podle podobnosti sekvenci DNA.

Haplotypy pouzité pro vypocet fylogenetického stromu byly klasifikovany do MOTU.
Pro vypoc¢et MOTU byl pouzit algoritmus mPTP zalozeny na metodé¢ maximalni vérohodnosti
podle Kapli a kol. (2017). Rozsifeni jednotlivych MOTU bylo vizualizovano v programu QGIS
(QGIS Development Team 2019).
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3.2.3. Vysledky analyzy cytochromu b a rozsifeni MOTU

Fylogeneticka analyza identifikovala celkem 22 MOTU (Obr. 11, Piiloha 1). Posteriorni
pravdépodobnosti vzajemnych vztahti (PP) jednotlivych MOTU se pohybuji v rozmezi 1 — 0,28
(Obr. 11).

0.99

0.96 |22.

0.2

Obr. 11: Fylogeneticky strom vypoéteny v programu MrBayes (vlevo) a mapa rozsifeni

fylogenetickych linii (vpravo). Cisla nad vétvemi zna&i posteriorni pravdépodobnosti.

Jako prvni se odstépuje MOTU 22 (fialové kolecko, Obr. 11), ktera byla zaznamenana
na jihu Pobfezi Slonoviny. Nasleduje MOTU 21 (tyrkysovy kosoctverec, Obr. 11)
Z jihozapadniho Gabonu. Dale se odstépuje MOTU 20 zaznamenana na severovychodé
Jihoafrické republiky (Seda hvézda, Obr. 11) a MOTU 19 (Cerveny kosoctverec, Obr. 11)
ze zapadni Angoly. Dalsi Stépeni jsou pod hranici statistické prukaznosti. S PP=0,56
se oddéluje MOTU 18 (8edé kolecko, Obr. 11) zaznamenana na jedné lokalité a v jizni Guineji
a MOTU 17 (fialovy trojuhelnik, Obr. 11), ktera je zastoupena tfemi lokalitami v centralni
a jizni Keni (PP=0,64). Dalsi $té€peni je opét podpotené (PP=0,96) a odd¢luje od zbyvajicich
MOTU 16 (rtizovy trojuhelnik, Obr. 11) z jihu Tanzanie.

Nasledné se s PP=0,75 rozd¢€luji zbylé MOTU na dvé skupiny. V prvni z nich se jako
sesterska ke vSem ostatnim odstépuje s PP=0,36 MOTU 15 (tyrkysovy trojuhelnik, Obr. 11)
zaznamenand ve vychodnim MoSambiku, dale s PP=0,67 MOTU 14 (cerny kosoctverec,
Obr. 11), ktera se nachazi v centralni Angole a sPP=0,72 MOTU 13 zaznamenana
Vv jihozapadni Angole (modra hvézda, Obr. 11) a Jihoafrické republice (u jedince z Jihoafrické
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republiky nejsou znamy presné souradnice). S PP=1 se odstépuji tit MOTU z vychodni Afriky:
MOTU 12 (zeleny trojuhelnik, Obr. 11) zaznamenana ve vychodni Tanzanii, MOTU 11 (hnédy
¢tverec, Obr. 11) zastoupena lokalitami v jihozapadni Etiopii, centralni Keni a jizni Zambii
a MOTU 10 (8edy ¢tverec, Obr. 11) vyskytujici se v Etiopii, Keni, Tanzanii a na jedné lokalité

v Angole.

Ve druhé skuping se nachazi dvé sesterské podskupiny. Zastupci prvni z nich (MOTU
6 az MOTU 9) byli zaznamenani vyhradné v zadpadni Africe, vztahy mezi nimi jsou podpotfené
PP=1. Ttemi lokalitami je zastoupena MOTU 9 (zelené kolecko, Obr. 11), pfi¢emz jedna z nich
se vyskytuje v severni Libérii a dal$i dvé na jihu a zapadé Pobiezi Slonoviny. MOTU 8 (rizové
kolecko, Obr. 11) ma vyskyt v jizni ¢asti Guiney a je zastoupena jednou lokalitou. MOTU 7
(tyrkysové kolecko, Obr. 11) zastupuji také dvé lokality, pticemz jedna se vyskytuje v jiznim
Mali a druhd v severni Guinei. MOTU 6 (modré kolecko, Obr. 11) reprezentuji dvé lokality

V centralnim Beninu.

Zastupci druhé podskupiny (MOTU 1 az 5) byli zaznamenani v zapadni Africe
a v Etiopii), jejich vzajemné vztahy nebyly ve vétSiné piipadd vyteSeny (PP=0,28-0,98).
MOTU 5 (Cervené kolecko, Obr. 11) se nachazi v zapadni ¢asti Kamerunu u hranic s Nigérii.
MOTU 4 (modry trojuhelnik, Obr. 11) byla zaznamenana na dvou lokalitach v zapadni Etiopii
u hranic se Sudanem. MOTU 3 (Cerné kolecko, Obr. 11) je zastoupena jednou lokalitou
V jithozdpadnim Nigeru. MOTU 2 (Cerveny trojuhelnik, Obr. 11) je zastoupena dvéma
lokalitami v severni ¢asti Etiopie a MOTU 1 (Cerny trojuhelnik, Obr. 11) byla zaznamenana
na dvou lokalitach v centralni a jihovychodni Etiopii. MOTU 2 (Cerveny trojuhelnik, Obr. 11)

je zastoupena dvéma lokalitami v severni ¢asti Etiopii.

3.2.4. Télesné rozméry vybranych MOTU

Poté, co byli jedinci ptifazeni do MOTU, jsem spocitala primérné hodnoty hmotnosti, délky
téla, délky ocasu a poméru délky ocasu k délce téla. Pro vypocet byli pouziti jen dospéli jedinci.
Ve vétsine pripadl byli ovSem jedinci juvenilni nebo nebyl tidaj o staii jedince znam (Ptiloha
1). Udaje o t&lesnych rozmérech jsou proto dostupné jen pro osm MOTU, z toho jsou tfi MOTU
zastoupené pouze jednim jedincem (Tabulka 1). Hmotnost jednotlivych MOTU se pohybovala
od 15 grami do 35 gramu, délka téla od 75 do 106 milimetrd a délka ocasu od 61 do 73
milimetrd (Tabulka 1). Pomér délky ocasu k délce téla potom od 70 % do 93 % (Tabulka 1).
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Tabulka 1.: T¢lesné rozméry vybranych MOTU.

MOTU Pocet jedinch Hmotnost (g) ?;21(;1 t¢la ?;21(;1 ocasu Eﬁgﬁ;:ggﬁ
1 1 23,0 96,0 ? ?

2 3 18,3 84,7 70,3 83 %

5 2 23,0 82,9 72,7 88 %

10 18 20,6 88,3 68,7 78 %

11 4 20,0 86,8 61,0 70 %

12 1 18,0 88,0 73,0 83 %

17 2 15,0 75,0 70,0 93 %

19 1 35,0 106,3 93,8 88 %

3.2.5. Diskuze

V rodu Graphiurus je aktualn¢ uznavano 15 druhti (Wilson a kol., 2017). V této bakalaiské
praci bylo pomoci molekularné-genetickych metod identifikovano celkem 22 MOTU. Takovy
vysledek miize byt vysvétlen existenci doposud nepopsanych, kryptickych druhd. Tento trend
se objevuje i u jinych skupin africkych hlodavci. U rodu Nannomys bylo napiiklad
identifikovano 27 MOTU, oproti soucasnym 18 popsanym druhtim (Bryja a kol., 2014).
K podobnym zavérim dosla naptiklad i studie rodu Acomys, kde je v soucasnosti popsano
18 druhii, avSak multilokusova fylogeneticka analyza rozdélila rod 26 MOTU (Aghova a kol.,
2019).

Vzhledem k tomu, Ze identifikace MOTU v mé bakalaiské praci je zaloZena pouze
na jednom mitochondridlnim genu, jednotlivda MOTU nemusi pfedstavovat jednotlivé druhy,
ale reflektovat vnitrodruhovou diverzitu. Pro ucely delimitace blizce piibuznych druhi se jeden
marker ukézal jako nedostatecny (Dupuis a kol., 2012). Je také pravdépodobné, Ze moje prace
zdaleka nepostihla celou diverzitu rodu Graphiurus. V disledku chybégjiciho vzorkovani,
zejména v centralni ¢asti Afriky, se da na predpokladat, ze jsou zde dalsi kryptické druhy, které
jsou specializované na rtizné biomy, jako jsou lesy, ¢i savany, a jsou od sebe izolovany velkymi
ptirodnimi bariérami, napf. fekami.

Neékter¢e MOTU se castecné shoduji s uzndvanymi druhy ve vyskytu rozSifeni.
Napiiklad MOTU 5 (Cervené kolecko, Obr. 10) z Bamendskych vrchovin v Kamerunu
by mohla ptedstavovat G. lorraineus. Dva jedinci z MOTU 5 byli odchyceni v nadmoiské
vySce 2135 a 2247 metrt nad mofem. Graphiurus lorraineus se pritom jako jediny z druht
pritomnych v této oblasti vyskytuje 1 ve vysSich nadmotskych vyskadch az do 2600 metrt
nad mofem (Wilson a kol., 2017). Tuto hypotézu ov§em nepotvrzuji naméfené rozméry, pomér

délky ocasu k t€lu je u G. lorraineus 79 % (Wilson a kol., 2017), zatimco jedinci MOTU 5 maji
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pomér ocasu k t€lu 88 % (Tabulka 1). MOTU 10 (Sedy ¢tverec, Obr. 10), zastoupena nejvice
jedinci ze vsech MOTU, byla zaznamenana na uzemi Etiopie, Tanzanie, Keni a Angoly. Toto
rozsifeni se ¢asteCné prekryva s rozsitenim G. microtis, u kterého se i témét shoduji udaje
0 télesnych rozmérech — Wilson a kol. (2017) uvadi pomér délky ocasu Kk télu 76%, u zastupci
MOTU 10 to bylo 78% (Tabulka 1).

Nékteré MOTU byly zaznamenany pouze v oblastech s vysokou mirou endemismu
a mohly by proto predstavovat nepopsané endemické druhy. Mezi n¢ patii MOTU 1 a 2. Tyto
MOTU byly zaznamenany pouze Vv horskych oblastech Etiopie. MOTU 1 (Cerny trojuhelnik,
Obr. 10) byla zaznamenana v oblasti Bulcha Forest a v lesich Kuni — Muktar. MOTU 2 (Cerveny
trojuhelnik, Obr. 10) byla zaznamenéana v oblasti Narodniho parku Borena Saynt a u jezera
Hashenge. Uzemi Etiopie je geomorfologicky velmi riiznorodé, coZ se odrazi i na rozmanitosti
ekosystému a typl vegetace. Etiopie je zndmé svou vysokou mirou endemismu, coz se tyka
i hlodavcu (Bryja a kol., 2019). MOTU 12 (zeleny trojthelnik, Obr. 10) a MOTU 16 (rtizovy
trojuhelnik, Obr. 10) byly zaznamenany pouze v horskych oblastech Tanzanie. Jediny zastupce
MOTU 12 byl odchycen v centralni ¢asti Tanzanie v Rubeho horach, které jsou soucasti Eastern
Arc Mountains, zatimco zastupci MOTU 16 byli odchyceni v Southern Highlands. Tyto horské

oblasti jsou stejné jako Etiopskéd vysocina centrem endemismu (Burgess a kol., 2007).

4. Zavér
Fylogeneticka analyza mitochondridlniho cytochromu b identifikovala celkem 22 MOTU.

Nekteré z téchto MOTU by mohly ptedstavovat doposud nepopsané druhy, Kk jasnému uréeni

konkrétnich druhti v§ak bude potieba vice genetickych markert.
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6. PFilohy

Ptiloha 1: Seznam vzorkii pro fylogenetickou analyzu

Zemépisna Zemépisna

ID MOTU Stat Lokalita vy . W LC LCd LTp LA Pohlavi Stari
Sirka délka

ANG0007 19 Angola Tundavala -14,811 13,404 35 106,3 93,8 19,7 23 M A+
ANGO0121 13 Angola Hombe -14,902 14,772 15 86 76 17,7 156 M juv
ANG0122 13 Angola Hombe -14,902 14,772 17 72,4 ? 147 171 F A
ET114 11 Etiopie S.W. 5,533 37,417 18,9 90,5 90 15,2 128 F juv
ETHO0400 Etiopie Bulcha Forest 6,218 38,197 16 82 67 15,7 144 F sub
ETHO0501 Etiopie Lake Hashenge 12,64 39,539 13,2 72,1 58 14,8 141 F

ETHO0600 Etiopie Alatish NP 12,2 35,667 11,3 76 63 14,6 134 F sub
ETHO0658 11 Etiopie Gambella Town 8,217 34,563 16 83 71 15,2 146 F

ETHO0708 10 Etiopie Mizan Teferi 7,019 35,557 21,3 95 70 17,6 15 M A+
ETH1314 Etiopie Borena Saynt NP 10,874 38,786 19,5 88 86 20,4 174 F A-
ETH1315 Etiopie Borena Saynt NP 10,874 38,786 17 82 60 17 132 F Alsub
ETH1341 Etiopie Borena Saynt NP 10,823 38,758 20 84 65 16,4 141 M A+
ETH1565 10 Etiopie Wushwush 7,308 36,089 23 97 69 16,6 151 F A+
ETH1594 1 Etiopie Kuni-Muktari 9,001 40,85 23 96 16,4 148 M A+
JS027 11 Zambie Lusaka East FR -15,457 28,424 16 84 61 15 144 F A-
JS140 11 Zambie Lusaka East FR -15,457 28,424 235 93 33 16,6 15 F A-
KE041 17 Ketia Namanga -2,53 36,785 19 84 70 14,1 128 F A
KE088 17 Ketia Wamba 0,98 37,345 10 72 62 14,8 135 M sub
KE118 11 Ketia Marsabit NP 2,309 37,966 18,5 88 77 17,1 196 F A+
KE176 10 Ketia Maralal 1,085 36,773 17 89 73 16,9 154 F A-
KE194 10 Ketia Maralal 1,088 36,77 18,5 88 70 16 157 F A-
KE195 10 Ketia Maralal 1,088 36,77 15 74 68 15,7 13 M A-
KE306 10 Ketia Entasekera -1,848 35,859 13 75 67 16,6 138 M sub
KE307 10 Ketia Entasekera -1,848 35,859 15 76 71 16,6 15 M sub
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KE311
KE692
KE756
LAV2521
LAV2597
LAV3083
MOZ210
PT2016-29
RLMar151
RS0860
TA388
TA463
TAG63
TA863
TZ27578
TZ27579
TZ27580
TZ27609
TZ27610
TZ27632
TZ27633
TZ27645
TZ27870
TZ27946
TZ27948
TZ27949
TZ27950
TZ27993
TZ28200
TZ28201
TZ28227

Kena
Kena
Kena
Etiopie
Etiopie
Etiopie
Mozambik
Angola
Jihoafricka republika
Zambie
Tanzénie
Tanzénie
Tanzénie
Tanzénie
Tanzénie
Tanzénie
Tanzénie
Tanzénie
Tanzénie
Tanzénie
Tanzénie
Tanzénie
Tanzénie
Tanzénie
Tanzénie
Tanzénie
Tanzénie
Tanzénie
Tanzénie
Tanzénie

Tanzanie

Entasekera
Nassalot National Reserve
Katimok Provincial Forest

Dhati Welel NP
Dhati Welel NP
Arero Forest
Gile NP
3 km E of Sachiambe
Lajuma Research Centre
Bruce-Miller Game Farm
Kibaoni
Chala (Ufipa Plateau)
Kijungu
Lugalo
Kitumbeine FR
Kitumbeine FR
Kitumbeine FR
Monduli
Monduli
Rombo (Mkuu)
Rombo (Mkuu)
Rombo (Mkuu)
lkona WMA
Bonga - Bereku FR
Bonga - Bereku FR
Bonga - Bereku FR
Bonga - Bereku FR
Masenge (Rubeho Mts)
Nundu
Nundu
llunda

-1,886
1,965
0,584
9,239
9,239
4,805
-16,702
-12,737
-23,037
-16,637
-7,115
-7,612
-5,392
-7,761
-2,904
-2,904
-2,904
-3,286
-3,286
-3,186
-3,186
-3,187
-2,108
-4,334
-4,334
-4,334
-4,334
-6,373
-9,423
-9,423
-9,022
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35,837
35,366
35,796
34,865
34,865
38,845
38,798
18,393
29,443
27,025
31,169
31,315
37,202
35,855
36,25
36,25
36,25
36,419
36,419
37,65
37,65
37,645
34,65
35,765
35,765
35,765
35,765
36,93
34,847
34,847
34,829

19
21
22

21,5

22
14,5
20

22
25

18
27
17
16
14
20
16
16,5
17
17
18
14
18,5
25

88
92
93

90

82
86
85

93
95
72
84
93
85
81
69
85
86
80
81
82
88
76,2
82
90,8

76
54
71,5

60
78

73

67

72
66
55
65
67
80
66
74
74
61
71
66
74
73
72,7
59
64,2

16,5
15,5
15,9

15
15

155
16,6
16,6

15,8
16,6
15,9
16,3
16,4
155
151

13,3
16,1

15
20,2
16,5
17,3
15,6
16,1
15,8

14,6
153
14,2

17,1
16

15,2
16,1
14

15,1
13,9
13,2
14,1
14,2
13,6
13,3
11,9

13
15,2
14,2
13,2

16
14,2
14,2

14,4

m <
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TZ28230
TZ28231
TZ28241
TZ29797
BEO0O1
BE0291
BE0347
BE0539
BE0878
GA2949
P0585
P0994
P2461
VN1185
VN1630
VN1643
R24007
R24027
MK8
SI21
SI66
892
1213
VM/CMR/2007/1
VM/CMR/2008/21
AB672513
AJ225115
DQ652185
HE978360

Tanzanie
Tanzanie
Tanzanie
Tanzanie
Benin
Benin
Benin
Benin
Benin
Gabon
Guinea
Guinea
Guinea
Guinea
Guinea
Guinea
Pobiezi slonoviny
Pobiezi slonoviny
Guinea
Guinea
Guinea
Pobiezi slonoviny
Pobiezi slonoviny
Kamerun
Kamerun
Zambie

Jihoafricka republika

Niger

llunda
llunda
llunda
Meriongima
Agbassa
Wannou
Wannou
Terou
Gotcha
Moukalaba
Kazaouma
Malweta
Kazaouma
Fressoudou
Bowé
Bowé
Site d'étude de Tai
Site d'étude de Tai
Maikou
Kediana/Siguirini
Kediana/Siguirini
Gbagroube/Divo
Blodi/Duekoue
Mendongbuo
Mendongbuo
Namwala

Boumba

-9,022
-9,022
-9,022
-5,34
8,8
9,02
9,02
9,06
8,17
-2,408
8,383
8,3
8,383
9,046
7,801
7,801
5,85
5,85
9,03
12,82
11,82
5,845
6,744
6,091
6,087
-15,837

12,411

34,829
34,829
34,829
37,027
2,25
2,06
2,06
2,06
1,45
10,5
-9,317
-9,233
-9,317
-8,916
-9,174
-9,174
-7,383
-7,383
-9,04
-10,04
-10,04
-5,369
-1,377
10,3
10,304
25,861

2,837

19
27,5
20
17

23
27
16,5
16

28
10
20
21
10
10

18
14
11
25
28
22
24

84
88,7
87
84

91
92
78
87
82
99
67
83
81
67
61
59
75
91
85
83
95
105
84,5
79,4

74
70,1
63,7

76

86
112
84
75
96
46
54
90

59
62
38
48
46
83
76
82
85
67,8
71,7

16,4
16,4
15,3

18

15
20
13
14
20,3
18
14
15
13
17
17
13
12,4
18
16
14
16
16

14
14,7
133
14,6

12,8
12
12
13
13

12
9,6
11,8
14
14
13
12
13
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