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Abstrakt

Pavouci (Araneae) patii mezi velmi diverzifikovany tad v rdmci podkmene
klepitkacti (Chelicerata). VétSina druhli se fadi do skupiny Entelegynae, stejné jako
zastupci Celedi snovackovitych (Theridiidae). Jejich vyznamnym rodem je Latrodectus,
znamy svoji prezdivkou ,,éerné vdovy*. V praci jsou shrnuty zédkladni informace o jejich
biologii, fylogenezi a cytogenetice s pfesahem do genomickych dat snovacek
a ptibuznych pavouki. PfestoZe je cytogenetika pavoukl zajimavym oborem, zejména
kvuli pfitomnosti neobvyklych pohlavnich chromozomt, zGstavaji nékteré otazky
nezodpovézené. Zakladnim trendem u entelegynnich pavoukt je snizovani diploidniho
poctu chromozomi. Cilem préace bylo ovéfit moznosti snovackovitych (Theridiidae) jako
modelového systému pro studovani téchto zmén. Pravé rod Latrodectus disponuje
potencidlem z diivodu prekvapivé diverzifikovanych karyotypa, které jsou u Entelegynae
spiSe neobvyklé. I kdyZ se jedna o populdrni skupinu, troveil karyotypovych dat je nizka
a zaslouzila by si byt revidovana. Navzdory tomu se jevi jako slibnym modelovym
systémem kosmopolitni snovacka L. geometricus a jeji komparace s ostatnimi z rodu
nebo celedi Theridiidae. S modernimi cytogenetickymi metodami by mohla pomoct
objasnit snizovani poctu jak pohlavnich, tak i nepohlavnich chromozomi, ke kterému

dochazelo v ramci karyotypové evoluce Entelegynae.
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Abstract

Spiders (Araneae) are diversified order of the subphylum Chelicerata. Majority of the
order belongs to group Entelegynae, as well as representatives of cobweb spider family
(Theridiidae). Their noteworthy genus is Latrodectus, also known as “black widows*.
This thesis summarizes basic information about the genus, it‘s biology, phylogenetics and
cytogenetics, with an overlap to genomics of cobweb spiders and their related species.
Even though spiders’ cytogenetics is an interesting field, particularly due to the occurance
of unusual systems of sex chromosomes, some of the questions remain unanswered.
A leading trend in entelegyne spiders is the reduction of diploid counts, where most
mechanisms of the process remains unclear. Main aim of the thesis was to verify
a potential of cobweb spiders as a model system for future studies of these changes. The
genus Latrodectus may have potential because of showing suprisingly diverse
karyotypes, which is unusual in Entelegynae. Despite their popularity, quality of
karyotype data is poor and deserves to be revised. Nevertheless, the cosmopolitan
L. geometricus is purposed as a keypart of promising model system for comparison of
genome with modern cytogenomic approaches. Establishment of such model system
could adress the questions about mechanism of karyotype and sex chromosome evolution

in entelegynes.
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1 Uvod

Snovackoviti (Theridiidae) pfedstavuji druhové bohatou a atraktivni celed’ v ramci
entelegynnich pavoukt. Ti tvoii asi 80 % dosud popsanych pavoukl (Kulkarni et al., 2023a).
Kromé modelovém druhu Parasteatoda tepidariorum ptitahuje pozornost i rod Latrodectus.
Ten je znamy jako ,,Cerné vdovy*. Pozornost si zaslouzil prevazné ptitomnosti jedu, ktery je
vniman jako nebezpecny a ve vefejnosti vyvolava paniku (Mammola et al., 2020). I kdyz se
muze zdat, ze onich vime dost, v mnoha aspektech zustava biologie tohoto rodu stile
nedostate¢né prostudovana.

Pavouci predstavuji zajimavou skupinu pro studium karyotypové evoluce, zejména
z diivodu pfitomnosti neobvyklych systémt pohlavnich chromozomt (Kofinkovd & Kral,
2013). Celkovée byl k dnesnimu dni popséan karyotyp jen u 1,7 % druhti pavoukti (Araujo et al.,
2023; World Spider Catalog, 2023). Mezi vétSinu okaryotypovanych druhil patii Entelegynae.
Jedna zjejich velkych evolucnich linii je nadCeled” Araneoidea, mezi které fadime praveé
i snovacky. Cytogenetika Araneoidea je relativné dobfe prozkoumané a mohla by ptfedstavovat
uréita voditka pro ureni mechanismt karyotypové evoluce Entelegynae, véetné evoluce
diverzifikovanych pohlavnich chromozomii.

Cilem této prace bylo na zéklad¢ literarni reSerSe shrnout obecné poznatky z biologie
a cytogenetiky snovacek, zejména popularniho rodu Latrodectus, zasadit jej do kontextu
fylogeneze a zhodnotit potencidl tohoto zndmého rodu pavouki jako modelové skupiny pro
studium zakladnich aspektli karyotypové evoluce entelegynnich pavoukli. Prace byla

zpracovana i s pfesahem do genomiky Araneoidea.



2 Postaveni snovacek v systému
2.1 Systematické postaveni pavouki

Pavouci (Araneae) jsou vyznamny tad kmene ¢lenovcl (Arthropoda), ktery patii do
monofyletické skupiny klepitkatci (Chelicerata). Do tohoto podkmene se fadi 12 terestrickych
fadh tradi¢ni skupiny pavoukovci (Arachnida), jejichz monofyliie je recentné zpochybnovéana
a vztahy v ramci této skupiny jsou stale diskutovany (Sharma et al., 2014; Lozano-Fernandez
et al., 2019; Ontano et al., 2021; Ballesteros et al., 2022). Jmenovité se jednd o: bi¢natce
(Uropygi), krabovce (Amblypygi), kratkochvosti (Schizomida), dva ftady rozto¢lh -
Acariformes a Parasitiformes, rozto¢ovce (Ricinulei), sekace (Opiliones), solifugy (Solifugae),
Stiry (Scorpiones), Stirky (Pseudoscorpiones) a Stirenky (Palpigrada), (Dunlop, 2010; ceské
nazvoslovi dle Kurka, 2007). Dale jest¢ dva motské fady nohatky (Picnodida) a ,,zivouci
fosilie* ostrorepi (Xiphosura). Pavouci jsou pomérné stabiln€é povazovani za soucast
monofyletické skupiny Tetrapulmonata (Shultz, 2007) spolecné s Amblypygi, Uropygi
a Schizomida (Sharma et al., 2014). Vyskyt Chelicerata se datuje od dob kambrické exploze asi
pred 520 miliony let (Edgecombe, 2010). Prvni pavouci se pak objevuji v dobé pozdniho
kambria — asi pted 315 miliony let (Selden et al., 2014).

Na svété k roku 2023 rozeznavame pres 51 tisic druht pavoukti v 136 ¢eledich (World
Spider Catalog, 2023). Jejich télo se sklada z hlavohrudi (prosoma) a zadecku (opistosoma).
Hlavohrud’ je pokryta z dorsalni ¢asti sternem a z ventralni karapaxem. Je tim padem velmi
bytelna. Chrani zivotné diilezité organy a zabraiiuje dehydrataci (Residori et al., 2022 citujici
Teyssié, 2015). Na apikalni stran¢ hlavohrudi najdeme péar klepitek — chelicer, jejichz distalni
drapky mohou byt viici sobé postaveny rovnobeézné ¢i protichiidné (Pechmann et al., 2010)
Pravé distalni ¢lanek je zakoncen vyusténim jedové zlazy, ktery odrazi jejich predatorni zptisob
zivota (Liiddecke et al., 2022). Druhy par koncetin, makadla — pedipalpy, je dilezity z hlediska
mechanorecepce a chemorecepce (Anton & Barth, 1993). U dospélych samct nese kopulacni
organ, ktery je Casto klicovy pro druhovou determinaci. Dalsi ¢tyfi pary koncetin jsou kracivé.
V zadecku se nachazi dal$i organy, a na rozdil od prosoma je mékky, zakonCeny snovacimi

bradavkami (Foelix, 2011).



2.2 Klasifikace pavoukii

Pavouci se déli na dva podiady Mesothelae (sklipkosi) a Opistothelae s dvéma infrarady
Mygalomorphae (sklipkani) a Araneomorphae (dvouplicni) (Kulkarni et al., 2023a).
Mesothelae je bazalni skupina pavouki. Jednd se o nepocetny podiad endemicky pro oblast
vychodni Asie (Xin et al., 2015). Je charakterizovan ¢lankovanim zadecku a posteriorné-
medidnnim postavenim snovacich bradavek (Selden et al., 2008; Xu et al., 2015).
Mygalomorphae je bazalni skupinou Opistothelae a zachovéava si né€kolik synplesiomorfii
s Mesothelae - napf. rovnobézné postaveni chelicer a pfitomnost dvou parti plicnich vaki
(Selden et al., 2008). Skupina je morfologicky uniformni, coz limitovalo jejich systematiku
(Hendrixson & Bond, 2009). Aplikace molekularné fylogenetickych ptistupt vedla k cerstvym
zménam v jejich klasifikaci napf. i ustanovenim vice nez 10 novych celedi (Opatova et al.,
2020). V soucastnosti je rozliSovano ptes 3 000 druhti ve 23 ¢eledi (Kulkarni et al., 2023a).

Araneomorphae piedstavuji 94 % diverzity pavoukt. Jejich soucasti jsou i Haplogynae,
kteti se odliSuji svym jednodussim kopula¢nim tustrojim (Platnick et al., 1991). Monofilie této
bazalni skupiny neni recentné pfijimdna a skupina zahrnuje zejména Synspermiata a dvé
sesterské ¢eledi Hypochiliidae a Filistatidae (Wheeler et al., 2017; Kulkarni et al., 2023a).
Nejasné zUstavaji postaveni a vztahy tzv. ,proto-entelegynnich skupin®“ a nékolika diive
haplogynnich c¢eledi — napi.: Leptonetidae, Austrochilidae, Gradungulidae a nadceled’
Palpimanoidea (Wheeler et al., 2017; Fernandez et al., 2018). Posledni jmenovana je podle
nynéjsi analyzy sesterskd k entelegynnim pavoukim (Kulkarni et al., 2023a).

Entelegynni pavouci jsou pravdépodobné¢ monofyletickou, evolu¢né nejvyspélejsi
a nejpocetnéjsi skupinou. Zahrnuji cca 80 % pavoukl (Kulkarni et al., 2023a). Jsou definovani
na zakladé¢ morfologie pohlavnich organii, kterd je komplexnéj$i nez u ostatnich pavouk.
Samice maji u genitalu sklerotizovanou desticku (epigynae), kterd navazuje na komplexnéjsi
strukturu vnitinitho genitdlu umoziujici oplodnéni skrz spermatéku vedouci k uteru
(Coddington, 2005). U samcii se na bulbech nevyskytuji svaly, jelikoZ pfenos sperma zde
probihéd hydraulicky (Huber, 2004). Komplexngj$i stavba kopulac¢nich orgdnti miize umoznit
itzv. ,mating plug® (Uhl et al., 2010; viz kapitola 3.2.2). Nicmén¢ tato strategie byla
pozorovana iu Haplogynae, konkrétné v jednotlivych piipadech u celedi vzokanovitych
(Oonopidae) (Izquierdo & Rubio, 2011). Dalsim znakem jsou snovaci zlazy cylindrického
tvaru, které samicim pravdépodobné zajist'uji lepSi manipulaci s vldknem pii motani kokonu

(Coddington, 2005; Townley & Harms, 2020).



Entelegynni pavouci se déli na dvé velké evolu¢ni linie — nadceled’ Araneoidea a tzv.
»RTA clade”. Vétsi ¢ast druhti se fadi mezi RTA klad. Ti vykazuji synapomorfii v podob¢
retrolateralni tibialni apofyzy (Griswold et al., 1999), ktera stabilizuje pedipalpy pti kopulaci
(Coddington & Levi, 1991). Druhou pocetnou skupinou je nad¢eled’ Araneoidea, ktera se podle
nejnovejsi prace sklada z 16 celedi (Kulkarni et al., 2023a). Celkovy pocet je stale diskutabilni
(Kulkarni et al., 2023b). Naptiklad Kuntner et al. (2023) uznavaji n¢které podceledi kiizakh
jako samostatné Celedi (Araneidae, Nephilidae, Paraplectanoidae a Phogonognathidae).

Konzistentnim néazorem je, ze ¢eled’” Theridiidae se v ramci fylogeneze Araneoidea

nachdzi na bazalni pozici (viz obr. 1) (Wheeler et al., 2017; Kulkarni et al., 2023b).
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Obr. 1. Fylogenetické vztahy Araneoidea. Celed’ Theridiidae je na bazi nadgeledi. Celed” Araneidae dle

g Palpimanoidea

Kuntner et al. (2023) miize zahrnovat vice ¢eledi. Sipka pokra¢ujici k ostatnim Entelegynae zahrnuje

prevazné druhou evolucni vétev — RTA klad. Dle Kulkarni et al. 2023a, upraveno.

Araneoidea jsou ekribelelatni pavouci, kteti lovi pomoci siti, jejichz vldkna jsou obalena
lepkavymi glykoproteiny (Dimitrov et al., 2017). Mezi vyjimky, které sit¢ nestavi, patii napf.
araneofagni Celed” Mimetidae a austral$ti endemiti Arkyidae (Kallal et al., 2021). Spole¢né
s¢itaji nad 12 000 jednotlivych druht (Hormiga & Griswold, 2014; World Spider Catalog,
2023). Mimo snovaéek se v CR vyskytuji podetné napiiklad &elistnatkoviti (Tetragnathidae),
plachetnatkoviti (Linyphiidae) - jedna z nasich nejpoéetnéjsich Geledi (Ceska arachnologické
spolecnost, 2023), ¢i kiizdkoviti (Araneidae, resp. Araneidae a Phonognathidae sensu Kuntner
et al. (2023)). Za zminku stoji i Anapidae, Mimetidae, Mismentidae, Nesticidae
a Theridiosomatidae, kteti patii spiSe k vzacnéjSim nebo méné pocetnym zastupciim nasi fauny

(Karka et al., 2015).



3 Biologie snovadek

Snovackoviti (Theridiidae) patii mezi mensi entelegynni pavouky, ktefi ziji jak ve volné
ptirodé, tak isynantropné (Miiller, 1993). Jsou charakteristicti svym ovalnym abdomenem,
ktery je vyrazné¢ vyklenut nad hlavohrud’ a ptsobi tak ponc¢kud naducané. K roku 2023
pavoukl (World Spider Catalog, 2023). Pfedpoklada se, ze druhova diverzita mize dosahovat
az 12 000 druhti (Agnarsson et al., 2013). To se promita i do odliSnych morfologii, ekologii ¢i
chovani (Agnarsson, 2004). Jejich apomorfii je pfitomnost trnll na poslednim paru kracivych
koncetin, diky kterému vdéci 1 za své anglické oznaceni ,,comb-footed spiders® (Shukla &
Broome, 2007). Tyto trny slouZzi k lepsi manipulaci s lepivymi produkty agregatnich zlaz (Hajer
& Hruba, 2007).

Sit’ ma vétSinou podobu neuspotradané trojrozmérné struktury, ktera dokaze byt natazena
nékolik dni (Benjamin & Zschokke, 2002). Lepivad vldkna jsou pokladana ik zemi
k efektivnimu lapeni kracejici kofisti (Liu et al., 2016). Sit’ slouzi jedinci i jako Ukryt a travi
v ni vétSinu zivota (Kurka et al., 2015). U Latrodectus geometricus byla popséana sit’ dosahujici
vysky dvou metrl (Rueda et al., 2021).

V CR lze narazit na 74 druhii. Nejpodetngjsim rodem je Theridion (11 druhti), znamé
jsou isynantropni snovacky rodu Steatoda. Mezi dal$i zajimavé zdstupce patii napt. rod
Argyrodes, mezi kterymi najdeme kleptoparazitické druhy, ktef¢ kradou mensi kofisti ze siti
jinych pavoukt (Vollrath, 1979; Spear et al., 2018). Dale rod Anelosimus, na kterém je
sledovana evoluce socialniho chovani (Avilés, 1997; Viera & Agnarsson, 2017). Nejvétsi
pozornost je vénovana snovacce sklenikové Parasteatoda tepidariorum a popularnim ,,cernym

vdovam®, rodu Latrodectus, které slouzi jako modelové druhy pavoukii.
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Obr. 2. Fylogeneticky strom v ramci snovacek s vyznacenou pozici modelovych rodi Parasteatoda

(Cerveny ramecek) a Latrodectus (¢erny ramecek) dle Kulkarni et al. (2023a), upraveno.



3.1 Potenciilni modelové druhy u snovadek - Parasteatoda tepidariorum

P. tepidariorum je dilezitym druhem zejména z hlediska studia embryondlni a vyvojové
biologie, jelikoz se jedna o relativné snadno dostupny organismus. Je davana do kontextu
s vyvojem jinych bezobratlych, jako je napt. Drosophila (Oda & Akiyama-Oda, 2008;
Kanayama et al., 2010; Oda & Akiyama-Oda, 2020). Témata, ktera tento druh pomaha objasnit,
jsou naptiklad vyvoj snovaciho aparatu, jeho morfologie, vyvin, evoluce (Shultz, 1987;
Mariano-Martins et al., 2020), vznik zrakového apardtu u ¢lenovcl (Leite et al., 2022)
i v pfesahu do jinych zivocisnych skupin (Baudouin-Gonzalez et al., 2022), vyvoj pedipalpt
u samci (Quade et al., 2019) ¢i studium exprese Hox gent u pavoukt (Turetzek et al., 2024).
Lze je uzit ke studiu genové exprese u pavouktl (Kanayama et al., 2011). Jeji genom byl jednim
zprvnich anejlépe osekvenovanych dat upavoukii avedl mj. kzavérim o davné
celogenomové duplikace u Chelicerata (Schwager et al., 2017).

3.2 Biologie rodu Latrodectus

Rod Latrodectus popisuje Walckenaer vroce 1805 na zakladé¢ typového druhu
L. tredecimguttatus. K dnesnimu dni rozeznavame 35 druhti (World Spider Catalog, 2023). Pro
svoji agresivni rozmnozovaci strategii si vyslouZzily familiarni nazev ,,cerné vdovy* (Garb et
al., 2004). V Ceské republice jsou jim patrné nejbliz§i snovaéky rodu Steatoda, pro které
v anglické literatufe miizeme najit oznaceni ,false widows™ (Liu et al., 2016), dale rody
Crustulina a Asagena (Agnarsson, 2004). Spole¢né patii do bazalni podceledi Latrodectinae
(viz obr. 2).

U Latrodectus se na spodni strané¢ abdomenu nachéazi typickd skvrna ve tvaru
ptesypacich hodin, jejiz barva mlize byt od zluté (vétSinou u L. pallidus) az po tmavé Cervenou,
v n¢kterych ptipadech miize zcela absentovat (n€které populace L. tredecimguttatus) (Keegan,
et al., 2023). Relativné dobfe mohou snaset teplotni vykyvy, naptiklad L. hasselti na Novém
Zélandu pieziva zimu v horach pod kameny ¢i popadanym dfevem (Forster et al., 1995).
Osudnym se ji vSak muize stat dlouhy pobyt na slunci, jelikoz plné tmavé zbarveni dospélci
pohlcuje IR zafeni, svétla mlad’ata maji v tomto ohledu vyhodu (Robinson & Robinson, 1978).

Jejich sit’ je obohacena o zvonovity ukryt, do kterého se miize snovacka schovat
(Zevenbergen et al., 2008). Preferuji stavét sit€ v noci a svétlo mize jejich stavéni prerusit
(Benjamin & Zschokke, 2003). Jsou polyfagni a jejich potrava je rozdilna v zavislosti na jejich
vyskytu. Vesmés se ale jedna prevazné o brouky (Coleoptera), rizné stejnonozce (Isopoda) ¢i

hmyz (Hexapoda) (Nyfteler et al., 1988; Hodar & Sanchez-Pifiero, 2002; Salomon, 2011).



3.2.1 Udinky jedu rodu Latrodectus

Krom¢ celedi Uloboridae, ktera v ramci evoluce ztraci jedové zlazy (Opell, 1983),
muizeme fict, Ze kazdy pavouk je jedovaty. VéEtSina z nich ale neptedstavuje pro ¢loveka zadné
nebezpeci (Diaz & Leblanc, 2007). Z hlediska toxicity byva rod Latrodectus povazovéan za
nebezpeény — spolecné naptiklad s koutniky rodu Loxosceles (Sicariidae), sklipkany celedi
Atracidae a né¢kterymi palovéiky Ctenidae (Nentwig & Kuhn-Nentwig, 2013). Jed je obecné
komplexni struktura proteind a peptidii, kde kazdd ma svoji roli — paralyzujici, imobilizujici,
smrtici nebo také latky potfebné k natraveni koftisti (Caruso et al., 2021). U Latrodectus je
dilezitou sloZkou neurotoxin alfa-latrotoxin, ktery je potencidlné ohrozujici pro ¢loveka
(Scheer et al., 1984). Existuje az 7 riznych typt latrotoxinu svym specifickych svym ucinkem
1 vaci korystim a hmyzu (dle Khamtorn et al., 2020 citujici Krasnoperov et al., 1990; Grishin,
1998). Mezi a-latrotoxinem a hyperglykemickymi receptory u koryst byla biochemicky
popséna strukturni podobnost (Gasparini et al., 1994). Jedna se o protein velikosti asi 130 kDa
(Ushkaryov et al., 2008) a v bunikach, které jej navazi na své extracelularni receptory — neurexin
a latrophilin (Henkel & Sankaranarayanan, 1999) - pilisobi nadmérnou exocytdézu
neurotransmiterti acetyl-cholinu, GABA a glutamatu za pomoci nespecifického vazani na
receptory vapenatych kanalt (Siidhof, 2001; Lajus et al., 2006). Pravé ztoho divodu se
doporucovalo podavani 10% glukonatu vapenatého, coz byla dlouhou dobu preferovana terapie
(Gilbert & Stewart, 1935; Key, 1981). Postupem casu dochéazelo k vyvinu regiondlné
specifickych anti-sér na bazi koniskych IgG protilatek (Isbister et al., 2003). Od roku 2014 vsak
trend uzivani protijedii klesa z diivodu placebem kontrolované studie, kterd odhalila miniméalni
rozdily (Isbister et al., 2014). Terapeutickd indikace se nyni sklada z analgetik, antipyretik nebo
1€k fesici neuropatickou bolest (Sulaeman & Graudins, 2023).

Obecnymi piiznaky jsou bolest v oblasti kousnuti, hypertenze, bolesti svali, hlavy
a bficha pfipominajici zanét ledvin, teplota nad 37 °C a zvraceni (Mareti¢, 1983; Timms &
Gibbons, 1986). Vzhledem ke kardiovaskularnim projeviim muze pfipominat i ischemickou
chorobu srde¢ni (Shackleford et al., 2015). Tento stav muzeme odborné¢ nazvat jako
,,latrodectismus®. Manifestace latrodectismu zavisi na poctu kousnuti, velikosti jedince,
mnozstvi jedu (Keegan et al., 1960) a miize pretrvavat i nékolik dnti (Ryan et al., 2017). Nutno
dodat, Ze jed neni pouze v jedovych zlazach, ale i v téle ¢i dokonce v nakladenych vajickach
amladatech (Yan & Wang, 2015). Pouze u nékterych druhii pfedstavuje kousnuti
pravdépodobné riziko. Tyké se to konkrétné L. mactans, L. hesperus, L. tredecimguttatus,

L. indistinctus, L. varioulus, L. hasselti a L. menavodi (Mareti¢, 1983).



3.2.2 Sexualni strategie

Zajimavym jevem, dochédzejicim u pavoukd, je sexudlni kanibalismus. Jedna se o stav,
kdy samice pozira partnera po pafeni nebo dokonce pfi pateni (Elgar & Schneider, 2004). Tito
veédci uvedli, Ze se mize jednat o strategii samice k doplnéni energie po pareni. Zaroven se
jedna o moZnost zvyseni reprodukéni usp&snosti pro samce. Ziviny, které preda svoji sebeobéti
samici, slouzi k vyvoji potomk (Miller, 2007). Typicky toto chovani pfevazuje u druhd, které
maji vyrazné&js$i velikostni sexudlni dimorfismus. Ten je 1 u rodu Latrodectus (Wilder &
Rypstra, 2008). Na druhou stranu 1ze argumentovat zkusenostmi z chovu, kde samci a samice
spolu koexistuji i delsi dobu pospolu (Gruchala, Macik, osobni komunikace). Tato koexistence
byla popséna i v ptirod€ u L. katipo (Costall & Death, 2009).

Namluvy u L. hasselti probihaji ve tfech stadiich. V prvnim stadiu potfebuje samec
zpovzdali ziskat pozornost samice. Tah4 za sit’, okusuje ji, hazi na ni vlastni produkty snovacich
bradavek ¢i mava koncetinami. Ve druhém stadiu dochazi k fyzickému kontaktu obou jedinct.
Ve tietim samec rozpoznava epigynu a provadi dalSi sérii akci, které autor popisuje jako
boxovani, klepéni ¢i délani klika (Forster, 1992). Béhem kopulace L. hasselti a L. geometricus
byl pozorovan fenomén, kdy se sam samec nabizi samici jakozto obét’ tim, ze se k ni béhem
pareni ptetoCi — tzv. ,,somersault behavior - anechdva samici, aby ho pifimo pozirala
u kopulace (Forster, 1992; Segoli et al., 2008). Na sekundarnich pohlavnich organech, bulbech,
muizeme na koncich najit oblast apikalniho skleritu, ktery ma pfi kopulaci tendenci se zlomit
a fungovat jako zatka. Bylo tak pozorovano napt. u L. hasselti (Snow et al., 2006) ¢i L. mactans
(Breene, & Sweet, 1985). Jev tzv. ,,mating pluggingu* znesnadiiuje oplodnéni samice jinym
samcem (Snow, 2004; Miller, 2007; Segoli et al., 2008) a byl popséan iu Celedi Nephilidae
(Kuntner et al., 2009). Tento pfistup bychom mohli oznacit za ,,kopulacni sebevrazdu®. Samec
nema co ztratit, jelikoZ po mutilaci pedipalpi neni mozné oplodnit dal§i samici (Andrade,
1996). Proces byl pozorovan u L. hasselti (Forster, 1992) a L. geometricus (Segoli et al., 2008),
chybi naptiklad u L. hesperus (Baruffaldi & Andrade, 2020). Samotné pafeni trva 5 az 30 minut
(Forster, 1992). Dlivod, zdali bude samec sezran ¢i nikoliv, je nejasny. Teorii je v ramci
pavoukll vice. Jedna z pocateCnich tento jev obhajovala nevybitou agresi z juvenilniho stadia
(Arnqvist & Henriksson, 1997). Existuje iteorie ohledné¢ preference urcit¢ého morfotypu
(Prenter et al., 2006) ¢i momentalni dostupnost potravy u samic (Wilder et al., 2009).

U samic L. geometricus mohou byt kopulacni organy zcela vyvinuty jiz v pozdnim
subadultnim stadiu. Samec se chelicery dokaze prokousat budoucim atriem a ma tak vyhodu

nad ostatnimi samci, protoze samici oplodni diiv nez v jeji dosp€losti. Tento typ kopulace se



oznacuje jako ,,immature mating" (Sentenska et al., 2021). Je to riskantni strategie, i kdyz je
mladou samici a v takovém piipad¢ jeho po¢inani kon¢i fatdlné (Biaggio et al., 2016).

Kokon je vétSinou okolo 10 mm velky, kulatého az hruSkovitého tvaru a bilo-zluté
barvy. (Abalos, 1962). Jeden z poslednich popsanych druhti L. umbukwane ma kokon az zativeé
fialové barvy (Wright et al., 2019) a u L. geometricus byly pozorovany na kokonech trnité
vybézky (Makover et al., 2019). Vzhled kokont tak miize byt slibnym znakem pro systematiku
rodu (Rueda et al., 2021).

3.2.3 Fylogeneze Latrodectus

K dnes$nimu dni rozeznavame 35 druhti rodu Latrodectus (World Spider Catalog, 2023).
Jejich klasifikace prosla chaotickym vyvojem, jelikoz morfologicky jsou jednotlivé druhy
velmi podobné, a to i v detailech jako jsou trny na koncetinach. Piekazky predstavuji i barevné
variability v rdmci druhu (Lotz, 1994). Spolehlivy pfistup uréeni druhu je na zédklad€ genitalu
(Levi, 1959). I tento vyznamny arachnolog narazel na své limity, a proto vétSinu urcil jako
L. mactans. Jeho prace byla dal zpfesiiovana a o zhruba 20 let pozd¢ji uznava, ze ,,néjakou dobu
Jje zirejmé, ze moje zavery byly chybné“ (Lotz, 1994 citujici Levi, 1983). Je to jeden z divoda,
proc je vhodné morfologii doplnit o dal$i charakteristiky, jako molekularni analyzy, ekologické
a etologické vlastnosti (Rueda et al., 2021).

Prvni pokus o klasifikaci rodu shrnuje ve své praci Lotz (1994), ktery se zabyval
zejména jihoafrickymi druhy. Rozd¢lil rod do dvou skupin - L. geometricus
a L. tredecimguttatus. Toto d¢€leni bylo potvrzeno ina zdkladé¢ dalSich molekularné
klady L. geometricus a L. mactans (viz obr. 3), kam patii pavodni druhy skupiny
L. tredecimguttatus (Garb et al., 2004). Do kladu ,,geometricus‘ tadime jihoafrické, resp.
kosmopolitni druhy L. geometricus a L. rhodesiensis (Garb et al., 2004), dale pak
L. umbukwane — neddvno popsany druh (Wright et al., 2019). Jedinci tohoto druhu obyvaji
zalesnéné pisecné oblasti v jihoafrické provincii KwaZulu-Natal, kde se vyskytuje i kriticky
ohroZena vegetace. Samice jsou v porovnani s ostatnimi druhy kladu napadné vétsi a lze je
rozli$it na zédklad¢ morfologie vnitfnich pohlavnich organii. Samci jsou naopak mensi nez jiné
africké druhy Latrodectus a maji jinou morfologii embolt a bilo-Zluté zbarveni blizko plicnich

vakl (Wright et al., 2019).
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Do skupiny L. mactans patii patrn€ vétSina zbylych druhti. Lze tak usuzovat na zakladé¢
molekularné fylogenetickych dat (Garb et al., 2004; Rueda et al., 2021), fylogenomickych dat
pro L. elegans (Kulkarni et al., 2023a) nebo na zakladé morfologické podobnosti, jako napiiklad
u L. lilianae z Pyrenejského poloostrova. Tento druh ma nejvétsi podobnost s blizkovychodni
L. ravivensis, kde jako jediny rozdil autor popisuje plochou posledni klicku wvulvy
(Melic, 2000), pravdépodobné tedy bude ndlezet kladu mactans. Sem patii 1 jihoafricti
L. indistinctus, L. karrooensis a L. renivulvatus (Lotz, 1994; Garb et al., 2004). Zatim
nedefinované postaveni v klddech maji pouze L. apicalis, L. dahli, L. erythromelas, L. hystrix,
L. obscurior, L. quartus.

Pocet druhti Latrodectus stale neni finalni. V roce 2021 byly v Kolumbii popsany dva
nové¢ druhy z kladu mactans - L. garbae a L. hutradoi (Rueda et al., 2021). Oba preferuji sussi
habitaty, Casto pod kameny ¢i na skalach. L. garbae byla nalezena symparticky
s L. geometricus. Nejblizsi piibuzni L. garbae byly druhy z blizké oblasti — L. corrallinus
a L. curacaviensis. Pro L. hurtadoi byla ur€ena nejvétsi molekuldrni podobnost s L. hesperus —
druh spiSe Severni Ameriky (Rueda et al., 2021). Pfi psani této prace byl dokonce v oblasti
jihozadpadniho Mexika uzndn novy druh L. occidentalis, ktery je pravdépodobné blizce
ptibuzny L. mactans, ale 1ii se od sebe délkou femurii a velikosti epyginy (Valdez-Mondragén

& Cabrera-Espinosa, 2023; World Spider Catalog, 2023).
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013 L. corallinus Argentina
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005 L. variegatus Argentina
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051 L. variolus Maryland

100 L. mactans Mississippi

Latrodectus sp. Dominican R.

049 L. hesperus New Mexico

ool Lhesmar1 - L. hesperus Arizona

LhespUCR - L. hesperus California
88| LhasP4 - L. hasselli Perth, Australia (1)

100 LhasP2 - L. hasselti Perth, Australia

ga| 1028 L. katipo New Zealand
97 029 L. katipo New Zealand
| 098 L. renivulvatus S. Africa
66 Ltred - L. tredecimguttatus |srael
86| fLtre2 - L. tredecimguttatus |srael
036 L. tredecimguttatus |srael —
097 L. geometricus S. Africa
017 L. geometricus Argentina (1)
geoCA1 - L. geometricus California
034 L. geometricus Florida (1)
| 70 099 L. geometricus S. Africa
#9114 L. thodesiensis S. Africa
091 L. rhodesiensis S. Africa
100 Steatoda grossa Arizona
Steatoda grossa Maui
Steatoda capensis Maui

Parasteatoda tepidariorum

58

ape|o suejoeW

98

ape|o
snollswoab

— 0.1

Obr. 3. Fylogeneticky strom Latrodectus dle Garb & Hayashi (2013) s vyznaCenym fazenim na klady
mactans a geometricus. Upraveno.
3.2.4 Biogeografie

Geograficky najdeme Latrodectus kosmopolitn¢ v teplejSich oblastech (viz obr. 4).
Jednim z faktorti je 1 disperze clovékem. Druh L. hasselti byl naptiklad povazovéana za endemita
Austrélie, avSak v pritbéhu let byla pozorovéana v Japonsku (Ono, 1995) ¢i na Novém Zélandu,
kde jeji invaze ohrozila mistni endemitni druh L. katipo (Forster, 1992). Dal§im importovanym
druhem je tieba L. hesperus v souvislost s dovozem hroznl z Kalifornie do Japonska (Garb et
al., 2004 citujici Reed & Newland, 2002). Mezi dnes uz prakticky kosmopolitni druh patii
L. geometricus. Ptestoze jeji popis byl na zdklad¢ materialu z Jizni Ameriky, dle Garb et al.
(2004) je jeji puvodni vyskyt pravdépodobné v oblasti jizni Afriky, coz by potvrzovala
1 pfitomnost piibuznych druhi v tomto regionu (Lotz, 1994; Garb et al., 2004; Wright et al.,
2019).
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Postupem casu probihala invaze tohoto druhu naptiklad na Havajské ostrovy (Pinter,
1980), Japonsko (Ono, 1995), Australii (Framenau, 2023), Severni Ameriku (Brown et al.,
2008) a se sporadickymi nalezy na izemi Evropy (Nentwig et al., 2023) (Obr. 4). Dal$im jevem,
ktery ptispiva disperzi, je tzv. ,,ballooning®, kdy pfevazn¢ juvenilni jedinci vyuzivaji moznost

pasivniho pfesunu vzduchem (Szymkowiak et al., 2007; Simonneau et al., 2016).

Hawaiizn Islands

Obr. 4. Distribuce jednotlivych druhii Latrodectus. Cerné tedky piedstavuji piirozeny vyskyt
L. geometricus, nevyplnéné tecky jejich vyskyt introdukovany clovékem. Zkratky ostatnich druht
popsané do roku 2004 — Vysvétlivky: an., L. antheratus; ap., L. apicalis; at., L. atritus; bi., L. bishopi;
ci., L. cinctus; co., L. corallinus; cu., L. curacaviensis, da., L. dahli; di., L. diaguita; er., L. erythromelas;
ha, L. hasselti; he, L. hesperus; hy, L. hystrix; in, L. indistinctus; ka, L. karooensis; kt, L. katipo;
li, L. lilianae; ma, L. mactans; me, L. menavodi; mi, L. mirabilis; ob, L. obscurior, pa, L. pallidus;
qu, L. quartus; re, L. renivulvatus, tv, L. revivensis; th, L. rhodesiensis; tr, L. tredecimguttatus;

vg, L. variegatus, va, L. variolus. Dle Garb et al. (2004).
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4 Cytogenomika snovacek
4.1 Uvod do cytogenetiky pavoukii

Prvni zdznam z cytogenetiky pavoukl je zroku 1885, kde J.B. Carnoy pozoruje
chromozomy u Tegenaria atrica (Agelenidae, nyni jako Eratigena atrica) (Carnoy, 1885;
Araujou et al., 2012). Doposud bylo okaryotypovano 872 druhil z 84 celedi. Nejvice dat bylo
ziskano z Celedi Salticidae (171 druht), Lycosidae (85 druhti) a Pholcidae (67 druht), ktera je
nejvice prostudovanou celedi haplogynnich pavoukt (Araujo et al., 2023). Obecné karyotypy
pavoukil vykazuji velkou rozmanitost, kterou si lze demonstrovat na hlavnich evolu¢nich
liniich.

Sklipkosi jsou malo probadani abyla publikovana data pouze ujednoho druhu
Heptathela kimurai (Hepthateliade) (2nd = 96, Suzuki, 1954). Dalsi bazalni skupinou jsou
Mygalomorphae, kde v karyotypech pievazuji dvouramenné chromozomy (Kral et al., 2013).
Dosahuji velkého rozpéti poéti chromozomi 2nd = 14 u Atypus affinis (Atypidae) (Rezad et
al., 2006) alschnothele caudata (Ischnothelidae) do 128 Cyclocosmia siamensis
(Halanoproctidae) (Kral et al., 2013).

U haplogynnich pavoukti je 2n samct od 5 (Afrilobus sp. (Orsolobidae)) do 152
(Caponia natalensis (Caponiidae)) (Kral et al., 2019). Extrémné zvySeny pocet chromozomu
ma pravdépodobné na svédomi polyploidizace genomu u Caponiidae (Kral et al., 2019). Tato
situace je vyjimecnad, jelikoZ chromozomy téchto pavoukli vétSinou dosahuji obvykle do 30
chromozoml (Araujo et al., 2023). Morfologie chromozoml u Haplogynae je pievazné
dvouramenna (Avila Herrera et al., 2021). U nadéeledi Dysderopidea byla popséna piitomnost
holokinetickych chromozomti (Diaz & Saez, 1966; Kral et al., 2006, Kral et al., 2019).
U vétsiny eukaryotnich organismii se nachazi monocentrické chromozomy, kdy je kinetochor
lokalizovan v oblasti centromery. V pfipad¢ holokinetickych chromozoml dochazi k tvorbé
této struktury po celé délce chromozomu (Mola & Papeschi, 2006). Holokinetické chromozomy
Dysderoidea mohly vzniknout fizi monocentrickych chromozomti, coz by mohlo vysvétlovat
Dysderidae dochazelo sekundarné k navySeni poctu chromozomi rozpady holokinetickych

chromozomt - naptiklad u Dysdera longirostris, kde bylo u samcti 2n = 40 (Reza¢ et al., 2007).
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4.2 Pohlavni chromozomy

Pavouci maji rozmanité systémy pohlavnich chromozomi. Jako vychozi (ancestralni) je
u pavoukil systém X;X>0 (Suzuki, 1954) a vétSina sdili tento systém (Araujo et al., 2012;
Kotinkova & Kral, 2013). Oznaceni 0 v systému znaci absenci Y chromozomu (White, 1977).
V tomto systému nachézime u samce dva nehomologni pohlavni chromozomy XXz a u samic
X1X1X2X2. Vznik systému je nejasny (Kral et al., 2006; Kral et al., 2013). Mohl vzniknout
rozpadem dvouramenného chromozomu X (Pitau, 1948; Bole-Gowda, 1950) nebo non-
disjunkci akrocentrického X chromozom v systému X0 a naslednou diferenciaci zcela nového
pohlavniho chromozomu X (Postiglioni & Brum-Zorrilla, 1981). Chromozomy X1X> vykazuji
nizkou miru homologie (Sheffer et al., 2022). To mlze nahravat teorii, Ze spiSe neZ non-
disjunkci doslo k rozpadu X chromozomu. Systém X;X>0 se dale vyvijel. Dochazelo ke
zmnozeni X chromozomu napfiklad na X1X2X30 i vice (Araujo et al., 2012). Pomyslnym
rekordmanem je sklipkan Macrothele gigas (Macrothelidae), jehoz systém pohlavnich
chromozom je X1 X2X3X4X5XeX7XsX0X10X11X12X130 (Kral et al., 2013).

Sekundéarné u nékterych skupin pavoukil vznikl pohlavni chromozom Y. Napftiklad
u sklipkanii dochazelo ke vzniku neo-pohlavnich systémt XY u 4. affinis (Reza¢ et al., 2006)
nebo X1X2X3Y u Atropothele socotrana (Barychelidae) (Sember et al., 2020). U haplogynnich
pavoukll s monocentrickymi chromozomy je Siroce rozsifen systém XiX>Y s obvykle drobnym
chromozomem Y (Kral et al., 2006). Tento syst¢ém se mohl dale vyvijet, ztracel se Y
chromozom az na X0 nebo se pocet pohlavnich chromozomii zvétSoval — napt. u tiesavek (Kral
et al., 2006; Avila Herrera et al., 2021) nebo u Caponiidae, kde opakované polyploidizace
a nasledné prestavby vyustily az v systém o deseti X a dvou Y (Kral et al., 2019).
4.3 Cytogenetika entelegynnich pavouki

Nejvyssim poctem studovanych druhii jsou zhlediska cytogenetiky u pavouki
Entelegynae, ktefi ipfes extrémni druhovou diverzitu maji ponckud konzervativngjsi
karyotypy. Morfologie chromozomt je téméf vyluéné akrocentrickd. Pro samce se 2n pohybuje
mezi 10-52 chromozomy s primé&rnym poétem 27 (Kral et al., 2006; Stahlavsky et al., 2020).
Ancestralnim stavem je 2nd = 42 akrocentrickych chromozomu (Kral et al., 2006; Kofinkova
& Kral, 2013). Postupem evoluce dochéazi u entelegynnich pavoukii ke sniZzovani poctu
chromozomt pii zachovani akrocentrické morfologie. K tomu mohlo dojit v disledku
tandemovych fuzi (Suzuki, 1954) (viz obr. 5) nebo centrickou fizi s néslednymi

pericentrickymi inverzemi (White, 1977; Kofinkova & Kral, 2013) a v uvahu pfipadaji
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i postupné translokace (viz obr. 5) (Stahlavsky et al., 2020). S akrocentrickou morfologii
chromozomt je obtizné zvétsit své 2n z ditvodu tvorby acentrickych fragmentd pfi rozpadu.
(Schubert & Lysak, 2011; Stahlavsky et al., 2020). Kvili tomu jsou vieobecné karyotypy
Entelegynae konzervativni. Casté je stejné nebo velmi podobné 2n pro zastupce stejné &eledi
(Stahlavsky et al., 2020; Araujo et al., 2023). Dvouramenné chromozomy jsou u entelegynnich
pavoukil velmi vzacné. Nejcastéji vznikaji centrickymi fizemi (Rowell, 1985; Stavale et al.,
2011; Mlnafikova, 2023).

Jako systém pohlavnich chromozomu pfevazuje X;X>0, Casty je i X1X2X30 (Araujo et
al., 2012), X1X2X3X40 (Datta & Chatterjee, 1988; Souza et al., 2021) je spiSe vzacngjsi. B€zna
u entelegynnich pavoukt je i redukce na X0 - obzvlasté u Oxyopidae (Chen, 1999; Stavale et
al., 2011) a Uloboridae (Datta & Chatterjee, 1983). I v tomto piipad¢ je u vétSiny Entelegynae
s X0 akrocentricka morfologie pohlavniho chromozomu (Araujo et al., 2023). Piestavbami
mezi pohlavnimi chromozomy a autozomy vznikaji u Entelegynae ineo-pohlavni systémy
s chromozomem Y. Konkrétn¢ u tfech ¢eledi — Salticidae (Maddison, 1982; Maddison &
Leduc-Robert, 2013), Agelenidae (Kral, 2007) a Sparassidae (Rowell,1985; Sharp & Rowell,
2007).

a) b.)

Tandemova faze Translokace

Obr. 5. Schéma mechanismii vedouci ke snizovani chromozomu. a.) Pomoci fuzi, b.) Pomoci série
translokaci.
4.3.1 Cytogenetika snovacek s diirazem na rod Latrodectus

Ze 2 541 snovackovitych pavoukti (World Spider Catalog, 2023) bylo cytogeneticky
analyzovano pouhych 34. Ve vétsing pripadu se karyotyp u samcti skladdal z 22 akrocentrickych
autozomil s pohlavnim systémem XiX20 (Araujo et al, 2023). Tento typicky karyotyp ma
i zminény druh P. tepidariorum (Suzuki, 1954). Nejvice chromozom bylo uvedeno u turecké
populace Theridion pictum, kde bylo u samce popsano 2n = 29, X0 (Tasdemir et al, 2012).
Tento udaj je vSak velmi pochybny, jelikoz v téZe praci je karyotyp samice 2n = 23 a obrazova
dokumentace neni kvalitni. Neobvykly karyotyp byl nalezen napiiklad u zéstupcti rodu
Argyrodes, kde pericentrické inverze vedly ke wvzniku karyotypu plné¢ nasycenému

dvouramennymi chromozomy. Konkrétné tomu bylo u 4. elevatus (Stavale et al., 2010).
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Zde je to dosud jediny zaznam vyskytu pericentrickych inverzi u Entelegynae. U nékolika
zastupci tohoto rodu byl zaznamenan i pohlavni systém X0 (Stahlavsky et al., 2020).

Oproti ostatnim snovackdm vykazuji karyotypy rodu Latrodectus neobvyklou
variabilitu (Tab. 1). Prvni data pochdzi z abstraktu z roku 1980, kde bylo okaryotypovano
5 druhti (Martindale, 1980). BohuZel se ve vSech piipadech jednalo o samice, takZze nemohl byt
stanoven systém pohlavnich chromozomii. Autor zde studoval dvé populace oznacené jako
L. mactans. V ptipad¢ australské L. mactans se pravdépodobné jedna o jiny druh. Na zaklad¢
biogeografickych dat (viz kapitola 3.2.4) a v minulosti nejasnych urcovacich znaki (viz
kapitola 3.2.3) se lze domnivat, ze Martindale (1980) popsal karyotyp L. hasselti. Jediné
vyskytujici se druhy v Australii jsou L. geometricus a pravé L. hasselti (Framenau, 2023).
U druhu oznaceného jako L. mactans USA se jeho prace neshoduje s novéjsimi daty Ault et al.
(2017). Nelze vyloucit chybu Martindale (1980). Ziskat kvalitni preparaty ze samic je obtizné
(Forman, osobni komunikace) a s jistotou nelze vyloucit ani polymorfismus nebo skrytou
druhovou diverzitu L. mactans. Neobvykle nizké 2n bylo zjisténo u samic zéstupct kladu
geometricus (L. geometricus a L. rhodensiensis). Karyotyp prvné jmenované - L. geometricus,
sbyl spolehlivé zdokumentovan a potvrzen jako 2nd = 17 a také byla prokdzana piitomnost
systému X0 (Zhao et al., 2010). Naopak nejvice chromozomii u snovacek (2nd' = 26, X;X»0)
bylo zdokumentovano u tiech druhli — L. mactans, L. hesperus a L. ct. curacaviensis (Araujo et

al.,2010; Zhao et al., 2010; Ault et al., 2017), kdy se jedna o vyssi 2n nez je obvyklé u ostatnich

snovackovitych.

Druh 2n & | 2n ? |Pohlavni chrom. Zdroj
L. geometricus 17 18 X0 Martindale, 1980;

zhaoetal., 2010 | | coometious

L. rhodensiensis ? 16 ? Martindale, 1980
L. cf. curacaviensis | 26 28 X:X,0 Araujoetal., 2010
L. elegans ? 28 ? Wanget al., 2022
L. hasselti " ? | 24 ? Martindale, 1980 ’
L. hesperus 26 | 28 X;X,0 Zhao et al., 2010 m;"c?j,,s
L. indistinctus ? 28 ? Martindale, 1980
L. mactans ? 26 ? Martindale, 1980
L. mactans 26 | 28%|  XiX,0 Aultetal., 2017

Tab. 1. Prehled karyotypt jednotlivych druhl Latrodectus. (1); ptivodné uvedeno jako L. mactans

Australia, ale pravdépodobné se bude jednat o L. hasselti (viz text), (2); odvozeny pocet chromozomu
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4.4 Genomika Araneoidea

Velikost genomu zéstupct rodu Latrodectus byla stanovena pomoci densitometrie.
U péti druhii rodu Latrodectus byla C-hodnota (haploidni velikost genomu) mezi 980 Mbp
(L. mactans, L. hasselti) po 1 506 Mbp (L. geometricus) (Gregory, 2003; Rasch & Connelly,
2005). Ve srovnani s pavouky se jedna spiSe o mensi genomy. Ty jsou u Araneoidea Castéjsi
nez u ostatnich skupin (Gregory, 2003; Kral et al., 2019). Signifikantni pokrok prob¢hl
v posledni dobé v sekvenacich genomil. Celkovy pocet anotovanych genomt pro pavouky byl
44 druhti (NCBI, n.d.). Araneoidea jsou tak velmi dobte pokrytou skupinou s 22 druhy (Tab. 2).
Pro rod Latrodectus jsou sekven¢ni data dostupnd u 5 druhti. AZ na uroven chromozomu byl
sloZzen genom pouze u L. elegans (Wang et al., 2022). U ostatnich druht z rodu Latrodectus
takové pokryti zatim nebylo mozno. Dals§im dobie slozenym genomem je u snovacky rodu
Parasteatoda (Gendreau et al., 2017; Schwager et al., 2017; Sheffer et al., 2021). Bohuzel
u snovacek zatim nedoslo k identifikaci sekvenci vdzanych na pohlavni chromozomy. Jedinym
zastupcem s uréenou sekvenci pohlavnich chromozomil je u Araneoidea kiizdk Argiope

bruennichi (Sheffer et al., 2021).

Celed Druh vel. gen. (Mb) | CG v % | CHLA Metoda Zdroj
Araneidae Araneus ventricosus 3657 31,9 I-NS; MN Kono et al., 2019
Araneidae Argiope argentata 1901 29,5 I-HSQ Baker et al., 2022
Araneidae Argiope aurantia 1838 28,9 I-HSQ Baker et al., 2022
Araneidae Argiope bruennichi 1778 29,5 4 PB; A2 Sheffer et al., 2021
Araneidae Argiope trifasciata 1880 27,9 I-HSQ Baker et al., 2022
Araneidae Caerostris darwini 1502 29,8 I-NS; GON Kono et al., 2021b
Araneidae Caerostris extrusa 1421 29,6 I-NS; GON Kono et al., 2021b
Linyphiidae Hylyphantes graminicola 936,1| 32,7 v |PB-S2; lllumina Zhu et al., 2022
Linyphiidae Oedothorax gibbosus 8214 32 v PB-S Hendrickx et al., 2021
Nephilidae Nephila pilipes 2695| 29,7 I-NS; GON Kono et al., 2021a
Nephilidae Trichonephila clavata 2498 31 I-NS; GON Kono et al., 2021a
Nephilidae Trichonephila clavipes 2874 32,2 I-NS; GON Kono et al., 2021a
Nephilidae Trichonephila inaurata 2507 29,5 I-NS; GON Kono et al., 2021a

Tetragnathidae Meta bourneti 1383 35,7 v ?|Henriques & Sivell, 2022
Tetragnathidae Metellina segmentata 1665| 35,7 v PB; A2 NCBI, 2022
Tetragnathidae | Tetragnatha kauaiensis 1086| 19,4 lllumina; DT Cerca et al., 2021
Tetragnathidae Tetragnatha versicolor 1068| 33,5 PB-S; I-NO Adams et al., 2023
Theridiidae *Anelosimus studiosus 2033 21,2 I-HSQ Purcell & Pruitt, 2019
Theridiidae Latrodectus elegans 1559 27,8 v OX Wang et al., 2022
Theridiidae Latrodectus geometricus 1685 27 I-HSQ Baker et al., 2022
Theridiidae Latrodectus hesperus 1234 27,9 lllumina Tong et al., 2020
Theridiidae Parasteatoda lunata 1411 29,4 v PB; A2 NCBI, 2023
Theridiidae [Parasteatoda tepidarioum 1229 29,7 I-HSQ| Gendreau et al., 2017

Tab. 2. Seznam sekvenovanych pavoukii v rdmci Araneoidea. Vzorek Anelosimus studiosus (*) byl
kontaminovan, coz mtize ovlivnit piesnost dat. Vysvétlivky: CHLA, chromosome level assembly; A2,
Arima 2; DT, Dovetail; GON, ONT GridION; I-HSQ, Illumina HiSeq; I-NO, Illumina NovaSeq; I-NS,
Illumina NextSeq 500; MN, MinlON; OX, Oxford Nanopore; PB, PacBio; PB-S, PacBio Sequel;
PB- S2, PacBio Sequel II. Pfevzato a upraveno z NCBI (n.d.)
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5 Zavér

Snovacky rodu Latrodectus stale nenarazily na svlij limit poznatkii — jak z hlediska
biologie, poctu druhii, tak iz hlediska cytogenetiky a genomiky. Jejich déleni na klady
geometricus a mactans je vSak vhodnym fesenim, jak tento rod ptehledné rozdélit. Tyto dva
klady se odlisuji poctem chromozomil, kdy ukladu geometricus pozorujeme cislo nizsi
aukladu mactans cislo vyssi. Toto snizovani chromozoml se pravdépodobné promitlo
i v systému pohlavnich chromozomt, kdy doslo ke sniZzeni XiX20 na XO0. I pfes nizkou
prostudovanost cytogenetiky Latrodectus je tento trend viditelny. I kdyz by jisté bylo zadouci
doplnit karyotypova data o dalsi zastupce a zptesnit existujici data (napf. systémy pohlavnich
chromozomtl), cytogenetika by mohla pfedstavovat vhodny dopln€k k lepSimu pochopeni
systematiky tohoto rodu. Rozdily v poctu 2n jsou u jinych rodl entelegynnich pavouki spise
neobvyklé.

Redukce 2n je vSeobecné piijimany nazor o karyotypové evoluci entelegynnich
pavoukil. Mechanismy, kterymi k ni dochézi, nejsou znamé. Mohlo by se jednat o fuzi nebo
postupny pienos genetického materidlu. Rod Latrodectus by mohl byt do budoucna zajimavym
modelovym systémem pro vyfeSeni tohoto dilema. Konkrétnim postupem by mohlo byt
dokompletovani genomu kosmopolitni L. geometricus, s redukovanym 2n a systémem X0, na
urovenl chromozomt. Jeji porovnani s druhem s vy$$im poctem 2n a systémem X;X>0, napf.
s jiz studovanou L. elegans, a jejich nasledna analyza syntenie chromozomd, ktera by mohla
pomoci tyto otdzky roziesit.

Zastupci kladu mactans obecné vykazuji oproti jinym snovackam vyssi pocet
chromozomu. Je otazkou, zdali se jednd o reminiscenci puvodniho stavu (podceled
Latrodectinae je na bazi Theridiidae) nebo o sekundarni navyseni.

Na zaklad¢ dat sumarizovanych v této praci Ize odhadnout karyotyp L. hasselti jako
2nQ = 26, ktery byl pravdépodobné popsan jiz v roce 1980 pod odlisnym druhovym jménem.
Jednim z druhtl, ktery nema své fazeni do kladu, je L. obscurior, ktery by dle vlastniho ndzoru
zapadal spiSe do mén¢ pocetného kladu geometricus ptevazné na zakladé biogeografického
vyskytu.

Dalsi moznosti vyzkumu snovacek nabizi celkové vysokd mira genomickych dat
nadceledi Araneoidea. Jedinym druhem Araneoidea s osekvenovanymi pohlavnimi
chromozomy je Argiope bruennichi. Tato data by se dala porovnat s genomem osekvenované
L. elegans a na zaklad¢ vysledkd doplnit informace ohledné¢ slozeni pohlavnich chromozomt

u rodu Latrodectus a stability genetického obsahu na pohlavnich chromozomech u Araneoidea.
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