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ABSTRAKT

Cautires je velmi diverzifikovanym a Siroce rozsifenym rodem ¢eledi Lycidae
(Coleoptera: Polyphaga: Elateriformia). Cilem této prace je vytvofeni
molekularni fylogenetické hypotézy pro asijské druhy s pouZitim analyzy
fragmenti MtDNA. Celkem bylo sekvenovano 8 fragmenti: COX1 tRNA,
ND5 tRNA, COX2 mtDNA, ND1, 16S tRNA, COl mtDNA, ND5 mtDNA a
16S rRNA. Fylogenetické stromy byly konstruovany metodou bayesianské
inference a metodou maximalni pravdépodobnosti. Monofylie rodu Cautires
byla potvrzena s vysokymi bootstrapovymi podporami. Rozsifeni rodu
odpovida rozsahu zalesnéného tzemi a je ve vztahu s primérnymi ro¢nimi
srazkami presahujicimi 800 mm/rok. Fauna Japonskych ostrovi je velmi stara
a vznikla pravdépodobné vikarianci, fauna Okinawy a Taiwanu vznikla
kolonizaci z kontinentu, fauna Indie se oddélila brzy v evoluci rodu a dale
diverzifikovala in situ. Pro piresnéjsi fylogenetické analyzy jsou nutné
rozsahlej$i datové soubory, avSak 1 souCasna data umoznuji identifikaci

zakladnich sméri Sifeni skupiny a jeji diverzifikaci ve vychodni Asii.
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ABSTRACT

Cautires is a well diversified and widely spread genus of the family Lycidae
(Coleoptera: Polyphaga: Elateriformia). The aim of this study is to create
molecular phylogenetic hypothesis by using the analysis of mtDNA
fragments. Eight fragments were sequenced: COX1 tRNA, ND5 tRNA, COX2
MtDNA, ND1, 16S tRNA, COl mtDNA, ND5 mtDNA a 16S rRNA. The
Bayesian inference and the Maximum likelihood method were used to
produce phylogenetic trees. The monophyly of Cautires was supported with
high bootstrap supports. The distribution of Cautires corresponds to the extent
of the forested areas and is related to average annual rainfall over 800 mm per
year. The fauna of the Japanese islands is ancient and a result of vicariance,
faunas of Okinawa and Taiwan were established by the colonization from the
continent, the Indian fauna diversified early in the evolution of the genus. For
more detailed and better supported results more extensive dataset is needed.
However, current data allow identification of basic directions of the dispersal

and its diversification in East Asia.
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1. UVOD

Diverzita je v soucasnosti v centru pozornosti ve vSech biologickych oborech. Od
pocatecni snahy pouze katalogizovat poCty druht a vysSich jednotek na urcitém uzemi
(Lobl & Smetana, 2007, Kleine, 1933) jsme piesli k otazkam, jak dlouho se nachazeji na
daném uzemi jednotlivé skupiny, odkud migrovaly a jak probihala jejich diverzifikace
(Ronce, 2007). To nam umoziuje identifikovat faktory, které tyto procesy a strukturu
fauny vyznamné ovliviiuji a jejichz zmény by v budoucnu mohly zplsobit kolaps
souCasnych ekosystémill. Podobné¢ na zakladé¢ rozsifeni jednotlivych skupin jsou
definovany centra biodiverzity (Myers a kol., 2000) a zoogeografické regiony (Holt a kol.,
2013).

Pokrok ve studiu tektoniky a akceptace teorie pevninského driftu umoznila soucasné s
rozvojem molekularni fylogenetiky rekonstrukci evoluce jednotlivych skupin a identifikaci
vikarian¢nich a disperznich udalosti (Sklenarova a kol., 2013, Sanmartin a kol., 2001).

Tato studie se vénuje otazce vzniku fauny jedné skupiny broukt v oblasti vychodni Asie.

Oblast vyzkumu:
Oblast vyzkumu je vymezena geograficky mezi 46° — 10° severni $itky a

80° — 145° vychodni délky. Dle zoogeografického ¢lenéni se oblast vyzkumu nachazi v
kontinentalni ¢asti Orientdlni oblasti: Indie, Kambodza, Laos, Malajsie, Taiwan, Thajsko,
Vietnam a v Sino-Japonské oblasti: centralni Cina, Japonsko (Obrazek 1). Srovnani
vybranych lokalit v tomto zna¢né rozlehlém tuzemi ukazuje na velké rozdily v mnoZstvi
ro¢nich srazek, primérné rocni teplot€¢ i nadmoiské vysce. Vytvorilo se tak pocetné
mnozstvi rozmanitych habitatt (Ju a kol., 2007, Gao a kol., 2002). Sezénné suché tropické
klima na jihu Ciny pfechazi pres subtropické vlhké klima v centralni Ciné do mirného
klima na severu Ciny S niz§imi ro¢nimi srazkami (Gao a kol., 2006). Na obrazku 2 jsou

vyobrazeny primérné srazky nad 800 mm za rok ve studované oblasti.
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Obrazek 2: Mapa vychodni a jihovychodni Asie s vyznaCenymi primérnymi ro¢nimi
srazkami (modra barva) nad 800 mm/rok (Ju a kol., 2007).
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Ve studované oblasti se nachazi rozsahlé pousté a stepi, které omezuji arealy druht
vazanych na dieviny. Vhodnym habitatem jsou tropické destné lesy, jako nejvétsi centra
biodiverzity a smiSené lesy, které jsou propojeny s biomy v jizni ¢asti uzemi (Obrazek 3).
Toto velmi rtiznorodé prostiedi skytd mnoho moznosti, ale i pfirozenych bariér pro Sifeni
druhii. Pousté jsou vyznamnou piekazkou, ktera stoji v cesté Sifeni druhti. Diky vyzvednuti
Himal4ji a Tibetské ndhorni ploSiny vznikla poust Gobi. Kritka velmi horka léta
nasledovana dlouhymi chladnymi zimami a primémymi ro¢nimi srazkami pod 250 mm
jsou vyzvou pro vSechny zivé organismy (Yu a kol.,, 2004). Dalsim vyznamnym
geografickym prvkem studované oblasti je feka Huang He (Zluta feka), ktera oddéluje
lesni ekosystémy na jihu a stepni oblasti na severu Ciny. Jeji ndzev odpovida zbarveni
zpiisobenému odnésenou jilovitou zeminou. Prameny feky se nachazi na nahorni ploSiné
Quingzang (Tibetska ndhorni plosina) a vléva se do Pochajského mote a tim do oceanu (Li
a kol., 1996). Dle Milliman a kol. (1987) se teka vyznamné¢ se podilela na formovani této

oblasti.

Obrazek 3: Mapa svéta s Cervené vyznacenymi centry biodiverzity (Myers a kol., 2000).

Tropické destné lesy obecné tvoii centra biodiverzity planety. Obsahuji nejméné
polovinu vSech druht planety (Myers a kol., 2000, Myers, 2003). Ve studované oblasti

Asie chybi typické subtropické suché pasmo oddélujici lesy mirného pasu a vlhké tropické
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lesy, to vS8e je zpusobeno polohou Himaldji a Tibetské nahorni ploSiny ovliviiujici
rozlozeni monzunovych srazek. Mezi stabilnimi zénami se v 1ét€ a v zimé stfidaji vzdusné
proudy smérem na sever nebo na jih. Vysledkem je zména pievladajiciho sméru vétru, a
proto se zony 2, 4 a 6 nazyvaji ,,monzunové klimatické zony* (Obrazek 4). Tim vznika
pomérné rozsahlé prechodové pasmo lesnich ekosystému ve vychodni ¢asti Indo-Barmy a
jizni az stfedni Ciny (Kira, 1991). Tyto pravidelné vzdusné proudy jsou vétsinou
zpusobeny rozdily teplot mezi motskym a pevninskym klimatem. Na vznik a ovlivnéni
monzunu se podili tektonika, koncentrace CO,, sklon Zemské osy a tvar hranic zalednéni z
doby ledové (Prell & Kutzbach, 1992). Monzuny vychodni Asie silné ptisobi na tropické
lesy, kde jsou stabilni pravidelné srazky a tak umoznuji vznik tropickych lest (Chen a kol.,
2005).

Obrazek 4: Schéma svétovych klimatickych zon. Cisla 1, 3, 5, 7 oznacuji stabilni
klimatické zony. 1: rovnikova klimaticka zona, 3: tropicka/subtropicka klimaticka zéna, 5:

z6na mirného pasu, 7: polarni zona (Kira, 1991).

Hlavnimi habitaty ¢lent ¢eledi Lycidae a centry biodiverzity jsou tropické asijské
destné lesy (v Cing vzniklé v pozdnich &tvrtohorach). Dnes se tropické deitné lesy
rozkladaji na severnim okraji tropické Asie, tj. jihovychodné od Tibetu, jizni Casti
provincie Yunnan, provincie Guizhou, jihozapadni ¢asti provincie Guangxi, jizniho

Taiwanu, a ostrovu Hainan. Dale v pievazné ¢asti Indo-Barmy a severozapadu Indie.
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Obecné se teplota tropického destného lesa pohybuje okolo 24 °C a primérné srazky za

rok vice nez 2 000 mm (Hua, 2008, Olson a kol., 2001, Kira, 1991).

Tektonika, klima a vyvoj oblasti:

Za poslednich 65 miliond let se neustale ménilo klima planety. Od teplotnich
extrému, kdy se na poélech neudrzel led az k extrémné nizkym teplotam s velkym ledovym
pokryvem (Zachos a kol., 2001). Béhem formovani zemského povrchu dochazelo k
posuniim obrovskych pevninskych mas, coz dospélo az ke zformovani kontinentii jak je
dnes zname. S tim jsou spojeny zmeény hladin mofi, intenzivni vulkanicka cinnost i
migrace druhll a vznik bariér mezi nimi (Hall, 1998). V eocénu (cca 33 — 56 miliont let
pfed soucasnosti) doSlo ke stfetu Indie a Asie. To zplsobilo zménu topografie Asie a
umoznilo vniknuti mnoha druhd rostlin a Zivo¢ichi na toto tizemi (Sklenarova a kol.,
2013). Nov¢ vznikla pohotfi po narazu tektonickych desek zpisobila vyznamné zmény
klimatu a odvodnéni tizemi (Hall, 1998).

Jednim z nejvyraznéjSich momenti bylo vyvrasnéni obloukovité horské masy
Himal4ji a Tibetské nahorni ploSiny, kterd ovlivnila klima celé této oblasti. Tibetska
nahorni ploSina se vyzvedla ve 3 vinach: pted cca 40 miliony let se vyzvedla jizni a stfedni
¢ast plosiny, severni ¢ast cca pifed 20— 25 miliony let a jako posledni vychodni ¢ast pred
cca 15 miliony let. Vystoupeni severni ¢asti ndhorni plosiny zintenzivnilo vychodoasijsky
letni i zimni monzun a soucasné zpisobilo desertifikaci vnitrozemské Asie pred 25 — 20
miliony let (Tada a kol., 2016, Zhisheng a kol., 2001, Fluteau a kol., 1999). Bohaté
centrum rostlinné biodiverzity v zapadni Ciné bylo také ovlivnéno témito klimatickymi a
topografickymi zménami, kde v subtropické Ciné se udrzuje teplé a vlhké podnebi, v
severozapadni Ciné se podnebi aridizovalo. Bez Tibetské nahorni ploginy by se oblast
teplych temperatnich lest rozsitila a oblast pousti zmensila (Chen a kol., 2005). V centralni

Asii tak brouci nemohli ptezit. Bud’ zde vymieli, nebo se pfesunuli na nova stanoviste.

Modelova skupina:

Tato prace se vénuje Celedi Lycidae (Coleoptera: Polyphaga: Elateriformia). Série
Elateriformia obsahuje 37 celedi a 6 nad¢eledi: Elateroidea, Byrrhoidea, Buprestoidea a
Dascilloidea a Rhinorhipoidea s vice nez 40 000 druhy (Bocakova a kol, 2007, Kusy a kol.,
v tisku). Celed’ Lycidae patii do nad&eledi Elateroidea. Tato Geled” obsahuje pies 4 400
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druhli a je jednou z nejpocetnéjSich z elateroidnich broukt. Klasifikace podceledi je
neustalend. Dle starsi klasifikace obsahuje 7 podceledi a to Ateliinae, Leptolycinae,
Lycinae, Calochrominae, Platerodinae, Erotinae, Metriorrhynchinae a Lycidae (Bocak &
Matsuda, 2003). Kazantsev (2005) navrhl ¢lenéni do 7 podceledi, to jsou Lyropacinae,
Leptolycinae, Miniduliticolinae, Thilmaninae, Ateliinae, Lycinae a Calochrominae.
Thilmaninae byli pfesunuti do ¢eledi Omalisidae (Bocak & Bocakova, 2008). Dle posledni
klasifikace do celedi Lycidae patii Libnetinae, Lyropaeinae, Dictyopterinae, Ateliinae,
Lycinae (Bocak & Bocakova 2008). Nejlépe podpofenou molekularni hypotézou byla
bazalni pozice Libnetinae, monofylie Dictyopterinae a Lyropaeinae a postaveni Ateliinae a
Lycinae jako sesterskych skupin. Postaveni Libnetinae bylo potvrzeno fylogenetickou
analyzou. Dictyopterinae je velka skupina, kterd se oddé¢lila jiz ¢asné v evoluci od
Lycidae a vytvafi nejspise klad s Lyropaeinae. Bohuzel toto nebylo jasné potvrzeno za
pouziti morfologickych znakd. Nizké podpory vétvi Dictyopterinae nenaznacuji monofylii
této skupiny. Libnetinae se morfologicky odlisuji (vCetné¢ kopula¢nich organi) od
Dictyopterinae, coz podporuje teorii jejich hlubokého postaveni v Lycidae. Lyropaeinae
zahrnuje lycidy jihovychodni Asie s neotennimi samiCemi a patii mezi bazalni linie
Lycidae s robustnimi bootstrapovymi podporami. Ateliinae jsou také lycidi z orientalni
linie, ktera se odd¢lila ¢asné, nyni je povazovana za sesterskou skupinu Lycinae. Lycinae
je nejpocetnéjsi podceledi Citajici az 93 % vSech popsanych druhti (obsahujici napf.
Plateros Bourgeois, 1879 - Platerodini, Lycus Fabricius, Lycostomus Motschoulsky a
Calopteron Castelnau v Lycini, Metriorrhynchus Gemminger a Harold, Cautires
Waterhouse, Xylobanus Waterhouse, a Cladophorus Guérin Méneville v Metriorrhynchini,
a Calochromus Lacordaire v Calochromini). Do Lycinae patiti nasledujici skupiny:
Metriorrhynchini, Dihammatini, Platerodini, Lyponiini, Calochromini a Erotini (Bocak &
Bocakova, 2008).

Lycidae je rozsifenou Celedi elateroidnich broukd s hlavnimi misty vyskytu ve
vlhkych tropickych stanovistich (Bocak & Bocakova, 2008). Larvy se vyskytuji napf. v
pudé nebo v rozkladajicim se dfeve. JelikoZ nejsou schopny tvofit otvory ve dievé, Ziji v
mekkych ¢astech kmenil, kotfentl €i jinych rostlinnych zbytkil. Larvy se bézné vyskytuji ve
skupinach slozenych z jedinct stejného ¢i riizného véku v poc¢tu az 70 jedinci. Nazory na
slozeni potravy larev nejsou jednotné, 1i8i se mezi riznymi autory. Nekteti se domnivaji, ze

jsou dravé, Zivici se larvami jinych druht jako jsou Clytus, Bostrichus ¢i larvy Diptera
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(Crowson, 1967). Jini davaji pfednost nazoru, ze se larvy zivi §tavami produkovanymi
rostlinami nebo mikroorganismy s§tav rozpadajiciho se dieva (Bocak & Matsuda, 2003).
RozliSeni druht ¢eledi dlouhoustcovitych (Lycidae) je morfologicky obtizné kvuli vyvoji
spolecného aposematického zbarveni. Obvykle vytvaieji rozsdhlé mimetické komplexy.
Jedince Ize identifikovat diky tvaru a velikosti kopulacnich orgéni, tvaru tykadel, Stitu ¢i
velikosti o¢i (Jiruskova & Bocak, 2015).

Studovany rod Cautires je soucasti tribu Metriorrhynchini. Metriorrhynchini je
nejbohats$i podceled” Lycidac. Metriorrhynchini  diive obsahovali Conderini a
Metriorrhynchini. Do  Metriorrhynchini dale patti Trichalina, Hemiconderina,
Metriorrhynchina. Obyvaji oblast Afrotropickou, Orientdlni, Australskou a ¢ast
Paleoarktické oblasti (Obrazek 1). VétSina zastupct této skupiny pochazi z oblasti
jihovychodni Asie, Indonésie, Nové Guinei a severni Australie. Dalsi druhy se nachazi v
Africe, na Madagaskaru, v temperatni Asii a Indii. Identifikace skupiny Metriorrchini byla
provedena pomoci morfologické stavby pohlavnich organii a tvaru pronota. Nasledné
(Sklenarova a kol., 2014) definovala tfi hlavni linie (subtriby) tribu Metriorrhynchini:
Metanoeina, Cautirina a Metriorrhynchina. Subtriby Trichalina a Hemiconderina byly
synonymizovany s Metriorrhynchina. Tato stard skupina dlouhotstcovitych obsahuje
kolem 1400 druhii. Velikostné se télo téchto broukli pohybuje v rozmezi 2,5 — 30 mm.
Slaba sklerotizace téla, aposematické zbarveni u vétSiny zastupci, mala prognatni hlava,
hemisférické oci patii mezi hlavni charakteristiky skupiny. Cautirina jako prvni ze subtribii
Metriorrhynchini obsahuje rody Cautires a Xylobanus.

Distribuce tribu Metriorrhynchini  je kosmopolitni. Rozsiteni z bazalni
Afroorientalni a Australské linie je vysledkem rozpadu Gondwany. Smér Sifeni nasledoval
pohyby Indie, odkud se dostali do Afriky, na Madagaskar a do kontinentalni Asie. Druha
linie se dostala z Australie také ¢astecné do kontinentalni Asie (Sklenarova a kol., 2013).
Dnes tyto brouky nalezneme v Asii, v severni Australii, v Africe, na Madagaskaru a
vyjimeéné ve vychodni Evropé (Bocak, 2002). Jejich nizka disperzni schopnost a zavislost
na zalesnéném Uzemi umoziuje objasnéni disperzni historie (Sklenarova a kol., 2013).
Jedna se o nepfili§ dobfe 1étajici terestrické brouky zijici ve stinnych, vlhkych, zalesnénych
stanovisStich. Délka Zivota se pohybuje kolem 2— 3 tydnti. V dospélosti vétSinou nepiijimaji
potravu az na vyjimky zivici se nektarem rostlin. VéEtSina taxa Lycidae ma okfidlenou

formu jak u samct, tak u samic s vyjimkou n€kolika druhi, kde se vyskytuje neotenni
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forma samic (Bocak & Bocakova, 2008). V prubéhu evoluce tito brouci ztratili efektivni
schopnost ut¢ku, a proto se u nich vyvinuly jiné strategie jako obrana pied predatorem.

Vzhledem k omezené sklerotizaci téla se vyvinuly u vSech druhti ¢eledi chemické
obranné latky, vylucované pii napadeni ve formé kapek hemolymfy, zplisobujici mirny
zapach i u jedinci v klidu. Hemolymfu mohou vypudit na okraje krovek, femuro-
tibidlnicho kloubu ¢i na tykadla. Néasledn€ se u mnoha druhti vyvinulo pestré aposematické
zbarveni jako antipredac¢ni strategie (Eisner a kol., 2008, Bocak & Yagi, 2010, Bocak &
Bocakova, 2008).

Endemismus spolu s potfebou vlhkého zalesnéného prostiedi délaji z Metriorrhynchini
vhodnou skupinu pro evoluéni a zoogeografické studie (Bocak, 2002) a pro tuto studii byl
vybran rod Cautires. Vyskytuje se v Afrotropické oblasti, Madagaskarské oblasti, jizni
¢asti Arabského poloostrova, Orientalni oblasti, vychodni ¢asti Palearktické oblasti a v
neposledni fad¢ v Australské oblasti (Obrazek 1). Neexistuje zdznam o vyskytu Cautirina
na vychod od Weberovy linie. Velikost téla jedinct rodu Cautires se pohybuje v rozmezi
2,5 — 21 mm, jsou pestfe zbarveni az na vyjimky, které maji cerné nebo hnédé zbarveni. Je
obtizné identifikovat zastupce tohoto rodu pouze morfologicky u dospélctl, pouze larvy se
vice odliSuji od Metanoeina a Metriorrhynchina, proto se pouziva technika identifikace
pomoci studia genitalii. Penis samcti je uzky, kopinaty sméfujici apikalné, vagina samic
ma §tihlé, izké valvifery bez skleritlh u baze. Dalsi charakteristické znaky jsou ¢tyfi nebo

devét zeber na elytie a u vétSiny druhu véjifovita tykadla. (Sklenarova a kol., 2014).
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2. CILE PRACE

Tato studie je zamé&fena na rekonstrukci molekularni fylogeneze rodu Cautires, v¢etné
datovani disperznich wudalosti a rekonstrukce ancestralnich uzemi. Na zakladé
fylogenetické hypotézy a znalosti o tektonice a paleoklimatu oblasti bude studovan vznik
diversity ve vychodni Asii a cest, kterymi byly kolonizovany ostrovy pii okraji asijského

pevninského Selfu.
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3 MATERIAL A METODY

3.1 Material

Modelova skupina pouzita v této praci je rod Cautires ¢eledi Lycidae (Coleoptera).
Vzorky byly nasbirany v oblasti vychodni a jihovychodni Asie. Bylo sekvenovano 591
vzorkli z riznych lokalit a to Cina, Indie, Japonsko, Kambodza, Laos, Malajsie,
Madagaskar, Taiwan, Vietnam. Cast vzorka byla sekvenovana v ramci jiné studie a
nasledné¢ spojeny do vétsiho datového souboru. Jako outgroup byly pouzity rody
Xylobanus, Metriorrhynchus a vzorky sesterskych linii rodu Cautires. Seznam vzorki s

lokalitami je uveden v tabulce S1.

3.2 Laboratorni prace

Kazdy jedinec byl v terénu vlozen do 96 % alkoholu a dale uchovan pfi teploté -
20 °C az do dalsiho postupu. K izolaci DNA byla pouzita ¢ast metathoraxu, kde se nachazi
vetsi mnozstvi svaloviny. K vlastni izolaci byl pouzit kit Wizard SV96 Purification system
(Promega Inc., USA) dle postupu uvedeného vyrobcem. Méfeni koncentrace DNA bylo

provedeno na spektrofotometru Nanodrop 1000.

Pro studii bylo amplifikovano 8 fragmenti mitochondrialni DNA: COX1 tRNA,
ND5 tRNA, COX2 mtDNA, ND1, 16S tRNA, COl mtDNA, ND5 mtDNA a 16S rRNA
(Tabulka 1). Pro amplifikaci COl mtDNA byly pouzity primery Jerry M (5'-CAACAYYT
ATTTTGRTTYTTTGG-3'), Marcy (5-TARTTCRTATGWRCAATAYCAY TGRTG-3"),
pro amflifikaci ND5 mtDNA primery OF1 (5'-CCTACTCCTGTTTCTGCTTTAGTTCAT
TC-3") aRG (5'-GAAACGAAAAATCGTATTTAATTTCGACT-3"), pro amplifikaci 16S
rRNA primery 16A (5'-CGCCTGTTTAACAAAAACAT-3") a NDI1MetN (5'-
GGRCCYTTWCGAATYTGAATATAVCC-3). Kontrola amplifikace fragmentd
probéhla po PCR pomoci elektroforézy na agar6zovém gelu (za pouziti barviva
GelRedTM). Nasledovala purifikace na filtrovaci desticce PCRu96 Plates (Millipore Inc.,
USA). Poté byla zméfena koncentrace amplifikované DNA na spektrofotometru Nanodrop
1000. Vzorky, které¢ byly ve vyssi koncentraci, byly rozfedény na pracovni koncentraci
30 ng/ul. K sekvenaéni reakci byl pouzit Big Dye Terminator Cycle Sequencing kit 1.1.

Vycistény material pomoci mixu (UV ETOH 3M NaAc, nuclease-free H20) a nésledném
16



promyti vzorkid 70% alkoholem byl piipraven pro sekvenovdni na automatickém

sekvenatoru ABI 3130.

3.3 Fylogenetické analyzy

K editaci sekvenci byl pouzit program Sequencher 4.9 (Gene Codes Corp., USA),
kde byly analyzovany primarni chromatogramy. Nasledn¢ jiz upravené sekvence byly
vyexportovany ve formatu FASTA. Jako outgroup byla zvolena piibuzna skupina
Xylobanus, Metriorrhynchus a sesterské linie rodu Cautires. Timto zpisobem vytvofena
matice byla alignovana pomoci programu MAFFT 7.157 (Katoh & Frith, 2012) s
defaultnim nastavenim. Po té byly u finalni matice zkontrolovany kodujici a nekddujici
kodony aminokyselin.  Pro vypocet fylogenetického stromu byla pouzita metoda
Maximum likelihood v programu IQTREE . Substitu¢ni modely jednotlivych fragmentt
byly identifikovany pomoci programu Model finder (Kalyaanamoorthy a kol., 2017).
Program UFboot byl pouzit pro vypocet bootstrapové hodnoty podpory vétvi. Nasledna
vizualizace stromu prob&hla ve Figtree 1.4.2 (piistupné na http://tree.bio.ed.ac.uk/
software/figtree). Strom byl poté editovan v grafickém softwaru.

Bylo provedeno datovani disperznich udalosti a rekonstrukce ancestralnich tzemi.
Z finalniho datasetu byli vybrani zastupci jednotlivych druhii a vysledny datovy soubor tak
obsahoval 81 terminalti plus jednoho zastupce rodu Xylobanus a 4 zastupce rodu Cautires
(Madagaskar) jako outgroup. Takto redukovana matice byla pouzita pro vypocet vodiciho
stromu dle vySe zminéného postupu. Program Beast 1.8.1 (Drummond a kol., 2012) byl
pouzit pro ob€ analyzy, jak pro rekonstrukci ancestrdlniho Uzemi, tak pro datovani.
Vzhledem k nedostatecnému fosilnimu zaznamu c&eledi Lycidae jsem byl nucen pouzit
rychlosti substituci DNA stanovené pro fragmenty COX1= 0,0115 (Brower ,1994),
16S=0,0054 (Papadopoulou a kol., 2010), ND5 = 0,0177 (Pons a kol., 2010), s parametry
pocet generaci: 100 000 000, sukladanim kazdého 10 000. stromu. Kontrola analyzy
probéhla po stabilizaci, kdy ESS (effective sample size) hodnota ptesahovala 150
v programu Tracer (pfistupno na http://beast.community/tracer). Vysledny nejvérohodnéjsi
strom byl generovan programem Tree anotator po odmazani 30 % stromu jako burn in a
nasledné vizualizovan v programu Figtree 1.4.2 (pfistupno na http://tree.bio.ed.ac.uk/
software/ figtree). Pro zjednoduseni analyzy rekonstrukce ancestralnich tizemi byly staty

jihovychodni Asie sdruzeny do spole¢ného celku Indo-Barma, do kterého patii Laos,
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Vietnam, Kambodza, Thajsko. Parametry programu Beast byly nastaveny dle postupu

uvedeného vyse.

Tabulka 1 : Seznam fragmenti s obsahem sekvenci, mnozstvim konstantnich pozic,
délkou [bp] a pouzitymi substitu¢nimi modely dle modelfinderu z IQtree (Nguyen a kol.,
2015).

Fragment Pocet sek. Délka [bp]  Konst. poz. [%] Model

ND5 489 1014 24 GTR+R9
COX1tRNA 484 61 66 TPM2+1+G4
ND5tRNA 457 313 40 HKY+G4
COX2 480 255 30 TVM+1+G4
COl 488 780 43 TIM2+R7
ND1 266 120 35 GTR+I1+G4
16S tRNA 266 69 64 TN+I1+G4
16S 266 646 49 HKY+R6
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4. VYSLEDKY

4.1 Sekvence mtDNA fragmentii, zastoupeni bazi

V této studii bylo nové sekvenovano 96 vzorki rodu Cautires pro tii
mitochondrialni fragmenty. Ziskana data byla spojena s dalSimi sekvencemi dostupnymi
pro modelovou skupinu a studovanou oblast a byla vytvofena zakladni matice, ktera
obsahovala 591 vzorkl reprezentovanych v priméru osmi fragmenty. Tato matice
obsahovala 488 fragmentt COI, 489 fragmentti ND5 a 266 fragmentt 16S (Tabulka 1).

Sekvence byly podle své funkce roz¢lenény do 8 partici s celkovou délkou 3 258
parii bazi. Délky fragmentt a uréené nejlepsi modely evoluce DNA na ziklad¢ hodnoceni
v programu Partition Finder 2 pro jednotlivé fragmenty (Tabulka 1). Obsah
konzervativnich pozic se u riznych fragmentt jednotlivych vzorku lisil (Tabulka 1). Pro
dalsi analyzu fylogenetickych vztahi mezi druhy, datovani evoluénich udalosti a pro
uréeni ancestralnich Gzemi byla pfipravena redukovand matice, kterd obsahovala 81
terminalll a pét zastupcl outgroup, kazdy z nich reprezentujici jeden druh nebo geneticky
diversifikovanou lokalni populaci. Pfiblizné misto sbéru vzorka je uvedeno na obrazku 5.
Do matice bylo zatazeno 77 sekvenci fragmentu ND5 s délkou 1014 bp, 81 sekvenci
fragmentu COX1 tRNA s délkou 59 bp, 73 sekvenci fragmentu ND5 tRNA s délkou 255
bp, 81 sekvenci fragmentu COX2 s délkou 255 bp, 82 sekvenci fragmentu COIl s délkou
780 bp, 71 sekvenci fragmentu ND1 s délkou 120 bp, 71 sekvenci fragmentu 16S tRNA
s délkou 68 bp a 71 sekvenci fragmentu 16S bylo s délkou 641 bp.
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Obrazek 5: Mapa studované oblasti s vyznaCenymi misty sbéru jednotlivych vzorkt

(Cerné) redukované matice.

4.2 Fylogenetické analyzy, datovani a rekonstrukce ancestralnich izemi

Analyzou kompletni matice metodou maximalni pravdépodobnosti vSech geni byl
ziskan fylogeneticky strom uvedeny na obrdzku S1. Tato analyza umoznila delimitovat
biologické druhy, které byly pouzity jako operacni jednotky v dalSich analyzach.
Fylogeneticky strom obsahoval rozsdhlou mimoskupinu reprezentujici jiné triby a dale
vétsi pocet vzorkl rodu Xylobanus a tim bylo zajisténo robustni vlozeni kofené v rodu
Cautires.

K dalsim analyzam byla pouzita redukovana matice se zastoupenim jednotlivych
druhti. Vysledny strom byl vytvofen na zaklad¢ analyzy maximum likelihood vsech gent
(Obrazek 6) a byl pouzit jako vodici strom pro dal$i analyzy. Vétsina kladi méla vysokou
bootstrapovou podporu piesahujici 85%. Pouze v nékterych piipadech Vv ramci
jednotlivych terminalnich klada poklesla bootstrapova podpora az na 50%. Klady s
vysokou podporou a ranym odstépenim byly pro dalsi diskusi oznaceny pismeny A — F.
Dale byl strom datovan a odhady doby odstépeni jednotlivych kladt jsou uvedeny v

obrazku 7. Nejhlubsi §tépeni v ramci rodu Cautires bylo ur¢eno ve stfednim paleocénu, 62

20



milionti let pfed soucasnosti. V toto obdobi se diferencovala podstatna ¢ast delimitovanych
kladt. Velké mnozstvi linii se diferencovalo v oligocénu az spodnim miocénu (30 — 15
miliont let pfed soucasnosti).

Z analyzy ancestralnich uzemi spole¢né s datovani disperznich udalosti se podatilo
datovat obdobi a lokality, kde dochazelo k diferenciaci v ramci jednotlivych linii. Klady A,
D, E, F obsahuji Indo-Barmské linie, které se odstépily v raném paleocénu az pozdnim
eocénu. VétSina kladt pochazi z Indo-Barmské oblasti, kde se nachazi i nejvétsi centra
biodiverzity. Klady D, E, F se z vétSiny skladaji z indo-barmskych linii, které dale
diverzifikovaly ve svrchnim eocénu az pozdnim pleistocénu (Obrazek 7).

Kazdy z klada, kromé kladu B, obsahuje cinskou linii coz ukazuje tzky vztah s
faunou Indo-Barmy. Celkem klady A az F obsahuji osm ¢&inskych linii, které se odstépily
v obdobi cca mezi 3 az 21 miliony let pfed soucasnosti. Cinské linie v kladech C, D, F dale
diverzifikovaly v pozdnim miocénu az raném pliocénu. V kladu A se nachazi reverzni linie
pivodné z Taiwanu (Obrazek 7).

Klady A, D, E, obsahuji Sest taiwanskych linii, které se odstépily Vv pozdnim
oligocénu az raném pliocénu. Tyto linie jsou v kladech A, D ve vztahu s Cinou, kde
odstépeni nastalo mezi 5 az 10 miliony let pfed soucasnosti. Tyto linie jsou reprezentovany
ve tfech kladech zSesti vpoctu osmi druhl. Prvni Cas Stépeni je vramci Taiwanu
V pozdnim pliocénu (Obrazek 7). Taiwan je pomérné maly ostrov s vysokou diverzitou a
Stépeni probihalo hlavné v ramci Taiwanu nebo doslo k migraci z jihu (Indo-Barma).

V kladech A, E, F se nachazi osm indickych linii. Prvni §t€peni prob&hlo v pozdnim
oligocénu a nejmladsi ve stfednim pleistocénu. V kladu F se odstépuje indicka linie
pozdnim oligocénu a nadale diverzifikuje az do stfedniho miocénu v poctu Sesti druhd.
Prvni z nich je reverzni pfesun z Indie do Kambodzi. VSechny tyto linie jsou v uzkém
vztahu s indo-barmskymi liniemi. Vyjimku tvofi linie v kladu F, kde se pivodné indo-
barmska linie rozstépila na indickou a ¢inskou linii, ktera déale diverzifikovala v raném
pliocénu (Obrazek 7).

Klady B, C, D a E obsahuji ¢tyfi japonské linie. Tti z téchto linii v kladech B, C a
D dale diverzifikovaly ve stfednim miocénu az stfednim pleistocénu. V obdobi kolem 15
milioni let pfed soucasnosti bylo Japonsko pfipojeno jiznim koncem k pevninské Asii, coz

umoznilo pfechod broukd na tzemi Japonska. Klad B obsahuje starou japonskou linii,
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ktera se odd¢lila ¢asné jiz v pozdnim paleocénu (59 milionti let pfed soucasnosti). Ani

jedna z linii recentné nepiesla z Ciny do Japonska (Obrazek 7).
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spolu s datovanim disperznich udalosti. Cisla vyjadiuji asové ur&eni dispersnich udalosti

v milionech let pied souc¢asnosti [Mya].
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5. DISKUZE A ZAVER

Pivod regiondlni fauny, fylogeneticka diverzita a pocet druhl reprezentujicich
jednotlivé linie nebo vyskytujici se v ur¢ité oblasti jsou zasadni informace o rozlozeni
diverzity a jsou pouzivany k delimitaci zoogeografickych oblasti (Holt a kol., 2013).
Dalsim faktorem je stafi lokalni fauny a dynamika zmén areali po dlouha ¢asova obdobi.
Oblast vychodni Asie je velmi bohata a predstavuje nejveétsi oblast vihkych subtropickych
ekosystému na této planeté (Myers a kol., 2000). Zoogeograficky byla vychodni Asie
nedavno rozélenéna do dvou zoogeografickych oblasti: Palearktické a Orientalni s hranici
mezi arbitrarné probihajici po jizni hranici Ciny a dale na zapad po okraji Himalaji
(Obrazek 1). Alternativné bylo navrzeno roz€lenéni do t¥i oblasti: Orientalni, Sino-
japonské a Palearktické (Holt a kol., 2013). Nasledn¢ vSak toto rozdéleni bylo
zpochybnéno Kreftem a Jetzem, kteti sloucili Sino-japonskou oblast s Palearktickou
oblasti (Kreft & Jetz, 2013). Tato studie s pouzitim ¢eledi Lycidae umoznuje studovat
vznik fauny jednoho rodu ¢eledi Lycidae v této oblasti a zjistit do jaké miry je mozné tyto
oblasti jasné€ delimitovat.

Vysledky analyz ukazuji monofylii rodu Cautires s bootstrapovou podporou 100%.
kol., 2013), kde byla monofylie rodu Cautires potvrzena taktéz s vysokymi podporami.
Nejvyssi diverzita rodu Cautires je lokalizovana v jizni Ciné a piilehlé Indo-Barmé, pouze
mala &ast druhti se roziifila do severni Ciny a Japonska. Druhy z Japonska jsou
terminalnimi skupinami jiz diverzifikovanych kladi z kontinentalni Ciny, podobné jako v
jinych skupinach ¢eledi Lycidae (Li a kol., 2015).

Diky klimatickym podminkdm, pfedev§im kontinentadlnimu charakteru klimatu a
dlouhym obdobim sucha, se omezuje oblast vyskytu rodu Cautires smérem na sever na
pobiezni oblasti s mirnymi zimnimi teplotami. Lobl a kol. (2007) oznacuje jako
nejsevernéjsi vyskyt rodu Cautires Rusko: Ussuri (Cautires dubatolovi Kazantsev,1995) a
Japonsko: Kunashir (Cautires geometricus Kiesenwetter,1874). Tyto zadznamy neptesahuji
47. rovnobézku severni Sifky. Tito brouci se tedy vyskytuji v severni oblasti pouze na
ostrovech a uzkém pasu pobiezi Pacifiku.

Asijsky monzun je dominantnim faktorem ovliviiujicim klima vychodni Asie. Jeho
vznik je spojen s vyzvednutim Tibetu a pfenosem vlhkosti z Tiché¢ho a Indického oceanu.

Monzuny existovaly jiz v pliocénu, avSak nenabyvaly soucasné intenzity. PO vyvrasnéni
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vétsiny horského masivu vznikl destovy stin a tak se klima v centralni Asii aridizovalo
(Vandenberghe a kol., 2004, Tada a kol., 2016, Zhisheng a kol., 2001, Fluteau a kol.,
1999), naproti tomu jizni navétrné oblasti zachycuji velké mnozstvi srazek. Aridni
podminky jsou v rozporu s naroky brouku celedi Lycidae a v téchto oblastech se rod
Cautires nevyskytuje. Dosah monzunu delimituje severni a severozapadni hranice arealu
této skupiny na zdklad¢ klimatickych podminek a rozSifeni lesnich biotopt. Vhodné
podminky pro pieZiti se nachazi v zalesnénych tizemich severovychodni Ciny a Japonska,
pohoii Qinling, na vychodnich svazich Tibetské ploSiny (tj. v ¢inskych provinciich Gansu,
Sichuan a Yunnan) a podél pobiezi pevniny piechazi do tropickych destnych lest
jihovychodni Asie a na zapadé az do Indie. To odpovida rozmisténi primérnych ro¢nich
srazek nad 800 mm za rok, které koreluje s vyskytem lest ve studované oblasti (Obrazek 2,
Ju a kol, 2007, Olson a kol., 2001).

Kvuli nedostatecnému fosilnimu zaznamu broukt celedi Lycidae bylo nutné
provést datovani na zdkladé diive zjisténych mutacnich rychlosti pro jednotlivé
mitochondrialni geny. Tento postup se velmi osvéd¢uje pro melka Sté€peni (Bocak & Yagi,
2010, Sklenarova a kol., 2013). Problémy nastavaji pouze pii datovani velmi starych
evoluénich udalosti. V této studii se jedna o datovani udalosti navazujicich na kolonizaci
Orientalni oblasti po srdzce Indie a asijského kontinentu, takze odhady doby Stépeni
muizeme povazovat za robustni a odpovidaji pfedchozim pracem (Sklenarova a kol., 2013).
Pocatek diverzifikace byl ur€en do obdobi, kdy fauna indického subkontinentu
kolonizovala Asii, tedy na pocatku paleocénu, asi pfed 62 miliony let. V pozdnim
oligocénu a béhem miocénu, tedy v obdobich s teplym a vlhkym klimatem, doslo k vzniku
velkého poctu linii (Obrazek 7, Zachos a kol., 2001).

Dale byl studovan prubéh Sifeni rodu Cautires ve vychodni Asii metodou
bayesianské analyzy. Soucasny pocet druhl v analyze odpovida ptiblizné poctu druht
dosud v oblasti popsanym, ale formalni identifikace byla nemozna vzhledem k chaotické
taxonomické situaci. Domnivam se, Ze datovy soubor je pravdépodobné nekompletni a
mnoho dalsich druht bude v oblasti nésledn¢ identifikovano, protoze pocet navstivenych
lokalit je omezeny. Avsak, 1 souCasnd data vSak jiz umoziuji identifikaci zékladnich smért
Siteni skupiny a rekonstrukci jeji diversifikace ve studované oblasti. Téméf vSechna

predpokladem, Ze po srazce Indie a jizni Asie doslo k vytvofeni monzunového systému a
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tim k rozsifeni vlhkych tropickych pralesti v jihovychodni Asii (Sklenarova a kol., 2013,
Fluteau a kol., 1999). V souladu s pfedpokladem mnohem susSiho klimatu a dlouhého
obdobi sucha v pribéhu roku, je indicka fauna podstatné méné diversifikovana a vétSina
linii se odStépila az v obdobi miocénu.

Indické linie, které se odsStépily ¢asné v obdobi stiedniho az pozdniho eocénu, dale
diverzifikuji. Linie v kladu E pavodné obyvaly Laos a dale se presunuly do zalesnéné
severni Indie. V kladu F indické linie vyrazné diverzifikovaly a to v raném oligocénu az
raném miocénu. Prvni druh této linie piivodné osidlil Kambodzu a odtud se presunula dalsi
diversifikace na severozapad do Indie.

Oblast Ciny byla kolonizovana vétsim poétem linii a také s uréitym zpozdénim.
Celkem bylo identifikovano osm samostatnych ¢inskych linii, z toho pro &tyfi linie
mizeme ur€it prvni $t€peni mezi ¢inskymi druhy a ty ukazuji na diferenciaci v miocénu.
Ukazuje se, ze z hlediska zastoupeni zakladnich linii je ¢inska fauna velmi fylogeneticky
diversifikovana a celkem pét z Sesti zakladnich klada je reprezentovano v Cing. Dle
vysledkl analyzy v kladech A, B, C, D a E vSechna hlubok4 Stépeni ostrovnich linii
oznacuji Indo-Barmu jako ptivodni oblast vyskytu (Obrazek 7).

Ostrov Taiwan vznikl geologicky pomérné neddvno a nazory na dobu jeho vzniku
se rizni. Vznik byl datovan do rozmezi raného miocénu az raného pliocénu a byl iniciovan
podsouvanim Eurasijské desky pod Filipinskou tektonickou desku (Sibuet & Hsu, 2004). Z
Sesti taiwanskych linii jsou dvé linie ve vztahu s Cinou (klady A a D) a &tyfi ve vztahu s
Indo-Barmou. Nejhlubsi $tépeni taiwanskych linii v kladu A nastalo v raném eocénu a
vSechna ostatni hluboka S§té€peni jsou ve spojeni s Indo-Barmskymi liniemi. Mofe mezi
Taiwanem a pevninskou Asii je mélké (50 — 100 m hluboké) a v obdobi pleistocénu klesla
hladina moii aZ o 50 m, coZ s velkou pravdépodobnosti vytvofilo mél¢iny, které byli
brouci schopni pickonat (Kuo & Lee, 2013, Vandenberghe a kol., 2004). V analyze
anscestralnich Gzemi spojené s datovanim jsou v kladech A a E taiwanské linie, které se
odstépily z pevninské Asie (Laos, Cina) a piesunuly se na Taiwan v pozdnim pleistocénu,
coz odpovida pfedchozimu piedpokladu.

Klady B, C, D, E obsahuji celkem ctyfi japonské linie, z nichz tii linie dale
diferencovaly od stfedniho pleistocénu az do pozdniho miocénu, kdy vznikla jihovychodni
Cast Japonského moie a Japonsko tak bylo uplné oddéleno od pevniny (Millien-Parra &

Jaeger, 1999). Japonské souostrovi je slozeno ze ctyf velkych ostrovi, které lezi na
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rozhrani 4 tektonickych desek na uzemi s intenzivni tektonickou aktivitou. V pribéhu ¢asu
kolisaly hladiny mofi. V pleistocénu byla hladina mofi az 0 55 m nizZe nez je jeho soucasna
vySka, coz umoznilo vytvofeni spojeni s pevninou (spojeni ostrova Kyushu s Korejskym
poloostrovem a spojeni ostrova Hokkaido s ostrovem Sachalin, Maruyama a kol., 1997).
Nejhlubsimi uzinami mezi hlavnimi japonskymi ostrovy a pevninou Asie jsou Uziny
Tsushima a Korejskéd 0zina (az 130 m), které historicky nebyly nikdy zcela uzaviené a
predstavuji tak piekazku disperzi zivo¢ichu (Millien-Parra & Jaeger JJ, 1999). Pres toto
pevninské spojeni nebyla doloZena pleistocénni kolonizace Japonskych ostrovi. Jelikoz
vSechny japonské linie a stejné tak i taiwanské linie se nachdzi v kladech s pfevahou indo-
barmskych linii znamena to, ze fauna Japonska i Taiwanu (tim ostrovni fauny vychodni
Asie) pochazi z pevninské Asie.

Okinawské linie kladu B a C diverzifikovaly ve stiednim pleistocénu az stiednim
miocénu. V pribéhu ctvrtohor souostrovi Ryukyu (prefektura Okinawa) nebylo nikdy
vysoky stupenn endemismu fauny Okinawy a je nutno piedpokladat disperzi pies oteviené
mote (Millien-Parra & Jaeger, 1999). Tato zjisténi pfedstavuji jedno z moznych vysvétleni
ptechodu pevninské fauny na Okinawu a Taiwan. Studovany rod nepatii mezi snadno se
Sifici skupiny hmyzu (Sklenarova a kol., 2013), takze neptekonal bariéry motskych 0zin ¢i
mél¢in. Na rozdil od jinych skupin se tato linie nebyla schopna Sifit ani do zépadni Casti
Palearktické oblasti, ani do Severni Ameriky, jak bylo doloZeno v jinych skupinich

(Zhang & Sota, 2007).
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7. SEZNAM PRILOH

Tabulky

Tabulka S1.: Kompletni seznam vzorki a jejich ptvod.

llustrace

Obrazek S1: Fylogeneticky strom kompletniho datasetu vytvofeny metodou maximum

likelihood.

Tabulka S1: Seznam vzorkd a jejich ptivod.

Vzorek

Lokalita

064CAUTIRES
065CAUTIRES
066CAUTIRES
067CAUTIRES
075CAUTIRES
076XYLOBANUS
077XYLOBANUS
120XYLOBANUS
143XYLOBANUS
144CAUTIRES
145CAUTIRES
146CAUTIRES
147CAUTIRES
152XYLOBANUS
153XYLOBANUS
154XYLOBANUS
158XYLOBANUS
159XYLOBANUS
160XYLOBANUS
161XYLOBANUS
163CAUTIRES
164CAUTIRES
165CAUTIRES
166CAUTIRES
167CAUTIRES
168XYLOBANUS
188CAUTIRES
189CAUTIRES
190CAUTIRES
203CAUTIRES
212CAUTIRES
213CAUTIRES
214CAUTIRES
215CAUTIRES
216CAUTIRES
217CAUTIRES
218CAUTIRES
219CAUTIRES
220CAUTIRES
221XYLOBANUS
222CAUTIRES
223CAUTIRES
224XYLOBANUS
225XYLOBANUS
226XYLOBANUS

Laos, 2001, Nape 2

Laos, 2001, Nape 2

Laos, 2001, Nape 2

Laos, 2001, Nape 2

Laos, 2001, Bunet 4
Shaanxi, China

China

Laos, Nape

China, Yunnan, Habashan
S. India, Kunchappanai, 2002
S. India, 200-500 m, 2002
S.India, Jog Falls, 500m
S.India, Jog Falls, 500m
N Laos, Oudom Xai

N Laos, Oudom Xai

N Laos, Oudom Xai

Laos, Oudam Xai

Laos, Oudam Xai

Laos, Oudam Xai

Laos, Oudam Xai

N Laos, Oudom Xai, 2002
N Laos, Oudom Xai, 2002
N Laos, Oudom Xai, 2002
N Laos, Oudom Xai, 2002
N Laos, Oudom Xai, 2002
Laos, Oudam Xai

N Laos, Lonangprabang, Thong Khan, 2002
N Laos, Lonangprabang, Thong Khan, 2002
N Laos, Lonangprabang, Thong Khan, 2002

Laos, 2001, Bunet 3

Japan, Honshu, Shiga-ken,Mikunidakeyama, E slope, 700 m, 35.20.40N, 135.41.10E12.Jul 2002
Japan, Honshu, Shiga-ken,Mikunidakeyama, E slope, 700 m, 35.20.40N, 135.41.10E12.Jul 2002.
Japan, Honshu, Shiga-ken,Mikunidakeyama, E slope, 700 m, 35.20.40N, 135.41.10E12.Jul 2002
Japan, Honshu, Shiga-ken,Mikunidakeyama, E slope, 700 m, 35.20.40N, 135.41.10E12.Jul 2002
Japan, Honshu, Shiga-ken,Mikunidakeyama, E slope, 700 m, 35.20.40N, 135.41.10E12.Jul 2002
Japan, Honshu, Shiga-ken,Mikunidakeyama, E slope, 700 m, 35.20.40N, 135.41.10E12.Jul 2002
Japan, Honshu, Shiga-ken,Mikunidakeyama, E slope, 700 m, 35.20.40N, 135.41.10E12.Jul 2002
Japan, Honshu, Shiga-ken,Mikunidakeyama, E slope, 700 m, 35.20.40N, 135.41.10E12.Jul 2002
Japan, Honshu, Shiga-ken,Mikunidakeyama, E slope, 700 m, 35.20.40N, 135.41.10E12.Jul 2002

Japan, Honshu
Japan, Honshu
Japan, Honshu
Japan, Honshu
Japan, Honshu
Japan, Honshu
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227XYLOBANUS
228XYLOBANUS
229XYLOBANUS
290CAUTIRES
292METANOEUS
293METANOEUS
317XYLOBANUS
479XYLOBANUS
544CAUTIRES
545CAUTIRES
546CAUTIRES
547CAUTIRES
548CAUTIRES
549CAUTIRES
550CAUTIRES
551CAUTIRES
553CAUTIRES
A00017

A00019
A00020
A00021

A00022
A00023
A00024
A00025
A00026
A00027
A00028
A00029
A00030
A00048
A00050
A00078
A00079
A00080
A00081
A00082
A00083
A00084
A00085
A00086
A00087
A00088
A00089
A00090
A00092
A00093
A00099
A00101
A00102
A00103
A00105
A00106
A00107
A00109
A00110
A00111
A00112
MKO0001
MK0002
MKO0003
MKO0004

Japan, Honshu

Japan, Honshu

Japan, Honshu

Laos, Ban Nok, XI. 2000

Laos, Nape

Laos, Nape

Laos, Ban Nok

Laos, Ban Nok

Japan, Okinawa Pref., Iriomote isl., Mt. Tedoyama, 0-400m, 13.-22.May 2003

Japan, Okinawa Pref., Iriomote isl., Mt. Tedoyama, 0-400m, 13.-22.May 2003

Japan, Okinawa Pref., Iriomote isl., Mt. Tedoyama, 0-400m, 13.-22.May 2003

Japan, Okinawa Pref., Ishigaki Isl., Omotoyama,100-550m,23.-25.May 2003

Japan, Okinawa Pref., Ishigaki Isl., Omotoyama,100-550m,23.-25.May 2003

Japan, Okinawa Pref., Ishigaki Isl., Omotoyama,100-550m,23.-25.May 2003

Japan, Okinava Pref., Okinava isl., Yona env., 50-400m, 15.-24.Apr.2003

Japan, Okinava Pref., Okinava isl., Yona env., 50-400m, 15.-24.Apr.2003

Japan, Okinava Pref., Okinava isl., Yona env., 50-400m, 15.-24.Apr.2003

Taiwan, Nantou County, 0,6km SE of Lushan,1165m, N24.01.035 E121.11.308, at light, 6 viii.
2008

Taiwan, Nantou County, 1920 m, N24.02.530 E121.12.555, 6 viii.2008

Taiwan, Kaohsiung County, Jongjhinguan, 131km, N23.17.229 E120.53.777, 12 viii. 2008,1934 m,
Taiwan,Lanyu Isl., Taitung County, Yung Hsin Farm, N22.01.701 E121.34.642, 29-30 vii. 2008 at
light

Madagaskar, Perinet Lux, 2004

Madagaskar

Madagaskar

Madagaskar, MD17, 2004

Madagaskar, MD17, 2004

Madagaskar, MD17, rain, 2004

Madagaskar, MD17, rain, 2004

Madagaskar, MD17, rain, 2004

Madagaskar, MD17, rain, 2004

Malaysia W, Johor, 30km N of Kota Tinggi, Kangkar Dohol, 7-11.1V 2007, 35 m

Malaysia W, Johor, 30km N of Kota Tinggi, Kangkar Dohol, 7-11.1V 2007, 35 m
Cameroon, South Prov., Lolodorf, 550m, N3 14.06 E 10 43.52, 31. Mar 2008

Cameroon, South Prov., Lolodorf, 550m, N3 14.06 E 10 43.52, 31. Mar 2008

Cameroon, South Prov., Lolodorf, 550m, N3 14.06 E 10 43.52, 31. Mar 2008

Cameroon, South Prov., Lolodorf, 550m, N3 14.06 E 10 43.52, 31. Mar 2008

Cameroon, South Prov., Lolodorf, 550m, N3 14.06 E 10 43.52, 31. Mar 2008

Cameroon, SW Prov., Mt. Cameroon, Buea env.,1600m, N4 10.33 E 9 12.16, 18. Mar 2008
Cameroon, SW Prov., Mt. Cameroon, Buea env.,1600m, N4 10.33 E 9 12.16, 18. Mar 2008
Cameroon, SW Prov., Mt. Cameroon, Buea env.,1600m, N4 10.33 E 9 12.16, 18. Mar 2008
Cameroon, SW Prov., Mt. Cameroon, Buea env.,1600m, N4 10.33 E 9 12.16, 18. Mar 2008
Cameroon, South Prov., Lolodorf, 550m, N3 14.06 E 10 43.52, 1-5. Mar 2008

Cameroon, South Prov., Lolodorf, 550m, N3 14.06 E 10 43.52, 1-5. Mar 2008

Cameroon, South Prov., Lolodorf, 550m, N3 14.06 E 10 43.52, 1-5. Mar 2008

Cameroon, South Prov., Lolodorf, 550m, N3 14.06 E 10 43.52, 1-5. Mar 2008

Cameroon, SW Prov., Mt. Cameroon,BUEA env., 1600m, N410.33 E 9 12.16, 18. Mar 2008
Cameroon, SW Prov.,Mt. Kupe, 900m, N4 49.59 E 9 40.54, 9-11. Mar 2008

Cameroon, West Prov., Foumban env., 1250m, N5 43.57 E 10 54.28, 20-21. Apr 2008
Cameroon, West Prov., Foumban env., 1250m, N5 43.57 E 10 54.28, 20-21. Apr 2008
Cameroon, West Prov., Foumban env., 1250m, N5 43.57 E 10 54.28, 20-21. Apr 2008
Cameroon, West Prov., Foumban env., 1250m, N5 43.57 E 10 54.28, 20-21. Apr 2008
Cameroon, West Prov., Foumban env., 1250m, N5 43.57 E 10 54.28, 20-21. Apr 2008
Cameroon, West Prov., Foumban env., 1250m, N5 43.57 E 10 54.28, 20-21. Apr 2008
Cameroon, West Prov., Foumban env., 1250m, N5 43.57 E 10 54.28, 20-21. Apr 2008
Cameroon, SW Prov., Kumba env.,Barombi Mbo, 280m, N4 38.53 E 9 24.51, 8. Mar 2008
Cameroon, SW Prov., Kumba env.,Barombi Mbo, 280m, N4 38.53 E 9 24.51, 8. Mar 2008
Cameroon, SW Prov., Kumba env.,Barombi Mbo, 280m, N4 38.53 E 9 24.51, 8. Mar 2008
Cameroon, SW Prov., Kumba env.,Barombi Mbo, 280m, N4 38.53 E 9 24.51, 8. Mar 2008
China, Yunnan prov., Baihualing, old silk Rd., 11. vi. 2014, 25°17°40N 98°46°30""

China, Yunnan prov., Baihualing, old silk Rd., 11. vi. 2014, 25°17"40N 98°46'30""

China, Yunnan prov., Baihualing, old silk Rd., 11. vi. 2014, 25°17"40N 98°46'30""

China, Yunnan prov., Baihualing, old silk Rd., 11. vi. 2014, 25°17°40N 98°46°30""
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MKO0005 China, Yunnan prov., Baihualing, old silk Rd., 11. vi.

=

2014, 25°17°40N 98°46'30""

MKO0006 China, Yunnan prov., Baihualing, old silk Rd., 11. vi. 2014, 25°17"40N 98°46'30""

MKO0007 China, Yunnan prov., Baihualing, old silk Rd., 11. vi. 2014, 25°17"40N 98°46'30""

MKO0008 China, Yunnan prov., Baihualing, old silk Rd., 11. vi. 2014, 25°17"40N 98°46'30""

MKO0009 China, Yunnan prov., Baihualing, old silk Rd., 11. vi. 2014, 25°17°40N 98°46°30""

MKO0010 China, Yunnan prov., Baihualing, old silk Rd., 11. vi. 2014, 25°17°40N 98°46°30""

MKO0006 China, Yunnan prov., Baihualing, old silk Rd., 11. vi. 2014, 25°17°40N 98°46°30""

MKO0011 China, Yunnan prov., Baihualing, old silk Rd., 11. vi. 2014, 25°17°40N 98°46°30""

MKO0012 China, Yunnan prov., Baihualing, old silk Rd., 11. vi. 2014, 25°17"40N 98°46'30""

MKO0013 China, Yunnan prov., Baihualing, old silk Rd., 11. vi. 2014, 25°17°40N 98°46°30""

MKO0014 China, Yunnan prov., Baihualing, old silk Rd., 11. vi. 2014, 25°17°40N 98°46°30""

MKO0015 China, Yunnan prov., Baihualing, old silk Rd., 11. vi. 2014, 25°17°40N 98°46°30""

MKO0016 China, Yunnan prov., Baihualing, old silk Rd., 11. vi. 2014, 25°17°40N 98°46°30""

MKO0041 China, Yunnan prov., Baihualing, Hot Springs, 25. vi. 2014, 25°18"30N 98°47°50"

MKO0061 China, Yunnan prov., Habashan, W slope, 22. vi. 2014, 27°22°40N 100°05'50""

MK1007 Laos, Hou Phan prov., 20°13'14"'N, 103°59°59"'E, 1490m, Phou Pané Mt., 1-16.6.2009

MK1012 China, Hainan, Jianfengling, Bishu vila,18°44°40.36"'N, 108°50'41.24"'E, 10.5.2011, 945m

MK1024 Laos, Hou Phan prov., 20°13°14"'N, 103°59°59"’E, 1490m, Phou Pané Mt., 1-16.6.2009

MK1025 China, Sichuan prov, Ya’an, Tianquan, Labahe, 1900-2500, 30°10.10N, 102°25.50E, 8-9.7.2012,

MK1035 Vietnam N, Quang Binh prov, 1km, N of Cha Lo, 400m, Vietnam-Laos border area 17°41'22"'N
105°45°45"°E, 11.-24.4.2010

MK1036 Vietnam N, Quang Binh prov, 1km, N of Cha Lo, 400m, Vietnam-Laos border area 17°41"22"'N
105°45°45"°E, 11.-24.4.2010

MK1037 Vietnam N, Quang Binh prov, 1km, N of Cha Lo, 400m, Vietnam-Laos border area 17°41"22"'N
105°45’45"'E, 11.-24.4.2010

MK1038 Vietnam N, Quang Binh prov, 1km, N of Cha Lo, 400m, Vietnam-Laos border area 17°41'22"'N
105°45’45"'E, 11.-24.4.2010

MK1039 NE India, Arunachal PR Hunli vicinity, 700m, 28°36°56N, 95°53°21"'E, 12-25.5.2012

MK104 China, Guangxi prov., Xing'an, Maoershan, Jiuniutan to Sanjiangyuan, 1100-1800 m, 31. v-2. vi.
2012

MK1040 NE India, Arunachal PR Hunli vicinity, 700m, 28°36°56N, 95°53°21"'E, 12-25.5.2013

MK1041 Lao-NE, Hua Phan Prov., 20.12N 104.01E, 1700m Phu Phan mt 17.5.-3.6.2007

MK1042 Lao-NE, Hua Phan Prov., 20.12N 104.01E, 1700m Phu Phan mt 17.5.-3.6.2007

MK1043 Lao-NE, Hua Phan Prov., 20.12N 104.01E, 1700m Phu Phan mt 17.5.-3.6.2007

MK1044 Lao-NE, Hua Phan Prov., 20.12N 104.01E, 1700m Phu Phan mt 17.5.-3.6.2007

MK1045 Lao-NE, Hua Phan Prov., 20.12N 104.01E, 1700m Phu Phan mt 17.5.-3.6.2007

MK1046 Laos-NE, Hua Phan Prov, 20.12N 104.00E, B an Saluey Phu Pan Mts, 5.6.2012

MK1047 Laos-NE, Hua Phan Prov, 20.12N 104.00E, B an Saluey Phu Pan Mts, 5.6.2012

MK1048 Laos-NE, Hua Phan Prov, 20.12N 104.00E, B an Saluey Phu Pan Mts, 5.6.2012

MK1049 Laos-NE, Hua Phan Prov, 20.12N 104.00E, B an Saluey Phu Pan Mts, 5.6.2012

MK1050 Laos-NE, Hua Phan Prov, 20.12N 104.00E, B an Saluey Phu Pan Mts, 5.6.2012

MK1051 Laos-NE, Hua Phan Prov, 20.12N 104.00E, B an Saluey Phu Pan Mts, 5.6.2012

MK1111 China, Fukien prov., Wuyishan, Kuatun, 27.75 N117.64E, 1421m, 18.-22.5.2012

MKO0215 Mt. Maese dake, Ishigaki Jima Is, Okinawa Pref Japan, 22.4.2012

MKO0231 Taikida rindo, Mt. Omoto Dake Ishigaki Jima Is, Okinawa Pref Japan, 23.4.2012

MKO0236 Taketomi Jima Is, Okinawa Pref Japan, 25.4.2012

MK0243 Makiya Nago City, Okinawa Is, Okinawa Pref Japan, 18.4.2012

MK0244 Makiya Nago City, Okinawa Is, Okinawa Pref Japan, 18.4.2012

MK0245 Makiya Nago City, Okinawa Is, Okinawa Pref Japan, 18.4.2012

MKO0327 China, Hainan prov., Bawangling, 9. v. 2013

MKO0334 China, Fukien prov., Wuyishan, Kuatun, 1.-2. v. 2013

MKO0336 China, Yunnan prov., Baihualing, 12.-13. vi. 2013

MKO0358 China, Zhejiang prov., Tianmushan, Xianrending, 8. vii. 2012

MKO0359 China, Zhejiang prov., Tianmushan, Xianrending, 8. vii. 2012

MKO0361 China, Guizhou prov., Leishan, Leigongshan, Lianhuaping-Zhufeng, 6.-8. vi. 2013

MKO0362 China, Guizhou prov., Leishan, Leigongshan, Lianhuaping-Zhufeng, 6.-8. vi. 2013

MKO0363 China, Guizhou prov., Leishan, Leigongshan, Lianhuaping-Zhufeng, 6.-8. vi. 2013

MKO0390 Taiwan, Hsinchu, 20km NW Neiwan, 24.6914N 121.31076E, 1563 m, 28. v. 2013

MKO0392 Taiwan, Hsinchu, 20km NW Neiwan, 24.6914N 121.31076E, 1563 m, 16. vi. 2013

MKO0393 Taiwan, Hsinchu, 20km NW Neiwan, 24.6914N 121.31076E, 1563 m, 16. vi. 2013

MK0394 Taiwan, Taitung, Siangyang, 23. 24774N 120.98602E, 2342 m, 31. v-1. vi. 2013

MKO0406 Taiwan, Chiayi, Alishan Mts., 2300m, 11. vi. 2013

MK0522 Taiwan, Naatou, Sun Moon Lake env, N.23.82°, E120.94°, 800m, 25.5.2012

MKO0577 Japan Kagoshima pref, Tokunoshima Island, Amagi-dake, primary forest, 27.4.2013

37



MKO0578 Japan Kagoshima pref, Tokunoshima Island, Amagi-dake, primary forest, 27.4.2013

MKO0661 Oshirakawa rindo, Shirakawa mura Gifu pref Japan, 23-25. 7.2014

MKO0662 Oshirakawa rindo, Shirakawa mura Gifu pref Japan, 23-25. 7.2014

MKO0663 Oshirakawa rindo, Shirakawa mura Gifu pref Japan, 23-25. 7.2014

MKO0671 Oshirakawa rindo, Shirakawa mura Gifu pref Japan, 23-25. 7.2014

MKO0672 Oshirakawa rindo, Shirakawa mura Gifu pref Japan, 23-25. 7.2014

MKO0673 Oshirakawa rindo, Shirakawa mura Gifu pref Japan, 23-25. 7.2014

MKO0674 Oshirakawa rindo, Shirakawa mura Gifu pref Japan, 23-25. 7.2014

MKO0675 Oshirakawa rindo, Shirakawa mura Gifu pref Japan, 23-25. 7.2014

MKO0676 Oshirakawa rindo, Shirakawa mura Gifu pref Japan, 23-25. 7.2014

MKO0677 Oshirakawa rindo, Shirakawa mura Gifu pref Japan, 23-25. 7.2014

MKO0678 Oshirakawa rindo, Shirakawa mura Gifu pref Japan, 23-25. 7.2014

MKO0679 Oshirakawa rindo, Shirakawa mura Gifu pref Japan, 23-25. 7.2014

MKO0680 Oshirakawa rindo, Shirakawa mura Gifu pref Japan, 23-25. 7.2014

MKO0685 Oshirakawa rindo, Shirakawa mura Gifu pref Japan, 23-25. 7.2014

MKO0686 Oshirakawa rindo, Shirakawa mura Gifu pref Japan, 23-25. 7.2014

MKO0693 Oshirakawa rindo, Shirakawa mura Gifu pref Japan, 23-25. 7.2014

MKO0694 Oshirakawa rindo, Shirakawa mura Gifu pref Japan, 23-25. 7.2014

MKO0700 Oshirakawa rindo, Shirakawa mura Gifu pref Japan, 23-25. 7.2014

MKO0704 Oshirakawa rindo, Shirakawa mura Gifu pref Japan, 23-25. 7.2014

MKO0705 Oshirakawa rindo, Shirakawa mura Gifu pref Japan, 23-25. 7.2014

MKO0706 Oshirakawa rindo, Shirakawa mura Gifu pref Japan, 23-25. 7.2014

MKO0707 Oshirakawa rindo, Shirakawa mura Gifu pref Japan, 23-25. 7.2014

MKO0708 Oshirakawa rindo, Shirakawa mura Gifu pref Japan, 23-25. 7.2014

MKO0713 Oshirakawa rindo, Shirakawa mura Gifu pref Japan, 23-25. 7.2014

MKO0714 Oshirakawa rindo, Shirakawa mura Gifu pref Japan, 23-25. 7.2014

MKO0715 Oshirakawa rindo, Shirakawa mura Gifu pref Japan, 23-25. 7.2014

MKO0716 Oshirakawa rindo, Shirakawa mura Gifu pref Japan, 23-25. 7.2014

MKO0717 Oshirakawa rindo, Shirakawa mura Gifu pref Japan, 23-25. 7.2014

MKO0719 Koshi, Setouchi cho Amami Oshima Is, Kagoshima Pref, Japan, 17.5.2014
MKO0720 Koshi, Setouchi cho Amami Oshima Is, Kagoshima Pref, Japan, 17.5.2014
MKO0721 Koshi, Setouchi cho Amami Oshima Is, Kagoshima Pref, Japan, 17.5.2014
MKO0734 Nishinakama, Naze City, Amami-Oshima Is, Kagoshima Pref Japan, 20.5.2014
TVv0001 China, Hainan, Jiangfengling, 11.4.2012

TVv0002 China, Hainan, Jiangfengling, 11.4.2012

TVv0003 China, S Yunnan, Pu’er, Caiyanghe nat. res., 20.-21.7.2011

TV0004 China, Jiangxi prov., Jinggangshan, Dachuan

TV0005 China, Jiangxi prov., Jinggangshan, Dachuan

TV0006 China, Jiangxi prov., Jinggangshan, Dachuan

TV0007 China, Jiangxi prov., Jinggangshan, Dachuan

TV0008 China, Jiangxi prov., Jinggangshan, Dachuan

TV0009 China, Jiangxi prov., Jinggangshan, Dachuan

TV0010 China, Jiangxi prov., Jinggangshan, Dachuan

TVv0011 China, Hubei prov., Dashennongjia, Guanmenshan, 18.-21. 6.2012

TVv0012 China, Hubei prov., Dashennongjia, Guanmenshan, 18.-21. 6.2012

TV0013 China, Hubei prov., Dashennongjia, Guanmenshan, 18.-21. 6.2012

TV0014 China, Hubei prov., Dashennongjia, Guanmenshan, 18.-21. 6.2012

TV0015 China, Hubei prov., Dashennongjia, Guanmenshan, 18.-21. 6.2012

TV0016 China, Hainan, Jiangfengling, 19. 3. 2011

TV0017 China, Hainan, Bawangling 19°7°3.83"'N 109°8'51.08'E, 8.5.2011, 670m
TVv0018 China, Hainan, Jiangfengling 18°44°8.34"'N 108°52°6.59"’E, 10.5.2011, 905m
TVv0019 China, Hainan, Jiangfengling 18°44°8.34"'N 108°52°6.59"’E, 10.5.2011, 905m
TV0020 China, Hainan prov., Jianfengling, Botanic garden

TV0021 China, Hainan prov., Jianfengling

TV0022 China, Hainan isl., Limu Shan, 19°9713.26"'N, 109°46°7.17"'E, 5.5.2011, 755m
TV0023 China, Hainan prov., Jianfengling, Botanic garden

TV0024 China, Hainan prov., Jianfengling, Botanic garden

TV0025 China, Hainan prov., Jianfengling, Botanic garden

TV0026 China, Guangxi prov., Xing'an, Maoershan, Jiuriutan to Sanjiangyuan, 1100-1800m, 31.5.-2.6.2012
TV0027 China, Guangxi prov., Xing an, Maoershan, Jiuriutan to Sanjiangyuan, 1100-1800m, 31.5.-2.6.2012
TV0028 China, Guangxi prov., Xing an, Maoershan, Jiuriutan to Sanjiangyuan, 1100-1800m, 31.5.-2.6.2012
TV0029 China, Guangxi prov., Maoershan, Jiuriutan to Sanjiangyuan, 1100-1800m, 31.5.-2.6.2012
TV0030 China, Guangxi prov., Maoershan, Jiuriutan to Sanjiangyuan, 1100-1800m, 31.5.-2.6.2012
TV0031 China, Guangxi prov., Maoershan, Jiuriutan to Sanjiangyuan, 1100-1800m, 31.5.-2.6.2012
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TV0032
TV0033

TV0034
TV0035
TV0036

TV0037
TV0038
TV0039
TV0040
TV0041
TV0042
TV0043
TV0044
TV0045
TV0046
TV0047

TV0048

TV0049
TV0050
TV0051
TV0052
TV0053
TV0054
TV0055
TV0059
TV0060
TV0061
TV0062
TV0063
TV0064
TV0065
TV0066
TV0067
TV0068
TV0069
TV0070
TV0071
TV0072
TV0073
TV0074
TV0075

TV0076
TV0077

TV0078
TV0079
TV0080
TV0081
TV0082
TV0083
TV0084
TV0085
TV0086
TV0087

TV0088

TV0089
TV0090

China, Guangdong prov., Heishiding

China, Hainan, Jiangfengling ,Bishu vila (hot.resort) 18°44°40.36"'N, 108°50°41.24"'E, 9.5.2011,
945m

China, Fukien, Wuyishan, Kuaum, 27.75N, 117.64E, 1420m, 17.-22.5.2012

China, Fukien, Wuyishan, Kuaum, 27.75N, 117.64E, 1420m, 17.-22.5.2012

China, Hainan, Jiangfengling, Bishu vila (hot.resort) 18°44°40.36"'N, 108°50°41.24"'E, 9.5.2011,
945m

China, Hainan, Jiangfengling 18°44°8.34"'N 108°52°6.59"'E, 10.5.2011, 905m

China, Hainan, Jiangfengling 18°44°8.34"'N 108°52°6.59"'E, 10.5.2011, 905m

China, S Yunnan, Pu’er, Caiyanghe nat. res., 20.-21.7.2011

China, Hainan, Jiangfengling 18°4423.90"'N 108°51°28.507"'E, 11.5.2011, 865m

China, Guizhou, Leishan, Leigonshan nat. Res., 1500-1700m, 5.-6.6.2012

China, Hainan, Jiangfengling 18°44°8.34"'N 108°52°6.59"’E, 10.5.2011, 905m

China, Hainan, Jiangfengling 18°44°8.34"'N 108°52°6.59"'E, 10.5.2011, 905m, Kubecek

China, Guangxi prov., Cengwang Laoshan, 24°25.21N, 106°22.33E, 1281m, 5.5.2012

China, Guangxi prov., Cengwang Laoshan, 24°25.21N, 106°22.33E, 1281m, 5.5.2012

China, Guangxi prov., Cengwang Laoshan, 24°25.21N, 106°22.33E, 1281m, 5.5.2012

China, Hainan, Jiangfengling,Bishu vila (hot.resort) 18°44°40.36"'N, 108°50°41.24"'E, 9.5.2011,
945m

China, Hainan, Jiangfengling,Bishu vila (hot.resort) 18°44°40.36"'N, 108°50°41.24"'E, 9.5.2011,
945m

China, Hainan, Jiangfengling, 9.-10.5.2011

Makiya, Nago city, Okinawa isl., 18.4.2012

Makiya, Nago city, Okinawa isl., 18.4.2012

Makiya, Nago city, Okinawa isl., 18.4.2012

Aha, Kunigamiutsa, Okinawa isl., 22.5.2012

Mt.Kugani-dake, Ogimi-son, Okinawa-jima is., Okinawa pref., Japan, 18.4.2012

Mt.Kugani-dake, Ogimi-son, Okinawa-jima is., Okinawa Pref., Japan, 18.4.2012

China, Sichuan prov., Ya'an, Tianquan, Labahe, 1900-2500m

China, Sichuan prov., Ya’an, Tianquan, Labahe, 1900-2500m

China, Hainan, Limushan, 4.-6.5.2012

China, Yunnan prov.,Dali, Jizushan, 1500-3400m, 29.-30.6.2012

China, Guizhou, Leishan, Leigonshan nat. Res., 1500-1700m, 5.-6.6.2012

China, Guizhou, Leishan, Leigonshan nat. Res., 1500-1700m, 5.-6.6.2012

China, Sichuan prov., Aba, Wolong nat. res., Wuyipeng, 2100-2500m, 11.-12.7.2012

China, Sichuan prov., Aba, Wolong nat. res., Wuyipeng, 2100-2500m, 11.-12.7.2012

China, Hubei prov., Dashennongjia, Guanmenshan, 18.-21. 6.2012

China, S Yunnan, Menglun, Banna botanical garden, 25.7.2011

China, Hainan, Jiangfengling, 11.4.2012

China, Guangxi prov., Xing an, Maoershan, Jiuriutan to Sanjiangyuan, 1100-1800m, 31.5.-2.6.2012
China, Guangxi prov., Cengwang Laoshan, 24°25.21N, 106°22.33E, 1281m, 5.5.2012

China, Guangxi prov., Cengwang Laoshan, 24°25.21N, 106°22.33E, 1281m, 5.5.2012

Laos, Xieng Khouang prov., 19°00-03'N, 103°22-25E, Ban Thaviang env., 550m, 18.5.2010

Laos, Xieng Khouang prov., 19°00-03'N, 103°22-25E, Ban Thaviang env., 550m, 18.5.2010

Laos, Bokeo prov., Nam Kan NPA, Ban toup env., 20°28 N 100°47-48E,

500-600m, 5.5.2012

Laos, Champasak prov., 15°02'N 106°31 E, 780m, Ban Nong Panouan env., 13.6.2010

Laos-NE, Hua Phan prov., 20.12N, 104.00E Ban Saluey - Phu Pan Mts., 15.6.2012, Primary
mountain  forest, individual collecting, Laos 2012

Laos-NE, Xieng Khouang prov., =19°38.20'N 103°20

Laos, Hou Phan prov., 20°13°14"'N 103°59°59"'E, 1490m, Phou PanéMt., 1.-16.6.2009

NE India, Meghalaya, SW of Cherrapunjee, 25°13-14'N 91°40°E, 500-950m, 29.4.-22.5.2005

NE India, Arunachal PR., Hunli vicinity, 1300

Vietnam N, Quang Binh prov., 1km N of Cha Li

Vietnam N, Quang Binh prov., 1km N of Cha Li

NE India, Assam, Nameri nat. p., 14km NE Ba’

NE India, Meghalaya, SW of Cherrapunjee, 25°13-14'N 91°40°E, 500-950m, 29.4.-22.5.2005

NE India, Meghalaya, SW of Cherrapunjee, 25°13-14'N 91°40°E, 500-950m, 29.4.-22.5.2005
Thailand, Chiang Mai prov., Ang Khang region, 1600+£100m, 19°53°45"'N 99°02°45"’E, 2.-
7.5.2009

Thailand, Chiang Mai prov., Ang Khang region, 1600+100m, 19°53°45"'N 99°02°45"'E, 2.-
7.5.2009

NE India, Meghalaya, SW of Cherrapunjee, 25°13-14"N 91°40°E, 500-950m, 29.4.-22.5.2005

Laos, Hou Phan prov., 20°13°14"'N 103°59°59"'E, 1490m, PHOU PANE Mt., 1.-16.6.2009
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TV0091
TV0092
TVO0093
TV0094
TV0095
TV0096
VK0038
VKO0039
VK0040
VK0041
VK0042
VK0043
VK0044
VKO0046
VKO0047
VK0048
VK0049
VKO0050
VK0051
VK0054
VKO0056
VK0062
VKO0063
VK0064
VK0065
VK0066
VK0071
VKO0072
VKO0074
VKO0075
VKO0089
VKO0090
VK0091
VKO0093
VK0094
VKO0095
VKO0153
VKO0154
VKO0190
VKO0191
VKO0192
VKO0193
VK0194
VKO0195
VKO0196
VK0202
VK0232
VK0233
VKO0234
VKO0235
VKO0236
VKO0237
VKO0238
VK0239
VKO0240
VK0248
VK0249
VK0284
VK0285
VK0286
VK0289
VKO0303
VKO0307
VK0326

Laos, Hou Phan prov., 20°13°14"'N 103°59°59"'E, 1490m Phou Pané Mt., 1.-16.6.2009
Laos, Hou Phan prov., 20°13°14"'N 103°59°59"’E, 1490m, Phou Pané Mt., 1.-16.6.2009
Laos, Hou Phan prov., 20°13°14"'N 103°59°59"’E, 1490m, Phou Pané Mt., 1.-16.6.2009

NE India, W-Arunachal PR., 8km S of
NE India, W-Arunachal PR., 8km S of

NE India, Arunachal PR., Rong vicinity, 500m, 28°08 "N 95°50°E, 25.5.2007
Japan, Nagano pref. Mt. Aboyama, S. slope, 1500 m, 26. Jul. 2002
Japan, Nagano pref. Mt. Aboyama, S. slope, 1500 m, 26. Jul. 2002
Japan, Nagano pref. Mt. Aboyama, S. slope, 1500 m, 26. Jul. 2002
Japan, Nagano pref. Mt. Aboyama, S. slope, 1500 m, 26. Jul. 2002
Japan, Nagano pref. Mt. Aboyama, S. slope, 1500 m, 26. Jul. 2002
Japan, Nagano pref. Mt. Aboyama, S. slope, 1500 m, 26. Jul. 2002
Japan, Nagano pref. Mt. Aboyama, S. slope, 1500 m, 26. Jul. 2002

NE Laos, Hua Phan Prov., Ban Saluci, 10.
NE Laos, Hua Phan Prov., Ban Saluci, 10.
NE Laos, Hua Phan Prov., Ban Saluci, 10.
NE Laos, Hua Phan Prov., Ban Saluci, 10.
NE Laos, Hua Phan Prov., Ban Saluci, 10.

May 2004, 20°13'N 103°59'E Phu Phan, 1500 m
May 2004, 20°13'N 103°59'E Phu Phan, 1500 m
May 2004, 20°13'N 103°59'E Phu Phan, 1500 m
May 2004, 20°13'N 103°59'E Phu Phan, 1500 m
May 2004, 20°13'N 103°59'E Phu Phan, 1500 m

Japan, Nagano Pref., Mt. Aboyama, S stope 1500 m, 26. Jul. 2002
Japan, Nagano Pref., Mt. Aboyama, S stope 1500 m, 26. Jul. 2002
Japan, Nagano Pref., Mt. Aboyama, S stope 1500 m, 26. Jul. 2002
NE India, Assam 2002, Umrangso env., 700m 25°27'N 92°43'E, 3.-8. Jun.
NE India, Assam 2002, Umrangso env., 700m 25°27'N 92°43'E, 3.-8. Jun.
NE India, Assam 2002, Umrangso env., 700m 25°27'N 92°43'E, 3.-8. Jun.
NE India, Assam 2002, Umrangso env., 700m 25°27N 92°43'E, 3.-8. Jun.
NE India, Assam 2002, Umrangso env., 700m 25°27N 92°43'E, 3.-8. Jun.

Japan, Shiga Pref. Mikunidake, Kyoto Univ., Nat. Res. 560-730m, 12.-20. Jul 2002
Japan, Shiga Pref. Mikunidake, Kyoto Univ., Nat. Res. 560-730m, 12.-20. Jul 2002
Japan, Shiga Pref. Mikunidake, Kyoto Univ., Nat. Res. 560-730m, 12.-20. Jul 2002
Japan, Shiga Pref. Mikunidake, Kyoto Univ., Nat. Res. 560-730m, 12.-20. Jul 2002
Japan, Ishikawa Pref. Shiramine, Mt. Hakosan W slope, 1200 m, 21.-23.Jul. 2002
Japan, Ishikawa Pref. Shiramine, Mt. Hakosan W slope, 1200 m, 21.-23.Jul. 2002
Japan, Ishikawa Pref. Shiramine, Mt. Hakosan W slope, 1200 m, 21.-23.Jul. 2002
Japan, Ishikawa Pref. Shiramine, Mt. Hakosan W slope, 1200 m, 21.-23.Jul. 2002
Japan, Ishikawa Pref. Shiramine, Mt. Hakosan W slope, 1200 m, 21.-23.Jul. 2002
Japan, Ishikawa Pref. Shiramine, Mt. Hakosan W slope, 1200 m, 21.-23.Jul. 2002
Japan, Nara Pref. Shakagateyama 1600 m, Asahigawa valley, 28. June 2002

Japan, Nara Pref. Shakagateyama 1600 m, Asahigawa valley, 28. June 2002

NE Laos, Hua Phan Prov., Ban Saluci, 10.
NE Laos, Hua Phan Prov., Ban Saluci, 10.
NE Laos, Hua Phan Prov., Ban Saluci, 10.
NE Laos, Hua Phan Prov., Ban Saluci, 10.
NE Laos, Hua Phan Prov., Ban Saluci, 10.
NE Laos, Hua Phan Prov., Ban Saluci, 10.
NE Laos, Hua Phan Prov., Ban Saluci, 10.

May 2004, 20°13'N 103°59'E Phu Phan; 1500 m
May 2004, 20°13'N 103°59'E Phu Phan; 1500 m
May 2004, 20°13'N 103°59'E Phu Phan; 1500 m
May 2004, 20°13'N 103°59'E Phu Phan; 1500 m
May 2004, 20°13'N 103°59'E Phu Phan; 1500 m
May 2004, 20°13'N 103°59'E Phu Phan; 1500 m
May 2004, 20°13'N 103°59'E Phu Phan; 1500 m

Japan, Ishikawa Pref. Shiramine, Mt. Hakosan W slope, 1200 m, 21.-23.Jul. 2002
Japan, Okinawa Pref. Okinawa isl., Yona env. 50-400 m, 15.-24.Apr. 2003
Japan, Okinawa Pref. Okinawa isl., Yona env. 50-400 m, 15.-24.Apr. 2003
Japan, Okinawa Pref. Okinawa isl., Yona env. 50-400 m, 15.-24.Apr. 2003
Japan, Okinawa Pref. Okinawa isl., Yona env. 50-400 m, 15.-24.Apr. 2003
Japan, Okinawa Pref. Okinawa isl., Yona env. 50-400 m, 15.-24.Apr. 2003
Japan, Okinawa Pref. Okinawa isl., Yona env. 50-400 m, 15.-24.Apr. 2003
Japan, Okinawa Pref. Okinawa isl., Yona env. 50-400 m, 15.-24.Apr. 2003
Japan, Okinawa Pref. Okinawa isl., Yona env. 50-400 m, 15.-24.Apr. 2003
Japan, Okinawa Pref. Okinawa isl., Yona env. 50-400 m, 15.-24.Apr. 2003
Japan, Osaka Pref., lwakiyama, Amami, 26. May-2. Jun. 2002, 450 m

Japan, Osaka Pref., lwakiyama, Amami, 26. May-2. Jun. 2002, 450 m

Japan, Okinawa Pref. Iriomote Isl., 0-400 m, Mt. Tedoyama, 13.-22.May 2003
Japan, Okinawa Pref. Iriomote Isl., 0-400 m, Mt. Tedoyama, 13.-22.May 2003
Japan, Okinawa Pref. Iriomote Isl., 0-400 m, Mt. Tedoyama, 13.-22.May 2003
Japan, Okinawa Pref. Iriomote Isl., 0-400 m, Mt. Tedoyama, 13.-22.May 2003
Japan, Okinawa Pref. Iriomote Isl., 0-400 m, Mt. Tedoyama, 13.-22.May 2003
Japan, Okinawa Pref. Iriomote Isl., 0-400 m, Mt. Tedoyama, 13.-22.May 2003
Japan, Tokushima Pref. Tsurugisan, 1400-1900 m. 14.-19. Jul 2003
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VKO0327 Laos, Lao Pako, 2002

VKO0328 Laos, Lao Pako, 2002

VKO0330 Japan, Toyama Pref., Mt. Yakushidake, 1900m, Arimineko Dam valley, 24. Jul 2002
VKO0331 Japan, Toyama Pref., Mt. Yakushidake, 1900m, Arimineko Dam valley, 24. Jul 2002
VKO0332 Japan, Toyama Pref., Mt. Yakushidake, 1900m, Arimineko Dam valley, 24. Jul 2002
VKO0333 Japan, Toyama Pref., Mt. Yakushidake, 1900m, Arimineko Dam valley, 24. Jul 2002
VKO0334 Japan, Toyama Pref., Mt. Yakushidake, 1900m, Arimineko Dam valley, 24. Jul 2002
VKO0335 Japan, Toyama Pref., Mt. Yakushidake, 1900m, Arimineko Dam valley, 24. Jul 2002
VKO0336 Japan, Toyama Pref., Mt. Yakushidake, 1900m, Arimineko Dam valley, 24. Jul 2002
VKO0337 Japan, Toyama Pref., Mt. Yakushidake, 1900m, Arimineko Dam valley, 24. Jul 2002
VKO0338 Japan, Toyama Pref., Mt. Yakushidake, 1900m, Arimineko Dam valley, 24. Jul 2002
VK0342 Japan, Okinawa Pref. Ishigaki Isl., 100-550 m. Omotoyama, 23.-25. May 2003
VKO0343 Japan, Okinawa Pref. Ishigaki Isl., 100-550 m. Omotoyama, 23.-25. May 2003
VKO0345 Japan, Okinawa Pref. Ishigaki Isl., 100-550 m. Omotoyama, 23.-25. May 2003
VKO0349 Japan, Okinawa Pref. Ishigaki Isl., 100-550 m. Omotoyama, 23.-25. May 2003
VKO0352 Japan, Okinawa Pref. Ishigaki Isl., 100-550 m. Omotoyama, 23.-25. May 2003
VKO0353 Japan, Okinawa Pref. Ishigaki Isl., 100-550 m. Omotoyama, 23.-25. May 2003
VKO0354 Japan, Okinawa Pref. Ishigaki Isl., 100-550 m. Omotoyama, 23.-25. May 2003
VK0355 NE India, Meghalaya Tura env. 550 m, 3. May 2002. 25°30'N 90°14'E

VKO0356 NE India, Meghalaya Tura env. 550 m, 3. May 2002. 25°30'N 90°14'E

VKO0357 Laos C., Bolikhamsai pr., Ban Nape env. 7.-16.5.2004, alt. 400+100m. 18°20'N, 105°08'E
VKO0358 Laos C., Bolikhamsai pr., Ban Nape env. 7.-16.5.2004, alt. 400+100m. 18°20'N, 105°08'E
VKO0359 Laos C., Bolikhamsai pr., Ban Nape env. 7.-16.5.2004, alt. 400+100m. 18°20'N, 105°08'E
VKO0363 NE India, Assam 2002, Umrangso env., 700m 25°27'N 92°43'E, 3.-8. Jun.

VKO0364 NE India, Assam 2002, Umrangso env., 700m 25°27N 92°43'E, 3.-8. Jun.

VKO0365 NE India, Assam 2002, Umrangso env., 700m 25°27N 92°43'E, 3.-8. Jun.

VKO0366 NE India, Assam 2002, Umrangso env., 700m 25°27N 92°43'E, 3.-8. Jun.

VKO0367 NE India, Assam 2002, Umrangso env., 700m 25°27'N 92°43'E, 3.-8. Jun.

VKO0368 NE India, Assam 2002, Umrangso env., 700m 25°27'N 92°43'E, 3.-8. Jun.

VKO0369 NE India, Assam 2002, Umrangso env., 700m 25°27'N 92°43'E, 3.-8. Jun.

VKO0370 NE India, Assam 2002, Umrangso env., 700m 25°27'N 92°43'E, 3.-8. Jun.

VKO0371 NE India, Assam 2002, Umrangso env., 700m 25°27'N 92°43'E, 3.-8. Jun.

VKO0372 NE India, Assam 2002, Umrangso env., 700m 25°27N 92°43'E, 3.-8. Jun.

VKO0373 Japan, Toyama Pref., Mt. Yakushidake, 1900m, Arimineko Dam valley, 24. Jul 2002
VKO0374 Japan, Toyama Pref., Mt. Yakushidake, 1900m, Arimineko Dam valley, 24. Jul 2002
VKO0375 Japan, Toyama Pref., Mt. Yakushidake, 1900m, Arimineko Dam valley, 24. Jul 2002
VKO0376 Japan, Toyama Pref., Mt. Yakushidake, 1900m, Arimineko Dam valley, 24. Jul 2002
VKO0377 Japan, Toyama Pref., Mt. Yakushidake, 1900m, Arimineko Dam valley, 24. Jul 2002
VKO0378 Japan, Toyama Pref., Mt. Yakushidake, 1900m, Arimineko Dam valley, 24. Jul 2002
VKO0379 Japan, Toyama Pref., Mt. Yakushidake, 1900m, Arimineko Dam valley, 24. Jul 2002
VKO0381 Japan, Toyama Pref., Mt. Yakushidake, 1900m, Arimineko Dam valley, 24. Jul 2002
VK0382 Japan, Toyama Pref., Mt. Yakushidake, 1900m, Arimineko Dam valley, 24. Jul 2002
VKO0383 Japan, Toyama Pref., Mt. Yakushidake, 1900m, Arimineko Dam valley, 24. Jul 2002
VKO0384 Japan, Toyama Pref., Mt. Yakushidake, 1900m, Arimineko Dam valley, 24. Jul 2002
VKO0385 Japan, Toyama Pref., Mt. Yakushidake, 1900m, Arimineko Dam valley, 24. Jul 2002
VKO0386 Japan, Toyama Pref., Mt. Yakushidake, 1900m, Arimineko Dam valley, 24. Jul 2002
VK0387 Japan, Toyama Pref., Mt. Yakushidake, 1900m, Arimineko Dam valley, 24. Jul 2002
VKO0388 Japan, Toyama Pref., Mt. Yakushidake, 1900m, Arimineko Dam valley, 24. Jul 2002
VKO0389 Japan, Toyama Pref., Mt. Yakushidake, 1900m, Arimineko Dam valley, 24. Jul 2002
VKO0390 Japan, Toyama Pref., Mt. Yakushidake, 1900m, Arimineko Dam valley, 24. Jul 2002
VKO0391 Japan, Toyama Pref., Mt. Yakushidake, 1900m, Arimineko Dam valley, 24. Jul 2002
VK0392 Japan, Toyama Pref., Mt. Yakushidake, 1900m, Arimineko Dam valley, 24. Jul 2002
VKO0393 Japan, Toyama Pref., Mt. Yakushidake, 1900m, Arimineko Dam valley, 24. Jul 2002
VKO0394 Japan, Toyama Pref., Mt. Yakushidake, 1900m, Arimineko Dam valley, 24. Jul 2002
VKO0395 Japan, Toyama Pref., Mt. Yakushidake, 1900m, Arimineko Dam valley, 24. Jul 2002
VKO0396 Japan, Toyama Pref., Mt. Yakushidake, 1900m, Arimineko Dam valley, 24. Jul 2002
VKO0397 Japan, Toyama Pref., Mt. Yakushidake, 1900m, Arimineko Dam valley, 24. Jul 2002
VKO0398 Japan, Toyama Pref., Mt. Yakushidake, 1900m, Arimineko Dam valley, 24. Jul 2002
VKO0399 Japan, Toyama Pref., Mt. Yakushidake, 1900m, Arimineko Dam valley, 24. Jul 2002
VKO0400 Japan, Toyama Pref., Mt. Yakushidake, 1900m, Arimineko Dam valley, 24. Jul 2002
VKO0401 Japan, Toyama Pref., Mt. Yakushidake, 1900m, Arimineko Dam valley, 24. Jul 2002
VKO0454 NE India, Assam 2002, Umrangso env., 700m 25°27'N 92°43'E, 3.-8. Jun.

VKO0455 NE India, Assam 2002, Umrangso env., 700m 25°27'N 92°43'E, 3.-8. Jun.

VKO0456 NE India, Assam 2002, Umrangso env., 700m 25°27'N 92°43'E, 3.-8. Jun.
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VK0457
VK0458
VK0459
VK0460
VKO0461
VK0462
VKO0463
VKO0464
VK0465
VK0466
VK0467
VK0468
VKO0469
VKO0470
VKO0471
VKO0476
VKO0477
VKO0478
VKO0479
VK0480
VK0481
VK0482
VKO0483
VK0484
VK0485
VK0486
VK0487
VK0488
VK0489
VK0490
VK0493
VK0494
VK0495
VK0496
VKO0504
VKO0505
VKO0506
VKO0507
VKO0508
VKO0509
VKO0510
VKO0511
VK0534
VKO0535
VKO0536
VKO0537
VKO0538
VKO0539
VKO0540
VKO0541
VK0542
VKO0543
VK0544
VK0545
VK0549
VKO0550
VK0551
VKO0552
VKO0553
VKO0555
VKO0556
VK0557
VKO0558

NE India, Assam 2002, Umrangso env., 700m 25°27'N 92°43'E,
NE India, Assam 2002, Umrangso env., 700m 25°27'N 92°43'E,
NE India, Assam 2002, Umrangso env., 700m 25°27'N 92°43'E,
NE India, Assam 2002, Umrangso env., 700m 25°27'N 92°43'E,
NE India, Assam 2002, Umrangso env., 700m 25°27'N 92°43'E,
NE India, Assam 2002, Umrangso env., 700m 25°27'N 92°43'E,
NE India, Assam 2002, Umrangso env., 700m 25°27'N 92°43'E,
NE India, Assam 2002, Umrangso env., 700m 25°27'N 92°43'E,
NE India, Assam 2002, Umrangso env., 700m 25°27'N 92°43'E,
NE India, Assam 2002, Umrangso env., 700m 25°27'N 92°43'E,

-8. Jun.
-8. Jun.
-8. Jun.
-8. Jun.
-8. Jun.
-8. Jun.
-8. Jun.
-8. Jun.
-8. Jun.
-8

3.
3.
3.
3.
3.
3.
3.
3.
3.
3.-8. Jun.

NE India, Assam 2002, Umrangso env., 700m 25°27'N 92°43'E, 3.-8. Jun.
NE India, Assam 2002, Umrangso env., 700m 25°27'N 92°43'E, 3.-8. Jun.
NE India, Assam 2002, Umrangso env., 700m 25°27'N 92°43'E, 3.-8. Jun.
Laos C, Khammonan pr. Ban Khoun Ngenn env. 250 m, 18°07'N 104°29'E, 25. May 2004
Laos C, Khammonan pr. Ban Khoun Ngenn env. 250 m, 18°07'N 104°29'E, 25. May 2004
Japan, Okinawa Pref. Okinawa island, Yona env. 50-400 m., 15.-24. Apr. 2003
Japan, Okinawa Pref. Okinawa island, Yona env. 50-400 m., 15.-24. Apr. 2003
Japan, Okinawa Pref. Okinawa island, Yona env. 50-400 m., 15.-24. Apr. 2003
Japan, Okinawa Pref. Okinawa island, Yona env. 50-400 m., 15.-24. Apr. 2003
Japan, Okinawa Pref. Okinawa island, Yona env. 50-400 m., 15.-24. Apr. 2003
Japan, Okinawa Pref. Okinawa island, Yona env. 50-400 m., 15.-24. Apr. 2003
Japan, Okinawa Pref. Okinawa island, Yona env. 50-400 m., 15.-24. Apr. 2003
Japan, Okinawa Pref. Okinawa island, Yona env. 50-400 m., 15.-24. Apr. 2003
Japan, Okinawa Pref. Okinawa island, Yona env. 50-400 m., 15.-24. Apr. 2003
Japan, Okinawa Pref. Okinawa island, Yona env. 50-400 m., 15.-24. Apr. 2003
Japan, Nara Pref. Shakagateyama 1600 m, Asahigawa valley, 2. Aug. 2002

Japan, Nara Pref. Shakagateyama 1600 m, Asahigawa valley, 2. Aug. 2002

Japan, Nara Pref. Shakagateyama 1600 m, Asahigawa valley, 2. Aug. 2002

Japan, Nara Pref. Shakagateyama 1600 m, Asahigawa valley, 2. Aug. 2002

Japan, Nara Pref. Shakagateyama 1600 m, Asahigawa valley, 2. Aug. 2002

Japan, Shiga Pref. Mikunidake, Kyoto Univ., Nat. Res. 560-730m, 12.-20. Jul 2002
Japan, Shiga Pref. Mikunidake, Kyoto Univ., Nat. Res. 560-730m, 12.-20. Jul 2002
Japan, Shiga Pref. Mikunidake, Kyoto Univ., Nat. Res. 560-730m, 12.-20. Jul 2002

Japan, Osaka Pref., lwakiyama, 600 m, 4.-5. Jul. 2002, 450 m

NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE

Laos, Hua Phan Prov.
Laos, Hua Phan Prov.
Laos, Hua Phan Prov.
Laos, Hua Phan Prov.
Laos, Hua Phan Prov.
Laos, Hua Phan Prov.
Laos, Hua Phan Prov.
Laos, Hua Phan Prov.
Japan, Nagano pref.
Japan, Nagano pref.
Japan, Nagano pref.
Japan, Nagano pref.
Japan, Nagano pref.
Japan, Nagano pref.
Japan, Nagano pref.
Japan, Nagano pref.
Japan, Nagano pref.
Laos, Phongsaly Prov., Phongsaly env., 1500 m, 21°41'N 102°06'E, 10. May 2004
Laos, Phongsaly Prov., Phongsaly env., 1500 m, 21°41'N 102°06'E, 10. May 2004

Mt.
Mt.
Mt.
Mt.
Mt.
Mt.
Mt.
Mt.
Mt.

Aboyama, S.
Aboyama, S.
Aboyama, S.
Aboyama, S.
Aboyama, S.
Aboyama, S.
Aboyama, S.
Aboyama, S.
Aboyama, S.

Jul.
Jul.
Jul.
Jul.
Jul.
Jul.
Jul.
Jul.
Jul.

Ban Saluci, 10. May 2004. 20°13'N 103°59'E, 1500 m,
Ban Saluci, 10. May 2004. 20°13'N 103°59'E, 1500 m,
Ban Saluci, 10. May 2004. 20°13'N 103°59'E, 1500 m,
Ban Saluci, 10. May 2004. 20°13'N 103°59'E, 1500 m,
Ban Saluci, 10. May 2004. 20°13'N 103°59'E, 1500 m,
Ban Saluci, 10. May 2004. 20°13'N 103°59'E, 1500 m,
Ban Saluci, 10. May 2004. 20°13'N 103°59'E, 1500 m,
Ban Saluci, 10. May 2004. 20°13'N 103°59'E, 1500 m,
slope, 1500 m, 26.
slope, 1500 m, 26.
slope, 1500 m, 26.
slope, 1500 m, 26.
slope, 1500 m, 26.
slope, 1500 m, 26.
slope, 1500 m, 26.
slope, 1500 m, 26.
slope, 1500 m, 26.

2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002

Phu Phan.
Phu Phan.
Phu Phan.
Phu Phan.
Phu Phan.
Phu Phan.
Phu Phan.
Phu Phan.

Japan, Toyama Pref., Mt. Yakushidake, 1900 m, Arimineko Dam valley, 24. Jul 2002

SW Cambodia, 20 km SE Koh Kong Tatai River, 11°34'N 103°07'E, 3.-19.5.2005, 50-300 m
Laos C, Bolikhamsai pr. Ban Nape env. 400 m, 18°20'N 105°08'E, 18. May 2004
Laos C, Bolikhamsai pr. Ban Nape env. 400 m, 18°20'N 105°08'E, 18. May 2004

Laos, Hua Phan prov., 38 km S of Sam Nena SALEUI, 9.-22.
Laos, Hua Phan prov., 38 km S of Sam Nena SALEUI, 9.-22.
Laos, Hua Phan prov., 38 km S of Sam Nena SALEUI, 9.-22.
Laos, Hua Phan prov., 38 km S of Sam Nena SALEUI, 9.-22.
Laos, Hua Phan prov., 38 km S of Sam Nena SALEUI, 9.-22.
Laos, Hua Phan prov., 38 km S of Sam Nena SALEUI, 9.-22.
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May 2009, 1500 m
May 2009, 1500 m
May 2009, 1500 m
May 2009, 1500 m
May 2009, 1500 m
May 2009, 1500 m
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VK0559

VKO0560
VK0561
VK0596
VKO0597
VK0598
VKO0599
VKO0603
VK0604
VKO0605
VK0606
VKO0607
VKO0608
VKO0609
VKO0610
VKO0611
VK0612
VKO0613
VKO0614
VKO0615
VKO0616
VK0634
VKO0635
VK0636
VKO0637
VK0638
VK0645
VK0646
VK0647
VKO0652
VK0654
VKO0655
VKO0656
VKO0657
VKO0677
VKO0678
VK0680
VKO0681
VK0682
VKO0683
VK0684
VKO0685
VKO0686
VKO0687
VKO0688
VKO0689
VK0690
VK0696
VKO0697
VK0698
VKO0699
VKO0700
VKO0701
VKO0702
VKO0703
VKO0704
VKO0705
VKO0706
VKO0707
VKO0708
VKO0709
VKO0710
VKO0711

NE India, W. Arunachal pr. 8 km S of Jamiri, Sessa vicinity, 27°07'09"N 92°34'E, 350450 m, 26.5.-
4.6.2005

Japan, Ishikawa Pref. Shiramine, Mt. Hakosan W slope, 1200 m, 21.-23.Jul. 2002

Japan, Ishikawa Pref. Shiramine, Mt. Hakosan W slope, 1200 m, 21.-23.Jul. 2002

NE India, Arunachal Pr. Dirang vicinity, 1800 m, 27°21'N 92°13'E, 15.5.2006

Japan, Okinawa Pref. Ishigaki Isl., 100-550 m. Omotoyama, 23.-25. May 2003

Japan, Okinawa Pref. Ishigaki Isl., 100-550 m. Omotoyama, 23.-25. May 2003

Japan, Okinawa Pref. Ishigaki Isl., 100-550 m. Omotoyama, 23.-25. May 2003

SW Cambodia, 20 km SE Koh Kong Tatai River, 200 m, 11°34'N 103°07'E, 10. May 2005
Japan, Ehime Pref. Ishizuchisan, 1000-1200 m, 21. Jul. 2003

Japan, Ehime Pref. Ishizuchisan, 1000-1200 m, 21. Jul. 2003

Japan, Ehime Pref. Ishizuchisan, 1000-1200 m, 21. Jul. 2003

Japan, Ehime Pref. Ishizuchisan, 1000-1200 m, 21. Jul. 2003

Japan, Ehime Pref. Ishizuchisan, 1000-1200 m, 21. Jul. 2003

NE India, Arunachal Pr. Etalin vicinity, 800 m, 28°35'N 95°52'E, 2.6.2007

NE India, Arunachal Pr. Etalin vicinity, 800 m, 28°35'N 95°52'E, 2.6.2007

NE India, Arunachal Pr. Etalin vicinity, 800 m, 28°35'N 95°52'E, 2.6.2007

NE India, Arunachal Pr. Rong vicinity, 500 m, 28°08'N 95°50'E, 25.5.2007

NE India, Arunachal Pr. Rong vicinity, 500 m, 28°08'N 95°50'E, 25.5.2007

NE India, Arunachal Pr. Rong vicinity, 500 m, 28°08'N 95°50'E, 25.5.2007

NE India, Arunachal Pr. Rong vicinity, 500 m, 28°08'N 95°50'E, 25.5.2007

NE India, Arunachal Pr. Etalin vicinity, 800 m, 28°05'N 95°52'E, 2.6.2007

Japan, Kyushu, Yakushima isl. Kusugawa Hiking trail, 400-500 m, 11.6.2006

Japan, Hokkaido Otaru city env. Otamoi Kaigan, 2.8.2006

Japan, Hokkaido Otaru city env. Otamoi Kaigan, 2.8.2006

Japan, Hokkaido Otaru city env. Otamoi Kaigan, 2.8.2006

Japan, Hokkaido Otaru city env. Otamoi Kaigan, 2.8.2006

Taiwan, Taipei County Yangminshan N.P., 25°09'N 121°33'E, 450 m, 31.5.2008

Taiwan, Meishan env. Kaohsiung, 23°15'N 120°49'E, 12.6.2008

Taiwan, Meishan env. Kaohsiung, 23°15'N 120°49'E, 12.6.2008

Laos - NE Hua Phan Prov., 20°12'N 104°01'E, 1700 m, Phu Phan,17. May - 3. Jun 2007
SW Cambodia, 20 km SE Koh Kong Tatai River, 200 m, 11°34'N 103°07'E, 10. May 2005
SW Cambodia, 20 km SE Koh Kong Tatai River, 200 m, 11°34'N 103°07'E, 10. May 2005
SW Cambodia, 20 km SE Koh Kong Tatai River, 200 m, 11°34'N 103°07'E, 10. May 2005
SW Cambodia, 20 km SE Koh Kong Tatai River, 200 m, 11°34'N 103°07'E, 10. May 2005
NE India, Meghalaya ; SW of Cherrapunjee, 25°13'N 91°40'E; 500-900 m, 11.-12.5.2004
China mer. Gnizhou prov., Leishan, 31.5.-2.6.2005

SW Cambodia, 20 km SE Koh Kong Tatai River, 200 m, 11°34'N 103°07'E, 10. May 2005
SW Cambodia, 20 km SE Koh Kong Tatai River, 200 m, 11°34'N 103°07'E, 10. May 2005
SW Cambodia, 20 km SE Koh Kong Tatai River, 200 m, 11°34'N 103°07'E, 10. May 2005
SW Cambodia, 20 km SE Koh Kong Tatai River, 200 m, 11°34'N 103°07'E, 10. May 2005
SW Cambodia, 20 km SE Koh Kong Tatai River, 200 m, 11°34'N 103°07'E, 10. May 2005
SW Cambodia, 20 km SE Koh Kong Tatai River, 200 m, 11°34'N 103°07'E, 10. May 2005
SW Cambodia, 20 km SE Koh Kong Tatai River, 200 m, 11°34'N 103°07'E, 10. May 2005
SW Cambodia, 20 km SE Koh Kong Tatai River, 200 m, 11°34'N 103°07'E, 10. May 2005
NE India, Meghalaya ; SW of Cherrapunjee, 25°13'N 91°40'E; 500-950 m, 29.4.-22.5.2005
NE India, Meghalaya ; SW of Cherrapunjee, 25°13'N 91°40'E; 500-950 m, 29.4.-22.5.2005
NE India, Meghalaya ; SW of Cherrapunjee, 25°13'N 91°40'E; 500-950 m, 29.4.-22.5.2005
Laos - NE Hua Phan Prov., 20°12'N 104°01'E, 1700 m, Phu Phan, 17. May - 3. Jun 2007
Laos - NE Hua Phan Prov., 20°12'N 104°01'E, 1700 m, Phu Phan, 17. May - 3. Jun 2007
Laos - NE Hua Phan Prov., 20°12'N 104°01'E, 1700 m, Phu Phan, 17. May - 3. Jun 2007
Laos - NE Hua Phan Prov., 20°12'N 104°01'E, 1700 m, Phu Phan,17. May - 3. Jun 2007
Laos - NE Hua Phan Prov., 20°12'N 104°01'E, 1700 m, Phu Phan,17. May - 3. Jun 2007
Laos - NE Hua Phan Prov., 20°12'N 104°01'E, 1700 m, Phu Phan,17. May - 3. Jun 2007
Laos - NE Hua Phan Prov., 20°12'N 104°01'E, 1700 m, Phu Phan,17. May - 3. Jun 2007
Laos - NE Hua Phan Prov., 20°12'N 104°01'E, 1700 m, Phu Phan,17. May - 3. Jun 2007
Laos - NE Hua Phan Prov., 20°12'N 104°01'E, 1700 m, Phu Phan,17. May - 3. Jun 2007
Laos - NE Hua Phan Prov., 20°12'N 104°01'E, 1700 m, Phu Phan,17. May - 3. Jun 2007
Laos - NE Hua Phan Prov., 20°12'N 104°01'E, 1700 m, Phu Phan,17. May - 3. Jun 2007
Laos - NE Hua Phan Prov., 20°12'N 104°01'E, 1700 m, Phu Phan,17. May - 3. Jun 2007
Laos - NE Hua Phan Prov., 20°12'N 104°01'E, 1700 m, Phu Phan, 17. May - 3. Jun 2007
Laos - NE Hua Phan Prov., 20°12'N 104°01'E, 1700 m, Phu Phan, 17. May - 3. Jun 2007
Laos - NE Hua Phan Prov., 20°12'N 104°01'E, 1700 m, Phu Phan, 17. May - 3. Jun 2007
Laos - NE Hua Phan Prov., 20°12'N 104°01'E, 1700 m, Phu Phan,17. May - 3. Jun 2007
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VKO0712
VKO0713
VKO0714
VKO0715
VKO0716
VKO0717
VKO0718
VKO0719
VKO0720
VKO0721
VKO0722
VKO0723
VKO0724
VKO0725
VKO0726
VKO0727
VKO0728
VKO0729
VKO0733
VKO0734
VKO0735
VKO0736
VKO0737
VKO0738
VKO0739
VKO0740
VKO0741
VK0742
VKO0743
VKO0744
VKO0745
VKO0746
VK0747
VKO0748

Laos - NE Hua Phan Prov., 20°12'N 104°01'E, 1700 m, Phu Phan, 17. May - 3. Jun 2007
Laos - NE Hua Phan Prov., 20°12'N 104°01'E, 1700 m, Phu Phan, 17. May - 3. Jun 2007
Laos - NE Hua Phan Prov., 20°12'N 104°01'E, 1700 m, Phu Phan,17. May - 3. Jun 2007
Laos - NE Hua Phan Prov., 20°12'N 104°01'E, 1700 m, Phu Phan,17. May - 3. Jun 2007
Laos - NE Hua Phan Prov., 20°12'N 104°01'E, 1700 m, Phu Phan, 17. May - 3. Jun 2007
Laos - NE Hua Phan Prov., 20°12'N 104°01'E, 1700 m, Phu Phan, 17. May - 3. Jun 2007
Laos - NE Hua Phan Prov., 20°12'N 104°01'E, 1700 m, Phu Phan,17. May - 3. Jun 2007
Laos - NE Hua Phan Prov., 20°12'N 104°01'E, 1700 m, Phu Phan, 17. May - 3. Jun 2007
Laos - NE Hua Phan Prov., 20°12'N 104°01'E, 1700 m, Phu Phan,17. May - 3. Jun 2007
Laos - NE Hua Phan Prov., 20°12'N 104°01'E, 1700 m, Phu Phan,17. May - 3. Jun 2007
Laos - NE Hua Phan Prov., 20°12'N 104°01'E, 1700 m, Phu Phan, 17. May - 3. Jun 2007
Laos - NE Hua Phan Prov., 20°12'N 104°01'E, 1700 m, Phu Phan,17. May - 3. Jun 2007
Laos - NE Hua Phan Prov., 20°12'N 104°01'E, 1700 m, Phu Phan, 17. May - 3. Jun 2007
Laos - NE Hua Phan Prov., 20°12'N 104°01'E, 1700 m Phu Phan,17. May - 3. Jun 2007
Laos - NE Hua Phan Prov., 20°12'N 104°01'E, 1700 m, Phu Phan, 17. May - 3. Jun 2007
Laos - NE Hua Phan Prov., 20°12'N 104°01'E, 1700 m, Phu Phan,17. May - 3. Jun 2007
Laos - NE Hua Phan Prov., 20°12'N 104°01'E, 1700 m, Phu Phan,17. May - 3. Jun 2007
China, Gnizhou prov., Leishan, 31.5.-2.6.2005

China, LimuShan; 19° 9'21.37"N 109°44'49.55"E; 550 m; 5.5.2011

China, Hainan isl, Jianfenfling; 18°44'8.34"N 108°52'6.59"E; 905 m; 10.5.2011

China, Hainan isl, Jianfenfling; 18°44'23.90"N 108°51'28.07"E; 865 m; 11.5.2011
China, Hainan isl, Jianfenfling; 18°44'23.90"N 108°51'28.07"E; 865 m; 11.5.2011
China, Guangdong prov., Heishiding; 23°27'47.70"N 111°54'3.35"E; 265 m; 1.5.2011
China, Hainan isl, Jianfenfling; 18°44'40.36"N 108°50'41.24"E; 945 m; 9.5.2011

China, LimuShan; 19° 9'13.26"N 109°46'7.17"E; 755 m; 5.5.2011

China, Hainan isl, Jianfenfling; 18°44'40.36"N 108°50'41.24"E; 945 m; 10.5.2011
China, Hainan isl, Jianfenfling; 18°44'40.36"N 108°50'41.24"E; 945 m; 10.5.2011
China, Hainan isl, Jianfenfling; 18°44'40.36"N 108°50'41.24"E; 945 m; 9.5.2011

China, Hainan isl, Jianfenfling; 18°44'40.36"N 108°50'41.24"E; 945 m; 10.5.2011
China, Hainan isl, Jianfenfling; 18°44'8.34"N 108°52'6.59"E; 905 m; 10.5.2011

China, Hainan isl, Jianfenfling; 18°44'8.34"N 108°52'6.59"E; 905 m; 10.5.2011

China, Hainan isl, Jianfenfling; 18°44'8.34"N 108°52'6.59"E; 905 m; 10.5.2011

China, Hainan isl, Jianfenfling; 18°44'8.34"N 108°52'6.59"E; 905 m; 10.5.2011

China, Hainan isl, Jianfenfling; 18°44'8.34"N 108°52'6.59"E; 905 m; 10.5.2011
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