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ABSTRAKT

Cautires Waterhouse, 1879 (Lycidae: Metriorrhynchini) je jeden z druhové
nejbohatsich rodu sit'okiidlych broukii. Tito brouci jsou vysoce diverzifikovani v Orientalni
oblasti, kde jsou soucasti mimetickych komplext. VétSina z 54 dosud zndmych malajskych
a sumatranskych druhd jsou endemity v dané oblasti. Malacka Gzina oddé€lujici Malajsii
a Sumatru je dnes mélké morte, ale byla vynofena a pokrytd suchou savanou po vétSinu
pleistocénu. Tato prace datuje pivod druhd, jejich piibuzenské vztahy a mechanismy
podporujici diverzifikaci v této oblasti. Molekularni fylogeneze mtDNA byla ziskana
z datového souboru obsahujiciho 388 jedinci ze 78 druhd. Druhy byly identifikovany
za pouziti morfologie, genetickych vzdalenosti a metody Bayesian Poisson Tree Processes.
Analyzy ancestralnich uzemi a datovani St€peni prokazaly v malajském kladu vznik
starobylych skupin v Malajsii pted 49-30 miliony lety a pozdé&jsi diverzifikaci na Sumatie,
ktera zacala pfed 26 miliony lety v souladu s tektonickou historii ostrova. Druhy po osidleni
nového uzemi obvykle pfijmou mistni mimeticky vzor a linie zvysi rychlost speciace. Mnoho
druhil se vyskytuje pouze ve vysSich nadmotskych vyskach a ke speciaci dochazi v ramci
jednotlivych pohofi. Pfedev§im nizinné druhy piesly Malackou uZinu a osidlily novéa tzemi.
Hlavni cesta Sifeni byla identifikovana mezi jizni ¢asti Malajsie a centrdlni Sumatrou. Pres
pouze o malo SirSi ¢ast Malacké 0ziny mezi severni ¢asti Sumatry a zdpadnim pobiezim
Malajsie nebylo zaznamenano zadné Sifeni. Tato prace ukazuje piekvapiveé silny izola¢ni
efekt mélkého mote v Uziné a oblasti suché savany pro sitokiidlé brouky. Biologie této
skupiny siln¢ ovliviiuje schopnost sifeni a sekundarné také speciacni tempo.
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ABSTRAKT

Cautires Waterhouse, 1879 (Lycidae: Metriorrhynchini) is one of the most
species-rich genera of net-winged beetles. These beetles are highly diversified in the Oriental
Region where they take part in mimetic complexes. Most of currently recognized 54 Malay
and Sumatran species are endemics of respective landmasses. The Malacca Strait which
separates Malaya and Sumatra is now a shallow sea but was subaerial and covered by dry
savannah for most of the Pleistocene. The study dates species origins, the relationships, and
the mechanisms promoting the diversification in the region. The mtDNA molecular
phylogeny was recovered from a dataset containing 78 species from 388 individuals. The
species were identified using morphology, genetic distances, and Bayesian Poisson Tree
Processes method. The analyses of ancestral areas and timing of splits in the Malay clade
provided an evidence for origins of ancient clades in Malaya from 49 to 30 million years ago
and the delayed evolution of diversity in Sumatra which started 26 mya in agreement with the
tectonic history. The species commonly adopted local mimetic patterns and increased their
speciation rate after the colonization of a new range. Many species occur only in high
mountains and they diversified in situ. Mainly lowland species crossed the Strait of Malacca
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1. Uvod

Evoluce vytvofila za poslednich 245 milioni let od Permské krize neobycejnou
druhovou diverzitu. Hmyz po celou dobu dominoval fauné na této planeté a vV soucasnosti je
popsano pies 1 milion druhi hmyzu, z toho ptiblizné 400 000 druhti broukt (McKenna a kol.,
2015). Jednotlivé celedi broukit jsou svou dobou vzniku apopsanou, eventualné
predpokladanou, diverzitou srovnatelné s takovymi skupinami jako jsou naptiklad ptaci (Hunt
a kol., 2007). Vzhledem k tusp&Snosti hmyzu mé zajimalo, jaké procesy jsou zodpovédné
za tak mimofadnou diverzitu, a jak se v diverzité 1isi jednotlivé oblasti. Na evolucnich
procesech zodpoveédnych za soucasnou diverzitu se podili migrace z okolnich oblasti a in situ
speciace druhti. Tyto faktory jsou dilezité a je zajimavé zjistit, kdy a kde prevazuji.
Z evoluéniho hlediska jsou vyznamné i klimatické a tektonické zmény, které mohou
vyznamng¢ ovlivnit lokalni diverzitu.

Jako modelova skupina byla pouzita Celed Lycidae (dlouhotstcoviti). Ta nalezi
do fadu Coleoptera, podiadu Polyphaga, série Elateriformia a nadceledi Elateroidea
(Lawrence a Newton, 1995; Bocakova a kol., 2007). Do této ¢eledi spada 6 podceledi, a to
Libnetinae, Dictyopterinae, Ateliinae, Dexorinae, Lyropacinae a Lycinae. Celed’ Lycidae jiz
¢itd ptes 4000 popsanych druhii a nalezi tak mezi nejvétsi linie elateroidnich broukt. Je
roz§ifena po celém svéte, ale nejvetsi druhova diverzita byla zjisténa ve vlhkych tropickych
lesich (Kleine, 1933). Tato studie je zaméfena na oblast jihovychodni Asie, konkrétné
Sumatru a Malajsky poloostrov. Tropické destné lesy jihovychodni Asie patii mezi druhové
nejdiverzifikovanéjsi oblasti svéta (Myers a kol., 2000). Kazdy rok se objevuji popisy novych
dosud neznamych druhti z téchto oblasti (Jiruskova a Bocak, 2015; Jiruskova a kol., 2016;
Bocek, 2017; Motyka a Bocak, 2015).

Larvy vSech druhii ¢eledi Lycidae ziji ve vlhkém rozkladajicim se dfevé nebo Vv pidé
S vysokym obsahem organického materialu (Bocak a Matsuda, 2003). Dospélci 1étaji pomalu
a pouze na kratké vzdalenosti a zdrzuji se ve stinu stromil, kde sedi nebo pomalu lezou
po listech a jsou aktivni pfedev§im za soumraku. Dospélci ziji kratce, typicky 23 tydny,
a nejsou schopni pfijimat potravu. Pfesto existuji druhy schopné sat nektar na kvétech, a to
predevsim zastupci tribi Calochromini a Lycini (Motyka a kol., v tisku). Jako obranu proti
predatorim pouZzivaji dospélci pachnouci a mirn€ jedovatou hemolymfu, jejiz kapky
se mohou objevovat na okraji krovek, na kloubu mezi stehnem a holeni a na meziclankovych
membranach tykadel. Navic byvaji velmi Casto aposematicky zbarveni (Moore a Brown,
1981; Bocak a Bocakova, 2008).



Tato studie je zamétena na rod Cautires, ktery je klasifikovan v tribu Metriorrhynchini
(podceled” Lycinae; Bocak a Bocakova, 2008). Brouci rodu Cautires jsou rozsifeni
VvV Afrotropické oblasti, na Madagaskaru, v Indii, celé jihovychodni Asii a vychodni Casti
Palearktické oblasti. Tato prace je zaméfena pouze na vznik diverzity tohoto rodu na Sumatie
a Malajském poloostrove, které od sebe nikdy nebyly oddéleny hlubokym motem. Cela oblast
ma velmi podobnou tektonickou historii, byla vzdy spojena skontinentem a patii
ke klimaticky velmi stabilnim oblastem diky trvalé pozici v blizkosti rovniku. Tato oblast je
jiz po dlouhou dobu kryta tropickym destnym pralesem.

Proto je otazkou, jak se mohou lisit fauny celedi Lycidae ze Sumatry a Malajského
poloostrova, jelikoz se jedna o 1étajici hmyz, u néhoz se neptedpoklada, ze by nebyl schopen
prekonat mensi geografické bariéry. Schopnost letu umoznuje disperzi jedinci na blizké
i daleké vzdalenosti, nalezeni partnera a potravy (lkeda a kol., 2011; Engel a Grimaldi, 2004).
Presto asi 10 % hmyzu zistalo nelétavych (Roff, 1990) pravdépodobné kvili vysokym
energetickym nakladim na udrzbu letového aparatu oproti jinym organim potifebnym
k preziti a reprodukci (Roff, 1991). Nelétavost urychluje alopatrickou speciaci diky omezené
genového toku a jako disledek si geograficky blizké nelétavé druhy udrzuji vétsi genetické
rozdily a dvakrat vys$s§i miru speciace nez druhy létavé. Opakovana evoluce nelétavosti
pravdépodobné napomohla stabilni diverzifikaci broukt jiz od mesozoika (lkeda a kol.,
2011). Schopnost letu oviem neni tak jednoduSe odstupiiovéna a ¢eled” Lycidae piedstavuje
skupinu, kterd sice umi létat, ale neni schopna kolonizovat vzdalen¢j$i oblasti. Tim jsou
z hlediska disperze urcitym piechodnym piipadem mezi nelétajicim a dobfe Iétajicim
hmyzem.

Ptikladem oblasti s ¢astecné izolovanymi ostrovy je jihovychodni Asie, konkrétné
Asijsky kontinentalni Self v oblasti Velkych Sund. Pfi kolisani vySky hladiny mote dochézelo
k obnazeni tohoto Selfu, ktery je v takovém piipadé oznacovan jako Sundaland (Woodruff,
2010). Pfed 65 miliony lety byl Sundaland kontinentalnim mysem na jiznim cipu Eurasie
(Hall, 1996). Ve stfednim oligocénu (pred 30 miliony lety) klesala hladina mote a velka cast
Sundského Selfu byla obnazena. V této dobé byla soucésti vynofeného Sundalandu i vétSina
uzemi Sumatry. Na konci oligocénu (pfed 25 miliony lety) zacala hladina mofte stoupat, piesto
Sumatra zlstdvala vynofena. Hladina nadéle stoupala v raném i stfednim miocénu (pied
20-15 miliony lety). Sumatra se v dusledku tektonickych zmén ponofila a ztstal jen uzky pas
ostrovll pii okraji pevninského Selfu. V pozdnim miocénu (pifed 10 miliony lety) zacala

hladina mote opét klesat a Sumatra se souc¢asné opét zacala vynofovat v podobé uzkého pruhu
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pevniny. V raném pliocénu (pfed 5 miliony lety) hladina dal klesala a Sumatra uz byla
vynofena z velké ¢asti tak, jak ji zname dnes (Voris, 2000).

Podobné rozlozeni ostatnich ostrovii v jihovychodni Asii bylo vytvoieno v zakladnich
rysech jiz v pozdnim miocénu pied 11.6-5.3 miliony lety. V soucasnosti je Sundsky Self
mélké rozsifeni kontinentalniho Selfu v jihovychodni Asii a zahrnuje Sumatru, Javu, Borneo
a Palawan, které se diky vyzvednuti okraje Eurasijské pevninské desky zvétsuji od stiedniho
miocénu (Hall, 1998). Tato oblast vSak ziistala geologicky aktivni i v pliocénu. Tektonicka
aktivita zménila pfed 6-3 miliony lety rozpoloZeni n¢kterych souostrovi (napt. Filipin) a tvar
a velikost nckterych samostatnych ostrovl. Ptikladem je rotace Bornea a vyzvednuti
vysokého masivu Mt. Kinabalu na jeho severovychodnim okraji. Diky vulkanické aktivité
na styku litosférickych desek se pravdépodobné vytvofily tzv. stepping stones v podobé
mensich ostrovli mezi vétsimi ostrovy (napf. mezi Borneem a Sulawesi), které zajiStuji jejich
alespon Caste¢né propojeni (Hall, 2002).

V raném eocénu pied 56 miliony lety vznikl monzun v dusledku vyzvednuti Himalaji
a podnebi v jihovychodni Asii bylo podobné dnesnimu nebo teplejsi a vlh¢i nez dnes. Pred
45 miliony lety zacalo byt toto klima sezdnni a sussi, a tak to zustalo aZz do neogénu pied
23 miliony lety. Sumatra, Java a Borneo byly spojeny s kontinentalni Asii az do zacatku
pliocénu (pfed 5 miliony lety; Woodruff, 2010). Hladina mofe se zvedala béhem stfedniho
pliocénu a nejvyssiho maxima dosahla pied 3 miliony lety. Se zvySujici se hladinou mofe
rostla zaroven 1 vzdalenost mezi ostrovy. Zmény hladiny mote byly intenzivnéjsi a Castéjsi
V pozdnim pliocénu a raném pleistocénu (Zhong a kol., 2004). Podoba Sundského Selfu je
geograficky komplexni a byla v poslednich obdobich vyraznéji ovlivnéna pliocénnimi
a pleistocénnimi zménami klimatu, klesajici a stoupajici vySkou hladiny mote a geologii nez
tektonickymi zménami (Outlaw a Voelker, 2008).

Velka ¢ast suchozemskych oblasti Velkych Sund je pokryta tropickymi destnymi lesy.
Ty byly ovlivnény ¢tvrtohornimi glaciacemi, béhem nichz vét§inu Gizemi pokryvaly savany
a opadavé lesy. Béhem interglacialit méla hladina mote stejnou vySku jako dnes, ale béhem
posledniho glacialniho maxima (pfed 20 000 lety) byla o 120 metr( nize. S klesajici hladinou
moie se obnazoval Sundsky Self, ¢imz bylo v poslednim glacidlnim maximu znemoZnéno
vypafovani vody z JihoCinského mofe béhem zimnich monzund. To vedlo k vysouSeni
centralni ¢asti Sundského Selfu, které spolu s rostouci sezonalitou zpusobilo zménu vegetace
z tropickych destnych lesti na suché savany (Gathorne-Hardy a kol., 2002; Bird a kol., 2005).

V téchto dobéch zlstdvaly destné lesy jen v nékolika refugiich a druhy na né vazané



Vv interglacialech rekolonizovaly nova tzemi (Morley, 2000). Fosilni zaznamy dokazuji,
ze savci pres takto vytvoreny suchy koridor prochazeli (Heaney, 1991).

Neékteré oblasti jako zapadni Java nebo severni Borneo Si zachovaly dostate¢nou
vlhkost pro udrzeni deStnych pralesii i za snizené¢ hladiny mote diky horam zachycujicim
srazky z letniho monzunu (Gathorne-Hardy a kol., 2002). Destné lesy téz ztstaly b&hem
posledniho glacialniho maxima v nizindch do 700-800 m, kde mély dostatecnou vlhkost, a to
obzvlast’ na tpati velkych hor (Morley, 2000).

Podnebi v jihovychodni Asii je ovlivnéno monzuny. Severozapadni (zimni) monzun
vane ze studenych oblasti s vysokym tlakem nad Sibifi a Tibetskou ploSinou do teplych
oblasti s nizkym tlakem nad Australii. Diky proudéni se vypafuje voda ze zapadniho Pacifiku
a Jiho¢inského mote, a vznikaji tak srazky v oblasti Sund v zimnim obdobi. Jihovychodni
(letni) monzun funguje v opa¢ném sméru, voda se vypafuje z Indického ocednu a zplisobuje
srazky v letnim obdobi (MacKinnon a kol., 1997). V glacialech byl letni monzun studeng;jsi

nez v integlacidlech a zimni monzun Siln€jsi nez dnes (Ann, 2000).
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2. Cile prace

Tato prace navazuje na predchozi studie, které se zabyvaly alfa-taxonomii rodu
Cautires na Malajském poloostrové (Jiruskova a Bocak, 2015; Jiruskova a kol., 2016). Tato
studie je zaloZena na novych molekularnich datech a soustiedi se na evolu¢ni procesy vedouci
ke vzniku soucasné diverzity rodu Cautires v celé oblasti Malajského poloostrova a Sumatry.
Cilem je prezentovat robustni fylogenetickou analyzu identifikujici speciaéni udalosti
ve studované skupin€¢ za poslednich 40 miliond let, identifikovat ptipady disperze mezi
mofem izolovanymi oblasti a vyhodnotit jejich Cetnost a soucasné zjistit podil speciacnich
udalosti, ke kterym doslo na zéklad¢ kolonizace sousednich oblasti nebo oddélenim druhti
V ramci stejné oblasti, tj. Sumatry nebo Malajského poloostrova. Dalsi otazkou je podil druht,
které vznikly osidlenim tropickych pohofi. Zvlaste¢ se soustfed’'uji na zjisténi starobylosti
horské fauny a moznosti, Ze tyto ostrovy diverzity generuji dal$i druhy na zakladé oddéleni

populaci bez vyznamné geografické izolace (Bray a Bocak, 2016).
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3. Material a metody
3.1. Material

Do molekularni studie bylo zahrnuty rod Cautires (Lycinae: Metriorrhynchini:
Metriorrhynchina) z pevninské Malajsie a Sumatry. Pouzity material obsahoval 140 vzorki
ze Sumatry, 247 vzorku z pevninské Malajsie a jeden vzorek z Javy. Brouci byli sbirani
na 16 lokalitich pfedstavujici vybér ze zdpadni c¢asti Sundského Selfu pokryvajici
~800000 km?. Tyto lokality pokryvaji ekosystémy od hladiny mote az do vysky 2400 m. n. m.
(tab. 1, obr. 1). Jako outgroup byli pouziti zastupci rodu Metanoeus, Porrostoma,
Microtrichalus, Leptotrichalus a Diatrichalus reprezentujici tribus Metriorrhynchini. Tyto
rody patfii do linie v sesterské pozici viéi Xylobanus + Cautires. Sekvence téchto jedinct byly

jiz diive publikovany (Sklenarova a kol., 2013) a jsou dostupné v databazi GenBank.

3.2. Laboratorni prace

Jedinci byli v terénu usmrceni vlozenim do 96% etanolu. V laboratoti byly vzorky
uskladnény v teploté¢ —20 °C az do izolace DNA. DNA byla preparovana z metathorakalnich
svald, kde je vyssi podil svaloviny a minimum obsahu traviciho traktu, za pouziti DNeasy kitu
k extrakci DNA z tkané.

Na spektrofotometru NanoDrop-1000 byla zméfena koncentrace DNA. Byly
sekvenovany 3 fragmenty mitochondrialniho genomu déle oznac¢ené jako coxl, rrnL a nad5.
Fragment cox1 obsahoval 3 geny: 784 bp cox1, 60 bp tRNA-Leu a 260 bp cox2. Fragment
rrnL se skladal z 3 gen: 621 bp rrnL rRNA, 69 tRNA-Leu a 127 nadl. Posledni
sekvenovany fragment byl nad5 a obsahoval jeden proteiny kodujici gen: 1017 bp nad5
a nasledujici tRNA geny, v celkové délce 305 bp. Pro amplifikaci fragmentd byly pouzity tyto
primery: pro coxl JerryM (CAA CAY YTATTT TGR TTY TTT GG) a Marcy (TAR TTC
RTA TGW RCA ATA YCA YTG RTG), pro rrnL 16a (CGC CTG TTT AAC AAA AAC
AT) a ND1AMetN (GGR CCY TTW CGA ATY TGA ATA TAV CC) a pro nad5 OF1 (CCT
ACT CCT GTT TCT GCT TTA GTT CAT TC) a R6 (GAA ACG AAA AAT CGT ATT
TAA TTT CGA CT). Pomoci elektroforézy byla vyhodnocena uspésnost amplifikace vsech
fragmentfl za pouziti barviva GelRed™. Filtrovaci desticka PCRu96 Plates (Milipore Inc.)
byla pouzita k vy¢isténi PCR produktu. Na spektrofotometru Nanodrop-1000 byla méfena

koncentrace syntetizované DNA.
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Sekvenacni reakce probéhla pomoci Big Dye Terminator Cycle Sequencing kit v. 1. 1
(Life Technologies Inc.). Pro sekvenovani vzorktl v automatickém sekvenatoru ABI3130 bylo
nutné je nejdiive vycistit precipitaci v 96% alkoholu a promyt 70% alkoholem. Editace

ziskanych sekvenci byla provedena v programu Sequencher 4. 9 (Gene Codes Corp.).

3.3. Fylogenetické analyzy, delimitace druhi, rekonstrukce
ancestralnich uzemi a datovani speciacnich udalosti

Mitochondrialni DNA fragmenty byly alignovany v programu Mafft 7.017 (Katoh
a Standley, 2013) za pouziti preddefinovanych parametrii. Alignmenty protein kodujicich
genl byly ovéfeny na zdkladé shody pozic kodonli definujicich aminokyseliny. Pro vypocet
fylogenetického stromu metodou maximalni pravdépodobnosti v programu RAXML-HPC2
8.2.9 (Stamatakis, 2014) byl pouzit portal Cipres (Miller a kol., 2010) a data byla rozdélena
podle genli a pozic kodonid do 14 partici. Béhem analyzy bylo provedeno 100 hledani
K vytvofeni nejlepsiho stromu podle modelu GTR+G+I, ktery je identifikovan programem
jModelTest 2 (Darriba a kol., 2012; Guindon a Gascuel, 2003). Bootstrapové hodnoty pro
podporu vétvi fylogenetického stromu byly spocitiny s pouzitim modelu GTRCAT
(Stamatakis a kol., 2008).

Vzhledem k velmi nepfehledné taxonomické situaci nebyly jednotlivé druhy rodu
Cautires ze Sumatry formalné identifikovany. Pro uréeni druhi byla pouzita kombinace
morfologickych znakti a DNA analyz. Pro delimitaci zalozené na DNA byla pouzita
Bayesianska implementace PTP v programu bPTP (Bayesian implementation of the Poisson

Tree Processes) na serveru pro delimitaci druhtt (URL: http://species.h-its.org/, Zhang a kol.,

2013). Pro tuto analyzu byla odstranéna outgroup a hodnoceno bylo 500 000 MCMC
generaci, ostatni parametry zlstaly v pfeddefinovaném nastaveni. Dale byl pro vypocet
interspecifickych a intraspecifickych vzdalenosti pouzit KimurGv dvouparametrovy model
a druhy byly delimitovany v programu Species Identifier 1.8 na zakladé 2% hranice odli$nosti
genetickych vzdalenosti (Meier a kol., 2006). K ovéfeni identity druhti v blizce ptibuznych
kladech byla pouzita vnéjSi morfologie jedincl a samci genitdlie. Abdomeny samct byly
nadveé az tfi hodiny ponofeny v 50% etanolu. Poté byly ponechdny po nékolik minut
v horkém 10% hydroxidu draselném. Z abdomenu byla odstranéna svalovina a tukové téleso
anasledné byl kopulac¢ni organ vypreparovan apozorovan v glycerolu. Abdomeny byly
nalepeny na stitky, kopulacni organy byly vlozeny do PVC trubicky naplnéné glycerolem
a s abdomeny piiloZzeny k pivodnim jedincim. Jednotlivé kusy jsou k dispozici ve sbirce
laboratofe molekularni systematiky, Piirodovédecka fakulta UP v Olomouci.
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Dalsi analyzy feSily datovani speciac¢nich udélosti a rekonstrukci ancestralnich izemi.
Datovy soubor pro tyto analyzy byl zmenSen na jednoho zdstupce kazdého druhu nebo
populace, pokud byl druh dostupny z vice lokalit. Tato matice obsahovala 89 vzorku a pro
datovani byl navic jako outgroup pouzit zastupce z rodu Xylobanus. Byla opét provedena
analyza v programu RAXML-HPC2 8.2.9 na webu Cipres se stejnym nastavenim jako vyse
pro vytvofeni vodiciho stromu pro dalsi analyzy. Pro datovani $tépeni mezi druhy a/nebo
populacemi byla pouzita fixni topologie ziskana z pfedchozi analyzy. Datovani bylo
provedeno v programu Beast 1.8.1 (Drummond a Rambaut, 2007; Suchard a Rambaut, 2009).
HKY+I+G model jako druhy nejlepsi model poté, co GTR+I+G model nezajistil dosazeni
konvergence, Yule Process a Lognormal Uncorrelated Relaxed Clock jsou pouzité parametry
podle navodu pro Beast (Drummond a kol., 2006). ProtoZze nejsou dostupné zadné fosilie
z tribu Metriorrhynchini, substitu¢ni rychlosti byly nastaveny rizné pro jednotlivé fragmenty
na zaklad¢ udaji v literature: 0.0115 pro cox1 fragment (Brower, 1994), 0.0054 pro rrnL
fragment (Papadopoulou a kol., 2010) a 0.0167 pro nad5 fragment (Pons a kol., 2006).
Analyza byla nastavena pro 50 miliont generaci s logovanim kazdé 5000. generace. Parametr
Effective Sample Size (ESS) a prestacionarni faze byly urCeny v programu Tracer 1.6
(Rambaut a kol., 2014). Prvnich 12.5 milioni generaci bylo vyfazeno z dalsi analyzy jako
burn-in.

Rekonstrukce ancestralnich tizemi byla provedena v programu Beast 1.8.1 s pouzitim
HKY+I+G modelu stejné jako v piipad¢ datovani, nastaven byl Coalescent Model: Constant
Population Size, Strict Clock a topologie ziskana z analyzy maximalni pravdépodobnosti
zredukovaného datového souboru. Parametry byly nastaveny podle doporuceni v manualu pro
Beast. Nazvy lokalit byly kodovany dvéma zpiisoby, jak je vidét na terminalech na obr. 4-6
(prvni analyza geograficky pivod: (1) Sumatra a (2) Malajsie; druha analyza geograficky
pavod: (1) Malajsie: niziny, (2) Malajsie: Cameron Highlands, (3) Sumatra: Merapi (centralni
oblasti: Merapi, Talamau a Danau Maninjau), (4) Sumatra: Tujuh (jizni oblasti: Tujuh
a Kerinci) a (5) Sumatra: Sibayak (severni oblasti: Sibayak a Sinabung).
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4. Vysledky

4.1. Sekvenovani, alignment, fylogenetické analyzy

Tti fragmenty mitochondrialni DNA: rrnL—tRNA-Leu—-hadl, cox1-tRNA-Leu—cox2,
a nad5—tRNA byly ziskany pro 388 jedinci v ingroup a 19 jedinci v outgroup, pii¢emz
8 znich bylo prevzato z databaze GenBank (Sklenarova a kol., 2013). Datovy soubor
alignovany pomoci Mafft algoritmu se sklada z cox] mtDNA (1104 homolognich pozic), rrnL
mtDNA (817 pozic) a nad5 mtDNA (1322 pozic). Kompletni datovy soubor obsahoval
3 fragmenty (95 % kompletnost bez outgroup pro coxl1, 45 % pro rrnL a 95 % pro nadb).
Bylo identifikovano 272 unikatnich haplotypi a nekorigované coxl mtDNA parové
vzdélenosti mezi druhy dosahovaly az 15.39 %.

Metodou maximélni pravdépodobnosti byl ziskan  fylogeneticky  strom
S bootstrapovymi podporami na obr. 2 a 3. Monofylie rodu Cautires ziskala podporu 64 %.
Nejhlubsi stépeni oddélujici malajsky a sumatransky klad maji podobnou podporu (obr. 2
a 3). Néktera pozdéjsi Stépeni maji mensi podporu, ale koncové klady obsahujici 3—10 druht

byly robustné podpoteny (obr. 2 a 3).

4.2. Delimitace druhu

Celkem 40 druhti bylo zaznamenano v pevninské Malajsii, 39 druhti na Sumatie
ajeden na Javé. Pouze dva druhy (C. rianganus a Cautires sp. G) byly zaznamenany
vV Malajsii i na Sumatie. Metodou bPTP bylo identifikovano 82 potencialnich druhti (tab. 2).
Dle této metody bylo 6 druhi definovanych na zakladé morfologie nadhodnoceno jako
12 druhtt (C. paraimitator s pravdépodobnostmi 93.3 % a 93.4%, Cautires sp. AD
s pravdépodobnosti 78.4 %, Cautires sp. AB s pravdépodobnosti 59.1 %, Cautires sp. AU
s pravdépodobnosti 50.4 %, Cautires sp. B s pravdépodobnosti 100% a C. pauper
s pravdépodobnosti 100 %, tab. 2). Pouze ve dvou piipadech byly dva morfologicky
definované druhy slouceny do jednoho (C. rianganus a C. tapahensis s pravdépodobnosti
98.4 % a Cautires sp. AN a C. pauperulus s pravdépodobnosti 78.5 %). V programu Species
Identifier byli hodnoceni jen jedinci s fragmentem cox1 (cox1 byl k dispozici pro maximalni
pocet vzorku), v tomto datovém souboru bylo zastoupeno 74 druhti, pro 4 druhy zastoupené
pouze jednim jedincem nebyl k dispozici cox1 fragment. Intraspecificka geneticka vzdalenost
byla hodnocena v kazdém druhu obsahujicim vice nez dva jedince a dosahovala az 2.62 % pro

coxl.
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4.3. Identifikace ancestralnich uzemi

Pro identifikaci ancestralnich uzemi byl pouzit stejny datovy soubor a topologie
fylogenetické stromu jako pro datovaci analyzu. Byly rozeznany dva klady s velmi dobie
podpofenym puvodem na Sumatic a pevninské Malajsii (obr. 4 a 5). Malajsky klad ma
pravdépodobnost vzniku v Malajsii 92 % a sumatransky klad ma pravdépodobnost vzniku
na Sumatie ~ 90 % (obr. 5). Nebylo mozné rozhodnout, které z téchto tizemi je ancestralni,
kvuli podobné podpoie (44 % pro Sumatru a 56 % pro Malajsii, obr. 5). V sumatranském
kladu bylo zaznamenéno jedno reverzni Sifeni ze Sumatry do Malajsie pied 1.4 miliony lety
s pravdépodobnosti ~ 96 % (obr. 5 a 6). V kontrastu proti takto nizkému disperznimu
potencialu v sumatranském kladu bylo zaznamenano v malajském kladu 14 sifeni z Malajsie
na Sumatru, 6 Sifeni ze Sumatry do Malajsie a 5 Sifeni z malajskych nizin do Cameron
Highlands. Tyto kolonizace se uskute¢nily priabézné pied 45-0.5 miliony lety (obr. 6).

VétSina z té€chto presunt se udala v poslednich ~ 4 milionech letech (obr. 6).

4.4. Datovani speciacnich udalosti v rodu Cautires

Do datovaci analyzy bylo zafazeno 88 jedinci rodu Cautires a jako outgroup byl
pouzit jeden zatim neuréeny druh rodu Xylobanus. Jedinci byli vybrani tak, aby reprezentovali
druhy a vSechny geograficky vzdalené populace, jak je popsano vySe. Analyza identifikovala
dveé Stépeni pred 60 miliony lety rozdé€lujici jedince samostatnych skupin oznaené jako
malajsky a sumatransky klad (obr. 6).

Sumatransky klad zastaval na Sumatie od svého vzniku, jinam se nesifil po dlouhé
obdobi a postupna diverzifikace vedla ke vzniku Sesti druhti. Nejstarsi $tépeni v tomto kladu
je datovano pred 42 a 35 miliony lety. Nésledujici §t€peni bylo jedno v pozdnim miocénu
a ostatni §tépeni az Vv poslednich 2 milionech letech v pleistocénu (obr. 6). VSechny druhy
se vyskytuji na Sumatie, pouze jeden druh C. pauper se vyskytuje v malajskych nizinach a je
sestersky k druhu Cautires sp. E ze Sumatry. Stépeni mezi populacemi téchto dvou druhti
bylo datovano pied 1.4 miliony lety (obr. 6).

Malajsky klad zahrnuje 80 jedincti ze 71 druht. Tento klad zacal diive diverzifikovat.
Série Castych speciaci byla datovana do obdobi pied 49-26 miliony lety, kdy probé&hlo
16 stépeni (obr. 6). Pouze jednotlivé druhy se Sifily na Sumatru, a pravé proto nelze piesné
identifikovat, kdy se na Sumatru dostaly. Dalsi koloniza¢ni udalosti pied 26.1, 16.5 a 5.94
miliony lety vedly ke vzniku kladu s druhy pfevazné se vyskytujicimi na Sumatie (obr. 6).

V ramci téchto kladh se jenom omezeny pocet druhG nebo populaci §ifil ze Sumatry
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do Malajsie. Pfesn¢j$i datovani téchto udalosti neni mozné z divodu zastoupeni jednim
jedincem v analyze. V obdobi pied 28—17 miliony lety doslo v nejdiverzifikovanéjsim kladu
s prevahou sumatranskych druha ke sledu rychlych $tépeni. K dalSim speciacim dochazelo
pozdéji, nejcastéji v poslednich 4 milionech letech (obr. 6).

Sumatransky klad obsahoval malo druhii a $tépeni v tomto kladu bylo identifikovano
V eocénu a pozdéji V pozdnim pliocénu a pleistocénu. V malajském kladu bylo nejvice Stépeni
odhaleno v raném miocénu pied 23-13 miliony lety a v poslednich 3 milionech letech.
Na pevninské Malajsii byl speciacni proces postupny bez vyraznych zmén rychlosti. Mezi

sumatranskymi druhy byl odhalen kratky casovy tsek s vyssi specia¢ni rychlosti (obr. 7).

4.5. Dynamika speciace

Miry specia¢niho procesu se liSily mezi Sumatrou a Malajsii (obr. 7). Na pevninské
Malajsii byla tato mira po dlouhé obdobi viceméné konstantni, pouze S mirnym nariistem
piiblizné pted 40—60 miliony lety a od té¢ doby byla nizka. Na Sumatie byla specia¢ni rychlost
nizka a zrychlila se v poslednich 5 milionech letech (obr. 7).
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5. Diskuze

5.1. Delimitace druhu

V taxonomii tropickych skupin hmyzu se ¢asto setkavame s chaotickou klasifikaci. To
plati i ve skupinach tropickych broukd, véetné celedi Lycidae. Podobné je na tom druhova
Klasifikace i v rodu Cautires. Proto je nutné druhy z Malajsie a Sumatry urcovat nejen
na zékladé¢ morfologie, ale 1 analyz DNA. V¢tSina malajskych druhii byla identifikovana
v ptedchozich studiich (Jiruskova a Bocak, 2015; Jiruskova a kol., 2016). Sumatranské druhy
zatazené do analyzy zatim nebyly identifikovany vzhledem k nepfistupnosti typového
materidlu. VétS§ina druhti byla jasné odliSena morfologii i molekularnimi analyzami.
Piikladem problematické delimitace druhu jsou C. tapahensis a C. rianganus. Molekularni
analyzy identifikovaly tyto druhy jako jediny druh obsahujici dvé morfologicky odlisené
formy (obr. 2 a 3, tab. 2 a 3; Jiruskova a kol., 2016). V tomto piipadé¢ dosahovala
interspecificka geneticka vzdalenost 0,81-0,9 % (tab. 3), coz je hluboko pod vseobecné
akceptovanou hranici 2-3 %. Podobnym piipadem byl klad druhti C. pauper, Cautires sp.
D a Cautires sp. E, ve kterém geneticka vzdalenost mezi populacemi dosahovala hodnot
2.71-4.61% (obr. 2 a 3, tab. 3), tedy na horni hranici akceptované mezidruhové divergence.
Taktéz druhy C. campestris a C. jasarensis byly hodnoceny jako jeden druh podle
genetickych vzdalenosti 1.08-1.44 % (tab. 3). Tyto druhy byly rozliSeny na zakladé¢
morfologickych znakl popsanych v pfedchozich studiich (Jiruskova a Bocak, 2015; Jiruskova
a kol., 2016). Dalsim piikladem mutze byt nadhodnoceni po¢tu druhti metodou bPTP, kdy
bylo identifikovano 82 druhd. Po zvazeni rGznych delimita¢nich metod (morfologie, DNA
analyzy) bylo v celkovém datovém souboru identifikovano 78 druht (tab. 1-3), jejich
oznaceni na obr. 2 a 3 je pouzivano v dalsi diskuzi. Delimitace druhl je v soucasnosti
zaloZzena na molekularnich i morfologickych datech a konflikt v signalu poskytovaném
jednotlivymi metodami je Casty i v ¢eledi Lycidae (Bocek a Bocak, 2016; Kusy a kol., 2017).
Definice biologického druhu (napt. Mayr, 1942) vychazeji z predpokladu, ze druh je skupina
populaci, které se pfirozené kiizi mezi sebou a nekiizi se mimo tyto skupiny. V realné situaci
je aplikace tohoto kritéria problematicka napiiklad za situace, kdy se caste¢né oddé€lené
populace vyskytuji na Malajském poloostrové a na Sumatie a v soucasnosti jsou odd€leny
motskou Uzinou. Na zdkladé trovné genetické a morfologické divergence ovSem miizeme
vyslovit hypotézu o jejich izolovanosti a akceptovat nebo odmitnout jejich statut biologického

druhu. Podrobné studium genetické a morfologické divergence tedy ukazuje na pomérné Casté
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ptipady, kdy je rozhodovani, zda se jedna o druh nebo pouze o castecné diverzifikované
populace, zcela arbitrazni.

Dale byly hodnoceny aposematické barevné vzory na krovkach a pronotu jako faktoru,
ktery je spojen s pfislusnosti k mimetickym komplexiim a jednozna¢né hraje roli v procesu
speciace (Bocak a Yagi, 2010). Populace jednotlivych druhii rodu Cautires jsou vétSinou
uniformné zbarvené a vnitrodruhové, eventualné vnitropopulacni rozdily, jsou nepatrné (obr.
3). Dva rtizné barevné vzory, kazdy z jiné lokality, byly identifikovany v ramci dvou druht,
C. rianganus a C. jasarensis. Prestoze jsou populace téchto druhti geneticky uniformni,
mohou byt ¢leny riznych mimetickych skupin. Evoluce aposematického vzoru tedy predchazi
genetické diverzifikaci, jak bylo demonstrovano diive (Bocak a Yagi, 2010).

VétSina malajskych druh@ je uniformné cerné zbarvena a vyskytuji se endemicky
ve vyssich nadmotskych vySkach. Prestoze tyto druhy nejsou typicky pestie aposematicky
zbarvené, byl tento vzor hodnocen jako aposematicky vzhledem k roli velikosti a tvaru téla
jako aposematického signalu v piipade, ze je jedinec predatorem pozorovan na listu proti
ostrému svétlu (Malohlava a Bocak, 2010). Dominantné jsou tedy jedinci stejného druhu rodu
Cautires v Orientalni oblasti zbarveni tak, jak predpoklada teorie mimetismu. Pfitom v ¢eledi
Lycidae byl neddvno zjistén mimeticky polymorfismus jednak na Nové Guinei (Bocek
a Bocak, 2016), ale i v oblasti Velkych Sund véetné Sumatry (nepublikovana data). Soucasné
vysledky ukazuji, Ze polymorfismus mé geografickou strukturu a teprve se zpozdénim
dochazi ke genetické diverzifikaci. Podrobné studium ukazalo, Ze podstatnym faktorem
podporujicim vznik polymorfismu je vyskyt velkého poctu mimetickych vzorii na jediném
misté (Bocek a Bocak, 2016; Motyka a kol., v tisku; nepublikovana data). Pfes pomérné
vysoky pocet druht na vétsiné lokalit ovSem nedoslo k vyvoji polymorfismu v ramci jediné

lokality v rodu Cautires.

5.2. Pivod rodu Cautires a jeho diverzifikace

Dosud nejsou k dispozici zadné znamé fosilie pro sitoktidlé brouky z tribu
Metriorrhynchini. Vétsina jiz znamych fosilii je velmi pozdnich a omezuje moznosti jejich
pouziti pro datovani hlubsich udalosti v jinych skupinach (Winkler, 1987; Kazantsev, 2013).
Proto byly pro datovaci analyzy zvolené odhadované mutaéni rychlosti pro nukleotidové
substituce v mitochondrialnich genech (Brower, 1994; Papadopoulou a kol., 2010; Pons

a kol., 2006). Tyto rychlosti byly testovany v piedchozich publikacich zabyvajici se evoluci
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broukd tribu Metriorrhynchini a vysledky byly podpofeny tektonickou historii (Bocak a Yagi,
2010; Sklenarova a kol., 2013).

Piedchozi studie ukazuje, Ze pocetné linie rodu Cautires vznikly v eocénu pied 55-35
miliony lety, kdyz tento rod osidlil Orientalni oblast (Sklenarova a kol., 2013). V této praci
bylo ur¢eno dobie podpotfené hluboké $tépeni mezi druhy sumatranského kladu (skupina
C. pauper) aostatnimi druhy rodu Cautires, ktery zahrnuje vSechny ostatni Cautires
a druhovou skupinu C. obsoletus. Tento klad mtze byt oznacen jako Cautires s. str. (téz
malajsky klad; Dudkova a Bocak, 2010; Jiruskova a Bocak, 2015). Stépeni mezi témito
liniemi je datovano do doby, kdy byla fauna rodu Cautires pravdépodobné omezena
na pohybujici se indicky subkontinent a dosud neosidlila Sumatru a Malajsky poloostrov
(Sklenarova a kol., 2013).

Druhové skupiny C. pauper a Cautires s. str. se podstatné lis$i ve svém rozsiteni.
Skupina C. pauper se od pocatku kolonizace jihovychodni Asie do pozdniho pleistocénu
vyskytovala pouze na Sumatie a az pted 1.4 miliony lety jeden druh kolonizoval pevninskou
Malajsii (obr. 6). Cautires s. str. ma malajsky puvod a tato linie zustala na kontinentalni Asii
do pozdniho oligocénu (pied 26.2 miliony lety). V této dobé se odstépil sumatransky, pozdé&ji
na Sumatie siln¢ se diverzifikujici klad (druhy Cautires sp. Z-AH, obr. 6). Analyza
souc¢asného datového souboru ukazuje nacelkem 14 kolonizaci Sumatry z Malajského
poloostrova. Rané kolonizace jsou datovany do pozdniho oligocénu (26.2 miliont let)
a miocénu (dvé kolonizace ptred 16.5 a 5.9 miliony lety). Nasledné doslo k vice kolonizacim
Vv pliocénu (trojnasobna kolonizace pied 4.4, 4.1 a 3.4 miliony lety). Osidlovani Sumatry
pokracovalo i v pleistocénu (pfed 1.4 miliony let; obr. 6). V nékolika piipadech klad
po kolonizaci vykazuje zvySeni speciaéniho tempa v nové osidlené oblasti (obr. 4-6).
V dalsich ptipadech kolonizaci Sumatry se neda piesné urcit, kdy k Sifeni doslo vzhledem
K tomu, Ze po osidleni nového uzemi nedoslo ke speciaci. Je tedy nutné predpokladat moznost
disperze na Sumatru od odstépeni od malajského sesterského druhu aZz do soucasnosti
(obr. 4-6).

Zajimavym faktem je, Ze intenzita $ifeni v obou smérech je rozdilnd od obdobi
pozdniho oligocénu az do konce pliocénu. Sumatransky klad ztstaval po dlouhou dobu
izolovan na ostrové a pouze jednou, v pomérné nedavné dob¢, doslo k disperzi jediného druhu
na Malajsky poloostrov. Druhy malajského kladu kolonizovaly Sumatru ve 14 samostatnych
ptipadech a pouze ¢ast druhl zpétné osidlila Malajsky poloostrov a vytvofila samostatné
druhy (6 pifipadi). Vzhledem k celkovému poctu druht a délce hodnoceného obdobi jsou

migrace mezi pevninskymi oblastmi vzacné a podstatna ¢ast z nich byla zjisténa v pliocénu
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a pleistocénu. Malajska fauna je mnohem starsi a diverzifikovanéjsi nez sumatranska, ktera je
od ni odvozena.

Dalsi aspekty Sifeni a diverzifikace jsou puvod a jedineénost horské fauny
ve studované oblasti. Tropické horské masivy jsou povazovany za centra biodiverzity
a zustava otazkou, zda tato centra vznikla sifenim druhti ze vzdalenych chladnych oblasti,
nebo adaptaci nizinnych druhd na horské podminky (Merckx a kol., 2015). Bylo urceno
19 druht rodu Cautires s rozsifenim omezenym pouze na horské lesy v malajskych Cameron
Highlands. Pouze né¢kolik druhti bylo zjisténo v nizindch a souCasné jejich areal zasahoval
do nizsich nadmotskych vysek horskych masivi, typicky az do vysek pod 1300 m n. m.:
C.indus (max. 1030 m) a C. pauperulus (1200 m; tab. 1; Jiruskova a kol., 2016). Rod
Cautires se hojné vyskytuje nejen v tropické vychodni a jihovychodni Asii (Sklenarova a kol,
2013; Nakane, 1969), ale i v horskych oblastech Dalného vychodu a severniho Japonska. Je
tedy mozné v tomto rodu ptedpokladat vysokou toleranci chladného klimatu. V soucasné
analyze byl odhalen brzky vznik tii horskych klddid v oblasti Malajského poloostrova
zastoupenych 17-ti druhy. Tyto skupiny malajské horské fauny vznikly pted 26.4, 17.8 a 11.4
miliony lety a piedstavuji 70 % diverzity zaznamenané z horskych lestt v Cameron Higlands.
Celkem 5 druhti bylo nalezeno v malajskych horach a jejich $té€peni od sesterskych druhi
nebo populaci nemtize byt presné odhadnuto, ale nemélo by k nému dojit diive nez pted 20.0,
17.2, 10.5, 2.1 a 0.2 miliony lety. Pfes omezeny rozsah horskych oblasti v Malajsii a jejich
proménlivou klimatickou historii, ktera mohla piipadn€ umoznit $ifeni mezi arealy béhem tak
dlouhych obdobi, 3 klady skladajici se z hojné¢ zastoupenych druhii se vyskytuji pfedevsim
na horach. Pouze jediny druh Cautires sp. S byl hodnocen jako ¢len horského kladu (jeden
exemplai z Cameron Highlands), ale soucasné se vyskytuje v oblasti Gua Musang
v nadmoiské vysce 1000 m (obr. 5). Tyto vysledky jednoznaéné ukazuji, Ze horska fauna je
unikatni, velmi diverzifikovana a je odvozena z lokalnich v nizin€ rozsifenych druhtli a nebyla
ovlivnéna dalkovou disperzi ani v chladnéjsich periodach.

V horskych oblastech Sumatry byl zjistén pomémné znaény piekryv mezi faunami
Vv jednotlivych horskych masivech. Ve ctyfech ptipadech byly populace jednoho druhu
zaroven zjistény alesponn ve dvou horskych arealech Cautires sp. B ( Merapi a Tujuh),
Cautires sp. N (Merapi, Sibayak a Tujuh), Cautires sp. O (Sibayak a Merapi), Cautires sp.
AD (Merapi a Sibayak) a Cautires sp. AN (Merapi a Tujuh). Dalsich 34 sumatranskych druht
bylo zaznamenano na jediné horské lokalité, pficemz 10 z nich bylo zastoupeno pouze jednim
jedincem (tab. 1). Prestoze je pravdépodobné, Ze souCasny material pokryva pouze cast
skute¢né diverzity rodu Cautires v této oblasti, provedené analyzy podporuji hypotézu,
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ze se horské druhy vyskytuji nejcastéji v malych areédlech a diky omezené schopnosti Sifeni je

Casta lokalni speciace (Barraclough a VVogler, 2000).
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6. Zaver

Ptedlozena analyza tii mitochondridlnich DNA fragmentt S relativné vysokym poctem
druhti malajské a sumatranské fauny rodu Cautires poskytuje dikaz o efektivni izolaci
sitokfidlych broukd pouze mélkou a pfilezitostné vyschlou Malackou uzinou. Fauny maji
rozdilnou diverzifika¢ni historii. Analyzy ancestralnich uzemi ukazuji, Ze se nejstarsi linie
vyvinuly v Malajsii a $ifily se odtud na Sumatru, kde se dale diverzifikovaly kratce
po kolonizaci nového tizemi jiz od pozdniho oligocénu. Sifeni v opaéném sméru je méné
Casté, probihalo evidentné v pozdé¢jSich obdobich. Pro zadné z téchto Sifeni neni mozné urcit
piesné casové obdobi kolonizace, protoze ani v jednom z téchto ptipadti neprobéhla nasledna
speciace po osidleni Malajského poloostrova. Vysledky potvrzuji, ze Sifeni v tomto sméru je
recentni. Druhy kolonizujici nova Gzemi se velice rychle pfizpisobily mistnim mimetickym
vzorum. Pfedpokladdm tedy, ze selekce proti vzacnym vzorim piedstavuje jeden z faktorQ
limitujicich Sifeni aposematicky zbarvenych sit'oktidlych broukd. Fauna malajskych horskych
broukli ma stary puvod a vétSina druhd patii do jednoho ze tii kladu, které se adaptovaly
na horské lesy a diverzifikovaly v jejich ramci. Vysledky této studie ukazuji na moznost,
ze dvé zdéanlivé podobné fauny v blizkych oblastech mohou mit velmi odliSnou evolu¢ni
historii. Z hlediska fylogenetické diverzity je zasadni ochrana fauny Malajského poloostrova,

ktery je velmi siln€ ovlivnén rozvojem lidského osidleni.
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Tabulka 1. Sekvenovany material, jeho geograficky puvod, vysledky sekvenace a pfistupova Cisla do databaze GenBank.

Cislo Taxon Lokalita cox1 rrnL nad5
Outgroup

VK0158 Xylobanus sp. Perak, Ringlet, 40 km SE of Ipoh, 900 m + + +

VK0067 Xylobanus sp. Pahang, rd. Ipoh—Kg. Raja, 35 km E of Ipoh, 800 m + + +

AJ0023 Xylobanus sp. Pahang, Kg. Kuala Boh, 960 m, 4°26'18"N 101°28'07"E KR140287 + +

VKO0175 Xylobanus sp. Sumatra Utara, Brastagi, Gn. Sibayak, 1600-2200 m + + +

000121 Metanoeus sp. Sumatra KC538277 KC538662 KC538468
000372 Porrostoma rhipidium Australia DQ144678 KC538699 DQ144702
000199 Microtrichalus sp. Sulawesi KC538290 KC538674 KC538481
000378 Porrostoma haemorrhoidalis Australia DQ144679 KC538704 DQ144703
000376 Microtrichalus sp. Australia KC53816 KC538703 KC538507
MWwWO0008 Metanoeus sp. Jambi, Gn. Kerinci + + +

000105 Metanoeus sp. Borneo KC538271 KC538657 KC538463
000248 Metanoeus sp. Sumatra KC538299 KC538684 KC538490
MWO0021 Metanoeus sp. Sumatra Utara, Brastagi, Gn. Sibayak + + +
MW0025 Metanoeus sp. Sumatra Utara, Brastagi, Gn. Sibayak + + +

LB0484 Leptotrichalus sp. Sumatra Barat, Gn. Merapi + - +

LB0131 Diatrichalus sp. Sumatra Barat, Gn. Merapi + + +

LB0514 Mictrotrichalus sp. Sumatra Barat, Gn. Merapi + - +

LB0196 Mictrotrichalus sp. Pahang, 30 km NE of Raub + - +

Ingroup

VKO0432 Cautires alexae Perak, 40 km SE of Ipoh, 900 m, Banjaran Titiwangsa Ringlet + - -

VKO0433 Cautires alexae Perak, 40 km SE of Ipoh, 900 m, Banjaran Titiwangsa, Ringlet + - -

VK0426 Cautires andujari Pahang, Tanah Rata, Gn. Jasar, 1600 m + + +

AJ0082 Cautires andujari Pahang, Gn. Brinchang, 1800 m, 4°30'34"N 101°23'09"E + + +

AJ0083 Cautires andujari Pahang, Gn. Brinchang, 1800 m, 4°30'34"N 101°23'09"E + + +

VKO0251 Cautires andujari Pahang, Tanah Rata, Gn. Jasar, 1600 m + - +

VKO0272 Cautires andujari Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m + - +

VKO0312 Cautires andujari Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m + - +

VK0322 Cautires andujari Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m + - +

VK0519 Cautires andujari Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m + + +

VK0564 Cautires andujari Pahang, Tanah Rata, Gn. Jasar, 1600 m + - +

AJ0058 Cautires arribasae Pahang, Gn. Beremban, 1480 m, 4°27'51"N 101°23'26"E + + +

AJ0059 Cautires arribasae Pahang, Gn. Beremban, 1480 m, 4°27'51"N 101°23'26"E + + +

AJ0062 Cautires arribasae Pahang, Gn. Beremban, 1480 m, 4°27'51"N 101°23"26"E + + +

AJ0064 Cautires arribasae Pahang, Gn. Beremban, 1480 m, 4°27'51"N 101°23'26"E + + +
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AJO066
AJO078
AJ0079
AJ0092
VK0254
VKO0275
VKO0278
AJ0096
AJ0032
AJ0039
AJ0040
AJ0041
AJO004
AJO006
AJ0013
AJ0061
AJ0093
AJ0068
AJ0084
AJ0087
AJ0091
VKO0242
VKO0244
VKO0245
VKO0246
VKO0255
VKO0260
VKO0261
VK0262
VKO0263
VK0264
VKO0265
VKO0267
VKO0271
VKO0274
VKO0276
VKO0277
VKO0279
VKO0310

Cautires arribasae
Cautires arribasae
Cautires arribasae

Pahang, Gn
Pahang, Gn
Pahang, Gn

. Beremban, 1480 m, 4°27'51"N 101°23"26"E
. Beremban, 1480 m, 4°27'51"N 101°23'26"E
. Beremban, 1480 m, 4°27'51"N 101°23"26"E

Cautires berembanensis
Cautires berembanensis
Cautires berembanensis
Cautires berembanensis

Pahang, Gn. Beremban, 1480 m, 4°27'51"N 101°23'26"E

Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m
Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m
Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m

Cautires campestris
Cautires campestris
Cautires campestris
Cautires campestris
Cautires campestris
Cautires communis
Cautires communis
Cautires communis
Cautires communis
Cautires communis
Cautires communis
Cautires communis
Cautires communis
Cautires communis

Pahang, 12 km, rd. Kg. Raja—Gua Musang, 980 m, 4°38'15"N 101°30'11"E
Pahang, 12 km, rd. Kg. Raja—Gua Musang, 980 m, 4°38'15"N 101°30'11"E
Perak, 24 km, rd. Tapah—Ringlet, 350 m, 4°18'39"N 101°19'52"E

Perak, 24 km, rd. Tapah—Ringlet, 350 m, 4°18'39"N 101°19'52"E

Perak, 24 km, rd. Tapah—Ringlet, 350 m, 4°18'39"N 101°19'52"E

Pahang, Gn.
Pahang, Gn.
Pahang, Gn.
Pahang, Gn.
Pahang, Gn.
Pahang, Gn.
Pahang, Gn.
Pahang, Gn.

Pahang, Gn

Jasar, N slope, 1550 m, 4°28'56"N 101°21'55"E
Jasar, N slope, 1550 m, 4°28'56"N 101°21'55"E
Beremban, 1480 m, 4°27'51"N 101°23'26"E
Beremban, 1480 m, 4°27'51"N 101°23'26"E
Beremban, 1480 m, 4°27'51"N 101°23'26"E
Beremban, 1480 m, 4°27'51"N 101°23'26"E
Brinchang, 1800 m, 4°30'34"N 101°23'09"E
Brinchang, 1800 m, 4°30'34"N 101°23'09"E
. Beremban, 1480 m, 4°27'51"N 101°23"26"E

Cautires communis
Cautires communis
Cautires communis
Cautires communis
Cautires communis
Cautires communis
Cautires communis
Cautires communis
Cautires communis
Cautires communis
Cautires communis
Cautires communis
Cautires communis
Cautires communis
Cautires communis
Cautires communis
Cautires communis
Cautires communis

Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m
Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m
Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m
Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m
Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m
Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m
Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m
Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m
Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m
Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m
Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m
Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m
Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m
Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m
Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m
Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m
Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m
Pahang, Tanah Rata, 1400-1650 m
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VKO0311 Cautires communis Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m +
VKO0313 Cautires communis Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m +
VK0314 Cautires communis Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m +
VKO0316 Cautires communis Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m +
VKO0317 Cautires communis Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m +
VKO0321 Cautires communis Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m +
VK0323 Cautires communis Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m +
VK0324 Cautires communis Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m +
VKO0325 Cautires communis Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m +
VKO0512 Cautires communis Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m +
VKO0513 Cautires communis Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m +
VK0514 Cautires communis Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m +
VKO0515 Cautires communis Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m +
VK0520 Cautires communis Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m +
VKO0521 Cautires communis. Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m +
VK0523 Cautires communis Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m +
VK0524 Cautires communis Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m +
VKO0421 Cautires communis Pahang, Tanah Rata, 1600 m +
VKO0361 Cautires communis Pahang, Tanah Rata, 1600 m +
VKO0572 Cautires communis Pahang, Tanah Rata, 1600 m +
VK0526 Cautires communis Pahang, Tanah Rata, 1600 m +
VK0418 Cautires communis Pahang, Tanah Rata, 1600 m +
VK0268 Cautires communis Pahang, Tanah Rata +
VK0450 Cautires communis Pahang, Tanah Rata +
VK0563 Cautires communis Pahang, Tanah Rata, Gn. Jasar, 1600 m +
VK0568 Cautires communis Pahang, Tanah Rata, Gn. Jasar, 1600 m +
VKO0619 Cautires communis Pahang, Tanah Rata, Gn. Jasar, 1600 m +
VKO0622 Cautires communis Pahang, Tanah Rata, Gn. Jasar, 1600 m +
VK0623 Cautires communis Pahang, Tanah Rata, Gn. Jasar, 1600 m +
MMO0054 Cautires corporaali Sumatra Utara, Brastagi, Gn. Sibayak +
MMO0057 Cautires corporaali Sumatra Utara, Brastagi +
VK0445 Cautires corporaali Sumatra Utara, Brastagi, Gn. Sibayak, 1600-2200 m +
VK0308 Cautires griseus Pahang, rd. Ipoh—Kg. Raja, 35 km E of Ipoh, 800 m +

VKO0575 Cautires griseus Pahang, Tanah Rata, 1600 m +

AJO0071 Cautires imitator Pahang, Gn. Beremban, 1480 m, 4°27'51"N 101°23'26"E KR140298
AJ0072 Cautires imitator Pahang, Gn. Beremban, 1480 m, 4°27'51"N 101°23'26"E KR140299
MMO0009 Cautires imitator Cameron Highlands KR140323
AJ0001 Cautires indus Perak, 40 km, rd. Tapah—Ringlet, 1030 m, 4°23'30"N 101°22'19" E KR140314
AJ0002 Cautires indus Perak, 40 km, rd. Tapah—Ringlet, 1030 m, 4°23'30"N 101°22'19" E KR140315

32

T T T T S T S S S S S S e S e T T T T T T T T i e

+ + o+ +

+
+ + + + A+ +



AJO003
AJ0007
AJ0015
AJ0045
AJ0046
AJ0047
AJ0052
AJ0050
AJ0054
AJO056
AJO057
AJO038
AJ0094
MMO0007
AJ0034
AJ0067
AJ0070
VKO0252
VKO0253
VKO0362
VKO0569
VKO0425
VKO0437
VKO0565
AJ0028
VKO0419
AJ0042
AJ0048
A00048
A00050
AJ0005
VKO0451
VKO0625
AJ0069
VKO0280
VKO0628
VKO0576
VKO0573
VKO0570

Cautires indus
Cautires indus
Cautires indus
Cautires indus
Cautires indus
Cautires indus
Cautires indus
Cautires indus
Cautires indus
Cautires indus
Cautires indus
Cautires indus
Cautires indus
Cautires indus
Cautires jasarensis
Cautires jasarensis
Cautires jasarensis
Cautires jasarensis
Cautires jasarensis
Cautires jasarensis
Cautires jasarensis
Cautires jasarensis
Cautires jasarensis
Cautires jasarensis
Cautires katarinae
Cautires kirstenae
Cautires kotatinggensis
Cautires kotatinggensis
Cautires kotatinggensis
Cautires kotatinggensis
Cautires linardi
Cautires linardi
Cautires linardi
Cautires maseki
Cautires maseki
Cautires maseki
Cautires nervosus
Cautires nervosus
Cautires nervosus

Perak, 40 km, rd. Tapah—Ringlet, 1030 m, 4°23'30"N 101°22'19" E
Pahang, Tioman, Kg. Tekek—Juara, 50-300 m, 2°49'10"N 104°1021"E
Perak, 47 km, Rd. Ipoh-Kg. Raja, 1030 m, 4°35'39"N 101°18'51"E
Perak, 24 km, rd. Tapah—Ringlet, 350 m, 4°18'39"N 101°19'52"E
Perak, 24 km, rd. Tapah—Ringlet, 350 m, 4°18'39"N 101°19'52"E
Perak, 24 km, rd. Tapah—Ringlet, 350 m, 4°18'39"N 101°19'52"E
Perak, 24 km, rd. Tapah—Ringlet, 350 m, 4°18'39"N 101°19'52"E
Perak, 24 km, rd. Tapah—Ringlet, 350 m, 4°18'39"N 101°19'52"E
Perak, 24 km, rd. Tapah—Ringlet, 350 m, 4°18'39"N 101°19'52"E
Perak, 24 km, rd. Tapah—Ringlet, 350 m, 4°18'39"N 101°19'52"E
Perak, 24 km, rd. Tapah—Ringlet, 350 m, 4°18'39"N 101°19'52"E
Perak, 24 km, rd. Tapah—Ringlet, 350 m, 4°18'39"N 101°19'52"E
Pahang, 12 km, rd. Kg. Raja—Gua Musang, 980 m, 4°38'15"N 101°30'11"E
Perak, 40 km SE of Ipoh

Pahang, 12 km, rd. Kg. Raja—Gua Musang, 980 m, 4°38'15"N 101°30'11"E
Pahang, Gn. Beremban, 1480 m, 4°27'51"N 101°23'26"E

Pahang, Gn. Beremban, 1480 m, 4°27'51"N 101°23'26"E

Pahang, Tanah Rata, Gn. Jasar, 1600 m

Pahang, Tanah Rata, Gn. Jasar, 1600 m

Pahang, Tanah Rata, 1600 m

Pahang, Tanah Rata, 1600 m

Pahang, Tanah Rata, 1600 m

Pahang, rd. Ipoh—Kg. Raja, 51 km E of Ipoh, 1100 m

Pahang, Tanah Rata, Gn. Jasar, 1600 m

Pahang, km 12, rd. Kg. Raja—Gua Musang, 980 m, 4°38'15"N 101°30'11"E
Pahang, Tanah Rata, 1600 m

Perak, 24 km, rd. Tapah—Ringlet, 350 m, 4°18'39"N 101°19'52"E
Perak, 24 km, rd. Tapah-Ringlet, 350 m, 4°18'39"N 101°19'52"E
Johor, 30 km N of Kota Tinggi

Johor, 30 km N of Kota Tinggi

Pahang, Gn. Jasar, N slope, 1550 m, 4°28'56"N 101°21'55"E

Pahang, Tanah Rata

Pahang, Tanah Rata

Pahang, Gn. Beremban, 1480 m, 4°27'51"N 101°23'26"E

Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m

Pahang, Tanah Rata

Pahang, Tanah Rata, 1600 m

Pahang, Tanah Rata, 1600 m

Pahang, Tanah Rata, 1600 m
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VKO0571
VKO0360
VK0422
VKO0533
AJ0076
VK0243
VKO0257
VK0258
VKO0266
VKO0516
VKO0517
VKO0518
VKO0525
VKO0241
VKO0273
VKO0281
VKO0282
VKO0318
VKO0319
VKO0621
VKO0618
VKO0453
VKO0269
VKO0270
AJO065
AJ0010
AJ0080
VKO0250
AJ0085
AJ0086
VKO0566
VKO0567
VKO0527
AJ0095
AJO008
AJO009
AJ0026
AJ0060
MMO0006

Cautires nervosus
Cautires nervosus
Cautires nervosus
Cautires nervosus
Cautires nervosus
Cautires nervosus
Cautires nervosus
Cautires nervosus
Cautires nervosus
Cautires nervosus
Cautires nervosus
Cautires nervosus
Cautires nervosus
Cautires nervosus
Cautires nervosus
Cautires nervosus
Cautires nervosus
Cautires nervosus
Cautires nervosus
Cautires nervosus
Cautires nervosus
Cautires nervosus
Cautires nervosus
Cautires nervosus
Cautires nervosus
Cautires nervosus
Cautires nervosus
Cautires nervosus
Cautires nervosus
Cautires nervosus
Cautires nervosus
Cautires nervosus

Cautires pahangensis
Cautires paraimitator
Cautires paraimitator
Cautires paraimitator
Cautires parallelus
Cautires parallelus

Cautires pauper

Pahang, Tanah Rata, 1600 m
Pahang, Tanah Rata, 1600 m
Pahang, Tanah Rata, 1600 m
Pahang, Tanah Rata, 1600 m
Pahang, Gn. Jasar, E slope, 1500 m, 4°28223"N 101°22'06"E
Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m
Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m
Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m
Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m
Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m
Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m
Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m
Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m
Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m
Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m
Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m
Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m
Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m
Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m
Pahang, Tanah Rata, Gn. Jasar, 1600 m
Pahang, Tanah Rata, Gn. Jasar, 1600 m
Pahang, Tanah Rata
Pahang, Tanah Rata
Pahang, Tanah Rata
Pahang, Gn. Beremban, 1480 m, 4°27'51"N 101°23'26"E
Pahang, Gn. Beremban, 1480 m, 4°27'51"N 101°23'26"E
Pahang, Gn. Beremban, 1480 m, 4°27'51"N 101°23'26"E
Pahang, Tanah Rata, Gn. Jasar, 1600 m
Pahang, Gn. Brinchang, 1800 m, 4°30'34"N 101°23'09"E
Pahang, Gn. Brinchang, 1800 m, 4°30'34"N 101°23'09"E
Pahang, Tanah Rata, Gn. Jasar, 1600 m
Pahang, Tanah Rata, Gn. Jasar, 1600 m
Pahang, Tanah Rata, 1600 m
Pahang, 12 km, rd. Kg. Raja-Gua Musang, 980 m, 4°38'15"N 101°30'11"E
Pahang, Tioman, Kg. Tekek—Juara, 50-300 m, 2°49'10"N 104°1021"E
Pahang, Tioman, Kg. Tekek—Juara, 50-300 m, 2°49'10"N 104°10"21"E
Pahang, Kg. Kuala Boh, 960 m, 4°26'18"N 101°28'07"E
Pahang, Gn. Beremban, 1480 m, 4°27'51"N 101°2326"E
Perak, Ringlet
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AJ0033
AJ0043
VK0420
AJ0027
AJ0035
000198
LB0198
AJ0018
AJ0024
AJ0029
AJ0030
AJ0031
LBO0178
VKO0430
MMO0018
MMO0020
MMO0022
MMO0023
MMO0025
LB0173
LB0296
LB0297
LB0298
LB0299
AJ0011
AJ0073
AJ0090
VKO0259
VK0247
VK0283
VK0309
VKO0574
VKO0620
MMO0005
LB0088
AJ0014
AJ0051
AJ0053
AJ0055

Cautires pauper
Cautires pauperulus
Cautires pauperulus
Cautires renatae
Cautires renatae
Cautires renatae
Cautires renatae
Cautires reverandi
Cautires reverandi
Cautires reverandi
Cautires reverandi
Cautires reverandi
Cautires reverandi
Cautires reverandi
Cautires rianganus
Cautires rianganus
Cautires rianganus
Cautires rianganus
Cautires rianganus
Cautires rianganus
Caultires rianganus
Cautires rianganus
Cautires rianganus
Cautires rianganus
Cautires simillimus
Cautires simillimus
Cautires simillimus
Cautires simillimus
Cautires simillimus
Cautires simillimus
Cautires simillimus
Cautires simillimus
Cautires simillimus
Cautires simillimus

Cautires tanahratensis
Cautires tanahratensis

Cautires tapahensis
Cautires tapahensis
Cautires tapahensis

Pahang, 12 km, rd. Kg. Raja—Gua Musang, 980 m, 4°38'15"N 101°30'11"E
Perak, 24 km, rd. Tapah—Ringlet, 350 m, 4°18'39"N 101°19'52"E

Pahang, Tanah Rata

Pahang, 12 km, rd. Kg. Raja—Gua Musang, 980 m, 4°38'15"N 101°30'11"E
Pahang, 12 km, rd. Kg. Raja—Gua Musang, 980 m, 4°38'15"N 101°30'11"E
Pahang, 30 km NE of Raub

Pahang, 30 km NE of Raub

Pahang, Kg. Kuala Boh, 1040 m, 4°26'25"N 101°28'14"E

Pahang, Kg. Kuala Boh, 960 m, 4°26'18"N 101°28'07"E

Pahang, 12 km, rd. Kg. Raja—Gua Musang, 980 m, 4°38'15"N 101°30'11"E
Pahang, 12 km, rd. Kg. Raja—Gua Musang, 980 m, 4°38'15"N 101°30'11"E
Pahang, 12 km, rd. Kg. Raja—Gua Musang, 980 m, 4°38'15"N 101°30'11"E
Pahang, 30 km NE of Raub

Perak, Ringlet, 40 km SE of Ipoh, 900 m, Banjaran Titi Wangsa

Sumatra Barat, Lake Maninjau

Sumatra Barat, Lake Maninjau

Sumatra Barat, Lake Maninjau

Sumatra Barat, Lake Maninjau

Sumatra Barat, Lake Maninjau

Pahang, 30 km NE of Raub

Gn. Talamau, 17 km E of Simpangempat

Gn. Talamau

Gn. Talamau, 17 km E of Simpangempat

Gn. Talamau, 17 km E of Simpangempat

Pahang, Gn. Beremban, 1480 m, 4°27'51"N 101°23'26"E

Pahang, Gn. Beremban, 1480 m, 4°27'51"N 101°23'26"E

Pahang, Gn. Beremban, N slope, 1580 m, 4°29'12"N 101°23'27"E

Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m

Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m

Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m

Pahang, Tanah Rata, 1400-1650 m

Pahang, Tanah Rata, 1600 m

Pahang, Tanah Rata, Gn. Jasar, 1600 m

Perak, Ringlet

Cameron Highlinds

Perak, 47 km, rd. Ipoh—Kg. Raja, 1030 m, 4°35'39"N 101°18'51"E

Perak, 24 km, rd. Tapah—Ringlet, 350 m, 4°18'39"N 101°19'52"E

Perak, 24 km, rd. Tapah—Ringlet, 350 m, 4°18'39"N 101°19'52"E

Perak, 24 km, rd. Tapah—Ringlet, 350 m, 4°18'39"N 101°19'52"E
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LB0205
MMO0061
MMO0015
MMO0036
MMO0039
MMO0013
MMO0017
MMO0027
MMO0055
MMO0056
AJ0019
AJ0020
AJ0021
AJ0022
AJ0025
VK0546
VK0548
LB0174
LB0197
LB0061
LBO0056
VKO0582
LB0054
LBO0057
LB0052
VKO0216
VKO0218
VKO0219
VK0409
VK0444
MW0026
VKO0529
VKO0554
VKO0215
VK0404
VKO0407
VKO0439
VKO0441
VK0446

Cautires sp.
Cautires sp.
Caultires sp.
Caultires sp.
Caultires sp.
Caultires sp.
Caultires sp.
Caultires 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.
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.
Cautires sp.
Cautires sp.
Cautires sp.
Cautires sp.
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Jambi, Gn. Tujuh

Jambi, Gn. Kerinci

Sumatra Barat, Lake Maninjau

Jambi, Kerinci Seblat NP

Jambi, Kerinci Seblat NP

Sumatra Barat, Lake Maninjau

Sumatra Barat, Lake Maninjau

Sumatra Barat, Lake Pasaman, Gn. Talamau

Jambi, Gn. Kerinci

Jambi, Gn. Kerinci

Pahang, Kg. Kuala Boh, 960 m, 4°26'18"N 101°28'07"E
Pahang, Kg. Kuala Boh, 960 m, 4°26'18"N 101°28'07"E
Pahang, Kg. Kuala Boh, 960 m, 4°26'18"N 101°28'07"E
Pahang, Kg. Kuala Boh, 960 m, 4°26'18"N 101°28'07"E
Pahang, Kg. Kuala Boh, 960 m, 4°26'18"N 101°28'07"E
Sumatra Barat, Lake Maninjau, E coast, 800 m

Sumatra Barat, Lake Maninjau, E coast, 800 m

Pahang, 30 km NE of Raub

Pahang, 30 km NE of Raub

Sumatra Barat, Gn. Merapi, 1050 m

Jambi, Gn. Tujuh

Jambi, Kersik Tua, Gn. Kerinci, 1600-2200 m

Jambi, Gn. Tujuh

Jambi, Gn. Tujuh

Jambi, Gn. Tujuh

Sumatra Utara, Brastagi; Gn. Sinabung, 1400-2000 m
Sumatra Utara, Brastagi; Gn. Sinabung, 1400-2000 m
Sumatra Utara, Brastagi; Gn. Sinabung, 1400-2000 m
Sumatra Utara, Brastagi, Gn. Sibayak, 1600-2200 m
Sumatra Utara, Brastagi, Gn. Sibayak, 1600-2200 m
Sumatra Utara, Brastagi, Gn. Sibayak

Pahang, Tanah Rata, 1600 m

Johor, 20 km N of Kota Tinggi

Sumatra Utara, Brastagi; Gn. Sinabung, 1400—2000 m
Sumatra Utara, Brastagi, Gn. Sibayak, 1600—2200 m
Sumatra Utara, Brastagi, Gn. Sibayak, 1600—2200 m
Sumatra Utara, Brastagi, Gn. Sibayak, 1600—2200 m
Sumatra Utara, Brastagi, Gn. Sibayak, 1600-2200 m
Sumatra Utara, Brastagi, Gn. Sibayak, 1600-2200 m
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VK0447
VKO0205
VKO0221
VK0405
VKO0411
VK0412
VK0440
VKO0503
VKO0501
VKO0502
VKO0225
VKO0182
VKO0579
VKO0581
LB0047
LB0051
LB0053
LB0055
VKO0223
VK0402
VKO0403
VKO0410
VK0442
VKO0491
VKO0492
VKO0547
LB0123
VKO0220
VK0438
VK0443
AJ0077

AJ0036

VK0424
VK0448
AJ0012

AJ0016

AJ0063

VKO0583
VK0584

Cautires sp. M

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.
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
Cautires sp

Cautires sp.

Cautires sp
Cautires sp
Cautires sp
Cautires sp
Cautires sp
Cautires sp
Cautires sp
Cautires sp

N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
0
0
0
0
0
0
0
0
P
Q
Q
Q
R
S
S
he
T
T
T
-
-

Sumatra Utara, Brastagi, Gn. Sibayak, 1600—2200 m
Sumatra Barat, 10 km S of Bukittinggsi, Gn. Merapi, 1600 m
Sumatra Utara, Brastagi, Gn. Sinabung, 1400-2000 m
Sumatra Utara, Brastagi, Gn. Sibayak, 1600-2200 m
Sumatra Utara, Brastagi, Gn. Sibayak, 1600-2200 m
Sumatra Utara, Brastagi, Gn. Sibayak, 1600-2200 m
Sumatra Utara, Brastagi, Gn. Sibayak, 1600-2200 m

Jambi, Kersik Tua, Gn. Kerinci, 1600-2200 m

Jambi, Kersik Tua, Gn. Kerinci, 1600-2200 m

Jambi, Kersik Tua, Gn. Kerinci, 1600-2200 m

Sumatra, Seblat NP, 7km E of Kayu Aro, Gn. Tujuh, 1°45'S 101°25'E, 1750m

Jambi, Kersik Tua, Gn. Kerinci, 1600-2200 m

Jambi, Kersik Tua, Gn. Kerinci, 1600-2200 m

Jambi, Kersik Tua, Gn. Kerinci, 1600-2200 m

Jambi, Gn. Tujuh

Jambi, Gn. Tujuh

Jambi, Gn. Tujuh

Jambi, Gn. Tujuh

Sumatra Utara, Brastagi, Gn. Sinabung, 1400-2000 m
Sumatra Utara, Brastagi, Gn. Sibayak, 1600-2200 m
Sumatra Utara, Brastagi, Gn. Sibayak, 1600—2200 m
Sumatra Utara, Brastagi, Gn. Sibayak, 1600—2200 m
Sumatra Utara, Brastagi, Gn. Sibayak, 1600—2200 m
Sumatra Utara, Brastagi, Gn. Sibayak, 1600—2200 m
Sumatra Utara, Brastagi, Gn. Sibayak, 1600—2200 m
Sumatra Barat, Lake Maninjau, E coast 800 m

Jawa, Trawas, Gn. Penanggungan

Sumatra Utara, Brastagi, Gn. Sinabung, 1400-2000 m
Sumatra Utara, Brastagi, Gn. Sibayak, 1600-2200 m
Sumatra Utara, Brastagi, Gn. Sibayak, 1600-2200 m
Pahang, Gn. Beremban, 1480 m, 4°27'51"N 101°2326"E
Pahang, 12 km, rd. Kg. Raja—Gua Musang, 980 m, 4°38'15"N 101°30'11"E
Pahang, Tanah Rata, 1600 m

Pahang, Tanah Rata

Pahang, Gn. Beremban, 1320 m, 4°27'40"N 101°23'22"E
Pahang, Gn. Jasar, N slope, 1550 m, 4°28'56"N 101°21'55"E
Pahang, Gn. Beremban, 1480 m, 4°27'51"N 101°23'26"E
Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m

Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m
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VKO0585
VKO0586
VKO0587
VK0588
VK0589
VK0590
VKO0591
VK0592
VKO0593
VKO0594
VKO0595
AJO074

AJO075

AJ0081

VKO0522
VK0528
VKO0530
VKO0531
VKO0532
VK0624
VKO0626
LB0070
VKO0214
VKO0229
VKO0256
VKO0320
AJ0037

LB0060
VKO0577
VKO0578
VKO0580
LB0049
LBO0050
VKO0206
VKO0228
VKO0408
VKO0413
VK0226
VKO0222

Cautires sp.
Cautires sp.
Caultires sp.
Caultires sp.
Caultires sp.
Caultires sp.
Caultires sp.
Caultires 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.
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.
Cautires sp.
Cautires sp.
Cautires sp.
Cautires sp.

s<ccHAAAAAAAAAAAAAAAAAAA A

> 2> 2> NNN<X

Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m

Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m

Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m

Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m

Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m

Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m

Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m

Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m

Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m

Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m

Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m

Pahang, Tanah Rata, 1400-1600 m, 4°47'N 101°37'E

Pahang, Gn. Jasar, E slope, 1500 m, 4°28223"N 101°22'06"E
Pahang, Gn. Brinchang, 1800 m, 4°30'34"N 101°23'09"E
Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m

Pahang, Tanah Rata, 1600 m

Pahang, Tanah Rata, 1600 m

Pahang, Tanah Rata, 1600 m

Pahang, Tanah Rata, 1600 m

Pahang, Tanah Rata

Pahang, Tanah Rata

Pahang, Tanah Rata

Jambi, Kersik Tua, Gn. Kerinci, 1600-2200 m

Seblat NP, 7km E of Kayu Aro Gn. Tujuh, 1°45'S 101°25'E, 1750+250 m
Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m

Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m

Perak, 24 km, rd. Tapah-Ringlet, 350 m, 4°18'39"N 101°19'52"E
Sumatra Barat, Gn. Merapi

Jambi, Kersik Tua, Gn. Kerinci, 1600-2200 m

Jambi, Kersik Tua, Gn. Kerinci, 1600-2200 m

Jambi, Kersik Tua, Gn. Kerinci, 1600-2200 m

Jambi, Gn. Tujuh

Jambi, Gn. Tujuh

Jambi, Kersik Tua, Gn. Kerinci, 1600-2200 m

Seblat NP, 7km E of Kayu Aro Gn. Tujuh, 1°45'S 101°25'E, 1750250 m
Sumatra Utara, Brastagi, Gn. Sibayak, 1600—2200 m

Sumatra Utara, Brastagi, Gn. Sibayak, 1600—2200 m

Seblat NP, 7km E of Kayu Aro Gn. Tujuh, 1°45'S 101°25'E, 1750+250 m
Sumatra Utara, Brastagi, Gn. Sinabung, 1400-2000 m
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LB0072
VKO0230
VKO0231
LB0058
VK0203
VK0204
LB0059
LB0048
VKO0212
VKO0211
VKO0213
VKO0207
VKO0208
VKO0209
VKO0210
VK0224
VKO0227
VKO0497
VK0498
VK0499
VKO0500
MMO0060
LB0176
MMO0041
MMO0014
MMO0019
MMO0024
MMO0026
LB0295
MMO0040
VK0427
AJ0044
VKO0434
LB0177
MMO0034
MMO0058
MMO0016
LB0314
AJ0049

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.
Cautires sp.

AD
AE
AE
AE
AF
AF
AF
AG
AG
AH
AH
AH
AH
AH
AH

Cautires sp. AH
Cautires sp. AH

Cautires sp.
Cautires sp.
Cautires sp.
Cautires sp.
Cautires sp.
Cautires sp.
Cautires sp.
Cautires sp.
Cautires sp.
Cautires sp.
Cautires sp.

AH
AH
AH
AH
AH
Al

Al

AK
AK
AK
AK

Cautires sp. AK

Cautires sp.
Cautires sp.
Cautires sp.
Cautires sp.

AL
AL
AM
AM

Cautires sp. AM
Cautires sp. AM

Cautires sp.
Cautires sp.
Cautires sp.
Cautires sp.

AN
AN
AN
AO

Gn. Talamau, 17km E of Simpangempat

Seblat NP, 7km E of Kayu Aro Gn. Tujuh, 1°45'S 101°25'E, 1750+£250 m
Seblat NP, 7km E of Kayu Aro Gn. Tujuh, 1°45'S 101°25'E, 1750+£250 m

Jambi, Gn. Tujuh

Sumatra Barat, 10 km S of Bukittinggsi, Gn. Merapi, 1600 m
Sumatra Barat, 10 km S of Bukittinggsi, Gn. Merapi, 1600 m

Sumatra Barat, Gn. Merapi

Jambi, Gn. Tujuh

Jambi, Kersik Tua, Gn.
Jambi, Kersik Tua, Gn.
Jambi, Kersik Tua, Gn.
Jambi, Kersik Tua, Gn.
Jambi, Kersik Tua, Gn.
Jambi, Kersik Tua, Gn.
Jambi, Kersik Tua, Gn.

Kerinci, 1600—-2200 m
Kerinci, 1600-2200 m
Kerinci, 1600-2200 m
Kerinci, 1600-2200 m
Kerinci, 1600-2200 m
Kerinci, 1600-2200 m
Kerinci, 1600—-2200 m

Seblat NP, 7km E of Kayu Aro Gn. Tujuh, 1°45'S 101°25'E, 1750+250 m
Seblat NP, 7km E of Kayu Aro Gn. Tujuh, 1°45'S 101°25'E, 1750+£250 m
Jambi, Kersik Tua, Gn. Kerinci, 1600-2200 m

Jambi, Kersik Tua, Gn. Kerinci, 1600-2200 m

Jambi, Kersik Tua, Gn. Kerinci, 1600-2200 m

Jambi, Kersik Tua, Gn. Kerinci, 1600-2200 m

Jambi, Gn. Kerinci

Pahang, 30 km NE of Raub

Kerinci, Seblat NP

Sumatra Barat, Lake Maninjau

Sumatra Barat, Lake Maninjau

Sumatra Barat, Lake Maninjau

Sumatra Barat, Lake Maninjau

Gn. Talamau, 17km E of Simpangempat

Kerinci, Seblat NP

Seblat NP, 24km NE Tapan Muara Sako E env, 2°05'S 101°15'E, 400-550 m
Perak, 24 km, rd. Tapah—Ringlet, 350 m, 4°18'39"N 101°19'52"E
Pahang, 30 km NE Raub, Lata Lembik, 200-400 m, 3°56'N 101°38'E
Pahang, 30 km NE of Raub

Tanah Rata

Jambi, Gn. Kerinci

Sumatra Barat, Lake Maninjau

Sumatra Barat, Gn. Merapi

Perak, 24 km, rd. Tapah—Ringlet, 350 m, 4°18'39"N 101°19'52"E
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MMO0038
VKO0406

LB0315

LB0316

LB0206

MMO0059
MMO0035
MMO0037
VKO0315

LB0294

MMO0042
MMO0043
MMO0044
MMO0045
MMO0046
MMO0047
MMO0048
MMO0049
MMO0050
MMO0051
MMO0052
MMO0053

Cautires sp.

AP

Cautires sp. AQ

Caultires sp.
Caultires sp.
Caultires sp.
Caultires sp.
Caultires sp.
Caultires 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.
Cautires sp.

AR
AR
AS
AT
AU
AU
AV
AW
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX

Kerinci, Seblat NP

Sumatra Utara, Brastagi, Gn. Sibayak, 1600—2200 m

Sumatra Barat, Gn. Merapi
Sumatra Barat, Gn. Merapi

Jambi, Kersik Tua, Gn. Kerinci, 1600-2200 m

Jambi, Gn. Kerinci
Kerinci, Seblat NP
Kerinci, Seblat NP

Pahang, Tanah Rata, 1500-1800 m

Gn. Talamau, 17 km E of Simpangempat
Sumatra Utara, Brastagi, Gn.
Sumatra Utara, Brastagi, Gn.
Sumatra Utara, Brastagi, Gn.
Sumatra Utara, Brastagi, Gn.
Sumatra Utara, Brastagi, Gn.

Sumatra Utara, Brastagi

Sumatra Utara, Brastagi, Gn.
Sumatra Utara, Brastagi, Gn.
Sumatra Utara, Brastagi, Gn.
Sumatra Utara, Brastagi, Gn.
Sumatra Utara, Brastagi, Gn.
Sumatra Utara, Brastagi, Gn.

Sibayak
Sibayak
Sibayak
Sibayak
Sibayak

Sibayak
Sibayak
Sibayak
Sibayak
Sibayak
Sibayak
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Tabulka 2. Delimitace druht pomoci bPTP.

Taxon Podpora Cisla jedinct

C. linardi 0.971 VK0451, AJ0005, VK0625

C. griseus 0.985 VKO0575, VK0308

C. kotatinggensis 0.699 A00048, A00050, AJ0042, AJ0048

Cautires sp. X 1.000 AJ0037

Cautires sp. A 0.880 MMO0061, LB0205

Cautires sp. U 0.971 VKO0229, VK0214

Cautires sp. F 0.999 AJ0022, AJ0020, AJ0021, AJ0025, AJ0019

Cautires sp. G 0.978 VKO0548, VK0546, LB0061, LB0174, LB0197

C. parallelus 0.975 AJ0026, AJO060

Cautires sp. AF 0.998 VK0204, LB0059, VK0203

C. simillimus 0.960 VK0283, AJ0073, VK0247, AJ0090, VK0620, AJ0011, MMO00O05, VKO0574, VK0259, VK0309

Cautires sp. AE 0.952 LB0058, VK0231, VK0230

Cautires sp. Al 1.000 LB0176

Cautires sp. AV 1.000 VKO0315

C. indus 0.974 AJ0002, MMO0007, AJ0038, AJO050, AJ0001, AJ0003, AJO057, AJ0054, AJO015, AJ0094, AJO007, AJ0046,
AJ0047, AJO056, AJ0052, AJ0045

C. berembanensis 0.959 AJ0092, VK0278, VKO0275, VK0254

Cautires sp. AO 1.000 AJ0049

C. katarinae 1.000 AJ0028

Cautires sp. M 0.745 VKO0215, VK0441, VK0447, VK0446, VK0439, VK0404, VK0407

Cautires sp. L 0.995 VKO0529, VK0554

C. renatae 0.923 AJ0035, AJ0027, LB0198, 000198

Cautires sp. V 1.000 VK0256

Cautires sp. Y 1.000 LB0060

C. kirstenae 1.000 VK0419

Cautires sp. AH 0.901 VKO0211, VK0213, VK0208, VK0500, VK0499, MMO0060, VK0224, VK0227, VK0497, VK0210, VK0498,
VKO0207, VK0209

Cautires sp. Z 0.932 VKO0580, VK0578, VKO0577

Cautires sp. AA 0.937 LB0049, VK0228, LB0050, VK0206

C. campestris 0.545 AJ0096, AJ0032, AJ0039, AJ0040, AJ0041

C. jasarensis 0.513 AJ0070, AJ0067, VK0569, AJ0034, VKO0565, VK0252, VK0253, VK0362, VK0437, VK0425

Cautires sp. C 1.000 MMO0039

C. nervosus 0.974 VKO0241, VK0453, VK0567, AJ0065, VK0270, AJ0080, VKO0571, VK0243, VK0618, VK0517, VK0573,

VKO0518, AJ0085, VKO0533, VK0576, VK0516, VK0570, VK0269, VK0257, VK0282, VK0266, VK0525,
VKO0360, VK0273, AJ0076, VKO0318, VK0319, VK0258, VK0422, AJ0010, AJ0086, VK0250, VK0281,
VKO0566, VK0621
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Cautires sp. AG
C. andujari

C. maseki
Cautiressp. T

Cautires sp. AT
Cautires sp. AS
Cautires sp. AR
C. tanahratensis
Cautires sp. AQ
Cautires sp. O

Cautires sp. N

Cautires sp. P

C. tapahensis/rianganus

Cautires sp. AX

Cautires sp. W
C. communis

C. pahangenis
Cautires sp. S
C. pauper (1)
C.pauper (2)
Cautires sp. E
Cautires sp. D
Cautires sp. R
C. arribasae
Cautires sp. J
Cautires sp. K
C. alexae
Cautires sp. AC
Cautires sp. AW
C. corporaali

0.999
0.971
0.929
0.921

1.000
1.000
0.967
0.994
1.000
0.971
0.968

1.000
0.984

0.947

1.000
0.998

1.000
0.934
1.000
1.000
0.996
0.969
1.000
0.988
1.000
0.817
0.993
1.000
1.000
0.996

LB0048, VK0212

VKO0426, VK0312, VK0519, AJ0082, AJ0083, VK0251, VK0272, VK0564, VK0322

VKO0280, AJ0069, VK0628

VKO0595, AJ0075, AJ0074, AJ0063, AJ0012, LB0O70, AJO081, AJ0016, VKO531, VKO0522, VKO0587, VK0584,
VKO0448, VK0593, VK0626, VK0624, VK0592, VK0594, VK0585, VK0590, VK0532, VK0586, VK0591,
VKO0588, VK0589, VK0583, VK0528, VK0530

MMO0059

LB0206

LB0316, LB0315

AJ0014, LB0088

VKO0406

VKO0223, VK0547, VK0442, VK0403, VK0402, VK0492, VK0491, VK0410

VKO0440, VK0411, VK0405, VK0221, VK0412, VK0205, VK0501, VKO0579, LB0047, VK0503, VK0225,
VKO0502, LB0055, LB0051, VK0182, VK0581, LB0053

LB0123

AJ0053, AJO055, AJ0051/MM0018, MM0020, MMO0025, MM0023, MMO0022, LB0173, LB0299, LB0296,
LB0298, LB0297

MMO0044, MM0048, MM0045, MM0047, MM0050, MM0052, MM0046, MM0053, MM0051, MM0042,
MMO0049, MM0043

VKO0320

VKO0512, VK0265, VK0313, VK0277, AJ0087, VK0310, VK0264, VK0262, AJ0013, VKO0263, VK0523,

VKO0242, AJ0093, AJ0061, VK0421, VKO0361, VKO0274, AJ0004, AJ0091, VKO0572, VKO0276, VK0245, VKO0515,
AJ0068, VK0623, AJ0006, AJ0084, VKO0568, VK0311, VK0520, VK0316, VK0418, VK0619, VK0513,
VKO0524, VK0514, VK0267, VK0279, VK0314, VK0246, VK0261, VK0260, VK0317, VK0323, VK0526,
VKO0622, VK0321, VK0255, VK0244, VK0324, VK0563, VK0450, VK0268, VK0521, VK0271, VK0325

VKO0527

VK0424, AJ0036

AJ0033

MMO0006

MMO0056, MMO0055

MMO0027, MMO0013, MMO0017

AJOO77

AJ0079, AJ0078, AJ0064, AJO058, AJ00S9, AJ0066, AJO062

LB0052

VKO0409, VK0219, VK0218, VK0216, MW0026, VK0444

VKO0433, VK0432

VKO0226

LB0294

MMO0057, VK0445, MM0054
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Cautires sp. B (1) 1.000 MMO0036

Cautires sp. B (2) 1.000 MMO0015

Cautires sp. H 0.998 LB0056, VK0582

Cautires sp. | 0.999 LB0054, LB0057

C. imitator 0.929 MMO0009, AJ0071, AJ0072

Cautires sp. AP 0.998 MMO0038

Cautires sp. AL 0.995 VK0427, MM0040

Cautires sp. AM 0.976 LB0177, VK0434, MMO0034, AJ0044

Cautires sp. AN /pauperulus 0.785 MMO0058, MM0016, LB0314/VK0420, AJ0043
Cautires sp. AJ 0.982 MMO0041

Cautires sp. AK 0.982 MMO0014, MM0019, MM0026, LB0295, MM0024
C. paraimitator (1) 0.934 AJ0095

C. paraimitator (2) 0.933 AJ0009, AJO008

Cautires sp. AD (1) 0.784 VK0222

Cautires sp. AD (2) 0.784 LB0072

Cautires sp. AB (1) 0.591 VKO0408

Cautires sp. AB (2) 0.591 VKO0413

Cautires sp. AU (1) 0.504 MMO0037

Cautires sp. AU (2) 0.504 MMO0035

Cautires sp. Q 0.730 VKO0443, VK0220, VK0438

C. reverandi 0.742 LB0178, AJ0031, AJ0029, AJ0024, VK0430, AJ0030, AJ0018
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Tabulka 3. Delimitace druhti pomoci Species Identifier.

Druhy Cautires

Pocet
jedincti

Minimalni
intraspecificka
vzdalenost (%)

Maximalni
intraspecificka
vzdalenost (%)

Nejblizsi druh

Minimalni
extraspecificka
vzdalenost (%)

Maximalni
extraspecificka
vzdalenost (%)

. alexae
. andujari
. arribasae

. campestris
. communis
. corporaali
griseus

. imitator
indus

. jasarensis
. katarinae
. kirstenae

linardi
maseki

. Nervosus

. pahangensis
. paraimitator
. parallelus
pauper

. pauperulus
renatae

. reverandi

. rianganus

. simillimus
sp. A

sp. AA

sp. AB

sp. AC

sp. AD

sp. AE

.sp. AF

0000000000000 00000000000000000000

. berembanensis

. kotatinggensis

[e}e)]

(JO(JOHHNOJNI—‘(D\IANNNwH(ﬁwwbI—‘HHI—‘NNw(ﬂbb\ION

0.45
0.99
0.45
0.27
0.09
1.08
0.36
0.09
0.09
0.54
0.36

0.45
0.09
0.9
0.9

1.72
0.09
2.17
0.45
0.54
0.36
0.72
0.63
0.18
0.45
0.54

0.09
0.27

1.35
0.72
0.54
0.27
1.81
0.54
0.09
0.09
0.72
0.63

0.81
0.09
0.9

1.26

1.72
0.09
2.17
0.45
0.72
0.63
0.81
0.9

0.18
0.54
0.54

0.09
0.36
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sarensis
sp. W

sp. AW
sp. uU

—

. campestris
sp. U

sp. AD

sp. U

sp. U

. arribasae
sp. T

sp. S

sp. AP

. paraimitator
sp. E/sp. D
sp. AN

. campestris
sp. Q

. tapahensis
sp. AE

sp. U
sp.Z
sp.Z

sp. AD

sp. AC
sp.Z

.sp. AD

0000000000000 00000000000000000000

. sp. AP/paraimitator
. sp. AO/AW/corporaali

2.35
7.15
4.07
11.59
1.08
4.98
2.26
12.68
3.07
11.86
1.08
10.32
9.6
10.77
15.39
4.89
11.23
5.43
2.17
11.41
2.71
0.9
11.05
1.72
0.81
12.13
13.67
10.05
11.59
3.17
3.17
11.5
12.4

2.44
7.69
4.43
11.68
1.44
5.52
2.53
12.68
3.17
12.22
1.44

115

5.07
11.59

2.17
11.5
4.61
0.99
11.32
2.08
0.9
12.68

10.32
11.68

11.59
12.5



w

N

~

DOO0O0O0O0O0O00O000O0O0O0O0O0O0O0O00O0O00000000000000O0
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PR RPRPNEPNRPORNNORRPNWOWUONWONRRPNRRPRPRPRPRPOANCREN
0000000000000 00N000000000000000000000

. sp. U/sp. AH
sp. AE

sp. AK

sp. AJ

sp. AM

sp. AL

. pauperulus
sp. AT

. paraimitator
sp. AR

sp. AT

sp. AT

sp. AR

sp. AR

. corporaali

. rianganus
sp. U

sp. E
pauper

sp. U

sp. U

sp. |

sp.H

sp. K

. alexae/sp. J

. katarinae

. katarinae

. reverandi

. sp. Q/reverandi
. arribasae

. pahangensis
. pahangensis
. sp. G/katarinae
. communis

. communis

. kotatinggensis
sp.Z

13.76
12.13
1.72
1.72
2.8
2.8
0.9
115
2.17
3.8
2.71
3.07
2.71
3.62
2.26
3.71
14.03
2.71
2.71
11.14
10.23
1.99
1.99
2.35
2.35
11.23
10.5
4.52
4.52
4.07
543
6.34
10.23
11.23
4.98
12.13
11.41



C.sp.Z 3 0.27 0.45 C.sp. AA 10.05 10.14
C. tanahratensis 2 0.45 0.45 C.sp. AS 3.89 3.98
C. tapahensis 3 0.45 0.54 C. rianganus 0.81 1.08
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® VK0219
® VK0439
® VK0412
® VK0438
® VK0408
® VK0222
® VK0406
® VK0445
®MMO0051

® MM0015
MMO0027

[
@ MM0017
K0546

B0060
© VK0203 @ LB0205
@ MM0026
©LB0314
@ MM0016
@LB0315
@®LB0294
@ MM0018
@ LB0297

Oblasti vyskytu

Malajsie: Cameron Higlands
Malajsie: niziny

Sumatra: Sibayak ®/MMO0EH
Sumatra: Tujuh

Sumatra: Merapi

Java

®AJ0033
@®AJ0036
@®AJ0028
® AJO0031
® VK0308
® AJ0027
©® AJ0034
@ AJ0032

Obrazek 1. Mapa oblasti vyskytu studovanych jedinct.
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® AJ0082
®VK0280
®AJO0062

® AJ0090
® VK0419
® AJOOT71
®AJO014
® VKO0315
® AJ0001

®LB0123



Cautires sp. A

Cautires sp. C
1

_\Caulires pauper
42 '\Caut(res sp.E
) Cautires sp. D
Cautires renatae

Cautires sp. |

Cautires sp. J

Cautires sp. L

q \ Cautires katarinae
Cautires sp. M

30 = —/ Caufires sp. B
% <|Cautires sp. F
<] Cautires sp. G g l
s _ Cautires sp.
100 % —
9162
100 \\Cautires alexae
64 \Cautires sp.K
7] 100 —————— Cautires campestrs
Cautires jasarensis
I
73 )
Cautires sp. N
100
Cautires sp. O
6 1% 54 Cautires sp. P
o4 Cautires sp.Q
; o Cautires reverandi
Cautires andujari
(] Cautires maseki
i —ZCautires sp.R
95 P 8aurlres arr’llbasae )
_~ Cautires pahangensis
Ee=—=="Cluires sp.S
100 100
Cautires sp. T
100
—39 A
Cautires nervosus

Cautires sp. U
—— Cautires sp. V
Cautires sp. W

Cautires communis

Cautires sp. X
‘ o Cautires linardi

Cautires sp. Y ,
Cautires sp.Z

Cautires sp. AA

—<] Caultires kotatinggensis
Cautires berembanensis

Cautires griseus

Cautires sp. AB
Cautires kirstenae

100 2 5 \

" Cauties sp. AE
Cautires sp. AH

Cautires sp. AC
Cautires sp. AD

2 Cautires sp. AF

Cautires sp. AG Cautires sp. AL
Cautires sp. AM

Cautires similimus

Cautires sp. Al

Cautires sp. AJ
iy

Cautires sp. AN
Cautires pauperulus
Cautires sp. AO

Cautires sp. AK

Cautires imitator

Cautires sp. AP

Cautires paraimitator
@aﬁ Cautlres Sp. AQ

Cautires tanahratensis

=———————__— Cautires sp. AR

Cautires indus

Cautires sp. AT
Cautires sp. AU

Cautires sp. AV "\ Cautires sp. AS

03

Obrazek 2. Zkolabovany fylogeneticky strom.
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Cautires parallelus 1 Cautires sp. AW
_l 67 = - Caun’reg corporaali
98 Cautires sp. AX
100 o
_d Cautires rianganus
Cautires tapahensis



64|

100 VK0158
100 VKO067
VK0175
64 AJ0023
100 LB0121
50 100 0121
19 Mwopos
100 000105
100 100 000248
MW0025
MW0021
98 000372
95 000378
38
LBO131
44 . 00376
100 000199
100 — LBO196
LBO514
100  MM0D61
100 [ 1180205
100 — MMO0036
|L| " MMODTS MMO038
100 [ MM0008
100 AJ003
MM0055
MMO056
MM0013
MM0017
MM0027
100 [ AJ0022
AJ0021
% 1 0019
A0S
100  vkosas
LBO0S1
LBO174
LB0197 AJ0035
100 LA J0037
100
100
100
40
100
VK0404
VK0407
73
100
55
86
03
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Qutgroup

Cautires sp. A

Cautires sp. B
Cautires sp. C
C. pauper

Cautires sp. E
Cautires sp. D

Cautires sp.F

Cautires sp.G

C. renatae

Cautires sp.H

Caulires sp. |
Cautires sp.J
C. alexae

Cautires sp. K

C. campestris

C. jasarensis

Cautires sp. L
C. katarinae

Cautires sp. M

Cautires sp. N

Cautires sp. O

Caulires sp. P

Cautires sp. Q

Cautires reverandi

MMO027

)

MMOOS5

VK0220

MMO006

H

AJ0029



100

100

100

100

VK0312
VK0426

100

100

VK0527

100

03

VK0271

50

C. andujari

C. maseki

Cautires sp. R

C. arribasae

C. pahangensis
Cautires sp. S

Cautires sp. T

C. nervosus

Cautires sp. U
Cautires sp. V
Cautires sp.W

C. communis



1 VK0451

AJ0037

lVK0825
AJ0005

89

[AJ0048

AJ0042
A0D050
A00048

4 LB0048

1VK0212

[ VK0620

78

100

100

03

100

98

1 VK0575

100[— LB0204

VK0445

I VK0308

C. linardi
Cautires sp. X

C. griseus

C. kotatinggensis

Cautires sp. Y
C. berembanensis

Cautires sp. Z

Cautires sp. AA

Cautires sp. AB

C. kirstenae
Cautires sp. AC
Cautires sp. AD

Cautires sp. AE

Cautires sp. AH

Cautires sp. AG
Cautires sp. AF

C. simillimus

Cautires sp. Al
Cautires sp. AJ

Cautires sp. AK

Cautires sp. AL

Cautires sp. AM

Cautires sp. AN
C. pauperulus
Cautires sp. AO
C. imitator
Cautires sp. AP
C. paraimitator

Cautires sp. AQ
C. tanahratensis

Cautires sp. AR

Cautires sp. AS
Cautires sp. AT

Cautires sp. AU
Cautires sp. AV

C. indus

C. parallelus
Cautires sp. AW

C. corporaali

Cautires sp. AX

C. rianganus

C. tapahensis

MMO0016

VK0226

MMO0041

MMO0O01

| )

LB0315

MMO0059

MMO0037

LB0294

MMO0023

Obrazek 3. Fylogeneticky strom s ilustracemi problematickych druhi.
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VK0222

LB0295

6

LB0315  LB0206

| |

MM0059  MMO0035

| A

MMO0037

MMO0057

Y

LB0296 LB0296 AJ0053

LB0206

LB0206

MMO0035



LB0205 Gautires sp.
Cautires sp
Cautires sp.
Cautires sp.
C. pauper
Cautires sp.E
Cautires sp.D
Cautires sp.D
F
G

omm>

Sumatransky klad

Malajsky klad ‘*

Cautires sp.
Cautires sp
Cautires sp. G

C. andujari

C. maseki

C. arribasae
Cautires sp. R

C. nervosus
Cautires sp. T
Cautires sp. S
C. pahangensis
C. renatae

C. renatae

C. jasarensis

C. campestris
Cautires sp. K
C. alexae
Cautires sp.
Cautires sp.
Cautires sp
C. katarinae
Cautires sp
Cautires sp.
Cautires sp.
Cautires sp
Cautires sp
Cautires sp
Cautires sp
Cautires sp.
Cautires sp.
C. reverandi
Cautires sp. U
Cautires sp. V
Cautires sp. W

C. communis

C. linardi
Cautires sp. X

C. griseus

C. kotatinggensis
Cautires sp

C. berembanensis
Cautires sp. Z
Cautires sp. AA
Cautires sp. AB
Cautires sp. AE
Cautires sp. AH
Cautires sp. AG
Cautires sp. AF

C. simillimus

C. kirstenae
Cautires sp. AC

Cautires sp. AD
Gautires sp. AJ
Cautires sp. AK
Cautires sp. AJ
PMMO040 Cautires sp. AL
- BPMMOO058 Cautires sp.AN
®AJ0043 C. pauperulus
®LB0314 Cautires sp. AN
PMMOO16 Cautires sp. AN
AJ0049 Cautires sp. AO
AJOO071 C. imitator
o AJO009 C. paraimitator
Pavod MM0038 Cautires sp. AP
. VK0406 Cautires sp. AQ
AJO014 C. tanahratensis
isi LB0315 Cautires sp. AR
MalaJSIe LB0206 Cautires sp. AS
PMMOO35 Cautires sp. AU
PMMO059 Cautires sp. AT
Sumatra ; VK0315 Cautires sp. AV
AJO001 C. indus
AJ0026 C. parallelus
PLBO0294 Cautires sp. AW
VK0445 C. corporaali
MMO0051 Cautires sp. AX
MMOO018 C. rianganus

LBO173 C. rianganus
AJO051 C. tapahensis
LB0297 C. rianganus

pvozzzrrz®1-<

),

Obrazek 4. Rekonstrukce ancestralnich uzemi: Sumatra a Malajsie.
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LBO205 Caulires sp
MMO0O15 Caulires sp
MMOO0386 Caulires sp
MMO0039 Caulires sp
AJ0033 C. pauper
MMOQO56 Cautires sp
MMOQO27 Cautires sp
MMOQO17 Cautires sp
AJD025 Cautires sp
VK0546 Caulires sp. G
LB0174 Cautires sp. G
AJO0B2 C. andujari
VKO0280 C. maseki
AJO0B2 C. arribasae
AJOOTT Cautires sp. R
AJOOBE C. nervosus
AJODB1 Cautires sp. T
AJD036 Caulires sp. S
VKO0527 C. pahangensis

C. renatae

C. renatae
AJOO34 C. jasarensis
VK0229 Cautires sp. U
VK0256 Cautires sp. V
VKO0320 Cautires sp. W
LBO0BD Cautires sp. Y
AJO092 C. berembanensis
VK0§78 Caulires sp

L L1 2000000 & Lmnesirie
Malajsky klad 8 VK0219 Cautires sp. K
’ VK0432 C. alexae

LB0052 Cautires sp. J

LB0054 Cautires sp. |

VKO582 Cautires sp. H

AJD02B C. katarinse

. VK0439 Cautires sp. M

VKO0554 Cautires sp. L

VK0529 Cautires sp. L

VK0412 Cautires sp. N

VK0502 Cautires sp. N

LB0047 Caulires sp. N
VK0206 Cautires sp. AA

omm>

Sumatransky klad

aoom

=

&

LB0123 Caulires sp. P
VK0438 Caultires sp. Q
AJDO37 Caulires sp. X
VK0308 C. griseus

AJO031 C. reverandi
AJD042 C. kotatinggensis

VK0481 Cavutires sp. O
AJODOS C. linardi
VK0408 Cautires sp. AB
VK0231 Cautires sp. AE
VK0207 Cautires sp. AH
LB004B Caulires sp. AG
VK0203 Cautires sp. AF
AJOD90 C. simillimus
VKO0419 C. kirstenae
VK0226 Caulires sp. AC
VK0222 Caulires sp. AD
LBO176 Coulires sp. AJ
MMOO026 Cauvtires sp. AK
MMOO041 Caultires sp. AJ
MMO040 Cautires sp. AL
MMOO58 Cautires sp.AN
AJ0043 C. pauperulus
LB0314 Cautires sp. AN
MMOQO16 Cautires sp. AN
AJD049 Cautires sp. AO
AJOO71 C. imitatar
AJOOD® C. paraimitator
MMOO38 Cautires sp. AP
VK0406 Caulires sp. AQ
AJOO014 C. tanahratensis

LBO315 Cautires sp
LB0208 Cautires sp. AS

Oblasti vyskytu .
Malajsie: Cameron Highlands
Malajsie: niziny
Sumatra: Sibayak
Sumatra: Tujuh
Sumatra: Merapi

Java . | .

0.05

Obrazek 5. Rekonstrukce ancestralnich izemi: Malajsie: niziny, Malajsie: Cameron Highlands, Sumatra: Tujuh, Sumatra: Sibayak a Sumatra:

MMO035 Cautires sp. AU
MMO0059 Caulires sp. AT
VKO0315 Caulires sp. AV
AJOO01 C. indus
AJO02B C. paralielus
LB0294 Cautires sp. AW
VK0445 C. corporaali
MMQOO51 Cautires sp. AX
MMOQO18 C. rianganus
LB0173 C. rianganus
AJOO51 C. tapahensis
LB0297 C. rianganus

Merapi.
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M: ze Sumatry do Malajsie (7)
H: z malajskych nizin do malajskych hor (5)
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Obrazek 6. Datovani speciacnich a disperznich udalosti.

IR
fg‘ez'ﬂ’-‘g
G3ao5555

Ntaaaads

e
&

i
%i_‘
i

§‘
s
i

S

=

pl
1 AL
d

585
3
&,

T
1 Caufires sp. AX S Sil

e
i

L
d
& R plm



100

Malajsie a Sumatra

10 4
=
@
Q)
(@]
o
0 1l0 . 2|0 .. 30 4‘0 5I0
¢as (miliony let)
100 100
Malajsie Sumatra
104 101
= =
@ @®
&) QO
o o
o o
50 0 1 0

0

&as (miliony let)

Obrazek 7. MnozZstvi speciacnich udalosti v Case.
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