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1. Uvod

1.1. Biogeografie a biodiverzita

Papua Nova Guinea je jiz v podvédomi mnohych z nds vnimana jako unikatni
misto, v jehoZ tropickych destnych lesich se ukryva obrovské ptirodni bohatstvi
nasi planety Zemé. Jakozto nejvétsi a nejvyse polozeny tropicky ostrov zabira
Nova Guinea méné nez 0,5 % zemského povrchu, a piesto si drzi obrovské
procento celosvétové biologické rozmanitosti, a to tedy zhruba 4600 druht, coz
predstavuje asi 8 % uznavanych svétovych obratlovci (Alison, 2011). Pokud
tedy chceme né&jak blize pochopit tento unikatni hotspot zviteci diverzity, je tieba
porozumét jednotlivym dil¢im skupindm a také samotné ostrovni geografii.
Australska deska, znama také jako Sahul, jejiZ soucasti je praveé i Nova Guinea,
byla kdysi soucasti superkontinentu Gondwana. Pivod vétSiny novoguinejské
fauny je tedy Uzce spjat s Australii a tvoii tak zajimavy piechod mezi orientalni

oblasti a oblasti australskou.

Bé&hem geologické historie Nové Guineje existovalo mnoho pevninskych
spojeni s Australii. Ty se typicky vyskytly béhem zalednéni v riznych dobach
ledovych kvili poklesu hladiny svétového oceanu a obnazeni Selfit mélkych moii
a zalivl. V této dobé existovala fada druhli na obou pevninadch a mnoho rostlin
a zvirat tak preslo z Australie do Nové Guineje a obracené. Mnoho téchto druhti
se pozdéji izolovalo, kdyz spojeni skoncilo. Poté se dale adaptovalo na nové
prostiedi a stavalo se tak samostatnymi druhy. Z hlediska formovani fauny
Sahulu je dulezité zohlednit aktivni tektonickou situaci oblasti. Kontakt
australské a pacifické desky se dlouhodob¢ projevuje na vyzdvihu Nové Guineje
a ta v disledku toho vytvati srdzkovy stin pro Australii, coZ se projevuje na
pievaze vlhkych biomii na Nové Guineji a postupujici aridizaci Australie (Ali et
al., 2021). Ackoli nikdy nebylo vytvoreno zadné pozemni spojeni s Asii (viz
Wallaceova linie), blizkost mezi zemskymi masami pfes mnoho malych ostrovii
indonéského souostrovi umoznila nékterym asijskym druhiim migrovat do
sahulské oblasti. Vysledkem je unikatni smés australskych a asijskych druhu,
ktera se nikde jinde na svété nevyskytuje. Vzhledem k takto bohaté historii je
velké procento druhi na tomto ostrové endemickych. Pro pochopeni takto
unikatni fauny je potfeba nahlédnout do ¢ast aktivniho geologického formovani

této oblasti.



Pii dne$nim biogeografickém c¢lenéni bude v této praci popisovan vyvoj
australske zoogeografické oblasti, kterd zahrnuje Australii, Novy Zéland, Novou
Guineu, Celebes a vSechny pftilehlé ostrovy na vychod od n¢j. Prave tato oblast
Raznorodé seskupeni kontinentdlnich fragmentti, vulkanickych hiebent,
ostrovnich fetézci tvofenych plasti velkych vyvielych provincii ma zasadni vliv
pro pochopeni fauny, ktera obyva nejen Novou Guineu, ale také vSechny piilehlé
ostrovy jihozapadniho Pacifiku. Tyto ostrovy se opakované vyzdvihaly vlivem
stoupajici a klesajici hladiny mofte, tento proces vedl k obnazené zemi vhodné
pro kolonizaci rychle se reprodukujicimi druhy. Mnoho mladych ostrovi je
vulkanického pivodu a sklada se z vyhradné vyvielych hornin, zatimco nejvétsi
ostrovy jsou obvykle starsi a v jejich geologii Casto pfevazuji vapenaté horniny
a také horniny metamorfované vlivem deskového tektonickeho tlaku. Vyvoj
a obnova ostrovnich obloukii poskytl hlavni zdroj vzniku nové pevniny. Hlavni
rozvoj papuanského oblouku poloZil zédklad pevnin jithovychodni Nové Guineje

a vytvoril tak starsi ¢asti Nové Britanie.

Zaméiime-li se na ¢isté sav¢i faunu Nové Guinel, tak ta se sklada ze vSech
V soucasnosti existujicich sav€ich podtiid (Alison, 2011). Co se tyce
ptakofitnych, tak az na ptakopyska (Ornitorhynchus anatinus) zde nalezneme
vSechny zbylé druhy z ¢eledi Tachyglossidae. Zastoupeni vacnatct je zde také
rozmanité a sklada se ze tfi Fadt: Dasyuromorphia, Paramelomorphia
a Diprotodontia. Puvodni placentalni savci jsou pak zastoupeni vyhradné
netopyry a hlodavci. Hlodavci, puvodem z Asie, zde vyrazné speciovaly
a s poctem az 29 rodu z celedi Muridae tvofi pocetné nejdominantngjsi savci
skupinu v rdmci tohoto ostrova (Lavery & Flannery, 2023). Migrace a formovani
novych druht, které tato vyznamna skupina pfedvedla, na izemi Nové Guinei
byly ztejmé komplexni (Rowe et al., 2008), coZ ¢ini celou oblast badatelsky
mimotadné zajimavou a perspektivni. I proto je tato diplomova prace v€novana

praveé novoguinejskym hlodaveim.

Na uzemi Nové Guineji a Austrélie byly prokazany archeologicke nalezy
megaherbivorni fauny, ktera zde zila v obdobi pleistocénu a zahrnovala naptiklad
druhy obrovskych klokant ¢i vombatl. Za dne$ni nejvétsi herbivory Nove

Guineji lze povazovat stromové Klokany rodu Dendrolagus, coz je nejspise
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zapri¢inéno biomy, které se na tomto ostrove rozprostiraji, nebot’ velci herbivoii
jsou typicti pro otevienéjsi biotopy, o ¢emz sveéd¢i 1 pritomnost mnohem vétSich
druhti klokani (Macropus giganteus a Macropus rufus) na Uzemi sousedni
Austrélie. V dusledku toho puvodni savéi fauna Nové Guineji také zcela postrada
velké predatory. Masozravi vacnatci (Dasyuromorphia), jsou ve srovnani
s australskymi druhy vSichni mali a vétSina z nich je navic hmyzozrava. Prvni
pii¢ku nejvétsiho vacnatého predatora Nové Guineje obsadil kunovec bronzovy
(Dasyurus spartacus), ktery vsSak dosahuje délky okolo 36 centimetri.
Nahlédneme-li do prehistorického zaznamu, tak zde sice byly nalezeny fosilie
jesté vétsich masozravych vacnatctu jako naptiklad Thylacinus sp., ale nikoliv

zadné diikkazy o masozravé megafauné.

Faunové slozeni tohoto ostrova vyznamné pozmenil i1 ¢lovek, a to jak svou
piitomnosti, tak dovozem neptivodnich savcu (Lavery & Flannery, 2023), jakymi
jsou Selmy (dingo pralesni — Canis hallstromi), prasata (patrné hybridi mezi Sus
scrofa vittatus a Sus celebensis) nebo jeleni (Cervus timorensis, Axis axis a Dama
dama). Dingo piedstavuji nejvétsiho suchozemského predatora ostrova a kolem
lidskych sidel se dnes zcela bézné objevuje kocka domaci (Felis catus), kterd
v oblastech jejtho vyskytu dramaticky snizuje populace plvodnich
novoguinejskych zvifat. Na Novou Guineu bylo zavleceno i mnoho mysovitych
hlodavcu. Patii mezi né krysa ostrovni (Rattus exulans), krysa himéalajska (Rattus
nitidus), krysa obecnd (Rattus rattus), krysa ryzova (Rattus argentiventer),
potkan (Rattus norvegicus) a my$ domaci (Mus musculus). Vétsina z nich

nezpusobila velké Skody a usadila se pouze v blizkosti lidskych sidel.

Jak jiz bylo zminéno, hlodavci tvofi vyznamnou soucast novoguinejské fauny.
Pocetn¢ jde o 74 druhii z celkového poctu cca 244 savéich druht obyvajicich tuto
oblast (Wilson & Reeder, 2005). Zvlast¢ u piirozenych vysadkt doslo
k vyznamné specializaci na mistni podminky, takze se hlodavci stali duilezitou
soucasti vSech novoguinejskych ekosystémil, ¢asto ve vyznamné pocetnosti na
lokalitach. Navzdory relativné sluSnému a detailnimu morfologickému studiu
novoguinejskych hlodavct (Lidicker, 1968), snahy o pochopeni diversifikace
a vyjasnéni taxonomie V posledni dob¢ vstupuji do dalsi etapy, studia s pomoci
molekularnich dat (Roycroft et al., 2022). Mira genotypizace umoznuje

i posoudit dosavadni morfologicke charakteristiky z hlediska jejich pouZitelnosti



pro poznani fylogeneze a jako zdroj znaki pro odliSeni taxont v ramci

integrativni taxonomie (Roycroft et al., 2020).

V porovnani se sousedni Australskou oblasti je fosilni z&znam Nové Guineje
pomémne ochuzeny a veskeré nalezy jsou datovany do obdobi pleistocénu
a pliocénu (Long et al., 2002). S ohledem k omezenému fosilnimu zaznamu
tohoto ostrova ndm k poznani evoluce novoguinejské hlodav¢i fauny dopomohly
predevsim fylogenetické a biogeografické studie vychazejici primarné
z genetickych dat. Dle studie Roycroft et al., 2022, kterd zahrnovala
fylogeneticka data z 270 exemplaid, a to i véetné téch recentné vyhynulych, bylo
zjisténo, Ze orogeneze a expanze Nové Guineje skutecné oteviely ekologické
prilezitosti a spustily diverzifikaci napfi¢ kontinentem. Po pocatecni kolonizaci
z Asie pied zhruba 8,5 miliony lety byli pfedci skupiny Hydromyini omezeni
vyskytem na tropicky deStny les mladého ostrova, kde setrvali po dobu
3,5 milionu let (Roycroft et al., 2022). Nasledoval zna¢ny posun v diverzifikaci,
ktery se opét shodoval s probihajici orogenezi Nové Guineje pied péti miliony
lety. Tato diverzifikace umoznila posun hlodav¢ich skupin do dalSich biomi
véetné prechodu do dalSich geografickych oblasti Australie a ukézala, jak

opakujici se kolonizace hraji podstatnou roli pii vytvateni ucelené ostrovni fauny.

Kromé vyse zminénych geologickych faktoru je tieba brat v Uvahu fakt, ze
Nova Guinea je povazovan za druhy nejvétsi ostrov, ktery se vyznacuje
mimotadnou topografickou rozmanitosti. Tento fakt stoji za obrovskou
rozmanitosti hlodav¢i fauny zcela obsazené v jediné Celedi Muridae. Toto
omezené genetické dédictvi vyplyva ze skute¢nosti, ze hlodavci dosahli Nové
Guineje a Austrélie v sérii nékolika invazi pfes malé a roztrouSené plosky
pevniny z jihovychodni Asie. Nejpozoruhodnéjsi byla rychla diverzifikace
v obdobi pozdniho miocénu nebo raného pliocénu po invazi oblasti Nové Guineje
ze zapadni oblasti (Rowe et al., 2008). Prvni hlodav¢i kolonizatofi tedy objevili
tuto oblast asi pred Sesti miliony lety a vysledna fauna piedstavuje ptiklad
disledki evoluce pfi omezeném poctu imigrantl na ostrov, ktery nebyl do jejich
prichodu obyvan zadnou blizce ptibuznou skupinu zivocichti. V dob¢ ptichodu
prvnich hlodavct na tizemi Nové Guinei, byli jedinymi suchozemskymi savci

obyvajicimi toto izemi ptakofitni a vacnatci. Proto ma rekonstrukce evoluce



novoguinejskych hlodaveli zdsadni vyznam v rozSifeni naSeho chépani

podminek, za kterych se rody a vyssi taxony vyvijely.

Hlodav¢i linie Hydromyini je v soucasnosti povazovana za druhové bohatou
(okolo 203 druhli) (podle ASM Mammal Diversity Database) a fenotypove
i zpisobem zivota rozmanitou skupinu muroidnich hlodavci. Jedna se
o dominantni hlodavce z oblasti Australasie a obecné se predpoklada, ze hlodavci
skupiny Hydromyini pravdépodobné kolonizovali Novou Guineu a nasledné pak
¢ast Sahulu bud’ ze Sudského selfu, nebo z Filipin béhem pozdniho miocénu nebo
raného pliocénu asi pted 5 miliony lety, ¢imZz zapocala extrémné rychla
diverzifikace v této oblasti. Odtud pak tito hlodavci kolonizovali Austrélii asi
taxonomové diive rozdé€lili tuto skupinu do tii podceledi (Hydromyinae,
Pseudomyinae a nejmenovanou ,starou papuanskou skupinu®), avSak vSichni
byli pozdé&ji slouceni do Murinae, byli stale zachovani jako triby (Anisomyini,
Hydromyini, Uromyini a Conilurini), pficemz ostatni taxonomové je jesté dale
rozdélili. Studie z roku 2008 vSak zjistila, Ze tvofi jedinou skupinu, kterd po
kolonizaci Sahulu prosla rychlou diverzifikaci, a tak jsou vSechny umistény do
jediného tribu Hydromyini. Bylo zjisténo, Ze sesterskou ¢asti tohoto tribu je rod
Chiropodomys (diive zafazeny do polyfyletické divize obsahujici Micromys,
Hapalomys a Vandeleuria), ale diskutovalo se o tom, zda patii do vlastniho tribu
(Chiropodomyini) nebo je bazdlni c¢len Hydromyini. Ackoli jméno
,Hydromyini*“ pochazi ze semiakvatického rodu Hydromys, ktery se piimo
pireklada jako ,,vodni mys“, pouze nékolik ¢lent tribu jako Hydromys a Xeromys
je semiakvatickych, vétSina z nich je suchozemska a néktera, jako naptiklad

Notomys, jsou dokonce specificky pfizpisobeny suchému prostiedi.

Druhou skupinou hlodavci, kterd také tispéSné kolonizovala tyto oblasti, je
praveé druhové velmi pocetnd a fenotypové a zplisobem Zivota rozmanita skupina
s ndzvem Rattini. Nejznadmé&jSimi zastupci této skupiny jsou pravé krysy (rod
Rattus), které v ramci nékolika druhti byly zavle¢eni po celém svété. Rattini jsou
V soucasnosti povazovany za jedny z nejvice bazdlnich skupin podceledi

Murinae, a to i navzdory jejich velké soucasné diverzity.

V tomto ptipad¢ hrala Nova Guinea roli hlavniho centra sekundarni radiace,
ktera se tykala prevdzné rodu Rattus. P& muroidnich hlodavci (R. rattus,
5



R. tenzumi, R. exulans, R. norvegicus a Mus musculus) v minulosti obsadilo toto
uzemi a dnes jsou povazovany za zcela bézné a Siroce rozsifené druhy. Z téchto
zminovanych druhd je dnes nejvice rozsiten druh R. exulans, zatimco
R. norvegicus predstavuje nejmensi areal rozsiteni a k nalezeni je pfevazné jen

Vv nékolika vétSich méstech.

Soudé¢ podle syntézy biogeografickych a fylogenetickych studii probéhla cela
diversifikace novoguinejsko-australskych hlodavci béhem pouhych 5 miliont
let, vysledna diverzita je tedy pusobivd. I s ohledem ke staii je poznani

fylogenetickych vztahti mezi témito hlodavcei vyzvou.

Pokud se budeme vénovat pozornost ¢isté fylogenetickym pokustim, pak prvni
pokusy spojené s penialni morfologii a pocet alveol u druhého horniho molaru
nabidl Lidicker, (1968) a Lidicker & Brylski, (1987), ktefi vymezovali

pét hlavnich skupin:

e Hydromyini s rody Hydromys, Leptomys, Paraleptomys, Mayermys,
Neohydromys, Pseudohydromys a Xeromys

e Uromyini srody Uromys, Melomys, Coccymys, Pogonomelomys
a Xenuromys

e Anisomyni, kam se diive fadily rody Anisomys, Hyomys, Lorentzimys,
Mallomys, Pogonomys, Macruromys a Chiruromys;

e Conilurini

e Rattini s rozsahlym rodem Rattus.
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Obr. 1: Uvazované fylogenetické vazby hlodavct z Nové Guineji, s vyjimkou
rodu Rattus a Mus podle Lidickera 1968 na zakladé penialni morfologie a poctu
alveol u druhého horniho moléru.
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Obr. 2: Fenogram zalozeny na nevaZzeném parovani vyuzivajici 30 kvalitativnich

znaki a zjednoduseny na druhovou uroven (Lidicker & Brylski, 1987).
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Obr. 3: Kladogram zalozeny na 30 kvalitativnich znacich penialni morfologie

s druhem Rattus, ktery poslouzil jako outgroup (Lidicker & Brylski, 1987).

Po tomto rozdéleni novoguinejské hlodavéi fauny prob&hla fada zmén
a v poslednim desetileti byly hlodavci z Nové Guineje podrobeny detailnim
morfologickym (Flannery, 1995), (Helgen, 2005) a genetickym revizim
(Roycroft et al., 2022). Posledni taxonomicky velmi bohata fylogeneticka
srovnani (napf. Rowe et al. 2019, Roycroft et al., 2022) se shoduji na Sesti
divizich/linii, pfi¢emz prvni pét patii mezi Hydromyini, posledni do Rattini, ktefi
jsou bazalngjsi linii v ramci mySovitych hlodavci (napt. Fabre et al., 2017):
1) Pogonomys division: Hydromyini (Pogonomys, Hyomys, Chiruromys,
Anisomys a Lorentzimys). 2) Mallomys division: Hydromyini (Mallomys,
Coccymys, Abeomelomys, Pogonomelomys a Mammelomys). 3) Hydromys

division: Hydromyini (Hydromys, Parahydromys, Baiankamys, Crossomys,



Xeromys, Leptomys, Paraleptomys, Microhydromys, Pseudohydromys
a Mirzamys).  4) Uromys division:  Hydromyini  (Uromys, Melomys,
Paramelomys, Protochromys, Solomys). 5) Rattus division: Rattini s riznymi

druhy at’ uz ptivodnich, nebo neptivodnich krys.

Vyhodou téchto studii je pouziti mitochondridlni DNA a vice jadernych gend,
jakoz i snahy o dataci diversifikaci, coz umoznuje odhad rychlosti speciace, ale
tieba 1 pocet kolonizaci Sahulské oblasti, Australie nebo rekolonizaci Nové

Guineji (Rowe et al. 2019, Roycroft et al., 2022).

Deomyinae
Gerbillinae

Murinae

Ch Hydromyini
mh'”ks '%b% Hydmo"ﬂs

Obr. 4: Casové kalibrovana fylogeneze podéeledi Muriniae podle BEAST
analyzy. Jednotlivé podceledi a triby jsou zndzornény na vnéjsi ¢asti kruhu
a jednotlivé divize uvnitf tribG Rattini a Hydromyini jsou od sebe oddéleny
Sedym zvyraznénim. V této fylogenezi je zahrnuto i 17 kolonizaci napii¢ Indo-
Australskou oblasti oblastmi, vyznacenych barevnymi krouzky (Rowe et al.,

2019).

Nejaktualnéjsi praci, ktera se touto problematikou zabyvala, je studie Roycroft et

al.,, 2022, jejiz vysledky jsou kvuli piehlednéjSimu zobrazeni detailnéji



zaznamenany v kapitole Piilohy této magisterské diplomové prace
(Ptiloha ¢. 1la— e). V této préci byli dale zkoumani pouze hlodavci ze skupiny
Hydromyini, ktefi byli opét rozd€leni do sedmi divizi (Uromys division,
Conilurus division, Pseudomys division, Hydromys division, Mallomys division,

Coccymys division a Pogonomys division) (Obr. 5).
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Obr. 5: Casové kalibrovana fylogeneze a mira diverzifikace napii¢ Sahulem

spojend s orogenezi Nové Guineje pro Hydromyini (Roycroft et al., 2022).
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1.2. Ekologie a biologie studované skupiny Zivo¢ichi

Hlodavci obyvajici australskou biogeografickou oblast patii do jedné jediné
¢eledi — Muridae, a najdeme v ni jak nékteré nejmensi, tak i nejvEtsi zastupce této
hlodav¢i skupiny, Ktefi jsou rizné adaptovani jak na suché prostiedi, tak na vihké
prostiedi tropického destného lesa. Tato vyslednd ekologicka diversita je
zejména produktem nékolika uspésnych migracnich vin z Asie, o kterych je fe¢
vyse v kapitole Biogeografie. Co se ty¢e potravy novoguinejskych hlodavci, tak
je vétSina druhli povazovana za omnivorni, ackoliv neni u mnoha druhii podrobné
prozkoumana (Aplin, 2006). Jsou zde k nalezeni i druhy, které se zivi korysi
a rybami, jako naptiklad hlodavci rodi Hydromys a Xeromys, anebo druh zivici
se prevazné malymi suchozemskymi obratlovci (Leptomys spp.). Mnoho druht
obyvajicich aridni zony pak pteslo ke granivorii, ve které dochéazi ke kompetici
s n¢kterymi druhy ptakl vyuzivajici stejnou potravni specializaci. Oproti t€émto
druhtim obyvajici aridni prostfedi se zde vyskytuji i hlodavei vazani striktné na
vodni prostiedi (Hydromys, Crossomys), hlodavci arborealni, stavici si na
stromech hnizda, nebo obyvajici stromové dutiny (Lorentzimys) (Denys et al.,
2017).

Novoguinej$ti hlodavei se zevnim vzhledem nijak zasadné neodliSuji od
klasického hlodavéiho té€lniho planu (Zima & Macholan, 2021). Néapadnym
vybocenim Vv télesné velikosti pfedstavuje zejména rod Mallomys, ktery dosahuje
mnohem vétSich rozmért nez ostatni rody studované v této praci. Obecné se
u novoguinejskych hlodavci jednd o zvifata typického mysiho vzhledu. Jejich
Stihlé télo je zakonceno Supinatym ocasem, ktery ¢asto dosahuje delSich rozméria
nez télo samotné. Velmi dlouhé ocasy jsou pozorovatelné naptiklad u rodu
Lorentzimys. Usni boltce jsou typicky napadné, coz svéd¢i a vyborné kvalité
sluchu. Plocha, hranata lebka obsahuje infraorbitalni otvor s myomorfni stavbou,
kterym pak proché&zi musculus masseter. Zna¢na adaptabilita novoguinejskych
hlodavct vedla k osidleni nejriznéjSich stanovist’ v riiznych biomech ostrova od

primarniho tropického destného lesa, pies travnaté plané az po horské oblasti.

Z prvniho zminovaného hlodav¢iho rodu Mallomys byla v této diplomové
praci vénovana pozornost hlavné druhu Mallomys istapantap, ktery v anglicting
nese ndzev Subalpine Woolly Rat (Denys et al., 2017). Krom¢ extrémné velkych

rozméru tohoto zastupce, je velice ndpadnym znakem i dlouhd, hustd ponékud
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zvInéna srst, podle které nese i svij anglicky nazev. Na dorzalni strané je toto
zvite zbarvené do tmavého hnédosedého odstinu, oproti cemuz je ventralni ¢ast
znacéné svétle bild. Ocas jedinct tohoto druhu je relativné kratky a dal§im znakem
odliSujici tento druh od ostatnich je zlutd vrstva na povrchu jejich fezaki.
Mallomys istapantap obyva horni ¢ast horského lesa, subalpinska bylinna pole
a pastviny v nadmoiskych vyskach 2450-3850 m n. m. (Denys et al., 2017), kde
zije sympatricky s M. rothschildi a M. aroaensis. Hlavni slozkou potravy tohoto
druhu jsou pravdépodobné kiemicité kapradiny a travy, dle databaze IUCN je
zatfazen do kategorie malo doteny (LC) a jedna se tedy o pomérné Siroce

rozsifeny druh vyssich poloh Nové Guinei.
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Obr. 6: Rozsifeni druhu Mallomys istapantap. (Denys et al., 2017).

Rod, kterému byla v této diplomové préaci vénovana vyssi pozornost, byl rod
Lorentzimys, jehoz konkrétni taxonomie nebyla zcela znama. Napiiklad rozsifeni
druhu L. nouhuysii je znazornéno na obrazku €. 6 a co se habitatu tyce, tak tento
druh obyva primarni a sekundéarni typ tropického deStné¢ho lesa v nadmotske
vysce 80-2700 m n. m. a jeho vyskyt je vazan spise na tidsi, disturbanci naruSené
lesy v ranném sukcesnim stadiu. Jak jiz bylo zminéno vyse, tak se tento druh
vyznacuje jak relativné dlouhym ocasem, tak i pomérné dlouhymi chodidly, coz
Ize chapat jako adaptaci k arborealnimu zptisobu zivota. Srst je pak relativné
kratka, drsna a nese Cervenohnédé az Sedé zbarveni (Denys et al., 2017).
L. nouhuysi je popisovana jako omnivorni druh, Zivici se hmyzem, rostlinnym
materialem a také houbami. Stejné jako Mallomys istapantap je tento zajimavy
druh zafazen do kategorie malo dotéeny (LC) (Denys et al., 2017). Pro rod
Lorentzimys probéhla taktéz nova genotypizace, jejiz vysledky ukazuji rozdéleni
rodu do niz8ich taxonomickych jednotek podle nadmoiskych vysek, ve kterych

se nachazeji. Proto i dale v této praci nebudou jedinci rodu Lorentzimys
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pojmenovany konkrétnimi druhovymi nazvy a probéhne pokus o podporu tohoto

jemné¢jsiho rozdé€leni unikatnimi morfologickymi znaky.
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Obr. 7: Rozsiteni druhu Lorentzimys nouhuysii. (Denys et al., 2017).

Coccymys shawmayeri je povazovan za dalsi vyznamny novoguinejsky druh
hlodavce, kterému je v této praci vénovana pozornost. Tento druh obyva centralni
horskou oblast ostrova a jeho typickym habitatem jsou tedy jak niZsi, tak vyssi
horsky tropicky destny les s pfechodem do travnatych plani a mist s vétSim
vyskytem kfovin. Jednd se rozmérové o malého hlodavce, jehoz rozméry jsou
uvedeny v tab. I, s jemnou a hustou srsti nacervenalé az tmaveé hnédé barvy. Usi
tohoto hlodavce také dosahuji malych rozmért a jsou pokryté tmavou srsti, ktera
se prili§ neodliSuje od srsti pokryvajici zbytek téla. Ocas zvifete je mnohem delsi
nez délka hlavy a téla, jeho povrch je pokryt drobnymi Supinkami a na jeho
terminalni Casti 1ze pozorovat svétlej$i zabarveni. Na hlavé se nachazi dalsi
rozliSovaci znaky, jako naptiklad lebka s relativné robustnimi fezaky s oranzové
zbarvenou sklovinou, relativné malymi molary s jednoduchym vzorem vrcholkd,
stfedné velkd sluchova pouzdra a celkové je rostrum tohoto druhu krat$i nez
u ostatnich druhti novoguinejskych hlodavct (Denys et al., 2017). Dle analyz
zazivaciho Gstroji druhu Coccymys shawmayeri Ize predpokladat, Ze se tento druh
zamé&fuje primarné na ovoce, ale dalezitou slozkou potravy mize byt také hmyz,

a to konkrétné brouci a $vabi (Denys et al., 2017).
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Obr. 8: Rozsiteni druhti Coccymys shawmayeri (Denys et al., 2017).

Poslednim druhem tribu Hydromyini, jehoZ biologie a ekologie bude v této
kapitole podrobnéji popisovana je druh Anisomys imitator. Podle obrazku ¢islo
10 lze fici, ze tento druh je rozSifen napfi¢ celym ostrovem v rozmezi
nadmotskych vysek 500 a 3500 m n. m. (Denys et al., 2017). V porovnani
S ostatnimi studovanymi druhy se jednd o vétSiho novoguinejského hlodavcee
S typickymi télesnymi proporcemi. Srst tohoto zvifete je kratka, tuha a cerné, ¢i
hnéd¢ strakata. Hlava a Gelist je robustni, sluchové buly jsou spole¢né s molary
propor¢né¢ malé. Ponc¢kud zvlastni anglicky nazev tohoto druhu — Uneven-
toothed Rat svéd¢i o zvlastnim dentdlnim uspofadani. Horni fezdky maji
normalni proporce, zatimco spodni jsou extrémné uzké a hluboké. Tento stav je
zcela unikatni napfi¢ podceledi Murinae podobné jako molary s laminarnim
korunovitym vzorem (Denys et al., 2017). Odchytové zdznamy Anisomys
imitator zpravidla dokazuji vyskyt tohoto druhu v habitatech vzdyzeleného
tropického destného lesa, od jeho nize polozenych poloh az do téch nejvyssich.
Co se potravy tyce, tak v jidelni¢ku tohoto zvifete hraje pfevaznou roli ovoce,
konkrétné dosti specificky typ plodu z palmy Pandanus, ale také ofisky a jiné
ovoce (Denys et al., 2017). Aktivita tohoto druhu je pfevazné nocni a jedna se
0 jeden z mala druhii novoguinejskych hlodavci, u kterého lze zcela bezpecné
popsat i jeho sociélni strukturu, kdy dospéli jedinci ziji solitérné. Stejné jako
vSechny ostatni druhy, které jsou zkoumané v této diplomové praci, je i tento
druh zarazen podle databaze IUCN do kategorie malo dotceny (LC). Nize
polozené arealy vyskytu, druhu A. imitator jsou vsak casto modifikovany
v dasledku dlouhodobého samozasobitelského zemédélstvi a v posledni dobé
také rozsahlou lesni ¢innosti. Biotopy nad 2500 m n. m. jsou pak mnohem méné
ovlivnény lidskou c¢innosti, ale i tak do téchto mist zasahuje vliv velkych

developerskych projektt. I kdyz je tento druh Casto povazovan za vzacny, tak je
14



dokézano, Ze pti bliz§im pohledu je pocetnost tohoto druhu pomérné vysoka

(Denys et al., 2017).
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Obr. 9: Rozsifeni druhu Anisomys imitator (Denys et al., 2017).

Jednim ze zasadnich rodii obyvajicich izemi Nové Guinei je také rod Rattus,
ktery predstavoval dilezity c¢lanek pii osidlovani tohoto ostrova. Za jeden
z nékolika endemickych druhi tohoto zndmého rodu je povazovan Rattus
mordax. Tento druh je charakteristicky svymi vétSimi télesnymi rozmeéry,
dosahujici vahy asi 220 gramt a obyva rozmanitou $kalu prostfedi od tropického
destného lesa, travnatych plani, eukalyptovych savan az po zahrady mistnich
obyvatel. Jeho pfitomnost v okoli lidskych obydli z n¢j ¢ini sktidce, a to zejména
zasob skladované ryze a sladkych brambor. R. mordax pfivadi mlad’ata na svét
Vv jakémkoliv mésici suché, ¢i vlhké ¢asti roku a jeho tolerance na, jakkoliv
narusené prostiedi zajiSt'uje tomuto druhu stabilni ochranarsky status. Za dalsi
vyznamny druh je povazovan Rattus steini, obyvajici vlhky tropicky les
primarniho typu, ale také se velmi Casto vyskytuje na rurdlnich zahradach
a travnatych planich ve vysce 450-2800 m n. m. (Denys et al., 2017) Stejné jako
u druhu Rattus mordax jsou hlavni slozkou potravy tohoto druhu rizné
zemédéelské plodiny jako naptiklad sladké brambory. Ttetim druhem tohoto
hlodav¢iho rodu, ktery je popisovan v této diplomové préci, byl Rattus exulans.
Piivodni areal vyskytu nejspiSe zahrnoval severovychodni Bangladés, Vietnam,
Taiwan, Thajsko odkud se pak tento druh pozdéji dostal i na Novou Guineu, kde
obyva oblasti nedaleko lidskych obydli. Nejedna se o potravniho specialistu,
potravu R. exulans tvoii opét zemédélské plodiny a jedna se o druh malo dotéeny

a zcela bézny (Denys et al., 2017).
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Obr. 10: Rozsifeni druht Rattus steini a Rattus exulans. (Denys et al., 2017).

Tab. I: Piehled biologickych a ekologickych charakteristik napii¢ studovanymi

druhy novoguinejskych hlodavcu (Wilson & Mittermeier, 2017).

Velikost | Distribuce | Habitat Potrava Soc.
téla (mn.m.)) system
(mm)
Anisomys 215-285 | 500-3500 | trop. destny | ovoce, ofisky | solitérni
imitator les
Lorentzimys | 55-90 80-2700 trop. destny | hmyz, houby, vice
les travy jedinct
v jednom
hnizdé
Coccymys | 87-107 | 1578-3660 | trop. ovoce, neznamy
shawmayeri horsky les | hmyz
Mallomys 399-432 | 2450-3850 | trop. travy, neznamy
istapantap Horsky les | kapradiny
Rattus 140-193 | 450-2800 | trop. destny | kofenové neznamy
steini les plodiny
Rattus 75-165 | Okolo synantropni | semena, kira, vetsi
exulans 2000 vysoké plodiny, pop.
traviny hmyz hustoty
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1.3. Obecné zakonitosti penialni morfologie savci

Se vznikem a vyvojem vnitiniho oplozeni velmi uzce souvisi vznik samcich
a samicich anatomickych struktur potfebnych pro tento pomérné slozity
reprodukéni proces. Dnes tyto sexudlné dimorfni struktury Ize najit u skupin
hmyzu, ryb, obojzivelniku, ptakd, plazi a samoziejmé savcu (Rodriguez et al.,
2011). V ramci téchto skupin existuje velmi Sirokd rozmanitost anatomicky
odlisnych forem, které jsou vazany hlavné na sam¢i penis. Jak vnéjsi, tak vnitini
morfologie sav¢iho penisu se 1isi u jednotlivych druhti a riznych taxonomickych
celedi (viz napt. Orr et al.,, 2016). Jako primarni funkci tohoto samciho
reprodukéniho organu je vylu¢ovani odpadnich latek, kopulace a transfer spermii
(Rodriguez et al., 2011). Sekundéarni funkce penisu pak zahrnuje stimulaci samice
a také vytésnovani konkurencnich spermii ostatnich moznych samct, coz je
umoznéno anatomickymi specializacemi jako je naptiklad délkou penisu, tvarem,
papilami (ostny) a dalSimi pfidatnymi pfivésky (Rodriguez et al., 2011).
V porovnani s ostatnimi skupinami Zivo¢ichu je penis hlodavci z ¢eledi Murinae
relativné zjednoduSeny, a to 1 oproti fylogeneticky velmi blizké linii
hrabosovitych nebo kieckovitych hlodavci (viz napt. Hooper & Hart, 1962). Jiz
pii narozeni jsou U vnéjsich reproduk¢nich orgénech obou mysSich pohlavi
rozeznatelné jemné rozdily. Morfologické rozdily saméiho pohlavniho organu se
projevuji postnatalné prostrednictvim slozitych vyvojovych procest, které jsou
ovlivnény hormonalni signalizaci steroidnich hormont (Rodriguez et al., 2011).
U mysiho penisu, tak jako u jinych ptibuznych hlodavc¢ich skupin (napf.
hrabosoviti, kfeckoviti), autofi typicky rozlisuji hlavni bazi penisu (proximalni
télo) a distalni zalud, které jsou navzajem spojeny v pravouhlém ohybu mocové
trubice. Proximalni télo obsahuje corpus cavernosum, jehoz funkce je detailnéji
popisovana v dalSich odstavcich této diplomové prace, a pak samotnou mocovou
trubici. O poznani strukturalné zajimavéjsi je pak samotna oblast distalniho
zaludu, zahrnujici véts§i mnozZstvi prvki, které jsou taktéZ podrobnéji popisovany
nize. Porovname-li tyto struktury s ostatnimi skupinami hlodavcu, ta 1ze dojit
k zavéru, Ze se penis hlodavci podceledi Murinae jevi jako siln€ generalizovany.
Co se me&kkych tkani a celkové kompozice tyce, tak je penis této skupiny vyrazné
zavalitéj$i a vzdy lze pozorovat soudkovity tvar glans penis. Nijak vyrazné
nejsou ani piidatné struktury, které by jakymkoliv vyraznym zplisobem

vy¢nivaly z zaludu. Za tyto struktury lze povazZovat naptiklad povrchové hacky,
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jejichz vyskyt je bézny u ostatnich skupin hlodavct a jejich hlavni funkci je
vyvolavani takzvané indukované ovulace u samic¢iho protéjsku (Orr et al., 2016).
Tyto hacky jsou v nékterych ptipadech pozorovatelné i u podceledi Murinae,
avsak jejich velikost je oproti ostatnim skupindm nepatrna a jejich distribuce na

vnéjSim povrchu penisu se projevuje v daleko mensim rozsahu (Lidicker, 1987).

cey

Za hlavni podstatu existence vsech Zzijicich organismi mizeme povazovat
nejen preziti jedince, ale hlavné pfeneseni jeho genti do dalsi generace, S ¢imz
souvisi nejen nalezeni vhodného partnera, ale také UspéSny proces samotné
kopulace. Tato uspés$nost vyzaduje u vSech savci to, ze samec dosahne erekce,
a tedy tuhosti penisu. Téchto vlastnosti je dosazeno synergickou funkci systému
corpus cavernosum a systému corpus spongiosum. Nicméné savci patfici
k riznym fadim jako jsou Selmy, hmyzozravci (Eulipotyphla), hlodavci,
netopyii a primati, jsou opatieni také penialni kosti — bakulem (os penis). Tato
kost se nach&zi v glans penis na distalnim konci a je uloZena dorzalné k mocové
trubici. Obvykle proximalni konec této penisové kosti piiléha k distalnimu konci
corpus cavernosum. Morfologie a velikost bakula se vyrazn€ li§i napfic
jednotlivymi sav¢imi fady a druhy, takZe jeho druhové specificky tvar lze
vyuzivat jako diagnosticky taxonomicky znak, i kdyz histologické
charakteristiky nebyly dosud vzdy podrobné popsany (Sharir et al., 2011).
Bakulum je heterotopicka (mimoskeletéalni) kost, ktera je odvozena z pojivové
tkané. Vyvoj bakula byl zkouman pfedev§im u hlodavch a ukazalo se, Ze tento
proces se sklada ze dvou fazi. V prvni fazi dochazi v penilnim organu
k mesenchymalni kondenzaci, ktera je nezavisla na estrogenu a je pozorovéna jak
u samcu, tak samic. Vysledkem toho je tedy i samici alternativa penisové kosti
a to tzv. klitorisova kost (os clitoridis) (Sovova, 2009). Ve druhém stadiu pak
dochazi k diferenciaci bunék na chondrocyty a osteocyty, coz uz je u vétsiny
druht Cisté samci zélezitost, nicméné naptiklad u hraboSovitych hlodavci Ize
pozorovat vznik chrupavky i u samice, a v ne¢kterych piipadech i ¢aste¢nou
osifikaci (Hooper & Hart, 1962). Funkce bakula neni ¢asto dobie pochopena
a jeho piitomnost napii¢ riznymi fady, nebo dokonce pouze u nékterych druhti
v ramci sav€ich celedi ¢i fadi mize plsobit dost matoucim dojmem. Jak jiz
upozornil Matocq et al., 2016, jeji pravdépodobny nezavisly vznik muze

znamenat, Ze bakula u riznych skupin mohou mit odliSnou histologickou povahu
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(chrupavka, kost, kalcifikovana chrupavka) a i odlisny vyznam. Navic jiz

zminovana variabilita formy v rtiznych fadech je obrovska.

Nejvice prosazovanym biomechanickym vysvétlenim funkce bakula je
zpevnéni penisu ¢imZ napomaha intromisi. Pfesto mnoho druhii uspésné kopuluje
1 bez n¢j. Navic jeho malé velikost ve srovnani s corpus cavernosum u potkant
¢ini tuto hypotézu méné pravdépodobnou pravé pro tento konkrétni druh

hlodavce.

Existuje fada hypotéz o biologické funkci penisové Kkosti, které byly
zkoumany na rtiznych skupinéach savct. Napiiklad bylo prokazano, ze se délka
bakula zvétSuje v zavislosti na mife sexualniho dimorfismu (Carnivora —
Lariviere & Ferguson, 2002), ze délka bakula pozitivné koreluje s délkou
intromise (Lariviére & Ferguson, 2002), ze mira sociality negativné koreluje
s velikosti bakula (Parag et. al. 2006), nebo Ze velikost bakula odrazi i socialni
statut jedince, kdy dominantni samci maji delsi a $ir$i bakulum (Lemaitre et al.,
2012). Dalsi navrhované hypotézy zahrnuji n€kolik dalSich funkci této penisové
kosti, jako je napiiklad poskytovani dodateéné stimulace samici (Schultz et al.,
2016), pomoc samci penetrovat panenskou blanu (Schultz et al., 2016), nebo
dokonce zajistit prostfedky funkéni specificnosti genitalni morfologie (Schultz et
al., 2016), které zamezi mezidruhové kopulaci. V kazdém piipadé se zadna
interpretace bakularni funkce nezda uspokojiva a dobie podlozena. Jedna se tedy
o dost unikéatni kost jejiz funkce je stale nejasna, zeyména divod jeji pfitomnosti
u nékterych druhti a absence u druhti jinych. Vysvétleni absence této kosti u lidi
nastinil Dawkins v Sobeckém genu (2006), kde navrhl, ze za vymizenim
penisové kosti stoji selekéni tlak od Zenského pohlavi, které vyuZziva schopnosti
samce dosahnout pIné a tuhé erekce jako znameni zdravi a schopnosti vyrovnat
se stresem. Pfitomnost penisové kosti u nas lidi by pak podle Dawkinse ptekazela
témto feknéme diagnostickym opatfenim, jelikoz pravé bakulum by mohlo skryt

nedostate¢nou erekci u samce (Sharir et al., 2011).

1.4. Penialni morfologie novoguinejskych hlodavci

Novoguinejska rozmanitost hlodav¢ich druhti, diky které miZeme tuto oblast
povazovat za hotspot sav¢i biodiverzity, vedla i k morfologickému rozriznéni
téchto hlodavci. Reprodukéni selekce umoznila vyvoj mnohych struktur
a parametri, které jsme schopni metodicky podchytit s pouzitim ftady
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kvantitativnich i kvalitativnich znaktu. W. Z. Lidicker, Jr. jiz vroce 1968
definoval bezmala sedmdesat penialnich znakt, a to pravé pro novoguinejské
hlodavce. Z jeho vysledkt téz vyplyva, ze tyto charakteristicky bezpecné
umoznuji od sebe odlisit jednotlivé druhy. V praktické roviné to miize znamenat,
ze tyto charakteristiky umoznily hlodavcim vytvofit reprodukéni bariéry, které
jednak mohou urychlit speciaci a prispét k omezeni mimodruhové introgresi-

hybridizaci.

Stejné jako se setkavame s generalizaci mékkych tkani samciho penisu
skupiny Murinae, tak je takto generalizované¢ i samotné bakulum téchto
hlodavct. Zjednoduseni bakularniho aparatu se tyka zejména distalniho bakula,
které ma vzdy podobu hrotu Sipu, zatimco naptiklad u hrabosovitych hlodavci
se setkdme s mnohem komplexnéj§i strukturou piipominajici vidlici, jejiz

téi vrcholky jsou navzajem spojeny chrupavkou (Hooper & Hart, 1962).

Z badatelského hlediska byly tyto znaky téz pouzity pro fylogeneticka
porovnani konkrétné Breed & Aplin, 1995. Oproti pohlavnim zlazam nebo i tvaru
spermii penis a bakulum nabizi vice charakteristik. Je dobré zminit, Ze prace
Lidickera (1968) striktné vzato neobsahovala fylogenetickou analyzu, jeho prace

z roku 1987 jiz ano.

Morfologické znaky byly jiz Lidickerem (1968) rozdé€leny do dvou kategorii,
a to na znaky kvantitativni a znaky kvalitativni. Ty se pak od sebe odliSuji
i konkrétnim mistem, kde se na penisu nachazi. Glans penis je
u novoguinejskych hlodaveti charakteristicky zejména vnéjSim a vnitfnim
kraterem, urethralnimi chlopnémi, bakularnim vrcholkem a také velkym poc¢tem
raznych papil jako je naptiklad dorzalni papila, okrajové papily na vnitini strané
vngjsiho krateru a papily vyskytujici se uvniti kratera (Lidicker, 1968, viz téz
obrazek ¢.11). Diagnostické znaky na téchto strukturach patii pfevazné do
kategorie kvalitativnich znakt, kdy jsou za diilezit¢ povazovany hlavné tvary,
samotnd presence a také vzajemna poloha téchto vyse popisovanych struktur.
Druhou nejvice zkoumanou a charakteristickou strukturou je pak hlodavci
bakulum. To Ize rozdélit na proximalni, distalni a bakularni vrcholek. Na rozdil
od znakid ur€ovanych na mekkych tkani glans penis, jsou tyto znaky zejména
kvantitativni. Diilezité charakteristiky jsou pak délka proximalniho bakula, Sitka
proximalniho bakula, délka a $itka distalniho bakula. Na zakladé téchto znaki
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byly pak Lidickerem vytvoieny veliiny jako naptiklad index robustnosti a také
jsou pravé tyto znaky zakladem vyuzivanych korelaci pro dalsi analyzy, které

jsou dale uvedeny v kapitole Materialy a metody.

j\ /k variations: \’7\

ventral view of
intact structure

Obr. 11: Ventralni pohled na zobecnény penis hlodavcd Nové Guineje
suvedenim terminologie, kterd je pouzivana v této praci. Stfedovy fez do
mocové trubice na ventralni strané penisu o0dhaluje wvnitini struktury:
a: predkozka prelozena dozadu, b: mocova trubice, c: proximalni bakulum,
d: krevni sinus ve sténé zaludu, e: uretralni lapety, f: vnitini krater, g: vn&jsi
krater, h: bo¢ni zafez, k: okrajova papila na vnéjSim krateru, 1: vnitini papila,
m: bakularni vrcholek, n: lateralni bakularni vybézky, o: distalni bakulum
(Lidicker, 1968).

Hlavnimi znaky penialni morfologie rodu Anisomys, ktery je studovan v této
praci, jsou pravidelné€ rozmisténi papil na okraji vnéjsiho krateru, relativné slabé
vyvinuty vnitini krater a nizce polozend robustni dorsalni papila (viz Obr. 12).

Primérny pocet papil rozmisténych na vnéjsim krateru se pohybuje okolo dvaceti
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papil lalocnatého tvaru. Vnitini krater 1ze po celém jeho obvodu charakterizovat
pierusovanou palisadovou strukturou a relativné hlubokou prohlubni odd€lujici
tento vnitini krater od krateru vnéjsiho. Kromé nenapadného dorzalniho zarezu
jsou na vng&jsi strané glans penis tii pary mélkych ryh. Jeden par ryh
bezprostfedné sousedi s dorzalnim zafezem a timto zpisobem se podoba mnoho
hlodavcim ze skupiny Hydromyini. Druhy par téchto ryh je rozlozen lateralné
a tieti par se pak nachazi mezi lateralni a ventralni stranou penisu. Zadna z t&chto
ryh v8ak nedosahuje az k okraji krateru, jako tomu tak byva u ostatnich rodu
(Lidicker, 1968).

Obr. 12: Schématicky nakres penisu druhu Anisomys imitator s detailnim

zobrazenim hloubky zafezu mezi vnitinim a vnéjSim kraterem (Lidicker, 1968).
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Druhym vyznamnym rodem studovanym v této praci je zejména rod
Lorentzimys, ktery opét oplyva ¢etnymi morfologickymi odliSnostmi. Jedna se
0 jediny zkoumany rod, u kterého je vnitini krater slabé vyvinuty jak ventralné,
tak za bakularnim vrcholkem. U né¢kterych jedincti je dokonce nizS§i a méné
napadny, nez je znazornéno na obrazku ¢. 13. Po celém jeho obvodu je tento
vnitini krater charakterizovan pieruSovanym palisadovym vzorem. Vyznamnym
znakem jsou také stfedné vyvinuté lateralni bakuldrni vybézky, které jsou nejen
dlouhé, ale také sestavaji z velmi husté tkang, ktera vSak neni chondrifikovana.
Papily rozprostirajici se na vnéjSim krateru jsou slabé vyvinuté a na hibetnim
lemu se jejich pocet pohybuje od 2 do 4,5 paru (Lidicker, 1968). U rodu
Lorentzimys je opét k nalezeni dorzalni zatez, ktery je slabé az stfedné vyvinuty,
avSak boc¢ni zafezy ani drazky nejsou piitomny. Uretrdlni laloky jsou u rodu
Lorentzimys neobvykle kratké, a to jak v absolutni délce, tak ve vztahu k vysce
distalniho bakula. Pozorované bakulum je definovano siln¢ konkédvnim zékladem
a mezi velmi dulezity poznavaci znak patii i napadni krevni sinus v uretralni

lalocich.

Obr. 13: Schématicky nakres penisu druhu Lorentzimys nouhuysi s detailnim

zobrazenim hloubky zafezu mezi vnitinim a vnéj$im kraterem (Lidicker, 1968).
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Nejvyraznéjsi rysy penisu rodu Mallomys jsou jeho hladky okraj na vnéjsim
krateru, jeho dorzalni papila, kterd se zda byt zcela zapusténa do stény vnéjSiho
krateru, a tenky vnitini krater, ktery je zde slabé vyvinuty. Papily na obvodu
vn¢jSiho zafezu dosahuji pocetnosti okolo tfinacti papil, které jsou rozmisténé
hlavné na dorzalni stran¢ vnéjSiho krateru. Dorzalni zafez zde neni viibec
pozorovan a vnitini krater se misty prodluzuje do 1zickovitého laloku chranici
lateralni bakularni vyb&Zzky (viz Obr. 14). Ventralni ¢ast penisu je z laterdlniho
pohledu polozend vyse nez ¢ast dorzalni, coz je stav, ktery se u ostatnich druha
projevuje spise opacné. DalSim neobvyklym rysem je, ze Spicky laterdlnich
bakularnich vybézkli smétfuji ventralné. Ztrata epidermdlnich trnli na povrchu
glans penis zanechava sitovany vzor, ktery je nepravidelny jak ve tvaru, tak ve
velikosti dalkt (Lidicker, 1968). U vétsSiny vzorka byla taktéz pozorovana

vyrazné hluboka mezera mezi vnéj$im a vnitinim kraterem.

Obr. 14: Schématicky nakres penisu rodu Mallomys (Lidicker, 1968).

Poslednim rodem, popisovanym Lidickerem a zaroven studovanym na
zakladé nasbiraného materialu v této diplomove préci je rozsahly rod Rattus.
U vSech druht jsou k nalezeni relativné homogenni znaky, jejichz pfitomnost
stavi tento rod stranou od ostatnich novoguinejskych hlodavéich roda. Za tyto
znaky jsou hlavné povazovany vnéjsi krater, ktery je rozdéleny do dvou
dorzélnich a ventralnich $titd, okraj vné&jSiho krateru je hladky a bez papil,
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lateralni zatfezy se nachazi ve sttedu ventralni ¢asti zaludu, vnitini krater je dobie
vyvinut jak dorzalng, tak ventralné, a vytvaii ¢epicku na bakularnim vrcholku.
Hlavni krevni sinus piechdzi az do ¢asti vnitiniho kréteru, distdlni baculum je
velmi dobfe vyvinuté a vyborn€ pozorovatelné. Dva druhy pfirozené se
vyskytujici na Nové Guinei (R. niobe, R. rubber) jsou odliSovany od ostatnich
druhti pozici a tvarem dorzalni papily a dale také tim, ze lateralni bakularni
vybézky dosahuji dale nez samotny vrcholem chrupavcitého distalniho bakula.
Rattus steini a dalsi druh Rattus exulans se od sebe odliSuji predevsim
ptitomnosti, ¢i absenci dorzalni papily, ktera je u druhu R. steini snadno
pozorovatelna, zatimco u druhého zminéného druhu zcela chybi. Rattus niobe
stejné jako druh Rattus exulans nema na povrchu vnéjsiho krateru zadny dorzalni
zatez a tyto dva druhy také maji na vnitinim krateru lalok, ktery slouzi k ochrané
bakularnich vybézka. DalSim dobfe pozorovatelnym znakem, uvadénim
i Lidickerem v jeho publikacich jsou epidermalni hacky na povrchu glans penis
R. exulans, jejichz odstranéni zanechava pravidelné hexagonalni dirky na

povrchu vnéjsiho krateru.
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Obr. 15: Schématicky nakres penist rodu Rattus. A: Rattus niobe, b: Rattus
ruber, c: Rattus exulans, d: Rattus rattus (Lidicker, 1968).
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Obr. 16: Schématické znazornéni penisové Kkosti nékterych druha
novoguinejskych hlodavci studovanych v této diplomové praci. Zleva Anisomys

imitator, Lorentzimys nouhuysii, Rattus niobe, Mallomys (Lidicker, 1968).

Pokud doposud byla fe¢ o souvislosti téchto morfologickych znaka s biologii
zivocichl, bude v nasledujicich vétach kladen diraz hlavné na fylogeneticky
vyznam téchto struktur samc¢iho reprodukéniho organu hlodavci. Jakakoliv
divergence vySe zmitiovanych znaki souvisejicich s reprodukci mezi hlodav¢imi
druhy byla dokumentovana na fenotypové a molekularni Grovni. Divergence je
zvlasté zajimava pro evoluéni biology kvili roli, kterou tyto znaky hraji
v reproduk¢ni kompatibilité, ¢i izolaci, a tedy potencialné tvoii proces speciace.
Mnoho skupin zvifat se vyznacuje ndpadnymi trovnémi fenotypovych variaci
v samcéich vnéjsich genitaliich, a to i mezi blizce pfibuznymi hlodav¢imi druhy.
O fylogenezi se pokousel jiz Lidicker, ktery vSak nemél kontrolu v molekularni
genotypizaci a jeho vysledky byly od téch dnes$nich odlisné. Jednou skupinou
muroidnich hlodavci, kteréd se vyznacuje zvlaste ostrymi morfologickymi rozdily
v sam¢ich genitaliich je kiecek rodu Neotoma (Muridae: Cricetidae) (Matocq et
al., 2006).
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2. Cile prace

Hlavnim cilem je detailni dokumentace penialni morfologie — mékkych
tkani glans penis a osifikovaného bakula — pro pocetny a taxonomicky
vyjimeény material novoguinejskych hlodavct nasbirany konzultantem.
Pokus o nedestruktivni dokumentaci kvalitativnich a kvantitativnich
charakteristik definovanych Lidickerem (1968) za vyuziti microCT
a posouzeni vyhod a nevyhod téchto metod.

Fylogenetickd, popf. taxonomicka analyza morfologickych znaku

v kombinaci s molekuléarni genotypizaci.
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3. Material a metody

3.1. Vzorkovani

V této praci bylo zkoumano celkem 116 vzorki penist novoguinejskych
savcu zastupujicich 42 druhd hlodavcei zijicich na tizemi Papui Nové Guinei.
Vsechny vzorky byly nasbirany a poskytnuty konzultantem této magisterské
diplomové prace Mgr. FrantiSkem Vejmélkou. Tyto vzorky pochézely celkem ze
tii lokalit, a to z Baitabag lowland, Finisterre Range a Mount Wilhelm, kde byly
konzultantem sbirany v riznych nadmotskych vyskach (45, 200, 700, 1200,
1700, 2200, 2700, 3200 a 3700 m. n. m.). Penialni vzorky pak byly uchovéany ve
zkumavkach a jako fixdzni médium byl pouzit 70% ethanol, ktery umoznil
zachovani poddajnosti vzork pro dal$i manipulaci a zkoumani. Dilezité je
I poznamenat fakt, Ze a¢koliv konzerva¢ni médium mize mit vliv na mékké tkané
formou smrsténi, tyto tkané byly Lidickerem skorovany kvalitativné, kdezto
parametry bakula kvantitativné Kromé toho jsme nepozorovali zadna vysuseni
a nepoddajnost, ktera se vyskytuje u konzervace v nadmérné koncentraci, jakoz

1 druhy extrém maceraci tkané nizkou koncentraci fixaze.

Z celkem 116 vzorkli bylo nasledné vybrano reprezentativnich 25 penist
z deviti druhti hlodavci, které byly povazovany za nejperspektivnéjsi z hlediska
zlepSeni taxonomického vzorkovani a pocetnosti vzorklli pro posouzeni
vnitrodruhové variability (alespon nékterych taxoni). Jednalo se tedy o doposud
nestudované druhy nebo druhy, u kterych jsme chtéli posoudit proménlivost
uvnité druhu, nebo jsou predmétem aktualnich revizi (Lorentzimys). Mezi téchto
devét druhd patiily druhy Coccymys shawmayeri — 3 vzorky, Mallomys
istapantap — 2 vzorky, Anisomys imitator — 3 vzorky, Rattus exulans — 4, Rattus
steini — 6 vzorku, rod Lorentzimys a u néj linie, které jevi silnou genetickou
podporu (F. Vejmeélka, v ptiprave), konkrétn€ jde o linie pracovné oznacované
takto: Lorentzimys sp (high MW) — 2 vzorky, Lorentzimys sp (FR2200) —
2 vzorky, Lorentzimys sp (LOW) — 1 vzorek a Lorentzimys sp (MW2200) —
2 vzorky.
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Tab. Il: Seznam druht, které byly zahrnuty v této diplomoveé praci, doplnéné

0 pocty penidlnich vzorkii pro jednotlivé druhy a také o informaci, zda jiz byly

tyto druhy zkoumany v ptedchozich studiich W. Z. Lidickera Jr. Zelen¢ jsou pak

vyznaceny perspektivnéjsi druhy, které byly zkoumany i prostfednictvim

microCT.
Druh Poznamky | Studovadn | Kvalitni | Néjakym zptsobem
Lidickerem | vzorek poskozeny vzorek
(1968 a (jedincu) (Jedinci)
1987)
Anisomys imitator - ANO 3 -
Coccymys - NE 2 1 (skoérovany)
shawmayeri
Hydromys - NE 2 1 (neskoérovany)
Hyomys ANO 1 -
Leptomys ernstmayeri - NE 1 -
Lorentzimys sp High MW NE 1 1 (neskoérovany)
Lorentzimys sp FR2200 NE 1 1 (neskorovany)
Lorentzimys sp Low NE 1 -
Lorentzimys sp MW2200 NE 1 1 (neskorovany)
(midMW)
Macruromys mayor - ANO 1 -
Mallomys istapantap - NE 2 -
Melomys - ANO 1 -
Melomys rufescens - ANO 1 -
Melomys spec. 3 - ANO 1 -
Microhydromys - NE 1 -
argenteus
Microhydromys - NE 1 -
richardsoni
Paramelomys - NE 1 -
cf rubex3
Paramelomys - NE 1 -
moncktoni
Paramelomys - NE 1 -
platyops
Paramelomys - NE 2 -
platyops 1
Paramelomys rubex - NE 2 -
Paramelomys rubex High NE 1 1 (skérovany)
Paramelomys rubex Mid NE 3 2 (skérovany)
Paramelomys sp 2 - NE 1 -
Pogonomys loriae - NE 1 -
Pogonomys sp North East NE 2 -
Pseudohydromys - NE 1 1 (neskdrovany)
ellermani
Pseudohydromys - NE 3 -
fuscus

30




Pseudohydromys - NE 4 -
murinus

Rattus exulans - ANO 4 -
Rattus niobe - ANO 2 -
Rattus niobe clade4 - ANO 2 -
Rattus niobe clade5 - ANO 1 -
Rattus niobe _clade6 - ANO 3 1 (neskérovany)
Rattus rattus - ANO 3 -
Rattus rufulus High NE 3 -
Rattus rufulus Lower NE 1 -
Rattus steini - ANO 6 -
Rattus verecundus - NE 2 1 (skoérovany)
Uromys sp 1 - NE 1 -

V ramci druht, se kterymi W. Z. Lidicker Jr. v minulosti pracoval, dochazelo
K ur¢itym taxonomickym zménam, coz bylo v této praci samoziejmé brano
Vv potaz a vSechny druhy byly revidovany podle nejaktualnéjsich taxonomickych
praci podle lokaci ¢i inventarnich ¢isel v ptipadé muzejniho materialu — Groves
etal., 1994, Flannery et al., 1989, Flannery, 1988, Menzies, 1996, Lidicker, 1968,
Lidicker 1987, Kitchener, 1989, Rowsey, 2020, Helgen, 2005, Helgen, 2009.
V praci pouzivame taxonomii podle (Denys et al., 2017), k této praci jsme

sjednocovali pfedchozi védecka jména.

Kjiz vysSe predstavenym druhlim novoguinejskych hlodavci byl pro dalsi
analyzy pouzit druh Microtus californicus, ktery v této praci fungoval jakozto
outgroupovy druh ze vzdalengj$i skupiny hrabosovitych hlodavct. Veskeré
naméfené hodnoty a kvalitativni znaky byly ptevzaty z prace Lidicker & Yang,
1983. Tento druh byl vybran kvali porovnatelnosti znakd, nebot’ byl detailné
zpracovan tymz autorem jako dosavadni studie o penialni a bakuldrni morfologii

novoguinejskych savci.

3.2. Vnéjsi morfologické charakteristiky

Po transportu vzorkll na univerzitni piidu byl kazdy penis novoguinejského
hlodavce peclivé odblanén a zbaven ptebytecného tkanového materialu, ktery by
jinak komplikoval pozorovani a skérovani vnéjsich 1 vnitfnich diagnostickych
znakl. Detailni prace, ktera po tomto Ukonu nésledovala, zahrnovala
fotodokumentaci za pomoci QUICKphoto kamery napojené na stereoskopicky
mikroskop s piedsadkovym objektivem 0,5 (WD = 120). Kazdy vzorek byl focen
Z péti stran, a to z dorzalni, ventralni, prave, levé a apikalni. Fotodokumentace
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doplnéna o presnd méfitka slouzila pfedevsim k pfedstaveni a vypozorovani
celkové variability, které vzorky penisti dosahovaly. Nezbytnym krokem bylo
I vytvofeni optimalniho protokolu slouziciho kjiz zminénému skoérovani
kvalitativnich i kvantitativnich znak na povrchu glans penis a také znaku
nachazejicich se uvniti jednotlivych krateri. K vytvoreni tohoto protokolu byly
vyuzity znaky definované a skorované W. Z. Lidickerem (1968) a po ptevedeni
jednotlivych matic zpét do podoby dil¢ich znakt bylo ziskano bezmala 60 znakd,
které byly pozorovany na kazdém penidlnim vzorku poskytnutym konzultantem.
Abych skoroval co nejpodobnéjsim, idedlné stejnym, zpusobem, co Lidicker
(1968), skérovani na samém zacatku probihalo pro nékolik tyz druht, které jsme

méli k dispozici a které studoval sou¢asné Lidicker (1968).

24/03/2022 1:38:32 PM 24/03/2022 1:32:40 PM

24/03/2022 1:39:48 PM 24/03/2022 1:43:23 PM

Obr. 17: Ptiklad fotodokumentace penialniho vzorku novoguinejského druhu
Mallomys istapantap prostfednictvim QUICKPhoto kamery napojené na
stereoskopicky mikroskop. Zleva odshora dorzalni pohled, ventralni pohled,
lateralni a apikalni pohled.

32



3.3. Vnitifni morfologické charakteristiky

Vybranych 25 vzorkii bylo pak podrobeno nedestruktivni dokumentaci
vnitfnich mékkych tkani a bakula za pomoci microCT. Pro zajisténi veétsi
pevnosti a zamezeni zmenseni objemu pfi samotném procesu skenovani bylo
téchto 25 vzorki ptfevedeno do média z 10 % pufrovaného formalinu. Ke zvySeni
kontrastu chrupavky, bakula a mekkych tkani byly zvoleny dvé chemické latky,
které byly vybrany na zakladé fady védeckych publikaci pii praci s mikroCT
(Lescioto et al., 2020, Gignac et al., 2016, O’Neill et al., 2017). PTA
(Phophotungstic Acid Solution) byla pouzita ke zvySeni kontrastu chrupavky
a samotného bakula. Jednoprocentni koncentrace této kyseliny byla ziskana
smichanim péti mililitra 10 % kapalné PTA se 45 mililitry 70 % ethanolu.
Druhym pouzitym barvivem, které usnadnilo vizualizaci me¢kkych tkani, byl 4 %
Lugoltv roztok. Pred samotnym kontrastnim barvenim vzorkl novoguinejskych
hlodavct, byla vytvofena zkuSebni kontrastni Skala, diky které byla zjisténa
nejoptimalnéj$i doba vystaveni vySe zminovanym kontrastnim ¢inidlam. Tato
skala byla vytvorena ze 14 zastupcti mysovitych a hraboSovitych hlodavci. Diky
témto zkuSebnim vzorkiim hlodav¢ich penisi a jejich naslednym skentim bylo
zji$téno, Ze nejoptimalnéjsi doba barveni PTA je 5 az 7 dni a doba barveni 4 %
Lugolovym roztokem je 24 hodin. Po ukonceni procesu kontrastniho barveni
byly vzorky pfesunuty do dalsiho fixaéniho média — 96 % ethanolu, ve kterém

setrvaly do zacatku skenovani.

3.4. MicroCT

Samotnd nedestruktivni metoda dokumentace vzorkd zahrnovala pouziti
fakultniho pfistroje SkyScan1272 (Bruker). Pfed zahdjenim kazdého skenovani
byly vybrany konkrétni hodnoty veli¢in, které zajistily, pokud moZno co nejlepsi

kontrast skenovanych vzorkd.
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Tab. I11: Vstupni hodnoty zadavany do program Skyscanl1272 (Bruker) pied
kazdym skenovanim v mikroCT pfistroji. Mezi jednotlivymi vzorky byl rozdil

pouze V tloust'’ce pouzitého Al filtru.

Rozliseni (Resolution) 4096x4096 px
Velikost pixelu (Pixel size) 2,6 um
Napéti (Voltage) 60 kV

El. proud (Current) 150 pA

Al filtr 0,5/0,25 mm
Rotacni posun (Rotation step) 0,5
Pramérovani snimki (Averaging frames) 2
Nahodné posuny (Random movement) 10
Odhadovana doba skenovani (Estimated scanning time) 1h 42 min

Pro rekonstrukci a dal$i analyzu ziskanych skenli byl vyuzivan program

Avizo, Nrecon, CTvol, CTan, CTvox a DataViewer.

3.5. Naméiené velifiny

Velikosti tél zkoumanych hlodavct byly naméteny a poskytnuty konzultantem
této diplomové prace FrantiSkem Vejmélkou. K ziskdni kvantitativnich znakad,
které zahrnovaly primarni veliiny jakozto délku bakula, §itku baze bakula, §itku
bakula ve stfedni ¢asti, dorzo-ventralni vysku baze bakula, délku a Sitku
distalniho bakula a délku bakularniho aparatu, bylo vyuzito programu CTan.
Z téchto veli¢in pak byly pocitany nékteré sekundarni veliciny, které uvadél jiz
Lidicker ve své préci roku 1987. Jedna se o takzvany index Stihlosti (Délka
proximalniho bakula/sitka stiedni ¢asti), index robustnosti (Sitka baze bakula/
délka distalniho bakula* 100), procentualni distdlné — proximalni pteryv
(pteryv/délka bakula* 100) a také byl pocitan rozdil délky proximalniho bakula

s délkou téla zvifete.
3.6. Vysledny dataset

Vysledny dataset v ptivodni varianté obsahoval 73 taxont a 44 znakd, z nichz
bylo 30 kvalitativnich a 14 namétfenych rozmérti bakula véetné poctu papil.
Z téchto hodnot byly vypocteny indexy, které vétsi pocet rozmért propojily do
men$iho poctu parametrd, které v nékterych ptipadech byly zrealizovany
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k velikosti t€la. I podle vysledku statistickych analyz (PCA) se ukazalo, Ze oproti

primarnim rozmérim bakula byly vysledné indexy mén¢ prokorelované.

Tento dataset byl nasledné€ upraven na matici pouzitou pro fylogenetickou
analyzu. Celkov¢ obsahovala ptivodné 51 taxonu a 44 znak, pficemz znaky se
skladaly z 30 kvalitativnich znakt a 14 kvantitativnich, které neobsahovaly
vSechny dil¢i rozméry bakula, ale znich vypocétené indexy. Skdrovani
kvantitativnich znakti bylo v intervalech navrzenych na zakladé histogrami
vzniklych z dil¢ich hodnot pro kazdy index. V nékterych piipadech jsem

pracovné uzil dv¢ alternativni skorovani téhoz indexu pro pracovni porovnani.

Pivodni matice obsahovala 73 taxond, abych porovnal Lidickerovy taxony
ame vzorky. V nekterych piipadech jsem zjistili, ze navzdory pocetnému
vzorkovani taxonil ve fylogenetickych pracich (Roycroft et al., 2022), tyto prace
neobsahovaly vSechny Lidickerovy taxony. To byl pfipad Pseudohydromys
occidentalis a Lorentzimys alticola. V nékterych ptipadech vystupoval v matici
LidickerGv taxon, ktery podle dneSniho pohledu obsahuje nékolik dnes
vymezovanych druhti — to je pfipad taxonu Legadina. V ptvodni varianté matice
téz vystupovali vSichni studovani jedinci, po zohlednéni variability znakii jsem

ptistoupil k slouceni téchto jedincti do jednoho druhové taxonu.

3.6. Fylogeneticka analyza

Vysledny dataset kvalitativnich a kvantitativnich znaka byl analyzovan, avsak
pro nerealistické piibuzenské vazby studovanych druhti, a hlavné nestabilitu
topologie (pti boostrapu pti 1000 opakovanich mély silnou podporu pouze rody
Mallomys, Baiyankamys, Hydromys, Pogonomys, Lorentzimys, Rattus) byly
penialni a bakularni znaky namapovany s uzitim metody maximalni parsimonie
na konsensualni fylogeneticky strom vytvofeny na zakladé multilokusovych dat
(ptedevsim — Roycroft et al., 2022). Jakozto zdroje pro fylogenetickou analyzu
vyuzity aktualni fylogenetické prace Roycroft et al., 2022, Smissen & Rowe,
2018, Roycroft et al., 2020, Fabre et al., 2017, Rowe et al., 2008, Rowe et al.,
2011, Rowe et al., 2019 a rovnéz byly vyuzity nepublikované vysledky

genotypizace konzultanta této diplomové prace Mgr. Frantiska Vejmélky.

Pro srovnani evolu¢ni distribuce penidlnich znakl a taktéz zjiSténi jejich
evoluce byly parametry optimalizovany programem NONA (verze 2.0)

arozhranim WINCLADA (verze 1.00.0884) pomoci pfistupu unweighted
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maximum-parsimony na zjednoduSeném a konsensudlnim fylogenetickém
stromu. Topologie fylogenetického stromu byla pfevazena, a tudiz penialni

a bakularni znaky ji neovlivnily.

Fylogenetickou rekonstrukci jsem zmapoval piedka, evoluci dil¢ich znak,
popsal zakladni parametry pro dil¢i znaky (délka stromu, konzisten¢ni a retencni

index), jakoz i vizualizaci evolu¢nich zmén na fylogeneticky strom.

Odhad cCetnosti posunt (posileni x zeslabeni znakil) vii€i ancestralnim staviim
byla vyhodnocena zpusobem, kterym jsou pfiznadvany nejistoty evoluénich

posunti nékterych morfologickych znakta (unambig changes only).

Je dulezité¢ také poznamenat, ze veskera rodova a druhova jména jsou
vztahovana k monografii ,,Handbooku of the Mammals of the World* (Wilson &
Mittermeier, 2017) a napiiklad rod, ktery v n¢kterych pracich vystupuje jakozto

Leggadina forrest je nami vniman jakozto rod Pseudomys.

3.7. Statisticka analyza

K testovani normalit dat byl pouzit Shapiro-Wilkav test, protoze naprosta
vétSina parametri byla odchylnd od normality, byly pouZity neparametrické
alternativy testd. Signifikance byla zvaZovana, kdyZz u testi vySla

pravdépodobnost < 0,05.

Statisticky jsem analyzoval, které kvalitativni a kvantitativni znaky vysvétluji
nejlépe pozorovanou variabilitu v datech, dale jsem sledoval prokorelovanost
znakd. Pivodni zamér porovnat vzorky diskrimina¢ni analyzou nebylo mozné
uskutecnit pro omezené pocty vzorku, tudiz by zde byla vyrazné riziko falesné
pozitivnich vysledkii. Proto vztah sledovanych znakli a odliSeni linii

r. Lorentzimys bylo provadéno analyzou hlavnich komponent (PCA).

Prace obsahuje i nékteré bivariatni grafy, v nichz opakuji srovnani provedena
Lidickerem (Lidicker, 1968, Lidicker a Brylski, 1987), avSak pro lepsi sampling
a 1 pripadné typizaci vzorku s ohledem K divizim nalezenym pii molekularné-
fylogenetickém vyhodnoceni novoguinejskych savci (naptf. Roycroft et al.,
2022).

Statistické analyzy byly provadény v programu Statistica verze 14.0.0.15
(TIBCO Software Inc. (2020). Data Science Workbench, version 14.).
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4. Vysledky
4.1. Fylogenetické analyza kvalitativnich znaka

4.1.1. Ruzny taxa sampling ve fylogenetické matici

Pifi posuzovani vysledkii v podob¢ fylogenetickych stromii dochazelo
k Gpravdm zadavanych matic pro ziskani co moznda nejoptimalnéjsich vysledka.
Tyto upravy zahrnovaly hlavné vytazeni nckterych druhd, které vykazovaly
absenci genetickych dat a jejich piesna poloha ve fylogenetickém strom¢ nebyla
zcela znama. Takovym druhem byl Pseudohydromys occidentalis, ktery ackoliv
byl z datasetu a z kone¢né zadavané matice vyfazen, vykazoval fadu unikatnosti,
které stoji za zminéni. Vyhodnoceni znakti vazanych k Pseudohydromys
occidentalis ukazalo, ze urethralni vyb&zky jsou zna¢né prodlouzené. Oproti
ostatnim druhtim rodu Pseudohydromys je vnitini krater po celém obvodu hladky
a bakularni vrchol dosahl vyssi pozice, ¢imz pfesahuje méné vyvinuty vnitini
krater. Podobnému piistupu byly podrobeny i dva komplikované druhy
Lorentzimys, popisované Lidickerem v jeho praci zroku 1968. Lorentzimys
nouhuysi a Lorentzimys alticola nevykazovaly zadné unikatni znaky oproti nasim
vzorkiim tohoto druhu. Poslednim druhem, ktery byl z primarni matice vytazen,
byl australsky rod Legadina oznaceny pracovnim nazvem smésna, ktery
v Lidickerovo piedeslych pracich vystupoval jakozto jeden druh, zatimco
V soucasnosti se jedna o dva odlisné druhy a pfi vysledcich nebylo mozné urcit,
jaky konkrétni druh do fylogenetické analyzy vstupuje. Tento zéastupce vSak
ukazoval odliSnost v morfologii urethrdlnich vybézkl, které byly znacné
prodlouzené, a také odliSnost v pozici krevnich sint, které do téchto vyb&zku

zasahovaly.

4.1.2. \/nitrodruhova variabilita kvalitativnich parametru

Po vyfazeni vySe popsanych druhli z matice nasledoval druhy pfistup, ve
kterém byly do matice zafazeni konkrétni jedinci, ktefi pfi tvorb¢ findlni matice
prosli fuzi do jednoho spole¢ného druhu. Tento druhy pfistup slouzil hlavné
k objektivnimu posouzeni variability penialnich a bakularnich znak mezi jedinci
stejného druhu. Tento pohled umoznil odkryti, jak se individualni jedinci jednoho
druhu mohou od sebe navzajem liSit. Touto vnitrodruhovou variabilitou
kvalitativnich morfologickych znakli se vyznacovaly pievazné druhy Rattus

exulans, Rattus steiny a Lorentzimys nouhuysi. V ramci druhu Rattus exulans
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bylo pozorovano 13 kvalitativnich znakt, u kterych dochazelo ke zménam
v ramci jedinct. Tyto znaky se tykaly hlavné velikosti lateralnich zafezi na
dorzalni strané, poloze dorzalni papily, kterd byla definovana jako kratka, ale
u dvou jedinct doslo k jejimu vyskytu vyse v krateru a u dvou jedinct z lokality
Finisterre Range (FR200_012 a FR1200_032) vysledky potvrdily, ze distalni
bakulum neni tvotfeno kosti jako u ostatnich jedinct z lokality Mt. Wilhelm, ale
pouze chrupavkou. V ramci Rattus exulans — dal$im zastupcem skupiny Rattini
ukézaly vysledky osm znaki, které vykazovaly uréitou plasticitu mezi jedinci,
kde za zminku stoji zmény kompozice vnéjsiho krateru u jedince, ktery byl jako
jediny ziskan z lokality z Baitabag lowland. Ve skupiné Hydromyini byla
vhitrodruhova variabilita znakti pozorovana u druhu Lorentzimys nouhuysi, kde
plasticitu vykazovalo pét kvalitativnich znaku, vdzanych pfevazné na urethralni
vybézky, u kterych u dvou jedinci doslo ke zkraceni a u jednoho jedince dokonce
k vyzdviZeni nad samotné distalni bakulum. Porovname-li tyto dvé hlodav¢i linie
je ziejmé, ze variabilita znakd uvnitf druhti je Castéjsi u skupiny Rattini, kde jsou
pozorovany podobné kombinace zmény znakl, kde jsou pfitomny zmény
Vv jinych znacich nez u skupiny Hydromyini a z vysledki to vypada, ze mezi

témito skupinami nedochazi k homoplasii na arovni jedinci.

4.1.3. Rekonstrukce fylogeneze kvalitativnich penialnich a bakuldrnich znaku

Vysledky probéhlych analyz z findlni matice metrickych a kvalitativnich
znakl jsou znazorn€ny ziskanym podrobnym kladogramem, ktery obsahuje
informace o jednotlivych liniich novoguinejskych hlodavct (obr. 21).
Vizualizace penialnich a bakularnich znakt, podpofeny topologii studovanych
druhti, zahrnuje bilé (neunikatni evolu¢ni zmény) a ¢erné (unikatni evolu¢ni
zmény) kruhy na jednotlivych vétvich stromu. Kazdy znak je pak doplnén o horni
Cislo, které predstavuje ¢iselnd oznaceni znaku, a dolni ¢islo, které oznacuje stav,
ve kterém se patficny znak projevoval. Testovani stability topologie pomoci
boostrapu ukazalo stabilni podporu pro tyto skupiny: Mallomys (55),
Baiyankamys a Hydromys (58), Pogonomys (80), Lorentzimys (81), Rattus (65).
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Obr. 18a: Fylogeneticky strom zkoumanych hlodavct s vizualizaci apomorfii napfi¢ liniemi. Unikatni apomorfie jsou oznacené Cernym koleckem,
neunikatni bilym, ¢islo nad apomofii oznacuje ¢islo znaku v matici, hodnota pod apomorfii znaéi stav patfiéného znaku. Tato ¢ast kladogramu obsahuje

outgroup, tribus Rattini a divizi Pogonomys v rdmci tribu Hydromyini.
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Obr. 18b: Fylogeneticky strom zkoumanych hlodavcu s vizualizaci apomorfii napii¢ liniemi — pokracovani obr. 18a, pro popis viz legendu k obr. 18a

krom¢ konstatovani, Ze tato ¢ast obsahuje divize Coccymys, Mallomys a Hydromys, vSechny v ramci tribu Hydromyini.
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Obr. 18c: Fylogeneticky strom zkoumanych hlodavct s vizualizaci apomorfii napti¢ liniemi — pokra¢ovani obr. 18a, pro popis viz legendu k obr. 18a

kromé konstatovani, Ze tato ¢ast obsahuje divize Uromys a Conilurus.

43



Zyzomys woodwardi

Lyzomys argurus

Pseudomys apodemoides

4 7 21
< - < Pseudomys nanus
2 2 4

Pseudomys shotridgei

Pseudomys australis

Mastacomys fuscus

Leggadina delicatula
Pseudomys higginsi

Pseudomys gouldii

gensis

Pseudomys
division

44



Obr. 18d: Fylogeneticky strom zkoumanych hlodavcu s vizualizaci apomorfii
napfi¢ liniemi — pokracovani obr. 18a, pro popis viz legendu k obr. 18a kromé

konstatovani, ze tato ¢ast obsahuje divizi Pseudomys.

Z vysledného fylogenetického stromu Ize pozorovat, ze jednotlivé skupiny
novoguinejskych hlodavcu si pofidily nové znaky, které jsou zcela unikatni
oproti svému spole¢nému predkovi. Tohoto piedka lze definovat prostfednictvim
kombinaci téchto stavli jednotlivych kvalitativnich znakd: dorzalni zéfez mélo
vyvinuty [0(3)] , chybi lateralni zafezy [2(3)], vnéjsi krater Castecné pokryt
papilami [5(2)], chybi vnitini papily [6(2)], dorzalni ¢ast vné&jsiho krateru je
mirné vyssi nez ventralni ¢ast [7(2)], vnitini krater je polozen nize nez vngjsi
[8(1)], vnitini krater je na dorzalni ¢asti stfedné silny [9(2)], obvod vnitiniho
krateru je nepravidelné usporadany [10(2)], vnitini krater vibec nepiekryva
bakularni vybézek [11(3)], melka ryha mezi kratery [12(1)], je pfitomna dorzalni
papila [13(1)], dorzalni papila je na stejné urovni jako bakularni vybézek [14(2)],
dorzalni papila asociovana k vné&jsimu krateru [15(1)], urethralni vybézky jsou
Vv horni poloving distalniho bakula [16(2)], urethralni vybézky sttednich rozméra
[17(2)], bakularni vybézek je rozlozen mezi vnitinim a vnéj$im kraterem [18(2)],
Spicky lateralnich bakularnich vybézka sméfuji distalné [19(1)], lateralni
bakularni vyb&zky jsou stejné vysoko jako distalni element bakula [20(2)],
ventralni kyl distalniho elementu je stfedné vyvinut [21(2)], chybi zatez v bazi
proximalniho bakula [23(3)], baze proximalniho bakula je slabé konkavni
[24(2)], proximalni ¢ast mirné prechazi do baze bakula [26(2)], proximalni ¢ast

je ventralné slabé prohnuta [27(2)].

Oproti tomuto pfedkovi si hlodavci skupiny Rattini osvojili nové znaky, které
zahrnuji dvé zcela unikatni evolu¢ni zmény, které nejsou pozorované u zadné
jiné skupiny zkoumané v této praci. Prvni z téchto evolu¢nich zmén se podle
kladogramu objevila jiz u spole¢ného piedka vSech pozorovanych hlodavct rodu
Rattus asouvisi s presunutim lateralnich zafezi z dorsoventrélni polohy do
polohy mid-lateralni, coz se zasadnim zptusobem projevuje v kone¢ném tvaru
zaludu téchto hlodavcii. Druhou unikétni synapomorfii 1ze pozorovat u druhu
Rattus rattus a opét je tento znak vazan na lateralni zafezy vyskytujici se na
vn&jSim krateru. Tyto zafezy jsou velmi prodlouzené a dosti napadné, zatimco u

ostatnich druhd rodu Rattus jsou pozorovany pouze malé zafezy. Progresivni
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vyvoj tohoto znaku opét zasadné¢ méni tvar distalni oblasti penisu. Zajimava je
také Uplnd absence papilace na celém obvodu vné¢jsiho krateru, zanoteni
bakularniho vrcholku pod vnitini krater a také, ze bakulum hlodavcii rodu Rattus
neni ventralné zahnuté, jak tomu, byva u hlodavca tribu Hydromyini. Dalsim
vyznamnym rozdilem je zcela kosténé distalni bakulum, které ma u vSech

ostatnich dale zminovanych rodt pouze chrupavcitou strukturu.

V rdmci tribu Hydromyini a divize Pogonomys se Ize setkat s jedinou unikatni
evolu¢ni zménou u rodu Macruromys a to sice s piesunutim krevnich sinu do
asociace svné&jsim kraterem. Velkou diferenciaci znakli vidime na vétvi
sméiujici k rodim Hyomys a Pogonomys. Penisy téchto zvifat maji papily na
vnitini krater je hladky a zna¢né& hladky. U téchto dvou roda také zcela chybi
dorsalni papila, jejiz funkce se zda byt zatim nevyjasnéna. Pokud molekularni
data naznacuji existenci n€kolika siln¢ podpoifenych linii v rodu Lorentzimys,

penialni a bakularni kvalitativni znaky neposkytuji pro tyto linie Zddnou podporu.

Divize Coccymys zahrnuje v této praci pouze dva druhy, které ale dosahly
obrovské diferenciace jednotlivych znakii v€etné dvou zcela unikatnich
evolu¢nich zmén Vv ramci jediného rodu. Tuto akumulaci odvozenych znaku Ize
vysvétlit tim, Ze je tato linie velice stard a delSi evoluéni ¢as umoznil takto
rozsahlou  diferenciaci morfologickych znaki. Zadna z Lidickerovo
morfologickych studii nezahrnovala druh Coccymys shawmayeri, ale na zakladé
skorovani ostatnich druht, lze fici, ze vné&j§i krater neni pokryt papilami.
Dorzalni zatezy jsou velké a z lateralniho pohledu je ndpadna niZsi poloha ¢asti
ventralni, zatimco dorzalni ¢ast je vyS$si. Dorzalni papila byla pfitomna u vSech
pozorovanych vzorkll a byla umisténa vyse, nez tomu tak bylo u ostatnich druhti
novoguinejskych hlodavcd. Distalni bakulum je tvofeno chrupavkou jako
naptiklad u rod Lorentzimys a Anisomys zatimco u rodu Rattus byla pozorovana
kosténa struktura tohoto bakularniho elementu. Unikatnim znakem je také
vyrazn¢ prohnutd ¢ast proximalniho bakula a dorzalni ¢ast je velmi konkavni,

coz déla bakulum rodu Coccymys naprosto unikatnim.

Ackoliv jsou jednotlivé hlodav¢i divize pouzivané v této praci definované
malo morfologickymi znaky, vykazuji hlodavéi rody velké rozdily. Mezi rody,
které podle analyzy potfebovaly zménit hodné kvalitativnich znak, jsou i rody
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Pogonomelomys a Mallomys, spadajici do divize pojmenované stejné jako druhy
zminovany rod. Podobné velka diferenciace prob¢hla i u sesterské divize
Hydromys, kde k nejvice zménam doslo u rodu Crossomys. Napadna je zejména
ztrata papilace vngjsiho krateru, jak tomu byva u rodu Rattus a také vyrazné
zuzeni vnitiniho krateru. Spole¢né s papilami na vnéjSim krateru zcela chybi
i dorsélni papila. Bakulum rodu Crossomys je vybaveno napadnym ventralnim
kylem a distalni bakulum neni ani kosténé ani Cisté chrupavcité, ale vytvari predél

mezi témito obvyklymi stavy ve formé kalcifikované chrupavky.

Dalsi hlodav¢i linii je divize Uromys, ve které doslo v jednom ze tii rodi
k ndpadné redukci dorzalni papily u stejnojmenného rodu Uromys. Nejvétsi
divizi je pak divize Pseudomys, ktera ackoliv obsahuje 15 popisovanych druhd,
tak se zde nesetkame s zadnym unikatnim znakem. Tyto unikatni evolu¢ni zmény
byly jiz popisovany vyse v textu a jejich Cetnost je relativné mala. Celkem Sest
unikatnich stavii znaku je rozlozeno na bazi Rattini a na bazi Hydromyini. Z toho
Ize usoudit, Ze zkoumana zvifata ménila opakované stejné znaky, a to nejvice ty,
které jsou vazané na dorzalni zatez vnéjsiho krateru, na vnitini krater a jeho
piekryv ptes bakularni vrcholek, na prohlubeil mezi vnitinim a vnéjSim kraterem,
na vysku dorzalni papily, a nakonec pak na urethralni vybézky. Naopak nejvice
konzervativni je znak ¢. 6 urcujici pritomnost vnitinich papil a také znak ¢. 26

rowr

oznacujici pfechod proximalni ¢asti do baze bakula.
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Tab. IV: Vysledny soupis kvalitativnich znakt spole¢né s jejich délkou (poctem

evolu¢nich zmén) a hodnotami konzisten¢nich a reten¢nich indext. Pivodni

i ¢eské nazvy jednotlivych znaki jsou uvedeny v piiloze ¢. 2.

Znak Délka (L) Konzisten¢ni index Reten¢ni index
(ChH (RN
0 23 13 20
1 16 12 30
2 12 16 37
3 17 11 42
4 12 16 60
5 20 15 55
6 2 50 80
7 8 25 40
8 14 14 40
9 7 28 44
10 18 11 30
11 21 9 36
12 14 14 40
13 17 11 37
14 23 13 41
15 13 23 70
16 17 11 34
17 16 12 41
18 12 16 54
19 14 14 36
20 14 14 47
21 30 10 32
22 7 28 44
23 12 16 41
24 15 13 31
25 15 20 68
26 11 18 40
27 7 28 61
28 16 12 41
29 14 21 54
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Zaméiime-li se na evoluci kvalitativnich morfologickych znakt v ramci vSech
zkoumanych druhui spole¢né (viz Tab. V), lze fici, Ze u znakt vazanych na vnéjsi
krater nedoslo v zadném ptipadé k redukci znaku. Naopak jednotlivé druhy
evolu¢né vzdalenéjsi od spolecného hlodavciho piredka maji tyto znaky mnohem
vyvinutéjsi a konkrétné se u nich vyskytuje vétsi a napadnéjsi zarez na dorzalni
stran¢ vn¢jSiho krateru, prohlubuji se lateralni zafezy. Podle analyzy
morfologickych znakt lze fici, ze béhem evoluce dochézelo ke zvyseni poctu
a pravidelnosti vyskytu papil na obvodu vné&jsiho krateru. Odvozenéjsi stav
vnitiniho krateru pak jevi znamky vyzdvihovani oproti ptivodni zanotené poloze
a také dochazelo ke zvyseni celkové kompaktnosti této struktury. Ackoliv se
ostatni papily dockaly zvySeni poctu, odvozenéjsi stav dorsalni papily dle nasich
vysledkl znamena spiSe redukci a zanofeni této papily. Podobné redukce se
v prubéhu evoluce znakd dockaly 1 wurethrdlni vybézky, které jsou
U odvozenéjsich druhti kratsi a sméfuji distaln€. Znaky vazané na bakulum jdou
smérem zesilovani, coz lze dokdzat prostfednictvim opakovaného vyskytu
vyrazného ventralniho kylu na distalnim elementu bakula a za odvozeny znak Ize

povazovat i ¢im dal vic napadnéjsi zarez v bazi proximalniho bakula.

Tab. V: Zdokumentovand evoluce kvalitativnich morfologickych znaka pro
v$echny druhy zkoumané v této diplomové praci. Pivodni stav znaku piedstavuje
stav, ktery se objevoval u spole¢ného piedka vSech novoguinejskych hlodavct.
Déle je v tabulce uveden pocet zmén a smér, kterym konkrétni zména probihala
(redukce, ¢i zesileni znaku). Plvodni i ¢eské nazvy jednotlivych znakl jsou

uvedeny v piiloze ¢. 2.

Znak Redukce znaku (pocet | Puvodni stav Zesileni znaku
zmén) znaku (pocet zmén)

< >

0 4 zmény Doubtful (2) 5 zmén

1 - - -

2 0 zmén Absent (3) 4 zmény

3 - - -

4 - - -

5 3 zmény Partially 5 zmén
papillate (2)

6 0 zmén Absent (2) 2 zmén

7 2 zmény Slightly higher 2 zmény
dorsally (2)

8 0 zmén Lower (1) 4 zmény

9 3 zmény Moderate (2) 3 zmény
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10 6 zmén Irregular (2) 2 zmény
11 0 zmén Not at all (3) 3 zmény
12 0 zmén Shallow (1) 4 zmény
13 7 zmén Present (1) 0 zmén
14 - Subequal (2) -
15 3 zmény Outer (1) 1 zména
16 9 zmén More than half 4 zmény
way but not
taller than (2)
17 8 zmén Moderate (2) 4 zmény
18 5 zmén Above inner 2 zmény
below outer (2)
19 0 zmén Distal (1) 1 zména
20 2 zmény Subequal (2) 2 zmény
21 3 zmény Moderate (2) 4 zmény
22 - - -
23 0 zmén Absent (3) 6 zmén
24 0 zmén Weakly (2) 1 zména
25 - - -
26 0 zmén Moderately (2) 1 zména
27 4 zmény Weakly (2) 1 zména
28 - - -
29 - - -

4.2. Fylogeneticka analyza kvantitativnich znaku

4.2.1. Ruzny taxa sampling ve fylogenetické matici

| vptipadé analyzy kvantitativnich metrickych znakl doSlo k vyfazeni
stejnych druht jako u znaki kvalitativnich. T u téchto zastupct je vSak dulezité
okomentovat jejich unikéatni stavy kvantitativnich znakd. Pro druh
Pseudohydromys occidentalis potvrdila analyza kratké distalni bakulum
v poméru k proximalnimu bakulu a jeho procentualni zastoupeni v celém
bakularnim aparatu je vice nez 20 procent a mén¢ nez 25 procent. Procentualni
pomér délek distdlniho a proximalniho bakula u ostatnich zastupcii rodu
Pseudohydromys se pohybuje v hodnotach 30-40 % a je tedy o poznani vyssi nez
u druhu, ktery byl nakonec zmatice vytazen. Taktéz vytazené druhy
z Lidickerovo praci — Lorentzimys nouhuysi a Lorentzimys alticola nevykazovaly
z4dné unikatni stavy kvantitativnich znakt. Stejné jako v piipad¢ kvalitativnich
znaku byl 1 zde vyfazen LidickerGv zastupce Legadina smésného charakteru,

ktery taktéz nevykazoval zadné unikatni stavy kvantitativnich znaka.
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4.2.2. Vnitrodruhova variabilita kvantitativnich parametra

Pii pohledu na jednotlivé jedince pied jejich sfuUzovanim do druht vykazuje
zajimavé vysledky analyzy kvantitativnich znaki rod Rattus. Rattus exulans se
Vjednom piipadé projevuje podstatné veétsi naméfenou kulatosti baze
proximalniho bakula a druhy jedinec (Rattus exulans MW1700 003) zase del$im
bakulem oproti délce téla tohoto zvifete. Velkou individualni diverzitu stavu
metrickych znakt ukazuji i jednotlivi zastupci druhu Rattus steini, u kterych
dochazi opakované ke zmenSovani poméru délky proximalniho bakula vztazené
k délce téla. Zajimava je také proménliva pocetnost papil mezi jedinci stejného
druhu, kterd byla pozorovana v ramci druhu Rattus exulans a Rattus steini.
U prvniho druhu vysledky potvrzuji pravidelny vyskyt mensiho poctu papil
a pouze u jednoho jedince (Rattus exulans MW2200_014) je pozorovana Uplna
absence papil, coz je stav typicky pifedevsim pro druh Rattus rattus. Opac¢né tomu
tak bylo u jedinct druhu Rattus steini, kde z celkem sedmi studovanych jedinct
vykazovali tfi jedinci (Rattus steini MW1700_066, Rattus steini MW2200_147
a Rattus steini FR200 012) vyrazné zmnoZeni papil, zatimco u zbylych jedinct
zadné papily pozorované nebyly. V linii Hydromyini je pozorovéana vyrazné veétsi
vnitrodruhova variabilita, neZ tomu bylo v pfipad¢ kvalitativnich znakl. Tato
variabilita je zcela logicka, jelikoZ kazdy jedinec disponoval rozdilnou velikosti
téla, bakula a dalSich méfenych rozmérti. Budeme-li se déale konkrétné bavit
0 jednotlivych stavech kvantitativnich znakd, budou vztahovany na jednotlivé

druhy, a nikoliv na jedince.

4.2.3. Rekonstrukce fylogeneze kvantitativnich znaka

Spole¢ného predka lze definovat prostfednictvim kombinaci téchto stavi
jednotlivych kvantitativnich znakd: Absence papil na vnitini ¢asti vnéjsiho
krateru [30(0)], pocet vSech papil se pohyboval v rozmezi 5,1 az 10 papil [31(3)],
hodnota indexu robustnosti se pohybovala v intervalu 71 az 80 [33(3)], hodnota
Stihlosti bakula spada do intervalu 4,1 az 8 [34(1)], hodnota kulatosti bakula
spada do intervalu 0,51 az 0,60 [35(3)] a nebo spadé do alternativniho intervalu
0,31 az 0,6 [36(1)], hodnota robustnosti distalni ¢asti bakula spada do intervalu
0,41 az 0,50 [37(2)] a nebo do alternativniho intervalu 0,3 az 0,5 [38(1)],
procentualni zastoupeni délky distalniho bakula 1ze zafadit do intervalu 21-30%
[39(1)] nebo do alternativniho intervalu 26% a vice [40(1)], u znaki 41-43 nelze

urcit pivodni stav piedka, ale u posledniho vypocteného znaku délky bakularniho
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aparatu k délce téla zvitete spadala hodnota tohoto vypoctu mezi 4,1 az 6,5 tedy

[44(1)].

Zaméiime se opét na jednotlivé hlodavci divize, které jsou zndzornéné vyse
ve vysledném kladogramu (Obr. 21), tak jako prvni popisovanou skupinou je cela
linie Rattini. Zde provedena fylogeneticka analyza nepotvrdila u kvantitativnich
znakd zadny vyskyt unikatnich evolu¢nich zmén, avSak u této skupiny najdeme
nekteré zajimavé stavy téchto znakid. Evoluce ukazuje, ze rod Rattus pfiSel
0 vesker¢ papily jiz na své bazi a jednotlivy vyskyt papil a jakykoliv vyskyt papil
na obvodu vnéjsiho krateru lze tedy povazovat za sekundarni zalezitost. Na bazi
této skupiny je také patrné relativné dlouhé distalni bakulum, které je zcela jasné
nejdelsi u druhu Rattus rattus (41-60 % bakularniho aparatu). Rattus norvegicus
se projevuje mensimi hodnotami indexu robustnosti a také nizkymi hodnotami
poméra délek bakula k velikosti téla zvifete, coz celkoveé vypovida o jak relativné

kratkém proximalnim bakulu, tak bakuldrnimu aparatu celkove.

V rdmci divize Pogonomys dochazi k vyraznému posunu znakd u druhu
Hyomys goliath. Vsechny kvantitativni charakteristiky vazané na tohoto jedince
jsou zcasti vysvétlené celkové velkymi télesnymi rozmeéry tohoto hlodavciho
druhu. Distalni bakulum zde dosahuje nejvétsi robustnosti napii¢ vSemi
studovanymi druhy. Pokud ale umistime velikost proximalniho bakula a délku
bakularniho apardtu do vztahu k délce téla, ziskame stav znaku, ktery je
definovan malymi hodnotami. VySe popsané kvalitativni znaky nedokazaly
objasnit vyrazné klastrovani rodu Lorentzimys, ale tuto roli pomérné zastoupily
znaky kvantitativni. Rod Lorentzimys ukazal velké hodnoty pomértu velikosti
bakula a téla. U druhu Lorentzimys sp (LOW) MW700 052 doslo v velkému
zmnoZeni papil (10 a vice) a také k vyrazné vétsi robustnosti distalniho bakula.
Zastupce Lorentzimys FR2200 012 se od ostatnich odliSuje unikatni
synapomorfii ve znaku kulatosti proximalniho bakula a Lorentzimys MW2700 se
pak vyznacuje nejmensi moZznou robustnosti distdlniho bakula a zmenSenim

poméru délky proximalniho bakula a délky bakularniho aparatu k délce téla.

Dva druhy rodu Coccymys sice dosahly obrovské diferenciace jednotlivych
kvalitativnich znakd, ale z pohledu kvantitativnino skorovani se tyto druhy
odliSovali pouze v poctu papil, kdy druh Coccymys reumleri vykazuje az
zdvojnasobeni papil oproti druhu Coccymys shawmayeri. Stejné tomu tak je
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i udivize Mallomys. Zde se zmnozeni papil objevilo u druhu Mallomys
istapantap (10-15 papil), zatimco ostatni druhy rodu Mallomys dosahuji poctu

pouze dvou papil.

Zbylé unikatni evolu¢ni zmény kvantitativnich znakd jsou spojeny s divizi
Hydromys. Obé dvé unikatnosti se tykaji vnitinich papil, které nejsou pozorovany
nikde jinde napfi¢ ndmi studovanym hlodav¢éim systémem. Vznik vyskytu téchto
vnitinich papil lze pozorovat jiz na samotné bazi této linie a k vyvoji
progresivnéjSiho stavu tohoto znaku doslo jeSté u spole¢ného piedka rodu
Leptomys a Pseudohydromys, kde se pocet vnitinich papil pohybuje mezi dvéma
az Ctyfmi vnitinimi papilami. V rdmci této divize je zajimavy druh Crossomys
moncktoni, ktery vykazuje redukci potu papil, vétsi Stihlost proximalniho
bakula, vétsi kulatost baze proximdlniho bakula, vyssi procentudlni zastoupeni
distalniho bakula v rdmci celého bakularniho aparatu (41-60 %), vyssi hodnotu
poméru bakuldrniho aparatu k délce téla a na druhou stranu zmenseni robustnosti

distalniho bakula.

U divize Uromys pak stoji snad za zminku pouze druh Uromys
caudimaculatus, ktery se vyznaCuje vyraznym zmnozenim papil po obvodu
vné&jsiho krateru. Nejvétsi ze studovanych hlodavéich divizi — divize Pseudomys
vykazuje opét Cetné zmény stavu kvalitativnich znakl, av$ak neni zde
pozorovana zadna charakteristika, ktera by jasné definovala celou tuto hlodav¢i

divizi a ani Zadné unikétni evolu¢ni novinka, jako u nékterych divizi vyse.
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Tab. VI: Vysledny soupis kvantitativnich znakt spolec¢né s jejich délkou
(poc¢tem evolucnich zmén) a hodnotami konzistencnich a reten¢nich indext.

Piivodni i ¢eské nazvy jednotlivych znaki jsou uvedeny v ptiloze €. 2.

Znak Délka (L) Konzisten¢ni index (CI) Reten¢ni index
(RI)
30 2 100 100
31 25 20 35
32 19 15 36
33 21 19 45
34 11 18 35
35 19 21 48
36 5 40 25
37 31 12 34
38 15 13 13
39 13 23 37
40 5 20 20
41 18 16 44
42 11 18 47
43 30 13 29
44 11 18 10

Zamétime-li se na evoluci kvantitativnich morfologickych znaki (Tab. VII),
tak vramci vSech zkoumanych druhii lze fici, ze dvakrat doslo ke vzniku
vnitinich papil a spiSe prevaZzoval trend redukce papil vazanych na obvod
vnéjSiho krateru. Hodnoty indexu robustnosti se oproti predkovi dvakrat vice
zmenSovaly, nez aby dochazelo k jejich zvétSovani. Vyrazné Castéji se evoluce
ptiklangla k uz§imu proximalnimu bakulu, podobn¢ jako k rostouci robustnosti
a délce distalniho bakula, ¢imZz se zmenSovala délka bakula proximalniho
vzhledem k velikosti téla zivocicha. V pfilozenych tabulkach jsou uvedeny
alternativy pro né¢které métené charakteristiky, ale pro popis evoluce byla vyuzita
usporngj$i alternativa s menSim poctem evolu¢nich zmén a s Citelnéjsi evoluci,
ackoliv v nékterych ptipadech druhd varianta ukazovala leps$i podporu pro
nékteré rody. Tyto varianty se liSily jemnosti Skalovéani, tedy pouZitim vice

intervalil pfi pfevadéni namétenych hodnot do jednotlivych stavii znak.
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Tab. VII: Zdokumentovana evoluce kvantitativnich morfologickych znaku pro

vSechny druhy zkoumané v této diplomové praci. Pivodni stav znaku ptedstavuje

stav, ktery se objevoval u spole¢ného ptredka vSech novoguinejskych hlodavcii.

Déle je v tabulce uveden pocet zmén a smér, kterym konkrétni zména probihala

(redukce, ¢i zesileni kvantitativniho znaku). Pavodni i ¢eské nazvy jednotlivych

znaki jsou uvedeny v piiloze €. 2.

Znak Redukce znaku (pocet | Puvodni stav Zesileni znaku
zmén) znaku (pocet zmén)
< >

30 0 zmén 0 (0) 2 zmény
31 7 zmén 5,1-10 (3) 6 zmén
32 7 zmén 5,1-10 (3) 6 zmén
33 5 zmén 71-80 (3) 2 zmény
34 1 zména 4,1-8 (1) 7 zmén
35 - 0,51-0,60 (3) -

36 0 zmén 0,31-0,60 (1) 1 zména
37 6 zmén 0,41-0,50 (2) 10 zmén
38 5 zmén 0,3-0,5 (1) 9 zmén
39 4 zmény 21-30 (1) 8 zmén
40 3 zmény 26 a vice (1) 0 zmén
41 - - -

42 8 zmén - 1 zména
43 - - -

44 5 zmén 4,1-6,5 (1) 2 zmény

V ramci vysledkh byly spocteny 1 jednotlivé tranzice napfic¢ stavy

jednotlivych kvalitativnich a kvantitativnich znakt u vSech zkoumanych divizi

novoguinejskych hlodavct viz obr. 19.
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pocet tranzic u Rattini pocet tranzic u divize

Pogonomys
papily W
. papily W
kvantitativni znaky I
kvantitativni znaky I
kvalitativni znaky I kvalitativni znaky I
0 5 10 15 20 0 10 20 30 40
pocet tranzic u divize pocet tranzic u divize
Coccymys Mallomys
papily papily
kvantitativni znaky kvantitativni znaky MW
kvalitativni znaky I kvalitativni znaky IR
0 5 10 15 20 0 5 0 15 20
pocet tranzic u divize pocet tranzic u divize
Hydromys Uromys
papily papily
kvantitativni znaky | kvantitativni znaky I
kvalitativni znaky I kvalitativni znaky I
0 10 20 30 40 50 0 5 10 15
pocet tranzic u divize pocet tranzic u divize
Conilurus Pseudomys
papily papily
kvantitativni znaky I kvantitativni znaky I
kvalitativni znaky I kvalitativni znaky I
0 5 10 15 20 0 20 40 &0 80

Obr. 19: Grafy znazorfiujici po¢et zmén mezi jednotlivymi stavy kvalitativnich

v

a kvantitativnich znakl nap#i¢ v§emi studovanymi hlodav¢imi divizemi.
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4.3. Statisticka analyza
4.3.1. Normalita dat

Naprosta vétsSina znakl byla odchylnd od normality, vyjimku tvofi tfi indexy
z nenormalnich dat: procentualni zastoupeni délky distalniho bakula, délka
proximalniho bakula/délka téla zvitete, délka bakularniho aparatu/délka tcla

zvirete.

4.3.2. Prokorelovanost dil¢ich penianich a bakularnich znakd

Pfi porovnani vSech sledovanych znakl s pomoci Spermanova korela¢niho
koeficientu prokéazalo riznou miru signifikantnich korelaci — viz Tab. VIII. Pocet
prokorelovanych znaki kolisa od 3 po 34 s primérnou hodnotou 16,83. Nejvice
prokorelované jsou pak tyto morfologické znaky: Rozsah papil na obvodu
vnéjsiho krateru, vyska vnitiniho krateru ke krateru vnéj$imu, velikost laterarnich
zarezi, umisténi lateralnich ryh, material distalniho bakula, asociace krevnich

sinti ke kraterim a procentualni zastoupeni délky distalniho bakula.

Tab. VIII: Pocet signifikantnich korelaci pro jednotlivé kvalitativni

a kvantitativni znaky penialni morfologie novoguinejskych hlodavca.

Cislo znaku | Po&et signifikantnich korelaci s ostatnimi znaky
0 14
1 14
2 17
3 23
4 20
5 26
6 17
7 3
8 34
9 13
10 3
11 19
12 22
13 14
14 11
15 10
16 5
17 15
18 20
19 9
20 10
21 5
22 23
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23 19
24 15
25 19
26 15
27 14
28 21
29 28
30 17
31 19
32 19
33 21
34 17
35 14
36 14
37 7
38 7
39 26
40 26
41 19
42 19
43 18
44 18

4.4. Bivariatni porovnani nékterych parametra

Prvni otazka, tykajici se vztahi mezi naméfenymi kvantitativnimi znaky, se
zabyvala tim, zda existuje néjaky vztah mezi velikosti bakula a velikosti t¢la.
Vysledky pro vétsi vzorkovani, nez mél Lidicker jsou znazornény na obr. 20.
Jednotlivé sklony piimek ukazuji podobnost a takika isometrii u skupin
Hydromyini a Conilurini (v pojeti Lidickera) a naopak strm¢&jsi sklon u Rattini.
Rozprostieni taxont v bivariatnim prostoru pak ukazuje, ze variabilita u typu
Conilurini je omezena vici novoguinejskym hlodavetim podobna Rattini, ovsem

zatimco Rattini zahrnovali jen jediny rod, Conilurini rodi vice.
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Obr. 20: Graf znazorijici linearni regresi délky téla zvitete (BL) a délky
bakularniho aparatu (délka proximalniho a distalniho bakula + délka bakularniho

vrcholku tvofeného mékkou tkani).

Poté byl zkouman vztah Sitky bakula oproti jeho délce. Jelikoz délka bakula
podle predchozich vysledki nenese mnoho taxonomickych informaci, tak lze
pfedpokladat, ze vé&tsi mnoZstvi informaci bude vazéno na tvar a robustnost
bakula. Proto byl po¢itan index robustnosti, ktery je nasledujicim grafu (Obr. 21)
vykreslen ve vztahu k délce bakula. Rozsahlé mezidruhové rozdily v robustnosti
bakula pozorované uvnitf skupiny Hydromyini mohou nést taxonomické
informace. To potvrzuje Obr. 22, ktery ukazuje predevsim rozdilnost divizi
Coccymys a Mallomys.
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Obr. 21: Graf znazorfiujici regresi indexu robustnosti k délce
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Obr. 22: Graf znazoriujici variabilitu morfologickych znaku

studovanymi divizemi novoguinejskych hlodavcu.
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Byla taktéz pouzita PCA analyza k uréeni, kolik komponent potiebuji pro
vétsinu variability — s pomoci Eigenvalue (s hodnotami nad 1) zminuji pocet

komponent a kumulativni vysvétlenou variabilitu. Nasledn€ urcuji, které znaky

vvvvvv

V piipadé kvalitativnich penialnich znakti nabizi PCA analyza az
8 komponent s vysvétlenim 83% variability. Prvni osu definuji predevsim tyto
znaky: Vngjsi krater — umisténi laterélnich zafezt, krevni siny — jejich umisténi
vici urethralnim vybézkam, vnéjsi krater — velikost lateralnich ryh, vnéjsi krater
—rozsah papil po obvodu, vné&jsi krater — velikost lateralnich zatrezi, krevni siny
— asociace ke kraterim a celkovy pocet papil. Druhou osu definuji predevsim
znak pritomnosti vnitinich papil a také pocty papil na ventralni a dorzalni strané
obvodu vné&jsiho krateru. Tteti osa je pak definovana tim, na jaky ze dvou kratera
jé vazana dorzalni papila a ¢tvrta osa je spojena s tloustkou dorzalni strany

vnitiniho krateru (viz ptiloha ¢. 7.).

V piipadé kvalitativnich znakt bakula nabizi PCA analyza 4 komponenty
s vysvétlenim 73% variability. Prvni osu definuje pfedevSim tvar ziiZzené casti
proximalniho bakula, smér bakul&rnich lateralnich vybézkl, konkavnost zizené
Casti proximalniho bakula a zatez v bazi proximalniho bakula. Druhou osu pak
predev§im zahnuti zaZené Casti proximalniho bakula a material, ze kterého je
tvofeno distalni bakulum. Tteti osu definoval ventralni kyl distalniho bakula

a vyska bakularnich laterélnich vybé&zku (viz pfiloha €. 8.).

V ptipadé kvantitativnich znakt bakula nabizi PCA analyza jednu hlavni osu
y s vysvétlenim 83% variability. Prvni osu definuje pfedevsim délka bakularniho
aparatu, Sitka baze proximalniho bakula, délka proximalniho bakula, Sifka baze
distalniho bakula, délka distalniho bakula a Sitka z(zené ¢asti proximalniho

bakula (viz ptiloha ¢. 9).

V piipad¢ indexd nabizi PCA analyza 4 komponenty s vysvétlenim 92%
variability. Prvni osu definuje pfedev§im délka proximalniho bakula/delka t¢éla
zvitete a délka bakularniho aparatu/délka t€la zvifete. Druhou osu pak Stihlost
proximalniho bakula a robustnost proximalniho bakula. Tteti osa je definovana
robustnosti distalniho bakula a ¢tvrta kulatosti baze proximalniho bakula (viz

piiloha ¢. 10).
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V ramci taxonomického porovnani jsme kvuli omezenému poctu vzorkd jsme
nemohli provest diskrimina¢ni analyzu, ale probéhla PCA analyza. Obr. 23 pak
znazoriuje tuto analyzu pro rod Lorentzimys. VySe zminované rozméry bakula
a indexy nam neumoznuji rozliSit vici sobé jednotlivé druhy a jednotlivé
morfologické znaky tedy neumoznuji specifické rozliseni linii, které detekovala

molekularni data.
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Obr. 23: Graf analyzy hlavnich komponent pro rod Lorentzimys.
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5. Diskuse

5.1. Celkové zhodnoceni vyzkumného potencialu studovanych parametria

Od dob védeckého pusobeni Williama Z. Lidickera, Jr. nespatfily svétlo svéta
detailnéjsi studie zalozené na penialnich a bakularnich morfologickych znacich
hlodav¢ich ¢i jinych sav€ich skupin. Lidickerovy studie (Lidicker, 1968,
Lidicker, Lidicker, 1973, Lidicker & Brylski, 1987) pfekonavaji ostatni skupiny,
kterym byla vénovana z hlediska penidlni a bakularni detailni pozornost (napf-.
hraboSoviti — Hooper a Hart 1962), poCtem taxonl a i1 znakl. Jak jsem jiz
zminoval v Gvodni reSer$i, Lidickerovy studie jsou limitované absenci
nezavislych znakll pro posouzeni fylogeneze a u prvni studie téz absence
fylogenetického analyzy. Tato magisterskd diplomova prace tedy pfedstavuje
unikatni kombinaci nesmirné cennych poznatkli tohoto vynikajiciho zoologa
snovymi fylogenetickymi postupy, a hlavné s nejnovéjsimi informacemi
0 fylogenezi novoguinejskych savcl, navazané na multilokusova data pro velmi
detailni taxonomické vzorkovani (Roycroft et al., 2022, Rowe et al., 2019,
Smissen & Rowe 2018).

Shrneme-li reSer$ni Givod, tak by se takto podrobny dataset mohl hodit
k detailnimu popisu evoluce penialniho a bakularniho aparatu, a to pro
progresivni linii hlodavci, jakoz i zdroj dalSich fylogeneticky hodnotnych dat.
V ptipadé¢ prvniho bodu takovy popis prace obsahuje, v piipadé zdroje
fylogeneticky hodnotnych dat se o¢ekavani nenaplnila. Znaku je sice pomérné
mnoho, ale jevi se byti hodné homoplastické a sami o sob¢€ nenabizi robustni
topologii. Tento dataset by mohl slouzit k odhaleni kryptické diverzity (Rocha et
al., 2018). Muj pokus o analyzu r. Lorenzimys poukazal na urcitou miru
konzervatismu, a tudiz tyto znaky k definovani morfologickych znaki geneticky
odlisnych linii u tohoto rodu ziejmé moc nepomohou. A posledni hlavni
potencidl souvisi s odhalenim biologie studovanych druhii. Dosavadni prace
naptiklad ukazaly, obrovskou morfologickou diverzitu penist a bakula. Bohuzel
tento potencidl u studovanych skupin narazi jednak na podobnosti penialni
morfologie, ale tfeba i podobnosti reprodukénich a socidlni biologie (Denys et
al., 2017). Dalsi komplikaci je absence dat pro novoguinejské Hydromini (Denys

wevr

Hart 1962, Denys et al., 2017).
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Tyto znaky mohou hrat vyznamnou roli u zvifecich druhti, kde i1 blizce
piibuzni jedinci, ktefi nevykazuji zadné velké morfologické rozdily, mohou byt
bezpecné rozliSeny. Pravé morfologické znaky vazané na vnéjsi genitdl od sebe
vyznamné odliSuji tyto na prvni pohled nerozli§itelné druhy. Pravé proto v této
praci bylo pouZito tak mnoho penidlnich a bakularnich charakteristik, které
zajistily provéazanost se starSimi morfologickymi studiemi (Lidicker, 1968,
Lidicker, 1987). Hlavnim cilem této magisterské diplomové prace byla detailni
dokumentace téchto morfologickych znaku spole¢né s mapovanim jejich
plasticity a evoluce u vyznamnych rodu novoguinejskych hlodavct. 1 pres
pocetnost a unikatnost vzorkil zkoumanych, bylo mozné uspés$né pouzit vSechny
Lidickerovo charakteristiky bez velkych obtizi. Jen u jednoho jedince
(Lorentzimys FR2200 031) nebylo mozné tyto charakteristiky aplikovat
z divodu jejich poskozeni, ¢i neuplného vyvinuti struktur, na které byl
pozorovany znak véazén. Tento vzorek vSak nebyl z datasetu vytazen, jelikoz
pokrocilé metody dokumentace v podobé mikro CT dokazaly zobrazit a zkoumat
alespon bakulum tohoto jedince a bylo tak umoznéno vyuzit tento vzacny vzorek
na maximum, ikdyz by byl v predeslych Lidickerovych pracich z datasetu
vyfazen. U nékolika kvantitativnych znakti uzivanych Lidickerem v pracich
z roku 1968 a 1987 mohlo dojit k nepatrné odchylce zptisobené nedostateénym
popisem Lidickerovych sekundarnich kvantitativnich veli¢in a také pouZzitim
odliSnych pftistrojti, kterymi byly hodnoty méteny. Tato odchylka vSak nehréla
diilezitou roli pti dalSich fylogenetickych analyzach a nijak zasadné tyto analyzy
neovlivnila. Dalsim dulezitym rozdilem oproti dobé, ve které Lidicker publikoval
své védecké prace je ten, ze pro vSechny zkoumané druhy je dnes jiz znama
ovéfena fylogeneze ataké, Zze v soucasnosti zndme mnohem vice informaci
0 zkoumanych druzich, at’ uz se jedna o jejich ekologii, biologii (Denys et al.,

2017) anebo biogeografii (Lavery & Flannery, 2023).

5.2. Kvalitativni morfologické znaky

Podle nami ziskanych vysledku lze fici, ze vSech pét zastupcu rodu Rattus
vykazuje vici sobé homogenni charakter, avsak jako celek jsou pomérné€ odlisni
od zbylych novoguinejskych hlodavci. Stejné jako v praci Lidickera (1968) byla
pozorovana unikatnost v podobé dvou dorzalnich $titi, které vznikly presunem
lateralnich zafezii do unikdtni polohy na povrchu zaludu. Stejné¢ jako

v Lidickerové pozorovani ukazalo i to naSe absenci papil na okraji vnéjsiho
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krateru a vyznamné odliSné znaky vazané na bakulum, jakozto kosténé distalni
bakulum, rovné proximalni bakulum bez jakéhokoliv zahnuti. U druhu Rattus
rattus jsou rovnéz pozorovany unikéatné velké laterdlni zarezy, z ¢ehoz lze ve
shrnuti prohlésit, ze skoérovani kvalitativnich znakii u zastupcii tribu Rattini
piesné¢ odpovida vysledkiim, ke kterym dosSel William Z. Lidicker v minulém

stoleti.

V piipad¢ tribu Hydromyini jsou ma pozorovani ve shodé¢ s Lidickerovymi
studiemi, lze asi podtrhnout, ze molekularni genotypizace potvrdila unikatnost
rodu Coccymys, ktera oproti jinym rodim se vyznacuje naptiklad tim, ze vné&jsi
krater neni pokryt papilami. Dorzalni zafezy jsou velké a z lateralniho pohledu je
napadnd niz$i poloha ¢asti ventralni, zatimco dorzalni ¢ast je vyssi. Dorzalni
papila byla pfitomna u vSech pozorovanych vzorkil a byla umisténa vyse, nez
tomu tak bylo u ostatnich druhti novoguinejskych hlodavcu. Distalni bakulum je

tvoteno chrupavkou a doslo ke znasobeni poctu papil na vnéj$im krateru.

Poznatky o druhu Pseudohydromys occidentalis z hlodav¢i divize Hydromys
zjisténé v této diplomové praci se shoduji s témi, ke kterym dosel Lidicker jiz ve
své praci roku 1968. Jelikoz byl v8ak tento druh vyfazen z finalni fylogenetické
analyzy z dtivodu absence genetickych dat, zaslouZil by si v budoucnu tento druh
vétsi badatelskou pozornost a s tim také lokalita Mt. Wilhelmina (3225 m n. m.),
kde byl vzorek tohoto druhu v minulosti ziskan. Podobné doporuceni se tyka
i druhtt Lorentzimys, jejichz data byla ziskdna z Lidickerovych publikaci
a nevstupovaly dale do fylogenetickych analyz, a to konkrétné Lorentzimys
alticola (lokalita Idenburg River), ktera je v soucasnosti vnimana pouze jakozto

vysokohorska varianta Lorentzimys nouhuysi.

Z vyse uvedeného fylogenetického stromu a popsanych vysledkt je patrné, ze
rody Hyomys a Pogonomys se dockaly velkého rozvoje znaku, ktery na prvni
pohled neni v ptedeslych védeckych publikacich patrny, coZ je stavi do pozice
rodt vyzadujicich v budoucnu dalsi zkoumani podobné jako rod Lorentzimys,
U kterého se bohuzel nepodafilo podpofit zajimavé klastrovani nami
zkoumanymi morfologickymi znaky. U rodid Hyomys a Pogonomys byla
morfologicka data ziskdna pouze z literarnich zdroji a z divodu cCasové

naroc¢nosti nedoslo tedy k zahrnuti jejich vzorkt do dalSich analyz, coz by mohly
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zahrnovat kvili unikatnimu materialu prave prace, které by na tuto magisterskou

diplomovou praci navazovaly.

Z mapovani evoluce velkého poctu uzivanych kvantitativnich znakl je na
prvni pohled patrné, Ze jejich evoluce byla pomérné komplexni a fada znak byla
znacn¢ homoplasticka. Progresivni vyvoj papil, zvétSovani dorzalniho zéatezu,
prohlubovani laterdlnich zafezti mtze byt vysvétleno tlakem reprodukéniho
vybéru a snahou jednotlivych druhii vytvofit co mozna nejodvozenéjsi a tvarove
odliSnou terminalni ¢ast samciho reprodukéniho ustroji, kterd pak mtize slouzit
jako prostiedek vymezujici reprodukéni bariéru, ktera je ve vysSich druhovych
hustotach nezbytna pro zachovani nehybridni hlodav¢i linie. Funkce dorséalni
papily je nejasna, ale z nasich vysledki je patrny jeji vliv na bakularni vrcholek
(bacular mound). Odvozenéjsi podoba dorsalni papily znamena zmenseni jejich
rozmeéri, a malé az nepatrnd papila se vyskytuje u druhi, u kterych doslo k opét
odvozenéjsimu vyzdvihnuti bakularniho vrcholku. Funkce a vyznam
vyzdvihovani tohoto vrcholku casto az nad samotny vné&j$i krater mize byt
stimulacni. Dorzalni papila je pak nejspiSe druhotné zmenSena, aby uSettila misto

zvySujicimu se vrcholku bakularniho aparatu.

V ramci vysledkd byl doplnén i pocet tranzic napti¢ stavy jednotlivych
kvalitativnich znakdi u vSech zkoumanych divizi novoguinejskych hlodavci.
Vysledky téchto tranzic ukazuji, Ze nejvice evolu¢nich zmén probéhlo u divize
Pseudomys, nasledované divizemi Hydromys a Pogonomys. Nase srovnani po¢tu
tranzici u penialnich a bakularnich znakt s ohledem k poc¢tu druhd a poctu
sympatrickych druht v divizich znaci, Ze divize s nejvétsim poctem tranzici jsou
zaroven ty s nejvetsim poctem druhd. S poctem tranzic, po¢tem druht bylo navic
spocteno jak jednotlivé rody sympatrizuji. Z divize Pseudomys 5 nami
studovanych druhti zije v sympatrii, z divize Coccymys zije 0 druhti sympatricky,
z divize Mallomys ziji 4 druhy sympatricky, z divize Hydromys 5 druhi, z divize
Uromys 3 druhy, z divize Conilurus 2 druhy a z divize Pseudomys pak zije

sympatricky 6 nami studovanych druhi.

5.3. Kvantitativni morfologické znaky

Podle nasich vysledkid fylogenetické analyzy kvantitativnich charakteristik,
lze ftict, ze na prvni pohled studované rody vykazovaly zmény spisSe
v rdmci kvalitativnich znaku. Prvni hlavni skupina Rattini pii své evoluci ménila
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hlavné pocet papil na obvodu vnéjSiho krateru. Druhotné vzniklé papily
u jednotlivych druhd, které spole¢ny ptedek zcela postradal, mohou piedstavovat
evoluéni novinku zajistujici opét unikatnost hlodav¢iho penisu jednotlivych
druhti. Nejdelsi prokézané distalni bakulum u druhu Rattus rattus pak nejspise
vyrazné zvySuje efektivnost kopulace, coz muze byt jedna z mnoha vyhod, ktera
stoji za uspéSnosti tohoto celosvétového druhu. V rdmci tribu Hydromyini
kvantitativni znaky C¢aste¢né objasnily Klastrovani rodu Lorentzimys, které
ackoliv se od sebe neodliSuji prostiednictvim znakt kvalitativnich, ty
kvantitativni nejspiSe umoznily rozriznéni tohoto rodu do nizSich
taxonomickych jednotek. Z vysledkt fylogenetické analyzy kvantitativnich
znak byla opét potvrzena dlouho probihajici evoluce rodu Coccymys, kde
diverzifikace rodti zapocala mnohem diive nez u ostatnich hlodavcich skupin,
coz umoziovalo vétsi akumulaci riiznych kvantitativnich znaka rozdilnych pro

dva blizce ptibuzné druhy.

Shrneme-li evoluci kvantitativnich znakt napfi¢ v§emi zkoumanymi divizemi
a rody, ziskame opét podobny vysledek jako u vySe zminénych kvalitativnich
znakd. Nejen Ze tedy dochézelo k progresivnimu vyvoji pfitomnosti papil, ale
dochézelo i k jejich ¢etnému znasobeni, ¢imz vznika komplexnéjsi a odvozeng;jsi

samc¢i reprodukéni organ.

Tranzice stavil kvantitativnich znakid a poctu papil taktéz umistily na prvni
pticku divizi Pseudomys, ve které probéhlo nejvice evoluénich zmén v rdmci
nami pozorovanych znakt a po ni nasledovaly divize Pogonomys, Conilurus
a Hydromys. Nase srovnani poctu tranzici u penidlnich a bakularnich znakd
s ohledem Kk poctu druhti a po¢tu sympatrickych druhti v divizich znaéi, ze divize

S nejvetsim poctem tranzici jsou taktéz ty S nejvetsim poctem druhi.

5.4. Metodické aspekty dokumentace penialni a bakularni morfologie
Historicky se veédci zkoumajici morfologii museli spoléhat pouze na
destruktivni postupy k dokumentovani a vizualizaci zviteci anatomie v prostoru.
Dnes se vSak do poptedi dostavaji nedestruktivni techniky, do kterych patii
hlavné rentgenova pocitacova tomografie (CT), kterd se nejastéji pouziva
k dokumentaci tvrdych tkani. MikroCT sndzvem Skyscan 1272 pouZzivany
k vizualizaci mékkych i tvrdych tkani vzorkt v této magisterské diplomové praci
se ukazal jako vyborné feseni tohoto ukolu. Po¢ate¢ni problémem byla hlavné
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nedostupnost tohoto zafizeni a pomérné dlouhé zaskoleni k praci. Tyto pocatecni
problémy se vSak ukazaly malé v porovnani s vysledky, kterych se nam pii praci

s mikroCT dostavalo.

K zajisténi dostate¢ného kontrastu mékkych tkani bylo potfeba vyuzit
Lugoluv roztok (Gignac, et al., 2016) a PTA. Tyto pouzité chemikalie umoznily
ziskéni optimalniho kontrastu mékkych tkani a zejména pak chrupavcitého
distdlniho bakula, avSak wunékterych vzorkii se nepodafilo dosahnout
dostate¢ného kontrastu. Zvolena doba barveni vzorkl v Lugolové roztoku, véetné
jeho zvolenych koncentraci uvedenych v metodické ¢asti, se jevila jako
dostacujici a bylo tedy dosazeno kvalitniho kontrastu pozorovanych mékkych
tkani. Dal$i metoda barveni pomoci PTA (phosphotugnistic acid) vSak nejspis
vyZaduje zdokonaleni. Metoda barveni PTA se ukézala byt dosti individudlni
vici jednotlivym vzorkum, a to hlavné v zavislosti na jejich velikosti. Penetrace
touto kyselinou dosahuje jednoho milimetru tkdn¢ za 24 hodin (Jehoon et al.,
2021) a kazdy vzorek by mél tedy byt v PTA ponoien rozdilnou dobu k vytvoreni
co mozna nejoptimalnéj$iho kontrastu chrupavky oproti kosténym strukturam,
ktery byl u nékterych vzorkli ne uplné patrny. Kromé vyhod, které mikroCT
nabizi v oborech deskriptivni anatomie umoziuje tento pfistup prave kvantifikaci
morfologie mékkych tkani, vcetné linedrnich rozméri a objemovych dat.
Trojrozmérné vykreslovani pomoci mikroCT umozZiluje piesné méfeni
sledovanych rozméri pyjové kosti. Mozna nevyhoda je ¢asové pomérné narocna
piiprava vzorkl pro skenovani, kterd by méla probihat individualné pro kazdy
jeden vzorek, ale oproti tomu je opét vyhodou, Ze u zadné piipravy vzorku
nedojde ke znehodnoceni zkoumanych vzorku. I z recentnich studii zabyvajicich
se vyuzitim mikroCT jakoZto nejvyhodnéjsi zobrazovaci metody je patrné, ze
mnoho funkci tohoto pfistroje vyzaduje neustalé zdokonalovani a optimalizaci

parametr vyuzivanych pro rizné obory badani.

5.5. Perpektivy

K lep$imu popisu vnitrodruhové variability by v budoucnu bylo lepsi rozsifit
taxonomicke vzorkovani z hlediska dal$ich taxoni, ale i skorovani vice jedinct
vramci aktudlné studovanych druht. Dalsi studium mitize taktéz poslouzit
k testovani objemu bakula s dal§imi parametry bakula nebo morfologie a biologie
druht.
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Poznatky o druhu Pseudohydromys occidentalis z hlodav¢i divize Hydromys
zjisténé v této diplomové praci se shoduji s témi, ke kterym dosel Lidicker jiz ve
své praci roku 1968. Jelikoz byl vSak tento druh vyfazen z finalni fylogenetické
analyzy z dtivodu absence genetickych dat, zaslouzil by si v budoucnu tento druh
vétsi badatelskou pozornost a s tim také lokalita Mt. Wilhelmina (3225 m n. m.),
kde byl vzorek tohoto druhu v minulosti ziskan. Podobné doporuéeni se tyka
i druhtt Lorentzimys, jejichz data byla ziskana =z Lidickerovcyh publikaci
a nevstupovaly dale do fylogenetickych analyz, a to konkrétné Lorentzimys
alticola (lokalita Idenburg River), ktera je v soucasnosti vnimana pouze jakozto

vysokohorska varianta Lorentzimys nouhuysi.

Z vyse uvedeného fylogenetického stromu a popsanych vysledkt je patrné, ze
rody Hyomys a Pogonomys se dockaly velkého rozvoje znaku, ktery na prvni
pohled neni v ptedeslych védeckych publikacich patrny, coz je stavi do pozice
rodd vyzadujicich v budoucnu dal$i zkoumani podobné jako rod Lorentzimys,
u kterého se bohuzel nepodafilo podpofit zajimavé klastrovani nami
zkoumanymi morfologickymi znaky. U rodd Hyomys a Pogonomys byla
morfologicka data ziskdna pouze z literarnich zdroji a z divodu casové
narocnosti nedoslo tedy k zahrnuti jejich vzorkt do dalSich analyz, coz by mohly
zahrnovat kvili unikatnimu materialu praveé prace, které by na tuto magisterskou

diplomovou préci navazovaly.

Na zéklad¢ poznatkli ziskanych v této diplomové praci se pro dalsi studium
vybizi zejména australska hlodav¢i skupina Conilurini a to z hlediska korelata
bakularnich a penialnich znaki s jejich reprodukénimi a systémy. O biologii této
skupiny je znamo mnohem vice nez o nami studovanych hlodavci skupiny
Hydromyini a provadéné analyzy penialni morfologie pak lze 1épe spojit

s biologii a ekologii jednotlivych druht.

69



6. Zavér

Nase studium 51 taxond pro 44 penidlnich a bakularnich znakt ukazalo, ze:

e Tyto charakteristiky bohuzel nenabizi robustni topologii fylogenetického
stromu.

e Mapovani téchto znaki na robustni fylogeneticky strom ukazalo
komplexnost evoluce téchto znakd, jakoz 1 vyraznou homoplasii znakii,
nehomoplastické byly pouze tyto znaky — 4(1), 2(1), 29(4), 22(3), 27(1),
34(0), 25(1), 30(1), 30(2).

e Nejvice tranzici sledovanych parametrti bylo rozpoznano u téchto divizi
— Pseudomys, Hydromys, Pogonomys a nejméné u téchto divizi —
Mallomys, Coccymys, Rattini.

e Z hlediska posunu znakt formou zmenSovani (zjednodusovani) viaci
zvétSovani (zeslozitovani) znakd byly tyto posuny vcelku rovnomérné
zastoupené.

e Prace doporuCuje zaméfit pozornost na tyto rody z hlediska doladéni
sledovanych parametrti — Lorentzimys, Pseudohydromys, Conilurus.

e Zvlastni pozornost si zasluhuje vyzkum vnitrodruhové variability (pfi
roz§ifeni taxa samplingu).

e Z hlediska provéazanost sledovanych parametrii s biologii druhi je
perspektivnéjsi se zamétit pouze na podskupinu Conilurus a skupinu
Rattus, u které je jejich biologie vice znama.

e Z hlediska nedestruktivni dokumentace je vyzvou detekce cévnich sind.
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8. Seznam priloh
Ptiloha ¢. la: Detailnéji zobrazend casové kalibrovana fylogeneze a mira
diverzifikace napti¢ Sahulem spojena s orogenezi Nové Guineje pro Hydromyini

— divize Uromys (Roycroft et al., 2022).

Ptiloha ¢. 1b: Detailngji zobrazena casové kalibrovana fylogeneze a mira
diverzifikace napti¢ Sahulem spojena s orogenezi Nové Guineje pro Hydromyini

— divize Conilurus (Roycroft et al., 2022).

Ptiloha ¢. 1c: Detailnéji zobrazend casové kalibrovana fylogeneze a mira
diverzifikace napti¢ Sahulem spojena s orogenezi Nové Guineje pro Hydromyini

— divize Pseudomys division (Roycroft et al., 2022).

Pfiloha ¢. 1d: Detailngji zobrazena casové kalibrovana fylogeneze a mira
diverzifikace napti¢ Sahulem spojena s orogenezi Nové Guineje pro Hydromyini

— divize Hydromys division (Roycroft et al., 2022).

Ptiloha ¢. le: Detailnéji zobrazend casové kalibrovana fylogeneze a mira
diverzifikace napti¢ Sahulem spojena s orogenezi Nové Guineje pro Hydromyini

— divize Malomys, Coccymys a Pogonomys (Roycroft et al., 2022).

Ptiloha €. 2: Seznam pouzivanych kvalitativnich a kvantitativnich znaki
V pivodnim znéni, spoleéné s jejich ¢eskym piekladem, uzivanym v textu

diplomové préce a ¢iselnym oznaceni znaku.

Ptiloha ¢. 3 Kvalitativni znaky penialni morfologie novoguinejskych hlodavct
zkoumanych v této diplomové préci. Otazniky symbolizuji stav, kdy nebylo
mozné konkrétni znak pozorovat, -> pak symbolizuje stav, kdy nebylo mozné
presn¢ skorovat stav znaku s tim, ze ¢ervené zbarvené Cislo je ten stav znaku, ke

kterému jsme se spiSe ptiklanéli.

Ptiloha ¢. 4 (a-d): Kvantitativni znaky penialni morfologie novoguinejskych

hlodavct, zahrnujici jak primarné méfitelné, tak sekundarni vypocitané indexy.

Ptiloha ¢. 5: Pocty lobulatnich papil na ventralni a dorzalni strané vné&jSiho

a vnitiniho krateru vzorkd penistt druhti zkoumanych v této diplomové praci.

Piiloha ¢. 6: Matice pouzita k rekostrukci fylogenetické analyzy.
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Ptiloha ¢. 7: Tabulka k PCA analyze kvalitativnich penialnich znakt. Havni osy
podle eigenvalues jsou zvyraznény zluté. Cervend oznaéené jsou pak silné

korelované charakteristiky (korelace nad 60%).

Ptiloha ¢. 8: Tabulka k PCA analyze kvalitativnich bakularnich znaka. Hlavni
osy podle eigenvalues jsou zvyraznény Zluté. Cervené oznacené jsou pak silné

korelované charakteristiky (korelace nad 60%).

Ptiloha ¢. 9: Tabulka k PCA analyze kvantitativnich bakularnich znaka. Hlavni
osy podle eigenvalues jsou zvyraznény Zluté. Cervené oznacené jsou pak silné

korelované charakteristiky (korelace nad 60%).

Piiloha ¢. 10: Tabulka k PCA analyze pocitanych indext. Hlavni osy podle
eigenvalues jsou zvyraznény zluté. Cervené oznagené jsou pak silné korelované

charakteristiky (korelace nad 60%).
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9. Prilohy



Piiloha ¢. 1a: Detailngji zobrazena Casové kalibrovana fylogeneze a mira diverzifikace napfi¢ Sahulem spojena s orogenezi Nové Guineje pro

Hydromyini — divize Uromys (Roycroft et al., 2022).
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Piiloha ¢&. 1b: Detailngji zobrazena Casové kalibrovana fylogeneze a mira diverzifikace napfi¢ Sahulem spojena s orogenezi Nové Guineje pro
Hydromyini — divize Conilurus (Roycroft et al., 2022).

Mezembriomys macnirus

Conilunes penicilatus
Coniluns albipes
Leparillus apicalis
Leparillus condifor




Piiloha ¢&. 1c: Detailngji zobrazena ¢asové kalibrovana fylogeneze a mira diverzifikace napti¢ Sahulem spojena s orogenezi Nové Guineje pro

Hydromyini — divize Pseudomys (Roycroft et al., 2022).

Poeudomys deficatuius (NT)
Psevdomys deficatuius (WA)

Poeuwdomys deficatuius (GLD)
Psewdomys bolami
Pzeudomys novashollandize

Psevdomys hermannsburgensiz
Psewdomys qouldi

Psewdomys higginei
Mastacomys fuscus

Pseuwdomys aurifuz
Psewdomys sustralis
Poeudomys shorfrdger (WA)
Psevdomys shorfridger (WIG)
Foeudomys desertor
Psevdomys oraliz
FPoeudomys nanus
Psevdomys gracilicavdsfus
FPoeudomys a. albocinersus
F albocinersus squalorum
FPoeudomys apodemaides
Psevdomys fumeus
FPoeudomys occidentaiis
Nofomys aguilo

Nofomys alexiz

Notomys mitchellfi
Nofomys fuscus

Notomys amplus

Nofomys ceninus
Notomys macrotiz
Nofomys longicaudatus
Poeudomys patriuz
Pseuvdomys johnsoni
Poeudomys chapmani
Psewdomys calabyi

I eggadina lakedownensis
Leggadina forrest
Zyzomys palatalis
Zyzomys argurus

Zyzomys maini

Zyzomys woodwardi
Zyzomys pedunculatus
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Piiloha ¢. 1d: Detailnéji zobrazena asové kalibrovana fylogeneze a mira diverzifikace napfi¢ Sahulem spojena s orogenezi Nové Guineje pro
Hydromyini — divize Hydromys (Roycroft et al., 2022).
Pseudohydromys germani

Microhydromys richardsoni
l | ¥eromys myoides
Mirzamy= norahae
Mirzamyz louizeas
l Leptomys emstmayeri
Leptomys elegans
Paralepfomys wilheiming
Paralepfomys sp (PNG)
Hydromys chrysogasfer (PNG)
Hydromys chryzogastar (VIC)
Parahydromys asper
l | Hydromys huzsoni
Baiyankamys shawmayern
Crozsomyz monckfoni
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Piiloha ¢&. le: Detailnéji zobrazena Casové kalibrovana fylogeneze a mira diverzifikace napii¢ Sahulem spojena s orogenezi Nové Guineje pro

Hydromyini — divize Malomys, Coccymys a Pogonomys (Roycroft et al., 2022).
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Priloha ¢. 2: Seznam pouzivanych kvalitativnich a kvantitativnich znakl v ptivodnim znéni, spole¢né s jejich ceskym prekladem, uzivanym v textu

diplomové prace a ¢iselnym oznaceni znaku.

Pivodni nazev znaku Cesky pieklad Ciselné
oznaceni

znaku
Outer crater, dorsal notch Vngjsi krater, dorzalni zatez 0
Outer crater, dorsal groove Vngjsi krater, dorzalni ryha 1
Outer crater, lateral notches Vngéjsi krater, lateralni zaret 2
Outer crater, size of lateral grooves Vngjs krater, velikost lateralnich ryh 3
Outer crater, location of lateral notches Vngjsi krater, misto vyskytu lateralnich zareza 4
Outer crater, extent of rim papillae Vnéjsi krater, rozsah papil na vn&jSim krateru 5
Outer crater, inner wall papillae Vngjsi krater, vnitini papily 6
Outer crater, distal extent of dorsal versus ventral parts | Vnéjsi krater, rozsah dorzalni ¢asti oproti ventralni ¢asti 7
Inner crater, height relative to outer crater Vnitini krater, vySka oproti vné&jSimu krateru 8
Inner crater, thickness dorsally Vnitini kréter, tlouStka dorzalné 9
Inner crater, rim configuration Vnitini kréter, konfigurace lemu 10
Inner crater, fold over bac. mound Vnitini krater, ptekryv bakularniho vrcholku 11




Inncer crater, depth of valley between craters Vnitini krater, hloubka mezery mezi kratery 12
Dorsal papilla, presence Dorzalni papila, pfitomnost 13
Dorsal papilla, height relative to bac. mound Dorzalni papila, vyska k bakularnimu vrcholku 14
Dorsal papilla, crater association Dorzalni papila, asociace ke kraterim 15
Urinnary lappets, height relative to tip of distal bac. Urehtralni vybézky, vyska ke $picce distalniho bakula. 16
Urinnar lappets, lenght terminal flap Urehtralni vybézky, délka terminalnich vybézka 17
Bac. apparatus, height of bac. mound relative to craters | Bakularni aparat, vySka bakularniho vrcholku ke kraterim 18
Bac. apparatus, direction of tip of lateral bac. Bakularni aparat, smér $picky lateralnich bakularnich 19
processes vybézki

Bac. apparatus, height of lateral bac. processes relative | Bakularni aparat, vyska lateralnich bakularnich vybé&zku ke 20
to tip of distal element Spicce distalniho bakula

Bac. apparatus, ventral keel on distal element Bakularni aparat, ventralni kyl distalniho bakula 21
Bac. apparatus, distal baculum Bakularni aparat, distalni bakulum 22
Bac. apparatus, notch in base of proximal baculum Bakularni aparat, zaiez v bazi proximalniho bakula 23
Bac. apparatus, proximal base concave dorsally Bakularni aparat, konkavnost baze proximalniho bakula 24

dorzalné




Bac. apparatus, proximal shaft concave dorsally Bakularni aparat, konkavnost osy proximalniho bakula 25
dorzalné

Bac. apparatus, proximal shaft widening to base Bakularni aparat, proximalni osa rozsifujici se do baze 26
bakula

Bac. apparatus, proximal shaft bowed ventrally Bakularni aparat, proximalni osa ventralné¢ zahnuta 27

Blood sinuses, accesory sinus with urinary lappets Krevni siny, pfipojeni krevnich sinti k urethralnim 28
vybézklim

Blood sinuses, main sinus primarily associated with Krevni siny, hlavni sinus je primarné asociovan s 29

Number of inner papillae Pocet vnitinich papil 30

Number of all papillae Pocet vsech papil 31

Number of all papillae (alternative scoring) Pocet vSech papil (alternativni skérovani) 32

Index of robustnes Index robustnosti 33

Slenderness of proximal baculum Stihlost proximalniho bakula 34

Roundness of proximal bacular base Kulatost baze proximalniho bakula 35

Roundness of proximal bacular base (alternative Kulatost baze proximéalniho bakula (alternativni skérovani) 36

scoring)

Robustness of distal baculum Robustnost distalniho bakula 37




Robustness of distal baculum (alternative scoring) Robustnost distalniho bakula (alternativni skérovani) 38

Percent distal bacular lenght Procentudlni ¢ast délky distalniho bakula 39

Percent distal bacular lenght (alternative scoring) Procentualni ¢ast délky distalniho bakula (alternativni 40
skorovani)

Proximal bacular lenght/BL Délka proximalniho bakula/délka téla 41

Proximal bacular lenght/BL (alternative scoring) Délka proximalniho bakula/délka t€la (alternativni 42
skorovani)

Bacular apparatus length/BL Délka bakularniho aparatu/délka téla 43

Bacular apparatus length/BL (alternative scoring) Délka bakularniho aparatu/délka téla  (alternativni 44

skorovani)




Piiloha ¢&. 3: Kvalitativni znaky penialni morfologie novoguinejskych hlodavci zkoumanych v této diplomoveé praci. Otazniky symbolizuji stav, kdy

nebylo mozné konkrétni znak pozorovat, -> pak symbolizuje stav, kdy nebylo mozné piesné skorovat stav znaku s tim, ze ¢ervené zbarvené ¢islo je

ten stav znaku, ke kterému jsme se spise priklanéli.

Taxa ID 0 (1| 2 3 |4|5|6| 7 8 9 |10 | 11 |12 |13 |14 |15|16| 17 |18 |19 (20| 21 | 22 | 23 |24 |25| 26 | 27 | 28 |2S
2-
Anisomys imitator FR1200_043 4 (3| 3 >3 (2(1(2] 2 2 2 2 1 2 |1 311 3 3 1|1 3 3125|124 2 2 1|2
Anisomys imitator FR2200_035 2 |2] 2 2(3|2| 2 3 2 1 1 2 |1 3111 3 1]/1| 3 3 3 124|152 1|2
Anisomys imitator FR2200_036 4 (3| 2 2(1)|2| 2 2 2 2 1 2 |1 3111 3 3 1 ]/1| 3 3 3 (12(4]| 2 2 1|2
Rattus exulans Bai_003 3 3] 1 112(2] 1 3 3 2 |25 2 (3251 |1] 3 3 111 4 1 3 (24| 2 3 1|1
1-
Rattus exulans MW1700_003 2 |3] 2 1 (142 2 |15(25]| > 2 2 |3/]0|0|2]3|15|1|1)| 4 1 3 12(4]| 2 3 1|1
2-
Rattus exulans MW2200_014 2 |3 1,5 4 25| 2 >3 | 2 0|0 4 1 3 4| 2 3
Rattus exulans MW2200_015 2 |2 1 4 25| 2 3 2 0|0 4 |25 3 4| 1 3
3- 2-
Rattus steini FR1200_041 >4 |3] 2 2 |1]|4]2] 2 3 2 | >3 3 1 (1)1 (3|1]3 3 1122 2 31231 3 1|1
2-
Rattus steini MW1700_066 25 |3 2 1 |1|4 >3 1 3 1 3 1
Rattus steini MW2200_012 2 2] 1 1 |1(4 2 1 3 15| 3 1
1-
Rattus steiny MW2200_147 2,5 >2 25| 2 2 3|1
Rattus steini FR200_012 3,5 2 2 3 2 4 11,5
2- 2-
Rattus steini FR1200_032 2 |3 4 >3 >3 3 1 3 1 1| 2 3|2 3 1|1
Lorentzimys sp (FR2200) | FR2200_012 2 |2 2 3 3 |15 25| 3 2| 4 3 (1 2 |125)|2
Lorentzimys sp (LOW) MW700_052 2 |2 2 3 3 |15 3 3 2| 4 3 15|125(|25]| 2




Lorentzimys sp (MW2200) | MW2200_050 4 3] 3 3 [3]2]2] 3 2 1 3 3 1511|113 |3 |1]2]4]3 |3 |1]3]15]25|25]|2
2-
Lorentzimys sp (MW2200) | MW2200_144 2 |2 >3] 3 [3]2|2|15]| 2 1 3 3 15711 )11 2 |3 |1 ]2]4]3 |3 |[1]3]2]25[25]|2
Lorentzimys sp (FR2200) | FR2200_031 ?o|?? PP ? ? ? ? ? Pl ? P ?|?
Lorentzimys sp (highMW) | MW2700_042 2 |2] 3 3 [3]2]2] 3 2 1 3 3 |15(1)1|1|3|2 |3 |1]2]4]3 |3 |[1]3]2]2]|252
Lorentzimys sp (highMW) | MW2700_054 2 |2] 3 3 |3]2]2]15] 2 1 3 3 11511 |1]1(25|3 |1 ]2|4 |3 |3 ]|1[|3]2]2]25]|2
Mallomys istapantap MW3200_074 2 |3] 3 2 |12]2]2] 3 2 2 |15 2 3121|113 |3 ]15]1]25]|25|3 [1]2]2|25|1]2
Mallomys istapantap MW3700_046 2 |3] 3 2 |2]2]2] 3 2 |15|125| 2 (25|21 |1]1|3 |3 |15|1|25|25|3 |1]2] 2 |25|1]|2
Coccymys shawmayeri MW2700_122 1 1] 3 1 |2]4]2] 1 1 2 1 1 2 |12 j1]1)2 ]2 ]1 1|13 |3 [1]1]1]1]1 ]2
Coccymys shawmayeri MW3200_001 2 |1] 2 1 ]2|3(2]1 1 2 1 1 2 (1) 2]|1}j1|2]2]1]1]1 |3 |3 |1]1]1 1] 1|27
Coccymys shawmayeri MW3700_026 2 |1] 3 1 (2]4]2] 1 1 1 1 112 1|12 |21 |1]1 )3 |3 [1]1]1]1]1]2¢




Piiloha ¢. 4a: Kvantitativni znaky penialni morfologie novoguinejskych hlodavct, zahrnujici jak primarné méfitelné, tak sekundarni vypocitané

indexy.

Taxa ID Proximal baculum length | Lateral width of base* | Lateral width mid-shaft* | Dorso-ventral height of base*
Anisomys imitator FR1200_043 8,60 3,35 1,15 1,75
Anisomys imitator FR2200_035 3,25 1,50 0,40 0,45
Anisomys imitator FR2200_036 7,60 3,00 1,25 1,60
Rattus exulans Bai_003 3,30 1,30 0,40 0,90
Rattus exulans MW1700_003 3,45 1,55 0,40 0,90
Rattus exulans MW2200_014 3,45 1,70 0,45 0,90
Rattus exulans MW2200_015 3,35 1,20 0,35 0,70
Rattus steini FR1200_041 4,35 1,75 0,35 0,70
Rattus steini MW1700_066 4,30 1,95 0,50 0,80
Rattus steini MW2200_012 3,70 1,80 0,60 0,85
Rattus steiny MW2200_147 3,80 1,75 0,50 0,85
Rattus steini FR200_012 3,90 1,60 0,45 0,85
Rattus steini FR1200_032 4,05 2,05 0,65 1,05
Lorentzimys sp (FR2200) FR2200_012 3,45 1,40 0,35 0,40
Lorentzimys sp (LOW) MW?700_052 3,45 1,40 0,45 0,45
Lorentzimys sp (MW2200) | MW2200_050 3,20 1,80 0,50 0,45
Lorentzimys sp MW2200 MW2200_144 3,10 0,95 0,30 0,35
Lorentzimys sp (FR2200) FR2200_031 no data no data no data no data
Lorentzimys sp (highMW) MW2700_042 2,30 0,45 0,25 0,25
Lorentzimys sp (highMW) MW2700_054 2,95 1,35 0,35 0,45
Mallomys istapantap MW3200_074 9,75 5,35 1,35 2,60




Mallomys istapantap MW3700_046 9,70 4,95 1,10 1,95
Coccymys shawmayeri MW2700_122 5,00 2,95 2,20 1,10
Coccymys shawmayeri MW3200_001 5,55 3,40 2,45 1,45
Coccymys shawmayeri MW3700_026 3,15 1,80 1,10 0,75

*proximal baculum




Piiloha ¢. 4b: Kvantitativni znaky penialni morfologie novoguinejskych hlodavct, zahrnujici jak primarné méfitelné, tak sekundarni vypocitané

indexy.
Lateral width of Proximal and distal

Taxa ID Distal baculum length base** bacula length Bacular apparatus length
Anisomys imitator FR1200_043 2,00 1,10 10,60 11,65
Anisomys imitator FR2200_035 1,80 0,55 5,05 5,70
Anisomys imitator FR2200_036 2,55 1,35 10,15 12,75
Rattus exulans Bai_003 1,80 0,55 5,10 5,65
Rattus exulans MW1700_003 1,85 0,80 5,30 5,90
Rattus exulans MW2200_014 1,90 0,60 5,35 5,90
Rattus exulans MW2200_015 1,75 0,50 5,10 5,90
Rattus steini FR1200_041 1,45 0,50 5,80 6,40
Rattus steini MW1700_066 2,35 0,90 6,65 7,40
Rattus steini MW2200_012 2,00 0,85 5,70 7,00
Rattus steiny MW2200_147 1,75 0,75 5,55 6,70
Rattus steini FR200_012 1,50 0,60 5,40 6,15
Rattus steini FR1200_032 1,90 0,70 5,95 6,65
Lorentzimys sp (FR2200) FR2200_012 1,00 0,45 4,45 5,40
Lorentzimys sp (LOW) MW?700_052 1,05 0,55 4,50 5,25
Lorentzimys sp (MW2200) | MW2200_050 1,20 0,70 4,40 4,75
Lorentzimys sp (MW2200) | MW2200_144 1,30 0,35 4,40 5,15
Lorentzimys sp (FR2200) FR2200_031 no data no data no data 3,54
Lorentzimys sp (highMW) MW2700_042 0,70 0,20 3,00 3,50
Lorentzimys sp (highMW) MW2700_054 1,30 0,30 4,25 5,10
Mallomys istapantap MW3200_074 4,60 1,80 11,55 17,65




Mallomys istapantap MW3700_046 3,35 1,44 15,05 16,95
Coccymys shawmayeri MW2700_122 2,05 1,45 7,05 7,75
Coccymys shawmayeri MW3200_001 1,85 1,35 7,40 8,00
Coccymys shawmayeri MW3700_026 0,80 0,55 3,95 4,70

**distal baculum




Piiloha ¢. 4¢: Kvantitativni znaky penialni morfologie novoguinejskych hlodavci, zahrnujici jak primarné méfitelné, tak sekundarni vypocitané

indexy.

Slenderness of Roundness of prox
Taxa ID Index of robustness* proximal baculum bacular base Robustness of distal baculum
Anisomys imitator FR1200_043 59,30 7,48 0,52 0,55
Anisomys imitator FR2200_035 60,00 8,13 0,30 0,31
Anisomys imitator FR2200_036 60,53 6,08 0,53 0,53
Rattus exulans Bai_003 66,67 8,25 0,69 0,31
Rattus exulans MW1700_003 71,01 8,63 0,58 0,43
Rattus exulans MW2200_014 75,36 7,67 0,53 0,32
Rattus exulans MW2200_015 56,72 9,57 0,58 0,29
Rattus steini FR1200_041 56,32 12,43 0,40 0,34
Rattus steini MW1700_066 63,95 8,60 0,41 0,38
Rattus steini MW2200_012 71,62 6,17 0,47 0,43
Rattus steiny MW2200_147 68,42 7,60 0,49 0,43
Rattus steini FR200_012 62,82 8,67 0,53 0,4
Rattus steini FR1200_032 76,54 6,23 0,51 0,37
Lorentzimys sp (FR2200) FR2200_012 52,17 9,86 0,29 0,45
Lorentzimys sp (LOW) MW?700_052 53,62 7,67 0,32 0,52
Lorentzimys sp (MW2200) | MW2200_050 70,31 6,40 0,25 0,58
Lorentzimys sp (MW2200) | MW2200_144 41,94 10,33 0,37 0,27
Lorentzimys sp (FR2200) FR2200_031 no data no data no data no data
Lorentzimys sp (highMW) MW2700_042 30,43 9,20 0,56 0,29
Lorentzimys sp (highMW) MW2700_054 61,02 8,43 0,33 0,23
Mallomys istapantap MW3200_074 81,54 7,22 0,49 0,39




Mallomys istapantap MW3700_046 71,13 8,82 0,39 0,43
Coccymys shawmayeri MW2700_122 81,00 2,27 0,37 0,71
Coccymys shawmayeri MW3200_001 87,39 2,27 0,43 0,73
Coccymys shawmayeri MW3700_026 80,95 2,86 0,42 0,69




Piiloha ¢. 4d: Kvantitativni znaky penialni morfologie novoguinejskych hlodavct, zahrnujici jak primarné méfitelné, tak sekundarni vypocitané

indexy.
Percent distal bacular

Taxa ID length Proximal bacular length/BL Bacular apparatus length/BL BL
Anisomys imitator FR1200_043 18,87 3,09 4,19 278,00
Anisomys imitator FR2200_035 35,64 1,25 2,19 260,00
Anisomys imitator FR2200_036 25,12 2,62 4,40 290,00
Rattus exulans Bai_003 35,29 2,90 4,96 113,80
Rattus exulans MW1700_003 34,91 3,16 5,40 109,20
Rattus exulans MW2200_014 35,51 2,62 4,48 131,60
Rattus exulans MW2200_015 34,31 2,14 3,77 156,60
Rattus steini FR1200_041 25,00 2,53 3,72 172,00
Rattus steini MW1700_066 35,34 2,74 4,72 156,90
Rattus steini MW2200_012 35,09 2,36 4,47 156,60
Rattus steiny MW2200_147 31,53 2,85 5,03 133,10
Rattus steini FR200_012 27,78 2,17 3,42 180
Rattus steini FR1200_032 31,93 2,40 3,93 169,00
Lorentzimys sp (FR2200) FR2200_012 22,47 5,47 8,56 63,10
Lorentzimys sp (LOW) MW?700_052 23,33 4,79 7,28 72,10
Lorentzimys sp (MW2200) | MW2200_050 27,27 4,49 6,66 71,30
Lorentzimys sp (MW2200) | MW2200_144 29,55 4,42 7,35 70,10
Lorentzimys sp (FR2200) FR2200 031 no data no data 6,14 57,70
Lorentzimys sp (highMW) MW2700_042 23,33 3,92 5,96 58,70
Lorentzimys sp (highMW) MW2700_054 30,59 3,73 6,46 79,00
Mallomys istapantap MW3200_074 39,83 2,31 4,18 422,00




Mallomys istapantap MW3700_046 22,26 2,34 4,08 415,00
Coccymys shawmayeri MW2700_122 29,08 5,18 8,03 96,50
Coccymys shawmayeri MW3200_001 25,00 6,57 9,47 84,50
Coccymys shawmayeri MW3700_026 20,25 3,25 4,85 97,00




Piiloha €. 5: Pocty lobulatnich a dentikulatnich papil na ventréalni a dorzalni stran¢ vnéjSiho a vnitiniho krateru vzorku penisu druhti zkoumanych

v této diplomoveé préci.

Inner Total all
Taxa ID Dorsally* | Ventrally* | Total* | Dorsally** | Ventrally** | Total** papillae papillae
Anisomys imitator FR1200_043 6 12 18 0 0 0 0 18
Anisomys imitator FR2200_035 5 0 5 0 0 0 0 5
Anisomys imitator FR2200_036 14 10 24 0 0 0 0 24
Rattus exulans Bai_003 5 0 5 0 0 0 0 5
Rattus exulans MW1700_003 1 0 1 0 0 0 0 1
Rattus exulans MW2200_014 0 0 0 0 0 0 0 0
Rattus exulans MW2200_015 2 1 3 0 0 0 0 3
Rattus steini FR1200_041 0 0 0 0 0 0 0 0
Rattus steini MW1700_066 2 2 4 0 0 0 0 4
Rattus steini MW2200_012 0 0 0 0 0 0 0 0
Rattus steiny MW2200_147 3 8 11 0 0 0 0 11
Rattus steini FR200_012 5 9 14 0 0 0 0 14
Rattus steini FR1200_032 0 0 0 0 0 0 0 0
Lorentzimys sp (FR2200) FR2200_012 6 1 7 0 0 0 0 7
Lorentzimys sp (LOW) MW?700_052 7 4 11 0 0 0 0 11
Lorentzimys sp (MW2200) | MW2200_050 6 6 12 0 0 0 0 12
Lorentzimys sp (MW2200) | MW2200_144 4 4 8 0 0 0 0 8
Lorentzimys sp (FR2200) FR2200_031 no data nodata | nodata | nodata no data no data no data no data
Lorentzimys sp (highMW) MW2700_042 4 2 6 0 0 0 0 6
Lorentzimys sp (highMW) MW2700_054 6 4 10 0 0 0 0 10
Mallomys istapantap MW3200_074 13 0 13 0 0 0 0 13




Mallomys istapantap (MW3700_046 11 2 13 0 0 0 0 13
Coccymys shawmayeri MW2700_122 0 0 0 0 0 0 0 0
Coccymys shawmayeri MW3200_001 4 0 4 0 0 0 0 4
Coccymys shawmayeri MW3700_026 0 0 0 0 0 0 0 0

*Lobulate papillae

**Denticulate papillae




Ptiloha ¢. 6: Matice pouzita k rekostrukci fylogenetické analyzy.

xread

"4551

outgroup_Arvicolinae_Microtus_californicus 4333312212131121122121132222??0534?313211???7

Lorentzimys_nouhuysi_sp_low_MW700_052  223332223133[12]1111331243313[12][23][23]2043111132103142

Lorentzimys_nouhuysi_FR2200_012 223332232133[12]1111[23]3124331322[23]2032120021103142
Macruromys_major 433332221231213122112333222234032111121111111
Hyomys_goliath 43333122321213002[12]212112[12]22232043121142211000
Pogonomys_macrourus 2233312212[12]2330013213233222231043212100212131
Pogonomys_sylvestris 223331221212330013213233222231032??7???°??7?7?7?7?
Coccymys_ruemleri 32222122123221313[12]112223121132043301142103132
Mallomys_rothschildi 43[23]332221222323112212233222222021213111211011
Mallomys_aroaensis 42[23]332221222323112212233222222021213111211011

Pogonomelomys_mayeri 33333122121[23][23]30021212232122232032213111211011



Crossomys_moncktoni 123334121131230011211423222222111423100312142

Baiyankamys_habbema [12]1222112[12]231312122212333222222132412111212132
Parahydromys_asper 2737?7?7?72121333??13231233222222???412111212021
Hydromys_chrysogaster 112221121231313112111233222222132412111311021
Paraleptomys_wilhelmini 233222221213113122111[23]32222231111412111210011
Leptomys_ernstmayri 322223121221213122112[23]331423[23]2243222111212121
Pseudohydromys_ellermani 222222121222113133112133222231232221121213131
Pseudohydromys_fuscus 223332121221312212112233222222232321121213131
Zyzomys_woodwardi 3333312[12]2221[23]113122212332432[23]103272??00212121
Zyzomys_argurus 232331221[12]113113222111333432[23]1032?1??21212121

Leggadina_forresti_lakedownensis  [234][23]33312[23][123]3[23]2211[12]22[23]31133142211032114211212131

Notomys_cervinus 43[23]3322[23]21132112[23]1312133233231032122132003131

Pseudomys_fumeus 12333321222311[12]223[12][12]1333243211032114221213132

Pseudomys_apodemoides 2[23]3[23][123]42231131113[23]33[12][12]1331[34][23]?11000011142003121



Pseudomys_albocinereus 433333212[12]231112332[12]113334[23]311032124221103121

Pseudomys_nanus [12]121212212[12]3212[23]12[23]12433343[23]21043?1??42212221
Pseudomys_shotridgei 222222223223230323331133342311032314221211000
Pseudomys_australis 2°?[23]??1221221[23]11[23]13[23]2[12]431242221032727?7?21212131
Mastacomys_fuscus 22222122121[12]211223[23]3[12]33[12]242222032?1??11212021
Pseudomys_higginsi 2333312[23]1222[23]113122214313333[23]3032?1??21212121
Pseudomys_gouldii 2321212[12]12[23]2[23]11[23]13311432343222032727732212121
Leggadina_hermannsburgensis 4333332[23]3311[12]223223[12]1133[12]422[123]1000223121212131
Leggadina_delicatula 43333423331211133[23]32([12]1337?3?1[12]021024211112111
Leporillus_conditor 1221212113312113[23]2222131143321032?17?42211000
Conilurus_albipes 132121211223211323[23]31131343321032?1??11311000
Conilurus_penicillatus 22[23]221211222211323[23]32232243323032212132212121
Mesembriomys_gouldii [12]1[23]221211222113322232231143322032311121211011

Uromys_caudimaculatus 22333122123133003111223[12]122231043312100211111



Paramelomys_platyops 223331221[23]33223122(12]11133232212032212111311111

Melomys_rufescens 2233312212[23]3211223[12]31131223212032311111211021

Rattus_rattus 2211142[23][12]22313[23]1231[12]1[12]13241311000313111311011

Rattus_norvegicus 32221423?222122123111113242311000213111210000

Rattus_niobe [23]322142322[12]3112123113323231311000313121212021

Rattus_steini [234][23][12][12]1[234]2([23][23]2(23](23][12]1[123][13][12]3[13]1[12]2[123]32(34][12]3110[024][013][123][12][1234][12][12]1[12][01]1[01][01][01]
Rattus_exulans [23][23][12][12]1[24]2[123][123][23][12][23]23[023][01][12]3[123]114[123]324[12]3110[012][01][123][12][34][12][12][01]21[12]0[012][01]
Anisomys_imitator [24][23][23]22(13]2(23](123][23][123]1[23]11[13][12][13][13]1133[23]24[12]2120[245][13][12][12][023][01][03][12][012][01][012] [02][012][01]
Lorentzimys_nouhuysi_MW2200 [24][23]33322[123]2133[12]1111[23]31243313[12][23](23]20[34][23][02][12][01][01][03][02]1131[34]2
Lorentzimys_nouhuysi_MW2700_ 2233322[123]2133[12]111[13][23]3124331322[23]2032[02]2[13]1001[01]21[23]1

Coccymys_shawmayeri [12]1[23]12(34]2112112121122111331111120[02][01]40[12]142[01][01][23][013][14][12]

Mallomys_istapantap_ 233222232[12][123]2[23]211133[12]1[23][23]3122[23]12043[34][12][12]1[12]1[12][01]1[01]1[01]

cc+0.44,;



proc /;

optcode u 0.44;

cn {0 outer_crater_dorsal_notch / conspicious small doubtful absent;

{1 outer_crater_dorsal_groove / large small absent;

{2 outer_crater_lateral_notches / large small absent;

{3 outer_crater_size_of lateral_grooves / large small absent;

{4 outer_crater_location_of_lateral_notches / mid-lateral closer_to_mid-dorsal absent;

{5 outer_crater_extent_of_rim_papillae / completely_papillate partially_papillate dentate_or_irregular no_papillae;
{6 outer_crater_inner_wall_papillae / present absent;

{7 outer_crater_distal_extent_of_dorsal_versus_ventral_parts / clearly_highest_dorsally slightly_higher_dorsally subequal_or_higher_ventrally;



{8 inner_crater_height_relative_to_outer_crater / lower equal higher;

{9 inner_crater_thickness_dorsally / flamentous moderate thick;

{10 inner_crater_rim_configuration / nearly_smooth irregular dissected;

{11 inner_crater_folds_over_bacular_mound / completely partially not_at_all;

{12 inner_crater_depth_of _valley_between_craters / shallow moderate deep;

{13 dorsal_papilla_presence / present imbedded_in_outer_crater_wall absent;

{14 dorsal_papilla_height_relative_to_bacular_mound absent shorter subequal taller;

{15 dorsal_papilla_crater_association absent outer neither inner;

{16 urinary_lappets_height_relative_to_tip_of_distal_baculum / less_than_midway more_than_half _way_but_not_taller_than equal_to_or_taller_than;
{17 urinnary_lappets_length_terminal_flap / elongate moderate short;

{18 bacular_apparatus_height_of_bacular_mound_relative_to_craters / below_both above_inner_below_outer above_outer;
{19 bacular_apparatus_direction_of_tip_of lateral_bacular_processes / distal lateral_or_intermediate ventral;

{20 bacular_apparatus_height_of_lateral_bacular_processes_relative_to_tip_of_distal_element / lower subequal higher;

{21 bacular_apparatus_ventral_keel_on_distal_element / absent moderate sharp prominent_with_flattened_surface;



{22 bacular_apparatus_distal_baculum / bone calcified_cartilage cartilage;

{23 bacular_apparatus_notch_in_base_of_proximal_baculum / strong weak absent;

{24 bacular_apparatus_proximal_base_concave_dorsally / markedly weakly not;

{25 bacular_apparatus_proximal_shaft_concave_dorsally / markedly moderately weakly not;

{26 bacular_apparatus_proximl|_shaft_widening_to_base / abruptly moderately gradually;

{27 bacular_apparatus_proximal_shaft_bowed_ventrally / strongly weakly not;

{28 blood_sinuses_accesory_sinus_with_urinary_lappets / absent present_but_not_extedind_into_lappet extending_into_lappet;
{29 blood_sinuses_main_sinus_primarily_associated_with / inner_crater between_craters both_craters outer_crater;
{30 number_of_inner_papillae 0 1-2 2,1-4,5;

{31 number_of_all_papillae 0 1-2,5 2,6-5 5,1-10 10,1-15 15,1-_and_more;

{32 number_of_all_papillae 0 1-5 5,1-10 10.1--and_more;

{33 index_of robustness_(of baculum) less_than_50 51-60 61-70 71-80 81_and_more;

{34 slenderness_of_proximal_baculum 1-4 4,1-8 8,1-and_more;

{35 roundness_of_proximal_bacular_base 0,2-0,3 0,31-0,4 0,41-0,5 0,51-0,6 0,61_and_more;



{36 roundness_of_proximal_bacular_base 0,2-0,3 0,31-0,6 0,61_and_more;

{37 robustness_of_distal_baculum 0-0,3 0,31-0,4 0,41-0,5 0,51-0,6 0,61_and_more;
{38 robustness_of_distal_baculum 0-0,3 0,3-0,5 0,51_and_more;

{39 percent_distal_bacular_length 0-20 21-30 31-40 41-60;

{40 percent_distal_bacular_length 0-25 26_and_more;

{41 proximal_bacular_length/BL 1-2 2,1-3 3,1-4 4,1_and_more;

{42 proximal_bacular_length/BL 1-3,25 3,26_and_more;

{43 bacular_apparatus_length/BL 1-4 4,1-5 5,1-6 6,1-7 7_and_more;

{44 bacular_apparatus_length/BL 1-4 4,1-6,5 6,6_and_more;



Variable

0C dorsal notch

0OC dorsal groove

OC lateral notches
0OC lat_groove size
OC lat_notch location
OC rim papillae

OC inner_wall papillae
OC dorsal extension
IC rel_height

IC thickness_dors

IC rim configuration
IC folds over bac_mound
DP rel_height

DP presence

IC depth between craters
DP crater association
UL rel _height

UL flap length

BS within lappets

BS crater association
PAP LOB dorsally
PAP LOB ventrally
PAP LOB total

PAP DENT dorsally
PAP DENT ventrally
PAP DENT total

PAP inner

PAP fotal

- GpUUL L UG Gpn o Loy uppuug gy

Piiloha ¢&. 7: Tabulka k PCA analyze kvalitativnich penialnich znaki. Halvni osy podle eigenvalues jsou zvyraznény zluté. Cervené oznaéené jsou

pak siln¢ korelované charakteristiky (korelace nad 60%).

Factor coordinates of the variables, based on correlations (statistika PNG_rodents)
Factor 1 Factor2 Factor3 Factor4 Factor5 Factor6 Factor7 Factor8
FHHEHHHHE HHREHEHE HHHEREE HERERE Haaiadit 0053792 0,079648 0,265368
0,306349 #HHEHE mHsptadt (0003021 HERHHER HEgEEH 0,297223 0,287292
0,270626 0,078277 0,202415 0,244436 0,012499 0,027734
0,168363 0,363701 HphaH Hdais (0088039 0,119872
0,292215 0,140105 0,094373 0,163615 #HaHaEE 0059771
0,048629 0,224325 0,074250 0,240115 0,097721 0,159721
0,396589 0,279761 0,140655 #EHHEHH 0227103 $HHHHEHHE HEHHRHH
HHHEHEHHE HHRHHEEE HHHEEEEE 0 463298 #HEHHEHE HEsEEEH 0217006 HEHHEHEE
0,548883 HinHnH: sttt (0088030 0,144674 s#HapHs 0,164614 0,391632
0,396879 0,199371 st
FHHEHHHHE R et 0434982 0,183096 #HaEHH 0,146223 HEHHHHE
0,350063 #HEEEHEE 0191736 0,707990 #HEHHHHE 1 _
HHHARAHHE 0411959 #HHEHEHE 0,220014 #HEREEEHE 0,064348 HHEHEEHE HEREHRAE
0,135482 0,007145 0,712373 tHiHs HaginHis snptadid (0119297 0,085232
#HHaHEHE () 046636 0262795 #HaHEsERE 0109785 #HaHE#EH 0,331100 #HEREEH
0,334100 #HHHHH 0,016297 0,306450 0,067337 0,062393 0,034579
0,522357 #HEHHEHHH HHAHHEH 0106746 0,056334 #HEHH#HHE 0458017 HEHHHEHHE
0,042733 0,206532 0,283867 HphHHi HHH Hattait () 242683
0,615257 0,050008 #HHHHHH:
HHHAHRHHE HEaEEE 0000040 #HasHERE 0,164332 sHnasa 0,157154  0,049604
HHHEHEHHE HHEHHEH HEE HEHEEEs 0 006084 #HHEHEHH HHEHEEHE HHRHHEHE
st [ st HHHE 0100102 HHHHHI I
A (0033380 #HHHaHsE 0117020 Haphts 0,585454 0,337592 HuHHHEHE
#HHEHEHHE () 570460 #HHERAE #HuRaEEs (0073509 #HaEEH 0,203864 0,054822
0,527507 tHHHHHHE HHEHHEH HEHEHHN HEREEH 0,357612 #HHaHHHH
HHHHHEHHE HHEHHERE HEEEEEE (0 139070 #aEEE#E 0,038932 0,351990
FHHEHEHHE HEHHEHER HHHERE HERAERAE 0,025333 #HE#EH 0,033165 0,055866

0,406676
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Piiloha ¢&. 8: Tabulka k PCA analyze kvalitativnich bakularnich znakt. Hlavni osy podle eigenvalues jsou zvyraznény zluté. Cervend oznacené jsou

pak siln¢ korelované charakteristiky (korelace nad 60%).

Factor coordinates of the variables, based on correlations (statistika_ PNG_rodents)
Variable Factor 1 Factor2 Factor3 Factor4 Factord Factor6 Factor7 Factor8 Factor9
BAC lat_processes direction - 0,322937 #HHHAAAHE Haaaaas 0302444 st 0190066 #aHHHHE 0,070982
BAC lat_processes rel_height 0374367 0,058047 HHHRHHHE HEHHAEHAE #aEE 0012154 sEEEHE 0156653
BAC vent_keel 0,043317 HHHHEHHAE 0,534193 0,211926 0,249326 0116762 ####HH 0,023107
BAC dist_element makeup it 0204775 0412826 0016439 #aaaaaAr 0251749 0160264 #HHHHHHH
BAC notch_base HHHHHRHEE AR 0, 300417 HHEHHEHHE tHHHAERARE {HHHHHH HEHHEHHE #H
BAC prox_base concavity HHHHHHHHE HEHHAEHAE A 0 161737 #HEHERAEHEE 0,082710 0,268485 #aHt 0,078196
BAC prox_shaft concavity HHHHRHH HAEHHEAEAE 0164373 0,247908 HEHHHHEHE s 0183836 0,262501
BAC prox_shaft shape 0.269870 0207209 0187682 tHHHHHHHE HHHHHHEHE HAHHHHAE $HHHHHHHE HEHHEHH
BAC prox_shaft bowing it 0,191558 #HEHAAAAE 0,055213 #aHaaAA: 0,086149 0,052656 #AHHHHHH




Piiloha ¢&. 9: Tabulka k PCA analyze kvantitativnich bakularnich znakd. Hlavni osy podle eigenvalues jsou zvyraznény Zluté. Cervené oznadené

jsou pak silné korelované charakteristiky (korelace nad 60%).

Factor coordinates of the variables, based on correlations (statistika_ PNG_rodents)
Variable Factor1 Factor?2 Factor3 Factor4d Factord Factor6 Factor7 Factor8
PROX_BAC length 0,028251 0,217576 0,191661 0,011635 0,064841 0,037455 iHHHHHHH
PROX_BAC lat_width of base HHHHHHHE () 110404 $HHHEHEHE HEHHEHHE (HERHERHE $HHEHEHE HEHHEHEE
PROX_BAC lat_width mid_shaft HHHHHHHE R feieeH (0043128 0,008225 0,004205
PROX_BAC dors_ventr_height of base 0,083021 0,103531 #aHaaaHt 0215328 0,053892 #HHHssH: (0,009831
DIST_BAC length 0,316394 iHHHHHHE #HHHEHEHE HHEEEEHE 0024672 0,028713 HEHHEHH
DIST _BAC lat_width of base HHHHHHHE HHEHERE (0 211398 0,132955 HEHHHHH HaaH: 0,009780
PROX_DIST_BAC length 0,138375 0,059530 0,082437 #HaaHnnnt 0055898 #HHaHsHt 0,022303
bacular apparatus length 0,139755 0,125455 0,0662560 #HHHHH it (0065432 0,085278




Piiloha ¢&. 10: Tabulka k PCA analyze pocitanych indexti. Hlavni osy podle eigenvalues jsou zvyraznény zluté. Cervené oznacené jsou pak silné
korelované charakteristiky (korelace nad 60%).

Factor coordinates of the variables, based on correlations (statistika_ PNG_rc

Variable Factor 1 Factor2 Factor3 Factor4 Factorb Factor6 Factor7
PROX_BAC robustness 0420047 s 0221397 0,294902 HHHHHH HHEHAHHE
PROX_BAC slenderness HHHHHHE R 0378424 0,346987 0046777 0,009391
PROX_BAC roundness of base 0,344453 0263238 #HEa0aH0H R (0,225336  0,010294
DIST_BAC robustness s 0, 356457 s 0,192967 0,259969 0,020297
percent DIST_BAC length 0,556549 0209530 HEHHHHA HHaaaaat 0104302 0,304159 #Hf

BAC_PROX length/body length 0,226016 fHEaAE 0144246 #Haaarass 0041392 AR
Bacular apparatus length/BL 0,375914 fEaAE 0,032900 Haaaass meaaaas 0102413



