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UvVOD

Svétluskoviti (Lampyridae) jsou dobie znamou ¢eledi broukt pattici do skupiny Elateroidea.
a Artematopoidea. Spojeni provedl Lawrence (1988), ackoliv to ve své praci naznacil jiz
Crowson (1972) jako jeden z moznych zpiasobu, ktery by odrazel skute¢nost spole¢ného
piedka Elateroidea a Cantharoidea pochézejiciho pravdépodobné z nadceledi Artematopoidea.
V cantharoidni linii jsou ¢eledi morfologicky odlisné od celedi skupiny Elateroidea sensu
stricto. Zatimco V posledni zminované skupiné maji jedinci télo silné sklerotizované, tzv.
,cantharoidni ¢eledi” jsou vyznamné mékkym télem, v nékterych pfipadech maji schopnost
bioluminiscence a Casto se v této skupiné setkavame i1 s tzv. neotenii, kdy dospéli jedinci
vzhledové ptipominaji larvy, avSak maji pln€é vyvinuté pohlavni orgény. I pfes morfologickou
odlisnost jsou tyto skupiny blizce piibuzné, proto doslo ke spojeni do jedné nadceledi.

Svétlusky (Lampyridae) patii k nejznaméjSim broukim, kteti maji schopnost svétélkovat.
Znamy jsou predevSim druhy snoc¢ni aktivitou, ovSem existuji 1 druhy denni. Diky své
schopnosti svétélkovat byli pozorovani po staleti nejen entomology, ale 1 prostym lidem.
Proto se s nimi mizeme setkat jak v basnich, tak iV pisnich, legendach ¢i pohadkach. Do
povédomi Ceského naroda se svétlusky dostaly diky pohadce Jana Karafiata, ve které jsou
oznacované jako ,,svatojansti broucci®. V n€kterych zemich byli lidé témito sviticimi brouky
fascinovani. V¢érili, Ze jsou to tvorové s neobycCejnou schopnosti, pii¢emz mohou urcitou
vlastnost pfenést na lidi. Napf. indiani véfili, ze pozifenim lektvaru z rozmackanych svétlusek
a oCi divokych prasat ziskaji schopnost vidét ve tmé¢ (Lockwood, 2009). Na druhé strané
V povéstech evropské lidové kultury znamenal vyskyt svétlusky v lidském obydli blizici se
smrt ditéte (Capinera, 2008), v lesich zase bludicky svadéli pocestné z cesty a lakali je do
mocall, hodnym lidem naopak ukazovaly sprdvnou cestu z temného lesa.

Charakteristickym rysem svétlusek je mekkeé, zplostélé télo, diky kterému byly Olivierem
(1907) tazeny spolecné s dalSimi skupinami se slabé sklerotizovanym té€lem do nadceledi
Malacodermata. Vyznamné jsou také diky schopnosti svétélkovat, ktera se vyskytuje
u n€kolika dospélych lampyrid. Svétlusky vyzatuji svétlo ze specidlnich svételnych organi
umisténych ve spodni ¢asti zadecku. Jsou uspotfddany do rozmanitych tvarti, mohou zabirat
cely zadeckovy clanek, mizeme se setkat také se svételnymi organy tvaru prouzku nebo
tecek. Pokud je tecek vice, zpravidla tvoii par (Branham, 2010). Typicka jedenacticlankova
tykadla mohou nabyvat riznych struktur, ojedinéle se miizeme setkat i s tykadly s vice nez 20

¢lanky, jak je to napf. u rodu Amydetes. Stit prekryva ¢asteén& nebo uplné hlavu, diky tomu
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nejsou svétlusky pii ndmluvach ptimo oslihovany okolnim svétlem. OvSem pro lepsi vnimani
okolniho prostiedi je §tit v pfedni Casti v oblasti o¢i prusvitny (Branham &Wenzel, 2001).
U nékterych druhti se muzeme setkat také se Stitem, jenz je nad oCima vykrojeny nebo
opatien prisvitnymi okénky. O¢i jsou u svétélkujicich druht obvykle vyrazné velké, kulovité;
ustni Gstroji tvofi labrum, maxilarni a labialni palpy a par pulkruhovitych mandibul, zpravidla
srpkovitého tvaru se Spicatym apexem. Té¢lo svétlusek je nejcastéji hnédaveé zbarvené, obcas
se Zlutymi astmi, nékteré druhy jsou i pestie zbarvené. Rada druhti svétlusek se vyznaduje
také pohlavni dvojtvarnosti, ktera se projevuje odliSnou morfologii svételnych organa
a pritomnosti ¢1 absenci kiidel. Samci maji az na vyjimky plné€ vyvinuté krovky 1 kiidla, fadi
se k pomalym letcim. Samice ov§em mohou nabyvat riznych podob. Mohou byt okfidlené
asvym vzhledem se podobat samcim (jak je to u podceledi Photurinae, Luciolinae
a n¢kterych Lampyrinae), v jinych ptipadech jsou krovky zkracené, pficemz samice neléta;ji
nebo krovky zcela chybéji a samice jsou larviformni (nékteré rody Lampyrinae, Amydetinae,
ojedin€le Luciolinae) (McDermott, 1964). Typicky pohlavni dimorfismus nalezneme u ndm
znamé svétluSky mensi. Zatimco jsou samci oktidleni se svételnymi organy na 5. a 6.
zadecCkovém clanku, o néco veétsi samicky jsou bezktidlé, svételné organy jsou umisténé na 6.
a 7. zadeCkovém Clanku a také po stranach dalSich ¢lanka (Dmitrijev, 1987).

Dospélé svétlusky jsou suchozemsti zivocichové s téméi celosvétovym rozsifenim,
piicemz preferuji teplé a vlhké prostredi. Nejcastéji je mizeme spattit na polich, loukach,
Vv blizkosti mocali nebo v lesich. Larvy naproti tomu obyvaji takika vSechny biotopy, vétSina
je pozemnich, zpravidla se vyskytuji ve vlh¢i ptid€, hrabance, pod kameny nebo ve shnilych
kmenech stromi. Nékteré druhy Ziji na bfezich vodnich toki, pficemz ve vode hledaji
potravu, v ne¢kterych ptipadech jsou larvy i zcela vodni. V dnes$ni dob€ je popsdno ptiblizné
2200 druhti svétlusek (Slipinski, 2011), rozSifenych po celém svété vyjma Antarktidy,
pficemz celkovy pocet se odhaduje az na 8000 druhd (Capinera, 2008). Nejbohatsi
rozmanitost bioluminiscencnich broukl, podobné jako u ostatnich organismi, nalezneme
Vv tropickém péasu. Témé 500 popsanych druhii luminiscentnich broukd se vyskytuje
Vv Brazilii, pfevazné v Amazonském a Atlantickém deStném pralese, pficemz pravé Jizni
Amerika je mistem, kde je jeSt€ mnoho nepopsanych druhii svétluSek (Amaral, 2014).
V Ceské republice jsou znamy tii druhy patiici do ¢eledi Lampyrinae: hojné se vyskytujici
svétluska mensi (Lamprohiza splendidula), svétluska veétsi (Lampyris nocticula),
a nejvzacnéjsi svétluska kratkoktidla (Phosphaenus hemipterus) (Hurka, 2005). S popisem
novych druhii dochazi v nékterych piipadech k rozporim mezi diivéjSimi a novéejSimi

teoriemi 0 ptivodu bioluminiscence, ptibuzenskych vztazich mezi jednotlivymi druhy v ramci
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skupiny i mezi skupinami navzajem. Ackoliv se touto problematikou zabyvala fada analyz,
dosavadni studie dostatecné¢ nepokryvaly diverzitu svétluskovitych a lze je povazovat za
fragmentarni. Vysledky publikovanych analyz byly casto kontroverzni ke stabilizaci
systematiky svétluskovitych a je potieba dalSich studii.

Pfitomnost svétlusek v prirodé ukazuje, jak se méni kvalita Zivotniho prostiedi, jsou
dilezitymi bioindikatory. V poslednich letech védci zjistili vyrazny ubytek téchto brouki po
celém svété. Nevi se jisté, co je presnou pri¢inou snizeni pocetnosti. VétSina védeid jako
hlavni faktor oznacuje umelé no¢ni osvétleni, jehoz uzivani v poslednich dobach s urbanizaci
vyrazné vzrostlo. To miize narusit, nebo i zabranit parovani svétlusek. Navic luminiscence,
jez chrani larvy pted predatory, neni v osvétleném prosttedi az tak uc€inni. DalSimi
Skodlivymi faktory, podobné jako u jinych Zivocicht, je uzivani pesticidd, herbicidl a ztrata
stanoviSt’ v diisledku hospodateni (Viviani, 2010). AZ donedavna se spekulovalo o tom, jaky
je skutecny vliv téchto faktoril na ubytek svétlusek. Nejnovéjsi studie z jizni Brazilie ptinesly
dikazy, ze pravé umelé svétlo ma nejvétsi podil na snizeni pocetnosti (Hagen, 2015).
Vzhledem k vyuziti svétlusek ve svété védy je dulezité udélat takova opatfeni, aby se
zabranilo dalSim ztratam. Zejména v Jizni Americe se rozbihaji programy pro jejich zachranu.
Univerzita v Clemsonu (Jizni Karolina) dokonce vytvofila mobilni aplikaci v ramci projektu
,»Vanishing firefly project”. Studenti dobrovoln¢ mapu;ji vyskyt svétlusek vcetné prostiedi, ve
kterém jej zahlédli. Soucasti aplikace je 1 kli¢ k ur¢eni druhlt bézn¢ se vyskytujicich v prirodé.
Cilem je pomoci védcim ziskat velké mnozstvi informaci, které by jinak sami sbirali nékolik
let. Tyto informace maji ukazovat vyskyt jednotlivych druhti a ptipadny ubytek svétlusek.

Podéeled” Amydetinae byla popsana na zaklad¢ brazilského rodu Amydetes. Od ostatnich
rodd se odlisuje stavbou tykadel, ktera se skladala z vice nez 14 ¢lanku. Jelikoz byla prvotni
taxonomie vytvafena na zakladé¢ morfologie tykadel a hlavy, Olivier (1907) vytvofil tuto
novou podceled s jedingym rodem. V katalogu celedi Lampyridae McDermott (1966) do
podcéeledi Amydetinae zatadil i dalsi rody délené do 3 podtribi: Amydetina (Amydetes,
Magnoculus), Vestina (Vesta, Cladodes, Ledocas, Dodacles, Dryptelytra) a Psilocladina
(Psilocladus, Ethra, Pollaclasis, Photoctus, Scissicauda). Ztéchto rodi pro rod
Cyphonocerus Crowson (1972) popsal novou podceled” Cyphonocerinae, Cyphonocerus byl
podceledi Cyphonocerinae Crowson pretadil i rod Pollaclasis, pozdéji zde byl zafazen i rod
Psilocladus. Jeng (1998) piredpokladal piibuznost rodit Cyphonocerus a Psilocladus, a dle
ICZN synonymizoval podceled” Cyphonocerinae k diive stanovené podceledi Psilocladinae.

V komplexni fylogenezi celedi Lampyridae Jeng (zatim nepublikovano, 2008) tuto
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synonymizaci nepotvrdil a povazoval tyto ¢eledé za samostatné. V této praci Jeng (2008) také
provedl vyrazné taxonomické zmény v podceledi Amydetinae, kde vyjma rodu Amydetes
z podc¢eledi vyradil ostatni rody apodceled se stala monotypickou. DalSi autofi se
taxonomickym slozenim podéeledi Amydetinae nezabyvaji a nadale piejimaji Crowsonovo
rozliSeni podceledi svétluskovitych, v n€kterych ptipadech (napt. Bouchard, 2011) piejimaji
McDermottovo ¢lenéni Lampyridae. Koncept jednotlivych podceledi, tj. zatazeni jednotlivych
rodd, se ovSem U riznych autord odliSuje. Zatimco Amydetes, Vesta a Magnoculus jsou témet
vzdy (Sagegami-Oba, 2007, Bouchard, 2011, Viviani & Santos, 2012) fazeny do Amydetinae,
rod Cladodes Viviani et al. (2012) povazuje za ptislusnika podceledi Lampyrinae, tribu
Lamprocerini. Podobné rod Psilocladus Branhamem & Wenzelem (2001, 2003) tazeny do
Amydetinae, Bouchard (2011) uvadi jako rod pod¢eledi Psilocladinae.

Podéeled Amydetinae je rozmanita skupina zahrnujici rody malé az velké velikosti,
s denni i no¢ni aktivitou. Svételné organy samcti U vétSiny rodu zaujimaji bud’ jeden nebo dva
celé posledni abdominalni sternity. Ob¢ pohlavi mohou byt oktidlené nebo jsou samice
larviformni. Samice podobajici se samctum, av§ak S mén¢ vyvinutymi tykadly, jsou hlaseny
u roda Psilocladus, Pollaclasis, Cyphonocerus a asijskych druhti rodu Vesta (McDermott,
1964, Jeng, 2007), larviformni samice byly popsany u amerického druhu Vesta cincticollis,
Cladodes ater (McDermott, 1964), samice ostatnich rodt nejsou dosud znamy. Zastupci
podceledi se vyskytuji pievazné v Jizni a Stfedni Americe, v Asii, ojedinéle i v USA ¢i
Mexiku.

Koncepce podceledi, stejné tak i samotné postaveni podéeledi Amydetinae v Celedi
Lampyridae je nejasné. Jediny rod, ktery je v posledni dob¢ detailn€ji zkouman entomology,
je rod Amydetes, a to diky jeho enzymu. Amydetes ma totiz specificou luciferazu, jez emituje
zelenomodré svétlo, méa niz8i pH citlivost a vyssi afinitu k ATP. Proto je tento enzym hojné
vyuzivan v mnoha odvétvich primyslu, mediciné apod. JelikoZ jsou pro nds nejen uzitecné,

ale také ndm zkrasluji ptirodu, je dilezité podniknout kroky k jejich zachrané.



1 BIOLUMINISCENCE

Se schopnosti produkovat svétlo, bioluminiscenci, se mizeme setkat nejen u hmyzu, ale také
u dalSich organismii obyvajici riizna prosttedi, pficemz nejvétsi zastoupeni luminiscentnich
zivoCichi nalezneme prevazné v motfich a oceanech (obrnénky, bakterie, ryby, meduazy,
mékkysi, korysi, krouzkovcei), v mensi mife také na sousi (houby, hmyz, stonozky). Zatim
jedinym znamym bioluminiscentnim Zivo¢ichem sladkych vod je mékkys Latia neritoides,
znamy jako bystti¢nik svitivy, vyskytujici se na Novém Zélandu (Encyclopedia Britannica).
V nekterych ptipadech organismy vyzatuji svétlo z celého téla, jindy svétélkuje jenom urcita
Cast v zavislosti na tom, k jakému ucelu jsou svitici organy uzivany. Podle umisténi téchto
organil ma vyzafované svétlo riznou funkci: k ptilakani kofisti jako napt. u d’asa motského,
ktery vyuziva specialni svétélkujici utvar na konci prvniho paprsku hibetni ploutve;
k ptilakani sexualniho partnera svétlusky uzivaji svételné organy umisténé na spodnich
castech zadeckovych segmentt; nékteré meduzy ¢i korysi zase pii napadeni prudce rozsviti
celé télo, ¢imz prekvapi a oslepi predatora a mohou ziskat ¢as k atéku. Dale je produkované
svétlo uzivano k orientaci a osvétleni cesty ¢i ke vzajemné komunikaci. Nedavno objeveny
Svab, dnes jiz pravdépodobné vyhynuly, Lucihormetica luckae, vyuziva bioluminiscenci jako
mimikru. Svym svétélkovanim napodobuje jedovaté kovaiiky (Pyrophorus), s nimiz sdili
totozné postaveni svételnych organti, identickou strukturu bilkovin a identickou barvu
emitovaného svétla, a tim se chrani pied predatory (Vrsansky et al. 2012)).

Nékteré organismy vyuzivaji ke svétélkovani rizné symbionty (houby, bakterie) Zijici
Vv jejich tkanich, vétSina luminiscentnich organismt si vSak vytvari svétlo sama pomoci
luciferinu a katalyzujiciho enzymu luciferazy, jejichZ struktura a vlastnosti jsou pro jednotlivé
skupiny organismi odlisné. Svétlo je vytvareno jako vedlejsi produkt chemickou reakci, pti
niz je luciferin oxidovan na oxiluciferin luciferazou a kyslikem. Pfi této reakci jsou nezbytné
také urcité ionty (hofeCnaté) a energie, ktera je u svétlusek uvoliiovana z molekuly
adenosintrifosfatu (ATP), jez je ptitomna v bunkach zivych organismu. Koeficient ti¢innosti
pfeménéné energie na svétlo je vysoky, udava se vrozmezich 92% — 98%, zbytek se
pfeménuje na teplo. Proto je takové svétlo oznaovano jako studené. Vzhledem k velkému
mnozstvi luminiscentnich organismil existuji rtizné typy luciferazy a luciferini. Zatimco
luciferini zndme zatim jen pét typd, luciferdz je hned nékolik tisic. SvétluSky pfi
bioluminiscen¢ni reakci uzivaji identicky luciferin (derivat benzothiazolu), navzajem se vsak
odlisuji chemicky riznymi luciferazami (Tichy, 2007). Tato rozdilna strukturalni skladba se

promitd do emitovaného svétla nabyvajici rozmanitych barev od fialové po €ervenou riznych



vlnovych délek. U svétlusek se setkavame se Zlutym, zelenym nebo irtzovym svétlem,
pticemz vinova délka nabyva hodnot v rozmezich 520 — 620 nm, ojedinéle se mizeme setkat
I se zelenomodrym svétlem, jako v pfipadé druhu Amydetes fanestratus (Viviani, 2011).
Zivogichové hlubokych vod vyzafuji svétlo spise modré az modrozelené o vinové délce 470 —
490 nm, které pronika v oceanech nejdale (Mocubova, 2006).

Na sousi nalezneme jen malé zastoupeni z celkového mnozstvi luminiscentnich organismd.
Jedna se o rizné padni stonozky ¢i chvostoskoky, suchozemské plze, jeskynni muchy fadu
Diptera (Mycetophilidae a Keroplatidae) nebo svétélkujici Svaby. Nejpocetnéjsi zastoupeni
svételnych zivocichu je v fadu Coleoptera, kde se bioluminiscence vyskytuje u Staphylinidae
(drab¢ikovitych), Elateridae (kovafikovitych), Lampyridae (svétluskovitych) a Phengodidae.
Celed’ Omalisidae byla nékterymi autory (Lloyd, 1978; Branham & Wenzel, 2001; Sagegami-
Oba et al., 2007) fazena mezi luminiscentni brouky, ovSem nebyly pozorovany zadné
luminiscentni larvy ani dosp€li druhu Omalisus. Dalsi luminiscentni celedi je
Rhagophthalmidae, nékterymi autory fazena do Phengodidae; Sagegami-Oba et al. (2007) do
bioluminiscentnich ¢eledi zahrnuje také Throscidae (druhy rodu Balgus, napt. B.schnusei,
dnes soucasti Elateridae). Lloyd (1983, 2009) uvadi mezi svétélkujicimi brouky i Celed

Telegeusidae, jejichz bioluminiscence ale nebyla potvrzena.

1.1 Bioluminiscence svétlusek

Svétlusky patii mezi holometabolni hmyz, jehoz Zivotni cyklus sestava z vajicka, larvy,
kukly a dospélce. Zatimco u nékterych lampyrids se miizeme setkat S bioluminiscenci pouze
v urcitych stadiich, existuji i druhy svétélkujici po cely zivot. Vajicka, kladena nejcastéji na
povrch pidy, vyzatuji kontinualni svétlo bud’to pfimo ze svého vnittku, nebo jsou béhem
kladeni potirany svételnou tekutinou svitici kratce, zpravidla do té doby, dokud se nevyvinou
svételné organy (Capinera, 2008). Zatim vSechny doposud pozorované larvy svétlusek jsou
luminiscentni a pfedpokladd se, Ze budou luminiscentni i ostatni larvy. Larvalni fotické
organy jsou vétSinou ponechavany i béhem zakukleni, ovSem ne vzdy jsou uchovany do
dospélosti. Napt. u rodu Lucidota atra dospéli svétélkuji pouze omezenou dobu po vykukleni
(Harvey, 1956), u podceledi Ototretinae dospé€lci zase sviti jen velmi slab&, nebo tuto
schopnost ztrati uplné. Slaba zaie vajicek i kukly pravdépodobné plni stejnou funkci jako
u larev, tedy k odstrasovani predatoru.

Svétlusky jsou diky bioluminiscenci predmétem lidského zajmu. Chemické latky

produkujici svétlo (luciferaza a luciferin) se vyuzivaji jak v experimentalni medicing, tak
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I V potravinafském prumyslu. Systém luciferin — luciferaza, kde se zjistuje mnozstvi ATP, jez
je pfimo umérné intenzité produkovaného svétla, se vyuziva napf. pfi monitorovani hygieny
Vv potravinaiskych zavodech, pti sledovani kvality mléka a mléénych vyrobku, pfi testovani
citlivosti na antibiotika, detekci iontd tézkych kovi v zivotnim prostiedi nebo jej NASA
zvazuje vyuzit ke zjisténi zivych organismi na jinych planetach (Diviskova, 2008, Capiner,
2008). Vysledky jsou namisto ostatnich metod vétSinou do par minut. S rostouci vyuzitelnosti
v riznych odvétvich probihaji dalsi studie, jez by nasly zpiisob, jak jej dale aplikovat. Gabriel
& Viviani (2014) ve svych studiich ukézali, ze 1ze pouzit luciferazu svétlusek také jako
indikator intracelularniho pH u bakterii. Tento objev by mohl byt uziteCny zejména ve
zdravotnictvi, kde by se sledovaly zmény pH v bunkdéch, jeZ nastavaji napt. pii zanétech,
bunééné smrti, tkanové acidifikaci apod. Luciferaza je Casto ziskavana z rodd Macrolampis,
Cratomorphus distinctus nebo Amydetes fanestratus (Gabriel & Viviani, 2014, Viviani et al.,
2011). Zejména posledné jmenovany rod je vyznamny diky luciferaze, jez ma nizsi pH
citlivost, vyssi afinitu k ATP a vysokou termostabilitu neZ luciferdza ostatnich brouki
(Viviani et al., 2011).

Svétélné organy svétluSek jsou nejcastéji umistény na spodni casti zadeCku. Jsou tvoreny
fotocyty, specializovanymi cylindrickymi bunkami, jeZz jsou umistény mezi pokozkou
a vnitini vrstvou bunék. Kazdy takovy fotocyt obsahuje, kromé latek nezbytnych pro tvorbu
svétla (luciferin a luciferazu), také mitochondrie, z nichz je ziskavana energie. Prostfedni
svétlotvornou vrstvou navic probihaji tracheje a nervy tvofici valec, kolem né€hoZ jsou
fotocyty ruzicovité uspotradany. Fotocyty jsou pak t€mito valci ohrani¢eny z obou stran. Toto
spojeni je velice diilezité, nebot’ Cinnost svételného organu je nervove fizena, pricemz piidani
kysliku do chemické reakce zplisobi rozsviceni. Vnitini vrstva svételnych organti je tvofena
velkymi bunikami, jejichZ plazma obsahuje drobné krystaly, tzv. urdtové granule, jez odrédzeji
svétlo. Proto se této vrstveé fikéd reflexni, neboli odrazova (Capinera, 2008). Svételné organy
jsou na povrchu kryté kutikulou, jez je v téchto mistech pruhledna a u svétlusek pfeménéna
v ¢ocku. Navic védci zjistli, Ze povrch zadecku (zkoumano na rodu Photuris) je opatien velice
drobnymi zafezy a vrypy, diky ¢emuZ je index lomu svétla oproti lomu vzduchu obzvlasté
maly a svétlo je emitovano bez velkych ztrat (Pelant & Valenta, 2014). Timto objevem se
inspirovali také konstruktéfi, kteti upravili povrch LEDek, jez se podobal povrchu svételnych

organt svétlusek. Vysledkem bylo zvySeni jasu az o 55% (Bay et al., 2013).
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1.1.1 Luminiscence larev

Larvy lampyrid obvykle sviti z jednoho paru svételnych organt zpravidla umisténych na
8. zadeCkovém clanku (Branham & Wenzel, 2003), ovSem V zavislosti na mistni ekologii
a zivotnim cyklu druht se mohou tyto organy nachazet i na jinych ¢astech téla.

Funkci luminiscence u larev se zabyvalo mnoho autord. Jedna z moznych a nejvice
pravdépodobnych hypotéz je ta, ze larvy vyuzivaji svételnych signali k aposematickému
varovani pied predatory. V nedavnych studiich bylo dokazano, Ze n€kteti predatoti se sviticim
larvam vyhybaji a to zejména poté, co jiz néjakou pozreli. Pfi vyzkumech na laboratornich
mysSich se prokézalo, ze si mysi pfifazuji k bioluminiscen¢nimu svétlu odpornou latku a nauci
se dokonce vyhybat i faleSnym koftistem, vyzatujici stejné svétlo jako svétlusky (Underwood
et al., 1997). Toto odmitani je zptisobené piitomnosti lucibufaginu, latky, ktera se pii pozieni
toxické larvy uklada do krve predatorti, nacez muze zpusobit nevolnost ¢i dokonce zvraceni.
Larvy obvykle zaCinaji svétélkovat pii naruSeni predatorem, ovSem v piirodé se setkavame
i sdruhy larev, jez sviti za pohybu. U phengodidnich larev rodu Phrixothrix muZzeme
pozorovat, kromé pro larvy typického zlutozeleného svétla ve spodni Casti téla, také Cervené
svétlo vychazejici z fotickych organti umisténych na hlavé. Ziejmée slouzi k osvétleni kofisti
¢i pfi jiz zminovaném pohybu (Harvey, 1956). Tyto larvy jsou nazyvané také jako railroad
worm, protoze diky svétélkadm po stranach téla a jednim v ptedni ¢asti pfipominaji osvétleny
vlak v noci. Lloyd (1996) uvadi, ze by mohly larvy nékterych druhii vyuzivat svétlo také
k prilakani kofisti, nebo k signalizaci dalSim larvam, jeZ se chtéji podilet na usmrceni kofisti.
Potravou larev jsou pfedevS§im hlemyzdi a slimaci, jez jsou obvykle mnohonasobné vétsi nez
larvy ak jejich usmrceni je potfeba vétsiho mnozstvi jedu nez z jedné larvy. OvSem tyto
hypotézy zatim nebyly podpoteny dalSimi studiemi.

Mimo plzh se larvy Zivi zizalami, mrtvym hmyzem ¢i larvami ostatniho hmyzu, nékteré
druhy pojidaji i zralé bobule (Capinera, 2008). S ohledem na druh potravy se larvy odliSuji
v pozici a délce kusadel. Nékteré druhy maji specialni duté mandibuly, kterymi do své kofisti
vstiiknou travici enzym, nacez zkapalné€nou tkan vysaji. VyZiva v larvalnim obdobi je velice
dilezitd, nebot si larvy vytvaii zasoby vyuZivané v dospélosti. VétSina dospélych totiz
nepfijima potravu a pro splnéni hlavniho cilu — rozmnoZovani — vyuZivaji pravé diive
ukladané zasoby. Ty pifedstavuji také dillezity zdroj energie potfebny pro vytvareni svétla,
u samcti jsou také dulezité pro tvorbu spermatoforti, u samic K vyvinu vajicek (Branham &

Wenzel, 2003).
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1.1.2 Luminiscence dospélych

U dospélych jedinci bylo prvotni mysSlenkou uzivani svétla za uc¢elem ochrany a varovani
pted predatory, obdobné jako u larev. V dnesni dobé se vSak vétSina autord ptiklani k jinému
nazoru. Svétlusky, podobné jako nékteré ostatni druhy hmyzu, uzivaji v obdobi namluv
zietelné vizualni signaly k ptilakani opa¢ného pohlavi. Ze svého téla vyzaruji svétlo, kterym
se snazi zaujmout, prildkat a spafit se s opacnym pohlavim.

Ne vzdy slouzi luminiscence samic¢ek pouze k ptilakani partnera za ucelem pareni. Nékteré
samicky rodu Photuris napodobuji svételné kody samic jinych druhti. Témito signaly prilakaji
samce (zejména rodu Photinus a Pyractomena), ktefi jsou nasledné samici lapeni a pozieni.
Samicka, pro tuto schopnost prezdivana ,,femmes fatales®, ziskava timto zptisobem z koftisti
nejen ziviny, ale i dilezitou chemickou latku lucibufagin, kterou si sama nedokaze vytvofit
(Eisner, 1997). Ta ji chrani pied predatory, obzvlasté po kopulaci. Napodobovani signald
jinych druht je oznacovano jako agresivni mimikry a mizeme se s nimi setkat i u jinych
zivo¢ichti jako napt. u australskych kobylek druhu Chlorobalius leucoviridis, které
napodobuji specificky druhové akustické signdly samic cikad a tim k sob¢ lakaji jejich samce,
ktefi se vzapéti stavaji jejich kotisti (Marshall and Hill, 2009).

V piipadé n€kterych druhti svétlusek napi. rodu Photinus a Luciola dochazi k vybéru
partnera nejen Vv zavislosti na svételnych signalech, ale pravdépodobné také na zakladé
mnozstvi vyzivného materidlu, ktery od samct pfi ndmluvach nebo béhem paieni dostavaji
(Cratsley et al., 2003). Jedna se o tzv. ,svatebni dary“, kdy samec piedava samici
spermatofory vyprodukované ve specializovanych ptidavnych zlazach. Spermatofory
predstavuji jakysi ,.bali¢ek®, ktery kromé€ spermii obsahuje také vyzivné latky. Proteiny ve
spermatoforech nasledné slouzi k vyzivé oocytli nebo k somatické drzbé samic. U svétlusek
by mohly spermatofory slouzit také k doplnéni zasob, vytvofené samici V larvalnim stadiu,
které slouzi k tvorbé Zloutku (Van der Reijden et al., 1997, Rooneyho & Lewise, 1999).
Schopnost tvorby spermatoforti je znama také u jinych druhi hmyzu napf. Orthoptera,
Diptera, Coleoptera, Zoraptera, Lepidoptera (Vahed, 1998), kde je svatebnim darem kofist
lapena samcem nebo i samotny samec nebo ruzné produkty samcich zlaz. Mann (1984) uvadi,
ze spermatofory mohou u nékterych druht tvofit 10 — 33 % sam¢i télesné hmotnosti a jejich
produkce a nasledné preneseni do samice mize mit za nasledek velkou ztratu vahy. Ne
vSichni samci maji schopnost produkovat spermatofory, a to praveé kvili naro¢nosti produkce

jak je to napt. u rodu Photinus collustrans (Van der Reijden et al., 1997). Rooney & Lewis
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(2002) potvrdili, ze samice, které za sviij zivot mély vice partnert a ziskaly vétsi mnozstvi

vyzivnych bali¢kd, byly vice plodné, nez samice s jednim samcem.

1.2 Komunikaéni signaly

Dospéli jedinci maji pomérné kratkou zivotnost. Hlavni tllohou je najit si sexudlniho partnera
a rozmnoZit se. Aby byli pfi namluvach co nejusp&$néjsi, vyvinuly se u nich propracované
namluvné signaly, které jsou pro rizné druhy odlisné. Tyto signaly mohou byt chapany jako
metody sexudlni komunikace, obvykle oznaCovany jako svételné komunikacni systémy.
Mnoho autori se zabyva podstatou svételné komunikace a mlizeme se setkat s existenci
né¢kolika navrhii rozmnozovacich systémti. K ptilakdni partnera uzivaji svétlusky rizné
metody Vv zavislosti na morfologické stavbé prevazné tykadel, svételnych organi a prostiedi,
ve kterém ziji. VétSina dennich druhd vyuZivd jen chemické latky (feromony), druhy
s aktivitou za soumraku zase feromony v kombinaci se slabou zaii, no¢ni druhy pak vyzaiuji
bud’ nepietrzité svétlo, dlouhé nebo kratké preruSované zablesky. Signalni komunikace se
muze liSit nejen mezi druhy navzijem, ale i vramci jednoho druhu mezi pohlavim.
Nejznaméjsi signalni systémy navrhli americky James LLoyd (1971) a japonsky Nobuyoshi
Ohba (1983, 2004). Jejich signalni systémy uvadim nize.

V podceledi Amydetinae se setkdvame jak s dennimi, tak i nocnimi druhy. K druhtim, kteti
jsou aktivni pfes den, patii napt. Amydetes apicalis, Cladodes stellatus nebo Pollaclasis
bifaria, k no¢nim druhiim pak fadime Amydetes fastigiata nebo druhy rodu Magnoculus
(Silveira, 2014, Viviani, 2012). Vzhledem Kk Sirokému spektru dennich a no¢nich druht jsou
v pod¢eledi Amydetinae uzivany feromony nebo svételné signaly. Jedinym druhem, u kterého
bylo v ramci zkoumané podceledi zjisténo uzivani souc¢asné chemickych latek i svételné zafe,
je rod Cyphonocerus. Ohba (1983a, 2004) druh Cyphonocerus ruficollis pouzil jako model
pro popis jednoho z navrzenych signalnich systémi. Morfologie tykadel, velikost oci
a ptitomnost svételnych organt ostatnich rod podceledi Amydetinae, napf. rodu Amydetes ¢i
Magnoculus, nevylucuje, ze by mohly uzivat také kombinaci svételnych a chemickych latek.
Oba druhy vyzaiuji za letu zelené, kontinualni svétlo (Jeng, 2008, Viviani, 2012), ovsem
zatim nejsou zadné zminky 0 uZivani feromond. K definitivnimu urceni je potieba
detailn¢jSiho a dlouhodobéjsiho zkoumani chovani téchto druht. Jelikoz se zastupci
studované podceledi vyskytuji jak v Americe, tak iJaponsku, je velice pravdépodobné, ze

druhy budou vyuzivat né¢ktery z niZze uvedenych signalnich systémd.
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Lloyd (1971) navrhnul jednoduché zékladni signalni systémy pro americké svétlusky

oznacované jako SSI a SSII na zakladé druhd, které svétélkuji:

1) ,Signal System I“ — jedno pohlavi (obvykle sedava ¢i stojici samice) vysila
kontinualni zafeni, které zachyti druhé pohlavi (obvykle letici samec) a reaguje na ng;.
Tento styl lakani miZeme pozorovat napi. u rodu Lampyris noctiluca nebo Phausis

splendidula.

2) ,Signal System II“ — vysilacem je obvykle letici samec, ktery vysle druhoveé
specificky signal v podob¢ prerusovanych signalti. Podle odpovédi samec pozna, zda se
jedna o samici stejného druhu a bud’ se k ni pfiblizi, nebo odleti. Lze jej pozorovat

napf. u rodt Photinus nebo Aspisoma.

Dle Lloyda (1978) je prvni signalni sytém evolu¢né starsi. Kontinualni zafeni, které vyuzivaji
druhy tohoto systému, ma krat$i vzdalenost doletu nez zablesky, a to i pfi nizsi frekvenci

vvvvvv

vyhledani partnera.

Ohba (1983, 2004) zformuloval 6 typa systému pro japonské svétlusky, zalozené na uzivani
svételnych signalu a také chemickych latek, které Lloyd pii popisu (1971) signalnich systémi
opomenul. Typy systému jsou popsané a pojmenované podle zastupcu taxoni: HP, LC, LL,
PR, CR, LB.

1) HP (Hotaria parvula)
Odpovida Lloydovu signalnimu systému SSII; samec i samicka vysilaji pulsujici signaly,
které jsou typické pro urcity druh, jakoZ 1 pro pohlavi. Primarnim signatérem je samec, na
jehoz signal odpovi samicka s urcitym zpozdénim, pfiCemz interval mezi odpovéd’mi je
konstantni. Tento typ komunika¢niho signalu pouziva napf. Luciola yaeyamana nebo
L.kuroiwae (Ohba, 1983).

2) LL (Luciola lateralis)
Letici samec vydava signaly, samice jej pozna a odpovi zvlaStnim blikanim, samec V blizkosti
samic preméni své signaly na specifické zablesky. Tento signalni systém muizeme pozorovat

napt. u druhu Curtos costipennis (Ohba, 1983).
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3) LC ( Luciola cruciata)
Zatimco samci vysilaji kratké synchronni zablesky, samice nepravidelné probleskuji. Samec
Vv blizkosti samice poté méni vzory blikani. Mezi druhy vyuzivajici tento typ komunikaéniho

signalu patii napt. Luciola owadai (Ohba, 2004).

4) PR (Pyrocoelia rufa)
Odpovida Lloydovu signalnimu systému SSI; letici samec je pritahovan sami¢im (bezkiidla)
nepretrzitym svitem, na véts$i vzdalenosti mohou byt vyuzivany i feromony. Tento systém byl

pozorovan u druhd P. atripennis a P. miyako (Ohba, 1983).

5) RO (Rhagophthalmus Ohbai)
Pozménény PR systém, popsan Wittmerem a Ohbou (1994) — letici samec je ptitahovan
bezkiidlou samici kontinudlnim svitem, které je emitovano ze vSech segmenttl, luminiscenéni

orgéany jsou v podob¢ 3 bodii na kazdém segmentu. Jedinecny pro tento druh.

6) CR (Cyphonocerus ruficollis)
Systém vyuzivany druhy s denni aktivitou, ovSem pateni probiha za soumraku; ob¢ pohlavi
vysilaji slabé kontinudlni svétlo, na vétsi vzdalenosti se uzivaji feromony. Mezi druhy
vyuzivajici tento signal patii: Cyphonocerus fireflies (Ohba, 1976), Pleotomus pallens
(Lewis, 2008)

7) LB (Lucidina biplagiata)
Druhy s denni aktivitou, sedavé samice lakaji samce vyhradné pomoci chemickych signalt

(feromonti). Tento typ signalu vyuzivaji druhy jako Stenocladius a Prystolycus (Ohba, 1978).

1.3 Prehled nazora na evoluci bioluminiscence

vy

Bioluminiscenci lze pozorovat pouze u urcitych druhd zijicich v podobném Zzivotnim
prostiedi, obvykle s omezenym nebo zadnym slune¢nim svétlem. Schopnost produkovat
zafeni mize byt do jisté miry chapano jako pfizplsobeni se okoli a zvySeni Sance k preziti
nebo k namluvam, pficemz se tato schopnost vyvijela po mnoho milionti let. Pravdépodobné
také svétlusky zpocatku nesvitily, jejich aktivita byla pfevazné ve dne a bioluminiscence
neméla zatim zadny divod ke vzniku. Postupem casu, kdy se svétlusky stavaly nocnimi

zivoCichy, dochazelo k postupnému vzniku svételnych organti. Nasvédcuji tomu 1 vysledky
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morfologické analyzy Branhama & Wenzela (2003), kdy v ramci cantharoidni linie jsou
V bazdlni ¢asti umistény ptrevazné denni druhy vyuzivajici pfi ndmluvach feromony namisto
svételného zateni, jak je tomu u odvozenych noc¢nich druhd.

Mnoho autorti (McDermott, 1964, Branham & Wenzel 2001, 2003) se ptiklani k nazoru, ze
luminiscence se jako prvni objevila u larev, coz doklada fakt, ze témét vsichni znami
cantharoidni brouci svétélkuji v larvalnim stadiu, pti¢emz v dospélosti mohou tuto schopnost
ztratit. Larvalni luminiscence, ktera plni aposematickou funkci, je zfejmé postupné
transformovéana na sexudlni signdly dospélych jedinct, pokud maji schopnost svétélkovat.
Stejna pozice svételnych organi v oblasti zadecku u larev i1 dospélych tuto hypotézu
podporuje (Branham & Wenzel, 2003). S ptechovavanim larvalnich znaki do dospélosti se
muzeme setkat i u tzv. larviformnich samic.
vznikla pouze jedenkrat, zejména kvuli piedpokladané piibuznosti svétlusek s dalSimi
luminiscentnimi brouky (Phengodidae, Rhagophthalmidae). Dle Crowsona (1972) ptvod
luminiscence z jednoho ptedka je pravdépodobny u celedi Phengodidae a Lampyridae, které
se zdaji byt blizce ptibuzné. Pototskaja (1983) tyto Celedi oddélila do odlisnych linii v ramci
Cantharoidea a navrhla dva nezavislé ptivody bioluminiscence.

Branham & Wenzel (2001, 2003) potvrdili neptibuzny vztah c¢eledi Phengodidae
a Lampyridae, a az na vyjimku nékterych rodd oznacily Lampyridae jako monofyletickou.
V ramci cantharoidni skupiny navrhovali od téech puvodu bioluminiscence az po jeden ptavod
a tfi ztraty v zavislosti na monofyletickém pfistupu ke tfem luminiscen¢nim ¢eledim, pficemz
se nakonec piiklonili ke dvéma ptivodiim s jednou ztratou.

V molekuldrni analyze Sagegami-Oba et al. (2007) nepodpofili piibuznost celedi
Lampyridae (+ Rhagophthalmidae) a Phengodidae, Rhagopthalmus ohbai piefadili ze
svétlusek k Phengodidae a luminiscentni cantharoidni podceledé rozdélili do dvou vétvi.
| ptes neptibuznost ovSem potvrdili Crowsoniv (1972) navrh jednoho plvodu
bioluminiscence a to na zakladé nespravného tvrzeni, ze enzym luciferaza obou skupin se zda
byt podobna.

Ve stejném roce publikovali vysledky prace také Bocakova et al. (2007) a Stanger-Hall et
al. (2007). Zatimco prvni jmenovana se zabyvala fylogenetickymi vztahy uvnitf série
Elateriformia, evoluci bioluminiscence a neotenie, druha sva studie zaméfila na vztahy
a bioluminiscenci americkych svétlusek. Obe prace podporuji jeden vznik dospélych
svételnych signald u lampyrid, Stanger-Hall et al. (2007) navic navrhuje jesté Ctyii nezavislé

ptavody bioluminiscence se ¢tyfmi ztratami a prefazuje Pterotus a Rhagophthalmus zpét do
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Lampyridae. V ramci nadc¢eledi Elateroidea se Bocakova et al. (2007) ptiklani k hypotéze
mnohonasobného vzniku u riznych skupin a odmitd pifibuznost svétluskovitych s celedi
Rhagophthalmidae.

Amaral et al. (2014) provedl| fylogenetickou analyzu neotropickych brazilskych svétlusek
na zaklad¢ luciferdzovych sekvenci a ribozomalni a mitochondridlni DNA. Ta potvrzuje
monofyleticnost bioluminiscen¢nich ¢eledi Lampyridae, Elateridae a Phengodidae, pticemz
Elateridae je sesterskou skupinou Lampyridae + Phengodidae. Co se tyce piavodu
bioluminiscence, podporuje vysledky ptedchozich autorti (Bocakova et al., 2007, Oba et al,
2007).
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2 HISTORIE CELEDI LAMPYRIDAE SE ZAMERENIM NA
PODCELED AMYDETINAE

Podceled Amydetinae je fazena do cCeledi svétluskovitych broukd (Lampyridae),
nejznaméjsich suchozemskych bioluminiscentnich zivocicht. Historie taxonomie této celedi
je pomérn¢ slozitd a zabyvalo (a zabyva) se ji mnoho entomologi. Poprvé byla detailngji
zkoumana a systematicky studovana Latreillem (1817). O téméf sto let pozdéji Olivier (1907)
publikoval prvni katalog svétlusek a vytvotil zaklad klasifikace této ¢eledi obsahujici 9 triba.
Od té doby byla taxonomie neustale prepracovavana pridanim ¢i odebranim taxont
v zavislosti na dalSich morfologickych vlastnostech, a to jak v ramci ¢eledi Lampyridae, tak
I pod¢eledi Amydetinae.

Zpocatku byla taxonomie zalozena vyhradné na morfologii tykadel a hlavy, coz prevazné
vedlo ke Spatné interpretaci vztahli. Z hlediska poctu ¢lankt tykadel, které u nékterych
brazilskych druht rodu Lampyris pievySoval obvyklych jedenact ¢lankd, byl zalozen novy
rod Amydetes (Cuvier, 1831), na kterém byl zahy vybudovan tribus Amydetini s 9 druhy
(Olivier, 1907). Ostatni rody, pozd¢ji fazené do podceledi Amydetinae, pattily do dalSich
tribt Megalophthalmini (Megalophthalmus) a Lamprocerini (Vesta, Cladodes, Ledocas,
Dodacles, Dryptelytra, Psilocladus, Ethra). Olivier v dalsim vydani svého katalogu (1910)
povysil triby na podceledi.

Green (1948) v revizi neotropické fauny provedl nékolik taxonomickych zmén. Do
podceledi Amydetinae zaradil 3 druhy. V tomto ptipadé se jednalo spiSe o provizorni
umisténi, rody spolu nesdilely zddné spolecné znaky. V ramci ¢eledi Lampyridae zredukoval
pocet podceledi slou¢enim Lamprocerinae, Lucidotinae a Photininaec do 1 tribu fazené do
Lampyrinae. Dale pfevedl Matheteinae do Lampyridae a povysil ji na podéeled. Mezi
podceledi pattily: Matheteinae, Amydetinae, Photurinae, Luciolinae, Lampyrinae.

V nasledujicich katalozich (McDermott 1964, 1966) byly pfidany do ¢eledi Lampyridae
dalsi podceledé¢ Rhagophthalmidae, Pterotinae a Ototretinae (Ototretinae byl ve druhém
katalogu degradovan na tribus v Luciolinae). V ptipadé Amydetinae se dle autora nejednalo
0 podéeled, zpocatku ji zafadil jako tribus Amydetini do podéeledi Lampyrinae. Tribus
obsahoval celkem 13 popsanych rodd uspofadanych do tfi subtribl: Amydetina, Vestina
a Psilocladina. O dva roky pozdéji byl opét povysen zpét na podéeled’, pticemz déleni do
subtribt ztstalo (Tab. 1). McDermott také provedl zmény v nazvech nékterych rodu. Rod

Megalophthalmus kvali homonymii nahradil rodem Magnoculus, navratil ptivodni nazvy
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Pollaclasis Newman a Ethra Laporte namisto Polyclasis LeConte a Aethra Agassiz, jejichz

emendace povazoval za neodiivodnéné.

Tab. 1: Taxonomické zaiazeni a Kklasifikace podceledi Amydetinae (McDermott, 1966)

Rad: Coleoptera Linnaeus, 1758
Podrad: Polyphaga Emery, 1886
Infrarad: Elateriformia Crowson, 1960
Nadceled’: Elateroidea Leach, 1815

Celed: LAMPYRIDAE Latreille, 1817: 236
Podceled: Amydetinae E. Olivier, 1907
Subtribus: Amydetina

Amydetes Hoffmannsegg in Illiger, 1807
Magnoculus McDermott (nom. nov. pro Megalophthalmus Gray)

Subtribus: Vestina

Vesta Laporte, 1833

Cladodes Solier, 1849
Subgenus: Cladodes s. str.
Subgenus : Fenestratocladodes Pic

Ledocas E. Olivier, 1885

Dodacles E. Olivier, 1885

Dryptelytra Laporte, 1833

Subtribus: Psilocladina
Psilocladus Blanchard, 1846
Ethra Laporte, 1833
Pollaclasis Newman, 1838
Photoctus McDermott, 1961

Scissicauda McDermott (nom. nov. pro Schistura Olivier)
Crowson (1972) zménil koncepci celedi Lampyridae, kdyZz transferoval Matheteinae

a Rhagophthalminae do Omethidae a Phengodidae, ptenesl zpét do celedi podceled

Ototretinae a nové popsal dalsi dvé podceledi: Cyphonocerinae, Ototretadrilinae. Do
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podceledi Cyphonocerinae zatradil Crowson (1972) mimo jiné i druh Pollaclasis, diive fazeny
McDermottem (1966) do podceledi Amydetinae.

Dalsi autofi (Branham & Wenzel, 2001, 2003) ve svych analyzach vychazeli z klasifikace
Crowsona (1972) a Lawrence & Newtona (1995). Navrhli vyclenéni nékterych roda
(Harmatelia, Pterotus, Drilaster, Stenocladius) z Lampyridae, ovSem S poznamkou, Ze je
potfeba detailn¢jSiho studia ke konecnému umisténi. V podceledi Amydetinae neprovedli
zadné taxonomické zmény.

V komplexni analyze ¢eledi Lampyridae Jeng (2008, zatim nepublikované) uved| deviti-
podcéeledni systém. K podceledim Pterotinae, Luciolinae, Amydetinae, Cyphonocerinae
a Photurinae nové zavedl podcéeled Psilocladinae, Cheguevarinae a parafyleticky
Ototretadrilinae-Ototretinae komplex. Ve své praci Jeng provedl mimo jiné i zmény ve
sloZeni nékterych podceledi. Z podceledi Amydetinae vyfadil subtriby Psilocladina a Vestina,
na zaklad¢ jediného druhu Psilocladus vznikla nova podceled Psilocladinae s dvojité
vétvenymi tykadly. Amydetinae se stala monotypickou podceledi, kdyz druh Magnoculus
premistil do Cheguevarinae. Ostatni amydetine rody piefadil do nejvétsi podcéeledi
Lampyrinae.

Bouchard (2011) na zdkladé nomenklatorické revize rozdé€lil lampyrids do 5 podceledi,
piejal McDermottovo déleni do tribli a subtribii, pficemz podceled Amydetinae sestavala
z tribi Amydetini a Vestini. Pod¢eledi Ototretinae, Pterotinae a Ototretadrilinae ptefadil do
Celedi Cantharidae. V Lampyridae incertae sedis zistal monotypicky trib Cheguevariini
popsany a zde umistény Kazantsevem (2006).

Nejnovéjsi studie provedené JaniSovou & Bocakovou (2013) déli ¢eled” Lampyridae do
7 podceledi: Amydetinae, Cyphonocerinae, Lampyrinae, Luciolinae, Ototretinae, Photurinae
a Pterotinae. Ototretadrilinae, kterou diive povazovali mnozi autofi za osmou podceled
(Crowson, 1972, Sagegami-Oba at al., 2007), Bocakova & JaniSova (2013) synonymizovaly

k Ototretinae na zaklad¢ taxonomické revize této podéeledi.
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3 CIL PRACE

Cilem diplomové prace je zpracovani rodové revize dosud malo prozkoumané skupiny
Amydetinae. S vyuzitim dostupné literatury piehledné shrnout dosavadni poznatky
I systematické zafazeni rodi do této podceledi. Na zékladé morfologickych znakl dospélych
jedinct vytvofit detailni redeskripci jednotlivych rodi a navzijem jej porovnat. DalSimi
dil¢imi cily jsou zpracovani diferencidlnich diagnéz a ilustrace hlavnich diagnostickych
znakli. Vysledna taxonomické revize podceledi bude doplnéna o urcovaci kli¢ zkoumanych
rodu.

V posledni ¢asti diplomové prace prikladam nékolik navrhi, jak vyuzit svétlusky ve vyuce.
V pracovnich listech si zaci zopakuji zabavnou formou zakladni charakteristiku skupiny
hmyzu (brouki), také se dozvédi informace o svétluskach vyskytujici se v Ceské republice.

Pomoci chemickych latek ze svitici tyCinky si zaci vytvoti studené svétlo.
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4 METODIKA A MATERIAL

5.1 Material

Ke zpracovani revize byl studovany material vyptjcen z muzea v Pafizi. V této morfologické
analyze bylo zkouméno 12 typovych exempldit typovych druhti jednotlivych rodd fazené
McDermottem do podceledi Amydetinae, tedy i druhy, které jini autofi z této podceledi

pozdéji vyjmuly. Exemplate roda Pollaclasis a Photoctus bohuzel nebyly k dispozici.

Pouzité zkratky: MNHN - Muséum d'Histoire naturelle, Paris

4.2 Metodika

Popisy rodl byly vytvareny na zakladé¢ morfologickych znakt jednotlivych typovych druht.
Z vn¢jSich znaku byla studovana morfologie hlavy - pievazné ustniho ustroji a o¢i, dale
tykadla, stit a krovky. Pfi studiu vnitfnich znakt se zkoumal tvar kopula¢nich organt
a posledni zadeCkové Clanky. Posledni zminovana studie jiz vyzadovala piedchozi preparaci.
Na sucho preparovany studovany material byl nejprve vlozen a chvili ponechan v 50%
etanolu, ¢imz jsme dosahli rozmékceni brouka. Nasledné byl entomologickymi $pendliky
oddé€len zadecek od téla a povaren v 10% hydroxidu draselném po dobu nejméné 1 minuty.
Poté mohly byt sam¢i kopulacni organy zkoumany Vv kapce glycerolu a vyfotografovany
z pohledu lateralniho, ventralniho a dorsalniho.

K fotodokumentaci byly pofizeny fotografie habitu celého brouka, tykadla, Stitu, samc¢ich
kopula¢nich organt véetné plasté kopula¢niho organu a pygidia (posledni viditelny tergit)
V riznych rovinach zaostfeni. Nasledné byly upraveny v programech Helicon Focus 3.20
Free, ktery umoznuje tyto fotografie sjednotit v jednu pro dosazeni ostrého obrazku.
Fotografie byly poté upravovany v programu Adobe Photoshop CS3, uspofadany do
ptehledné tabule a opatfeny métitkem. Ke studiu byl pouzivan stereomikroskop Olympus
SZX 12 vybaveny okularovym méfitkem, diky kterému byly ziskany pozadované rozméry
brouka a kopula¢nich organu, fotografie byly potizené fotoaparatem typu Olympus C 5060.

Plast kopula¢niho organu se sklada z posledniho zadeckového sterna a predposledniho
a posledniho zadeckového terga. U r. Cladodes a Fenestratocladodes nebyly k dispozici
typové exemplaie, byly ziskany fotografie celého brouka a samsich kopula¢nich organd, ve
fotodokumentaci tudiz chybi meétitka a detailni fotografie tykadel a stitu. Pygidia nékterym

preparatli chybéla nebo byla béhem preparace posSkozena, proto neni tabulka kompletni.
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5 PRAKTICKA CAST

5.1 Revize podceledi Amydetinae

Podceled’ Amydetinae Olivier in Wytsman, 1907
Amydetini Olivier, 1907: 48; Amydetinae Olivier, 1910: 39
Amydetini McDermott, 1964:9

Amydetinae McDermott, 1966:77

Type genus: Amydetes Illiger, 1807

Diagnéza: T¢lo malé az vétsi velikosti (6 - 18 mm) tvaru ovalu, podlouhlého ovalu az
paralelni. Hlava témét v horizontalni poloze, cela shora kryta stitem. Tykadla flabellatni nebo
pektinatni, jednoduSe nebo dvojité vétvené, piesahuji délku Stitu, obvykle 11-¢lankova,
u nékterych druhtl i vice nez 14-¢lankova. O¢i kulovité, nikdy se navzajem nedotykaji. Ustni
ustroji tvofené labrem, maxildrnimi a labidlnimi palpy a mandibuly. Mandibuly pfevazné
dlouhé, navzdjem se kiizici, srpkovitého tvaru, se zaSpiCatélym apexem. Apikalni ¢lanek
maxilarnich palp nejméné dvakrat vétsi nez 3. &lanek. Stit polokruhového tvaru, u vétsiny
rodu s protahlou ptfedni Casti, pfedni thly zaoblené, zadni uhly trojuhelnikové vétSinou Sikmo
dozadu vytazené. Stitek nejdast&ji trojuhelnikovy az jazyckovy. Krovky s viditelnymi
nejméné 3 Zebry. Sam¢i kopulaéni organy ovalné, protahlé, se symetrickou i asymetrickou
phallobazi, phallus mensi, stejné dlouhy nebo i delsi jak paramery. Tvar pygidia rizny, od
dvojlaloéného po étyflaloény. Samci okfidleni, noéni i denni typy. Samice oktidlené,

podobajici se samctim, nebo larviformni. U nékterych druht neznamé.

SloZeni: Detailnéji byly zkoumany rody Amydetes Hoffmannsegg, Magnoculus McDermott,
Vesta Laporte, Cladodes Solier, Fenestratocladodes Pic, Ledocas Olivier, Dodacles Olivier,
Dryptelytra Laporte, Psilocladus Blanchard, Ethra Laporte, Scissicauda McDermott,

Cyphonocerus Kiesenwetter, Pollaclasis Newman, Photoctus McDermott.

Rozsifeni: Pfevazna Cast zastupcli podceledi Amydetinae je roz$ifend v neotropické oblasti,
pricemz nejvétsi diverzita je v Brazilii, Peru, Kolumbii, Chile, Venezuely, Ekvadoru,
Argenting¢ a dalsich statech Jizni a Stfedni Ameriky, existuji i zminky o vyskytu rodu
Pollaclasis vUSA a Kanad¢ nebo rodi Magnoculus, Vesta a Amydetes v Mexiku.
NejrozsifengjSim zastupcem je rod Vesta, ktery se vyskytuje jak v Jizni a Stiedni Americe, tak
i v indoaustralskych oblastech Sumatry, Ciny, Vietnamu, Indii, Borneu atd. Rod

Cyphonocerus se pak nachazi v palearktické oblasti Japonska.
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Rod Amydetes Illigier, 1807

(Obr. 1, 13, 23, 33, 45-47, 78)

Amydetes Illiger, 1807:342.

Type species: Amydetes fastigiatus Illiger, 1807, by monotypy.

Diagnéza: T¢lo podlouhlé, uzké. Tykadla svice nez 20 ¢lanky, lamely tykadel vyrazné
dlouhé a ploché, stit v oblasti o¢i mirné vykrojen, dlouhé ochlupeni po celém téle, pygidium
trojlalo¢né, asymetricka phallobaze, paramery i phallus robustni, phallus delsi o 1/3 své délky

nez paramery.

Popis: T¢lo stiedni velikosti, dlouhé, protahlé, tzké, kryté delsim, svétlym ochlupenim.
Hlava mala, cela shora kryta $titem, o¢i kulovité, sttedné velké, vzdalenost mezi o¢ima je 1,4X
vetsi nez prumér oka z bo¢niho pohledu. Mandibuly dlouhé, zahnuté, navzajem se kiizici, se
Spiatym apexem, maxilarni palpy Ctyfclankoveé, apikalni ¢lanek 2,5x del$i nez ptedesly

¢lanek, labialni palpy tficlankoveé, posledni ¢lanek delsi neZ ostatni ¢lanky.

Tykadla flabellatni, dlouha, pfesahuji 1/2 délky krovek, vice jak 20 ¢lankova, jednoduse
hitebenita, 1. ¢lanek tfikrat vétsi nez druhy, od 3. ¢lanku kazdy ¢lanek opatien lamelou, lamely
vystupuji z apexu ¢lanku, délka lamel je mnohonasobné vétsi nez délka ¢lanku, lamely jsou

ploché a ochlupené.

Stit 1,6x $ir$i jak del3i, v piedni ¢asti vytazeny dopiedu, pfedni a bo&ni okraje ohnuté vzhiiru,
V oblasti o¢i je §tit vykrojen, zadni okraj mirn¢ konkavni, zadni rohy ostré, trojuhelnikovité,
vytazené mirné §ikmo dozadu. Stit je husté nepravideln& teckovany, stfedni ¢ast vyrazné

vypoukla, se zfetelnou podélnou ryhou. Stitek jazyckovy, tak siroky jak dlouhy.

Krovky vice jak 3x delsi nez je Sitka v humeru, témét paralelni, prostfedni ¢ast krovek se
mirné zuzuje, apex je zaokrouhleny. Povrch krovek nepravidelné husté teckovany s3 -4

podélnymi Zebry viditelnymi po celé délce krovek.

Abdomen se 7 viditelnymi ¢lanky, zplostély, posledni zadeckové sternum ovalné, plast
kopulaéniho organu asymetricky, ptedposledni a posledni tergum dosahuji témét 2 délky
sterna; pygidium apikalné trojlalo¢né, prostiedni lalok Siroky, 2x vyssi nez bo¢ni laloky.

Svételné organy viditelné, nachazejici se na 6. a 7. abdominalnim sternu, témert stejné velké

jako celé sternity. Samci kopulacni organy slabé sklerotizované, phallobaze asymetricka ve
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tvaru Sirokého U. Phallus i paramery robustni, rovnomérné Siroké, navzajem paralelni, phallus
presahuje paramery o 1/3 své délky. Paramery i phallus se zaoblenym apexem, postrani

okraje oboustranné paralelni.

Samice neznama.

Rozméry: délka téla 8,25 mm, Sitka téla v ramenni ¢asti 2,25 mm, Sitka krovek v nejuzsi

¢asti 2 mm.

Studovany material: Amydetes apicalis Germar, samec, Brazilie, Coll. Chevrolat (MNHN).

Rozsireni: Brazilie, Paraguay, Uruguay, Peru

Poznamka: McDermott (1966) v katalogu uvadi jako typovy druh Homalisus apicalis
Germar, 1824 navrzeny Motschulskym (1853). V revizi rodu Amydetes Silveira et Mermude
(2013) zjistili, Ze pii popisu rodu Amydetes Illiger (1807) druh Amydetes apicalis (Germar,
1824) do r. Amydetes nezafadil, proto Motschulského designace typového druhu r. Amydetes
byla neplatna. Naopak, Silveira et Mermudes (2013) zjistili, Ze rod Amydetes byl popsan jako
monotypicky, proto na zakladé monotypie je typovym druhem rodu Amydetes fastigiatus
Iligier, 1807.
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Rod Magnoculus McDermott, 1964

(Obr. 2, 14, 24, 34, 48-50, 79)

Magnoculus McDermott, 1964: 78 (nom. nov pro Megalophthalmus Gray, 1832: 371).
Type species: Megalophthalmus benneti Gray, 1961.

Diagnéza: Piibuzny rodu Amydetes, od kterého se odliSuje 11 ¢lankovymi tykadly, télo
paralelni az mirn¢ eliptické, bazalni ¢ast posledniho zadeCkového sterna vyrazné zuzena,
pygidium ctyflalo¢né, paramery s apikalnimi vyénélky smétujici k ose phallu, kopula¢ni

organy protahlé, uzké, se symetrickou phallobazi, bo¢ni strany Stitu vypoukleé.

Popis: T¢lo stfedni velikosti, protahlé, dlouhé, mirn¢ se dozadu rozsifujici, celé pokryto
jemnym, del§im ochlupenim. Hlava mala, celd shora kryta Stitem, oc¢i Kulovité, malé,
vzdalenost mezi o¢ima je 1,4x vEétsi nez je primér oka z bo¢niho pohledu. Mandibule §tihlé,

dlouhé, srpkovité, apikalni ¢lanek palp je 2,8x vétsi nez ¢lanek piedchozi.

Tykadla flabellatni, sméfujici smérem dopiedu, piesahuji 1/2 krovek; 2. ¢lanek nenapadny,
maly, vice nez 10x mensi nez velikost 1. ¢lanku. Tykadla 11¢lankova, jednodusSe hiebenita,
lamely na 3. — 10. ¢lanku vyrazné dlouhé a ploché, ¢lanky malé, lamely vystupuji z prostiedni

¢asti ¢lanku.

Stit pti¢ny, palkruhovity, s husté a hrubé te¢kovanym povrchem, $itka je 1,4x vét§i neZ je
jeho délka, boc¢ni strany vypouklé, zadni rohy drobné, tvaru trojahelniku, vytazené Sikmo do
stran, zadni okraj vlnity. Stitek trojuhelnikovy aZ jazyékovy, robustni, o ndco malo $ir$i jak

delsi, apex mirn¢ zuzeny.

Krovky 3x delsi, nez je Sitka v humeru, podlouhlé, lateralni okraje obloukovité, smérem
k apexu se krovky mirné rozsifuji, apex zaobleny, povrch husté nepravidelné teckovany,
s vyraznymi 3 podélnymi Zebry. Zebro 1 viditelné v bazalni 1/3, ostatni dobie rozvinuté po

celé délce krovek.

Pygidium ctyflaloéné, prostfedni laloky 3x vy$$i nez krajni. Plast kopula¢niho organu
asymetricky, uzky, protahly. Apikalni c¢ast samciho posledniho sterna vyrazné zzena,

ptredposledni a posledni terga neptesahuji 1/2 délky sterna.

Bez viditelnych svételnych organti, pokud jsou pfitomny, pak zaujimaji celé 2 posledni
zadeckové c¢lanky (Constantine, 2011). Sam¢i kopulaéni organy Uzké, protahlé, bilateralné

symetrické, slabg& sklerotizované, z lateralniho pohledu mohutné. Phallobaze aedeagu tvaru
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pismene U, phallus pfesahuje paramery o 1/4 své délky, ve 2/3 zGzeny, V apikalni ¢asti

roz§ifeny, paramery na konci zakoncené vybézky smétujici k ose phallu.
Samice neznamé, predpoklada se, ze budou larviformni (Constantine, 2011).
Rozméry: délka téla 6,75 mm, Sitka téla v ramenni ¢asti 1,70 mm.
Studovany material: Magnoculus decorus Olivier, samec

RozSifeni: Brazilie, Kolumbie, Panama, Guatemale
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Rod Vesta Laporte, 1833

(Obr. 3, 15, 25, 35, 51-53, 80)

Vesta Laporte, 1833:133.

Type species: Vesta chevrolati Laporte, 1833, by monotypy.

Diagnéza: Casto zaméiovan s rodem Ethra nebo se vzhledové podobnym rodem Ledocas,
odlisuje se vSak tykadly, jez jsou robustnéjsi, se $irSimi vétvemi, Stit ma vyrazné protahlou
predni Cast, asymetrickou phallobazi tvaru pismene U, z apexu paramer u samct vybihaji

dlouhé, §tihlé privésky.

Popis: T¢lo pomérné velké velikosti, podlouhlé, ovalné, pokryto velice kratkym a jemnym
ochlupenim. Hlava mala, cela kryta Stitem, §tit obklopuje hlavu ze stran i1 ze spodu; oci
kulovité, vzdalenost mezi ofima je téméf 1,4x vEtsi nez primér oka z lateradlniho pohledu.

Mandibuly uzke, stihlé, srpkovité, palpy 4 ¢lankové, 3. ¢lanek 3x mensi neZ apikalni ¢lanek.

Tykadla pektinatni, pomérné¢ dlouha, zasahuji do 1/2 krovek, 11 ¢lankova, jednoduse
hiebenita. Prvni ¢lanek 3x vétsi nez druhy. Vétve kratké, robustni, od 3. ¢lanku tykadel
vychazi vétve z apexu kazdého ¢lanku vyjma posledniho 11. ¢lanku, velikost vétvi se smérem

ke sttedu tykadel zvétSuje az na dvojnasobek velikosti ¢lanku.

Pti¢ny §tit ve tvaru pllkruhu s vyrazné vytdhlou ptredni casti az pétithelnikovy, zadni rohy
tvaru trojuhelniku, mirné Sikmo vytazené do stran, zadni okraj témef rovny, predni a bocni
okraje sméfuji nahoru. Cely $tit je husté nepravidelné teCkovany, stfedni Cast Stitu mirné
vypoukla, hladka a lesk4, se slabou podélnou ryhou, ochlupeni jemné. Sitka $titu je 1,4x vétsi

nez délka. Stitek trojihelnikovity se zaoblenym vrcholem, $iroky stejné jak dlouhy.

Krovky vyrazné podlouhlé, témét rovnob&zné, v zadni ¢asti mirné se rozsifujici, apex utaty.
Délka krovek je 3x vétSi nez jejich Sitka v humeru, nepravidelné teCkované se 3 dobie

viditelnymi podélnymi Zebry dobfe rozvinutymi po celé délce krovek.

Abdomen zplostély. Pygidium apikalné dvojlalocné nebo trojlalo¢né, bo¢ni laloky robustni,
se zakulacenym apexem. Plast" kopulaéniho orgénu uzky, protdhly, bazalni ¢ast zaSpicatéla,

apikalni ¢ast zuZena.

Bez viditelnych svételnych organt. Sam¢i kopulacni organy podlouhlé, uzké. Phallobaze do
pismene Sirokého U, v prostfedni ¢asti mirn€ vykrojend, asymetrickd. Phallus robustni,

smérem k apexu se mirné zuzuje, piesahuje paramery o 1/4 své délky. Paramery rovnobézné
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s phallusem, symetrické, ke konci se zuzuji, zaspicatélé, z konci paramer vychazi uzké

privésky.

Samice neotropického druhu V. cincticollis larviformni (McDermott, 1964), asijské druhy
jsou oktidlené (Jeng, 2008).

Rozméry: délka téla je 18,3 mm, Sitka v ramenni ¢asti té€la 5 mm, Sitka krovek v nejSirsi ¢asti

6,3 mm.

Studovany material: Vesta chevrolati Laporte de Castelnau, samec, ,Java“, Coll. Chevrolat
(MNHN).

Rozsifeni: Indo — australska oblast (Java, Sumatra, Vietnam, Indie, Borneo), neotropicka

oblast (Bolivie, Panama, Chile, Peru, Mexiko).
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Rod Cladodes Solier, 1849

(Obr. 4,5, 16, 36, 37, 54-57, 81)

Cladodes Solier in Gay, 1849: 444,

Type species: Cladodes flabellatus Solier, 1849, by monotypy.

Diagnéza: Druhy malé az velké velikosti, télo robustni, tzce i Siroce ovalné, S§tit shora
zakryva celou hlavu, o¢i malé az stiedni velkosti. Tykadla flabellatni, neptesahuji 1/2 délky
délce krovek, lamely ploché a dlouhé, vychazi z apexu 3. — 10. ¢lanku. Kopula¢ni organy
sklerotizované, phallobaze symetricka, tvaru Sirokého pismene U, phallus stejn¢ dlouhy nebo
krat$i nez paramery, paramery Uzké, na koncich zaoblené nebo zakoncené zahnutymi rohy
smétujici k podélné ose pallu, posledni zadeCkové sternum ovalné, predposledni a posledni

tergum trojahelnikového tvaru.
Distribuce: Chile, Brazilie, Bolivie, Kolumbie

Poznamka: U rodu Cladodes a Fenestratocladodes nebyly k dispozici exemplate, pouze
fotky, které jsou soucasti fotodokumentace. Popisy byly vytvofeny na zaklad¢ dostupnych

fotografii a dle popist v katalozich McDermotta (1964) a Oliviera (1907).

Podrod Cladodes s. str.
(Obr. 4, 36, 54, 55)
Cladodes flabellatus Solier, 1849

Diagnoza: T¢lo Siroce ovalné, s jemnym ochlupenim, phallus o 1/2 své délky krat$i nez
paramery, prostiedni ¢ast paramer vykrojend, paramery zakoncené vybézky sméfujici k ose

phallu, pygidium trojlalo¢né, bo¢ni laloky mirné pievysuji prostiedni lalok.

Popis: Télo malé az stiedni velikosti, robustni, Siroce i Uizce ovalné, pokryté kratkymi
jemnymi chloupky. Stit z vrchni &asti piekryva celou hlavu, hlava mald. O&i malé az stiedni

velikosti.

Tykadla flabellatni, zasahuji do 1/3 krovek, slozena z 11 ¢lankd, jednoduse hiebenita. Prvni
Clanek se smérem k apexu rozsituje, 2. ¢lanek velmi kratky. Lamely Siroké, dlouhé, ploché,

vychazi z apexu 3. — 10. ¢lanku.
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Stit tvaru ptl-ovalu, prostfedni &ast vypoukla, 1,5x §ir§i nez deldi, zadni rohy tvaru

trojuhelniku, vytazené smérem dolt.

casti, nepravidelné¢ husté teCkované, tecky vytvareji 4-5 zeber viditelnych po celé délce
krovek, krovky téméf 3x delsi nez je jejich Sitka v humeru. V posteriorni 1/7 se suturalni

okraje rozchazeji.

P14st’ kopula¢niho orgénu ovalny, sternum v apikélni ¢asti vice zizené az zaspicatélé, bazalni
cast Sirokd, predposledni a posledni tergum trojihelnikového tvaru, zieteln¢ od sebe oddélené.

Pygidium trojlalo¢né, stfedni lalok o néco malo kratSi nez bo¢ni laloky.

Kopula¢ni organy sklerotizované, bilaterdlné symetrické. Phallobdze do pismene Sirokého U,
phallus u baze $iroky, v prosttedni ¢asti vyrazn¢ zuzeny. Paramery piesahuji phallus o 1/4 své
délky. Paramery na urovni apexu phallu vykrojené, zakoncené dvéma Spiatymi vybézky

smétujicimi k ose phallu.

Samice C. ater popsana jako larviformni (McDermott, 1964).
Studovany material: Cladodes carinatus Olivier, samec, ,,Brazilie

Rozsireni: Chile, Brazilie, Bolivie, Kolumbie

Podrod Fenestratocladodes Pic, 1935
(Obr. 5, 16, 37, 56, 57, 81)
Fenestratocladodes Pic, 1935:7.

Type species: Fenestratocladodes malleri Pic, 1935, by monotypy.

Diagnéza: Podobny podrodu Cladodes, od kterého se li§i nasledujicimi znaky: Stit
pulkruhovy, s vytaZzenou piedni Casti, opatien dvéma prisvitnymi skvrnami V oblasti o¢i,
zadni rohy vétsi, vice zaoblené, vyrazné vytahlé dozadu. Pygidium s prostiednim lalokem 2x
mens$im nez postranni zaspicatélé laloky. Symetricka phallobaze, ve tvaru pismene U, phallus

stejné tak dlouhy jak paramery, paramery navzajem rovnob&zné, po celé délce stejné Siroké.

Popis: T¢lo ovalné, pokryto kratkym a velice jemnym chlupenim. Hlava mala, cela kryta

svrchu Stitem. O¢1 stfedné velké, kulovité.
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Tykadla flabellatni, sméfujici doptedu, dosahuji téméi do 1/2 krovek, 11¢lankova s vyrazné
dlouhymi lamelami na 3. — 10. ¢lanku, jednoduse hiebenita. Lamely Siroké, ploché, asi 4x

veétsi nez velikost ¢lanku, lamely vychazi z apexu ¢lanki.

Stit palkruhovy, vytazeny smérem dopfedu, zadni rohy zaoblené, vyrazné vytahlé smérem
dozadu, v pfedni Casti v oblasti o¢i opatfen dvéma prasvitnymi skvrnami, povrch husté

teCkovany. Stitek maly, robustni, trojihelnikovity, stejné §iroky jak dlouhy.

Krovky ovalné, nejsirSi v polovin€, na povrchu nepravidelné teCkované se 3 — 4 podélnymi

zebry viditelnymi po celé délce krovek. Krovky jsou 3x delsi nez je $itka méfena v humeru.

Pygidium apikalné trojlalo¢né, prostfedni lalok zaobleny, 0 polovinu mensi nez postranni
laloky, jejichz apex je Spicaty. Plast kopulaéniho organu uzky, podlouhly, asymetricky.

Posledni sternum u baze Siroké. Predposledni a posledni tergum trojuhelnikového tvaru.

Samc¢i kopulacni orgény siln€ sklerotizované, phallobaze do pisemne Sirokého U, symetricka.
Phallus a paramery stejné dlouhé, symetrické, rovnobézné, na koncich zaoblené. Paramery

jsou po celé délce rovnomérné Siroké, phallus se ve 3/4 vyrazné zazuje.

Studovany material: holotyp Cladodes (Fenestratocladodes) malleri Pic, 1935, samec,
,.Brazilie* (MNHN).

Rozsireni: Brazilie
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Rod Ledocas Olivier, 1885
(Obr. 6, 17, 26, 38, 58, 59, 82)
Ledocas Olivier, 1885: 136.

Type species: Ledocas parallelus Olivier, 1885.

Diagnéza: Rod piibuzny rodu Cladodes, od kterého se odliSuje se uzSimi, paralelnimi
krovkami, robustnéj§imi a krat§imi saméimi kopulacnimi organy, symetrickou phallobazi
tvaru pismene U, paramery i phallus jsou stejné dlouhé. Druhy velké velikosti, Stit
pulkruhovity, zadni rohy pravouhlé, zaoblené, pygidium apikalné trojlalo¢né, bocni laloky

vys$8i neZ prostiedni lalok o 1/2 své délky.

Popis: Télo pomérné velké velikosti, ovalné, protahlé; povrch skratkym a jemnym
ochlupenim. Hlava mala, svrchu celd kryta Stitem, Stit kryje c¢astecné i1 bok hlavy. Oc¢i stfedné
velké, kulovité, umisténé na stranach hlavy, vzdalenost mezi o€ima je 1,25x vétsi nez primér
oka z lateralniho pohledu. Mandibuly robustnéjsi, dlouhé, se SpiCatym apexem, palpy

ctyf¢lankové, apikalni ¢lanek témét 2,4x vEétsi nez predposledni.

Tykadla dosahuji do bazalni 1/3 krovek, flabellatni, jednodusSe hiebenita, Slozena z 11 ¢lanku,
2. Clanek vyrazn¢ mensi nez prvni, lamely 3. — 10. ¢lanku vyrazné dlouhé, ploché, 9x delsi

nez velikost ¢lanku, vychazi z apexu ¢lankd.

Stit tvaru pulkruhu, zadni rohy téméi pravouhlé, zaoblené, stiedni ¢ast $titu vypukla, bez
viditelné ryhy, povrch nepravideln¢ teCkovany, Sdel§im ochlupenim, boéni okraje
oboustranné paralelni, $itka je 1,35x vétsi neZ je jeho délka, pfedni a bo¢ni okraje smétuji
mirné nahoru, zadni okraj jednoduSe vlnity. Stitek tvaru protahlého trojihelniku se

zaoblenymi vrcholy, stejné Siroky jak dlouhy.

Krovky podlouhlé, ovalné, paralelni, Sifka je 2,9x mensi nez délka krovek, husté nepravidelné
teCkované se 3 podélnymi Zebry. Zebro 1 viditelné v bazalni poloving, Zebro 2 viditelné po
celé délee krovek, zebro 3 viditelné ve stiedni Casti krovek, na povrchu krovek kratké a husté

ochlupeni.

Pygidium trojlalocné, boc¢ni laloky o polovinu vétsi neZ prostfedni lalok, prostfedni lalok
zaobleny, apex bocnich lalokd zaSpicatély. Plast kopula¢niho organu vyrazné uzky

a podlouhly, asymetricky, se zaspicatélou bazi.
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Bez viditelnych svételnych organti. Sam¢i kopulacni orgdny kratké, robustni. Phallobaze ve
tvaru Sirokého U, symetrickd. Paramery i phallus stejné dlouhé, navzajem rovnobézné, ke

konctiim se zuzuji, konce zaoblené.

Samice larviformni (Cicero, 1988).

Rozméry: Délka téla je 12 mm, $ifka v ramenni ¢asti téla 3,5 mm, v nejir$im misté 4,5 mm.
Studovany material: holotyp Ledocas parallelus Olivier, samec, ,,Brazilie*

Rozsireni: Brazilie, Venezuela, Paraguay
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Rod Dodacles Olivier, 1885

(Obr. 7, 18, 27, 39, 60-62, 83)

Rod Dodacles Olivier, 1885: 141.

Type species: Dodacles elegans Olivier, 1885, designated by McDermott, 1966.

Diagnéza: Vzhledové podobny rodu Cladodes, od néhoz se odliSuje nasledujicimi zanky:
krovky nejsirsi v bazalni ¢asti, Stéméf Spicatym apexem, krovky mohou byt ikrat$i nez
abdomen. Stit pomérné velky, ptilkruhovy, zadni trojuhelnikovité rohy vytazené smérem doli,
apikalni Cast predposledniho sterna vyrazné zaSpicatéla, tvaru pétithelniku, paramery uzké,

pfesahuji délku phallu, kopulacni organy se symetrickou bazalni ¢asti.

Popis: Télo velké velikosti, ovalné, kryté velice kratkym ochlupenim. Hlava mala, cela kryta
shora i zboku vyrazné velkym S$titem, o¢i malé, kulovité., mandibuly robustnéjsi, delsi,

srpkovité zahnuté, zaspicatélé. Palpy 4¢lankové, 3. ¢lanek 3x krat§i nez apikalni ¢lanek.

Tykadla 11¢lankova, pomérné kratka, dosahuji do bazalni 1/6 krovek, flabellatni; jednoduse
hitebenita, lamely ploché, vychazi z apexu ¢lanku, mnohonasobné delsi nez je délka ¢lanku,

2. ¢lanek tykadel vyrazné maly.

Stit pomérné velky, plkruhovy, zadni rohy trojihelnikového tvaru, vytaZené smérem dold,
piesahuji zadni okraj Stitu, bo¢ni casti Stitu ploché, bo¢ni okraje paralelni, zadni okraj
jednoduse vinity, stfedni az ptfedni ¢ast Stitu mirn¢ vypoukld, s nenapadnou podélnou ryhou.
Sitka §titu je 1,5x vétsi ne délka. Stitek tvaru Sirokého trojihelniku az jazyékovy, tak Siroky
jak dlouhy.

Krovky s velice drobnym ochlupenim, 2,3x delsi nez je jejich Sitka, n€kdy jsou krovky kratsi
nez abdomen, nejSir§i v humeru, v oblasti apexu jsou vyrazné z(zené, apex téméf Spicaty,
povrch husté teékovany, se tiemi malo viditelnymi Zebry mirné rozvinutymi V bazalni

poloviné krovek.

Plast kopula¢niho organu vyrazné podlouhly a uzky. Bazalni ¢ast posledniho sterna tvaru
pétithelniku, pfedposledni a posledni tergum trojihelnikového tvaru, bez zietelného odd¢leni.
Pygidium apikalné trojlalo¢né, bocni laloky 2x vysS§i neZ prostiedni lalok, prostfedni lalok

S mirnym vykrojenim V prostfedni ¢asti, bo¢ni laloky zaspicatélé.

Bez viditelnych svételnych organt. Samci kopulacni organy sklerotizované, symetrické, tzké
a protahlé. Phallobdze tvaru Sirokého U, paramery uzké a dlouhé, v bazalni ¢asti Siroké, na

konci zakulacené. Phallus krats$i nez paramery o 1/3 své délky.
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Samice neznama.

Rozméry: Délka téla: 16,3 mm, Sitka v humeru 5,5 mm.

Studovany material: holotyp Dodacles elegans Olivier, samec, ,,Brazilie (MNHN).
Rozsireni: Brazilie, Argentina, Paraguay, Ekvador

Poznamky: Nelze zméfit primér oka z bo¢niho pohledu z divodu kryti hlavy Stitem i zboku.
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Rod Dryptelytra Laporte, 1833

(Obr. 8, 19, 28, 40, 63-65)

Dryptelytra Laporte, 1833:128.

Type species: Dryptelytra cayennensis Laporte, 1833, by monotypy.

-----

v humeru, suturalni okraje se $iroce rozchazi v bazalni 1/4 krovek, phallus tvaru pismene U,
S vykrojenim v prostiedni ¢asti, paramery §tihl¢, dlouhé, apikalné zaSpicatélé, konce sméiuji

k ose pallu, pfedposledni a posledni tergum trojahelnikového tvaru.

Popis: T¢lo stiedni az velké velikosti, podlouhlé, uzké. Hlava kryta velkym Stitem shora
a Castecn€ 1 z boku, o¢i stiredné velké, kulovité. Vzdalenost mezi oima téméf stejna jak
prumér oka zboc¢niho pohledu. Mandibuly srpkovité, spiSe Stihlé, zaspicatélé, palpy

4¢lankove, apikalni ¢lanek témét 3x vEétsi nez 3. Clanek.

Stit vyrazné Siroky, 2x §ir$i neZ je jeho délka, bo¢ni okraje obloukovité, zahnuté nahoru,
piedni ¢ast vybiha mirné doptfedu, zadni okraj mirné¢ dvojit¢ vlnity, zadni rohy mohutné,
zaoblené, nevyénivaji ven. Povrch te¢kovany, stiedni ¢ast vypukla, bez zietelné ryhy. Stitek

trojahelnikovity az jazyCkovity, 0 néco malo delsi nez Sirsi.

Tykadla 11¢lankova, flabellatni, jednoduse hiebenita, dosahuji 1/3 krovek, lamely ploché,
mnohondsobn¢ delsi nez ¢lanky, vybihaji z apexta ¢lanki. Krovky dlouhé, uzké, 2,4x delsi nez
je Sifka v humeru, nejSir$i v humeru, v bazalni 1/4 se suturalni okraje krovek Siroce

rozchazeji. Povrch husté teckovany s 2 — 3 zebry viditelnymi v bazalni 1/3 - 1/2 krovek.

Bez viditelnych svételnych organti. P1ast’ kopula¢niho orgénu uzky, bazdlni ¢ast sterna Siroky
se za$picatélym apexem. Pfedposledni a posledni tergum trojihelnikového tvaru, dosahuji do
poloviny sterna, bez zietelného oddéleni. Sam¢i kopulaéni organy sklerotizované, bilateralné
symetrické, phallobaze tvaru Sirokého U, uprostifed bazalni ¢asti mirn¢ vykrojeny. Paramery
stihlé a dlouhé, na koncich zaspicatélé, konce zahnuté smérem k ose phallu. Phallus kratsi nez

paramery o téméft 1/3 své délky.
Rozméry: Délka téla 11,2 mm, $ifka v humeru 4 mm.
Studovany material: holotyp Dryptelytra cayennensis Laporte, samec, ,,Cayenne“ (MNHN).

Rozsireni: Kolumbie, Brazilie, Venezuela, Panama
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Rod Psilocladus Blanchard, 1846

(Obr. 9, 20, 29, 41, 66-68, 84)

Psilocladus Blanchard, 1846:122

Type species: Psilocladus miltoderus Blanchard, 1846, by monotypy.

Diagnéza: Stit pulkruhovy, zadni trojuhelnikové okraje vytazené smérem dozadu, tykadla
bipektinatni, ochlupena, se Stihlymy delsimi vétvemi, paramery uzké, podlouhlé, phallus

robustni, po stranach slabé zvinény, phallobaze tvaru pismene U.

Popis: T¢lo sttedni velikosti, ovalné, robustni, pokryto kratkym ochlupenim, hlava mala, cela
svrchu kryta Stitem; oc¢i kulovité, pomérné velké, vzdalenost mezi ocima je 1,3x vétsi nez je
primér oka zboc¢niho pohledu; mandibuly kratké, srpkovitého tvaru, palpy 4¢lankové,

apikalni ¢lanek 2,5x delsi nezZ 3. ¢lanek.

Tykadla pektinatni, dvojité hiebenita, 11¢lankova, 1. ¢lanek velky, Sir$i v horni ¢asti, 2.
Clanek vyrazné maly, vétve na 3. — 10. ¢lanku uzké, chlupaté, 1,5 — 2x tak dlouhé jak ¢lanky,

vychazeji z bazalni ¢asti ¢lank.

Stit pulkruhovy, zadni rohy tvaru trojihelniku vytazené dozadu, zadni okraj dvojité zvInény.
Povrch §titu teckovany, s jemnym ochlupenim, pfedni a bo¢ni okraje smétuji nahoru. Bez
viditelné ryhy uprostied §titu, prostiedni &ast §titu vypoukld a leskla. Stitek tvaru §irokého

trojihelniku se zaoblenym apexem az jazyckovy.

Krovky robustni, Siroké, smérem k apexu se rozsifuji; 2,4x delSi nez je Sitka v humeru. Na
povrchu husté teCky se 3 viditelnymi zebry po celé délce krovek. Suturalni okraje se

rozchazeji v zadni ¢tvrting.

P14st’ kopula¢niho organu Siroky, kratky, asymetricky. Bazalni ¢ast sterna Siroka, se ziZzenym
apexem. Piedposledni a posledni tergum vyrazné od sebe oddélené. Pygidium trojlalo¢né,

s vyrazné Sirokym prostfednim lalokem, vys§i nez boc¢ni laloky, které jsou malé.

Bez viditelnych svételnych organi. Sam¢i kopulacni organy uzké, protahlé, silné
sklerotizované, symetrické, phallobaze tvaru Sirokého U. Phallus vyrazné robustni, smérem
k apexu se mirné zuzuje, po stranach je blize k apexu slabé zvInény. Paramery ptesahuji

phallus, jsou dlouhé, konce zaoblené.

Samice vzhledové stejna jako samec, s rozdilem v tykadlech, jejichz vétve u samic jsou kratsi
(Olivier, 1907, Jeng, 2008).
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Rozméry: Délka téla 8 mm, Sitka 2,75 mm v humeru, v nejsir$i ¢asti 3,75 mm.

Studovany material: holotyp Psilocladus miltoderus Blanchard, ,,Guyane francaise, St-
Laurent du Maroni®, Collection le Moult, Decembre (MNHN).

Rozsireni: Bolivie, Kolumbie, Peru, Brazilie, Japonsko
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Rod Ethra Laporte, 1833

(Obr. 10, 21, 30, 42, 69-71, 85)

Ethra Laporte 1833: 133.

Type species: Cladophorus marginatus Gray, designated by Motschulsky 1853.

Diagnéza: T¢lo ovalné protahlé, tykadla dlouhd, jednoduse hiebenita, s delSimi, plochymi
lamelami, phallobaze tvaru pismene V, symetricka, phallus dvakrat vét$i nez paramery,
pygidium apikaln¢ trojlalocné, s vyrazné¢ Sirokym prostfednim lalokem, apex phallu

Z lateralniho pohledu zahnuty ventralné.

Popis: T¢lo vétsi velikosti, podlouhlé, hlava mala, cela kryta z horni ¢asti Stitem. O¢i stfedné
velké, kulovité, vzdalenost mezi o¢ima je 1,3x vétsi nez prumér oka z bo¢niho pohledu.

Mandibuly dlouhé, srpkovité, $picaté. Maxilarni palpy 4¢lankové.

Tykadla flabellatni, jednoduse hiebenita, dlouha, sahaji do 1/2 krovek. Lamely 2,5x delsi nez
délky jednotlivych ¢lankt, ploché, vychazi zapexu 3. — 10. ¢lanku. 1. ¢lanek protahly,
dlouhy, smérem k apexu mirné se rozsifujici, 2. ¢lanek maly, téméf 4x mensi nez velikost 1.

¢lanku.

Stit polokruhovity, pfedni ¢ast mirné vytahla, postranni okraje paralelni, zadni okraj jemné
dvojité vlnity, zadni rohy mirné vytazené dozadu, Sitka Stitu 1,4X vétSi nez jeho délka,
nepravidelné hust& te¢kovany, prostiedni ¢ast vypoukld, bez viditelné ryhy. Stitek jazyckovy,

tak dlouhy jak Siroky.

Krovky podlouhlé, pfiblizné rovnobézné, délka je 3x vétsi nez Sitka krovek v humeru. Povrch
siln€ husté teckovany, tecky vytvaii 3 Zebra, Zebra 2 a 3 dobie viditelnd po celych krovkéch,

zebro 1 rozvinuté v bazalni poloviné krovek.

Posledni sam¢i sternum ovalné, Vv prostiedni €asti zUzené, apikalni ¢ast trojuhelnikového
tvaru, zaoblend. Pfedposledni a posledni tergum zietelné od sebe oddélené. Pygidium
trojlalo¢né, prostiedni lalok vyrazné Siroky, mirn€ ptevySuje postrani laloky, které jsou

nenapadné, malé.

Bez viditelnych svételnych organti. Samci kopulaéni organy sklerotizované, phallobaze tvaru
Sirokého pismene V, asymetricka, paramery robustni, pomérné kratké, smérem k apexu se
zuzujici, se zaoblenymi konci. Phallus vyrazné pfesahuje paramery, jeho délka je dvojnasobna

k délce paramer. Phallus robustni, smérem k apexu se zuzuje, apex ventralné zahnuty.
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Samice neznama.
Rozméry: Délka téla 10,3 mm, §itka v humeru 3,5 mm.

Studovany material: Ethra marginata Gray, ex.Gorham, coll. Chevrolat, type Castelnau,
,Brazilie* (MNHN).

Rozsireni: Brazilie, Columbia, Laos, Bolivie
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Rod Scissicauda McDermott, 1964

(Obr. 11, 22, 31, 43, 74, 86)

Scissicauda McDermott, 1964:39 (nom. nov. Schistura Olivier, 1911a:51).
Type species: Lucidota disjuncta Olivier, 1896, by monotypy.

Diagnéza: T¢lo Siroké, ovalné, tykadla jednoduse hiebenita, pektinatni, pygidium

dvojlalo¢né, laloky trojuhelnikového tvaru, pulkruhovity $tit s rovnym zadnim okrajem,

phallobaze do pismene V, apex phallobaze ptetoceny.

Popis: Télo Siroce ovalné, stfedné velké, kryté kratkym ochlupenim; hlava mala, shora cela
kryta Stitem. OCi stfedné velké, kulovité, vzdalenost mezi ocima je 1,3 x mensi nez prameér

oka z lateralniho pohledu. Mandibuly kratké, zahnuté, zaspicatélé. Maxilarni palpy 4¢lankové.

Tykadla jednoduse hiebenita, pektinatni, dlouha, zasahuji do 2/3 krovek, 11¢lankova, vétve
dlouhé, vychazeji z bazalni ¢asti ¢lanku, 2x delsi nez délka ¢lanku.

Stit piimy, palkruhovity, 1,4x §ir§i neZ dlouhy, zadni okraj téméf rovny, zadni rohy tvaru
pravého uhlu, nevystupuji ven, postranni okraje paralelni. Stitek tvaru trojihelniku, zadni

konec zaokrouhleny.

~~~~~

zaobleny. Krovky jemné ochlupené, nepravidelné teckované, kazda krovka opatiena 3 — 4

zilkami, viditelnymi pfevazné v bazalni 1/2 krovek.

Abdomen zplostély, posledni sam¢i sternum protahlé, ovalné, distalni Cast se zuZzuje,
v apikalni ¢asti mirné rozsifené, predposledni a posledni tergum dosahuje 1/2 sterna,

pygidium apikalné¢ dvoulalo¢né, laloky tvaru trojuhelniku, vyrazné velké, dosahuji 1/3

pygidia.

Bez viditelnych svételnych organi. Saméi kopulacni organy sklerotizované, phallobaze
vyrazn€é zizena a protahld, asymetrickd, do pismene V, apex phallobaze piekrouceny,

Z lateralniho pohledu ventralné zahnuty. Paramery §tihlé, nepatrné presahuji délku phallu.
Samice neznama.

Rozméry: Délka téla 7,25 mm, Sitka v humeru 2,5 mm, v nejsirsi ¢asti 3,55 mm.
Studovany material: holotyp Lucidota disjuncta Olivier, samec, ,,Brazilie” (MNHN).
Rozsifeni: Brazilie
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Rod Cyphonocerus Kiesenwetter, 1879
(Obr. 12, 23, 32, 44, 75-77)
Cyphonocerus Kiesenwetter, 1879:312.

Type species: Cyphonocerus ruficollis Kiesenwetter, 1879, by monotypy.

Diagnéza: Stit tvaru pulovalu, tykadla dvojité hiebenita, vétve 3. -10. &lanku symetrické,
phallobaze tvaru U s mirnym vykrojenim uprostied, predposledni sternum opatiené otvorem,
uzaviené, predposledni a posledni tergum zietelné¢ oddélené. Paramery zakoncené vybeézky

smétujici ven od osy pallu, phallus tenky a dlouhy.

Popis: T¢lo podlouhlé, stiedni velikost. Hlava mala, zcela kryta Stitem, o¢i malé, kulovité,
vzdélenost mezi o¢ima je 1,6x vét§i nez primér oka z lateralniho pohledu. Mandibuly kratkeé,
zahnuté, zasSpiCatélé, navzajem se kiizi. Maxilarni palpy 4¢lankové, 4. Clanek témer 2,4x veétsi

nez predposledni.

Tykadla pektinatni, 11¢lankova, zasahuji do 1/2 krovek, dvojité hiebenita, vétve symetrické,

vychazeji z baze 3. - 10. ¢lanku, delsi nez ¢lanek, 2. clanek tiikrat mensi nez 1. ¢lanek.

Stit palovalny, 1,2x §ir$i nez delsi, husté hluboce te¢kovany, predni a boéni okraje sméfuji
nahoru, zadni okraj dvojité vlnity, uprostied Stitu viditelnd ryha. Zadni rohy mensi,

zaspicatélé, vytazené §ikmo doli. Stitek trojuhelnikovity se zaoblenym apexem.

delsi nez je Sitka v humeru. Povrch husté nepravideln¢ teckovany se 3 viditelnymi

podlouhlymi Zebry po celé délce krovek, s fidkym ochlupenim.

Samc¢i kopulacni orgény spole¢né s plastém kopulaniho organu bilateralné symetrické.
Posledni zadeCkové sternum ovalné, opatfené otvorem, apikalni ¢ast uzaviena, posledni

tergum ovalné, posledni i pfedposledni tergum zietelné od sebe oddélené, sahaji do 1/2 sterna.

Bez viditelnych svételnych organt. Samc¢i kopulacni orgény sklerotizované, ovalné
a podlouhlé, phallobaze do pismene U, ve stiedni ¢asti S mirnym vykrojenim. Phallus vyrazngé
uzky, stejn¢ dlouhy jak paramery. Paramery robustni, boky mirné vinité, v apikalni ¢asti se

zuzuji, zakoncené vybézky sikmo vytazené ven proti ose phallus.

Samice vzhledové podobna samcim, odliSuje se krat$imi tykadly a zadeCkem, ktery maji
samice 7 ¢lankovy, samci maji zadeCkovych clankd 8. Zatim nejsou znadmy samice vSech

druhii. (Jeng, 1998, 2006).
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Rozméry: Délka téla 8 mm, Sitka v humeru 2,5 mm, v nejsirsi ¢asti 3,25 mm.

Studovany material: Cyphonoceru triangulus Jeng, Yang & Sato 2006, Yunnan 2200-2500
m, 24,57 N, 98,45 E 8-16/5, Gaoligong mts., 1995, Vit Kuban leg. (MNHN).

Rozsireni: Cina
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Rod Photoctus McDermott, 1961
Photoctus McDermott, 1964: 144
Type species: Photoctus boliviae McDermott, 1961.

Diagnéza: Tykadla jednoduse hiebenita, vétve dlouhé, zplostélé, s ochlupenim. Mandibuly

zaSpicatelé, pomerné malé, pygidium apikalné trojlalocné, phallus i paramery stejn¢ dlouhé.

Popis: T¢lo malé velikosti, podlouhlé, paralelni. Hlava svrchu i zboku kryta Stitem, oci velké,
v blizkosti, primér oka zbocniho pohledu je 1,8x vétsi nez vzdalenost mezi ocima.
Mandibuly malé a §tihlé, se Spicatym apexem, maxilarni palpy ¢tyf¢lankové, o néco malo

veétsi neZ ostatni tii, labidlni palpy velmi malé.

Tykadla 11¢lankova, jednoduSe hiebenitd, vétve 3. — 10. ¢lanku zplostéle, chlupaté, 3 — 5 krat

vetsi nez je délka ¢lankd.

Stit palkruhovitého tvaru, 1,8x §iri jak delsi, zadni thly za$pi¢atélé, vytazené dozadu, predni
okraj ohnuty smérem nahoru, zadni okraj zvinény; povrch husté teckovany, ochlupeni kratké
a Fidké; stiedni ¢ast vypoukla, hladkd a leskla, se zfetelnou podélnou ryhou. Stitek se

zaoblenym apexem.

Krovky 4,7x delsi nez je Sitka v humeru, protahlé, téméf paralelni; povrch krovek husté

teCkovany se tfemi Zebry, viditelnymi po celé délce krovek, ochlupeni kratké, husté.

Pygidium apikalné trojlalo¢né. Svételné organy viditelné, nachdzejici se na 8. zadeckovém
¢lanku. Samci kopulaéni organy kuzelovitého tvaru, phallus i paramery stejné dlouhé, phallus

zakfiven vzhuru. Samice neznama
Rozméry: délka téla 5,8 mm, Sirka 2,05 mm.
RozS$ireni: Bolivie

Poznamka: Ke studiu nebyl k dispozici typovy exemplai typového druhu Photoctus boliviae
pro vytvoreni fotografiii, popis byl vytvofen na zakladé McDermotta (1961). Studovany
materialem byl holotyp, Photoctus boliviae McDermott, 1961, El Palmar, Chopare, Bolivie,
Coll. Luis E. Pefia, September 8., 1956.
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5.2 Kili€¢ k urceni rodii podceledi Amydetinae

1. Tykadla jednoduSe hfebenitd ...........cccviiiiiiiiiiiiiii e 2
- Tykadla dvojit€ hTEDENItA ..........eeiiviiiiiiii i 11
2. Vétve tykadel pomérné kratké, maximalng 2X tak dlouhé jak Clanky...........cccoceviiiiiinnnn, 3
- Vétve tykadel vyrazn€ dlouhg, ploche............cccvviiiiiiiiiii 4
3. Phallobaze tvaru pismene U, asymetrickd, paramery krat$i nez phallus, s dvojici

10.

11.

12.

privéskll vychazejici Z QPEXU PArAMET ..........vvviiiiiiiie et Vesta

Phallobaze tvaru pismene V, apex phallobaze pietoceny, paramery delSi neZ

PRATIUS ... Scissicauda
Télo ovalného tvaru, krovky nejsirsi v 1/2 své délky, symetricka phallobaze ..................... 5
T¢lo protahlé, paralelni, nejSirsi v bazdlni nebo apikalni ¢asti krovek ............ccooviiivinnnnnn. 6
Paramery piesahuji phallus, zakon¢ené rohy sméfujici k 0se pallu.............c.......... Cladodes
Phallus a paramery stejné dlouhé, §tit se dvéma prasvitnymi skvrnami v oblasti

OCT 1ttt Fenestratocladodes

. Tykadla ptresahuji 1/2 délky krovek, phallus kopulacniho organu pievySuje

[OL2 U L1 YOO PP PUP P PTPPPPPPPPRPT 7
Tykadla nedosahuji do 1/2 délky krovek, phallus kopula¢niho organu mensi nebo

steJne VEIKY JaK PAIAIMEIY ..ot e s a e e e e e s 9

. Pygidium trojlalocné, ptredposledni a posledni tergum zietelné¢ oddélené,

phallobaze kopula¢niho orgdnu nesymetrickd, apex paramer zaobleny ............ccccccoevvnnnnen. 8
Pygidium ¢tyflalo¢né, bez zietelného oddéleni ptedposledniho a posledniho terga,

phallobaze symetricka, paramery zakon¢ené rohy sméfujici k ose phallu......... Magnoculus

. Tykadla vice jak 20 ¢lankova, s delSim ochlupenim, phallus stejné tlusty po celé

NI (<] (oSSR Amydetes
Tykadla 11¢lankova, kratsi ochlupeni, apex phallu zGzeny ...........cccccooviieiiinccnne Ethra
Phallus sam¢iho kopulacniho orgénu stejn€ velky jak paramery.........cccccoovcivveeiiiiineennne 10
Phallus kratky, phallobaze symetrickd s mirnym vykrojenim v prostfedni ¢asti................ 11
Phallus sam¢iho kopulaéniho organu zakiiveny vzhiru ............ccooociiiniiiineennn Photoctus
Phallus sam¢iho kopulacniho Organu roVIY ........ccveiieerieiiee e Ledocas
Apex paramer zaSpicatély, suturdlni okraje krovek se Siroce rozchazi................ Dryptelytra
ApeX paramer ZaODIENY .........eeiiiiiiiiiiiiiie i Dodacles
Vétve tykadel §tihlé, delSi nez ¢lanky, phallus robustni............ccccovviiiiiiiiinnnn. Psilocladus
Vétve tykadel kratké a robustni, phallus tenky...........ccoooeeiriiiiiniii, Cyphonocerus
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5.3. Tlustrace hlavnich diagnostickych znaki

Obr. 1 — 4. Habitus brouka: 1. Amydetes apicalis; 2. Magnoculus decorus; 3. Vesta
chevrolati; 4. Cladodes carinatus. Méfitko: 5 mm.
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Obr. 5 — 8. Habitus brouka: 5. Fenestratocladodes malleri; 6. Ledocas parallelus.
7. Dodacles elegans; 8. Dryptelytra cayennensis. M¢ftitko: 5 mm.
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11

Obr. 9 — 12. Habitus brouka: 9. Psilocladus miltoderus; 10. Ethra marginata; 11. Lucidota
disjuncta; 12. Cyphonocerus triangulus. Méfitko: 5 mm.
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13. 14. 15.

Obr. 13— 22. Stit: 13. Amydetes apicalis; 14. Magnoculus decorus; 15. Vesta chevrolati;
16. Fenestratocladodes malleri; 17. Ledocas parallelus; 18. Dodacles elegans;

19. Dryptelytra cayennensis; 20. Psilocladus miltoderus; 21. Ethra marginata; 22. Lucidota
disjuncta; 23. Cyphonocerus triangulus. M¢titko: 5 mm.
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23. 24.

Obr. 23 —32. Tykadlo: 23. Amydetes apicalis; 24. Magnoculus decorus; 25. Vesta
chevrolati; 26. Ledocas parallelus; 27. Dodacles elegans; 28. Dryptelytra cayennensis;

29. Psilocladus miltoderus; 30. Ethra marginata; 31. Lucidota disjuncta; 32. Cyphonocerus
triangulus. M¢titko: 1 mm.
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41. 42. 43. 44,

Obr. 33 — 44. Plast’ samciho kopulac¢niho organu: 33. Amydetes apicalis; 34. Magnoculus
decorus; 35. Vesta chevrolati; 36. Cladodes carinatus; 37. Fenestratocladodes malleri

38. Ledocas parallelus; 39. Dodacles elegans; 40. Dryptelytra cayennensis; 41. Psilocladus
miltoderus; 42. Ethra marginata; 43. Lucidota disjuncta; 44. Cyphonocerus triangulus.
Meétitko: 0,5 mm.
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45. 45. 47. 48. 49. 50.

Obr. 45-77. Sam¢i kopula¢ni organy z pohledu dorzalniho, ventralniho a lateralniho.
45 - 47. Amydetes apicalis; 48-50. Magnoculus decorus; 51-53. Vesta chevrolati; 54,55.
Cladodes carinatus; 56,57. Fenestratocladodes malleri 58,59. Ledocas parallelus; 60-62.
Dodacles elegant. Métitko: 0,5 mm.
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63. 64. 65. 66. 67. 68.

Obr. 63-77. Sam¢i kopula¢ni organy z pohledu dorzalniho, ventralniho a lateralniho.
63-65. Dryptelytra cayennensis; 66-68. Psilocladus miltoderus; 69-71. Ethra marginata; 72-
74. Lucidota disjuncta; 75-77. Cyphonocerus triangulus. Méfitko: 0,5 mm.
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Obr. 78-86. Pygidium. 78. Amydetes apicalis; 79. Magnoculus decorus; 80. Vesta chevrolati;
81. Fenestratocladodes malleri; 82. Ledocas parallelus; 83. Dodacles elegant;
84. Psilocladus miltoderus; 85. Ethra marginata; 86. Lucidota disjuncta. M¢titko: 0,5mm.

56



6 DISKUZE

Systematikou &eledi Lampyridae se zabyva fada publikaci. Celed’ byla dlouho fazena ke
cantharoidnim broukiim (Crowson, 1972), ale pozdé¢ji se ukazalo, ze Cantharoidea nejsou
monofyletickou skupinou. V posledni dobé byla publikovana fada praci zaméfujici se nejen
na pribuzenské vztahy, ale také na evoluci neotenie, bioluminiscence u vantharoidnich
brouku. I pfes mnozstvi publikovanych praci jsou vztahy uvniti ¢eledi i k ¢eledi Lampyridae
v ramci nadceledi Elateroidea stale nevyfeSené, ostatné neni vyfeSeno ani definitivni sloZeni
nékterych podceledi uvniti Lampyridae. S rostoucimi moznostmi pocitacového zpracovani
jsou kromé rozsahlych analyz morfologickych znakii dnes publikovany zejména analyzy
molekularnich dat.

Podceled’ Amydetinae byla od svého zalozeni monotypickou az do doby, kdy McDermott
(1964) publikoval monografii svétluskovitych broukt. K rodu Amydetes piifadil dalsi rody
a snizil status podceledi na tribus Amydetini v ramci podéeledi Lampyrinae. O dva roky
pozdéji McDermott (1966) zvysil status Amydetinae zpét na troven podceledi, coz bylo
podpofeno nedavnymi vysledky, kde fylogeneticka analyza zaloZena na sekvencich genu
luciferazy vytadila rod Amydetes z pod¢eledi Lampyrinae a podpofila podceled” Amydetinae
jako nezavislou vétev (Viviani, 2011). Ke stejnym vysledktim dospél i Amaral (2014).

Moderni koncepci podceledi Amydetinae stanovil Crowson (1972), jez ji charakterizoval
jako skupinu majici tykadla s vice nez 14 ¢lanky, jejich vétveni je jednoduché, o¢i jsou od
sebe Siroce odd¢lené, saméi kopula¢ni organy spiSe kratké, s pievazné symetrickou
phallobazi, svételné organy zaujimaji témét vzdy predposledni a posledni zadeckové sternum.
Tato charakteristika odpovida zejména rodu Amydetes, pficemZz se ne vSechny znaky
vyskytuji u vSech rodu podceledi. Crowson (1972) z podéeledi Amydetinae vyfadil rod
Cyphonocerus, jehoz tykadla se skladaji z 11 ¢lanka (11¢lankova tykadla nalezneme také
u ostatnich rodu této podceledi vyjma rodu Amydetes), ovsem tykadla rodu Cyphonocerus
jsou dvojité hiebenitd, kopulacni organy podlouhlé a paramery nejméné dvakrat tak dlouhé
jak Sitka phallobaze, kterd je symetrickd. Na zéklad¢ tohoto rodu byla popsana podceled
Cyphonocerinae, do které byly pozdéji transferovany dalsi rody s dvojité hiebenitymi tykadly:
Psilocladus a Pollaclasis. Postaveni pod¢eledi Cyphonocerinae se v klasifikacich riznych
autori obvykle liSilo. Ne&kteti autofi povazuji Cyphonocerinae jako soucdst podceledi
Psilocladinae (Jeng et al., 1998, Bouchard, 2011), kdezto Jeng (2008) tyto skupiny povazoval
za samostatné podceledi. Cyphonocerus i Psilocladus sdili kromé dvojité hiebenitych tykadel

I symetrickou phallobazi kopula¢nich organi, rozdilné jsou ovsem paramery i tloustka phallu,
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plasté kopulacnich organti i tvar Stitu. Protoze utvaieni tykadel vykazuje homoplasies naptic¢
riznymi fady hmyzu, nelze pouze na zéklad¢ tykadel pfedpokladat blizkou ptibuznost téchto
rodt, jak bylo pivodné interpretovano. Naopak, je pravdépodobné, Ze se jedna o dvé
nezavislé linie, jak navrhoval Jeng (2008). Zatimco Psilocladinae je tedy monotypickou
podceledi, do podéeledi Cyphonocerinae fadi i rod Pollaclasis (n¢kterymi autory povazovany
za synonyma), ktery sdili stejné znaky na kopula¢nich organech.

Ostatni rody Vv ramci podceledi Amydetinae jako Ethra, Scissicauda a Photoctus byly
fazené do tribu Psilocladina pravdépodobné na zakladé stihlych tykadel. Vétve tykadel vyse
zminénych rodi jsou delSi, ploché a ochlupené oproti tykadlim ostatnich druhii v ramci
diskutovaného tribu, odliSuji se i asymetrickou phallobazi tvaru pismene V, ktera je pro rody
Ethra a Scissicauda ze vSech zkoumanych roda jedine¢na. Phallobaze rodu Photoctus je zatim
neznama, v praci McDermotta (1961) nebyla nepopsana. Morfologie kopulacnich organt
vyluCuje zatfazeni do Jengovych (2008) podceledi Cyphonocerinae nebo Psilocladinae. Ke
stanoveni pozice téchto rodl, jakoz 1 umisténi v podceledi Amydetinae je potieba dalSich
studii. Rody sdili podobné znaky na tykadlech, maji témét stejny tvar Stitu, podobné jsou si
I v plasti samc¢iho kopula¢niho organu. Muze se tedy jednat o rody blizce piibuzné.

Rody tribu Vestina maji télo uzce az Siroce ovalné, tykadla jednoduSe hiebenita, vétve
Siroké, ploché a vzhledem k velikosti ¢lanku tykadel i zna¢né dlouhé (vyjma rodu Vesta).
Rody Cladodes, Fenestratocladodes, Dodacles, Ledocas a Dryptelytra sdileji jisté spole¢né
znaky také na samcich kopula¢nich organech (symetricka phallobaze, wzké, dlouhé
paramery), maji téméf shodny tvar pygydia a mohou tak tvofit linii. Vesta se odliSuje
asymetrickou phallobazi, paramery s piridavnymi ptivésky, tykadly s kratSimi vétvemi, proto
je Jengovo (2008) oddéleni rodu Vesta od linie Cladodes-Ledocas-Dodacles-
Fenestratocladodes pochopitelné.

Vzhledové podobné rody Amydetes a Magnoculus vykazuji odlisné znaky na samcich
kopula¢nich organech. Dale jsou pro rod Amydetes typicka tykadla s velkym mnozstvim
¢lankd (20 — 40 clankw).

McDermott (1964) charakterizoval Amydetini (v té€ dob&é méla status tribu) jako skupinu
S hebenitymi tykadly, které se vyskytuji u vSech zkoumanych rodl, jeZ jsou v nekterych
ptipadech i dvojit¢ hiebenitd. Sam¢i kopulacéni organy maji vétSinou ovalny tvar, jsou
nejméné 2x tak del$i nez je Sitka phallobaze, phallus mlize byt Gzky i Siroky, kratsi 1 delSi nez
paramery. Jeng (2008) ostatni rody piesunul do podceledi Lampyrinae, ¢imz se podceled’
Amydetinae stala monotypickou. Na zaklad¢ zkoumanych morfologickych znakt zatim v této

praci neprovadim nomenklatorické zmény. Jeng (2008) provedl komplexni fylogenetickou
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analyzu, jez potvrdila, Ze podceled Cyphonocerinae je nezavislou vétvi Lampyridae,
koncepce podceledi Amydetinae sensu McDermott (1966) ale nebyla potvrzena, naopak jeho
analyzy ukazaly Psilocladinae a Amydetinae jako nezavislé vétve v ramci Lampyridae.
Pfibuznosti jednotlivych rod v ramci podceledi Amydetinae se v posledni dobé zabyvalo
mnoho autort. Vysledky analyzy morfologickych znakd (Branham & Wenzel, 2001) ukazaly,
ze rod Psilocladus je jednou z nejbazalnéjsich vétvi svétluskovitych, kdezto rody Vesta a
Cladodes patfily k terminalnim liniim. Constantine (2011) v revizi rod Magnoculus umistil do
blizkosti rodu Amydetes. Co se tyCe vztahu Amydetinae k ostatnim podéeledim v ramci
Lampyridae, analyzy riznych autori maji odlisné vysledky v zavislosti na rodech, jez byly do
téchto analyz zafazeny. Vysledky morfologickych analyz (Branham & Wenzel, 2001)
podporovaly blizkou piibuznost Amydetinae (zde byly zafazeny rody Cladodes, Vesta) +
Lampyrinae s Photurinae. Dle Bocakové et al. (2007) jsou Amydetinae (Vesta) sesterskou
skupinou s Lampyrinae. Amaral (2014) zpracoval fylogenetickou analyzu svétélkujicich
broukil vyuzivajici sekvence dvou genil, mitochondridlntho NADH2 a jaderné¢ho genu 28S.
Vysledky téchto analyz byly mirn€ odlisné. S vyuzitim Bayensianské analyzy, vyuziti kritéria
maximalni parsimonie (MP) a metody neighbor-joining (NJ) potvrdili pod¢eled” Amydetinae
jako sesterskou skupinu Luciolinae, pifipadn¢ Photurinae. Vysledné piibuzenské vztahy
ukazaly piibuznost vétve Amydetinae + Lampyrinae + Photurinae s Luciolinae. V posledni
publikované analyze elateroidnich broukli (Amaral, 2014) nebyl zatazen rod Vesta, takze

vysledky s analyzou Bocakové et al. (2007) Ize obtizn¢ porovnavat.
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7 VYUZITI SVETLUSEK VE VYUCE
7.1 Svétlusky v udivu p¥irodopisu na 2. stupni ZS

Svétlusky jsou v udebnich osnovach zafazené do piirodopisu v 6. roéniku ZS jako soudast
velké skupiny hmyzu, podskupiny broukt. Dle obsahu studovanych ucebnic piirodopisu
nakladatelstvi Fraus (Cabradova a kol., 2003), SPN (Cernik a kol., 2007) a ptisluinych dasové
tematickych plani je doporucend ¢asova dotace na skupinu broukti 2 vyucovaci hodiny.
Samoziejmé se pocCet hodin mize individualné liSit, v zavislosti na Skolnim vzdélavacim
programu. Obsahové ucivo odpovida o¢ekavanym vystupum dle RVP ZV (2013), kdy maji
zé4ci poznat vnéjsi a vnitini stavbu broukti (hmyzu) a porovnat jej s jinymi zivo€ichy, vysvétlit
funkci jednotlivych organti, ur¢it a zatadit vybrané ZivocCichy do hlavnich taxonomickych
skupin, na zdkladé¢ pozorovani odvodit zakladni projevy chovani zivocichti v ptirode,
uvédomit si vyznam zivoc€ichi v ptirodé i pro ¢lovéka.

Obecna charakteristika hmyzu, vnéjs$i 1 vnitini stavba je demonstrovdna na zakiim dobte
znamé véele (nebo rohaci v ucebnici od nakladatelstvi Fraus). U¢ivo o broucich je pfevazné
zaméfeno na charakteristiku nejznaméjSich druhii Ceské fauny. Kromé popisu tél se zaci
seznami 1 s prostfedim, ve kterém se brouci vyskytuji, ¢im se zivi a jaky je jejich vyznam
Vv ptirod¢. Informace o svétluskach jsou uvedeny v novejsim vydani ucebnice piirodopisu pro
6. rocnik SPN v postranni listé, ktera obecné slouzi k doplnéni informaci o pfislusném tématu,
zatimco ve star§im vydani jsou uvadény v hlavnim textu, podobné jako v nové verzi uCebnice
Ptirodopisu 6 od nakladatelstvi Fraus. Je mozné, at’ uz z nedostatku ¢asu ¢i umisténim prave
mimo hlavni text, Ze zaci nebudou se svétluskami seznameni.

Ackoliv informace o svétluskach jsou v uéebnicich pouze povrchni, jejich vyuziti ve
vyuce je pestré. Formou pracovnich listd si zaci mohou zopakovat zakladni poznatky
0 broucich, které ziskali béhem vyucovaci hodiny, navic se dozvédi dilezité a zajimavé
informace o svétluskach. Pii laboratornim pokusu zdbavnou formou pochopi, jakym

zpiisobem vznika svétlo uvnitf jejich tél.

7.2 Prehled vlastnich navrhu

6.2.1 Pokus - vyroba studeného svétla

Postupti, jak l1ze pomoci reakce chemickych latek vyrobit v laboratofi studené svétlo je

velké mnoZstvi. Podrobny ndvod ndm dava napt. O. Simiinek ve své praci Chemiluniscence
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(2007). Jako zaklad vyuziva chemickou latku zvanou luminol, se kterou se zaci mohou setkat
také v kriminalkach, nebot’ je to pravé ta latka, diky které se urCuje pfitomnost krve na
mistech ¢inu. Studené svétlo vznika smichani dvou pfedem pfipravenych roztokd. Velice
efektivni je slévani roztokti do sklenéné spirdly. Vysledné svétlo svétle modré barvy lze
pridanim urcité latky obarvit, napt. s fluoresceinem ziskdme svétlo zluté, rhodamin nam
obarvi svétlo na ¢ervenou az fialovou barvu, eosin zase na oranzou.

Potizovaci cena luminolu je ovSem vysokd, 5 g luminolu se pohybuje kolem 1 200 K¢.
Také se pi1 experimentu manipuluje s chemickymi latkami, které jsou zdravi Skodlivé
a drazdivé a tada uciteli prirodopisu by kviili tomu experiment nechtéla provadét. Proto
uvadim jiny postup tvorby studeného svétla s vyuzitim bezpecnéjSiho a dostupnéjsiho
materidlu.

Velice jednodusSe Ize demonstrovat chemiluminiscenci s vyuzitim sviticich ty¢inek. Jsou
dostupné v rybatskych pottebach, outdoorovych obchodech, v obchodech se zabavnymi
predméty nebo i v drogerii. Zaci se s nimi mohou setkat také na poutich ve formé sviticich
naramkd ¢i bryli. Kazda takova tyCinka v sobé obsahuje dvé kapaliny a fluorescen¢ni barvivo.
Aby nedoslo k chemické reakci diive, nez bude potieba, jsou tyto kapaliny od sebe navzajem
oddélené. Vnéjsi plastova tyCinka je vyplnéna smési peroxidu vodiku a organického
rozpoustédla. Uvniti pak nalezneme sklenénou ampuli, ktera obsahuje druhou latku — v bézné
dostupné svitici tyCince se jedna o smés organického rozpoustédla, esteru kyseliny Stavelové
a barviva. Rozbitim sklenéné¢ ampule dojde ke smichani obou latek, které zptisobi chemickou

reakci s vyslednym studenym svétlem.

Vyroba studeného svétla

Teorie: Jednou z nejpozoruhodnéjsich vlastnosti svétlusek je bezesporu bioluminiscence. Jde
0 specidlni typ chemiluminiscence, kdy v Zivych bunikach a tkanich dochézi k biochemickeé
reakci v dasledku pfitomnosti latek luciferinu a luciferazy. Latka luciferin, na kterou se vaze
enzym luciferaza, se za pritomnosti kysliku oxiduje na oxiluciferin. V pribéhu této reakce pak
dochazi k uvoliiovani svétla. Pokud budeme mit moznost dotknout se svitici svétlusky,
zjistime, Ze oproti zarovce nevydava téméf zadné teplo. Ztohoto divodu nazyvdme
vyprodukované svétlo studenym svétlem. Schopnost vytvaret vlastni svétlo ovsem nemaji jen

svétlusky, ale také dalsi organismy. Nejvice sviticich organismii miZeme spatfit v mofich, na
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sousi krom& hmyzu zafi napft. i dievokazna houba Vaclavka obecna napadajici ztrouchnivélé

drevo, pficemz jej svymi vlakny dokaze rozsvitit.

Ukol: Pomoci chemickych latek uvniti svételné ty¢inky vytvor studené svétlo.

Pomiicky: Dostatecné mnozstvi sviticich ty€inek, ochranné gumové rukavice, tii kadinky,

ostry nozik.

Postup: Pted ziskanim chemickych latek z ty€inek se doporucuje pouzit gumové rukavice
k ochrané rukou pied pfipadnymi stfepy a nezadouci reakci. S pomoci noziku roziizneme
plastovou ty¢inku, z niz vyjmeme sklenénou ampulku. Do jedné kadinky vylijeme kapalinu
z ty¢inky, do druhé kadinky nalijeme druhou latku obsazenou ve sklenéné¢ ampuli. Obé

kapaliny ve tmavé mistnosti slijeme dohromady.

Zavér: Po smichani obou tekutin mizeme pozorovat emitované svétlo.

Poznamka: Béhem tohoto pokusu muizeme nechat rozsvicenou lampicku s klasickou
zarovkou ve vedlejsi mistnosti (kabinetu) nebo jej nechat v ucebné, kde provadime pokus
a pekryt tmavou latkou. Zaci na konci pokusu mohou vlastni rukou vyzkouset, které svétlo

Vvyzatuje vice tepla a které je naopak ,,studené*.

Bezpecnost: Kapaliny nejsou toxické ani hotlavé. Hrozi nebezpeci poranéni pii manipulaci se
sklenénou ampuli. Tento pokus mohou Zzéaci provadét i sami, zalezi na jejich schopnostech

a dovednostech.

6.2.2 Pozorovani larvy svétlusky

Podle ucebnich osnov a ¢asové tematického planu se vyucuje skupina brouku v dubnu.
ProtoZe se dospé&lé svétlusky vyskytuji v Ceské republice pouze od ervna do srpna v obdobi
letnich prazdnin, pozorovani jejich chovéani, at’ uz v pfirodé ¢i v laboratofich, nelze
realizovat. V této dobé Ize na vlhkych stanovistich blizko vod, okoli poli nalézt larvy téchto

broukil, které také vyzaiuji svétlo ze svého téla. Jsou tak dobrym predmétem pozorovani.
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Teorie: Larvy oproti dospélcim ziji dlouho, nékteré az tii roky. Jsou dravé, zivi se slimaky,
zizaly ¢i jinymi drobnymi zivo¢ichy. Béhem svého Zivota se nckolikrat svlékne, podobné
jako hadi ¢i pavouci, aby mohly povyrist. Stadium larvy konci zakuklenim. Larva, podobné
jako dospélé svétlusky, také svétélkuje. Velikost se pohybuje od 12 — 20 mm dle druhu

svétlusky.

Poznamka:

Chycené larvy svétlusek mizeme vyuzit také k dlouhodobéjsimu pozorovani. Larvy umistime
do dostatecné¢ velkého akvaria, které bude svrchu zakryté sitkou s vhodnym substratem
a ptirodnim materidlem (kameny, starSi dievo,...). Spolu s larvami do akvéaria vlozime 1 dalsi
drobnézivocichy — slimaky, zizaly, Cervy, bobule, listy, rostlinky apod. Po dobu nékolika dni
muzeme pozorovat a zaznamendvat, co larva poziela a vyvodit, ¢im se v ptirod¢ zivi, jestli

preferuje vlh¢i prostiedi apod.
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Pozorovani larvy svétlusky

Ukol: Pozoruj larvu svétlusky

Pomiucky: | larva svétlusky, lupa, bily papir

Opatrné poloZ larvu na papir. Po zatazeni rolet sleduj, jak bude larva
reagovat na zménu osvétleni. Co se stane, pokud se dotknes§ larvy? Po
Postup: rozsviceni svétel opatrn¢ oto¢ larvu a pokus se zakreslit umisténi
svételnych organti. S pomoci lupy zkoumej misto, odkud larva vyzatuje
svétlo.

Nakres larvy svétlusky:

Zkoumali  jsme . Svételné organy jsou
Zavér: umisténé , jsou ve tvaru . Ve tme
larvy , pokud se jich dotkneme

Lze/ nelze pozorovat svételné orgény, i kdyz larva nesviti.
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6.2.3 Pracovni list

Pti ptedkladani pracovniho listu se pocita s uréitymi znalostmi o hmyzu (broucich), které zaci
ziskali v predchozich vyucovacich hodinach. Informace, které nejsou uvedené v zadné ze

zkoumanych ucebnic, jsou soucasti pracovniho listu.

Metodicky list k pracovnimu listu ¢. 1
Predmét: Prirodopis
Téma: Brouci
Cile:
e 73k si zopakuje a upevni své znalosti o hmyzu
e 7ak popise zakladni ¢asti téla brouka
o 7ak spravné sefadi vyvojovy cyklus svétlusky jako hmyzu s proménou dokonalou

e vyjmenuje Skodlivé, ohrozené ¢i pro ¢lovéka prospéSné brouky

Casova dotace: 15 — 20 minut na vyplnéni, 5 — 10 minut kontrola

Pomiicky: Pracovni list ¢. 1 dle po¢tu zaki, tuzka

V prvnim pracovnim listu si zaci zabavnou formou zopakuji uc¢ivo o hmyzu a broucich.
Konstruovan je na zaklad¢ informaci z ucebnic, které jsou nejCastéji uzivané na zakladnich
Skolach. Zvolené typy uloh jsou pfimérené véku zakl. Vyuziti tohoto listu mize byt rtizné,

Ize jej pouzit v hodin€ pti procvicovani u¢iva nebo jako domaci ukol.

Kli¢ k pracovnimu listu ¢. 1:
1. Mezi hmyz s proménou dokonalou fadime: ¢meldka zemniho, mravence lesniho,
babocku admiral, rohafe obecného, mouchu domaci

2. Vyvin hmyzu: vajicko, larva, kukla, dospélec

3. Popis-/
4. skiadci (mandelinka, lykozrout), uziteéni (hrobafici, stievlici), chranéni (roha¢ obecny,
krajnik hnédy)

5. kiizovka: 1. Sest, 2. krovky, 3. lupa, 4. sviti, 5. brouktl (resp. brouci), 6. roj, 7. rohac,
8. chitin, 9. vosk, 10. kukla, 11. slunécko. Tajenka: svatojanské (hojné se vyskytuji

na svatek svatého Jana — 24. ¢ervna)
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pranostiky: Kdyz svétluska rozsviti svou lampu, vzduch je vzdycky vlhky.
Svétlusky 1étaji, kdyz je vlhko.
Kdyz svatojanska muska pékné se leskne a sviti, bude pocasi pekné a miizeme
do ptirody na tanec jiti. Neni-li ji v§ak do svatého Jana vidéti, budeme v chladnu

a desti doma sedéti.

Metodicky list k pracovnimu listu ¢. 2
Predmét: Prirodopis

Téma: Brouci

Cile:
e 74k popise rozdil mezi samici a samcem svétlusek v CR
e 734k chape pojem pohlavni dimorfismus
e 7ak se blize seznami se svétluskami vyskytujici se u nas
e 7ak vyuzije znalosti z Ceského jazyka a matematiky

e dle slovniho popisu urci, o jaky typ svétlusky se jedna

Casova dotace: 15 — 20 minut na vyplnéni, 10 minut kontrola + diskuze
Pomiicky: Pracovni list ¢. 2 dle poétu zaku, pravitko

Mezipredmétové vztahy: matematika, Cesky jazyk

Druhy pracovni list pfind$i nové informace o svétluSkach, které mohou Zzaci v piirodé
pozorovat. Je konstruovany tak, aby se propojily urcité znalosti a dovednosti i z jinych

predmétl a zaci se vice zamysleli pfi feSeni.

Kli¢ k pracovnimu listu ¢. 2:
1. Vlastnosti dospélych jedincti:
a) samec - télo svrchu kryté krovkami, 3 pary koncetin, 1étaji pomalu, hlava shora kryta
chitinovym plastém
b) samice- vzhledové pfipomina larvu, 3 pary koncetin, redukovana kiidla, hlava shora

kryta chitinovym plastém

2. vajicko (12 mm = 4 tydny), larva (96 mm = 32 tydn -> 8 mesict), kukla (9 mm =
3 tydny), dospélec (6 mm= 2 tydny => 14 dni)
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3. svétluska vétsi — samec obr. 4, samice obr. 1
svétluS§ka mensi — samec obr. 5, samice obr. 2
svétluska kratkokiidla — samec obr. 3

4. V aryvku je popsano, jak se dosp€lé svétlusky chystaji na zimu, ktrou celou prospi

a probouzi se na jaie, ovSem dospélé svétlusky vétsinou umiraji na konci léta.

5. Osmismérka: Tajenka Karafiat (autor knihy: Broucci pro malé a velké déti)
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6. Otazka k zamysleni — umélé osvétleni (zahrad, méstské) ,,rusi* svétlusky pti paieni, zptisob

hospodareni (pesticidy,...), vysouSeni mokrych stanovist, nadmérné sekani, znehodnoceni

.....

Zdroje obrazku a informaci:
Obrazky v pracovnim listu byly pouzité se souhlasem autoru:
samec a samicka svétlusky vétsi (obr. 2,5): ,,Stanislav Krej¢ik, www.meloidae.com®

samec a samicka svétlusky mensi (obr. 1,4): ,,Lech Borowiec,
www.colpolon.biol.uni.wroc.pl/index.htm*.

samec svétlusky kratkoktidlé (obr. 3): ,,Gabor Keresztes, xespok.net/coleoptera/main.php®.

Autorka kreslené svétlusky: Markéta Stejskalovd, dle fotografii Alexe Wilda,
www.alexanderwild.com. (fotografie upravena tak, aby bylo mozné popsat vsechny ¢asti t¢la
svétlusky)

Kresleny obrazek samce a samicky prevzato z ucebnice ptirodopisu: Prirodopis 6: zoologie a

botanika pro zdkladni skoly (Cernik a kol., 2007).

Popis evropskych svétlusek dle Karla Harky (2005): Brouci Ceské a Slovenské republiky.
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Pracovni list ¢. 1

1. Vyber a podtrhni spravnou odpovéd’:

Svetlusky radime mezi hmyz s proménou dokonalou, kam radime také:

a) ¢melak zemni e) babocka admiral
b) sarance ¢arkovana f) knézice pospolita
C) mravenec lesni g) rohac obecny

d) ruménice pospolna h) moucha domaci

2. Sefad’ vyvin hmyzu s proménou dokonalou vzestupné:

dospélec, vajicko, kukla, larva

3. Popis jednotlivé Casti svétlusky:

(blanita kridla, clankované nohy, hrud, krovky, slozené oci, hlava, tykadla, zadecek)
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4. Napis alespon dva brouky, ktefi jsou:
a) skadci ,
b) uzite¢ni ,
C) chranéni ,

5. Vylusti tajenku

© © N o o &~ w0 DN P

-
©

-
Lo

pocet nohou svétlusek

prvni par kiidel je u brouki pfemén v .........

kulaty nastroj uzivany v laboratofich k pozorovani malych objekta
svétlusky jsou znamé proto, ze ........

svétlusky patii do fadu (ndpoveéda: hmyz je tfida)

seskupeni hmyzu

nas nejvetsi brouk

organicka latka hmyzu tvotici vnéjsi kostru

L 0N DU ®WDN R

produkt vcel
10. stadium, které chybi u hmyzu s proménou dokonalou
11. jméno brouka s typickymi teckami na krovkach

Svétlusky znd Ceskd populace také jako .................cccoieiiiin...  (tajenka)

musky/broucky. Toto pojmenovani dostali podle osoby, ktera slavi sviij svatek v dobé

nejvetsiho vyskytu sveétlusek. Podle jaké osoby ziskali svoji prezdivku a ktery den mame

na mysli? (mizes pouzit kalendar ¢i diar)

Poznamka: Za domaci ukol mohou Zaci na internetu vyhledat pranostiku, kterd se vaze
k tomuto dni a svétluskam.
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Pracovni list €. 2

1. Pohlavni dimorfismus

Neékteré svétlusky se vyznacuji tzv. pohlavni dvojtvarnosti, kdy se dospélci, v ramci jednoho
druhu, od sebe vzhledove odlisuji (podobné jako napr. kohout a slepice). Z pravého sloupecku
vyber a dle obrazku prirad viastnosti dospélého samce a samecky svétlusky.

vzhledové ptipomina larvu

télo svrchu kryté krovkami

3 pary koncetin
samec

redukovana kiidla

hlava shora kryta chitinovym plastém

1étaji pomalu

2. Zivotni cyklus svétlusek
Na ose jsou zaznacend jednotliva vyvojovai stidia svétlusky (barevné od sebe odlisend).
Pomoci pravitka zjisti, jak dlouho jednotliva stadia trvaji. Nameérené hodnoty dopln do textu

(6 mm = 2 tydny).
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Zivotni cyklus svétluSek

Samicka pri kladeni vajicek preferuje vihka mista, vetsinou jsou ukladana na povrch zeme
nebo do nizké vegetace pobliz vod. Po tydnech se vylihne larva, obvykle

1
1
1
1
1
ke konci léta (srpen). Larvy jsou dravé, lovi slimdky, cervy nebo hmyz a vytvdri si zasoby
1

na zimu, kterou preckavaji v pude. Larvalni stadium je rizné dlouhé, obvykle trva !
mésicii, ale miize trvat az ti roky. Na konci kvétna se larvy zakukli. Vétsinou kukli !

na povrchu zemé, kde si vytvori komiirky z bahna, nebo se zavrtavaji do zemé. \ této fazi |
..y :

1

1

1

vydrzi tydnii. Dospéli jedinci Ziji velice kratce. MuZeme je pozorovat v letnim
obdobi od cervna do srpna, pricemz se doZivaji pouze dni. Na konci srpna/zari

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
L

3. Poznej nase svétlusky

Dle popisu poznej, o jaky druh svetlusky se jedna.

Svétluska
SvétluSka vétsi Svétluska mensi kratkokridla
(Lampyris noctiluca) (Lamprohiza splendidula) (Phosphaenus
hemipterus)
e oktidleny e oktidleny
e 10— 12 mm velky e 8-10 mm velky e 6-8mm
o télo ploché o velké oci o velice zkracené
SEUE o vEtSinou cely hnéde e Stit se 2 prosvitajicimi krovky a ktidla
zbarveny skvrnami nad ofima e malé a Siroce
e svételné organy na 7. e svételné organy na 5. - 6. odd¢lené oci
zadeCkovém ¢lanku zadeckové ¢lanku
¢ 15 -20 mm velka e 10 mm velka
: e bez krovek a kiidel e bez krovek a kiidel o, .
samice , i . e, e detailni popis
e vice svételnych organd e variabiln€ umisténé svételné .
. S neznamy
jak samec organy
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4. Svétlusky v pohadce

Jeden cesky spisovatel napsal pohadku pro déti s nazvem Broucci: pro malé i velké deti roku
1876, ktera slouzila také jako predloha k vecernicku. Hlavnimi postavami jsou broucci, kteri
Kazdy vecer létaji svitit lidem. Uhddnes z uryvku, v cem se pohdadka odlisuje od redlného
Zivota dospélych svetlusek?

,»A byl podzim. Svétla ubyvalo a zimy pfibyvalo, a tak tatinek, Ze uz nikam nepoleti. Jenom Ze se
u Janinky vSichni sejdou. A sesli se, v8ech deset broucku i s tatinkem a s maminkou, a ti z rosti
také vSichni. A sed¢li kolem kamen, jedli a pili...

...“Nu, broudci, kdypak vy poletite? ptala se Janinka. —,,O, uz brzy, vidte, tatinku!* — I snad, da-
1i Pan Bih, po pfistim svatém Jané.“....

....Jeste se pomodlili, a ti z rosti spéchali po dub, ti zpod jalovce Janince na zimu vSecko snaseli a
rovnali, uz to méli, dali pac a pusu. A uz lezeli a uz spali a spali a spali. Dobfe se jim to spalo...

...A bylo jaro. Vsecko, v§ecko kvetlo, a ty v€ely tolik bzucely, a ta trava byla takova velika, a ta
rosa jako granaty, a ti ptacci tolik zpivali a ti cvréei — ale ti se néco nacvréeli! A brouéei uz neméli
stani.*

Uryvek pievzat z knizky: Broucci pro malé a velké déti (1989)

5. Osmismérka

Cim se proslavil muz, jehoZ jméno zjistis v tajence?

S|A|K|P|U|O|L|A|H]|C

VIK|IK M|D|E|S|K|D]|A )

FINTUIR U0 kI DIE 2 almara jasan rosa
TR OITIRIPIBIAIMIL broudci kamna sedm
LITIRIcClITElJIRILIATU Celadka kmotiicka  skutek
UlAIlAIRIAIKIOIEILIN dcera kouf svétluska
SINITIRIEIVIUICIMI]A chaloupka med Trnka
KIMIolTIRITICIKIAIS Janinka noc vies
A|lA|I|E|A|D|C|E|R|A jaro pefi zluna
TIK|S|A|K|N|I|[NJA]|I

6. Otazka k zamySleni

vvvvvv

zarenim pritahovali k sobé opacné pohlavi, aby se mohli spadrit a privést na svet potomstvo.
Pro¢ v dnesni dobé vidame svétlusky v okoli velkych sidlist nebo na velkych poli pouze
vyjimecné nebo je nevidime viibec?
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ZAVER

Svétlusky patti  k dobfe zndmé skupin€é bioluminiscentnich organismi. Diky
celosvétovému vyskytu v suchozemském prostiedi a napadnému svétélkovani ve vecernich
hodinach se dostali do povédomi nejen védctim, ale i oby¢ejnym lidem. Proto se svétlusky
staly namétem mnoha pisni, basni a povidek. Brouci ¢eledi Lampyridae nejsou inspiraci jen
pro basniky ¢i spisovatele. Diky bioluminiscenci, respektive latkam emitujici svétlo, se zvysil
zdjem o tyto brouky i ze strany védct. Cim dal Castéji se bioluminiscence vyuziva
Vv potravinaiském pramyslu Kk indikaci bakterii, v biologickych vyzkumech k ur¢eni senzitivity
na antibiotika, k detekci toxickych latek a t€zkych kovi apod. Inspiraci pro védce je i samotna
stavba svételnych orgéni a Gfinnost vyzafovaného svétla, jez je extrémné vysoka. Se
vSestrannym vyuZitim jsou svétlusky pro nas i zivotni prostiedi dlilezité a neni vyloucené, ze
nam toho mohou jesté hodné co nabidnout.

Podceled Amydetinae je malo zndma skupina svétluSkovitych broukt, vyskytujici se
V neotropické a palearktické oblasti. Byla zalozena jako monotypicka a od té doby doslo
Kk ptidani rodu pievazné na zakladé vnéjsi morfologie. V nejnovéjsi fylogenetické analyze
Jeng (2008) prefadil n€které rody do nejvétsi podceledi Lampyrinae, dal$i rody tvorily
samostatné podceledé¢ a Amydetinae se stala opét podceledi s jedinym rodem. OvSem tato
prace zatim nebyla publikovana a nadale je pfejimana McDermottova (1966) nebo
Crowsonova (1972) koncepce podceledi Amydetinae.

Rody podceledi Amydetinae byly charakterizovany na zdklad¢ hiebenitych tykadel, jez
mohly byt i dvojité hiebenité, pti¢emz rody s dvojité hiebenitymi tykadly byly z pod¢eledi
vzapéti vyfazeny. Té€lo brouki je vétSinou ovalného az eliptického tvaru, malé az velké
velikosti, $tit shora zakryva celou hlavu. Kopulaéni organy jsou ovalného tvaru, nejméné
dvakrat tak velké jak Sitka phallobaze, phallobdze je symetrickd nebo asymetrickd, phallus
tenky 1 robustny, vzhledem k velikosti paramer kratky, stejné dlouhy nebo i1 delsi. Svételné
organy se nachazi zpravidla na 1 nebo 2 poslednich zadeckovych sternitech. V této podceledi
se vyskytuji jak denni, tak i no¢ni druhy, vyuZivajici svételné nebo chemické signaly. Podle
morfologie tykadel, svételnych organli a velikosti o¢i je pravdépodobné, Ze nckteré rody
vyuzivaji kombinaci obou signald. Ov§em o zpUsobu, jakym k sob¢ lakaji své partnery, toho
moc nevime, ostatné je nam zatim neznama i ekologie jednotlivych rodd podceledi
Amydetinae. S vyraznym pohlavnim dimorfismem samic se mizeme setkat u nékterych druhi

jako napt. Magnoculus nebo Ledocas, vyrazné se nevyvinul u rodu Psilocladus a Pollaclasis
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(McDermott, 1964), kde jsou samice vzhledové stejné jako samci, jejich tykadla jsou vSak
mén¢ vyvinutd. Detailn€jsi popis samic, jakoz i larev zatim chybi.

V této studii zkoumané rody sdili ur¢ité spole¢né znaky, mtze se vSak jednat o znaky
vyskytujici se také u jimi ptibuznych rodi Lampyrinae a je potieba dalSich studii. Souhlasim
s Crowsonovym (1972) vyfazenim rodu Cyphonocerus z podc¢eledi Amydetinae. Toto
vytazeni podporuji i vysledky analyzy provedené Jengem (2008, zatim nepublikovano). Dalsi
taxonomické zmény na zakladé morfologickych dat ov§em nenavrhuji.

Svétlusky jsou znamou skupinou broukt diky své schopnosti svitit. V bézné uzivanych
ucebnicich na zékladnich Skolach Ize zjistit jen par informaci o téchto broucich. K diplomové
praci, jako budouci pedagozka, pfipojuji par navrhli na zafazeni tématu svétlusky do vyuky.
Vedle pozorovani sviticich larev svétlusek lze se zaky provést, pro né atraktivni a zabavny,
demonstra¢ni pokus, ve kterém si vytvoii vlastni studené svétlo a sami zjisti, pro¢ je tak
nazyvano. V pracovnich listech si pak Zaci ukotvi znalosti o broucich a zjisti dalsi informace

o svétluskach.

74



LITERATURA

Amaral, D.T.; Arnoldi, F.G.C.; Rosa, S.P.; Viviani, V.R. (2014). Molecular phylogeny of
Neotropical bioluminescent beetles (Coleoptera: Elateroidea) in southern and central Brazil.
Luminescence 29 (5):412-422.

Bay, A., André, N., Sarrazin, M., Belarouci, A., Aimez, V., Francis, L. A. and Vigneron, J. P.
(2013). Optimal overlayer inspired by Photuris firefly improves light-extraction efficiency of
existing light-emitting diodes. Optics Express, 21 (S1): A179-A189.

Branham, M.A. (2010). Lampyridae Latreille, 1817. In: Leschen, R.A.; Beutel, R.G. &
Lawrence, J.F. (Orgs.). Handbook of Zoology, Vol. 2 Coleoptera, Beetles: Morphology and
Systematics. De Gruyter, Berlim. p. 75-103.

Branham, M.A., Wenzel, J.W. (2003). The Origin of Photic Behavior and the Evolution of
Sexual Communication in Fireflies (Coleoptera: Elateroidea). Cladistics, 19(1): 1-22.

Branham, M.A., Wenzel, J.W. (2001). The Evolution of Bioluminescence in Cantharoids
(Coleoptera: Elateroidea). Florida Entomologist, 84(4): 565-586.

Bocakova, M., Bocak, L., Hunt, T., Teraviinen, M., and VVogler, A.P. (2007). Molecular
phylogenetics of Elateriformia (Coleoptera): evolution of bioluminescence and neoteny.
Cladistics 23(5): 477-496.

Bouchard, P., et al. (2011). Family-Group Names In Coleoptera (Insecta). ZooKeys 88: 1-
972. doi:10.3897/zookeys.88.807.

Capinera, Edited by John L. (2008). Encyclopedia of entomology [online]. 2nd ed. New York:
Springer. str. 4411. ISBN 978-1-4020-6359-6.

Carlson, D. A., Copeland J. (1985). Flash communication in fireflies. The Quarterly Review
of Biology, 60 (4): 415-436.

Cratsley, C. K., J. Rooney, and S. M. Lewis. (2003). Limits to nuptial gift production in
Photinus fireflies. J. Insect Behav. 16:361— 370

Crowson, R.A. (1972). A review of the classification of Cantharoidea (Coleoptera), with the

definition of two new families, Cneoglossidae and Omethidae. Rev. Univ. Madrid 21(82): 35-
77.

75


http://taxonomicon.taxonomy.nl/Person.aspx?id=153

Cuvier, G., Latreille, P. A. (1831). The Animal Kingdom Arranged in Conformity with Its
Organization, Volume 3. Ptelozil H. M'Murtrie, New York: G. & C. & H. Carvill, s.575.

Cabradova V., Hasch F., Sejpka J., Vand¢kova 1. (2003): Piirodopis pro 6. rocnik zdkladni
Skoly a primu viceletého gymnazia. 1. vyd. Plzen: Fraus, 120 s. ISBN 80-7238-211-x.

Cernik, Vladimir et al. (2007). Piirodopis 6: zoologie a botanika pro zdkladni Skoly. 1. vyd.
Praha: SPN - pedagogické nakladatelstvi. 119 s. ISBN 978-80-7235-374-3.

Diviskova, E. (2008). VIiiv fyziologickych podminek na tvorbu ATP v bakterie
Acidithiobacillus ferrooxidans. Diplomova prace. Masarykova univerzita, Pfirodovédecka
fakulta. Vedouci prace Martin Mandl. Dostupné z: <http://is.muni.cz/th/85076/prif m/>.

Dmitrijev, J. D. (1987). Hmyz: znamy i neznamy, prondsledovany, chranény. 1. vyd. Praha:

Lidové nakladatelstvi, 189 s. Zijeme na jedné planeté, sv. 1.

Eisner, T., Goetz, M. A., Hill, D. E., Smedley, S. R., & Meinwald, J. (1997). Firefly “‘femmes
fatales” acquire defensive steroids (lucibufagins) from their firefly prey. Proceedings of the
National Academy of Sciences of the United States of America, 94(18): 9723-9728.

Gabriel, G. V., Viviani, V. R. (2014). Novel application of pH-sensitive firefly luciferases as
dual reporter genes for simultaneous ratiometric analysis of intracellular pH and gene
expression/location. Photochem Photobiol Sci. 13(12):1661-70.

Green, JW. (1948). Two new species of Lampyridae from southern Florida, with a generic
revision of the Nearctic fauna (Coleoptera). Transactions of the American Entomological
Society 74: 61-73.

Harvey, E. N. (1956). Evolution and Bioluminiscence. The The Quarterly Review of
Biology Vol. 31 (4): 270-287.

Hagen, O., Santos, R.M., Schlindwein, M.N. and Viviani, V.R. (2015). Artificial Night
Lighting Reduces Firefly (Coleoptera: Lampyridae) Occurrence in Sorocaba, Brazil.

Advances in Entomology, 3, 24-32.

Htrka, K. (2005). Brouci Ceské a Slovenské republiky. Zlin: Nakladatelstvi Kabourek.
390 s. ISBN 80-864-4711-1.

76


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25285909
http://www.jstor.org/action/showPublication?journalCode=quarrevibiol
http://www.jstor.org/action/showPublication?journalCode=quarrevibiol
http://cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A1ln%C3%AD:Zdroje_knih/8086447111

JaniSova, K. & Bocakova, M. (2013). Revision of the subfamily Ototretinae (Coleoptera:
Lampyridae). Zoologischer Anzeiger - A Journal of Comparative Zoology. 2013, vol. 252: 1-
19.

Jeng M.L., Yang P.S., Sato M.. (1998). The genus Cyphonocerus (Coleoptera, Lampyridae)
from Taiwan and Japan, with notes on the subfamily Cyphonocerinae. Elytra Tokyo 26: 379-
398.

Jeng M.L., Yang P.S., Sat6 M.. (2006). Synopsis of Cyphonocerus (Coleoptera:Lampyridae)
with description of new species and key to the genus. Zoological Studies 45(2): 157-167.

Jeng, M.L., Yang, P.S. and Engel, M.S.. (2007). The genus Vesta of Taiwan (Coleoptera:
Lampyridae). Journal of the Kansas Entomological Society 80(4): 265-280.

Jeng M.L. (2008) Comprehensive phylogenetics, systematics, and evolution of neoteny of
Lampyridae (Insecta: Coleoptera). PhD dissertation, University of Kansas, Lawrence, Kansas

Karafiat, J. (1989). Broucci: pro malé i velké deti. 84. vyd. Ilustrace Jifi Trnka. Praha:
Albatros, 91 s.

Kazantsev, S.V. (2006). New firefly taxa from Hispaniola and Puerto Rico (Coleoptera:
Lampyridae), with notes on biogeography. Russian Entomological Journal 15(4):
367-392.

Latreille, P. A. (1817): Le regne animal distribué d'aprés son organisation, pour servir de
base a ['histoire naturelle des animaux et d'introduction a l'anatomie comparée, par M. le
Cher. Cuvier. Avec figures, dessinées d'aprés nature. Tome III, contenant les crustacés, les

arachnides et les insectes. - pp. j-xxix [= 1-29], 1-653. Paris. (Deterville).

Lawrence, J. F. (1988) Rhinorhipidae, a new beetle family from Australia, with comments on

the phylogeny of the Elateriformia. Invertebrate Taxonomy, 2: 1-53.

Lewis, S. M., C. K. Cratsley (2008). Flash signal evolution, mate choice, and predation in
fireflies. Annu. Rev. Entomol. 53:293-321.

Lockwood, J. A. (2009). Six-legged soldiers: using insects as weapons of war. New York:
Oxford University Press, 2, 377. ISBN 0195333055.

77



Lloyd, J. E. (1978). Insect Bioluminescence, pp. 241-272. In P. J. Herring (ed.),
Bioluminescence in Action. Academic Press, New York.

Lloyd, J. E. (1983). Bioluminescence and communication in insects. Annu. Rev. Entomol. 28,
131-160.

Lloyd, J.E. (1996). Fireflies at risk. Fireflyer Companion & Letter, VVol. 1 (2): 13-32.

Lloyd, J. E, Gentry, E. C. (2009). Bioluminiscence. In: Editors, Vincent H. Encyclopedia of
insects. 2nd ed. Amsterdam: Elsevier/Academic Press, 101-105. ISBN 9780123741448.

Mann, T. (1984). Spermatophores: development, structure, biochemical attributes and role in
the transfer of spermatozoa. Springer, Berlin. Journal of the Marine Biological Association of
the United Kingdom. Vol 65(4): 1075-1075.

Marshall D.C., Hill K.B.R. (2009) Versatile Aggressive Mimicry of Cicadas by an Australian
Predatory Katydid. PLoS ONE 4 (1): e4185

McDermott, F. A. (1964): The taxonomy of the Lampyridae (Coleoptera). Transactions of the

American Entomological Society 90: 1-72.

McDermott, F. A. (1966): Coleopterorum Catalogus Supplementaedita a W.O Steel. Pars 9:
Lampyridae, 125 pp., Gravenhage.

Mocubova, D. (2006). Bioluminiscencni organizmy. Brno. Bakalafska prace. Masarykova
univerzita, Pfirodovédeckd fakulta. Vedouci prace Pavel Hyrsl. Dostupné z:

http://is.muni.cz/th/106138/prif m/

Nakane T. (1947). On the Japanese Psilocladus (Col. Lampyridae). Trans. Kinki Coleopt.
Soc. 2: 4-7. (in Japanese).

Ohba, N. (1976). Notes on the form and activity of the firefly Cyphonocerus ruficollis. Sci.
Rept. Yokosuka City Mus. 23:35-43.

Ohba, N. (1978). Morphology and behavior of the Lampyridae (Coleoptera, Insecta). Sci.
Rept. Yokosuka City Mus. 25:15-28.

Ohba, N. (1983). Studies on the communication system of Japanese fireflies. Sci. Rept.
Yokosuka City Mus. 30:1-60.

78


http://is.muni.cz/th/106138/prif_m/

Ohba, N. (1985). Flash communication in Hotaria tsushimana (Coleoptera: Lampyridae).
Sci. Rept. Yokosuka City Mus. 33:13-17.

Ohba N. (2004). Flash communication systems of Japanese fireflies. Integrative and
Comparative Biology.44:225-233.

Olivier E. (1907). Coleoptera Fam. Lampyridae. In: Wytsman P. (ed.): Genera Insectorum.
Fasc. 53, Briissel:74.

Olivier, E. (1910). Pars 9. Lampyridae. In: S. Schenkling. [ed.] Coleopterorum Catalogus. W.
Junk, Berlin. 68 pp.

Pelant, 1., Valenta, J. (2014). Luminiscence doma, v prirodé a v laboratori. Vyd. 1. Praha:
Academia, 158 s. Prihledy (Academia). ISBN 978-80-200-2394-0.

Pototskaja V. A. (1983): Phylogenetic links and composition of the Superfamily Cantharoidea
(Coleoptera) based on the study of larval characters. Entomol. Obozrenie 62: 549-554.

Rooney, J.A. & Lewis, S.M. (1999). Differential allocation of male-derived nutrients in two
lampyrid beetles with contrasting life-history characteristics. Behavioral Ecology, 10 (1): 97
—104.

Rooney, J.A. and S.M. Lewis. (2002). Fitness advantage of nuptial gifts in female
fireflies. Ecological Entomology 27: 373-377.

Sagegami-Oba, R., Takahashi, N. & Oba, Y. (2007) The evolutionary process of
bioluminescence and aposematism in cantharoid beetles (Coleoptera: Elateroidea) inferred
by the analysis of 18S ribosomal DNA. Gene, 400: 104-113.

Silveira L. F., Mermudes J.R. (2014). Systematic review of the firefly genus Amydetes Illiger,
1807 (Coleoptera: Lampyridae), with description of 13 new species. Zootaxa; 3765 (3): 201-
248.

Slipinski, S.A., Leschen, R.A.B. & Lawrence, J.F. (2011). Order Coleoptera Linnaeus,
1758. in Z.-Q. Zhang (ed.), Animal biodiversity: An outline of higher-level classification and
survey of taxonomic richness. Zootaxa 3148 (23): 203-208

Stanger—Hall, K.F., Lloyd, J.E.,. Hillis, D.M. (2007). Phylogeny of North American fireflies

(Coleoptera: Lampyridae): implications for the evolution of light signals. Molecular

79


http://taxonomicon.taxonomy.nl/Person.aspx?id=2470
http://taxonomicon.taxonomy.nl/Person.aspx?id=6189
http://taxonomicon.taxonomy.nl/Person.aspx?id=1411
http://taxonomicon.taxonomy.nl/Reference.aspx?id=7110
http://taxonomicon.taxonomy.nl/Reference.aspx?id=7110

Phylogenetics and Evolution 45(1): 33-49.

Suzuki, H. (1997). Molecular phylogenetic studies of Japanese fireflies and their mating
systems (Coleoptera: Cantharoidea). Tokyo Metropolitan University Bulletin of Natural
History 3(1): 1-53.

Underwood, T. J., D. W. Tallamy and J. D. Pesek. (1997). Bioluminescence in firefly larvae:
A test of the aposematic display hypothesis . Coleoptera. Journal of Insect Behavior, vol. 10:
365-370.

Vahed K. (1998). The function of nuptial feeding in insects: a review of empirical studies.
Biological Reviews of the Cambridge Philosophical Society, 73: 43-78.

Van der Reijden E., D. Monchamp J.D., Lewis S.M. (1997). The formation, transfer, and fate
of spermatophores in Photinus fireflies (Coleoptera: Lampyridae). Psyche 91: 153-160.

Viviani, V.R., M.Y. Rocha, and O. Hagen (2010). Bioluminescent Beetles (Coleoptera:
Elateroidea: Lampyridae, Phengodidae, Elateridae) in the Municipalities of Campinas,
Sorocaba-Votorantim and Rio Claro-Limeira (SP, Brazil): Biodiversity and Influence of
Urban Sprawl. Biota Neotropica 10(2): 103-116.

Viviani, V.R., Amaral, D., Prado, R., Arnoldi, F.G.(2011). A new blue-shifted luciferase from
the Brazilian Amydetes fanestratus (Coleoptera: Lampyridae) firefly: molecular evolution
and structural/functional properties. Photochem Photobiol Sci. 10(12):1879-86.

Viviani, V. R., Santos, R. M. (2012) Bioluminescent Coleoptera of Biological Station of

Boracéia (Salesopolis, SP, Brazil): diversity, bioluminescence and habitat distribution. Biota

Neotropica, 12 (3): 21-34.

Vrsansky, P., D. Chorvat, I. Fritzsche, M. Hain & R. Sevéik. (2012). Light-mimicking

cockroaches indicate Tertiary origin of recent terrestrial luminescence. Naturwissenschaften.

Wittmer, W., and N. Ohba. 1994. Neue Rhagophthalmidae (Coleoptera) aus China und
nachbarten Landern. Japan. J. Entomol, 62341-355.

80


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Viviani%20VR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21983629
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Amaral%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21983629
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Prado%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21983629
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Arnoldi%20FG%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21983629
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21983629

Internetové zdroje:
Bioluminescence . In: Encyclopadia Britannica [online]. Last update 12.3.2014 [cit.
12.12.2014]. Dostupné: http://www.britannica.com/EBchecked/topic/66087/bioluminescence.

Vanishing firefly project. Clemesonska univerzita:

https://www.clemson.edu/public/rec/baruch/firefly project/index.html

Rdamcovy vzdélavaci program pro zdakladni vzdélavani. [online]. Praha: MSMT, 2013. 142 s.
[cit. 2015-05-02]. Dostupné z WWW: http://www.msmt.cz/vzdelavani/zakladni-
vzdelavani/upraveny-ramcovy-vzdelavaci-program-pro-zakladni-vzdelavani

Simitinek, O. (2007). Chemiluminiscence: II. rozsifend a upravend verze. Praha. Dostupné z:

http://chemiluminiscence.xf.cz/chemiluminiscence_I1_final.pdf

81


http://www.britannica.com/EBchecked/topic/66087/bioluminescence
https://www.clemson.edu/public/rec/baruch/firefly_project/index.html
http://www.msmt.cz/vzdelavani/zakladni-vzdelavani/upraveny-ramcovy-vzdelavaci-program-pro-zakladni-vzdelavani
http://www.msmt.cz/vzdelavani/zakladni-vzdelavani/upraveny-ramcovy-vzdelavaci-program-pro-zakladni-vzdelavani

ANOTACE/ANNOTATION

Jméno a prijmeni:

Bc. Tereza Friedlova

Katedra:

biologie

Vedouci prace:

Prof. Ing. Milada Bocakova, Ph.D.

Rok obhajoby:

2015

Nazev prace:

Rodova revize svétluskovitych broukl podceledi Amydetinae
(Coleoptera: Lampyridae)

Nazev v anglictiné:

Generic revision of fireflies of the subfamily Amydetinae
(Coleoptera: Lampyridae)

Anotace prace:

Diplomova prace se zabyva revizi vSech 13 dosud popsanych
roda podceledi Amydetinae. Kromé historie a soucasné
taxonomie této podceledi obsahuje diplomova prace také
morfologickou charakteristiku ptisluSnych taxonti. Prace je
doplnéna dokumenta¢nimi fotografiemi hlavnich
diagnostickych znakt. Soucasti je i urcovaci kli¢ rod
podceledi Amydetinae.

Kli¢ova slova:

bioluminiscence, svétlusky, Amydetinae, taxonomie,
morfologie

Anotace v angli¢tiné:

This thesis deals with the revision of all previously described
13 genera of subfamily Amydetinae. Besides the history and
current taxonomy of this subfamily also this thesis includes
morphological characteristics of relevant species. The work is
supplemented by photographs documenting major diagnostic
characters. The work also includes an identification key genera
of subfamily Amydetinae.

Klicova slova v anglictiné:

bioluminiscence, firefly, Amydetinae, taxonomy, morphology

Rozsah prace:

74 stran

Jazyk prace:

cesky

82




