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ABSTRAKT

Cilem této prace je odhadnout rozsah diverzity rodu Cautires Waterhouse, 1879 ve
vychodni Asii. V prvni ¢asti byla zpracovana reSerSe dosavadnich poznatkil o tektonickém
vyvoji vychodni Asie a shrnuty informace o ¢eledi Lycidae (Coleoptera), jako vhodné
modelové skupiné pro studium diverzity. Tato skupina je druhové velmi bohata,
pravdépodobné pro svou omezenou schopnost letu. Ve druhé casti prace je popsana
diverzita rodu Cautires ve vychodni Asii na zaklad¢é sekvence fragmentu mitochondrialni
DNA ziskaného pro material z této oblasti. V diskuzi je podle molekularni analyzy,
morfologickych znakl a rozsifeni identifikovano 40 druht tohoto rodu. Na zakladé¢
fylogenetického stromu neighbor-joining jsou debatovany ptibuzenské vztahy téchto
potencidlnich druhti, a na zéklad¢ genetickych vzdalenosti porovnana jejich interspecificka
a intraspecificka genetickd variabilita. Pfi delimitaci je hodnocena 1 morfologicka
variabilita. Odhad poctu druhl je nakonec uveden do kontrastu se znamou diverzitou v
zajmové oblasti. Jak je patrné z tohoto pfikladu, ve vychodni Asii existuje mnoho formalné
nepopsanych druhti rodu Cautires Waterhouse, 1879 a jejich diverzita a fylogenetické
vztahy jsou prostudovany jen minimaln€. Navazujici diplomova prace bude vénovana

podrobnégj$imu studiu diverzity této oblasti.
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1. UVOD

Biologicka diverzita neboli biodiverzita, mize byt chapdna rtiznymi zpisoby.
Obecné¢ se uvadi tii typy biodiverzity: genetickd, diverzita organismii a ekologicka
diverzita. Tyto typy se lisi zakladnimi prvky, jejichz diverzita je studovana. Termin
geneticka diverzita je pouzivan pro vyjadfeni rozmanitosti nukleotidt, genti a chromozomu
v ramci populace nebo mezi populacemi. Zékladnimi prvky diverzity organismil jsou
taxonomické jednotky, napi. druh. Ekologickou diverzitu uvazujeme jako diverzitu
populaci, habitati a podobné (Gaston a Spicer, 2004). Tato prace je zaméfena na diverzitu
organismd na urovni druhu, tedy na diverzitu druhovou, a na diverzitu genetickou v ramci
vymezeného Uizemi, tedy alfa diverzitu.

Druhova diverzita, jako vysledek evolu¢ni historie zivota na Zemi, je jiz po staleti
vyznamnym piedmétem zajmu biologti (Mayr, 1968). Popisovani a klasifikace organismil
byly dfive vyuzivany piedevsim ve vztahu k ¢lovéku a jeho prospéchu, naptiklad pro ucely
mediciny, ale pozd¢ji se stalo studium diverzity samo cilem védeckého badani (Mayr,
1968). DnesSni poznani biodiverzity neni zdaleka vycCerpavajici. Zvlasté v tropickych
oblastech a v oblastech oznacovanych “biodiversity hotspots” se predpokladaji miliony
dosud nepopsanych druhii. Erwin (1982) ve své praci extrapolaci dochazi k 30 milionim
druhid pouze ve ttidé hmyzu (Insecta) na zakladé nalezu 1200 druhti broukt (Coleoptera)
na pouhych devatenacti stromech v tropickém pralese v Panamé¢. Mora et al. (2011)
piedpovidaji ve svétovém oceanu asi 2,2 milionu druhti a na pevniné 8,75 milionu druhd
organismi. Formaln¢ popsanych druhii je pfitom k roku 2011 v oceanu ptiblizné 200 tis. a
na sousi 1,2 milionu. Mira poznani jednotlivych skupin organismi je velmi variabilni a lisi
se podle “védecké popularity”, tj. poctu taxonomtl zabyvajicich se danymi skupinami, dale
podle poméru koncentrace taxonomickych laboratofi a biodiverzity na danych lokalitdch a
podle dostupnosti organismt (napf. komunity organismi obyvajici hluboko-oceanské
mineralni vyvody, tzv. “black smokers”). Znalost druhové diverzity je uziteCnou predlohou
pro hlubsi porozuméni evoluci Zivota v jinych, nejen ekologickych, disciplinach. Dale je

nezbytna pro kvalifikované planovani ochrany jednotlivych organismi i ekosystémi.

Biologicka systematika dnes vyuziva k identifikaci a klasifikaci druhti velmi cCasto
molekularni metody zalozené na porovnavani struktury mitochondrialnich fragmentt
DNA. Molekularni systematick¢ metody v posledni dob¢ vyrazné¢ usnadnily identifikaci

taxond. Tym kolem Heberta (Hebert et al., 2003) zminuje ¢tyii hlavni omezeni
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morfologické identifikace. Jsou jimi: fenotypova plasticita a geneticka variabilita;
kryptické druhy bézné v mnoha skupinach; morfologické klie jsou Casto pouzitelné jen na
urcitd vyvojova stadia a pohlavi organismu; ¢asté chyby v urcovani podle kli¢u, které jsou
disledkem pozadavkl na odbornost urCovatele. DNA barcoding byl proto nejprve piijat
praveé u védcli zkoumajicich morfologicky obtizné¢ definovatelné skupiny zivocicht jako
jsou viry, bakterie a protista. Teprve nasledné se stal obecné rozsifenou a uznavanou
metodou V systematické biologii. Nazev barcoding vznikl jako analogie s ‘“Universal
Product Code”, ktery ke znaCeni produktl v trznim primyslu vyuziva jedenactimistny
&iselny kod obsazeny deseti moznymi stavy na kazdé pozici. Tim vznika 10™ jedinednych
oznaceni. Genomicky barcode disponuje c¢tyifmi nukleotidovymi bazemi k obsazeni
jednotlivych pozic, a tak pocet kombinaci pii 650 pozicich (pocet pari bazi genu COI)
dosahuje velmi vysokych hodnot unikatnich kodu. Jejich pocet je snizen v disledku
konstantniho nukleotidového obsazeni na nékterych lokusech a vnitrodruhové variability,
ale pocet dostupnych unikatnich sekvenci postacuje k definovani vSech potencidlné
existujicich druhi.

K identifikaci taxonil se vyuzivd mitochondridlniho genomu, jelikoz neobsahuje
introny (useky genu, jez jsou vystfizeny z transkriptu a nepiekladaji se do struktury
proteinu; Alberts et al., 2008), rekombinaci podléha jen omezenég, a je dédén u vétSiny
zivoCichli maternalné (tzn. jen po matce). V radmci mitochondridlniho genomu je
vyhodnéjsi pouZiti protein-kodujicich gend, které obsahuji méné inzerci a deleci, nez geny
kodujici ribosomalni DNA. Navic kazdy treti nukleotid téchto genti v diisledku degenerace
genetického kodu (triplety kodujici aminokyseliny) vykazuje vysoky vyskyt substituci
bazi, coz vede k urychleni molekulérni evoluce. Ta dosahuje takové rychlosti, ze umoznuje
rozlisit i fylogeografické skupiny v ramci jednoho druhu (Hebert et al., 2003). Z protein-

kodujicich gent je nejcastéji pouzivan gen pro cytochrom c oxidazu podjednotka 1 (COI).



2. GEOGRAFICKA OBLAST

Zajmovym uUzemim této studie je vychodni Asie. Rozklada se na eurasijském
kontinentu, ktery tvofi jeji pievaznou cast.. Nejcastéji je vychodni Asie vymezena uzemim
stati Cina, Korejska republika, KLDR, Japonsko, Taiwan, Mongolsko, Hong Kong a
Macau (UNSD — United Nations Statistics Division). Hlavnimi ostrovnimi oblastmi jsou
Japonsko, Taiwan a Hainan. Oblast je vymezena na severu hranici s Ruskem, na vychod¢
Tichym ocednem, na jihu Zadni Indii a zipadni c¢inskou hranici. Kontinentalni cast
vychodni Asie, coz je cast vétSinova, je soucasti Eurasijské desky. Japonské ostrovy ale
lezi na rozhrani dvou kontinentalnich (Eurasijskd a Ochotskd) a dvou oceanskych
litosférickych desek (Filipinska a Pacificka; Barnes, 2003). Pro zkoumani diverzity v této
oblasti, respektive disperznich tras organismi, je nezbytné sezndmit se s historickym

vyvojem uspotadani pevniny vychodni Asie.

2.1. Tektonika vychodni Asie

Tektonicky nejzajimavéjsi vychodoasijskou oblasti je Japonsko, tvofené Etyfmi
ostrovnimi oblouky: zapadni Kuril, Honshu, Kyushu a Izu-Bonin. Jeho nejvétsimi ostrovy
jsou Hokkaido, Honshu, Shikoku a Kyushu (Taira, 2001). Pivod nejstarSich geologickych
past (Hida a Oki) Japonska sahéd az do pozdniho proterozoika, nicméné¢ zéklady japonské
pevniny jsou utvofeny z patndcti past rizného stafi. Ty vznikly pievazné subdukcénim
cyklem d&i (vyzdvizeni pevniny v dasledku subdukce oceanského hibetu, sopecna
¢innost, eroze, akrece) v prubéhu paleozoika a mezozoika.

Béhem permského obdobi (cca 300-250 Ma, [mega-annum] = 10° let) byla
japonska pevnina soucasti vychodniho eurasijského pobiezi (Taira, 2001). Od n¢j se zacalo
oddélovat az v dusledku tektonickych dé&jti béhem poslednich asi 40 miliond let, a ve své
soucasné pozici se japonsky ostrovni oblouk nachdzi ptiblizn€¢ 15 miliont let (Barnes,
2003).

Od eocénu (cca 50 Ma) byla oblast vychodniho kontinentalniho pobiezi Eurasie
vystavena aktivité superchochold, zptsobujicich rift Baikal a otevirani nékolika panvi. V
této dob¢ rovnéz subdukce Pacifické ocednské desky pod novou Filipinskou oceanskou

desku (vzniklou z pacifického oceanského zlomu) dala pozdéji (v miocénu) zrod oblouku



Izu-Bonin. Rozsifovani panvi oddélilo pobifezni linii vulkanického charakteru daného
subdukci, za vzniku ostrovnich oblouk a Japonského a Ochotského mote. V ramci
Filipinské desky vznikla, mezi subdukcnimi piikopy Izu-Bonin a Ryukyu, panev Shikoku.

Rozpinajici se Japonské a Kurilské (Ochotské) mote vytlacila dvé ¢asti japonského
ostrovniho oblouku do svych nynéjsich pozic pfiblizné pred 15 miliony lety, kdy se
Honshu zastavilo o ostrovni oblouk Izu-Bonin. Severovychodni Japonsko se pfi rotujicim
pohybu otocilo asi 0 40° proti sméru hodinovych rucicek, zatimco jithovychodni ¢ast o cca
45° proti sméru hodinovych rucicek. Na misté stfetu japonského oblouku s obloukem Izu-
Bonin v centralnim Honshu byl utvofen poloostrov Izu (Barnes, 2003, Maruyama et al.
1997).

10



3. CELED LYCIDAE JAKO MODELOVA SKUPINA

Jako modelovou skupinu pro studium této oblasti jsem zvolil ¢eled” Lycidae, patiici
do nad¢eledi Elateroidea a fadu Coleoptera. Celed’ Lycidae ¢&ita pres 4000 popsanych
druhd a je kosmopolitn¢ rozsitena. Nejvetsi diverzita i abundance této Celedi je vSak v

tropech (napt. Bocék a Bocakova, 2008).

3.1. Omezena schopnost disperze

Celed” Lycidae je pro svou omezenou schopnost 1état vhodnou skupinou pro
studium historické biogeografie. Tato indispozice prameni z nékolika pfi¢in. Jsou jimi:
Spatnd schopnost letu v diisledku slabé sklerotizovaného téla; silna zavislost na tropickych
destnych lesich vzhledem k vyhradnimu pi#ijmu tekuté potravy larvami; kratka délka Zivota
imag vzhledem k jejich ohrozeni vysychanim a k absenci ptijmu potravy v dospélém stadiu
v piipad¢ vétSiny druht; geograficky vazané aposematické zbarveni omezujici disperzi
mimo takto vymezené arealy (Bocak a Matsuda, 2003; Sklenafova et al., 2013).
Fylogeografické studie zaméfené na zoogeografii ve vzdalenéjs$i minulosti vyzaduji Siroce
rozSiten¢ a druhové bohaté modelové skupiny s omezenou disperzni schopnosti. Linie s
dlouhodobou, nepierusenou diverzifikaci jsou navic vhodnéjsi z dlivodu omezeni mozZnosti
nespravnych zavéri kvili absenci dat z n€kterych oblasti v disledku vymirani (Sklenarova

etal., 2013).

3.2. Morfologicka charakteristika skupiny

Dospélci sam¢iho pohlavi jsou témét vzdy oktidleni, ale pfiblizné€ 2 % druhti maji
neotenni samice, které si v dosp&lém stadiu zachovavaji morfologii larev (Bocak et al.,
2008). U tady druhd existuje vztah mezi sami¢i neotenii a stavbou téla samct. Jsou-li u
daného druhu samice larviformni, pak maji samci nékterych druhti zkracené krovky,
zatimco u druht s Gpln¢ okfidlenymi samicemi nebyla zadna redukce kiidel samcii zjisténa
(Bocak et al., 2014). Dalsimi rysy, vztahujicimi se k samic¢i neotenii, jsou vyrazné mensi

velikost téla samcii nez samic a redukované hypognatni ustni ustroji samcti (Bocdk a
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Bocakova, 2008). Jestlize tedy samice nelétaji, potom i samci létaji Spatné a pomalu, a
zdrzuji se v nejnizSich patrech vegetacniho krytu. Je pravdépodobné, Zze pravé tato
biologicka charakteristika je pfic¢inou relativné malé prostudovanosti Celedi Lycidae
(Bocak et al., 2014). Zaroven tyto vlastnosti nabizeji ¢eled” Lycidae jako vhodnou skupinu
pro studium disperzni historie. Teprve nedavno byl objeven prvni druh, ktery ztratil kiidla
uplné, tedy 1 v sam¢im pohlavi. Byl nalezen v horskych lesich Tanzanie. Zatimco zadni

kiidla u n¢j chybi, krovky jsou zna¢né zkraceny — Cautires apterus (Bocak et al., 2014).

3.2.1. Morfologie dospélcii

Imaga dorustaji velikosti 2 az 22 mm. Jejich télo je protahlé, hlava prognatni az
hypognatni, caste¢né kryta pronotem, které je Sir$i nez hlava. Krovky (elytrae) maji
Lycidae bud’ uzké s rovnobéznymi okraji, nebo rozsifujici se od thoraxu k abdomenu.
Krovky jsou Casto vyztuzeny sitovitymi podélnymi a pficnymi zebry. Ze struktury Zeber je
odvozeno anglické jméno “net-winged beetles”. Tykadla (antenae) se skladaji z jedenacti,
fid¢eji z deseti ¢lankd a jsou nitkovita, pilovita, nebo hiebenita. Tato tykadla vyrustaji z
¢ela nebo lehce pod rovinou o¢i. Barva vétSiny druht je Cervena, zlutd, ¢erna, nebo je
kombinaci téchto barev (Miller, 2002). RovnéZ jsou u této Celedi zjistény aposematismus,
tedy vystrazné zbarveni, jimz organismy poukazuji na svou nechutnost (Miller, 2002;
Bocak & Yagi, 2009), a mimikry — Miillerovské i Batesovské (Bocak a Yagi, 2010). Tyto
geograficky omezené vzory slouzici jako aposematismus a mimikry jsou dalsi pfi¢inou
omezené schopnosti disperze (Sklenatrova, 2013).

Neotenni samice mohou dortiistat aZz 80 mm, stejné jako jejich larvy (Miller, 2002).
Nékteré neotenni druhy, napt. rodu Duliticola, jsou dokonce pro svij vzhled oznacované
jako “trilobitni larvy”. Tyto neotenni samice je velmi obtizné ur¢it do druhl na zakladé

morfologie, jestlize nejsou zachyceny piimo pii pareni (Wong, 1996).

3.2.2. Morfologie larev

T¢lo larev je protahlé, lehce az mirné zplostélé, tvar vietenovity nebo Soub&zny.

Larvy jsou fidce ochlupené. Na dorzalni a ventralni strané slabé az silné sklerotizované.
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Jejich zbarveni je Cerné, hnédé, zluté nebo Cervené, nebo je kombinaci téchto barev. Maji
malou, kruhovou nebo obdélnikovou az pétithelnikovou, vptedu rozsitenou hlavu (Miller,

2002).

3.3. Ekologicka charakteristika

Na zaklad¢ jedinecného uzplsobeni Ustniho Uustroji larev k séni tekutin se
pfedpokladd, Zze vyskyt celedi Lycidae je primarné zavisly na neptetrzité dostupnosti
vlhkého tlejiciho dieva (Li et al., 2015). Toto pouto je jednim z Ciniteld, ktery omezuje
disperzni schopnost Lycida (Sklenatova et al., 2013). Jsou to polyfagni brouci, imaga se
zivi nektarem z kvéti (ale Casto vibec potravu nepfijimaji; Bocak a Matsuda, 2003),
zatimco larvy nejCastéji hlenkami (Myxomycetes), metabolickymi vymésky hub c¢i
tekutinami bohatymi na mikrobidlni Zivot, pfedev§im tekutinami v tlejicim rostlinném

materialu a ve svrchnich vrstvach pidy (Lawrence, 1982; Miller, 2002).

3.4. Klasifikace

Lycidae, podle nejnovéjsi revize z roku 2008, ¢itaji 6 podéeledi, z nichz druhové
nejrozsahlejsi jsou Lycinae (Bocak a Bocakova, 2008). Podle nového systému se k nim
fadi byvali ¢lenové Metriorrhynchinae, diive samostatné podceledi, jez zahrnovala vice
nez 40 procent druhti Lycida (Bocdak, 2002). Zbyvajici podceledi podle aktudlniho systému

jsou: Dexorinae, Libnetinae, Lyropaeinae, Dictyopterinae a Ateliinae.

Rod Cautires Waterhouse, 1879, na néjz je tato prace zamefena, patii do tribu
Metriorrhynchini (Lycinae), jenz je s piiblizn¢ 1400 popsanymi druhy nejbohatsi linii celé
¢eledi (Bocak & Bocakova, 2008). Dospélci tohoto rodu dortstaji velikosti 2,5-21,0 mm.
VétSina druhti je svétle zbarvena, nékolik jednolité ¢ern€, nebo hnédé. Jejich hlava neni
vétsinou protazena v rostrum. Tykadla maji samci nejcastéji hiebenita, samice pilovita,
nebo kratce hiebenitd. Pronotum je typicky zizené smérem k hlave, obvykle se sedmi
areolami. Krovky se ¢tyfmi, nebo deviti Zebry (Sklenafova et al., 2014). V ramci tribu je

pak rod Cautires zatazen podle revize z roku 2014 do nové ustanoveného subtribu
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Cautirina, ktery zahrnuje dale rody Xylobanus Waterhouse, 1879, Paracautires Kazantsev,
2012, Prometanoeus Kleine, 1925, Caenioxylobanus Pic, 1922, Spartoides Kazantsev,
2012 a Tricautires Kazantsev, 2006. Timto jsou klasifikovany vSechny afrotropické a
vetsina orientalnich a vychodopalearktickych zastupct tribu Metriorrhynchini V jediném
subtribu. Dalsimi dvéma subtriby jsou Metriorrhynchina Kleine, 1926 a Metanoeina
subtrib. nov. (Sklenafova et al., 2014).

Zaméiime-li se na disperzi, Metriorrhynchini se skladaji ze dvou linii: s afro-
orientdlnim a S australskym rozSifenim. Tyto zdkladni vétve vznikly ve vychodni
Gondwané po oddéleni Australie, Indie a Madagaskaru. Indickéd skupina se po zakotveni
Indie u asijského kontinentu stala zakladem orientalni fauny (pted cca 55-35 miliony let).
Do Asie se ale pied 15-5 miliony let dostalo n€kolik rodid australského ptivodu, a proto je
soucasna orientalni fauna smési Metriorrhynchinli australského a indického piivodu, jenz
pievazuje (Sklenafova et al., 2013). Morfologicka diverzita tohoto tribu je vyssi v oblasti
Australie, konkrétné v jejich vlhkych oblastech a na Nové Guinei, kde zije 22
endemickych rodd, z nichz nékteré Citaji stovky druhi. Naopak v rdmci orientilni a
afrotropické fauny predstavuji téméf veskerou druhovou rozmanitost tribu pouze 3 rody —
Cautires, Xylobanus a Metanoeus (Sklenafova et al., 2013). Nejnovéjsi studie disperze
tribu Metriorrhynchini pfedpokladaji, Ze jsou tito brouci, i pfes svou Spatnou schopnost
letu, schopni piekonat krat$i vzdalenosti nad otevienym mofem (Bocak a Yagi, 2010;
Sklenafova et al., 2013). Rod Cautires se vyskytuje v afrotropické oblasti, vcetné
Madagaskaru a nejjiznéjsi ¢asti Arabského poloostrova; v orientalni oblasti; ve vychodni
Casti palearktické oblasti (Himalaj, vychodni svah Tibetské plosiny a lesy vychodni Ciny,
Japonska a dalnovychodniho Ruska); v australské oblasti na Sulawesi. Na vychod od

Weberovy linie se nerozsifil (Sklenarova et al., 2014).
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4. CILE PRACE

Cilem této prace je vypracovat reSerSi dosavadnich poznatkt o tektonickém vyvoji
vychodni Asie za poslednich pfiblizn¢ 50 miliont let a shrnout informace o modelové
skupiné celedi Lycidae, se zaméfenim na tribus Metriorrhynchini a rod Cautires
Waterhouse, 1879. Dale ziskat sekvence DNA a provést pilotni sekvenovani jednoho DNA
fragmentu téchto brouki z vychodni Asie a vytvorit fylogeneticky strom metodou
neighbor-joining. Na zakladé téchto analyz nasledné odhadnout pocet pravdépodobnych

druhii v ramci analyzovanych vzorkd a porovnat tento pocet se znamou diverzitou oblasti.
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5. MATERIAL A METODY

5.1. Material

Materidlem pro tuto praci bylo 82 sekvenovanych jedinct rodu Cautires
Waterhouse, 1879, pochazejicich z vychodni Asie. Piehled lokalitnich tdaju jednotlivych

vzorki (geograficky ptivod, datum sbéru, sbératel) je uveden v tabulce 4.

5.2. Laboratorni metody

5.2.1. Izolace DNA

DNA byla izolovana ze svaloviny metathoraxu a zadniho (metathorakalniho) paru
koncetin. Tyto télni ¢asti byly vypreparovany ve sterilnich podminkach pod binokularni
lupou a umistény do etanolu ve zkumavce typu Eppendorf. Zbytek téla brouka byl uchovan
pro studium dilezitych morfologickych znakd. Po preparaci byl ze zkumavek odpipetovan
etanol a tkan vysuSena ve vakuovém koncentratoru. Nasledné byla do kazdé zkumavky
pfidana homogenizacni smés (nuclei lysis solution, EDTA pufr, proteinaza K) a
homogenizaéni ty¢inkou byla svalovina rozdrcena. Poté probéhla lyzace na termobloku. Po
jejim skonceni byly lyzaty kratce odstiedivé stoCeny a piepipetovany do cCistych
oznacenych zkumavek. Po pfiddni SV Lysis pufru byla prace pteruSena a vzorky
zmrazeny. Pfed pokracovanim v izolaci DNA byly lyzaty opét zahfaty na 55°C. Nasledné
byl nasazen binding plate a lyzaty pieneseny dle rozpisu a filtrovany za snizeného tlaku.
Filtrat byl odstranén a vzorky promyty roztokem Wash Solution. Takto byly lyzaty
promyty tfikrat. Binding plate byl poté vysuSen opatrnym pfiloZzenim filtraéniho papiru
zespodu a nasledné zahtan v cycleru na 37°C. Po vysuseni byly pfipraveny 2 sterilni
desticky pro 1. a 2. eluci a popsany tadky a sloupce jamek. Byla sestavena aparatura pro
eluci a ke vzorkim pfidana Nuclease-Free Water pro 1. eluci (100 ul). Vzorky byly
inkubovany 2 minuty. Poté byla aparatura umisténa na nadobu se snizenym tlakem, dokud

DNA neprotekla do sbérni desticky. Aparatura byla rozebrana a desticka s DNA zatavena
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folii. Druha eluce byla provedena s 60 pl Nuclease-Free Water a 25 pl promytého roztoku
s DNA zni bylo piepipetovano do desticky pro dalsi praci. Zbytek eluce byl zahus§tén
V koncentratoru a byla zmétena koncentrace DNA spektrofotometrem Nanodrop. Podle
koncentrace jednotlivych vzorkii byl pak uréen zfed’ovaci pomér a byla do nové desticky

ptipravena smés Nuclease-Free Water, Master mix a DNA, a byla provedena PCR.

5.2.2. PCR amplifikace

PCR amplifikace fragmentu COI-tRNA-Leu-COIl (dale oznacovany pouze jako
COl) byla provedena za piitomnosti polymerazy Invitrogen a primera Jerry-M a Marcy.
Slozky jedné PCR (v jedné jamce) jsou uvedeny v tabulce 1. Po pfidani master mixu a
DNA do jamek byla desticka vlozena do termocycleru, kde za programovanych zmén
teplot dochazelo k PCR amplifikaci. Vytézek reakce a velikost fragmentd DNA byly poté
zkontrolovany elektroforeticky — separaci nabitych latek na zakladé pohybu v elektrickém

poli.

Tabulka 1. Slozky jedné PCR v jedné jamce.

10uM 10uM
pufr 10x | 50mM ) ) 2mM Taq DNA
primer primer ) H,0
PCR MqgCl, dNTPs | Invitrogen (30ng/pul)
Jerry-M Marcy
Sul 2ul 1 ul 1 ul 125ul | 02pul | 37,55l 2ul

5.2.3. Elektroforéza

Potifebné mnoZstvi agardzy bylo rozpusténo v TAE pufru (mnozstvi pro 2 vanicky)
za zvysené teploty, nasledné roztok ochlazen, a byl ptidan GelRed jako UV chromofor pro
vizualizaci fragmentl. Agardzovy gel byl nalit do vani¢ek a nechan ztuhnout. Po ztuhnuti
byl vlozen do elektroforetické vany s TAE pufrem, v némz musel byt ponofen. Pred
zapnutim proudu byly do jamek napipetovany vzorky PCR produktu s nanaSecim pufrem
(loading dye) a vzorek DNA o znamé délce pro srovnani. Po 10 minutach ptsobeni

elektrického pole byla elektroforéza ukoncena a gel vyfotografovan pod UV svétlem. Dale
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¢istény a sekvenovany byly pouze PCR produkty s dostate¢nym mnozstvim DNA zjisténé

elektroforézou.

5.2.4. Cycle sequencing
Produkty PCR byly piecistény a jejich koncentrace zméieny a ptipadné ziedény.
Slozkami sekvena¢ni reakce byly: Big Dye, 1,6 uM primer, PCR produkt a sekvena¢ni

pufr v poméru 1:2:4:1 (viz tabulku 2).

Tabulka 2. Slozky sekvenaéni reakce.

pomger
Big Dye 1
1,6 uM primer 2
PCR produkt 4
sekvenacni pufr 1

5.2.5. Ci§téni cycle sequencing produktu

Slozky mixu pro ¢isténi jednoho vzorku jsou uvedeny v tabulce 3. Ke kazdému
sekvena¢nimu produktu bylo pfidano 60 pl mixu a desti¢ka protfepana na vortexu. Poté
byla piekryta matraci a chlazena na ledu. Dale byly smési centrifugovany pii 15 °C a
etanol z desticky vyklepnut a odstranén filtracnim papirem, se kterym byla desticka znovu
centrifugovana. Ke kazdému vzorku bylo napipetovano 60 ul 80% UV etanolu
(CH3CH20H) a znovu centrifugovano. Toto CiSténi bylo jesté dvakrat opakovano. Nakonec

byla desti¢ka vysuSena v koncentratoru.

Tabulka 3. Slozky mixu pro ¢isténi sekvenacniho produktu.

objem

UV etanol (96%) 49,5 ul

3M octan sodny 1l

nuclease-free water | 9,5 ul
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5.2.6. Sekvenace

Pro sekvenovani byly vzorky rozpustény ve formamidu. Néasledné byly vlozeny

k analyze do sekvenatoru ABI 3130.

5.3. Analyza DNA sekvenci

Chromatogramy vyprodukované automatickym sekvenatorem byly analyzovany
v programu Sequencher 4.6 a potadi bazi vném bylo upraveno na zakladé srovnani
protilehlych ¢teni struktury tetézce DNA. Po editaci byly sekvence exportovany ve
formatu FASTA jako prosty text. Dale byly sekvence alignovany v programu ClustalX
spolu s diive sekvenovanymi vzorky rodu Cautires. Po téchto Gpravach byly sekvence
vyexportovany z programu ClustalX ve formatu NEXUS. Pomoci programu Paup 4.0 bylo
poté zjisténo zastoupeni nukleotidovych béazi v jednotlivych sekvencich, primérné
zastoupeni bazi ve vSech vzorcich a nekorigované parové genetické vzdalenosti sekvenci.
Nakonec byla provedena fylogeneticka analyza metodou neighbor-joining (Saitou a Nei,
1987). Metoda neighbor-joining je jednou z metod pro sestaveni fylogenetickych stromd.
Vétsinou je vyuzivana ke stavbé stroml vychazejicich z pofadi bazi DNA, nebo potadi
aminokyselin proteini. Aby mohl byt strom sestaven, je pro postup metody nutnd znalost

vzdalenosti vSech taxonil mezi sebou (Saitou a Nei, 1987).
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6. VYSLEDKY

Celkem bylo ziskano 82 sekvenci fragmentu COI, tRNA-Leu a COII v délce 755—
1191 bazi. V zastoupeni nukleotidovych bazi, ziskaném pomoci programu Paup 4.0,
prevazoval komplementarni par adenin-thymin nad parem cytosin-guanin. Frekvence bazi
A pfitom kolisala od 34,10 % (TV0063) po 39,26 % (TV0016), bazi T od 31,30 %
(TV0016) po 39,74 % (TV0020), bazi C od 14,14 % (TV0067) po 19,56 % (TV0042) a
frekvence bazi G od 9,55 % (TV0020) po 12,72 % (TV0022). Praimérné zastoupeni bazi
tohoto fragmentu ve vSech vzorcich bylo: A 36,12+0,93 %, T 35,26+1,80 %,
C 17,45+1,50 % a G 11,17+0,62 %. Zastoupeni bazi vSech studovanych jedinct je uvedeno
v tabulce 5.

Metodou neighbor-joining byl ziskan strom uvedeny na obrazku 1. Na zakladé
nekorigované parové genetické vzdalenosti do 3 % a morfologie bylo v sekvenovaném
vzorku identifikovano 40 biologickych druht, které jsou ve fylogenetickém stromu
oznaeny pismeny A-AN. Maximalni nekorigované genetické vzdalenosti dosahovaly
hodnot pfes 22 %. Nejvyssi vzdéalenost 22,3 % byla zjiSténa mezi vzorky TV0090 a
TV0063 (tab. 6).
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7. DISKUZE

Studium diverzity nardzi na velmi znacnou pracnost tradi¢nich taxonomickych
metod pouzivajicich srovnavaci morfologii a v soucasnosti jsou zavadény postupy
vyuzivajici strukturu DNA jako alternativni pfistup. V této studii je studovana diverzita
rodu Cautires Waterhouse, 1879 ve vychodni Asii na zakladé sekvence fragmentu COI
MtDNA.

Pro odhad diverzity této skupiny ve vychodni Asii bylo vyuzito sekvenci genu COI,
ktery je vhodnym markerem pro fylogenetické analyzy (Hebert et al., 2003), dale udaju o
geografickém rozSifeni studovanych jedinci a vnéjSich morfologickych znakt. Podle
zminénych kritérii bylo v této studii identifikovano 40 druht rodu Cautires. Takto vysoky
pocet druhti je ve znacném kontrastu s poctem dosud formalné€ popsanych druhti a svédci o
nedostate¢né znalosti diverzity tohoto rodu ve vychodni Asii. K vysoké diverzité ptispiva i
dvoji pivod fauny vychodni Asie, orientalni a palearkticky (Sklenatova et al., 2013).
Klima vychodni Asie je velmi odlisné v jednotlivych oblastech, které maji mirny,
subtropicky az tropicky charakter. Zejména v tropickych deStnych lesich v Zadni Indii a
v jihovychodni Ciné se oéekava velmi vysoka biodiverzita fadu Coleoptera (Erwin, 1982).
Kontrast dosud znamé a skutené diverzity vychodni Asie moZzna lépe vynikne ve svétle
faktu, Ze jen tato studie identifikovala 20 druhti z Ciny a Hainanu, zatimco formaln&
popsano bylo na stejném tizemi do dne$ni doby pouze 5 druhti rodu Cautires. Jsou to druhy
Cautires procautiroides Kazantsev, 2002, Cautires callimarginatus Kazantsev, 2002,
Cautires miaoensis Kazantsev, 2002, Cautires sinensis Pic, 1925 a Cautires yunnanus
Bocak a Dudkova, 2010 (Kazantsev, 2002; Kleine, 1933; Dudkova a Bocak, 2010).

Diky znalosti geografického plivodu studovanych jedinci lze s vyuZitim
fylogenetického stromu a ziskanych genetickych vzdalenosti odhadnout vznik sou¢asného
rozsiteni rodu Cautires v dané oblasti a diskutovat rtizné typy speciace nebo jinych
diverzifikacnich jevii. Na prikladu druhu B, jehoZz jedinci pochazeji z lokalit v riznych
¢inskych provinciich Guangxi a Jiangxi, vzdalenych od sebe asi 375 km, lze demonstrovat
geografickou separaci populaci uvnitt jednoho druhu, vedouci k omezenému genovému
toku. Nejvyssi genetickou vzdalenost tohoto druhu nalezneme (v tabulce 6) mezi jedincem
oznacenym TV0006 z Jiangxi, a terminaly TV0026, TV0027 a TV0031. Jeji hodnota je
2,0 %.
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V jinych ptipadech doslo pravdépodobné vlivem geografické separace ke speciaci
(vzniku nového druhu). Jako ptiklad mohou slouzit druhy E (TV0063) a F (termindly
TV0070 a TV0071), kdy jedinec druhu E pochazi z provincie Guizhou, z lokality vzdalené
téméf 300 km od mista nalezu jedinct druhu F v provincii Guangxi. Tyto dva druhy jsou si
morfologicky velmi podobné a ziejme by v systému vytvoieném pouze na zékladé vnéjSich
morfolgickych znakt byly povazovany za jeden druh, ale pozice na fylogenetickém stromu
odpovida samostatnym druhiim (viz obr. 1), a geneticka vzdalenost 5,7 % je nad hranici
obecné pfijimanou za genetickou vzdalenost samostatnych druht, tedy nad hranici 3,0 %
(Hebert et al., 2003). Posledni uvedeny piipad tak demonstruje piinos molekularnich

metod pro systematiku obtizné morfologicky definovatelnych druhd.

Dalsi druhy, konkrétné K a L, které byly identifikovany diky analyze sekvenci
mtDNA fragmentu COlI, jsou reprezentovany na fylogenetickém stromu terminaly TV0079
a TV0093. Tyto druhy, vzhledem ke svému rozsifeni, naznacuji pivod evolu¢nim
mechanismem sympatrické speciace. Sympatricka speciace je typ vzniku druhu, pii kterém
dochazi k izolaci populaci i pfes absenci potencialni geografické bariéry. Oddéleni nastava
v dasledku ekologickych ¢i etologickych faktorti, zatimco dané populace obyvaji po celou
dobu trvani speciace stejny biotop (napi. Dieckmann a Doebeli, 1999). Jedinci TV0079 a
TV0093 pochazeji ze stejné lokality v Laosu a genetickd vzdalenost jejich sekvenovanych
fragmentt mtDNA byla 4,8 %. Sympatrickou speciaci tedy vtomto ptipadé lze
pfedpokladat. Dal§imi druhy, jejichz diferenciace a rozSifeni naznaCuje mozZnou
sympatrickou speciaci jsou druhy AM a AN, které vznikly na geograficky izolovaném
uzemi, 0Strové Hainan, ktery ma rozlohu pouze 32 900 km?. Ptesto doslo ke vzniku dvou
druhii s interspecifickou genetickou vzdalenosti jedince TV0017 vici jedincim TV0042,

TV0018, TV0024, TV0023 a TV0048 5,1 az 6,1 %.

Nejvyssi vnitrodruhovou variabilitu této studie vykazal druh S, jehoz jedinec
TVO0067 byl geneticky vzdalen od své sesterské skupiny (TV0060 a TV0065) o 3,0, resp.
3,5 %. Byl vsak s ohledem na morfologii a rozsifeni identifikovan jako jeden druh
s vyznamnou geografickou diverzifikaci. Jejich lokality jsou vzdalené asi 800 km. Dal§im
vnitin¢ diferencovanym a Siroce rozSitenym druhem je druh AC, jenz byl nalezen
v rezervaci Heishiding v provincii Guangdong (TV0032), a na ostrové Hainan (TV0019 a
TV0040). Hodnota genetické vzdalenosti jedincti tohoto druhu je 2,2 %.
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V nékterych ptipadech ale dochazi ke genetické diferenciaci bez vyraznéjsiho
rozsifeni arealu. Jedna se napiiklad o druhy AF a AG, jejichz osekvenovani zastupci i ptes
genetickou vzdalenost 5,4 % ziistali na izemi Laosu. U téchto druhil je rovnéz zajimava
jejich vyrazna morfologicka podobnost. Tu si u dvou rtznych druhd sdilejicich
geograficky aredl 1ze vysvétlit jako diisledek selekce stejného mimetického vzoru (Bocak a
Yagi, 2010).

Z ostrova Okinawa pochazejici druh Al miize poodkryt otazku ptivodu fauny na
Japonskych ostrovech. Jeho zastupci tvoii sesterskou skupinu druhll z ¢inskych provincii
Guangxi, Guizhou, Hubei a z ostrova Hainan, coz mtize poukazovat na jejich palearkticky
puvod. Zajimavy poznatek je také mozné ucinit o diverzité na ostrové Hainan. Napftiklad
druhy I a M jsou sesterskymi skupinami druht z Indie, resp. z Vietnamu, zatimco napf.
druhy P, AM a AN jsou piibuzni skupinam z kontinentalni Ciny. Na zakladé této studie
bychom tedy mohli odvodit domnénku, ze je fauna Hainanu smési zastupct rodu Cautires

S palearktickym i orientalnim ptivodem.

Jak je patrné ztéchto ptiklad, ve vychodni Asii existuje mnoho formalné
nepopsanych druhi rodu Cautires Waterhouse, 1879, jejichz diverzita a fylogenetické
vztahy jsou prostudovany jen minimaln¢. Zde uvedené piiklady diferenciace blizkych
druhd ukazuji na speciaci jak v sympatrii, tak v alopatrii. Podrobnéjsi studium diverzity

této oblasti je planovano v mé navazujici diplomové praci.
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8. SEZNAM PRILOH

Obrazek 1. Fylogeneticky strom sestaveny metodou neighbor-joining.
Tabulka 4. Geograficky ptivod sekvenovanych jedincu.
Tabulka 5. Zastoupeni nukleotidovych bazi sekvenovanych jedincu.
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Obr. 1. Fylogeneticky strom sestaveny metodou neighbor-joining.
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Tabulka 4. Geograficky ptivod sekvenovanych jedincu.

Vzorek Rod Lokalita

TV0001 Cautires sp. Cina, provincie Hainan, Jiangfengling, 18°44'S,
108°52'V,900 m, 11.4. 2012, Y. Li leg.

TV0002 Cautires sp. Cina, prov. Hainan, Jiangfengling, 18°44' S, 108°52"
V, 900 m, 11. 4. 2012, Y. Li leg.

TV0003 Cautires sp. Cina, prov. Yunnan, Pu’er, Laiyanghe, 22°36'S,
101°7'V, 1750 m, 20.-21. 7. 2011, Y. Li leg.

TV0004 Cautires sp. Cina, prov. Jiangxi, Jinggangshan, Dachuan, 26°40'
S, 114°12'V, 700 m, 29. 5. 2011, LJ Yang leg.

TV0005 Cautires sp. Cina, prov. Jiangxi, Jinggangshan, Dachuan, 26°40'
S, 114°12'V, 700 m, 29. 5. 2011, LJ Yang leg.

TV0006 Cautires sp. Cina, prov. Jiangxi, Jinggangshan, Dachuan, 26°40'
S, 114°12'V, 700 m, 29. 5. 2011, LJ Yang leg.

TV0007 Cautires sp. Cina, prov. Jiangxi, Jinggangshan, Dachuan, 26°40'
S, 114°12'V, 700 m, 29. 5. 2011, LJ Yang leg.

TV0008 Cautires sp. Cina, prov. Jiangxi, Jinggangshan, Dachuan, 26°40'
S, 114°12'V, 700 m, 29. 5. 2011, LJ Yang leg.

TV0009 Cautires sp. Cina, prov. Jiangxi, Jinggangshan, Dachuan, 26°40'
S, 114°12'V, 700 m, 29. 5. 2011, LJ Yang leg.

TV0010 Cautires sp. Cina, prov. Jiangxi, Jinggangshan, Dachuan, 26°40'
S, 114°12'V, 700 m, 29. 5. 2011, LJ Yang leg.

TV0012 Cautires sp. Cina, prov. Hubei, Dashennongjia, Guanmenshan,
31°25'SZS, 110°21' V, 1700 m, 18.-21. 6. 2012, Y.
Li leg.

TV0013 Cautires sp. Cina, prov. Hubei, Dashennongjia, Guanmenshan,
31°25'SZS, 110°21' V, 1700 m, 18.-21. 6. 2012, Y.
Li leg.

TV0014 Cautires sp. Cina, prov. Hubei, Dashennongjia, Guanmenshan,
31°25'SZS, 110°21' V, 1700 m, 18.-21. 6. 2012, Y.
Li leg.

TV0016 Cautires sp. Cina, prov. Hainan, Jiangfengling, 18°44' S, 108°52"
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TV0017

TVv0018

TV0019

TV0020

TV0021

TV0022

TV0023

TV0024

TV0025

TV0026

TV0027

TV0028

TVv0030

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

V, 900 m, 19. 3. 2011, Y. Li leg.

Cina, prov. Hainan, Bawangling, 19°7'3,83" S,
109°8'51,08" V, 670 m, 8. 5. 2011, V. Kubecek leg.
Cina, prov. Hainan, Jiangfengling, 18°44'8,34" S,
108°52'6,59" V, 905 m, 10. 5. 2011, V. Kubecek
leg.

Cina, prov. Hainan, Jiangfengling, 18°44'8,34" S,
108°52'6,59" V, 905 m, 10. 5. 2011, V. Kubecek
leg.

Cina, prov. Hainan, Jiangfengling, 18°44'8,34" S,
108°52'6,59" V, 905 m, 10. 5. 2011, Y. Li leg.

Cina, prov. Hainan, Jiangfengling, 18°44'8,34" S,
108°52'6,59" V, 905 m, 10. 5. 2011, Y. Li leg.

Cina, prov. Hainan, Limu Shan, 19°9'13,26" S,
109°46'7,17" V, 755 m, 5. 5. 2011, V. Kubecek

leg.

Cina, prov. Hainan, Jiangfengling, 18°44'8,34" S,
108°52'6,59" V, 905 m, 10. 5. 2011, Y. Li leg.

Cina, prov. Hainan, Jiangfengling, 18°44'8,34" S,
108°52'6,59" V, 905 m, 10. 5. 2011, Y. Li leg.

Cina, prov. Hainan, Jiangfengling, 18°44'8,34" S,
108°52'6,59" V, 905 m, 10. 5. 2011, Y. Li leg.

Cina, prov. Guangxi, Xing’an, Maoershan, Jiuniutan
to Sanjiangyuan, 25°54' S, 110°26' V, 1100-1800 m,
31.5.-2.6.,2012, Y. Lia Z. H. Liu leg.

Cina, prov. Guangxi, Xing’an, Maoershan, Jiuniutan
to Sanjiangyuan, 25°54' S, 110°26' V, 1100-1800 m,
31.5.-2.6.,2012, Y. Lia Z. H. Liu leg.

Cina, prov. Guangxi, Xing’an, Maoershan, Jiuniutan
to Sanjiangyuan, 25°54' S, 110°26' V, 1100-1800 m,
31.5.-2.6.,2012, Y. Lia Z. H. Liu leg.

Cina, prov. Guangxi, Xing’an, Maoershan, Jiuniutan

to Sanjiangyuan, 25°54' S, 110°26' V, 1100-1800 m,
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TV0031

TV0032

TV0033

TV0036

TV0037

TV0038

TV0040

TV0041

TV0042

TV0043

TV0044

TV0045

TV0046

TV0047

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

31.5.-2.6.,2012, Y. Lia Z. H. Liu leg.

Cina, prov. Guangxi, Xing’an, Maoershan, Jiuniutan
to Sanjiangyuan, 25°54' S, 110°26' V, 1100-1800 m,
31.5.-2.6.,2012, Y. Lia Z. H. Liu leg.

Cina, prov. Guangdong, Heishiding, 23°28' S,
111°54'V, 250 m, ¢erven 2011, Y. Li leg.

Cina, prov. Hainan, Jiangfengling Bishu_vila (hotel
resort), 18°44'40,36" S, 108°50'41,24" V, 945 m,
9.5.2011, V. Kubecek leg.

Cina, prov. Hainan, Jiangfengling Bishu_vila (hotel
resort), 18°44'40,36" S, 108°50'41,24" V, 945 m,
9.5.2011, V. Kubecek leg.

Cina, prov. Hainan, Jiangfengling, 18°44'8,34" S,
108°52'6,59" V, 905 m, 10. 5. 2011, V. Kubecek leg.
Cina, prov. Hainan, Jiangfengling, 18°44'8,34" S,
108°52'6,59" V, 905 m, 10. 5. 2011, V. Kubecek leg.
Cina, prov. Hainan, Jiangfengling, 18°44'8,34" S,
108°52'6,59" V, 905 m, 10. 5. 2011, Y. Li leg.

Cina, prov. Guizhou, Leishan, Leigongshan nat. res.,
26°22'S, 108°12' V, 1500-1700 m, 5.-6. 6. 2012,
Y.LiaZ. H. Liu leg.

Cina, prov. Hainan, Jiangfengling, 18°44'8,34" S,
108°52'6,59" V, 905 m, 10. 5. 2011, V. Kubecek leg.
Cina, prov. Hainan, Jiangfengling, 18°44'8,34" S,
108°52'6,59" V, 905 m, 10. 5. 2011, V. Kubecek leg.
Cina, prov. Guangxi, Tianlin, Cengwanglaoshan,
24°25'S, 106°23' V, 1250 m, 5. 5. 2012, Y. Li leg.
Cina, prov. Guangxi, Tianlin, Cengwanglaoshan,
24°25'S, 106°23' V, 1250 m, 5. 5. 2012, Y. Li leg.
Cina, prov. Guangxi, Tianlin, Cengwanglaoshan,
24°25'S, 106°23' V, 1250 m, 5. 5. 2012, Y. Li leg.
Cina, prov. Hainan, Jiangfengling Bishu_vila (hotel

resort), 18°44'40,36" S, 108°50'41,24" V, 945 m,
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TV0048

TV0049

TV0053

TV0054

TV0055

TV0059

TV0060

TV0061

TV0062

TV0063

TV0064

TV0065

TV0066

TV0067

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

9.5.2011, V. Kubecek leg.

Cina, prov. Hainan, Jiangfengling Bishu_vila (hotel
resort), 18°44'40,36" S, 108°50'41,24" V, 945 m,
9.5.2011, V. Kubecek leg.

Cina, prov. Hainan, Jiangfengling, 18°44'8,34" S,
108°52'6,59" V, 905 m, 9.-10. 5. 2011, Y. Li leg.
Japonsko, prefektura Okinawa, Okinawa isl.,
Kunigamiutsa, Aha, 22. 5. 2012, K. Sugino leg.
Japonsko, pref. Okinawa, Okinawa-jima isl., Ogimi-
son, Mt. Kugani-dake, 18. 4. 2012, K. Matsuda leg.
Japonsko, pref. Okinawa, Okinawa-jima isl., Ogimi-
son, Mt. Kugani-dake, 18. 4. 2012, K. Matsuda leg.
Cina, prov. Sichuan, Ya’an, Tianquan, Labahe, 30°11'
S, 102°26' V, 1900-2500 m

Cina, prov. Sichuan, Ya’an, Tianquan, Labahe, 30°11'
S, 102°26' V, 1900-2500 m

Cina, prov. Hainan, Limu Shan, 19°9'13,26" S,
109°46'7,17" V, 755 m, 4.-6. 5. 2011, Y. Li leg.
Cina, prov. Yunnan, Dali, Jiushan, 25°58' S, 100°23'
V, 2000 m, 29.-30. 6. 2012, Y. Li leg.

Cina, prov. Guizhou, Leishan, Leigongshan nat. res.,
26°22'S, 108°12' V, 1500-1700 m, 5.-6. 6. 2012,
Y.LiaZ. H. Liu leg.

Cina, prov. Guizhou, Leishan, Leigongshan nat. res.,
26°22'S, 108°12' V, 1500-1700 m, 5.-6. 6. 2012,
Y.LiaZ. H. Liu leg.

Cina, prov. Sichuan, Aba, Wolong nat. res.,
Wuyipeng, 31°00' S, 103°10' V, 2100-2500 m,
11.-12.7.2012, Y. Li leg.

Cina, prov. Sichuan, Aba, Wolong nat. res.,
Wuyipeng, 31°00' S, 103°10' V, 2100-2500 m,
11-12.7.2012, Y. Li leg.

Cina, prov. Hubei, Dashennongjia, Guanmenshan,
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TV0068

TV0069

TV0070

TV0071

TV0072

TV0073

TV0074

TV0075

TV0076

TV0077

TV0078

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

31°25'S, 110°21' V, 1700 m, 18.-21. 6. 2012,

Y. Lileg.

Cina, prov. Yunnan, Menglun, Banna botanical
garden, 21°55'S, 101°16' V, 600 m, 25. 7. 2011,

Y. Li leg.

Cina, prov. Hainan, Jiangfengling, 18°44'8,34" S,
108°52'6,59" V, 905 m, 9.-10. 5. 2011, Y. Li leg.
Cina, prov. Guangxi, Xing’an, Maoershan, Jiuniutan
to Sanjiangyuan, 25°54' S, 110°26' V, 1100-1800 m,
31.5.-2.6.,2012, Y. Lia Z. H. Liu leg.

Cina, prov. Guangxi, Tianlin, Cengwanglaoshan,
24°25' S, 106°23' V, 1250 m, 5. 5. 2012, Y. Li leg.
Cina, prov. Guangxi, Tianlin, Cengwanglaoshan,
24°25'S, 106°23'V, 1250 m, 5. 5. 2012, Y. Li leg.
Laos, prov. Xieng Khouang, 19°00-03'S, 103°22-25'
V, Ban Thaviang env., 550 m, 18. 5. 2010,

M. Geiser a D. Hauck leg. (LOAN)

Laos, prov. Xieng Khouang, 19°00-03'S, 103°22-25'
V, Ban Thaviang env., 550 m, 18. 5. 2010,

M. Geiser a D. Hauck leg. (LOAN)

NHMB Basel, LAOS 2012 expedition; Laos, prov.
Bokeo, Nam Kan NPA, BAN TOUP env., 20°28' S,
100°47-48' V, 500-600 m, 5. 5. 2012, M.

Geiser leg. (LOAN)

Laos, prov. Champasak, 15°02'S, 106°31' V,

780 m, Ban Nong Panouan env., 13. 6. 2010, M.
Geiser a D. Hauck leg. (LOAN)

SV Laos, prov. Hua Phan, 20,12° S, 104,00° V,

Ban Saluey — Phu Pan Mts., 15. 6. 2012, V. Kuban
leg.; Primary mountain forest, individual collecting,
Laos 2012, Expedition National Museum Prague,
Czech republic

SV Laos, prov. Xieng Khouang, = 19°38,20' S,
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TV0079

TVv0080

TVv0081

TVv0082

TVv0083

TV0084

TV0085

TV0086

TV0087

TVv0088

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

103°20,20' V, Phonsavan (30 km SV): Phou Sane
Mt., =1400-1600m, 10.-30. 5. 2009, V. Kubai leg.
Laos, prov. Hou Phan, 20°13'14" S, 103°59'59" V,
1490 m, Phou Pané Mt., 1.-16. 6. 2009, V.

Kuban leg.

SV Indie, Meghalaya, JZ od Cherrapunjee, 25°13-14'
S, 91°40' V, 500-950 m, 29. 4. — 22. 5. 2005,

L. Dembicky leg.

SV Indie, Arunachal Pradesh, okoli Hunli, 28°19'32"
S, 95°57'31"V, 1300100 m, 26. 5. — 1. 6. 2012,

L. Dembicky leg.

Sev. Vietnam, prov. Quang Binh, 1km S od Cha Lo,
hrani¢ni oblast Vietnam-Laos 17°41'22" S, 105°45'45"
V, 400 m, 11.-24. 4. 2010, L. Dembicky leg.;

VN 1/2010 MZM Expedition

S Vietnam, prov. Quang Binh, 1km S od Cha Lo,
hrani¢ni oblast Vietnam-Laos 17°41'22" S, 105°45'45"
V, 400 m, 11.-24. 4. 2010, L. Dembicky leg.;

VN 1/2010 MZM Expedition

SV Indie, Assam, Nameri nat. p., 14 km SV Ba’ipara
26°56'S, 92°49' V, 150+£50 m, 25. 5. 2005,

L. Dembicky leg.

SV Indie, Meghalaya, JZ od Cherrapunjee, 25°13-14"'
S, 91°40' V, 500-950 m, 29. 4. — 22. 5. 2005,

L. Dembicky leg.

SV Indie, Meghalaya, JZ od Cherrapunjee, 25°13-14"'
S, 91°40' V, 500-950 m, 29. 4. — 22. 5. 2005,

L. Dembicky leg.

Thajsko, prov. Chiang Mai, region Ang Khang,
19°53'45" S, 99°02'45" V, 1600+100 m, 2.—7. 5.
2009, L. Dembicky leg.

Thajsko, prov. Chiang Mai, region Ang Khang,
19°53'45" S, 99°02'45" V, 1600+100 m, 2.—7. 5.
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TV0090

TV0092

TV0093

TV0094

TV0095

TV0096

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

Cautires sp.

2009, L. Dembicky leg.

SV Indie, Meghalaya, JZ od Cherrapunjee, 25°13-14'
S, 91°40' V, 500-950 m, 29. 4. — 22. 5. 2005,

L. Dembicky leg.

SV Indie, Meghalaya, JZ od Cherrapunjee, 25°13—14'
S, 91°40" V, 500-950 m, 29. 4. — 22. 5. 2005,

L. Dembicky leg.

SV Indie, Meghalaya, JZ od Cherrapunjee, 25°13-14"'
S, 91°40' V, 500-950 m, 29. 4. — 22. 5. 2005,

L. Dembicky leg.

SV Indie, Z Arunachal Pr., 8 km J od Jamiri — okoli
Sessa, 27°07'-09' S, 92°34' V, 350+50 m,

26.5.—4. 6. 2005, L. Dembicky leg.

SV Indie, Meghalaya, JZ od Cherrapunjee, 25°13-14"'
S, 91°40' V, 500-950 m, 29. 4. — 22. 5. 2005,

L. Dembicky leg.

SV Indie, Arunachal Pr., okoli Rong, 28°08' S, 95°50'
V, 500 m, 25. 5. 2007, L. Dembicky leg.

35



Tabulka 5. Zastoupeni nukleotidovych bazi sekvenovanych jedinct.

Vzorek A C G T Pocet pozic
TV0001 0,36168 0,14593 0,10743 0,38496 1117
TVv0002 0,35695 0,16467 0,10488 0,37351 1087
TV0003 0,36765 0,15993 0,10662 0,36581 1088
TV0004 0,37149 0,18775 0,10141 0,33936 996
TV0005 0,37226 0,18762 0,10279 0,33733 1002
TV0006 0,36654 0,18472 0,10832 0,34043 1034
TV0007 0,36803 0,18216 0,11152 0,33829 1076
TV0008 0,37030 0,18148 0,10907 0,33914 1091
TV0009 0,37174 0,18737 0,10120 0,33968 998
TVv0010 0,37131 0,18565 0,09916 0,34388 948
TV0012 0,36162 0,19293 0,10303 0,34242 990
TV0013 0,36290 0,18728 0,11201 0,33781 1116
TV0014 0,35964 0,18655 0,11839 0,33543 1115
TV0016 0,39259 0,18796 0,10648 0,31296 1080
TV0017 0,34907 0,18967 0,12021 0,34105 1123
TV0018 0,34790 0,19625 0,12221 0,33363 1121
TV0019 0,37265 0,17337 0,11349 0,34048 1119
TV0020 0,35874 0,14837 0,09553 0,39736 984
TVv0021 0,36163 0,14589 0,10698 0,38550 1131
TV0022 0,35762 0,16689 0,12715 0,34834 755
TV0023 0,34779 0,19558 0,12389 0,33274 1130
TV0024 0,35201 0,19440 0,11996 0,33363 1142
TV0025 0,36187 0,14740 0,10591 0,38482 1133
TV0026 0,36962 0,17998 0,11326 0,33714 1139
TV0027 0,36920 0,18023 0,11024 0,34033 1143
TV0028 0,36388 0,19295 0,11542 0,32775 1135
TV0030 0,36292 0,19156 0,11424 0,33128 1138
TV0031 0,37014 0,17738 0,11312 0,33937 1105
TV0032 0,37313 0,17735 0,11326 0,33626 1139
TV0033 0,36138 0,14615 0,10806 0,38441 1129
TV0036 0,36011 0,14651 0,10768 0,38570 1133
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TV0037
TV0038
TV0040
TV0041
TV0042
TV0043
TV0044
TV0045
TV0046
TV0047
TV0048
TV0049
TV0053
TV0054
TV0055
TV0059
TV0060
TV0061
TV0062
TV0063
TV0064
TV0065
TV0066
TV0067
TV0068
TV0069
TV0070
TV0071
TV0072
TV0073
TV0074
TV0075
TV0076

0,36099
0,36155
0,36775
0,36045
0,34890
0,36123
0,36884
0,36782
0,36718
0,35784
0,34925
0,35928
0,35119
0,36092
0,36050
0,34748
0,35777
0,35954
0,36356
0,34097
0,36661
0,36106
0,34832
0,35721
0,32979
0,35884
0,34810
0,34598
0,35891
0,35398
0,37080
0,38087
0,35601

0,18094
0,18078
0,17633
0,18285
0,19559
0,18062
0,15757
0,15915
0,15684
0,14792
0,19540
0,14661
0,18613
0,18134
0,17715
0,16976
0,15106
0,18286
0,16637
0,17621
0,16166
0,14779
0,17019
0,14143
0,18617
0,18206
0,17272
0,17299
0,16138
0,17080
0,16195
0,18246
0,18463

0,11386
0,11287
0,10905
0,11724
0,12159
0,11366
0,10739
0,10698
0,10789
0,10629
0,12202
0,10588
0,11589
0,11092
0,11249
0,12113
0,10512
0,11307
0,11180
0,11982
0,11307
0,10442
0,11993
0,10698
0,11702
0,11434
0,11426
0,11474
0,11817
0,11947
0,10973
0,10629
0,11396
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0,34422
0,34480
0,34687
0,33946
0,33392
0,34449
0,36620
0,36605
0,36809
0,38795
0,33333
0,38824
0,34680
0,34683
0,34987
0,36163
0,38604
0,34452
0,35827
0,36300
0,35866
0,38673
0,36155
0,39438
0,36702
0,34477
0,36492
0,36628
0,36155
0,35575
0,35752
0,33038
0,34541

1133
1134
862

1143
1135
1135
1136
1131
1103
1129
1131
1105
1139
1136
1129
1131
1132
1132
1136
1135
1132
1130
1134
1103
1128
1137
1129
1133
1134
1130
1130
1129
1132



TV0077 0,36149 0,18664 0,10314 0,34872 1018
TV0078 0,36484 0,18375 0,11219 0,33922 1132
TV0079 0,36372 0,17080 0,10708 0,35841 1130
TV0080 0,34528 0,18757 0,11708 0,35006 837

TV0081 0,37974 0,18767 0,10661 0,32599 1135
TV0082 0,36292 0,16872 0,10545 0,36292 1138
TV0083 0,35618 0,16321 0,11903 0,36159 1109
TV0084 0,35891 0,17372 0,11111 0,35626 1134
TV0085 0,36149 0,18983 0,11535 0,33333 1101
TV0086 0,36240 0,18892 0,11535 0,33333 1101
TV0087 0,36708 0,17606 0,11180 0,34507 1136
TV0088 0,37080 0,17611 0,11062 0,34248 1130
TV0090 0,35979 0,17019 0,10229 0,36772 1134
TV0092 0,36251 0,18479 0,11229 0,34041 1131
TV0093 0,36380 0,17014 0,11222 0,35385 1105
TV0094 0,34867 0,18761 0,12301 0,34071 1130
TV0095 0,36570 0,15245 0,10980 0,37205 1102
TV0096 0,36074 0,18126 0,10698 0,35102 1131
Primér 0,36117 0,17454 0,11166 0,35263 1101

38



Tabulka 6. Nekorigované parové genetické vzdalenosti sekvenovanych jedinci.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 16

TV0001 -

TV0002 0.146 -

TV0003 0.154 0.122 -

TV0004 0.152 0.144 0.128 -

TV0005 0.154 0.146 0.129 0.001 -

TV0006 0.154 0.147 0.128 0.003 0.001 -
TV0007 0.154 0.146 0.129 0.001 0 0.001

TV0008 0.153 0.144 0.126 0.001 0.003 0.004 0.003 -
TV0009 0.154 0.146 0.129 0.001 0 0.001 0 0.003 -
TV0010 0.154 0.146 0.129 0.001 0 0.001 0 0.003 0 -

TV0012 0.15 0.131 0.154 0.146 0.147 0.146 0.147 0.144 0.147 0.147 -

TV0013 0.15 0.131 0.154 0.146 0.147 0.146 0.147 0.144 0.147 0.147 0 -

TV0014 0.138 0.149 0.16 0.139 0.14 0.139 0.14 0.137 0.14 0.14 0.077 0.077 -

TV0016 0.172 0.179 0.17 0.17 0.171 0.17 0.171 0.168 0.171 0.171 0.161 0.161 0.164 -
TV0017 0.163 0.146 0.144 0.14 0.141 0.143 0.141 0.138 0.141 0.141 0.111 0.111 0.091 0.16
TV0018 0.165 0.163 0.153 0.144 0.146 0.147 0.146 0.142 0.146 0.146 0.107 0.107 0.09 0.159
TV0019 0.136 0.113 0.138 0.13 0.128 0.128 0.128 0.128 0.128 0.128 0.106 0.106 0.108 0.15
TV0020 O 0.146 0.154 0.152 0.154 0.154 0.154 0.153 0.154 0.154 0.15 0.15 0.138 0.172
TV0021 0.001 0.144 0.152 0.15 0.152 0.152 0.152 0.151 0.152 0.152 0.148 0.148 0.137 0.17
TV0022 0.116 0.134 0.143 0.142 0.144 0.145 0.144 0.14 0.144 0.144 0.135 0.135 0.142 0.15
TV0023 0.167 0.166 0.154 0.144 0.146 0.147 0.146 0.142 0.146 0.146 0.106 0.106 0.09 0.163
TV0024 0.163 0.167 0.156 0.147 0.149 0.151 0.149 0.146 0.149 0.149 0.104 0.104 0.087 0.161
TV0025 O 0.146 0.154 0.152 0.154 0.154 0.154 0.153 0.154 0.154 0.15 0.15 0.138 0.172
TV0026 0.147 0.137 0.134 0.018 0.019 0.02 0.019 0.019 0.019 0.019 0.142 0.142 0.13 0.166
TV0027 0.147 0.137 0.134 0.018 0.019 0.02 0.019 0.019 0.019 0.019 0.142 0.142 0.13 0.166
TV0028 0.158 0.152 0.16 0.139 0.141 0.139 0.141 0.137 0.141 0.141 0.088 0.088 0.052 0.16
TV0030 0.158 0.152 0.16 0.139 0.141 0.139 0.141 0.137 0.141 0.141 0.088 0.088 0.052 0.16
TV0031 0.147 0.137 0.134 0.018 0.019 0.02 0.019 0.019 0.019 0.019 0.142 0.142 0.13 0.166
TV0032 0.143 0.11 0.137 0.13 0.132 0.132 0.132 0.128 0.132 0.132 0.116 0.116 0.12 0.148
TV0033 O 0.146 0.154 0.152 0.154 0.154 0.154 0.153 0.154 0.154 0.15 0.15 0.138 0.172
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TV0036
TV0037
TV0038
TV0040
TVv0041
TV0042
TVv0043
TV0044
TV0045
TV0046
TV0047
TV0048
TV0049
TV0053
TV0054
TV0055
TV0059
TV0060
TV0061
TV0062
TV0063
TV0064
TV0065
TV0066
TV0067
TV0068
TV0069
TV0070
TV0071
TV0072
TV0073
TV0074
TV0075
TV0076

0.001
0.177
0.177
0.135
0.155
0.16

0.175
0.178
0.178
0.179

0.166

0.158
0.159
0.159
0.188
0.188
0.177
0.151
0.165
0.153
0.173
0.188
0.175
0.178
0.175
0.169
0.162
0.15

0.151
0.154
0.166
0.158

0.145
0.17

0.17

0.113
0.136
0.16

0.168
0.189
0.189
0.189
0.146
0.166
0.146
0.149
0.152
0.153
0.143
0.192
0.17

0.151
0.167
0.153
0.199
0.143
0.203
0.152
0.168
0.15

0.157
0.159
0.157
0.122
0.145
0.16

0.152
0.184
0.184
0.138
0.152
0.151
0.182
0.189
0.189
0.189
0.154
0.153
0.154
0.149
0.154
0.153
0.175
0.184
0.184
0.164
0.173
0.164
0.182
0.175
0.2
0.178
0.182
0.16
0.161
0.185
0.144
0.003
0.157
0.167

0.151
0.159
0.159
0.128
0.147
0.142
0.158
0.181
0.181
0.181
0.152
0.146
0.152
0.153
0.155
0.156
0.167
0.186
0.159
0.147
0.16

0.154
0.184
0.167
0.188
0.152
0.158
0.157
0.154
0.151
0.148
0.128
0.155
0.15

0.152
0.161
0.161
0.127
0.149
0.144
0.159
0.182
0.182
0.182
0.154
0.147
0.154
0.155
0.156
0.158
0.165
0.184
0.161
0.148
0.161
0.155
0.182
0.165
0.186
0.153
0.159
0.159
0.156
0.152
0.15

0.13

0.157
0.152

0.152
0.159
0.159
0.127
0.147
0.145
0.158
0.182
0.182
0.182
0.154
0.149
0.154
0.155
0.156
0.158
0.167
0.186
0.159
0.147
0.16

0.154
0.184
0.167
0.188
0.155
0.158
0.159
0.156
0.151
0.152
0.128
0.155
0.153

0.152
0.161
0.161
0.127
0.149
0.144
0.159
0.182
0.182
0.182
0.154
0.147
0.154
0.155
0.156
0.158
0.165
0.184
0.161
0.148
0.161
0.155
0.182
0.165
0.186
0.153
0.159
0.159
0.156
0.152
0.15

0.13

0.157
0.152
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0.151
0.157
0.157
0.126
0.146
0.14

0.156
0.179
0.179
0.179
0.153
0.144
0.153
0.151
0.153
0.154
0.167
0.184
0.157
0.145
0.16

0.152
0.182
0.167
0.186
0.152
0.156
0.157
0.154
0.151
0.149
0.126
0.153
0.15

0.152
0.161
0.161
0.127
0.149
0.144
0.159
0.182
0.182
0.182
0.154
0.147
0.154
0.155
0.156
0.158
0.165
0.184
0.161
0.148
0.161
0.155
0.182
0.165
0.186
0.153
0.159
0.159
0.156
0.152
0.15

0.13

0.157
0.152

0.152
0.161
0.161
0.127
0.149
0.144
0.159
0.182
0.182
0.182
0.154
0.147
0.154
0.155
0.156
0.158
0.165
0.184
0.161
0.148
0.161
0.155
0.182
0.165
0.186
0.153
0.159
0.159
0.156
0.152
0.15

0.13

0.157
0.152

0.148
0.166
0.162
0.106
0.005
0.101
0.164
0.177
0.177
0.179
0.15
0.104
0.15
0.097
0.098
0.1
0.162
0.189
0.166
0.119
0.154
0.125
0.192
0.162
0.192
0.135
0.164
0.152
0.145
0.132
0.139
0.157
0.133
0.141

0.148
0.166
0.162
0.106
0.005
0.101
0.164
0.177
0.177
0.179
0.15
0.104
0.15
0.097
0.098
0.1
0.162
0.189
0.166
0.119
0.154
0.125
0.192
0.162
0.192
0.135
0.164
0.152
0.145
0.132
0.139
0.157
0.133
0.141

0.137
0.171
0.171
0.104
0.082
0.09

0.172
0.171
0.171
0.173
0.138
0.089
0.138
0.089
0.084
0.086
0.165
0.194
0.174
0.12

0.14

0.124
0.195
0.165
0.177
0.143
0.172
0.141
0.13

0.129
0.125
0.164
0.128
0.136

0.17

0.177
0.179
0.15

0.159
0.156
0.177
0.212
0.212
0.212
0.172
0.161
0.172
0.165
0.156
0.158
0.173
0.209
0.179
0.179
0.164
0.176
0.212
0.173
0.205
0.183
0.177
0.162
0.169
0.196
0.155
0.174
0.155
0.161



TV0077 0.109 0.154 0.132 0.151 0.149 0.147 0.149 0.149 0.149 0.149 0.156 0.156 0.151 0.164

TV0078 0.107 0.167 0.15 0.147 0.146 0.146 0.146 0.145 0.146 0.146 0.16 0.16 0.159 0.183

TV0079 0.163 0.137 0.17 0.152 0.154 0.155 0.154 0.15 0.154 0.154 0.145 0.145 0.15 0.179

TV0080 0.173 0.162 0.181 0.158 0.16 0.161 0.16 0.156 0.16 0.16 0.15 0.15 0.145 0.175

TVv0081 0.174 0.149 0.149 0.135 0.137 0.137 0.137 0.133 0.137 0.137 0.121 0.121 0.134 0.165

TVv0082 0.153 0.034 0.122 0.147 0.149 0.151 0.149 0.146 0.149 0.149 0.144 0.144 0.157 0.175

TVv0083 0.113 0.175 0.175 0.179 0.181 0.183 0.181 0.178 0.181 0.181 0.165 0.165 0.158 0.2

TV0084 0.153 0.131 0.146 0.132 0.133 0.135 0.133 0.13 0.133 0.133 0.144 0.144 0.13 0.16

TV0085 0.163 0.134 0.132 0.145 0.147 0.145 0.147 0.143 0.147 0.147 0.12 0.12 0.137 0.168

TV0086 0.16 0.131 0.132 0.145 0.147 0.145 0.147 0.143 0.147 0.147 0.12 0.12 0.133 0.17

TV0087 0.136 0.117 0.132 0.132 0.134 0.136 0.134 0.133 0.134 0.134 0.141 0.141 0.129 0.158

TV0088 0.14 0.12 0.135 0.136 0.137 0.139 0.137 0.136 0.137 0.137 0.144 0.144 0.133 0.159

TV0090 0.201 0.171 0.168 0.169 0.171 0.173 0.171 0.167 0.171 0.171 0.205 0.205 0.2 0.206

TV0092 0.107 0.167 0.15 0.147 0.146 0.146 0.146 0.145 0.146 0.146 0.16 0.16 0.159 0.183

TV0093 0.165 0.139 0.166 0.145 0.146 0.148 0.146 0.143 0.146 0.146 0.149 0.149 0.151 0.169

TV0094 0.14 0.146 0.16 0.147 0.149 0.15 0.149 0.145 0.149 0.149 0.134 0.134 0.14 0.164

TVO0095 0.126 0.111 0.128 0.131 0.132 0.134 0.132 0.129 0.132 0.132 0.111 0.111 0.115 0.171

TV0096 0.147 0.138 0.155 0.156 0.157 0.159 0.157 0.154 0.157 0.157 0.157 0.157 0.148 0.184
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 30 31

TV0017 -

TV0018 0.054 -

TV0019 0.136 0.136 -

TV0020 0.163 0.165 0.136 -

TVv0021 0.161 0.163 0.135 0.001 -

TV0022 0.163 0.16 0.116 0.116 0.115 -

TV0023 0.06 0.007 0.136 0.167 0.165 0.163 -

TV0024 0.06 0.008 0.134 0.163 0.162 0.165 0.004 -

TV0025 0.163 0.165 0.136 0 0.001 0.116 0.167 0.163 -

TV0026 0.139 0.148 0.124 0.147 0.145 0.128 0.148 0.148 0.147 -

TV0027 0.139 0.148 0.124 0.147 0.145 0.128 0.148 0.148 0.147 0 -

TV0028 0.092 0.089 0.116 0.158 0.156 0.162 0.09 0.089 0.158 0.137 0.137 -

TV0030 0.092 0.089 0.116 0.158 0.156 0.162 0.09 0.089 0.158 0.137 0.137 0 -
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TV0031
TV0032
TV0033
TV0036
TV0037
TV0038
TV0040
TV0041
TV0042
TV0043
TV0044
TV0045
TV0046
TV0047
TV0048
TV0049
TV0053
TV0054
TV0055
TV0059
TV0060
TV0061
TV0062
TV0063
TV0064
TV0065
TV0066
TV0067
TV0068
TV0069
TV0070
TV0071
TV0072
TV0073

0.139
0.141
0.163
0.161
0.169
0.169
0.136
0.111
0.051
0.168
0.171
0.171
0.173
0.163
0.061
0.163
0.104
0.107
0.109
0.177
0.185
0.169
0.157
0.147
0.158
0.177
0.177
0.186
0.144
0.168
0.138
0.136
0.16

0.148

0.148
0.142
0.165
0.163
0.174
0.174
0.132
0.111
0.005
0.172
0.182
0.182
0.184
0.165
0.008
0.165
0.107
0.111
0.113
0.179
0.201
0.174
0.157
0.165
0.155
0.198
0.179
0.198
0.147
0.172
0.152
0.152
0.16

0.149

0.124
0.022
0.136
0.135
0.151
0.147
0.003
0.11

0.129
0.149
0.171
0.171
0.173
0.136
0.134
0.136
0.123
0.118
0.12

0.136
0.177
0.151
0.134
0.142
0.131
0.181
0.136
0.169
0.136
0.149
0.128
0.131
0.14

0.098

0.147
0.143

0.001
0.177
0.177
0.135
0.155
0.16

0.175
0.178
0.178
0.179

0.166

0.158
0.159
0.159
0.188
0.188
0.177
0.151
0.165
0.153
0.173
0.188
0.175
0.178
0.175
0.169
0.162
0.15

0.151

0.145
0.141
0.001
0.003
0.175
0.175
0.133
0.153
0.158
0.173
0.176
0.176
0.177
0.001
0.164
0.001
0.156
0.157
0.157
0.186
0.186
0.175
0.149
0.163
0.151
0.171
0.186
0.173
0.176
0.173
0.167
0.161
0.148
0.149

0.128
0.122
0.116
0.115
0.188
0.185
0.116
0.137
0.156
0.187
0.182
0.182
0.182
0.116
0.165
0.116
0.161
0.156
0.157
0.165
0.192
0.188
0.166
0.197
0.163
0.194
0.165
0.186
0.156
0.187
0.179
0.178
0.159
0.148

0.148
0.142
0.167
0.166
0.176
0.176
0.132
0.109
0.009
0.174
0.18

0.18

0.182
0.167
0.001
0.167
0.107
0.111
0.113
0.185
0.199
0.176
0.154
0.166
0.156
0.198
0.185
0.196
0.152
0.174
0.152
0.152
0.157
0.149
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0.148
0.141
0.163
0.162
0.174
0.174
0.131
0.107
0.011
0.172
0.178
0.178
0.18

0.163
0.003
0.163
0.103
0.108
0.11

0.183
0.197
0.174
0.15

0.165
0.155
0.194
0.183
0.194
0.15

0.172
0.15

0.148
0.156
0.149

0.147
0.143

0.001
0.177
0.177
0.135
0.155
0.16

0.175
0.178
0.178
0.179

0.166

0.158
0.159
0.159
0.188
0.188
0.177
0.151
0.165
0.153
0.173
0.188
0.175
0.178
0.175
0.169
0.162
0.15

0.151

0
0.128
0.147
0.145
0.156
0.156
0.123
0.143
0.147
0.154
0.178
0.178
0.178
0.147
0.15
0.147
0.153
0.149
0.151
0.165
0.189
0.156
0.148
0.159
0.155
0.186
0.165
0.182
0.148
0.154
0.156
0.147
0.152
0.143

0
0.128
0.147
0.145
0.156
0.156
0.123
0.143
0.147
0.154
0.178
0.178
0.178
0.147
0.15
0.147
0.153
0.149
0.151
0.165
0.189
0.156
0.148
0.159
0.155
0.186
0.165
0.182
0.148
0.154
0.156
0.147
0.152
0.143

0.137
0.117
0.158
0.156
0.162
0.162
0.112
0.088
0.089
0.164
0.189
0.189
0.191
0.158
0.092
0.158
0.103
0.098
0.1

0.176
0.206
0.165
0.134
0.142
0.134
0.202
0.176
0.193
0.155
0.164
0.142
0.137
0.146
0.126

0.137
0.117
0.158
0.156
0.162
0.162
0.112
0.088
0.089
0.164
0.189
0.189
0.191
0.158
0.092
0.158
0.103
0.098
0.1

0.176
0.206
0.165
0.134
0.142
0.134
0.202
0.176
0.193
0.155
0.164
0.142
0.137
0.146
0.126

0.128
0.147
0.145
0.156
0.156
0.123
0.143
0.147
0.154
0.178
0.178
0.178
0.147
0.15

0.147
0.153
0.149
0.151
0.165
0.189
0.156
0.148
0.159
0.155
0.186
0.165
0.182
0.148
0.154
0.156
0.147
0.152
0.143



TV0074 0.144 0.153 0.139 0.154 0.152 0.143 0.155 0.157 0.154 0.134 0.134 0.163 0.163 0.134

TV0075 0.145 0.162 0.118 0.166 0.164 0.163 0.164 0.16 0.166 0.155 0.155 0.13 0.13 0.155

TV0076 0.144 0.146 0.096 0.158 0.157 0.143 0.148 0.148 0.158 0.151 0.151 0.138 0.138 0.151

TV0077 0.167 0.163 0.133 0.109 0.111 0.118 0.165 0.163 0.109 0.139 0.139 0.158 0.158 0.139

TV0078 0.167 0.163 0.123 0.107 0.109 0.131 0.164 0.163 0.107 0.143 0.143 0.163 0.163 0.143

TV0079 0.158 0.163 0.14 0.163 0.161 0.164 0.16 0.158 0.163 0.158 0.158 0.147 0.147 0.158

TVv0080 0.151 0.158 0.139 0.173 0.171 0.165 0.162 0.164 0.173 0.151 0.151 0.156 0.156 0.151

TVv0081 0.13 0.139 0.122 0.174 0.172 0.149 0.137 0.137 0.174 0.13 0.13 0.144 0.144 0.13

TV0082 0.145 0.163 0.117 0.153 0.151 0.135 0.166 0.167 0.153 0.14 0.14 0.156 0.156 0.14

TV0083 0.183 0.177 0.151 0.113 0.112 0.125 0.179 0.175 0.113 0.175 0.175 0.17 0.17 0.175

TV0084 0.151 0.145 0.104 0.153 0.151 0.149 0.145 0.141 0.153 0.131 0.131 0.129 0.129 0.131

TVO0085 0.147 0.144 0.103 0.163 0.161 0.162 0.144 0.143 0.163 0.147 0.147 0.123 0.123 0.147

TV0086 0.143 0.141 0.099 0.16 0.158 0.158 0.141 0.139 0.16 0.146 0.146 0.123 0.123 0.146

TV0087 0.135 0.143 0.095 0.136 0.134 0.129 0.145 0.145 0.136 0.123 0.123 0.13 0.13 0.123

TV0088 0.135 0.144 0.098 0.14 0.138 0.132 0.145 0.145 0.14 0.126 0.126 0.133 0.133 0.126

TV0090 0.197 0.201 0.176 0.201 0.199 0.181 0.202 0.202 0.201 0.163 0.163 0.213 0.213 0.163

TV0092 0.167 0.163 0.123 0.107 0.109 0.131 0.164 0.163 0.107 0.143 0.143 0.163 0.163 0.143

TV0093 0.155 0.159 0.143 0.165 0.163 0.16 0.157 0.157 0.165 0.147 0.147 0.156 0.156 0.147

TV0094 0.135 0.137 0.11 0.14 0.138 0.155 0.14 0.141 0.14 0.138 0.138 0.13 0.13 0.138

TVO0095 0.132 0.132 0.093 0.126 0.124 0.122 0.13 0.128 0.126 0.127 0.127 0.124 0.124 0.127

TV0096 0.152 0.163 0.146 0.147 0.145 0.145 0.168 0.167 0.147 0.155 0.155 0.163 0.163 0.155
32 33 36 37 38 40 41 42 43 44 45 46 47 48

TV0032 -

TV0033 0.143 -

TV0036 0.141 0.001 -

TVO0037 0.152 0.177 0.175 -

TV0038 0.149 0.177 0.175 0.003 -

TV0040 0.022 0.135 0.133 0.15 0.147 -

TV0041 0.119 0.155 0.153 0.163 0.159 0.11 -

TV0042 0.136 0.16 0.158 0.17 0.17 0.129 0.104 -

TV0043 0.151 0.175 0.173 0.001 0.001 0.149 0.161 0.169 -

TV0044 0.179 0.178 0.178 0.212 0.213 0.171 0.183 0.177 0.212 -
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TV0045
TV0046
TV0047
TV0048
TV0049
TV0053
TV0054
TV0055
TV0059
TV0060
TV0061
TV0062
TV0063
TV0064
TV0065
TV0066
TV0067
TV0068
TV0069
TV0070
TV0071
TV0072
TV0073
TV0074
TV0075
TV0076
TVO0077
TV0078
TV0079
TVv0080
TVv0081
TVv0082
TV0083
TV0084

0.179
0.18

0.143
0.141
0.143
0.128
0.126
0.128
0.14

0.181
0.152
0.142
0.146
0.139
0.186
0.14

0.177
0.136
0.151
0.128
0.133
0.148
0.094
0.137
0.116
0.099
0.14

0.132
0.134
0.147
0.122
0.113
0.151
0.111

0.178
0.179

0.166

0.158
0.159
0.159
0.188
0.188
0.177
0.151
0.165
0.153
0.173
0.188
0.175
0.178
0.175
0.169
0.162
0.15

0.151
0.154
0.166
0.158
0.109
0.107
0.163
0.173
0.174
0.153
0.113
0.153

0.178
0.179
0.001
0.164
0.001
0.156
0.157
0.157
0.186
0.186
0.175
0.149
0.163
0.151
0.171
0.186
0.173
0.176
0.173
0.168
0.161
0.148
0.149
0.152
0.164
0.157
0.107
0.105
0.161
0.171
0.172
0.151
0.111
0.151

0.212
0.213
0.177
0.174
0.177
0.17

0.166
0.168
0.184
0.202
0.003
0.154
0.169
0.152
0.211
0.184
0.207
0.153
0.001
0.172
0.175
0.169
0.166
0.184
0.154
0.175
0.183
0.184
0.193
0.042
0.17

0.173
0.19

0.151

0.213
0.215
0.177
0.174
0.177
0.167
0.163
0.164
0.183
0.203
0.003
0.151
0.171
0.149
0.213
0.183
0.208
0.153
0.001
0.174
0.177
0.165
0.166
0.184
0.157
0.175
0.183
0.184
0.193
0.042
0.17

0.173
0.186
0.154

0.171
0.173
0.135
0.131
0.135
0.12

0.115
0.116
0.136
0.177
0.15

0.132
0.139
0.129
0.181
0.136
0.165
0.133
0.149
0.125
0.128
0.141
0.096
0.138
0.114
0.096
0.132
0.12

0.14

0.138
0.12

0.117
0.151
0.104

0.183
0.184
0.155
0.107
0.155
0.1
0.098
0.1
0.166
0.189
0.163
0.118
0.156
0.123
0.191
0.166
0.192
0.136
0.161
0.154
0.147
0.134
0.142
0.156
0.134
0.141
0.158
0.162
0.15
0.15
0.121
0.149
0.167
0.147
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0.177
0.179
0.16

0.011
0.16

0.103
0.108
0.11

0.178
0.196
0.17

0.152
0.162
0.15

0.193
0.178
0.196
0.148
0.169
0.149
0.149
0.155
0.146
0.152
0.161
0.144
0.156
0.159
0.157
0.155
0.136
0.16

0.17

0.141

0.212
0.213
0.175
0.172
0.175
0.168
0.164
0.166
0.184
0.202
0.001
0.153
0.169
0.15

0.211
0.184
0.207
0.152

0.172
0.175
0.167
0.168
0.182
0.155
0.177
0.181
0.182
0.192
0.04

0.169
0.171
0.188
0.153

0.001
0.178
0.178
0.178
0.178
0.182
0.18

0.213
0.094
0.213
0.193
0.211
0.195
0.093
0.213
0.09

0.191
0.212
0.197
0.205
0.207
0.214
0.189
0.185
0.217
0.198
0.189
0.171
0.199
0.16

0.182
0.198
0.185

0.001
0.178
0.178
0.178
0.178
0.182
0.18

0.213
0.094
0.213
0.193
0.211
0.195
0.093
0.213
0.09

0.191
0.212
0.197
0.205
0.207
0.214
0.189
0.185
0.217
0.198
0.189
0.171
0.199
0.16

0.182
0.198
0.185

0.179
0.18
0.179
0.18
0.183
0.182
0.213
0.096
0.215
0.193
0.213
0.195
0.095
0.213
0.091
0.193
0.213
0.197
0.205
0.207
0.214
0.189
0.185
0.217
0.199
0.187
0.173
0.201
0.16
0.182
0.2
0.186

0.166

0.158
0.159
0.159
0.188
0.188
0.177
0.151
0.165
0.153
0.173
0.188
0.175
0.178
0.175
0.169
0.162
0.15

0.151
0.154
0.166
0.158
0.109
0.107
0.163
0.173
0.174
0.153
0.113
0.153

0.166
0.105
0.11

0.111
0.185
0.197
0.174
0.152
0.167
0.157
0.196
0.185
0.194
0.15

0.172
0.151
0.15

0.158
0.149
0.153
0.162
0.148
0.163
0.163
0.16

0.163
0.137
0.166
0.177
0.143



TV0085 0.104 0.163 0.162 0.159 0.159 0.103 0.12 0.141 0.157 0.204 0.204 0.204 0.163 0.143

TV0086 0.101 0.16 0.158 0.159 0.159 0.099 0.124 0.137 0.157 0.2 0.2 0.2 0.16 0.139

TV0087 0.1 0.136 0.135 0.163 0.166 0.095 0.144 0.14 0.165 0.189 0.189 0.191 0.136 0.145

TVv0088 0.103 0.14 0.138 0.163 0.166 0.098 0.148 0.14 0.165 0.19 0.19 0.191 0.14 0.145

TV0090 0.188 0.201 0.199 0.21 0.209 0.179 0.207 0.199 0.21 0.09 0.09 0.09 0.201 0.202

TV0092 0.132 0.107 0.105 0.184 0.184 0.12 0.162 0.159 0.182 0.189 0.189 0.187 0.107 0.163

TV0093 0.14 0.165 0.163 0.184 0.184 0.141 0.154 0.161 0.183 0.174 0.174 0.172 0.165 0.157

TV0094 0.113 0.14 0.138 0.162 0.162 0.106 0.135 0.137 0.16 0.215 0.215 0.216 0.14 0.14

TV0095 0.096 0.126 0.124 0.154 0.154 0.093 0.114 0.125 0.152 0.159 0.159 0.159 0.126 0.128

TV0096 0.15 0.147 0.145 0.192 0.19 0.143 0.162 0.165 0.192 0.19 0.19 0.192 0.147 0.167
49 53 54 55 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68

TVO0049 -

TVO0053 0.158 -

TV0054 0.159 0.014 -

TV0055 0.159 0.015 0.001 -

TV0059 0.188 0.163 0.161 0.163 -

TV0060 0.188 0.191 0.191 0.189 0.218 -

TV0061 0.177 0.167 0.163 0.164 0.183 0.203 -

TV0062 0.151 0.127 0.126 0.124 0.182 0.202 0.151 -

TV0063 0.165 0.147 0.142 0.144 0.178 0.218 0.168 0.144 -

TV0064 0.153 0.128 0.126 0.125 0.179 0.201 0.149 0.014 0.141 -

TV0065 0.173 0.19 0.194 0.192 0.219 0.015 0.213 0.198 0.215 0.197 -

TV0066 0.188 0.163 0.161 0.163 0 0.218 0.183 0.182 0.178 0.179 0.219 -

TV0067 0.175 0.192 0.181 0.179 0.216 0.03 0.208 0.206 0.212 0.207 0.035 0.216 -

TV0068 0.178 0.123 0.125 0.126 0.166 0.194 0.153 0.148 0.168 0.151 0.195 0.166 0.184 -

TV0069 0.175 0.168 0.164 0.166 0.184 0.202 0.001 0.153 0.169 0.15 0.211 0.184 0.207 0.152

TV0070 0.169 0.133 0.13 0.131 0.172 0.209 0.174 0.146 0.057 0.146 0.216 0.172 0.205 0.147

TV0071 0.162 0.13 0.13 0.131 0.174 0.213 0.177 0.141 0.058 0.145 0.216 0.174 0.209 0.148

TV0072 0.15 0.136 0.138 0.136 0.2 0.206 0.165 0.034 0.148 0.038 0.202 0.2 0.21 0.154

TV0073 0.151 0.142 0.13 0.129 0.158 0.21 0.17 0.135 0.164 0.132 0.21 0.158 0.201 0.15

TV0074 0.154 0.153 0.158 0.156 0.175 0.182 0.184 0.168 0.176 0.168 0.18 0.175 0.198 0.177

TV0075 0.166 0.134 0.132 0.134 0.168 0.196 0.157 0.15 0.165 0.157 0.198 0.168 0.195 0.155
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TV0076 0.158 0.136 0.131 0.132 0.158 0.212 0.175 0.141 0.167 0.138 0.205 0.158 0.208 0.144

TV0077 0.109 0.155 0.15 0.149 0.182 0.199 0.183 0.181 0.188 0.181 0.198 0.182 0.199 0.185

TV0078 0.107 0.168 0.17 0.169 0.198 0.194 0.184 0.188 0.189 0.191 0.191 0.198 0.192 0.205

TV0079 0.163 0.168 0.17 0.172 0.176 0.196 0.193 0.143 0.147 0.147 0.191 0.176 0.199 0.18

TVv0080 0.173 0.161 0.157 0.159 0.176 0.196 0.042 0.151 0.155 0.145 0.205 0.176 0.194 0.145

TVv0081 0.174 0.118 0.118 0.12 0.18 0.185 0.167 0.144 0.164 0.15 0.19 0.18 0.191 0.153

TVv0082 0.153 0.15 0.15 0.152 0.148 0.186 0.173 0.151 0.157 0.149 0.193 0.148 0.198 0.152

TV0083 0.113 0.16 0.161 0.161 0.185 0.188 0.186 0.167 0.194 0.17 0.188 0.185 0.188 0.174

TV0084 0.153 0.125 0.118 0.12 0.138 0.179 0.154 0.147 0.158 0.144 0.181 0.138 0.192 0.151

TV0085 0.163 0.133 0.126 0.128 0.156 0.212 0.159 0.152 0.153 0.158 0.216 0.156 0.211 0.145

TV0086 0.16 0.129 0.123 0.124 0.153 0.208 0.159 0.152 0.15 0.157 0.213 0.153 0.207 0.141

TV0087 0.136 0.126 0.118 0.119 0.143 0.194 0.166 0.154 0.148 0.152 0.192 0.143 0.193 0.154

TVv0088 0.14 0.129 0.121 0.123 0.146 0.198 0.166 0.157 0.151 0.155 0.196 0.146 0.197 0.157

TV0090 0.201 0.2 0.202 0.204 0.21 0.099 0.212 0.211 0.223 0.209 0.099 0.21 0.101 0.192

TV0092 0.107 0.168 0.17 0.169 0.198 0.194 0.184 0.188 0.189 0.191 0.191 0.198 0.192 0.205

TV0093 0.165 0.172 0.169 0.17 0.181 0.194 0.184 0.143 0.145 0.154 0.193 0.181 0.201 0.192

TV0094 0.14 0.128 0.121 0.12 0.178 0.211 0.162 0.159 0.155 0.151 0.211 0.178 0.22 0.161

TVO0095 0.126 0.123 0.111 0.11 0.137 0.182 0.154 0.12 0.139 0.127 0.18 0.137 0.175 0.147

TV0096 0.147 0.148 0.151 0.152 0.191 0.214 0.194 0.182 0.174 0.182 0.212 0.191 0.207 0.161
69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

TV0069 -

TV0070 0.172 -

TV0071 0.175 0.016 -

TV0072 0.167 0.155 0.15 -

TV0073 0.168 0.15 0.151 0.137 -

TV0074 0.182 0.163 0.165 0.189 0.144 -

TVO0075 0.155 0.141 0.141 0.166 0.133 0.161 -

TV0076 0.177 0.157 0.157 0.141 0.054 0.167 0.135 -

TVO0077 0.181 0.176 0.173 0.194 0.157 0.135 0.153 0.169 -

TV0078 0.182 0.179 0.177 0.207 0.157 0.15 0.157 0.176 0.057 -

TV0079 0.192 0.143 0.144 0.159 0.152 0.173 0.154 0.167 0.184 0.179 -

TVv0080 0.04 0.159 0.155 0.162 0.161 0.181 0.157 0.161 0.179 0.174 0.178 -
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TV0081 0.169 0.151 0.144 0.151 0.153 0.152 0.149 0.142 0.156 0.169 0.174 0.161 -

TV0082 0.171 0.147 0.154 0.164 0.14 0.122 0.143 0.15 0.154 0.162 0.136 0.155 0.153

TV0083 0.188 0.181 0.184 0.177 0.172 0.179 0.176 0.179 0.118 0.125 0.182 0.179 0.174

TV0084 0.153 0.151 0.154 0.158 0.136 0.146 0.132 0.137 0.153 0.156 0.134 0.156 0.144

TV0085 0.157 0.164 0.166 0.168 0.111 0.132 0.12 0.109 0.161 0.161 0.16 0.152 0.146

TV0086 0.157 0.16 0.162 0.164 0.108 0.132 0.12 0.106 0.161 0.161 0.157 0.149 0.143

TVv0087 0.165 0.144 0.146 0.158 0.093 0.132 0.129 0.097 0.137 0.153 0.159 0.156 0.141

TV0088 0.165 0.148 0.15 0.161 0.096 0.135 0.129 0.1 0.141 0.157 0.163 0.156 0.141

TV0090 0.21 0.237 0.24 0.207 0.213 0.166 0.205 0.215 0.21 0.207 0.194 0.2 0.18

TV0092 0.182 0.179 0.177 0.207 0.157 0.15 0.157 0.176 0.057 0 0.179 0.174 0.169

TV0093 0.183 0.146 0.145 0.157 0.153 0.17 0.158 0.17 0.173 0.158 0.048 0.176 0.172

TV0094 0.16 0.158 0.158 0.17 0.12 0.161 0.141 0.109 0.15 0.153 0.158 0.153 0.144

TV0095 0.152 0.135 0.133 0.13 0.12 0.128 0.122 0.116 0.12 0.124 0.146 0.139 0.126

TV0096 0.192 0.172 0.167 0.19 0.152 0.155 0.165 0.15 0.162 0.156 0.156 0.192 0.169
82 83 84 85 86 87 88 90 92 93 94 95 96

TV0082 -

TVv0083 0.178 -

TV0084 0.133 0.165 -

TV0085 0.132 0.169 0.107 -

TV0086 0.129 0.165 0.107 0.003 -

TV0087 0.114 0.173 0.102 0.112 0.109 -

TVv0088 0.117 0.177 0.106 0.115 0.112 0.003 -

TV0090 0.172 0.195 0.187 0.185 0.181 0.195 0.195 -

TV0092 0.162 0.125 0.156 0.161 0.161 0.153 0.157 0.207 -

TV0093 0.131 0.193 0.149 0.172 0.169 0.154 0.157 0.193 0.158 -

TV0094 0.141 0.172 0.126 0.11 0.109 0.096 0.099 0.222 0.153 0.166 -

TVO0095 0.105 0.142 0.07 0.104 0.101 0.092 0.095 0.187 0.124 0.139 0.097 -

TV0096 0.129 0.174 0.145 0.153 0.149 0.143 0.146 0.208 0.156 0.162 0.153 0.145 -

47

0.178
0.133
0.132
0.129
0.114
0.117
0.172
0.162
0.131
0.141
0.105
0.129



