
 

 

   

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

–



 

 



 

 

 

  

  

  

3.1 Nomády.......................................................................................................................... 8 

3.1.1 Charakteristika a zařazení nomád (rod Nomada) v rámci Blanokřídlých .............. 8 

3.1.2 Kleptoparazitismus nomád .................................................................................... 8 

3.1.3 Fylogeneze tribu Nomadini.................................................................................... 9 

3.1.4 Žihadlo, jedová žláza a její obsah .......................................................................... 9 

3.2 Imunita hmyzu ............................................................................................................. 11 

3.2.1 Sociální imunita ................................................................................................... 11 

3.3 Antimikrobiální peptidy ............................................................................................... 12 

3.3.1 Struktura peptidů a mechanismus funkce ........................................................... 12 

3.3.2 Rozšíření a klasifikace .......................................................................................... 13 

  

4.1 Materiál ....................................................................................................................... 14 

4.1.1 Přehled sledovaných druhů ................................................................................. 15 

4.2 Metoda ........................................................................................................................ 18 

4.2.1 Rozvržení prací .................................................................................................... 18 

4.2.2 Kapalinová chromatografie (HPLC) ...................................................................... 18 

4.2.3 Testování antimikrobiální (antibakteriální) aktivity ............................................ 18 

4.2.4 Hmotnostní spektrometrie .................................................................................. 19 

4.2.5 Edmanova degradace .......................................................................................... 19 

4.3 Analýza molekulárních dat .......................................................................................... 19 

4.3.1 Rekonstrukce fylogeneze ..................................................................................... 19 

4.3.2 Výpočet fylogenetického stromu ........................................................................ 20 

4.3.3 Rekonstrukce ancestrálních stavů ....................................................................... 21 

4.3.4 Vizualizace a úprava fylogenetických dat ............................................................ 22 

4.3.5 Statistická analýza ............................................................................................... 22 

  

5.1 Peptidy ......................................................................................................................... 24 

5.1.1 Charakteristika izolovaných peptidů ................................................................... 24 

5.1.2 Antimikrobiální aktivita izolovaných peptidů ...................................................... 25 

5.2 Fylogeneze a datování ................................................................................................. 26 

5.3 Rekonstrukce ancestrálních stavů sekvencí peptidu melittinového typu u nomád .... 27 



 

 

5.4 Srovnání rychlosti evoluce .......................................................................................... 28 

5.4.1 Popisné charakteristiky rychlosti evoluce ........................................................... 28 

5.4.2 Srovnání rychlostí evoluce sekvence v rámci rodu Nomada .............................. 29 

5.4.3 Srovnání rychlosti evoluce peptidů s dalšími druhy včel .................................... 31 

  

6.1 Fylogeneze .................................................................................................................. 32 

6.2 Charakter peptidů v jedu nomád ................................................................................ 32 

6.3 Rekonstrukce ancestrálních sekvencích pro peptid melittinového typu .................... 33 

6.4 Srovnání rychlosti evoluce .......................................................................................... 33 

6.4.1 Srovnání rychlostí evoluce peptidu melittinového typu v rámci rodu Nomada . 33 

6.4.2 Srovnání rychlostí změn peptidových sekvencí s dalšími zástupci včel .............. 35 

6.5 Použití metod a jejich limity ....................................................................................... 35 

  

  

  

 





 

6 
 

 
 



 

7 
 



 

8 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

9 
 

 – 

 

 

 



 

10 
 



 

11 
 

 
 

 



 

12 
 

 

 

 

α



 

13 
 

 

 

α



 

14 
 

 
 



 

15 
 

 



 

16 
 



 

17 
 



 

18 
 

 

 

 

 

μ μ



 

19 
 

 

 

 

 

http://www.pepcalc.com/


 

20 
 

 

 

 

 



 

21 
 

 

 



 

22 
 

 

 

 

 

 

R=
ℎ𝑎𝑚𝑚𝑖𝑛𝑔𝑜𝑣𝑎 𝑣𝑧𝑑á𝑙𝑒𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑎𝑛𝑐𝑒𝑠𝑡𝑟á𝑙𝑛í 𝑎 𝑜𝑑𝑣𝑜𝑧𝑒𝑛é 𝑠𝑒𝑘𝑣𝑒𝑛𝑐𝑒 𝑝𝑜č𝑒𝑡⁄  𝑝𝑜𝑟𝑜𝑣𝑛á𝑣𝑎𝑛ý𝑐ℎ 𝐴𝑀𝐾

č𝑎𝑠

[
𝑝𝑜č𝑒𝑡 𝑧𝑚ě𝑛 𝑛𝑎 𝑗𝑒𝑑𝑛𝑢 𝑝𝑜𝑧𝑖𝑐𝑖

1 000 000 𝑙𝑒𝑡
]

[
𝑝𝑜č𝑒𝑡 𝑧𝑚ě𝑛 𝑛𝑎 𝑗𝑒𝑑𝑛𝑢 𝑝𝑜𝑧𝑖𝑐𝑖

𝑟𝑜𝑘
]
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1 Pro kritérium 3*sd vychází jako odlehlá hodnota pouze rychlost v úseku N3-Nomada flavopicta. 
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𝑘 =

[(rychlost na úseku N. leucopthalma: N3) + (rychlost na úseku N. rufipes: N3)]
2⁄

rozdíl mezi sekvencemi A. mellifera a N. leucopthalma
počet srovnávaných pozic×2stáří společného předka⁄
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Obrázek 1: Skupiny izolovaných peptidů. Skupina 1 (melittin-like) šedě, skupina 2a zeleně, skupina 2b modře, 
skupina 3 žlutě. Červená a žlutá X označují neaktivní, resp. částečně aktivní peptidy.
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nod pozice 1 pst 0 pst 1 2 pst 0 pst 1 16 PLIKSQIK pp 0 pp 1  16  AARK pp 0 pp1 20 pp 0 pp 1 pst sekvence

N3 1 0,01 1 0 0,89 0,11 1 0,01 0,99 0 0,99 0 1 0,49 0,51 0,9

N4 1 0,01 1 0 0,81 0,19 1 0,01 0,99 0 0,99 0 0 0,98 0,02 0,23

N5 1 0,01 1 1 0,23 0,77 1 0,01 0,99 0 0,99 0 0 1,00 0 0,3

N6 1 0,01 1 1 0,13 0,87 1 0,01 0,99 0 0,99 0 0 1,00 0 0,22

N7 1 0,01 1 1 0,21 0,79 1 0,01 0,99 0 0,99 0 0 1,00 0 0,42

N8 1 0,01 1 0 0,85 0,15 1 0,01 0,99 0 0,99 0 0 1,00 0 0,43

N9 1 0,01 1 0 0,97 0,03 1 0,01 0,99 0 0,99 0 0 1,00 0 0,44

N10 1 0,01 1 0 0,99 0,01 1 0,01 0,99 0 0,99 0 0 1,00 0 0,44

N11 1 0,01 1 0 0,99 0,01 1 0,01 0,99 0 0,99 0 0 1,00 0 0,44

N12 1 0,01 1 0 0,97 0,03 1 0,08 0,92 0 0,96 0 0 1,00 0 0,44

N13 1 0,01 1 0 0,99 0,01 0 0,93 0,07 0 0,03 1 0 1,00 0 0,26

N14 1 0,01 1 1 0,07 0,93 1 0,01 0,99 0 0,99 0 0 1,00 0 0,77

N15 1 0,01 1 1 0,06 0,94 1 0,01 0,99 0 0,99 0 0 1,00 0 0,77

N16 0 0,97 0 1 0,01 0,99 1 0,01 0,99 0 0,99 0 0 1,00 0 0,93

N17 1 0,89 0,1 1 0,19 0,81 1 0,01 0,99 0 0,99 0 0 1,00 0 0,6

Tabulka 3: Posteriorní pravděpodobnosti delecí a inzercí v pozicích 1,2, 16 a 20 pro jednotlivé nody. Poslední sloupec nese 
posteriorní pravděpodobnosti sekvence celého peptidu. 
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Obrázek 2: Rozložení hodnot rychlosti evoluce na jednotlivých úsecích. 
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