Oponentsky posudek

na diplomovou praci nazvanou ,,Novy piipad smiSené reprodukéni strategie a jeji
adaptivni vyznam u neotropického termita Silvestritermes minutus (Termitidae:
Syntermitinae)“ piedlozenou Bc. JANEM KRIVANKEM Kkatedie ekologie
Piirodovédecké fakulty UK v Praze

Vychozi stav, vyznam a aktualnost prace

Experimentalni &ast piedlozené prace byla z vétsi ¢asti provedena na Ustavu organické
chemie a biochemie AV CR v Praze a tematicky navazuje na vysledky badatelského tymu
vedeného dr. Robertem Hanusem, ktery se ve spolupraci s francouzskymi a belgickymi
termitology uz fadu let mj. vénuje vyzkumu v oblasti chemické, populaéni a potravni ekologie
predeviim neotropickych termita * 234 Terénni sbéry byly provedeny béhem ¢tyt navstév
stanice ve Francouzské Guyané béhem tfi let.

Préace Jana Kiivanka logicky navazuje a doplituje paletu ziskanych poznatkii z reprodukéni
biologie a ekologie termiti pokusem o hlubsi vhled do rozmnozovacich strategii tohoto
spolecenského hmyzu, a to terénnim studiem smiSené reprodukéni strategie druhu S. minutus.
Zasadni objevy tykajici se tohoto malo probadaného zpisobu rozmnozovani, které kombinuje
vyhody pohlavniho rozmnoZzovani a thelytokni partenogeneze, se teprve v neddvné dobé
podatily ucinit diky rozvoji genetickych metod v popula¢ni ekologii.

Dlouho se myslelo, Ze se tento origindlni reprodukéni systém, jez umoziuje pokracovani
geneticky identickych generaci kraloven po smrti kralovny primarni, vyskytuje jen u
blanokfidlych (ptivodné byl popsan jen u mravenci Vv kapskych véel), zcela nedavno vsak
bylo zjisténo, ze se vyskytuje i u tak fylogeneticky vzdalené eusocidlni skupiny jako jsou
hemimetabolni termiti. Schopnost thelytokni partenogenese byla u nich prokazana uz diive,
ale dlouho se ji neptisuzoval velky vyznam v ramci zivotniho cyklu kolonie, byla povazovana
jen za fakultativni ¢i nouzovou strategii°. Tento nazor se zménil, kdyz Matsuura a kol.® 0 16
let pozd¢ji nasli u termita druhu Reticulitermes speratus (Rhinotermitidae), misto jedné
primarni kralovny harém az n¢kolik set neotenickych kraloven nymfalniho ptivodu spolu s
primarnim kralem. Dalsi vyzkumy ukazaly, Ze jde v podstaté 0 pravidelny jev v ramci
zivotniho cyklu kolonie, ktery zvySuje jeji reprodukéni schopnost. Stiidani pohlavniho
procesu a thelytokni partenogeneze (AQS, Asexual Queen Succession), jez umoziuje
pokracovani geneticky identickych generaci kraloven po smrti kralovny primarni, bylo
ptivodné pozorovano jen u jediného rodu niz$ich termitti Reticulitermes. Vyzkumnému tymu,
s nimz diplomant ve Francouzské Guyané¢ spolupracoval, se vSak nedavno podaftilo popsat
AQS u dalgich &ty druhi ze dvou podéeledi vyssich termiti® %, Jednim z nich je i S. minutus,
ktery se stal modelovym druhem pro oponovanou préaci, jez si vytkla za cil provést u tohoto
druhu hlubsi analyzu smiSené strategie AQS. Hlavni naplni prace je slovy autora: ,,Komplexni
studium ptirodnich kolonii tohoto druhu se zvlastnim zietelem na jednotlivé dil¢i cile:

(i) studium socialni struktury a zivotniho cyklu kolonii v kontextu sezonnich a ekologickych
faktora;

(ii) ovefeni hypotézy o vlivu ptibuzenského vybéru na pomér pohlavi a investici do
okfidlenych pohlavnich jedincii u druht s AQS;

(iii) analyza pohlavniho dimorfismu u okfidlenych pohlavnich jedinct;

(iv) studium ontogenetického pivodu jednotlivych typt kraloven;

(v) interpretace genetické struktury kolonii s ohledem na vznik jednotlivych typti pohlavnich
a sterilnich jedincu;



(vi) srovnani reproduk¢ni strategie S. minutus s ostatnimi druhy vysSich termitt a diskuse
jejiho vyznamu pro life history druhu.

Splnéni téchto cilt rozsiii znalosti o doposud mélo prozkoumaném jevu smiSené reprodukéni
strategie u modelového druhu ze skupiny vyssich termitd.

K obsahu
Formalné je prace ¢lenéna na 6 kapitol.

(1) Prvni kapitola stru¢né ale vystizné uvadi ¢tenafe do problematiky eusocialniho zptsobu
zivota termitli, definuje jednotlivé kasty a vysvétluje rozdily mezi primarnimi a sekundarnimi
pohlavnimi jedinci u vySSich a niz§ich termitti. Déle podava piehled dosud kusych znalosti
smiSenych reproduk¢nich strategii u spolecenského hmyzu, jmenovité u blanoktidlych a
termitti, na nichz vysvétluje fungovani thelytokni partenogeneze kraloven (AQS) jako
alternativniho zptisobu reprodukce kolonii. Kapitola je uzaviena pohledem na Hamiltonovu
teorii pribuzenského vybéru a jeji genetické implikace projevujici se pomérem pohlavi
disperznich jedincii. K pochopeni dalSich oddili diplomky nedoporucuji tuto kapitolu
pteskocit.

(2) V dalsi kapitole jsou Cile prace stru¢né a srozumitelné definovany a jiz jsem se o nich
zminil vySe.

(3) Pii éteni kapitoly Metodika musi étenaf obdivovat, jak veliky objem terénni i laboratorni
prace bylo tieba vynalozit ve snaze co nejpiesnéji zdokumentovat bionomii vybraného druhu
termita v pfirozeném misté jeho vyskytu a jak objemné bylo mnozZstvi dat, ktera musela byt
shromazdéna a vyhodnocena. Terénni prace zahrnovala Sirokou paletu metod a ptistupt
popsanych v 5 samostatnych oddilech. Piedpokladam, Ze je diplomant stru¢né predstavi a
doplni fotodokumentaci ve svém vystoupeni, proto se jim jednotlivé vénovat nebudu. Zde
bych chtél jen poznamenat, Ze pro pochopeni zivotniho cyklu bylo podrobné prozkoumano
164 kolonii béhem dvou hlavnich obdobi — matura¢niho a reproduk¢niho, a to ve tiech po
sob¢ nasledujicich letech 2014-2016 béhem ¢tyi vyprav na védeckou stanici HYDRECO ve
Francouzské Guyan¢. Pozorovani a rekonstrukce Zivotniho cyklu bylo zaloZzeno celkem na 85
koloniich, u nichZ se podatilo shromazdit kompletni sadu potiebnych tdaji. Pouzité
metodiky i zptisoby vyhodnocovani dat jsou popsany podrobné a vy¢erpavajicim
zpusobem (na 10 str.).

(4) StéZejni kapitola Vysledky probira a shrnuje ziskané poznatky do Sesti podkapitol.
Podrobné se jimi také zabyvat nebudu, autor je sam nejlépe piedstavi ve svém vystoupeni,
pro kratké shrnuti jen uvedu, Ze vytcené cile se podafilo bezezbytku naplnit: Autorovi se
podatila

(i) rekonstrukce zZivotniho cyklu kolonie tim, Ze popsal a porovnal socialni struktury hnizd
a jejich velikosti v obou fazich vyvoje, tj. v matura¢ni a reprodukéni sezoné — zvlastni
ocenéni zaslouzi velmi instruktivni obrazek ¢. 4, ilustrujici charakteristické slozeni
socialni struktury kolonii podle kategorii pouzitych v praci a dedukce zobecnujici zivotni
cyklus druhu (4.1.4) na zaklad¢ udaji vychazejicich z pozorovani vsech podrobné
zkoumanych kolonii;

(ii) pfi testovani hypotézy o ptibuzenském vybéru a asymetrické investici do alati studie
dosla k zavéru, ze ,,u S. minutus je na populacni Grovni investice do obou pohlavi
vyvazena, coz odpovida zjisténé neptitomnosti kolonii s inbredni genetickou strukturou
pohlavnich jedinct, ktera by mohla byt motorem pro asymetrickou produkci alata* (4.2) ;



(iii) studium sexualniho dimorfismu alati zalozené na morfometrické analyze ukazalo
vetsi velikost samicek (ve vSech sedmi méfenych strukturach s vyjimkou délky tibie) i
jejich vétsi hmotnost (4.3).

(iv) pii studiu ontogenetického pivodu neotenickych kraloven zaloZzeném na piimém
pozorovani Cerstve rozebranych kolonii z terénu, dlouhodobych pokusech s oddélovanim
nymf i na morfometrické analyze dosel autor k zavéru, ze tyto sekundarni reproduk¢ni
jedinci vznikaji z nymf ¢tvrtého stadia (4.4);

(V) geneticka analyza, ktera byla provedena francouzskymi kolegy na partnerském
pracovisti v Pafizi, potvrdila sexualni ptvod sterilnich kast i okiidlenych dospélct (alatt)
a partenogeneticky ptvod neotenickych kraloven s vysokou mirou zachovani
heterozygotnosti, coz ukazuje na automiktickou thelytokii s centralni fuzi (4.5);

(vi) kapitolu vysledkl uzaviraji udaje o umisténi hnizd, fyzikalnich parametrech
(hmotnost, rozméry, struktura, pH, R.H.) a kohabitaci s jinymi termity, mravenci popf.
dal§imi termitofilnimi inkviliny.

V relativng strucné (4 str.) kapitole Diskuze autor zdaraziiuje metodické prednosti pro
studium dynamiky socidlni struktury AQS u hojného druhu S. minutus se ztizenymi
podminkami u téch n¢kolika malo jinych druhl vyssich termitd, kde AQS bylo
zdokumentovano, a vy¢isluje diivody, proc¢ je S. minutus idealnim modelem pro studium
dynamiky strategie AQS (tj. strategie kombinujici thelytokni partenogenezi pro produkci
neotenickych kraloven s pohlavnim procesem pro produkci ostatnich kast). Autor
argumentuje, Ze jen diky moznosti detailn¢ popsat zivotni cyklus u tohoto druhu monhl
zjistit, ze strategie AQS je u ného naprosto nezbytna, obligatné zakofenéna a ekologicky
vyhodna. Primarni kralovna Zije nejcastéji jen 12 az 18 mésicii, po kterych vzdy dojde k
jejimu nahrazeni neotenickymi kralovnami a teprve poté zacne kolonie investovat do
produkce disperznich jedinct. Dale diskutuje adaptivni vyznam AQS strategie a jeji
nezavisly pavod u tii ptipadd, kde byla popsana. Zatimco u ostatnich linii tato strategie
funguje predevsim pro prodlouzeni zivotnosti jiz usp€sné kolonie pomoci neotenickych
kraloven, které mohou vznikat po libovoln¢ dlouhou dobu existence kolonie a Cini tak
genotyp primarni kralovny potencialné nesmrtelnym, u druhu S. minutus ma podle autora
nahrazeni zakladatelky odlisSny vyznam. Namisto prodlouzeni Zivota kolonie slouzi AQS
k co nejrychlejsimu popula¢nimu riistu v co nejranéjSim stadiu zivotniho cyklu, po kterém
nasleduje nejéastéji jediny, masivni rozmnozovaci proces kolonie, tj. produkce
maximalniho mnoZzstvi oktidlenych jedincl. Pfestoze kolonie po tomto masivnim vyrojeni
pravdépodobné zanika, stihne efektivné rozsitit svou genetickou informaci pomoci tisicli
imag vyslanych do okoli zakladat nové kolonie. Hlavni vyznam strategie AQS u S.
minutus tedy podle autora spociva pravé v maximalnim urychleni zivotniho cyklu s cilem
co nejrychlejsiho, byt jediného, rojeni. Tato strategie se podle néj jevi jako optimalni s
ohledem na nizké kompeti¢ni a obranné schopnosti druhu.

Zajimava je 1 mySlenka, ze tak jako doslo k evoluci AQS nékolikrat nezavisle na sobé¢, tak
také mohou jednotlivé linie termitd vyuzivat vyhody AQS odlisnym zptisobem.
Spole¢nym jmenovatelem pro zndmé AQS druhy vyssich termitt je jejich ekologicky
uspéch, coz autor dokumentuje nékolika ptiklady rozsireni AQS druhii na mnohem vétSim
arealu nez maji jejich sesterské druhy, u nichz se tato strategie nevyvinula. Autor uzavira
diskuzi prognézou, ze AQS strategie bude u termitd mnohem castéji zjisténa, az bude
biologie a ekologie podrobena zevrubnému prizkumu u vicero druht.



Kapitola Zavéry shrnuje jasné a srozumitelné v Sesti bodech vysledky diplomky a jejich
interpretaci. Prace je doplnéna seznamem pouZzité literatury, ktery ¢ita 118 polozek a
seznamem zkratek. Soucasti prace je také p¥iloha s podpirnymi daty. Obsahuje
fotodokumentaci hnizd s riznou socidlni strukturou, vnitinich pohlavnich orgénti riznych
reprodukénich kast a nazorné fotografické schéma nymfalni vyvojové fady. V péti tabulkach
jsou presentovany veskeré ziskané numerické tidaje o jednotlivych hnizdech a jejich
obyvatelich, jmenovité parametry 85 hnizd pouzitych pro rekonstrukci zivotniho cyklu S.
minutus, pocty nymf, alat a funkénich pohlavnich jedincti v koloniich v reproduk¢nim a
matura¢nim obdobi, a kone¢n¢€ i hmotnost alatti a miry morfologickych znakt pouzitych pro
morfometrickou analyzu. Teprve pii prohlidce téchto tabulek si ¢tenat pIné uvédomi obrovsky
objem dat, ktera musela byt autorem shromazdéna a vyhodnocena.

Oponentské pripominky a naméty do diskuse

Ptedné bych chtél vyzvednout dobrou troven ¢estiny a velmi srozumitelné podani textu, ktery
neni v zadném pripadé odpocinkovym ¢tenim. Pokud jsem nékolik malo drobnych prohiesku
nasel, opravil jsem je tuzkou piimo do textu.

Piedpokladam, ze se chysta publikace vysledkti v mezinarodnim védeckém periodiku, je uz
rukopis na cesté? Ve zjednodusené forme¢ bych doporucoval zajimavé vysledky diplomky
publikovat také Cesky, tieba jako popularni ¢lanek.

Dale mam nékolik otazek pro dopInéni nebo do diskuse: Vysvétleni chemické podstaty
kastové diferenciace na str. 13 je ponckud nejasné. Vi se opravdu tak malo o socidlnich
feromonech termit?

Str. 52: Co je minéno ,,piekazkou’ ve véte ,,Kolonie byly ... postaveny v tésné blizkosti nebo
piimo na prekazce*?

Pouzivanim 1. os. mn. €., Se autor netaji, ze zejména terénni sber dat i laboratorni
vyhodnoceni je vysledkem kolektivniho usili. Bylo by proto na misté, kdyby komisi stru¢né
charakterizoval stupeil své ucasti a sviij dominantni piispévek k vysledkim uvetrejnénym

v diplomce. Pfedpokladam, ze pan diplomant byl jednou z viadc¢ich osobnosti pii feSeni
fascinujici otazky smiSené reproduk¢ni strategie a jejiho adaptivniho vyznamu u tohoto
abundantniho druhu neotropického vyssiho termita.

Zavéreéné prohlaseni

Je mi potéSenim konstatovat, ze jak po formalni, tak i obsahové strance prace zcela odpovida
standardiim kladenym na diplomovou praci a v nékterych parametrech je dokonce vyrazné
pfesahuje. Impresivni je predevSim objem dat, kterd shromazdil a vyhodnotil. Svéd¢i to nejen
o jeho odborné erudici a schopnosti vyuzit experimentalni zdzemi v laboratotich, kde mu byla
prace umoznéna, ale i o koncepéni ujasnénosti a vyzkumné vizi vedeni tohoto pracoviste.
Disertant prokazal nad v§i pochybnost, Ze je schopen definovat, fesit i vyhodnotit védecky
problém a vysledky pattficnym zpisobem komunikovat. Mohu proto vyslovit ndsledujici

zavér.
Ptredlozena pisemna diplomova prace bc. Jana Kiivanka ,,Novy pfipad smiSené
reprodukéni strategie a jeji adaptivni vyznam u neotropického termita Silvestritermes

minutus (Termitidae: Syntermitinae)“ spliiuje podminky kladené na diplomovou praci, a
proto ji doporucuji prijmout k obhajobé.

Zakolany, 2. zat1 2016.
Prof. RNDr. Jan Zd'arek, DrSc.



(1) Fougeyrollas, R., Dolejsova, K., Sillam-Dusses, D., Roy, V., Poteaux, C., Hanus, R. & Roisin, Y. (2015).
Asexual queen succession in the higher termite Embiratermes neotenicus. Proceedings of the Royal Society of
London B: Biological Science, 282: 20150260.

(2) Fournier, D., Foucaud, J., Loiseau, A., Cros-Arteil, S., Jourdan, H., Orivel, J., ... & Estoup, A. (2005).
Characterization and PCR multiplexing of polymorphic microsatellite loci for the invasive ant Wasmannia
auropunctata. Molecular Ecology Notes, 5: 239-242.

(3) Fournier, D., Hellemans, S., Hanus, R. & Roisin, Y. (2016). Facultative asexual reproduction and genetic
diversity of populations in the humivorous termite Cavitermes tuberosus. Proceedings of the Royal Society of
London B: Biological Science, 283: 20160196.

(4) Hanus, R., Fougeyrollas, R., DolejSova, K., Sillam-Dussé¢s, D., Poteaux, C., Roisin, Y. & Roy, V. (2014).
Asexual queen succession in the Neotropical higher termite Embiratermes neotenicus. XV1I Congress of the
International Union for the Study of Social Insects, 13.-1.7.2014, Cairns.

(5) Stansly, P. A. & Korman, A. K. (1993). Parthenogenic development in Velocitermes spp. (Isoptera:
Nasutiterminae). Sociobiology, 23: 13-24.

(6) Matsuura, K., Vargo, E. L., Kawatsu, K., Labadie, P.E., Nakanoi, H., Yashiro, T., Tsuji, K. (2009)
Queen succession though asexual reproduction in termites. Science, 323: 1687.



