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1. Uvod a cil prace

Rad Coleoptera, znamy také jako brouci, predstavuje nejrozmanit&j$i skupinu
organismd na Zemi. S pfiblizné 400 000 popsanymi druhy (Stork, 2018) tvofi brouci vice nez
25 % vsech znamych ZivocisSnych druh(. Jejich evoluénimu uspéchu napomohla schopnost
prizplsobit se nejriznéjsim ekologickym nikdm a potravnim strategiim. Morfologicka diverzita
brouku je ohromuijici, od drobnych druht mensich nez 1 mm po gigantické druhy dordstajici
pres 15 cm. Jejich télo je kryto pevnou kutikulou, ktera vytvari ochranny kruny¥, a prvni par
kfidel je preménén v pevné krovky (elytra). Brouci prosli sloZitym evolu¢nim vyvojem, ktery
dal vzniknout Cetnym adaptacim a komplexnim Zivotnim strategiim. Brouci osidlili témér
vSechny suchozemské biotopy od tropickych destnych lest po pousté a od nizin po vysoké
nadmorské vysky. Vyskytuji se také ve sladkovodnich ekosystémech a nékolik druhl se
dokonce pfrizpUsobilo Zivotu v pftilivové zéné mofi. Potravni specializace broukd zahrnuje
herbivorii, fungivorii, detritovorii, nekrovorii i predaci, pficemz nékteré druhy jsou
vyznamnymi Skddci ¢i prenaseci chorob, zatimco jiné hraji klicovou roli v opylovani rostlin
nebo rozkladu organické hmoty (Gullan a Cranston, 2014).

Jednou z nejrozmanitéjSich celedi v ramci radu Coleoptera je celed Lycidae
(dlouhoustcoviti), ktera zahrnuje pres 4 000 popsanych druhi (Bocak a Bocdkovd, 2008). Tato
Celed patfi do nadceledi Elateroidea, série Elateriformia a podifadu Polyphaga (Bocdkova et al.,
2007). Dlouhoustcoviti jsou znami predevsim diky aposematickému zbarveni a ucasti v
mullerianskych mimikrech. Predstavuji fascinujici skupinu broukt s komplikovanou taxonomii
a dosud nedostatecné prozkoumanou diverzitou, zejména v tropickych oblastech.

Tato prace si klade za cil prozkoumat diverzitu rodu Cladophorus z Celedi Lycidae
pochazejici z Nové Guineje. Vzhledem k vyskytu millerianskych mimiker v ¢eledi Lycidae bude
kladen dliraz na detailni studium morfologickych znak( dospélcti, které budou vyuZity pro
vymezeni jednotlivych druhi. Soucasné bude provedena fylogenetickd analyza zaloZzena na
mitochondridlnim genu cox1, ktera poskytne nezdavislou podporu pro rozliseni druhd a odhali
evolucni vztahy mezi nimi. Vysledky této analyzy budou také pouZity k revizi stavajici
systematiky rodu Cladophorus a k identifikaci a popisu jeho bazalnich linii. Tato prace si klade
za cil prispét k hlubSimu porozuméni diverzité a evoluci této skupiny brouki na Nové Guineji
a poskytnout pevny zdklad pro jejich taxonomii a dalsi vyzkum.



2. Biodiverzita
Biodiverzita neboli biologicka rozmanitost, je termin, ktery popisuje rozmanitost Zivota
na Zemi ve vsech jeho formach. Zahrnuje nejen druhovou ridznorodost, ale také genetickou
variabilitu v rdmci druh( a ekologickou rozmanitost, coz se tyka raznych ekosystému a
spoleCenstev organism0 a jejich interakci s prostfedim (DelLong, 1996; Maclaurin a Sterelny,
2008; Rawat a Agarwal, 2015).

O biodiverzité je tfeba uvazovat rdznymi zplsoby. Jednim z nich je evolucni a ¢asové
hledisko, tedy jak se druhy vyvijely od jednoho spolec¢ného predka k mnoha liniim, které jsou
adaptované na podminky, ve kterych Ziji (Lovejoy, 1997). Evoluce je definovana jako zména v
genetické informaci (frekvenci alel) v populaci, zahrnujici mechanismy vedouci ke zménam v
relativnim zastoupeni rGznych typ( genu, které pretrvdvaji z jedné generace na druhou
(Wilkins, 2001). Zakladnimi mechanismy evoluce jsou selekce, geneticky drift, mutace a
genovy tok (Swaddle, 2010). Selekce zvysSuje Cetnost alel poskytujicich vyhodu ve fitness, coz
znameng3, Ze jedinci s témito alelami produkuji vice potomk( (Swaddle, 2010). Geneticky drift
oznacuje ndhodné procesy béhem meiotického déleni ovliviiujici vznik dalsi generace jedincq,
co? vysvétluje genetické rozdily mezi sourozenci (Swaddle, 2010; SafaFova, 2011). Mutace jsou
zmény v genetické informaci prendsené na dalsi generaci, které mohou poskytovat vyhodu v
preZiti a reprodukci (Safafova, 2011). Genovy tok oznacuje pfesun gend mezi populacemi,
priéemzZ migranti prindseji nové alelické kombinace, coz mlze zvysit genetickou variabilitu a
adaptivni potencidl populace (Safafovd, 2011; Edelaar, 2012). Naopak, m@zZe plsobit proti
mistni adaptaci a zménam genové frekvence zplsobenym selekci (Lenormand, 2002). Evolucni
biologie ndm umoziuje pochopit, jak se druhy rozrlznily a pfizpUsobily svému prostredi
béhem milionU let a popisuje fylogenetické vztahy mezi jednotlivymi taxony.

Dalsim zplisobem, jak uvaZovat o biodiverzité, je charakteristika spolecenstev a jejich
geografické rozlozeni (Lovejoy, 1997). Spolecenstva organism( jsou ¢asto ovlivnéna klimatem,
typem vegetace a dalSimi ekologickymi faktory, které urcuji, kde se jednotlivé druhy vyskytuiji.
Napriklad tropické destné lesy maji nejvétsi biodiverzitu na svété. VIhké podminky, které jsou
rovnomérné rozlozené po cely rok, poskytuji tropickym lestim stabilitu a idealni prostredi pro
zivot mnoha raznych druhi. Podle odhadl se v tropickych destnych lesich nachazi az 50 %
vSech znamych druht (Lovejoy, 1997; Mayers, 2003). Nicméné skutecny rozsah biodiverzity v
téchto lesich zUstava stale neznamy, protoze neustdle objevujeme nové druhy. To naznacuje,
Ze biodiverzita v téchto ekosystémech muize byt mnohem vétsi, nez jsme dosud predpokladali.

Biodiverzita hraje klicovou roli v tvorbé a ochrané pudy (Rawat a Agarwal, 2015),
zachovani a cisténi vody, udrzovani hydrologickych cykll, regulaci biochemickych cykll a
absorpci a odbouravani znedistujicich a odpadnich latek prostfednictvim rozkladu (IUCN,
2012). Déle pfispiva k regulaci pfirozeného svétového klimatu. Biodiverzita ma také pfimy vliv
na nds blahobyt. Diky ni ziskdvame ridzné zemédélské suroviny, potraviny, léky a primyslové
suroviny. Napfiklad vice nez 60 volné Zijicich druhl bylo vyuZito ke zlepSeni 13 hlavnich
svétovych plodin tim, Ze poskytly geny pro odolnost vici sklidctm, vyssi vynosy a lepsi vyzivu.
V tradi¢nii moderni mediciné se pouZziva vice nez 70 000 riznych druh( rostlin. Diky mikrobdm
mame témér vSechna antibiotika, jako je penicilin (Rawat a Agarwal, 2015). Prestoze
biologickd rozmanitost prinasi mnoho vyhod, hrozby pro druhy a ekosystémy se alarmujicim
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tempem zvysuji. Biodiverzita rychle klesa kvuli faktoriim, jako jsou zmény a niceni stanovist
zpUsobené zménou vyuziti pldy, nadmérnym vyuzivdnim biologickych zdroj(, klimatickymi
zménami, zneciSténim a invaznimi druhy. Tyto pfirodni nebo ¢lovékem zplUsobené faktory maji
tendenci se vzdjemné ovliviiovat a zesilovat. Ubytek biologické rozmanitosti a souvisejici
zmény zivotniho prostredi jsou nyni rychlejsi nez kdykoli pfedtim v historii lidstva a nic
nenasvédcéuje tomu, Ze by se tento proces mél zpomalit. Pétilety odhad celosvétového Ubytku
lesnich porostl mezi lety 2000 a 2005 ¢inil 3,1 %. Ve vlihkych tropech, kde je hlavni pfi¢inou
Ubytku lesG tézba dfeva, bylo ztraceno 272 000 km? z celkovych 11 564 000 km?, coz
predstavuje 2,4 % (Rawat a Agarwal, 2015). Tyto ztraty v tropech maji zvlasté zavazné dusledky
kvlli vysoké urovni endemismu, coz vede k vymirani druh(. Vyzkum a ochrana jsou proto
klicové pro zachovani celosvétové biodiverzity. , Kazdy organismus ma pfirozené pravo na
existenci bez ohledu na to, zda je pro ¢lovéka cenny, i nikoli. Lidstvo je soucasti prirody a svét
pfirody ma hodnotu pro lidské dédictvi. Blaho vSech budoucich generaci je spolec¢enskou
odpovédnosti souc¢asnych generaci” (Rawat a Agarwal, 2015).

3. Molekularni biologie
Dobzhanského citat "Nic v biologii nedava smysl jinak nez ve svétle evoluce." ilustruje
dllezitost evolucni biologie pro pochopeni Zivota. Mimoradny pokrok v molekularni a
vyvojové biologii v poslednich desetiletich poskytl pevné a konzistentni vysvétleni mnoha
otazek tykajicich se plvodu a evoluce Zivota.

Moderni taxonomie je kli¢ova pro identifikaci a klasifikaci druh(, coZ je zdsadni pro
ochranu pfirody a biologicky vyzkum (de Carvalho, 2007). Avsak v tropickych oblastech je
nedostatecné popsand biodiverzita. Velké mnoiZstvi druhl v jedné oblasti, které sdileji
podobné ¢i dokonce stejné morfologické znaky, nelze urcit pomoci tradiéni morfologické
systematiky. Proto se musi pfistoupit k alternativnim metodam, jako je sbér molekularnich dat,
které jsou praktictéjsi a spolehlivéjsi (Zhang et al., 2019). Jednou z téchto metod je DNA
barcoding, ktery navrhli Hebert a jeho kolegové. Tato metoda spociva ve vyuziti cca 600 par(
bazi mitochondridlniho fragmentu cytochrom oxidazy podjednotky 1 (Hebert et al., 2003).
Barcoding vychazi z predpokladu, Ze kratkd standardizovana sekvence muze rozlisit jedince
urcitého druhu, protoZe geneticka variabilita mezi druhy pfevysuje variabilitu v rdmci druhu.

U nékterych vzork(, kde sekvenovani fragmentu cox1 nepfineslo dostatecné vysledky,
se pouziva analyza malych Usekl jaderné DNA (Hajibabaei et al., 2007). Jak ukazuji studie,
barcoding ma Siroké vyuziti napfic biologii. Napfiklad Ize provést pfed béZznou taxonomickou
praci a tim rychle roztfidit vzorky do geneticky odliSnych skupin, coZz je uZitecné v
neprozkoumanych skupindch, jak bylo prokdzano u housenek v Kostarice (Janzen et al., 2005).
Dale barcoding mliZze pomoci pfi vybéru taxonu pro fylogenetické studie, protoze identifikuje
druhy a nové taxony, které jsou kandidaty pro detailni analyzu (Hajibabaei et al., 2007).
Z dlivodu, Ze mitochondridlni DNA je haploidni a dédi se uniparetdlné, tak byla ¢astym cilem
analyz a méla zvlasteé silny pfinos pro studie na urovni populaci (Avise, 1994). Ackoliv typické
sekvence informaci shromazdované pro barcoding nejsou dostatecné k fesSeni otdzek na
Urovni populaci, mohou poskytnout prvni ndhled na genetickou diverzitu uvnitf druhu
(Hajibabaei et al., 2007).
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Barcoding vyznamné prispiva k taxonomii, fylogenetice a populaéni genetice.
Umoznuje rychlou identifikaci druhlG a oznacovani atypickych vzork( pro detailni analyzu. S
rdstem databazi, které zpracovavaji stovky tisic vzorkd ro¢né, barcoding rozsifuje nase znalosti
a usnadnuje genetické analyzy (Hajibabaei et al., 2007). Tim se stdvd nepostradatelnym
nastrojem v moderni biologii, podporujicim efektivni a presné zpracovani biologickych dat, coz
je klicové pro dalsi pokroky ve védeckém vyzkumu a ochranu biodiverzity.

4. Aposematismus

V pribéhu evoluce si kofist vyvinula mnoho sofistikovanych strategii, jak uniknout
predatorovi, pficemz dveé z téchto taktik predstavuji krajni poly ve zbarveni. Prvnim z nich je
kryptické zbarveni, kdy se kofist snazi co nejvice napodobit barvy a vzory svého okoli, coz ji
umoznuje splynout s prostfedim a zlstat tak neviditelnd pro predatory (Merilaita et al., 2005).
Druhym extrémem jsou aposematické signdly. V tomto pripadé kofrist vyuzivd napadného
vzhledu, zvuku nebo jiného prostfedku k tomu, aby predatorim sdélila, Ze je nebezpecna nebo
nechutnd (Tseng et al., 2014).

Mezi nejbéznéjsi barevné vystrainé signaly patfi kombinace ¢erné barvy s ¢ervenou,
Zlutou nebo modrou. Tyto signaly jsou pfitomny u raznych skupin Zivocichl, jako jsou
napftiklad zaby (Saporito et al., 2007), ptaci (Dumbacher et al., 2004), brouci (Motyka et al.,
2023) nebo hadi (Vergara et al., 2014). Vystrazné signdly nejsou omezeny pouze na barvy,
mnoho Zivocichl ukazuje svou nebezpecnost pomoci zvukl, pachl nebo ukdzky zbrani.
Napriklad chrestySi maji na konci téla tzv. chfestidlo, tvofené zrohovatélymi Supinami, které
pti tfeseni ocasem vydava charakteristicky zvuk (Owings et al., 2002).

V nékterych ekosystémech nebo situacich, kde vizualni varovné signaly nejsou efektivni,
napfiklad u nocnich nebo jeskynnich tvor(, se vyuZivaji jiné druhy aposematickych signald.
Jednim z priklad( je schopnost bioluminiscence u svétlusek. Zatimco dospélé svétlusky
vyuZivaji své svételné signdly hlavné jako sexudlni atraktant, u jejich larev bylo prokazano, ze
bioluminiscence slouZi jako aposematicky signal (Underwood et al., 1997; Cock a Matthysen,
1999). Dalsim zajimavym prikladem jsou ¢lenové Celedi Arctiidae, ktefi vydavaji ultrazvukové
»Kliky“. Tyto zvuky byly pozorovany v souvislosti s Utoky netopyrU. Jedna z teorii byla, Ze tyto
kliky jsou nac¢asovdny do ,,okna“ v echolokaci netopyra, ¢imz by jim ztiZily presné uréeni polohy
kofisti. Tato hypotéza se vSak ukazuje jako nepravdépodobna, protoze zminéné okno je velmi
kratké, pouhych 1,5 milisekundy. Pfesné nacasovani kliki na urcitého netopyra by bylo
nesmirné slozité (Urbanik, 2013), a proto se védci priklanéji k teorii, Ze klikani je ve skutecnosti
aposematicky signal (Ratcliffe et al., 2008; Dunning et al., 1992).

4.1. Uceni predatoru
UZ 150 let se klade otdzka, pro¢ by kofist méla upozorfiovat predatora na svou
pritomnost pomoci vystraznych signall (Skelhorn et al., 2016). Myslenku, Ze napadné zbarveni
u larev motyll (Lepidoptera) se vyvinulo proto, aby upozornily predatory na obsah toxind,
pronesl poprvé Alfred Wallace (Wallace, 1889).

Aby byly aposematické signdly dostate¢né uspésné v selekci skrze vlivy prostredi,
musel se vyvinout vztah mezi aposematickou kofisti a predatorem, ktery by byl pro oba
vyhodny. Kofist bude diky signaliim chranéna a predator bude varovan pred jeji nebezpecnosti.
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Zakladnim predpokladem je, Ze se preddator dokdze znaky naucit a zapamatovat. Uéenim tedy
rozumime proces ziskavani a uplatiovani zkusSenosti vedouci ke zméné chovani (Rescorla,
1988). Tento proces mUize probihat dvéma zpUlsoby.

Zaprvé opakovanymi utoky na aposematickou kotist. Mnoho druh( nejprve "ochutnd"
novy druh kofisti a na zakladé této zkuSenosti si vytvofi pamétovou stopu (Skelhorn et al.,
2016; Berenbaum a Miliczky, 1984), kde se propoji signdly aposematika s jeho toxicitou. Takto
preddator rozpozna kofist diky aposematickym signalim (Kikuchi et al., 2021) a dojde ke snizeni
poctu utokd (Sillén-Tullberg, 1985). Toto uceni probihd na principu Pavlova podminovani
(Skelhorn et al., 2016), kde se propojuje podminény podnét s nepodminénym (Pavlov, 1923).
V ptipadé aposematismu podminény podnét predstavuje varovny signal a vliv toxinli podnét
nepodminény (Skelhorn et al., 2016).

Za druhé, socidlni uceni, které je definovano jako uceni vyplyvajici z pozorovani a
interakce s chovanim jinych jedincl a prispiva k osvojeni si dllezZitych dovednosti a informaci
o prostredi. To je klicové pro horizontalni Sifeni chovani v populaci (Reed et al., 2010).
NejcastéjsSim druhem socidlniho uéeni je pozorovani starSich a zkuSenéjsich jedinca a jejich
napodobovani (Landova et al.,, 2017). Vétsina studii se zaméfuje na ziskdvani novych
schopnosti, jako je pouZzivani nastroju (Holzhaider et al., 2010), vybér partnera a namlouvaci
ritualy (Freeberg, 2004) ¢i rozezndvani nebezpeci (Griffin, 2004). Landova s jejimi
spolupracovniky ovsem dokazali vliv socidlniho uéeni na vybér kofisti v ramci aposematismu.
Tento dukaz ziskali na sykordch konadrach (Parus major), kde provedli experiment. Mladou
sykoru uzavreli do malé klece uprostred velké klece, kam vpustili dospélou zkuSenou sykoru.
Dospélé sykore davali na vybér z moucnych cervi a aposematicky zbarvenych plostic. Mlada
sykora odpozorovala, Ze demonstrator si vybiral jen aposematicky nezbarvenou potravu.
Jakmile pokus méla napodobit, potifebovala méné utokd nez kontrolni skupina, ktera
demonstratora nevidéla (Landova et al., 2017). OvSem je duleZité upozornit, Ze aby socialni
uceni mélo lepsi vysledky, sledujici musi vidét demonstratorovo chovani &i reakci jeho
metabolismu po pozieni jedovaté potravy (Visalberghi a Fragaszy, 1996). Autofi se vsak
shoduji, Ze procesem uceni si musi kazdy jedinec projit i sam (Landova et al., 2017; Visalberghi
a Fragaszy, 1996), socidlni u¢eni pozorovanim jen tento proces urychli.

DalSim aspektem rychlosti uceni predatori je samotnd velikost skupiny
aposematickych ZivocichG. Gamberale a Tullberg ve svych experimentech s kuraty zjistili, Zze
pravdépodobnost Utoku se sniZzuje se zvySujici se velikosti skupiny aposematickych larev,
zatimco velikost skupiny neaposematickych larev neméla na pocatecni pravdépodobnost
utoku vliv. Toto zjisténi podporuje hypotézu, Ze gregarita, neboli Zivot ve skupindch, zvysuje
ucinnost aposematickych signdld a snizuje riziko Utoku predatory. Studie ukazuji, Ze
aposematismus spolu s gregaritou muZe poskytovat vyraznou ochranu pred predatory, ktefi
se nauci vyhybat se jasné zbarvené kofisti (Gamberale a Tullberg, 1998).

Predatori mohou navzdory rizik(im zadtocit na aposematicky zbarvenou kofist. Tento
riskantni krok podnikaji zejména tehdy, pokud trpi energetickym deficitem nebo maji nizké
tukové zasoby (Barnett et al., 2007; Barnett et al., 2012). Dale je toto chovani bézné, kdyz v
jejich okoli chybi dostatek alternativni potravy (Halpin et al., 2013; Kikuchi et al., 2021). V
takovych situacich pro predatory neni vyhodné vyhybat se aposematické kofisti, protoZe radéji
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pfijmou mensi davku toxinu, kterou jsou schopni stravit, nez aby riskovali smrt hlady. Toto
rozhodnuti je vysledkem adaptivniho chovani, které umoznuje predator(im prezitiv obtiZznych
podminkach.

4.2. Vyuiiti aposematismu
Aposematické signaly neslouzi pouze k odrazeni preddator(i. RGzné druhy je také
vyuzivaji ke zvySeni konkurenceschopnosti o zdroje nebo jako prostfedek intradruhové
komunikace. Pokud se jedna o konkurenceschopnost o zdroje, mizeme se podivat na priklad
¢meldka ohnivého (Bombus ardens), ktery aktivné vyuZivaja své varovné signdly k prebirani
hnizd, jeZ jiz osidlily sykory kofadry (Parus major). Oba tyto druhy si stavi hnizda v dutinach
strom0. Pokud sykora nechd své hnizdo nehlidané béhem jeho pfipravy pro hnizdéni, muze se
stat, Ze jej obsadi ¢meldk. Jakmile sykora zjisti pfitomnost ¢meldka prostrednictvim jeho
vystrazného bzuceni, ¢asto hnizdo opusti. Po pfedchozich zkuSenostech s ¢melaky se sykory
nauci rozpoznat bzucéeni ¢meldka, které pro né predstavuje potencidlni nebezpedi ve formé
bodnuti Zihadlem. Dale se predpoklada, Ze Emelaci se zaméruji pouze na rozestavéna hnizda
sykor, protoze béhem inkubace vajec nebo pfi péci o mladata nebyly zjistény Zadné znamky
napadeni ¢meldkem. To naznacuje, Ze cmeldci neutodi na hnizda s vejci nebo mladaty, protoze
ocekavaji silnéjsi obrannou reakci od sykor (Jablonski et al., 2013). Péce o vejce a mladata je
mnohem energeticky narocnéjsi nez tvorba hnizda, takze by se ¢melakdm riskovani pfi utoku
na takova hnizda nemuselo vyplatit. Tento priklad ukazuje vyhodnost aposematickych signald,
protoZze ¢meldk mlzZe ziskat hnizdo bez vynaloZeni velkého mnoZstvi energie. Vystrainé signaly
mu umoznuji zastrasit sykory a obsadit jejich hnizda, ¢imz Setfi energii, kterou by jinak musel

vynalozZit na stavbu vlastniho hnizda.

Podobné se projevuje role aposematismu v sexualni komunikaci a vybéru partnera.
Jednim ze zpUsobu, jak zvysit Ucinnost signdlu, je stimulovat vice smysl( pfijemce zaroven
(Partan a Marler, 1999). Tento typ multimodalni komunikace se béiné pouziva jak
v aposematismu (Poulton, 1890; Rojas et al., 2018; Ruxton et al., 2018) tak i v sexudlni
komunikaci (Rojas et al., 2018). Tento jev popsala Finkbiener s jejimi spolupracovniky na
motylech Heliconius erato, ktefi se vyskytuji v nékolika morfotypech, pficemz samice preferuji
samce s vétsSim cCervenym polem (Finkbiener et al., 2014). Dalsim prikladem je prastevnik
jitrocelovy (Arctia plantaginis), ktery ma pohlavni dimorfismus. Tento druh se brani dvéma
odliSnymi latkami, jedna je produkovana z andlniho traktu a slouzi k odrazeni bezobratlych
predator(l a druha je produkovana ze Z1az za hlavou, a slouzi proti ptdkiim (Rojas et al., 2017).
Dulezitéjsi je ovsem jeho vlastnost polymorfismu mezi samci ve stejné lokalité, ti se vyskytu;ji
v bilo-¢erné a Zluto-Cerné varianté (Lindstedt et al., 2011). Posledni studie ukazuji rozdilnou
uspésnost v hledani partnera mezi jednotlivymi morfotypy. | kdyz Zluté varianté se vice
vyhybaji preddtofi, samice si spiSe voli bilé morfy (Rojas et al., 2018).

Aposematismus snizuje predacni tlak na zivoCichy. Tento fakt jim umozniuje vice
vyuZivat hlasové projevy v dobé pareni. Studie Santose a kolektivu dokazala, Zze jedovaté zaby
(Dendrobatidae) si vyvinuly silnéjsi a ¢astéjsi hlasové projevy nez krypticky zbarvené druhy. Ty
se naopak spoléhaji na ukryty a pokud je predacni tlak moc vysoky, snizi po¢etnost hlasovych
projevu (Santos et al., 2014). Maan a Cummings navic dosli k zavéru, Ze samice jedovatych Zab
si voli predevsim sytéji zbarvené samce, ktefi maji vyssi postaveni v hierarchii (Maan a
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Cummings, 2008). Sytéjsi samci maji dokonce vyssi hladinu toxini (Maan a Cummings, 2012).
Autofi se shoduji, Ze aposematismus nemusi byt jen pfirodni selekce, ale také sexualni selekce
(Maan a Cummings, 2009; Rojas et al., 2018; Santos et al., 2014; Rojas et al., 2012).

4.3. Mimikry

Mimikry byly jednim z hlavnich argumentl potvrzujici Darwinovu teorii pfirodni
selekce (Wallence, 1864; Poulton, 1898). Mimikry je fenomén, pfi kterém jeden organismus
napodobuje vzhled, chovani nebo zvuky jiného organismu nebo okolniho prostredi, aby ziskal
vyhodu, obvykle v podobé ochrany pred predatory nebo zvyseni své efektivity pfi lovu. Bézné
mimikry zahrnuji dva signalisty s podobnymi ¢i stejnymi varovnymi signdly a jednoho prijemce
(Holmgren a Enquist, 1999). Pravému aposematikovi se fika ,,model“ a napodobitelovi
»mimik” (Sherratt, 2002). Klasickym pfikladem jsou Batesovy mimikry, kdy mimik neni nijak
nebezpecny, jen kopiruje signdly modelu (Bates, 1861; Holmgren a Enquist, 1999; Sherratt,
2002). V pripadé Miillerovych mimikry je situace komplikovanéjsi, protoze oba organismy jsou
chranény, coz znamend, Ze oba dva jsou si navzdjem modelem (Miller 1879; Holmgren a
Enquist, 1999). Dulezité je, Ze oba organismy, jak mimik, tak i model, tézi z reakce prijemce,
v tomto pripadé ,neutodit”. Rozdilem je rychlost uceni konkrétni formy signalu prijemcem
(Kikuchi et al., 2021; Skelhorn et al., 2016).

Pfestoze mimikry c¢asto byvaji popisovany jako koevoluce dvou druh(, tak ve
skutecnosti vznikaji mimetické komplexy zahrnujici vice navzajem podobnych si druh, ktefi si
nejsou pribuzni (Mallet a Gilbert, 1995; Gilbert, 2005; Schmidt, 2004). Napfiklad komplexy
dlouhoustcovitych (Lycidae) zahrnujici brouky celedi Lycidae, motyli Arctiidae, parazitické
Hymenoptera a mouchy, kde zdkladem je ¢ernd barva s oranzovymi prvky (Linsley et al., 1961).
Takové mimetické komplexy predstavuji slozité ekosystémy, kde vice druhl sdili podobné
varovné signaly, coZ zvySuje efektivitu ochrany proti predatorim. Tato sdilend strategie je
vyhodna, protozZe predatofi se rychleji nauci vyhybat vSem organismim s podobnymi signaly,
¢imz se snizuje tlak na jednotlivé druhy.

4.3.1. Batesovy mimikry

Batesovy mimikry, kde nechranény Zivocich (mimik) napodobuje aposematické signaly
modela, jsou povazovany za klasicky priklad ptirodni selekce (Sherratt, 2002). Vztah mezi
modelem a mimikem je velice uzky, na mimika je vysoky selek¢ni tlak, a proto se musi
vzhledoveé co nejvice podobat modelu. Mimik se tudiz vyviji rychleji nez model, aby se pfibliZil
k jeho fenotypu (Fisher, 1930; Sherratt, 2002). Tento vztah vSak muizZe vést k urcitym
problémidm. Vysokd podobnost mezi mimikem a modelem muze zpUsobit, Ze se predatori
pomaleji uci vyhybat se aposematickym signallim. Predatofri, ktefi maji Spatnou zkusenost s
modelem, mohou tuto zkusenost prenést i na mimika, ale pokud je frekvence napodobitelQ
vysokd, muUZe to oslabit Ucinnost aposematickych signdl( jako varovného mechanismu
(Kikuchi et al., 2021). To vede k fenoménu, kde pritomnost mimikd mize podkopavat praci
modell, protoZe predatofi mohou zacit ignorovat varovné signdly, pokud narazi na pfilis
mnoho nechranénych mimika.

4.3.2. Mullerovy mimikry
Miller nejprve predpokladal, Ze podobnost ZivocichU ve stejné lokalité je vysledkem
sexuadlni selekce podle Darwinovy teorie. To by vSak znamenalo, Ze by se tento jev projevoval
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hlavné u samcu (Sherratt, 2008). Nicméné, tam kde se vyskytuje sexualni dimorfismus, maji
vétsi tendenci byt mimiky pravé samice (Turner, 1978). Miller nakonec vyslovil teorii, Ze
mimikry vznikly v disledku predacniho tlaku (Mdaller, 1879). Tvrdil, Ze pokud dva nebo vice
jedovatych, nechutnych ¢i jinak nebezpecnych druhl maji stejné aposematické signaly,
predatofi se rychleji nauci tyto signaly rozpoznavat. Pfedpokladal, Ze nezkuseni predatofi se
musi ucit rozpozndvat rlizné varovné signaly jednotlivé a Ze potiebuji urcité mnozstvi pokust
a omylQ, aby se naucili vyhybat specifickému signalu. Navrhl, Ze pokud druhy kofisti sdileji
varovny signal, sdileji i naklady na vzdélavani predator(i, ¢imZz sniZuji svou umrtnost
zpUsobenou neznalymi predatory.

Tato teorie muUZe vysvétlovat, pro¢ je u aposematickych druhl selekci
uprednostiiovdana podobnost vzhledu. Millerovska mimikry, tedy blizkd podoba mezi
aposematickymi druhy, a pfibuznost ko-mimik( pfitahuji znacny teoreticky zajem. Byla
zkoumana dynamika téchto systémU a mozné evolucni cesty ke spoleénému varovnému
signalu (Fisher, 1927; Turner, 1977; Balogh a Leimar, 2005). Mutualismus a tendence k
monomorfismu ve vystrazném signalu jsou pfisuzovany klasickému Millerovu mimikry
(Turner, 1987; Sherratt, 2008), protoze predstavuji scénar ,sily v poctu”, kde zvyseni hustoty
kteréhokoli spolumimikovaného druhu prospivda vsem (Midller, 1879). Tato teorie byla
prokdzana studiemi zpétného odchytu (mark-recapture) s aposematickymi motyly, které
ukdzaly, Ze pro kofist je nevyhodné, pokud se odchyluje od spole¢ného varovného signdlu
(Kapan, 2001).

Navzdory obecnému ocekdvani monomorfismu existuje také dlivod, pro¢ ocekdvat
urcitou variabilitu varovnych signal(i. PGvodni Millerova teorie mimikry nezohlednuje mozné
rozdily v sile sekunddrni obrany (napf. chemickych latek) ko-mimik0 (lhalainen et al., 2007).
To, co oddéluje Mullerovskou a Batesovskou mimikry, je nejedlost/jedlost mimikd. U
Batesovské mimikry ziskava jedly mimik ochranu pred preddtory tim, Ze se podobad
aposematickému modelu. Predatofi se nauci vyhybat jejich signdlu kvlli nechutnosti
modelového druhu. U Miillerovské mimikry se vi, Ze v populacich mimetické kofisti existuje
spektrum poZzivatelnosti, takze nékteré druhy jsou nepozivatelnéjsi nez jiné (Rowland et al.,
2010).

Myslenka, Zze by mohly existovat prechodné formy mimikry mezi ,Cistou” Millerovskou
a Batesovskou mimikry, byla poprvé navriena na pocatku 20. stoleti (Marshall, 1908), ale
teoretické prace podrobnéji zkoumajici tuto moznost jsou novéjsi. Bylo prokdzano, Ze
chemicky chranéné druhy se lisi drovni obrany jak v ramci jednoho druhu (Brower et al., 1968),
tak mezi druhy (Brower et al., 1963). Toto pozorovani stoji v pozadi studii, které zpochybnuji
pavodni teorii Millerovy mimikry. Pokud Zivocichové nejsou stejné nejedli, mohou na to
predatofi reagovat a zpUsobit ko-mimické vztahy, které nejsou mutualistické, ale pfipominaji
Batesovo mimikry, odtud nazev kvazi-Batesovskda mimikry (Speed, 1993). Avsak dosavadni
empirické poznatky o kvazi-batesovské mimikry jsou nejednoznacné. Jeden experiment
prokazuje dobrou podporu (Speed et al., 2000), zatimco laboratorni studie pfinaseji smisené
vysledky. Ty zahrnuji jak mutualistické vztahy (Rowland et al., 2007), tak nekonzistentni uc¢inky
rdznych drovni nechutenstvi (Ihalainen et al., 2007). Nékolik autor( navrhlo, Ze vyZivovy stav
preddtora muze vysvétlit vyskyt kvazi-batesovské mimeze (Kokko et al., 2003; Sherratt et al.,
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2004). Skutecné existuji dikazy podporujici myslenku, Ze predatofi cini kompromisy mezi
toxicitou a vyZivnou hodnotou pfi hledani potravy (Barnett et al., 2007; Barnett et al., 2012).

5. Charakteristika skupiny

Dlouhoustcoviti (Lycidae) jsou brouci s kosmopolitnim vyskytem, avsSak nejvétsi
druhovou rozmanitost nachazime v tropickych destnych lesich (dale TDL). Praveé vihké a stinné
podminky TDL jsou idealni pro vyvoj a Zivot téchto broukd. Larvy zde diky modifikovaného
ustniho Ustroji mohou sat tekutiny z tlejiciho dfeva ¢i hrabanky (Bocak a Matsuda, 2003).
Dospélci jsou slabé sklerotizovani a v jinych podminkdach by jim hrozilo rychlé vysychdni (Bocak
a Bocdkova, 2008). Jejich Zivotni cyklus trva jen 2-3 tydny (Motyka et al., 2017). Larvy i dospélci
maji nizkou mobilitu a obvykle se zdrzuji v nejnizsich stinnych vrstvach tropického destného
lesa (Bocak et al., 2008). VSichni zastupci jsou chranéni kyselinou lycidi, kterd se uvoliuje
s hemolymfou pfi manipulaci z trhlin v elytrach a intersegmentalnich membranach na nohach
a tykadlech (Motyka et al., 2021). Pravé proto se u Lycidli objevuje aposematické zbarveni.

5.1.1. Morfologie larev
Larvy maji protahlé télo, které je lehce az mirné zplostélé, vietenovitého nebo
soubéZného tvaru. Jsou fidce ochlupené a na dorzalni i ventrdini strané slabé az silné
sklerotizované. Jejich zbarveni muze byt Cerné, hnédé, zZluté nebo Cervené, casto i v kombinaci
téchto barev. Hlava larev je mala, kruhova nebo obdélnikova az pétithelnikovd, rozsirena v
predni ¢asti (Arnett et al., 2002).

5.1.2. Morfologie dospélct

Dospéli jedinci maji velikost v rozmezi od 2 do 22 mm. Jejich télo je protahlé s hlavou,
kterd mlze byt prognatni az hypognatni, ¢astecné zakrytou SirSim pronotem. Krovky (elytrae)
se u Celedi Lycidae mohou bud postupné rozsifovat od hrudi k zadecku, nebo byt Uzké s
rovnob&inymi okraji. Casto jsou vyztuieny podélnymi a pFi€nymi sitovitymi Zebry. Barva
krovek je nejcastéji zlutd, oranzova, Cervena Ci Cernd. Tykadla (antenae) sestavaji z jedenacti,
méné Casto z deseti ¢lank( a mohou byt nitkovitd, pilovitd nebo hiebenita, vyrlstaji z cela
nebo mirné pod uUrovni oci (Arnett et al., 2002). Samecci dospélcli jsou témér vidy vybaveni
kridly, avSak asi u 2 % druhU se vyskytuji neotenni samice, které si i v dospélosti uchovavaji
larvalni morfologické rysy (Bocak et al., 2008). Neotenni samice mohou dosahnout velikosti az
80 mm, coz je stejna velikost jako jejich larvalni stadia (Arnett et al., 2002).

5.1.3. Ekologie
Lycidi jsou polyfagni brouci, imaga se Zivi nektarem z kvét(i, avSak ¢asto se stava, ze
dospélci viibec potravu nepfijimaji (Bocdk a Matsuda, 2003).

Lycidi maji omezenou schopnost disperze kvli nékolika faktortim. Jejich télo je slabé
sklerotizované, coz jim znemoziuje |état na velké vzdalenosti a vystavuje je riziku vysychani.
Larvy pfijimaji vyhradné tekutou stravu, coz je Cini zavislymi na vihkém klimatu tropickych
deStnych lesl. Tento vilhky biotop je pro né nezbytny kvili jejich citlivosti na vysychani a
specifickym potravnim strategiim. DalSim dualezitym faktorem omezujicim jejich schopnost
Siteni je geograficky vdzané aposematické zbarveni, které omezuje jejich disperzi mimo
vymezené arealy (Bocdk a Matsuda, 2003). Tyto vlastnosti ¢ini Lycidy idealnimi modely pro
fylogeografické studie, protoze jejich omezena schopnost Sifeni a specifické ekologické naroky
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poskytuji jasné a konzistentni Udaje o historickych biogeografickych procesech (Sklenarova et
al., 2013).

6. Nova Guinea
Nova Guinea je ostrov nachdzejici se v jihozdpadni ¢asti Tichého ocednu, rozdéleny
mezi dvé zemé: Indonésii a Papuu-Novou Guineu. Na zdpadni ¢asti ostrova leZi indonéské
provincie Papua a Zapadni Papua, zatimco vychodni ¢ast tvori nezavisly stdt Papua-Nova
Guinea. Ostrov je soucasti rozsdhlého souostrovi Melanésie a je zndamy svou rozmanitou
pfirodou.

Rozloha ostrova Nova Guinea je pfiblizné 786 000 c¢tverecnich kilometr(, cozZ z néj Cini
druhy nejvétsi ostrov na svété po Grénsku. Nova Guinea je bohatd na ptirodni zdroje (Gressit,
1982; str. 33-36), véetné rozsahlych tropickych destnych lesd, horskych pasem a rek. Tyto
geografické a klimatické podminky podporuji vysokou biodiverzitu a umoZiuji existenci
mnoha endemickych druh rostlin a Zivocicht (Heads, 2001; Gressit, 1982; de Boer a Duffels,
1996).

6.1. Klima

Nova Guinea, rovnikovy ostrov leZici na severnim okraji australské kontinentalni desky,
ma celorocné horké a vlhké tropické klima (Gressit, 1982; str. 9). Toto klima je
charakterizovdno dvéma hlavnimi ro¢nimi obdobimi: vlhkym (prosinec az bfezen) a suchym
(Cerven az zari). Primérny mésicni srazkovy uhrn se pohybuje mezi 250 a 350 mm a primérné
teploty se drzi mezi 26 a 28 °C (obr. 1). Vlhkost vzduchu je vysokd, mezi 70 a 90 %. Papua-Nova
Guinea, kterd se nachdzi na vychodni ¢asti ostrova, je jednou z nejvlhéich oblasti svéta s ro¢nim
Uhrnem srazek casto presahujicim 2 500 mm (Climate Change Knowledge portal, 2024).
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(Obr. 1: priimérna ro¢ni teplota v °C; zdroj: Climate Change Knowledge portal)

Nova Guinea spolu s Austrdlii a Velkymi Sundy tvofi bariéru, kterd blokuje proudéni
povrchovych vod ze zdpadniho Pacifiku do Indického ocednu. To vede k hromadéni teplych
povrchovych vod v zapadnim Pacifiku severné od Papuy, které vytvareji rozsahlou teplou
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oblast. Tato oblast je nejvétsSim zdrojem tepla pro globalni atmosférickou cirkulaci (Prentice a
Hope, 2006). Klimatické podminky jsou silné ovliviiovany fenoménem El Nifio v jihovychodnim
Pacifiku, ktery zplUsobuje sucha, zejména v sussich oblastech zemé.

6.2. Tektonika Nové Guiney
Na Nové Guinei se nachazi velké mnozstvi endemickych druhd. Studie ukazuji, Ze vyskyt
endemitll odpovidad geologickym celkim, které byly dlouhodobé izolované, coz odrazi
mimoradné sloZitou geotektonickou historii tohoto regionu (Heads, 2001; de Boer a Duffels,
1996). Oblasti s vysokym endemismem lze identifikovat diky omezené schopnosti disperze
nékterych druh, jako jsou cikady (de Boer a Duffels, 1996) ¢i lycidi (Bocak a Matsuda, 2003).

Samotny ostrov Nova Guinea je povazovan za jednu z nejvice tektonicky sloZitych
oblasti svéta a jeho geodynamicky vyvoj zahrnoval tvorbu a rotaci mikrodesek, praskani
litosféry vedouci k vytvoreni ocednskych panvi, kolizi obloukl a kontinentd, zménu polarity
subdukce, kolizni orogenezi, obdukci ofiolitd a exhumaci (ultra)vysokotlakych
metamorfovanych hornin (Baldwin et al., 2012; Gressit, 1982, str. 57-72; de Boer a Duffels,
1996). Ostrov predstavuje tektonicky aktivni severni hranici australského kontinentu a
zahrnuje mnozstvi terdn(, které byly pfipojeny ke kratonu, stabilni a staré ¢asti litosféry,
béhem terciérniho severniho driftu Indo-Australské desky (Hill a Hall, 2003).

Vyvoj tektoniky severniho okraje australské desky byl za poslednich 43 milionl let
ovliviiovan interakci tfi hlavnich desek: zapadoseverozapadné se pohybujici pacifické desky,
severné se pohybujici australské desky a mensi jihovychodné se pohybujici jihovychodni
Eurasijské desky (Klootwijk et al., 1993). Na tento proces mél také vliv tlak vyvijeny Filipinskou
deskou (Hall, 1996). Hranice mezi australskou a pacifickou deskou ma zna¢nou variabilitu
podél sméru, je vysoce dynamickd a je seismicky aktivni (Baldwin et al., 2012). Akrece terant
vyvrcholila miocénné-pliocenni kolizi ostrovniho oblouku a kontinentu, coz vedlo k vytvoreni
orogénu zahrnujiciho Pasmo vrds, Mobilni pdsmo a pripojenou Severni vulkanickou provincii
(Crowhurst et al., 2004). Vysoky pomér Sikmé konvergence byl z velké ¢asti absorbovan vysoce
aktivni a strukturdlné slozitou naraznikovou zénou s rychlym vyvojem mikrodesek (Moore,
1992). Pigram a Davies (1987) identifikovali v oblasti Nové Guineje vice nez 32 terénf, které
jsou ocednské, kontinentalni nebo kombinované povahy. Pocet a rozsah mikrodesek, které se
vytvorily, rotovaly a vyvijely v rdmci hraniéni zény mezi australskou a pacifickou deskou, jsou
sporné. Vék oceanské litosféry v mikrodeskach obklopujicich Novou Guineu se pohybuje od
eocénu az po soucasnost (Baldwin et al., 2012).

6.2.1. Soucasna tektonika

Pohyb pacifické desky oproti australské desce dosahuje rychlosti pfiblizné 110 mm za
rok s konvergentni slozkou asi 70 mm za rok v regionu Nové Guineje (Baldwin et al., 2012).
Tato oblast je také velmi aktivni a seizmicky dynamickd (Baldwin et al., 2004) s rlznymi
geologickymi jevy, jako jsou subdukéni zony s extrémnimi zakfivenimi a riftovanim (Baldwin et
al., 2012). Hlavni aktivni zlomy na Nové Guineji zahrnuji, od vychodu na zdpad: Owen-Stanley
zlomovou zénu, zlom Ramu-Markham, zlomy ve stfedni ¢asti Nové Guineje a zlomy podél
severniho okraje ostrova, jako je zéna Yapen a Sorong.
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Zéna Owen-Stanley oddéluje desku Woodlark od horské oblasti Nové Guineje a spojuje
se s prenosovymi zlomy od Sifictho centra Woodlark u riftu Moresby Seamount az k
Papudnskému poloostrovu (Little et al., 2007). Plvodné zde probihala obdukce Papuanského
ofiolitového komplexu béhem kolize oblouku s kontinentem v paleogénu (Baldwin et al., 2012).
Nyni tato zéna zahrnuje aktivni zlomy, které odkryly Dayman Dome a dalsi oblasti (Little et al.,

2011).

Zlom Ramu-Markham se nachdzi mezi obloukem Finisterre a horskou oblasti Nové
Guineje (Baldwin et al.,, 2012). Zemétreseni a seismické rychlosti zde odhaluji dobre
definovanou severné sklonénou desku pod obloukem Finisterre, kterd pokracuje az do Nové
Britdnie, kde zemétreseni dosahuji hloubek az 600 km (Abers a Roecker, 1991). Deformace
podél zlomu Ramu-Markham je vétsi na zapadé nez na vychodé, coz naznacuje Sikmou kolizi
Melanéského oblouku s Novou Guineou (Baldwin et al., 2012).

Levostranné Sikmé zlomy v severni ¢asti Nové Guineje, jako je zona Bewani-Torricelli,
spojuji transformacni zlomy na mofi se segmenty Sifeni morského dna v Bismarckové mofi.
Tyto zlomy maji bo¢ni pohyb v disledku Sikmé kolize obloukd (Baldwin et al., 2012).

Horska oblast Nové Guineje je na jihu ohranicena tla¢nou frontou vrasno-tla¢nych pasaq,
coz je jizni limit kolizni orogeneze. Mamberamsky panvovy blok lezi na vychod od zény zlomu
Lowlands, coZ je zéna aktivnich levostrannych Sikmych a zpétnych zlomd. Jizni hranice
Mamberamského bloku odpovida tektonickému kontaktu mezi Irianskym ofiolitovym pdsem
a zapadnim vrasno-tlaénym pdsem horské oblasti Nové Guineje. Vychodné od
Mamberamského panvového bloku leZi blok Sepikské panve, s hranici vymezenou mélkou
seizmicitou v zoné Mamberamo zlomu. Jizni hranice bloku Sepikské panve je spojena s pasem
stfredné hluboké seizmicity, kterd je kontinualni s tou v oblouku Nové Britdnie. Na zakladé
tomografie mlzZe byt stfedné hlubokd seizmicita v téchto oblastech spojena s jiznim
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(Obr. 2: Tektonicka mapa Nové Guineje. Seismicita, sopky a vektory pohybu desek, zdroj: Baldwin et al., 2012)

6.2.2. Vulkanismus
Oblouk Nové Britanie je dlouho existujici Utvar s vulkanismem aktivnim béhem
pozdniho eocénu, oligocénu a mio-pliocénu. Vznikl subdukci pacifické desky pod australskou
desku, se Salomounskym mofem v zadnim oblouku. P¥ed 3,5 miliony lety subdukce
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Salomounského mote zplisobila magmatismus v Nové Britanii a vznik panve v Bismarckové
mofi. Vulkanismus je také aktivni ve Woodlarksém riftu a panvi, kde maji horniny subdukéni
znaky. Neaktivni, ale zachovalé vulkanické utvary najdeme na ostrovech Goodenough, Dobu a
Fergusson, kde jsou aktivnimi geotermalni pole na Deidei a Lamalele. Na Papudnském
poloostrové je vulkanismus sporny, pfipisovany subdukci Salomounské morské litosféry nebo
dekompresnimu taveni subdukéné modifikovaného plasté (Baldwin et al., 2012).

20



7. Metody a material

7.1. Material
Pro tuto praci bylo poskytnuto 31 vzorkd rodu Cladophorus, které byly dfive nasbirany
béhem expedic na Highlands ve vychodni ¢asti ostrova Papua Nova Guinea. Prehled vzorki
pouzitych ve studii a jejich presné lokace jsou uvedeny v tabulce 1. Materidl byl v terénu
fixovan pro ndslednou izolaci DNA a sekvenovan v laboratofich CATRIN na Univerzité
Palackého v Olomouci v rdmci studia diverzity fauny Nové Guineje.

® misto sbéru

(Obr. 3: Mapa lokalit sbéru, vlastni zpracovani)

Tab. 1: Cisla vzork s pfesnou lokalitou sbéru

Cislo vzorku Lokalita

A00124 Crater Mt.c.a., Haia, Supa, S06°40.078'E145°03.207°, S06°39.609°E145°03.012°, 1075-1450m, beaten,
2.X.2009

A03943 PNG, Mt. Hagen, Rondon Ridge, S05°54.250 E144°15.700°, 2170-2430m, 12-1V-2018

A04149 PNG, Madang Prov., Snow Pass, 1900m, S05°44.58', E145°11.33', 24.Jun.2019,BKM Igt.

A04007 PNG, Enga prov., Anji, S05°44.422° E143°57.887‘, 2500m, 10-1V-2018

A03933 PNG, Mt. Hagen, Rondon Ridge, S05°54.250 E144°15.700°, 2170-2430m, 12-1V-2018

A04023 PNG, Enga prov., Kumul Lodge, S05°47.561° E143°58.443‘, 2815m, 09-1V-2018

A03821 PNG, Sino Pass, Bundi area, S05°45.377 E145°10.818°, 2015m, 16-VII-2017

A03823 PNG, Sino Pass, Bundi area, S05°45.550 E145°11.120¢, 2050-2080m, 16-VII-2017

A04174 PNG, Madang Prov., Snow Pass, 2250m, S05°45.51', E145°10.98', 21.Jun.2019, BKM lgt.

A03648 PNG, Brahmin, Kausi, S05°44.400° E145°19.700¢, 26-VII-2017, 225-360m

A04665 PNG, Madang Prov., Numba (Bundi), 800m, S05°43.90', E145°15.35', 7. Sep.2018, BKM Igt.

A04930 PNG, Madang Prov., Wanang 2, 200m, S05°13.57', E145°07.21', 6.Jul.2019, BKM lgt.

A04931 PNG, Madang Prov., Wanang 2, 200m, S05°13.57', E145°07.21', 6.Jul.2019, BKM lgt.

A04389 PNG, Madang Prov., Wanang 2, 200m, S05°13.57', E145°07.21', 6.Jul.2019, BKM lgt.

A04369 PNG, Madang Prov., Wanang 2, 200m, S05°13.57', E145°07.21', 6.Jul.2019, BKM lgt.

A04242 PNG, Madang Prov., Wanang AG, Swire, 200m, S05°13.32', E145°04.51', 7.Jul.2019, BKM Igt.

A04405 PNG, Madang Prov., Wanang 2, 200m, S05°13.57', E145°07.21', 6.Jul.2019, BKM lgt.

A04286 PNG, Madang Prov., Wanang AG, Swire, 200m, S05°13.32', E145°04.51', 7.Jul.2019, BKM Igt.

A04295 PNG, Madang Prov., Wanang AG, Swire, 200m, S05°13.32', E145°04.51', 7.Jul.2019, BKM Igt.
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A03896 PNG, Mt. Hagen, Rondon Ridge, S05°54.750° E144°15.600°, 2140-2200m, 13-1V-2018
A03905 PNG, Mt. Hagen, Rondon Ridge, S05°54.013‘ E144°15.900, 2150-2200m, 11-13-1V-2018
A03906 PNG, Mt. Hagen, Rondon Ridge, S05°54.013‘ E144°15.900, 2150-2200m, 11-13-1V-2018
R19_A3681 PNG, Goroka district, Mt. Gahavisuka S05°59'51.1" E145°25'58.6", 1900m, 2019
A03681 PNG, Goroka district, Mt. Gahavisuka S05°59'51.1" E145°25'58.6", 1900m, 2019
A03946 PNG, Mt. Hagen, Rondon Ridge, S05°54.250° E144°15.700°, 2170-2430m, 12-IV-2018
A03886 PNG, Mt. Hagen, Rondon Ridge, S05°54.462‘ E144°16.542', 2430m, 14-1V-2018

A03885 PNG, Mt. Hagen, Rondon Ridge, S05°54.462‘ E144°16.542/, 2430m, 14-1V-2018

A03900 PNG, Mt. Hagen, Rondon Ridge, S05°54.750° E144°15.600°, 2140-2200m, 13-1V-2018
A03912 PNG, Mt. Hagen, Rondon Ridge, S05°54.013‘ E144°15.900°, 2150-2200m, 11-13-IV-2018
A03891 PNG, Mt. Hagen, Rondon Ridge, S05°54.462‘ E144°16.542°, 2430m, 14-1V-2018

A03917 PNG, Mt. Hagen, Rondon Ridge, S05°54.013‘ E144°15.900, 2150-2200m, 11-13-1V-2018

7.2. Metody

7.2.1. Laboratorni metody

Brouci pro tuto studii byli sbirdni v ramci projektu zaméreného na diverzitu celedi
Lycidae na Papui Nové Guinei. Vzorky z jednotlivych lokalit byli roztfidény do takzvanych
morfologickych druh(i (morpho-species). Tato metoda umoZnuje rychlé tfidéni velkého
mnozstvi vzorku. Z jedinct urcenych k izolaci DNA byl vypreparovan ve sterilnich podminkach
abdomen, kridla a metatorax. Pro praci se vyuzival jen metatorax, ostatni ¢asti byly nalepeny
na Stitky a pfilozeny k dokladovému exemplari pro dalsi studium morfologickych znakl do
sbirky Skolitele. Metatorax byl vysusen ve vakuovém koncentrdtu. Nasledné byla do zkumavek
pridana lyzacni smés a svalovina byla homogenizacni ty¢inkou rozdrcena. Poté probéhla lyzace
na termobloku po dobu jedné hodiny a nasledna centrifugace. Jednotlivé vzorky byly umistény
na kolony a ve vakuu byl odstranén vesSkery roztok. Poté nasledovalo ciSténi pomoci
promyvaciho roztoku, ktery byl opét ve vakuu odstranén. Tento postup se opakoval tfikrat a
kolony byly nasledné zahraty v cycleru na teplotu 37 °C. U prvni kolony bylo pfidano 100 pl
nuklease free H20 a u druhé 50 pl. Prvni eluce DNA byla pfenesen na mikrozkumavku a u
druhé byla zmérena koncentrace a kvalita izolované DNA spektrofotometrem NanoDrop Lite,
kterd byla pro dalsi praci nafedéna na poZzadovanou koncentraci do 10 ng/ul do pracovni
desticky.

Nasledovala amplifikace fragment( cox1, tRNA-Leu a cox2 mitochondridlniho genomu
(dale oznacovano jako cox1) ze vzorkd vtermocykleru za pritomnosti primerQ Jerry-M a
Marcy-N. Hodnoceni spravné amplifikace DNA probéhlo pomoci horizontdlni gelové
elektroforézy. Po vyhodnoceni probéhla purifikace PCR produktu, kdy se desticka s PCR
produkty nechaly stocit v centrifuze. Poté byl jeji obsah doplnén do 100 ul TE pufrem, obsah
byl promichan a nasledné prenesen na desticku MultiScreen® PCRu96 Plate. Desticka byla
nasledné umisténa pod vakuovou pumpu a filtrovana tak, aby v jamkdach nebyl Zzadny roztok.
Jamky desticek byly promyty nuklease free H20 a prefiltrovany do sucha. Rozpousténi PCR
produktu bylo provedeno aplikaci 20 ul nuklease free H20 do kazidé jamky a naslednym
trepanim desticky po dobu 10 minut za pokojové teploty. Rozpustény PCR produkt byl
odpipetovan do stfihaci desticky a uchovan pod lepici folii pro findlni méreni na
spektrofotometru Nano Drop Lite.

Sekvenaclni reakce byla provedena za pouziti ABI PRISM® BigDye® Terminator v1.1
Cycle Sequencing Kitu. Sekvenacni reakce probéhla s programem Cycle ABI. Koncentrace DNA
vzorku byla napipetovdna v objemu 4 ul a objem vody doplnén do 6 ul. Poéatecni denaturace
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probihala pfi teploté 96 °C v jednom cyklu. Nasledovalo 25 cykl(, z nichz kazdy zahrnoval
denaturaci DNA pfi 96 °C, annealing pfi 50 °C a extenzi pfi 60 °C. Ci$téni sekvenaéniho produktu
probihalo v ABI desti¢ce a vysledek se uchoval pro dalsi praci.

7.2.2. Fylogenetickd analyza

Pro préaci mi byl pracovniky laboratore dodan soubor chromatogram( sekvenci rodu
Cladophorus a dalSich skupin ve formdatu ABI. Manudlni kontrola a odstranéni chyb
v sekvencich se provadéla pomoci programu Sequencher v. 4.9. Upravené sekvence byly poté
vyexportovany do formatu FASTA a alignovany v programu Geneious pomoci algoritmu MAFFT v.
7.2. (Katoh a Stanley, 2013) s AUTO nastavenim. Protein kddujici fragmenty (cox1 a cox2) byly
zkontrolovany podle kodonl kédujicich aminokyseliny a detekovaly se pripadné stop kodony
uvnitf  sekvence. Nekddujici tRNA-Leu se zkontrolovalo pohledem, jestli v ném nejsou
nesrovnalosti. Takto pripraveny soubor byl ulozen ve formatu FASTA pro néasledné fylogenetické
analyzy.

K datdm byla pfiddna dalsi skupina dfive sekvenovanych vzorkl (215) rodu
Cladophorus, které byly ziskany laboratofi. Outgroup byla vybrana s dlirazem na podceled
Metriorrhynchinae a obsahovala 33 taxonu véetné blizko pribuznych rod( jako Cautiromimus
Ci Carathrix. Vysledny datovy soubor vznikl konkatenaci jednotlivych (fragment() genl cox1,
tRNA-Leu a cox2. Nasledné byla tato matice analyzovana metodou maximum likelihood (ML)
v programu |IQ-TREE v1.6.6 (Nguyen et al., 2015). Model evoluce DNA byl identifkovan pro
kazdy gen pomoci ModelFinder (Kalyaanamoorthy et al., 2018) s argumentem -m MFP.
Podpora jednotlivych vétvi byla testovana rliznymi nastroji: 10 000 ultrafast bootstrap (Hoang
et al., 2018), 10 000 SH-aLRT (Guindon et al., 2010) replikaci a také pomoci aBayes testu
(Anisimova et al., 2011). Vysledny fylogeneticky strom byl vizualizovan (zobrazeny jednotlivé
hodnoty podpor) v programu FigTree 1.4.4 (https://github.com/rambaut/figtree). Pro vetsi
prehlednost byly zkolabovany klady, které nebyly relevantni pro cile této prace, ale zaroven
bylo ponechdna informace o podpofe na bazi stromu. FindIni grafickd uprava byla provedena
v programu Krita v. 5.2.2. (obr. 5).

7.2.3. Morfologicka analyza
Pro morfologické urcovani druht byli vybrani samci, protoZze samice maji uniformni
pohlavni organy s velmi problematickou interpretaci znakd. Exemplare byly preparovany po
odbéru svaloviny pro izolaci DNA. Studium morfologie se zaméfilo na znaky, které vykazuji
mezidruhovou variabilitu: tvar tykadel, zejména relativni délka lamel, tvar pronota, zbarveni
krovek, struktura Zeber na krovkach a morfologie samcich kopulacnich organa.

Stitek se samé&im abdomenem byl umistén do 50% ethanolu na pdl hodiny, aby se
rozpustilo rybi lepidlo. Poté se abdomen vlozil do kadinky s 10% hydroxidem draselnym a
pomalu zahfival témér k bodu varu, aby se urychlila reakce a odstranily se tukové a svalové
tkané. Nasledné se oteviel posledni abdominalni sklerity a vypreparoval kopula¢ni organy.
Tyto organy byly uloZeny do plastovych trubi¢ek s glycerinem a pfilozeny k pfisluSnym
jedincm. Zbytky abdomenu byly opét prilepeny a uchovany ve sbirce pro dalsi pozorovani.

V Petriho misce s glycerinem na chladici podloZice bylo pofizeno nékolik snimkd
kopulacnich organt, nasledné jednotlivych jedinct a detailu jejich stitli pomoci fotoaparatu
Canon EOS M6 mark Il pripevnéného k binokuldrni lupé, pricemz fotografie byly snimany v
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rdznych hladindch ostrosti. Tyto snimky se nasledné spojily do jedné fotografie pomoci
programu Helicon Focus 6 a exportovaly do TIFF souboru. Grafickd uprava fotografii byla
provedena v programu Krita v. 5.2.2, kde bylo vymazano pozadi fotky. Tyto snimky slouzily jak
pro popis, tak pro méreni velikosti jednotlivych &asti.

Seznam poutzitych zkratek:

BL: délka celého téla; PL: délka Stitu; PW: Sitka Stitu; EL: délka krovky; EW: Sitka krovky;
EWh: Sitka krovky v humeralni ¢asti; Edist: frontalni vzdalenost mezi ocima; Ediam: primér
oka; Ai: délka prvniho antenalniho ¢lanku (scapus); As: délka tretiho antendiniho ¢lanku
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8. Vysledky

Vyslednd datova matice obsahovala 248 sekvenci a méla 1055 bp. Zastoupeni
jednotlivych partic pak ukazalo na informacné nejbohatsi fragment cox1, pro ktery bylo
identifikovano 248 sekvenci s maximalni délkou 780 bazi. Pocet informativnich znaki cCinil 362
a invariantnich 357 znak(. Pro tuto partici byl identifikovan model substituce TIM2. Stejny
model se pouZil i pro tRNA-Leu, pficemz pocet sekvenci byl 240 pfi maximalni délce 59 bazi.
Informativnich znakd bylo 12 a invariantnich 38. Pro cox2 se zvolil model substituce TN. Tato
partice obsahovala 233 sekvenci pfi maximalni délce 216 bazi s 144 informativnimi a 47
invariantnimi znaky (tab. 2).

Tab. 2: Vysledky analyzy programu ModelFinder.

Model substituce DNA Skére Délka stromu Partice
TIM2+F+1+G4 45019.202 15.316 cox1
TIM2+F+R 1101.884 2.125 tRNA
TN+F+1+G4 14634.674 18.004 cox2

BIC skdre pro celou matici: 64130.388 (LnL: -30303.986 df:506)

Fylogeneticky strom sestaveny metodou maximum likelihood (ML) je zobrazen na obr.
4 a 5. Vsechny analyzy ukazaly na jasnou monofileti¢nost rodu Cladophorus, podpora (viechny
podpory vétvi jsou vtomto poradi SH-aLRT/aBayes/UFBoot) pro tento klad byla vidy
signifikantni (98,7-100/1/100; obr. 5). Podpora jednotlivych stépeni na backbone stromu byla
velmi variabilni a se pohybovala mezi 22,8-93,2/0,59-1/80-100. Vétsina byla signifikantné
podporena, pfipadné se bootstrapovd podpora pohybovala okolo téchto hodnot. Cilovy klad
(tvoreny vzorky A00124, A03943, A4149, A04007, A04023 a A03933) této prace se vidy
nachdazel v bazalni ¢asti stromu. Byly identifikovany dvé topologické pozice tohoto kladu.
Pozice A, klad, ktery je v sesterském vztahu ke zbytku rodu Cladophorus s podporou
46,6/0,85/87. Pripadné v pozici B, kdy je sestersky kladu geograficky blizkych linii s velmi
nizkou podporou 3,63/0,52/39. Tento klad linii, kterym je sestersky druh Cladophorus
haiaensis byl vidy maximalné podporen (100/1/100) a samotna struktura kladu byla v obou
pfipadech identickd. Obsahuje linie, které se vyskytuji vyluéné ve vysSich nadmorskych
vyskach.

Studiem genetickych vzdalenosti bylo zjisténo, Ze tyto linie vykazuji nebyvale vysokou
vzdalenost, kdy u vétsiny vzork( byla pod 90 %. Nejvétsi vzdalenost byla mezi vzorky A00124
a A0414 (84,9 %) a nejmensi vzdalenost u vzork( A04023 a A03933 (97,7 %) viz tabulka 4. Pfi
identifikaci linii moZnych novych druh( byla pozornost vénovana predevsim vzorkiim A03943,
A4149, A04007, A04023 a A03933. Téchto pét vzorkl/druht je ve fylogenetickém stromu
vyznaceno Cervene.
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Studované

— Qutgroup

(Obr. 4: Fylogeneticky strom rodu Cladophorus s outgroup, zelené vyznaceny zéjmové exemplafe)

—

A 98.7/° 1 B i
—-d Outgroups [ Outgroups

A00124 Papua Haia C. hiaensis
A03943 Papua Mt. Hagen
A04149 Papua Sinopass
98.3/7" A04007 Papua Anji

A04023 Papua Kumul lodge
A03933 Papua Mt. Hagen

A00124 Papua Haia C. hiaensis

A03943 Papua Mt. Hagen
A04149 Papua Sinopass
A04007 Papua Anji

A04023 Papua Kumul lodge

967" L= A03933 Papua Mt. Hagen

i 35 6/0.76/98

i 3210.752/98

e A03821 Papua Sinopass 3.63/0.51539 . A03821 Papua Sinopass
‘ﬁ AD4174 Papua Sinopass l{ A03823 Papua Sinopass
A03823 Papua Sinopass A04174 Papua Sinopass

T 97.5/+* ¢ AD3648 Papua Brahmin, Kausi

97,5/ [ A04665 Papua Numba
A03648 Papua BrahminKausi
87

AD4665 Papua Numba

99 6/199
G A04930 Papua Wanag

04,210 965/97 98.6//" A04830 Papua Wanag
98-7‘T A04931 Papua Wanag AQ4931 Papua Wanag
140.4/0.7/93 A04389 Papua Wanag 50.6/0.728/04 A04389 Papua Wanag
08 5/ A04369 Papua Wanag 98 4/ F AD4369 Papua Wanag
o A04242 Papua Wanag o83 A04242 Papua Wanag
A04405 Papua Wanag A04405 Papua Wanag
A04286 Papua Wanag A04286 Papua Wanag
AD4295 Papua Wanag A04295 Papua Wanag
82.2/0.88/+] R19-A3681 Papua Mt. Gahavisuka - 82.2/0.977] R19-A3681 Papua Mt. Gahavisuka
AD3681 Papua Mt. Gahavisuka A03881 Papua Mt. Gahavisuka
| | o8 A03908 Papua Mt. Hagen Clado, D horus A03906 Papua Mt. Hagen
46.410.847/187 A03905 Papua Mt. Hagen A03905 Papua Mt. Hagen
98.6//96 I- A03896 Papua Mt. Hagen 91.6/0.991/93 { A03896 Papua M. Hagen

AQ03946 Papua Mt. Hagen
‘A03886 Papua Mt. Hagen
A03885 Papua Mt. Hagen
A03912 Papua Mt. Hagen
A03917 Papua Mt. Hagen

AQ03817 Papua Mt. Hagen A03800 Papua Mt. Hagen
A03891 Papua Mt. Hagen

A03912 Papua Mt. Hagen
92.2/*/99

91.1/*/98 -
91.7/0.996/38 92.2/0.997/98
89.2/0.99/96) 99.8/° 1 4

A03946 Papua Mt. Hagen
A03886 Papua Mt. Hagen
A03885 Papua Mi. Hagen
A03831 Papua Mt. Hagen
A03900 Papua Mt. Hagen

79.9/0.973/98
22.8/0.607/88)
86.6/0.978/96
83.2/*/96

987"
99.9/41*

01

39/0.607/84

Q0.1 38.7/0.593/80
(Obr. 5: Fylogeneticky strom rodu Cladophorus s Outgroup, klady nerelevantni pro cile prace jsou zkolabovany)
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Tab. 3: Pocet rozdilnych bazi mezi jednotlivymi vzorky.

A0D124 A03943 A04149 A04007 AD3933 AD4023 AD364E AD3681 AQ3B23 AD3BBEI_A3681 AQ3801 AQ3BIE A0390C A03905 AQ390E AO3912 A03917 AQ394E AQA174 AD4242 AQ428E AC4295 AD436¢ AD438S AD4405 ADA665 AD493C AD4931 ADIB21 AD3BBS
A00124

A03943 98
A041439 17 91
A04007 97 69 89

A03933 95 73 99 39

A04023 89 69 96 38 18

A03648 124 132 139 127 121 122

A03681 121 136 152 123 129 123 87

A03823 137 138 142 132 129 125 107 119

A03886 137133 153 127 128 123 94 17 12

R19_A36H1 131 136 152 123 129 123 87 0 me 17
A03891 136 132 152 126 127 122 93 16 120 1 16

A03896 135 132 151 126127 123 89 21 116 10 21 9

A03900 136 132 152 126 127 122 93 16 120 1 16 0 9

A03905 136 131 150 125 126 122 90 16 117 5 16 4 5 4

A03906 134 134 152 128 129 122 93 6 120 3 16 2 9 2 6

A03912 136 132 152 126 127 122 93 16 120 1 16 0 9 0 4 2

A03917 136 132 152 126 127 122 93 6 120 1 6 0 9 0 4 2 0

A03946 136 132 152 126 127 122 92 17 120 2 17 1 10 1 5 3 1 1
A04174 137 136 14 130 127 123 105 119 2 119 120 mMé 1200 117 1200 1200 1200 120

A04242 121 133 139 128 128 126 37 92 113 98 92 97 93 97 94 97 97 97 9 1N

A04286 121 133 140 129 129 127 35 91 112 97 91 96 92 96 93 96 9% 96 95 110 2

AD4295 21 133 140 129 129 127 35 91 12 97 91 96 92 96 93 96 96 96 95 110 2 0

A04369 121 133 142 130 130 128 37 92 110 98 92 97 93 97 94 97 97 97 9% 110 9 7 7

A04389 121 129 140 125 125 123 33 89 111 95 89 94 90 94 91 94 94 94 93 109 7 5 5 6
A04405 121 133 140 129 129 127 35 Ell nz 97 Ell 96 92 96 93 96 9% 96 95 110 2 0 0 7 5

A04665 123 13 137 125 119 4 89 107 96 89 95 91 95 92 95 95 95 94 105 37 35 35 37 33 35

A04930 124 13 138 128 125 122 35 9N 98 97 9 96 92 96 93 96 96 96 95 98 32 30 30 31 27 30 33

A04931 124 131 138 128 125 122 35 91 98 97 91 96 92 96 93 96 % 96 95 98 32 30 30 31 27 30 33 [

A03821 124127 129 123 121 LR 0] 12 4 14 112 M3 110 13 110 113 113 113 113 4 106 105 105 104 104 105 100 92 92
A03885 136 133 152 129 130 125 95 22 122 7 22 6 14 6 10 8 6 6 7 122 99 98 98 99 9% 98 97 98 98 114

Tab. 4: Geneticka vzdalenost mezi jednotlivymi vzorky [%].

AQD124 AD3943 AQ414E AQ4007 AD3933 AQ4023 AQ3648 AD3681 AD3B23 AD3BBERI Asss AD38I1 AD3BIE AD390C AQ390S AD390E AD3912 AD3917 AQ394€ AD4174 AD4242 AD428€ AD4295 AD436S AD4385 AD4405 AD4665 AD493C AD4931 AD3821 AD388S

ADO124

A03943 874

A04148 849 833

A04007 875 911 886

A03933 878 906 873 950

A04023 886 911 876 951 977

A03648 840 830 821 837 844 843

A03681 831 825 804 842 834 842 8838

A03823 824 822 817 830 834 839 862 847

A03886 824 829 803 837 835 842 879 978 844

mie_nses1 831 825 804 842 834 842 888 100 847 978

A03891 825 830 804 838 837 843 880 979 846 999 979

A03896 826 830 806 @838 837 842 886 973 851 987 973 988

A03900 825 830 804 838 837 843 880 979 846 999 979 100 988

A03905 825 8371 807 839 838 843 884 979 849 994 979 995 994 995

A03906 828 828 804 835 834 843 880 979 846 996 979 997 988 997 992

A03912 825 830 804 838 837 843 880 979 846 999 979 100 988 100 995 997

A03917 825 830 804 8&38 837 843 880 979 846 999 979 100 988 100 995 997 100

A03946 825 830 804 838 837 843 882 978 846 997 978 999 G987 999 994 996 999 999

A04174 824 825 819 833 837 842 865 847 997 844 847 846 851 846 849 846 846 846 846

A04242 844 829 821 835 835 838 952 882 855 874 882 875 880 875 879 875 85 875 876 857

A04286 844 829 820 834 834 837 955 883 856 875 883 876 882 876 880 876 876 876 878 858 997

A04295 844 829 820 834 834 837 955 883 856 875 833 876 882 876 880 876 86 86 878 88 997 100

A04369 844 829 817 833 833 835 952 882 858 874 882 875 880 875 879 875 875 875 876 858 988 991 991

A04389 844 834 820 839 839 842 058 886 857 878 886 879 884 879 883 89 879 879 880 860 991 994 994 932

A04405 844 829 820 834 834 837 955 883 856 875 883 876 882 876 880 876 86 876 878 858 997 100 100 991 994

A04665 842 831 824 839 847 844 995 B8B6 862 876 886 878 883 878 882 878 878 878 879 865 932 955 955 952 958 955
A04930 840 8371 822 835 839 843 955 883 874 8/5 883 8/6 82 8/6 880 86 86 86 878 874 99 961 91 90 965 961 958
A04931 840 831 822 835 839 843 955 883 874 875 883 876 882 876 880 8&V6 g6 876 878 874 959 961 961 960 965 961 958 100
A03821 828 824 821 829 832 838 860 844 994 842 844 843 847 843 847 843 843 843 843 994 853 854 854 856 856 854 861 872 872
A03ga5 820 824 799 8295 828 835 874 977 839 991 971 992 982 992 987 989 992 992 991 839 869 870 870 869 873 870 872 870 870 842
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8.1. Popis linii identifikovanych jako potencialné nepopsané druhy

A03943

(Obr. 6: A, cely exemplafr; B, detail pronota; C, kopulacni organ ze shora; D, kopulaéni organ z levého boku)

Popis: Samec, télo velké, thorax Zluty, nohy Zluté, abdomen a kfidla ¢ené. Pronotum a
krovky syté Zluté. Hlava mala, erné zbarvena, s polokulovité vystouplyma ocima, frontalni
vzdalenost mezi ocima 1,9krat vétsi nez jejich primér. Tykadla dlouhd flabelatni, ¢erné
zbarvena, dosahujici do poloviny téla. Lamela tfetiho ¢lanku je 0,6krat kratsi nez télo ¢lanku a
je napojena na apikalni ¢asti ¢lanku. Scapus z vnitfni strany zaobleny a prohly smérem od hlavy.
Pronotum pfricné, ve stiedni ¢are 1,26krat Sirsi nez delsi, postranni okraje vyvysené, Celni okraj
mirné vyvySeny a zaobleny, zadni rohy jsou zaoblené, stfedni areola vyrazna, bocni areoly
nevyrazné. Stit je zfetelné ochlupeny. Zebra na krovkach méné vyrazna kryté chlupy. Krovky
jsou 7krat delSi nez Sirsi, zuzujici se v humeralni ¢asti. Kopulacni organ dorzoventralné

vs v

zplostély, 8,2krat delsi nez Sirsi v nejsirsi ¢asti, od dvou tretin se zuZuje. Baze je mirné zUzena.

Velikosti: BL= 13,2 mm; PL= 1,5 mm; PW=1,9 mm; EL= 11,7 mm; EW= 1,6 mm; EWh=
0,85 mm; Edist= 0,95 mm; Ediam= 0,5 mm; A1= 0,6 mm; As=1 mm
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A04149

(Obr. 7: A, cely exemplafr; B, detail pronota; C, kopulacni organ ze shora; D, kopulaéni organ z levého boku)

Popis: Samec, télo velké, thorax a koncetiny Zluté, abdomen a kfidla ¢erné, pronotum
i elytry Zluté. Hlava mal3, Zluta postupné prfechdzido cerné, s polokulovité vystouplyma ocima.
Frontalni vzdalenost mezi o¢ima 1,9krat vétsi nez jejich pramér. Tykadla flabelatni, ¢erna,
dosahujici do poloviny téla. Lamela tretiho ¢lanku je 0,5krat kratsi nez télo ¢lanku a je
napojena na apikalni ¢asti ¢lanku, na dalSich ¢lancich se prodluzuje. Scapus hruskovity, zuZujici
se u hlavy, Zluté zbarveny na bazi. Pronotum je pficné, ochlupené, 1,2krat Sirsi ve stfedni ¢are
nez delsi, postranni i frontalni okraje vyvysené, frontalni okraj zaobleny, zadni rohy do Spicky,
sttedni aerola vyrazna, boéni vyraznéjsi. Zebra na krovkdch méné vyraznd kryté chlupy. Krovky
jsou 6,5krat delsi nez Sirsi v nejsirsi ¢asti, zuzujici se v humeralni ¢asti. Kopulacni organ uzky,
dorzoventralné zplostély, 9,2krat delsi nez Sirsi v nejsSirsi ¢asti, od % se zuzuje. Bazdlni ¢ast je
zUzena, konec je kulovity.

Velikost: BL= 13,9 mm; PL= 1,6 mm; PW= 1,8 mm; EL= 12,3 mm; EW= 1,7 mm; EWh=
1,1 mm; Edist= 0,95 mm; Ediam= 0,5 mm; A1= 0,6 mm; A3z=0,95 mm
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A04007

(Obr. 8: A, cely exemplafr; B, detail pronota; C, kopulacni organ ze shora; D, kopulaéni organ z levého boku)

Popis: Samec, télo velké, thorax, koncetiny, abdomen a kfidla ¢erné. Pronotum i elytry
Zluté. Hlava mala, ¢erné zbarven3, s polokulovité vystouplyma ocima. Frontalni vzdalenost
mezi ofima 2,2krat vétsi nez jejich primér. Tykadla flabelatni, cernd, dosahujici do poloviny
téla. Lamela tfetiho ¢lanku je 0,5krat kratsi nez télo ¢lanku a je napojena na apikalni ¢asti
¢lanku, s kazdym c¢lankem se prodluzuji. Scapus hruskovity, zuZujici se u hlavy. Pronotum je
pricné, ochlupené, 1,3krat Sirsi ve stfedni ¢are nez delsi, postranni okraje vyvysené, frontalni
okraj mirné vyvyseny a zaobleny, zadni rohy zaoblené, stfedni aerola vyraznd, boéni nevyrazné.
Zebra na krovkach méné vyrazna kryté chlupy. Krovky jsou 5,9krat del$i nez $irsi v nejsirsi ¢asti,
zuzujici se v humeralni ¢asti. Kopulaéni organ dorzoventrdlné zplostély, 5,9krat delsi nez Sirsi

v nejsirsi ¢asti, od poloviny se zuzuje, posledni tfetina nejuzsi. Bazalni ¢ast je zuzena.

Velikosti: BL= 11 mm; PL= 1,5 mm; PW=2 mm; EL=9,5 mm; EW=1,6 mm; EWh=1 mm;
Edist= 0,95 mm; Ediam= 0,5 mm; A1= 0,6 mm; A3=0,9 mm
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A03933

(Obr. 9: A, cely exemplafr; B, detail pronota; C, kopulacni organ ze shora; D, kopulaéni organ z levého boku)

Popis: Samec, télo velké, thorax, knéetiny, abdomen a kfidla ¢erné. Pronotu Zluté az
hnédozluté, elytry hnédé az cerné, od poloviny prechazi do Zluté, vnitini hrana je do % hnéda
az ¢erna. Hlava mala, ¢erné zbarvena, s polokulovité vystouplyma ocima. Frontalni vzddlenost
mezi o¢ima 2krat vétsi nez jejich primér. Tykadla flabelatni, cerna. Lamela tfetiho ¢lanku je

7 vz

0,5krat kratsi nez télo ¢lanku a je napojena na apikalni ¢asti ¢lanku, s kazdym dalsim ¢lankem

Vv

se prodluZuje. Scapus prohly, zuzZujici se u hlavy. Pronotum je pficné, ochlupené, 1,2krat Sirsi
ve stfedni ¢are nez delsi, postranni okraje vyvysené, frontalni okraj mirné vyvyseny a zaobleny,
zadni rohy zaoblené, stfedni aerola vyrazna, boéni nevyrazné. Zebra na krovkdch méné

7 vz

vyrazna kryté chlupy. Krovky jsou 6,6krat delsi nez SirSi v nejsSirsi ¢asti, zuzujici se v humeralni

¢asti. Kopulacéni organ, dorzoventrdlné zplostély, 7krat delsi nez SirSi v nejsirsi ¢asti, posledni
tretina uzsi. Bazalni ¢ast je zUZend, apikalni smétujici vzhlru.

Velikosti: BL=9 mm; PL=1 mm; PW=1,2 mm; EL= 8 mm; EW=1,2 mm; EWh= 0,7 mm;
Edist= 0,7 mm; Ediam= 0,35 mm; A1= 0,4 mm; A3=0,7 mm

31



A04023

(Obr. 10: A, cely exemplar; B, detail pronota; C, kopulacni organ ze shora; D, kopulacni orgén z levého boku)

Popis:Samec, télo velké, thorax, koncetiny, abdomen a kfidla Zluté. Pronotum a krovky
syté Zluté. Hlava mal3, Zluté zbarven3, s polokulovité vystouplyma o¢ima, frontalni vzdalenost
mezi o¢ima 2krat vétsi nez jejich primér. Tykadla dlouha flabelatni, Zluté zbarvend, dosahujici
dopoloviny téla. Lamela tretiho ¢lanku je 0,5krat kratSi nez télo ¢lanku a je napojena na
apikalni ¢asti ¢lanku. Konce lamel od patého ¢lanku postupné tmavnou, posledni tykadlovy
¢lanek je cely hnédy. Scapus z vnitfni strany zaobleny a prohly smérem od hlavy. Pronotum
pricné, ve stfedni Care 1,3krat SirsSi nez delSi, postranni okraje vyvysené, Celni okraj mirné
vyvyseny a zaobleny, zadni rohy jsou zaoblené, stfedni areola vyrazna, bocni areoly nevyrazné.
Stit je zfeteln& ochlupeny. Zebra na krovkach méné vyrazna, kryta chlupy. Krovky jsou 6krat
delSi nez Sirsi zuzujici se v humeralni ¢asti. Kopulacni organ dorzoventralné zplostély, 7,3krat

delsi nez Sirsi v nejsirsi ¢asti, posledni pétina je zfetelné uzsi. Baze je mirné zuzena.

Velikosti: BL= 8,3 mm; PL= 1 mm; PW= 1,3 mm; EL= 7,3 mm; EW= 1,2 mm; EWh=0,8
mm; Edist= 0,7 mm; Ediam= 0,35 mm; A1= 0,4 mm; As= 0,6 mm
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(Obr. 11: Srovnani kopulaénich organu; A, Cladophorus haiaensis; B, exemplar A4149; C, exemplar A3943; D, exemplaf A4007;
E, exempldr A3933; F, exemplar A4023; G, exemplar A4930; H, exemplar A3681; CH, Cladophorus bicolor; |, Cladophorus
craterensis; J, Cladophorus humeralis; K, Cladophorus mindikensis; exemplare A, CH — K prevzaty z Kalousova a Bocdk, 2017)
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U vzorkd A03906, A03905, A03896, A03946, A03886, A03885, A03891, A03900, A03917 a
A03912 byla pozorovana intraspecificka variabilita. Podle vysledkd molekuldrnich dat vzorky
nalezi do jednoho druhu. Nejpodobnéjsi jedinci se lisi barvou kfidel. Viechny vzorky byly
ziskany na stejné lokalité, pricemz nejvétsi vzdalenost Cinila 1,85 km (viz. obr. 12)

' A03896 A03905

N

A03912 A03946 A03906

(Obr. 13: Vybrani zastupci polymorfniho druhy z oblasti Mt. Hagen, Rondon Ridge)
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(Obr. 12: Vzdélenosti mezi lokalitami sbéru polymorfniho druhu)
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9. Diskuse

Soucasné znalosti o fauné broukd v Papui jsou stdle omezené kvili nizké intenzité
terénniho vyzkumu a dfivéjsi nedostupnosti vnitrozemskych oblasti (Kalousovd a Bocak, 2017).
Komplexni studie o papuanskych Lycidae byla publikovdna jiz ddvno Kleineem (1926), a
nasledné bylo popsdno jen nékolik druhli v nékolika dalSich studiich. Trvalo dlouhou dobu, nez
doslo k revidovani papudnskych kladd (napt. Bocek a Bocdk, 2016; Bocak a Bocdkova, 2008).
Navzdory probihajicim studiim zUstdva znalost o Celedi Lycidae stdle fragmentovana. Jejich
popis je ztizeny v dlisledku mimetickych komplext a polymorfismu.

Fylogenetické vztahy naznaduji, Ze podobné vzory se opakované vyvinuly v
nesouvisejicich liniich. Na zakladé téchto skutecnosti predpokladame, Ze nesouvisejici,
vizualné podobni a sympatricky vyskytujici se lycidi jsou Mullerovymi ko-mimiky. Nelycidni ko-
mimici mohou byt chranéni také toxickymi slouc¢eninami a jsou povazovani za Millerovy
mimiky, ackoliv s neznamou sekunddrni ochranou (Motyka et al., 2021). Jini nejsou chranéni
toxickymi slouceninami a jejich podobnost Ize klasifikovat jako Batesovu mimicry. Lycidi
pravdépodobné slouzi jako modely v mistnich mimicrings, protoze jsou obvykle prevazujici
poctem a jejich ko-mimici zobrazuji vizualni signal, ktery je vyjimecny pro jejich linii. Tyto
zjisténi Cini lycidy s vice nez 4000 druhy jednim z nejvétSich linii zvifat s aposematicky
zbarvenim (Motyka et al., 2021).

Rod Cladophorus je endemicky taxon vazany na ostrov Nova Guinea. Vyskytuje se na
celé jeho plose. Zndma diverzita rodu zahrnuje velké mnoZzstvi druht viz. obr. 4. V této praci
se udélala analyza 31 sekvenci ziskanych z jedné &asti ostrova, a presto se identifikovalo 11
novych druh( (viz. Obr. 5). Tento fakt ukazuje velkou miru diverzity, ktera se bude naddle
rozrustat s pribyvajicimi studiemi. Ke stejnym zavérim dosli i jini autofi, kteri zkoumali dalsi
rody (napf. Kalousova a Bocak, 2017; Bocék et al., 2020).

Detailnim studiem morfologie kopulaéniho organud bylo zjisténo, Ze vzorky A00124,
A03943, A4149, A04007, A04023 a A03933 se vyrazneé liSi od kopulacniho organu typického
pro rod Cladophorus, viz. obr. 11. Podle metody maximum likelihood patti téchto pét vzorku
spolu s dfive popsanym druhem C. haiaensis (Kalousova a Bocdk, 2017) bud do nového
sesterského rodu k rodu Cladophorus (obr. 5A), nebo predstavuji Stépeni uvnitf samotného
rodu Cladophorus (obr. 5B). Tento klad se vidy nachazel v bazalni ¢asti stromu. Struktura
uvnitf kladu ve vSech analyzach vysla stejnd. PrestoZe hypotéza o novém sesterském rodu ma
vétsi podporu na fylogenetickém stromu a morfologické znaky podporuji jejich odliSnost, k
definitivnimu potvrzeni této teorie jsou zapotrebi dalSi data a podrobnéjsi vyzkum.

VSichni zdastupci z Celedi Lycidae jsou chrdnéni kyselinou lycidi, ktera se uvoliuje
s hemolymfou pfi manipulaci z trhlin v elytrach a intersegmentalnich membranach na nohach
a tykadlech (Motyka et al., 2021). Diky této chemické ochrané maji tito brouci aposematické
zbarveni, které varuje predatory pred jejich nepoZivatelnosti, a podléhaji také Millerové
mimikry. Tradi¢ni model Mllerova mimikry prfedpoklada vznik monomorfismu vlivem selekce
(Sherratt, 2008), coz znamena, Ze by se mély vyvinout jediné, sdilené aposematické vzory bez
intraspecifického polymorfismu. Nicméné, na rozdil od tohoto teoretického modelu jsou
brouci z ¢eledi Lycidae ¢asto polymorfni. V jedné lokalité Ize zaznamenat nékolik odlisnych
aposematickych vzora (Kalousova a Bocak, 2017; Bocek a Bocak, 2016), coz svédci o vysoké
mire variability. Intraspecifickd variabilita byla pozorovana také u vzork(h A03906, A03905,
A03896, A03946, A03886, A03885, A03891, A03900, A03917 a A03912, které byly na zakladé
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molekularni analyzy identifikovany jako zastupci jednoho druhu. Kazdy exemplar je jedinecny
svym zbarvenim, pficemz u nékterych jedincu, ktefi si byli podobni, se variabilita projevovala
pouze ve zbarveni kfidel. Tento druh je vyobrazen na obrazku 13, kde je vidét, jak se jednotlivé
exemplare lisi ve svém aposematickém zbarveni. VSichni zastupci tohoto druhu byli nasbirani
ve stejné oblasti, konkrétné v oblasti Mt. Hagen, Rondon Ridge. Maximalni vzddlenost mezi
misty sbéru jednotlivych vzorku cinila 1,85 km (viz obr. 12). Tato skutec¢nost ukazuje, Ze i na
relativné malé geografické plose mlzZe dochazet k vyznamné intraspecifické variabilité v
aposematickém zbarveni, které morfologické analyzy mohou chybné klasifikovat jako rozdilné
druhy. Ke vzniku novych barevnych vzord mlze podnécovat pfiliSny narast cetnosti jediného
vzoru (Wilson, 2013). Aby byly pIné pochopeny mechanismy a ekologické faktory, které k této
variabilité prispivaji, potfebujeme dalsi a podrobné;jsi vyzkum.

Studium biodiverzity, jez komplexné zahrnuje analyzu fylogenetickych vztah,
tektonickou historii dané oblasti a specifika lokalniho klimatu, pfedstavuje zakladni a
nezbytnou védeckou disciplinu souc¢asného vyzkumu v oborech zoogeografie a ochrany
pfirody. Toto multidisciplinarni poznani umoznuje hlubsi porozuméni pro vzajemné vztahy
mezi zivymi organismy a jejich prostfedim, coz je klicové pro formulaci efektivnich strategii
ochrany biodiverzity a pro pochopeni historického vyvoje ekosystém( v kontextu jejich
geologické minulosti a klimatickych zmén. V dlsledku polymorfismu se nem{zZeme spoléhat
pouze na morfologicky pfistup, ale je potfeba ho kombinovat s jinymi metodami (Mallet, 1995;
Zhang et al., 2019), jako je molekuldrni analyza.

10.Zavér

Tato prace si kladla za cil detailné prozkoumat diverzitu a evoluci druh( broukt z celedi
Lycidae, konkrétné rodu Cladophorus na Nové Guineji. Byla provedena komplexni analyza,
ktera zahrnovala morfologické hodnoceni, fylogenetickou analyzu zaloZenou na
mitochondridlnim genu cox1 a revizi stavajici systematiky. Vysledky této studie potvrzuji
vysokou diverzitu a specifické evolu¢ni vztahy mezi studovanymi druhy, coZz naznacuje jejich
adaptaci na lokalni ekologické podminky a historicky vyvoj této skupiny. Zjisténi poukazala na
kritickou roli aposematismu a mimetismu v preZiti druhl, coZ zdlraznuje dynamiku mezi
predatory a kofisti v prirodnim prostredi. Studie také ukazuje, Ze regionalni biodiverzita a
fylogenetické vztahy jsou Uzce spojeny s geografickymi a klimatickymi charakteristikami, coz
ma zasadni dopad na strategie pro ochranu biodiverzity.

Tato prdce vyznamné pfispiva k rozsifeni naseho pochopeni o mechanismech evoluce
a adaptace v biodiverznich hotspotech, jako je Nova Guinea. Integrace rGznych védeckych
metod zde ukdzala svdj vyznam, poskytujic kritické poznatky pro dalsi védecky vyzkum a
konzervacni Usili. Vysledky této studie jsou fundamentalni nejen pro dalsi biologicky vyzkum,
ale také pro formulovani efektivnich ochranarskych opatfeni, ktera zajisti zachovani
unikatnich ekosystému Nové Guineje a jejich biologické rozmanitosti pro budouci generace.

11.Didaktika

Didakticka Cast se zaméruje na téma hmyz (Insecta), ptriCemz v ramci laboratorniho
cviceni je kladen diraz predevsim na skupinu broukt (Coleoptera). Pro zaky druhého rocniku
Ctyfletého gymnazia je navrzen podrobny plan vyucovaci hodiny a ndsledného laboratorniho
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cviceni. Podle ramcového vzdélavaciho programu se v tomto ro¢niku od Zakl( ocekdva, ze
budou schopni charakterizovat jednotlivé skupiny Zivocich(i z morfologického i fyziologického
hlediska, zaradit je do systému, porozumét jejich evoluci, ekologii a etologii (Jerabek et al.,
2007).

11.1. Teoreticka hodina

Béhem vyucovaci hodiny se Zaci seznami se skupinou Insecta. Hodina bude zamérena
predevSim na teoretické poznatky, které ndasledné Zaci aplikuji v laboratornim cviceni. V
prabéhu teoretické hodiny budou Zaci seznameni s hlavnimi charakteristikami hmyzu jako je
jejich morfologie, fyziologie, systémové zarazeni, evolucni vyvoj, ekologie a etologie. Duraz
bude kladen na interaktivni vyuku, pfi které budou Zaci aktivné zapojeni prostfednictvim
diskusi a skupinové prace. Jako dopliujici materidl budou vyuZity pracovni listy (pfiloha €. 2),
které Zaci vyplni ve spolupraci se spoluzaky ve skupindch. Tyto pracovni listy budou slouZit
uciteli k reflexi, zda Zaci uéivo dostatecné pochopili. Po skonceni hodiny bude prostor pro
otazky a diskusi. PIan vyucovaci hodiny je rozpracovan v pfilohach (pfiloha €. 1).

11.2. Laboratorni cviceni

V nasledném laboratornim cvieni Zaci navazou na teorii z pfedchozich hodin a zaméfi
se na skupinu Coleoptera. Praktickda ¢ast bude zahrnovat pozorovani rGznych exemplara
broukd, jejich morfologické rozlideni a identifikaci hlavnich anatomickych €asti. Zaci budou
pracovat jednotlivé a vyplnovat protokol, ktery obsahuje konkrétni ukoly a otdzky souvisejici
s pozorovanim a analyzou broukl (priloha ¢. 3). Laboratorni cviceni je planovano na dvé
vyucovaci hodiny. Cilem této vyuky je pfibliZit studentiim téma hmyzu, propojit teoretické
znalosti s praktickou zkuSenosti a upevnit pfedchozi védomosti zanatomie hmyzu. Ucitel bude
pfitomen, aby poskytoval odbornou podporu, odpovidal na otdzky a zajistil dodrzovani
bezpecnostnich pravidel.
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13.Pfilohy

Pfiloha €. 1.: plan vyucovaci hodiny na téma Insecta

Cil hodiny

i) Zaci porozumi zakladni charakteristice skupiny Insecta

i) Zaci budou schopni identifikovat jednotlivé skupiny Insecta a poznaji zakladni
zastupce

iii) Zaci budou schopni vysvétlit vyznam Insecta v ekosystému

Pomticky
i) Prezentace v PowerPointu
ii) Pracovni listy s otazkami a ukoly

iii) Psaci potteby
iv) Obrazky i vzorky zastupcll Insecta

1. Faze - Evokace

Cil: Aktivovat predchozi znalosti Zakd a vzbudit zajem o téma.

i) »Brainstorming“:

Ucitel zapiSe na tabuli slovo "hmyz" a pozada zaky, aby sdélili, co je napadne, kdyz slysi
toto slovo.

Zaznamendva odpovédi na tabuli (napt. druhy Insecta, kde je vidéli, co o nich védi).
i) Diskuze:

Ucitel vede kratkou diskuzi na téma: "Proc je hmyz duleZiti?".

2. Faze — Uvédoméni si vyznamu

Cil: Prohloubit znalosti Zaki o hmyzu a jejich vyznamu v pfirodé.

i) Prezentace:

Ucitel prednese prezentaci o Insecta, kterd obsahuje informace o jejich anatomii,
fyziologii, rdznych skupinach (napt. Coleoptera, Diptera, Lepidoptera, Odonata) a
jejich roli v ekosystému.

Béhem prezentace muze ucitel ukazat i kratka videa o rliznych zastupcich hmyzu.

3. Faze — Reflexe

Cil: Zhodnotit nové poznatky a jejich aplikaci v redlném Zivoteé.
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i) Diskuse:

Ucitel vede diskusi o tom, co se Zaci dozvédéli, co je nejvice zaujalo a jak mohou tyto
znalosti vyuzit v redlném zivoté.

ii) Pracovni listy:

Zaci vyplni pracovni listy, které obsahuji otazky a tkoly k reflexi
iii) Zavérecné shrnuti:

Ucitel shrne klicové body hodiny a zodpovi pfipadné dotazy zaka.
Hodnoceni:

e Aktivni Gcast na brainstormingu a diskusich.

e Kvalita a spravnost vyplnénych pracovnich list(.
e Schopnost identifikovat a popsat riizné skupiny Insecta.
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Pfiloha €. 2. pracovni list pro vyuku na téma hmyz
Téma: Hmyz (Insecta)

e Pojmenujte ¢asti téla hmyzu podle obrazku.

Obr. 1:

(zdroj:  Navratilovd Ludmila. Hmyz-obecnd charakteristika. Pracovni list-zadani. [online] cit. 27.06.2024 dostupné na:
https://dum.rvp.cz/materialy/hmyz-obecna-charakteristika.html)

e 7 jakych casti se sklada hrudnik hmyzu?

e Napiste tifi piiklady vyznamu hmyzu pro ¢lovéka a uved'te zastupce (muzou byt i

negativni).

e Vysvétlete nasledujici pojmy:

Elytra:
Sklerit:
Pterytorax:
Lamela:
Instar:
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Neotenie:
Aposematismus:
Imago:

Nymfa:

e Ze sbirtky hmyzu vyucujiciho si vyberte jednoho zastupce, zarad'te jej do systému,
popiste a napiste néjaké zajimavosti (muzete pouzit internetové zdroje nebo odbornou

literaturu)

e Pojmenujte na obrazku jednotlivé typy larev

T —
o Vs
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Pfiloha € 3: protokol do laboratornich cvi¢eni na téma Coleoptera
Protokol €. ............
Téma: brouci (Coleoptera)

Pomulcky: vzorky brouku, pinzeta, Spendliky, polystyren, Petriho misky, kadinka, kahan,
binokuldrni lupa, uzaviratelné trubicky, tvrdy papir, lepidlo, Ziletka, ntzky

Chemikalie: glycerol, hydroxid draselny, destilovand voda
Ukol: Pozorovani broukd, jejich preparace a tvorba entomologické sbirky

Postu: Vzorky brouk( (vybirame samce) pozorujeme pod binokuldrni lupou, podle literatury
uré¢ime druh, zméfime a zapiSeme velikosti jednotlivych ¢asti tél a zakreslime jednu
krovku a Stit. Pfipravime si 10 % roztok smichanim 5 ml hydroxidu draselného a 45 ml
destilované vody. Ze vzorku Ziletkou odfizneme abdomen a vnofime jej do
pripraveného roztoku. Pomalu krouzivymi pohyby kadinky nad kahanem pfivedeme
roztok k teploté blizké bodu varu. NeZ roztok zacne vfit, odstavime jej od kahanu.
Tento postup opakujeme, dokud se z abdomenu neodstrani svalova a tukova tkan (cca
3 minuty). Abdomen vytahneme pinzetou a vloZime ho do Petriho misky s destilovanou
vodou. Pod binokularni lupou pomoci Spendliki rozevieme posledni dva sklerity
abdomenu a vypreparujeme kopulaéni organ a presuneme ho do Petriho misky
s glycerolem. Kopula¢ni organ zakreslime a nasledné jej nasajeme do trubicky kterou
uzavieme. Abdomen ddme na ubrousek a nechame oschnout. Zbytek brouka nalepime
na Stitek z tvrdého papiru, na druhy Stitek nalepime zbytky abdomenu a nasledné na
dva Stitky napiSeme lokaci sbéru a druh brouka v ¢estiné a latiné. Pomoci vyskacku na
Spendlik pfipevnime pod sebe Stitek s broukem, Stitek sabdomenem, trubicku
s kopulacnim orgdnem, nazev brouka a lokaci. Vysledny preparat zapichneme do
polystyrenu a nechdme vyschnout. Vysledky porovname se spoluzdky a do zdvéru
napiSeme systematické zarfazeni naseho konkrétniho pozorovaného jedince.

Vysledky:

Druh brouka

Sitka $titu

Délka Stitu

Sitka krovky v nejsirdi &asti
Délka krovky

Vzdalenost oci

Primeér oci

Délka tykadla
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Nakres:
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