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Houby: 
Ascomycota [3173]  
Basidiomycota [4916]  
Chytridiomycota [1]  
Myxomycota [8]  
Zygomycota [23]  
 

Rostliny: 
Bryophyta [58]  
Chlorophyta [4710]  
Lycopodiophyta [82]  
Magnoliophyta [44365]  
Pinophyta [810]  
Pteridophyta [1477]  
Rhodophyta [21062]  
 

Protisté: 
Chlorarachniophyta [65]  
Ciliophora [499]  
Heterokontophyta [9936]  
Opalozoa [1]  
Pyrrophycophyta [2145]  

Čárkově kódované živé objekty 
Počet evidovaných exemplářů: 1,680.124  
Exempláře s čárkovým kódem:  1,250.791  
Druhy s čárkovým kódem:          103.456  
 
Živočichové: 
Acanthocephala [188]  
Annelida [19345]  
Arthropoda [1 230 904]  
Brachiopoda [125]  
Bryozoa [652]  
Chaetognatha [168]  
Chordata [239796]  
Cnidaria [2835]  
Cycliophora [294]  
Echinodermata [19588]  
Echiura [24]  
Gnathostomulida [8]  
Hemichordata [15]  
Mollusca [51719]  
Nematoda [4631]  
Onychophora [209]  
Platyhelminthes [5946]  
Porifera [1161]  
Rotifera [3062]  

Sipuncula [68]  
Tardigrada [703]  

Xenoturbellida [2]  

http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=34
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=34
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=34
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=23675
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=23675
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=23675
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=23691
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=23691
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=23691
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=83947
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=83947
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=83947
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=23738
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=23738
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=23738
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=176192
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=176192
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=176192
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=112296
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=112296
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=112296
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=38696
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=38696
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=38696
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=12
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=12
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=12
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=251587
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=251587
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=251587
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=38074
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=38074
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=38074
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=48327
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=48327
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=48327
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=316986
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=316986
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=316986
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=72834
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=72834
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=72834
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=53944
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=53944
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=53944
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=72171
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=72171
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=72171
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=317010
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=317010
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=317010
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=11
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=11
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=11
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=2
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=2
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=2
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=20
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=20
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=20
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=9
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=9
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=9
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=7
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=7
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=7
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=13
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=13
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=13
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=18
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=18
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=18
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=3
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=3
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=3
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=79455
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=79455
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=79455
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=4
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=4
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=4
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=27333
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=27333
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=27333
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=78956
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=78956
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=78956
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=21
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=21
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=21
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=23
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=23
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=23
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=19
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=19
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=19
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=10
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=10
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=10
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=5
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=5
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=5
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=24818
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=24818
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=24818
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=16
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=16
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=16
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=15
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=15
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=15
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=26033
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=26033
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=26033
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=88647
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=88647
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=88647
http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=88647




LAOS,  Province de Houa Phan, 5 VIII 2010, 100m sous le sommet du Phu Pan  
(=Phu Louang), N.20°11.841’/E 104°01.059’, 1859m, leg Haxaire, Paquit et Collard 



Určit druh znamená... 

 

• Rozpoznat  na vnějším vzhledu exempláře 
určitý počet specifických charakteristik. 

• Přiřadit  exemplář k determinovanému druhu 
a pojmenovat jej (binominální nomenklatura). 

• Případně popsat (nový druh). 





Konkrétně 

• Odvolat se na původní popis. 

• Lokalizovat a rozpoznat druh. 

• Porovnat vzorkový exemplář s odchyceným 
exemplářem, ověřit všechny diagnostické 
charakteristiky. 

 





Proč určovat? 

« Vědec, který se neujistí přesnou 
identifikací a není si jistý druhem se kterým 
pracuje, provádí výzkum jenž není vědecký. 

Jeho poznání nejsou opakovatelná, jeho 
hypotézy nejsou ověřitelné ... » 

 
                                        Loïc Matile, 1987 



Zde určení je bezproblémové 

Anambulyx elwesi 

(Druce, 1882) Oryba kadeni 
(Schaufuss, 1870) 



V tomto případě je určení složitější 

• Druh Madoryx. 

 

• Exempláře jsou homogenní, 
identifikovatelné  vnějším 
vzhledem. 



Určení je komplikované 

• Druh Perigonia 

 

• Určení není možné 
bez podrobnější 
analýzy... 

 



Druhá úroveň analýzy 

• Genitálie nebo jejich 
jednotlivé části. 

 
• „Pro zabezpečení vlastní 

identity a její vývojové 
charakteristiky, musí 
být jednotlivé druhy 
reproduktivně izolovány 
jedny od druhých“. 

 (Hennig, 1960) 



 



Obrázek: Lišaj borovicový 



Příklad: dva snadno zaměnitelné druhy, 
morfologicky podobné 

Sphinx pinastri  (Linnaeus, 1758) 
Sphinx maurorum (Jordan 1931) 



Třetí úroveň  analýzy 
Facility: Canadian Centre for DNA BarcodingKanadské výzkumné centrum pro DNA Barcoding 





DNA Barcoding ? 



DNA barcoding – Čárkové kódy ADN 

Čárkový kód ADN je krátký fragment genu 

použitý standardním způsobem pro genetické označení identifikace druhů. 
 

ND2 

Systém vnitřní identifikace 

Typická živočišná buňka 

Mitochondrie 

mtDNA 

Gen mitochondriální 

D-Loop 

H-strand 

COIII 

L-strand 

ND6 

COII 

COI 

Cytb 

Target 
Region 

Tvorba datové knihovny 



 

Prélèvement sur l’échantillonOdběr vzorku 



Extrakce ADN 

Manuální metoda Automatická metoda 



Amplifikace a vytváření sekvence genu 



Čištění 



Vytváření standardních bidirekcionálních sekvencí 



Lýza Extrakce 

PCR 

PCR 

PCR 

Cyklus 

sekvenční 
Sekvence 

Stopa Sub 

Analýza 

Vzorek 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



Projekt „Lepidoptera“ – Protokol CCDB 

 

 

  
Čerstvý/Zmrazený 

 
Čas/Miska (min) 

 

Vzorkování tkáně  
 

 $0.48  
 

60 
 

DNA Extrakce $0.64-0.83 30 

PCR Amplifikace $0.49 90 

PCR Ověření výtažku $0.41 5 

Sekvenční cyklus $0.82 150 

Sekvenční  čištění $1.16 5 

Sekvence $0.97 90 

Celkem: $4.97-5.16 430 min 
(7.1 h) 



Projekt „Lepidoptera“ – Protokol CCDB 

Čárkový kód DNA completní 

658 bp 

Dva fragmenty, souhlasnost100+ bp 

658 bp 

Druhý pokus – kontrolní pro vyloučení chyb 

PCR 

LepF/LepR 

PCR 

LepF/MLepR 
PCR 

MLepF/LepR 

PCR – Běžně používaná metoda 



Projekt „ Lepidoptera“ – Protokol CCDB 
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Úspěšnost vytváření sekvencí (čeleď Lišajovití) 



Projekt „Lepidoptera“ – Protokol CCDB 

Úspěšnost vytváření sekvencí a stáří vzorků 



Celkem projektových aktivit: Čeleď „Lišajovití“ 



extrakce 
ADN 

PCR 
Amplifikace 

Tvorba sekvencí 

Fotografie 

Informace o odchytu Vzorek Internetová platforma správy a analýzy dat - 
BOLD 

Vzorek tkáně 

Protokol vzorkování 
Projekt „Lepidoptera“ 



BOLD – Bioinformatický internetový portál  
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BOLD – Bioinformatický internetový portál  
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BOLD – Bioinformatický internetový portál  
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BOLD – Bioinformatický internetový portál  
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BOLD – Bioinformatický internetový portál  



Projekt - Lišajové 

Globální druhová 
rozmanitost je podmíněna: 

  

 

• (+) Kryptickou 
diverzitou. 

 

• (+) Přehodnocením 
synonymů. 

 

• (-) Synonymy. 
 



Původ vzorků a taxonomických expertiz 

Projekt: čeleď martináčovití a lišajovití 



zobrazení 



Druhý případ:  
blízký druh, morfologicky podobný 

Xylophanes 

skupiny Neoptolemus 



V případě lišaje 
borovicového 

Chyba určení! 
 
Hranice 
morfologické 
podobnosti 



Příčiny chyby 

Stejný druh: Sphinx maurorum 
Vnější vzhled housenek  je odlišný 



Agrius convolvuli 

- Přehodnocení endemity australských lišajů 

Čárkový kód ADN – za hranicemi taxonomie 



- Přehodnocení endemity australských lišajů 

Čárkový kód ADN – za hranicemi taxonomie 



Integrace typových exemplářů 

Sphinx lugens Walker, 1856 

> 150 roků 

658 bp 

Fragment krátký cca 120 bp 

Hajibabaei, M., A. Smith, et al. (2006). „I minimální čárkový kód může s konečnou platností 
identifikovat exemplář , jehož DNA je poškozený." Molecular Ecology Notes: 959-964. 
  



 BC-Hax4126 

 BC-Hax2819 

 BC-Hax2822 

 BC-Hax2829 

 BC-Hax2824 

 BC-Hax2832 

 BC-Hax2817 

 BC-Hax2834 

 BC-Hax2823 

 BC-Hax2839 

 BC-Hax2827 

 BC-Hax2838 

 BC-Hax2816 

 BC-Hax2820 

 BC-Hax2828 

 BC-Hax2837 

 BC-Hax2830 

 BC-Hax2831 

 BC-Hax2825 

 BC-Hax2836 

 BC-Hax2842 

 BC-Hax2821 

 BC-Hax2818 

 BC-Hax2846 

 BC-Hax2847 

lectotyp  NHM-SphTyp0001 

 BC-Hax2833 

 BC-Hax2826 

 Sphinx lugens 

 BC-Hax2843 

 VAG-048 
 Sphinx smithi 

 BC-Hax0338 

 BC-Hax0336 
 Sphinx geminus 

Sphinx n.sp.  BC-Hax0337 

 BC-Hax4232 

 BC-Hax4231 

 BC-Hax2845 

 BC-Hax2844 

 Sphinx biolleyi 

0.5 % 

Sphinx lugens souhrnně 

NHM, Londýn 
Lectotyp  

Sphinx lugens 

> 150 roků – 120 bp 

Integrace typových vzorků 



Sphinx lugens Walker, 1856 

>150 roků 

Xylophanes virescens  (Butler, 1875)  

>130 roků 

658 bp 

6 x ca.120 bp 

Integrace typových vzorků 

Nový protokol pro vytváření sekvencí starých typových exemplářů 
(Rougerie et al., in prep) 



Gnathothlibus collardi Haxaire, 2003 Gnathothlibus eras Philodila astyanor 

 SOWB351-06 

 SOWB350-06 

 SOWB352-06 

 Philodila astyanor 

 Gnathothlibus collardi  SOWB417-06 

 Philodila astyanor  SOWB349-06 

 SOWB422-06 

 SOWB424-06 

 SOWB425-06 
 Gnathothlibus eras 

0.5% 

Projekt „Lišajovití“ 



Fotografie flickR - Ombroso 

Fotografie flickR – felloff123 & Dave JG 

Čárkový kód ADN – za hranicemi taxonomie 



- Identifikace hostitele parazitických vos za použití molekulární analýzy obsahu 
trávicího aparátu (Rougerie et al., in prep) 

Čárkový kód ADN – za hranicemi taxonomie 





iBOL – Mezinárodní čárkový kód projektu Barcode of Life 

Zakládající členové 

Kanada 
Evropská Unie 

USA 

International Consortium Initiative  

Centralní  pracoviště Lokální pracoviště Regionální pracoviště 

Austrálie 
Brazílie 

Čína 
Indie 
Korea 

Nový Zéland 
Norsko 

JAR 

Argentina 
Kolumbie 
Kostarika 

Keňa 
Madagaskar 

Mexiko 

5,000.000 vzorků 
500.000 druhů 
5 let činnosti 

      Centrální pracoviště    > $25 milionů/pracoviště 

      Lokální pracoviště        > $1 milionů/pracoviště  

      Regionální pracoviště  > $5 milionů/pracoviště 

    Fondy celkem                  $150 milionů  

10 pracovních skupin 

WG1.1 – Obratlovci 
WG1.2 – Vyšší rostliny 
WG1.3 – Houby 
WG1.4 – Patogeny ohrožující homo sapiens 
WG1.5 – Škůdci a paraziti 
WG1.6 – Opylovači 
WG1.7 – Říční živočichové 
WG1.8 – Mořští živočichové 
WG1.9 – Suchozemští živočichové 
WG1.10 – Polární živočichové 



Příští generace dekodéru čárkového kódu DNA Barcoding

Průvodce třetího
tisíciletí

problematikou
Barcoding DNA



Kentrochrysalis heberti  
Haxaire & Melichar 2010 
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Děkujeme za pozornost 


