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Úvod a cíle práce 
 

Hmyz (Insecta) je nejdiverzifikovanější třídou organismů. Díky druhové rozmanitosti 

je tato velmi atraktivní a zajímavá skupina předmětem mnoha studií (Beutel et al. 

2017). V současnosti je však více než 40 % hmyzu ohroženo vyhynutím. Nejvíce jsou 

ohroženy skupiny motýlů, blanokřídlých a brouků. Za hlavní příčiny poklesu hmyzu 

je považován úbytek přirozených biotopů z důvodu intenzivního zemědělství a stálé 

urbanizace. Ke snížení počtu druhů hmyzu přispívá i znečištění biotopů, zejména 

syntetickými pesticidy a hnojivy. Významným faktorem přispívajícím k úbytku 

hmyzu je i změna klimatu (Sánchez-Bayo & Wyckhuys 2019). Nejbohatší skupinou 

hmyzu jsou brouci (Coleoptera). Počet druhů brouků je odhadován  

na 350 000–400 000 (Beutel et al. 2017), avšak celkový počet druhů může být až 1,5 

milionu (Stork et al. 2015). Ti se podílí 25 % na celkové diverzitě organismů  

a v rámci členovců je to přibližně 40 % jejich diverzity (Ślipiński et al. 2011, Bocák 

et al. 2014). Vztahy mezi jednotlivými skupinami jsou málo prostudované – spousta z 

nich je doposud nepopsaná a některé skupiny nejsou ani taxonomicky zpracované 

(Leschen et al. 2010, Bocák et al. 2014). V posledních letech je velký důraz kladen na 

studium genetické variability a evoluce v rámci určitých skupin organismů. 

Nedostatečná znalost diverzity, taxonomie a distribuce některých linií brouků 

znemožňuje toto studium. Výzkum v této oblasti se často zaměřuje na ekonomicky 

významné škůdce a ochranářsky důležité druhy, přičemž jiné skupiny jsou často 

opomíjeny (Vernon & van Herk 2013, Traugott et al. 2015). Neexistují zatím žádné 

celosvětové seznamy ani moderní katalogy, které by pojaly všechny rody a druhy 

čeledi Elateridae. Existují pouze útržkovité informace, lokální seznamy a revize 

(Calder 1996, 1998; Johnson 2002; Cate 2007; Gülperçin & Tezcan 2010; Platia & 

Ghahari 2016; Tarnawski et al. 2018). Jednotlivé skupiny této čeledi je potřeba 

zkoumat z celosvětového hlediska a zahrnout do výzkumu linie ze všech 

biogeografických oblastí, jako je tomu např. u studií zabývajících se Tetralobinae 

(Kubaczková & Kundrata 2017, Kundrata et al. 2018a), Pityobiinae a Parablacinae 

(Kundrata et al. 2016) nebo Cardiophorinae (Douglas 2011, 2017; Douglas et al. 

2018). Jednou z velmi málo prostudovaných linií kovaříků je i skupina 

Eudicronychinae. Morfologicky se odlišují od většiny zástupců Elateridae natolik, že 

je někteří klasifikují dokonce jako samostatnou čeleď (Schwarz 1907; Girard 1986, 
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1991, 2017a). Jejich postavení v systému Elateridae tak není zcela jasné a naše znalosti 

o jejich diverzitě a rozšíření jsou nedostatečné. Proto jsem se ve své práci rozhodla 

detailněji zaměřit na tuto skupinu.  

Hlavním cílem této diplomové práce je zjištění fylogenetické pozice 

Eudicronychinae v rámci Elateroidea a Elateridae s použitím molekulárních markerů. 

Dalším důležitým cílem je zpracování vývoje klasifikace skupiny se zaměřením  

na diverzitu a distribuci jednotlivých linií. Dílčím cílem je sestavit kompletní katalog 

všech doposud popsaných druhů Eudicronychinae. Nedílnou součástí diplomové práce 

je i didaktická část s pracovními listy. Pracovní list na téma hmyz pro žáky základní 

školy a pracovní list na téma brouci pro žáky gymnázia.  
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1 Teoretická část 

 

Významnou skupinou v rámci broučího podřádu Polyphaga je série Elateriformia, 

která v průběhu historie zahrnovala osm nadčeledí, a to Artematopoidea, Buprestoidea, 

Byrrhoidea, Cantharoidea, Dascilloidea, Dryopoidea, Elateroidea a Scirtoidea 

(Lawrence & Newton 1982, 1995). Nadčeleď Scirtoidea byla převedena do série 

Scirtiformia (Lawrence et al. 2011, Bocák et al. 2014, Kundrata et al. 2014, McKenna 

et al. 2015). Bývalé skupiny s měkkým tělem Cantharoidea, skupiny se silně 

sklerotizovaným tělem a klikacím mechanismem Elateroidea a Artematopoidea spojil 

Lawrence (1988) do jediné nadčeledi Elateroidea. Klasifikace v rámci Elateriformia je 

velice nestabilní především kvůli nejednotnému názoru na vztahy mezi Buprestoidea, 

Byrrhoidea a Dryopoidea (Lawrence et al. 2011, Bocák et al. 2014, Kundrata et al. 

2017). V současnosti se monofyletická skupina Elateriformia sestává z nadčeledí 

Dascilloidea, Buprestoidea, Elateroidea, Byrrhoidea a Rhinorhipoidea (Kundrata et al. 

2014, 2017; McKenna et al. 2015; Kusý et al. 2018a). Postavení skupiny Byrrhoidea 

v rámci Elateriformia a vztahy mezi čeleděmi této skupiny jsou velmi komplikované 

a nedostatečně prostudované (Beutel & Leschen 2005, Bocák et al. 2014, Kundrata et 

al. 2017). Klasifikace se však díky molekulárním analýzám mění a vyvíjí dodnes 

(Kundrata et al. 2014, 2017; Bocák et al. 2016, 2018; Kusý et al. 2018a, 2018b).  

Zajímavá skupina Elateroidea zahrnuje více než 24 tisíc doposud popsaných 

druhů. Řadí se zde linie, u kterých se vyvinuly speciální obranné strategie jako klikací 

mechanismus (př. Elateridae, Eucnemidae, Throscidae), aposematické zbarvení (př. 

Lycidae, Cantharidae) či bioluminiscence (př. Lampyridae) (Bocáková et al. 2007, 

Bocák & Yagi 2009, Kundrata & Bocák 2011, Amaral et al. 2014, Kundrata et al. 

2014, Bocáková et al. 2015, McKenna et al. 2015, Motyka et al. 2018). Původně byly 

linie rozděleny do tří různých nadčeledí Artematopoidea, Elateroidea sensu stricto a 

Cantharoidea (Lawrence & Newton 1982, Kundrata et al. 2014). Kundrata & Bocák 

(2011) rozlišovali 11 čeledí patřících do Elateroidea. Tato klasifikace byla později 

pozměněna ve studii Kundrata et al. (2014). Bocák et al. (2018) se na základě stabilní 

pozice rodu Plastocerus Schaum, 1852 v Elateridae rozhodli Plastoceridae zařadit jako 

podčeleď Plastocerinae v rámci Elateridae. Kusý et al. (2018a) převedli Rhinorhipidae 

do vlastní nadčeledi Rhinorhipoidea. Omalisidae byli převedeni na podčeleď 



10 

 

Omalisinae v rámci Elateridae (Kusý et al. 2018b). V současnosti zahrnuje nadčeleď 

silně sklerotizované linie (Artematopodidae, Cerophytidae, Elateridae, Eucnemidae 

a Throscidae) a měkkotělé zástupce (Cantharidae, Lampyridae, Lycidae, Omethidae 

včetně Telegeusinae, Phengodidae, Rhagophthalmidae) (Bocák et al. 2018). S pomocí 

DNA analýz bylo zjištěno, že silně sklerotizované skupiny nejsou monofyletické, ale 

Throscidae, Cerophytidae a Eucnemidae jsou na bázi Elateroidea, zatímco linie 

Elateridae zahrnuje některé měkkotělé zástupce, a tudíž jsou terminální linií v rámci 

Elateroidea (Kundrata et al. 2014). Artematopodidae jsou malou skupinou brouků 

zahrnujících doposud tři podčeledi v osmi rodech s 67 popsanými druhy 

(Hörnschemeyer 1998, Kundrata et al. 2013, Arriaga-Varela & Escobar 2014, Gimmel 

& Bocáková 2015). Eucnemidae jsou kosmopolitně rozšířenou skupinou zahrnující 

okolo 1 900 druhů ve 200 rodech. Největší diverzita této skupiny je v tropické  

a subtropické oblasti, nevyskytují se na Antarktidě (Otto 2016, Young & Otto 2018). 

Throscidae zahrnují zástupce se silně sklerotizovanými těly, kteří jsou stejně jako 

Eucnemidae rozšířeni po celém světě, s výjimkou Nového Zélandu. Skupina zahrnuje 

přibližně 150 druhů rozdělených v pěti rodech (Muona et al. 2010). Cerophytidae 

v současnosti zahrnují okolo 20 druhů patřících do čtyř rodů, kteří se vyskytují 

především v Neotropické a Holoarktické oblasti a jen jeden druh je znám 

z Afrotropického regionu (Costa et al. 2003, Kirejtshuk & Azar 2008, Costa et. al 

2014, Kundrata & Jäch 2017). Cantharidae jsou kosmopolitně rozšířenou skupinou 

brouků zahrnující přibližně 150 rodů. Nejrozšířenější jsou v tropických oblastech Asie 

a Jižní Ameriky (Ramsdale 2010b). Lampyridae, česky označované jako světlušky, 

jsou celosvětově rozšířenou skupinou brouků s největší diverzitou v Orientální  

a Neotropické oblasti. Skupinu tvoří sedm podčeledí, okolo 65 rodů a přibližně 2 000 

druhů. Larvy všech dosud známých druhů Lampyridae světélkují (Branham 2010, 

Martin et al. 2017). Lycidae jsou celosvětově rozšířenou skupinou, nevyskytují  

se na Antarktidě a na Novém Zélandu. Je popsáno přibližně 4 600 druhů rozdělených  

do bezmála 160 rodů (Bocák & Bocáková 2010).  Malá čeleď Omethidae obsahuje 

pouze okolo 30 druhů. Nejvíce jsou tyto druhy rozšířené ve východní Asii a v Severní 

Americe (Ramsdale 2010a). Phengodidae zahrnuje tři podčeledi, přibližně 35 rodů  

a okolo 260 druhů vyskytujících se v Nearktické a Neotropické zoogeografické 

oblasti, přesněji od jižní Kanady až po Chile (Costa & Zaragoza-Caballero 2010, 

Zaragoza-Caballero & Zurita-García 2015). Čeleď Rhagophthalmidae je rozšířená 
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především v Orientální oblasti. Samice zástupců čeledi Rhagophthalmidae jsou apterní 

a některé z nich i larviformní (Kawashima et al. 2010).  

Elateridae jsou jednou z nejvýznamnějších a nejrozšířenějších linií zahrnující 

více než 10 000 druhů rozdělených do přibližně 400 rodů (Costa et al. 2010). Většina 

těchto zástupců využívá jako antipredační strategii klikací mechanismus. 

Mechanismus této strategie spočívá v tom, že pokud se tito brouci ocitnou v nebezpečí, 

jsou schopni se za charakteristického zvuku vymrštit do vzduchu, převrátit se a 

dopadnout zpět na končetiny (Evans 1972, Muona 1995, Calder 1996, Costa et al. 

2010). Klasifikace této skupiny brouků se neustále vyvíjí. Většina dosud 

publikovaných klasifikací vznikla pouze na základě morfologických znaků (př. Costa 

et al. 2010, Douglas 2011) na druhé straně se čím dál častěji objevují práce, které 

zkoumají tuto čeleď pomocí molekulárních analýz (Kundrata et al. 2014, 2018a; 

McKenna et al. 2015). Na základě morfologických znaků rozdělili Costa et al. (2010) 

skupinu Elateridae do 17 podčeledí. O rok později Kundrata & Bocák (2011) s pomocí 

molekulární analýzy upravili klasifikaci v této skupině. Podčeledě Oxynopterinae, 

Pityobiinae a Semiotinae nově umístili jako triby do podčeledi Denticollinae 

(=Dendrometrinae). Drilini umístili jako tribus do podčeledi Agrypninae. Původní 

Cebrioninae byli převedeni do tribu Cebrionini v rámci Elaterinae. Tribus Aplastini, 

který byl umístěn v podčeledi Cebrioninae, byl přesunut taktéž do Elaterinae. 

Kundrata et al. (2016) popsali novou podčeleď Parablacinae pro rody z Nového 

Zélandu a Austrálie, které byly převedeny z původních Pityobiinae. Kundrata et al. 

(2018a) se ve své publikaci na základě molekulární analýzy rozhodli překlasifikovat 

tribus Tetralobini (původně součástí podčeledi Agrypninae; Costa et al. 2010, 

Bouchard et al. 2011, Kundrata & Bocák 2011) na samostatnou podčeleď 

Tetralobinae. Bocák et al. (2018) překlasifikovali čeleď Plastoceridae, která je nově 

zařazená jako podčeleď Plastocerinae v Elateridae. Bi et al. (2019) popsali novou 

podčeleď Sinopyrophorinae z Číny. Velkým problémem při klasifikaci většiny skupin 

kovaříků je neznalost jejich skutečné diverzity a distribuce. Dnes však postupně 

vznikají nové katalogy, revize a povědomí o skupině se vylepšuje (Douglas 2017, 

Kubaczkova & Kundrata 2017, Kundrata & Bocák 2017, Kundrata et al. 2018b, 

Kundrata et al. 2019).  

Eudicronychinae jsou zajímavou skupinou brouků, která je však velmi málo 

prostudovaná. Této skupině brouků se věnuje pouze několik málo entomologů, např.  
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Girard (1971, 1986, xxxx, xxxx) či Platia (2012). Většina druhů této linie se vyskytuje 

na africkém kontinentě. Mají rozeklané velké drápky a u samců jsou netypické 

pohlavní orgány. Do dnešních dnů není postavení skupiny zcela jasné. Doposud 

nepanuje shoda, jestli se jedná o podčeleď v rámci Elateridae nebo se jedná o 

samostatnou čeleď (Schwarz 1907; Schenkling 1927; Girard 1971, xxxx, xxxx; Platia 

2012).  

2 Materiál a metody  

2.1 Morfologie, katalog, literatura 

 

Tato studie obsahuje rovněž přehledný katalog všech doposud popsaných druhů 

podčeledi Eudironychinae. Pro lepší přehlednost jsou v oddíle 3.5 (Distribuce 

Eudicronychinae) přiloženy mapy celosvětového rozšíření podčeledi 

Eudicronychinae, a také mapy distribuce jednotlivých rodů. V příloze jsou pak 

obsaženy i mapy rozšíření jednotlivých druhů (8. Přílohy, Obr. 27–88). Studovaná 

literatura byla shromážděna školitelem a některé další práce byly buď volně dostupné 

na webových stránkách, např. Biodiversity Heritage Library 

(www.biodiversitylibrary.org), staženy přes Web of Science 

(www.webofknowledge.com) či ResearchGate (www.researchgate.net).  

Pro potvrzení výskytu typového materiálu v určitých institucích jsem zkoumala 

webové stránky a fotografie příslušných sbírek (viz Tab. 1). Pro každý taxon uvádím 

veškerá synonyma, informace o typových druzích (u rodů), uložení názvového 

typového materiálu (u druhů), rozšíření a veškeré bibliografické údaje. Další 

informace a původní zeměpisné názvy jsou uvedeny v hranatých závorkách. 

Terminologie diagnostických morfologických znaků je převzatá z publikací Costa et 

al. (2010) a Calder (1996); názvy vyšších taxonů jsou uvedeny dle Boucharda et al. 

(2011) a jsou aktualizované o novější publikace. 

 Obrázky 13–19 byly vytvořeny z fotografií, které byly pořízeny digitálním 

fotoaparátem Olympus Camedia 3000, který byl připojen k binokulární lupě. Výsledné 

fotografie byly upraveny v programu Adobe Photoshop CS6. Obrázky  

1–12 poskytla s laskavým svolením Camille Locatelli (RBINS). Mapy byly vytvořeny 

v programu MyPaint a některé mapy byly vytištěny jako tzv. slepé mapy, překresleny 

na pauzovací papír, poté naskenovány a upraveny pomocí programu Adobe Photoshop 



13 

 

CS6. Fotografie v didaktické části poskytla s laskavým svolením Andrea Kubaczková. 

Obrázky brouků v pracovním listě byly zpracovány stejným způsobem jako mapy. 

 

Tab. 1. Seznam veřejných institucí a soukromých sbírek, které obsahují typový 

materiál Eudicronychinae (včetně příslušných akronymů): 

 

xxx 

xxx 

xxx 

xxx 

xxx 

xxx 

xxx 

xxx 

xxx 

xxx 

xxx 

xxx 

 

2.2 Datový soubor a fylogenetická analýza 

 

Diplomová práce je založena na analýzách nově získaných sekvencí DNA u čtyř 

vybraných zástupců podčeledi Eudicronychinae, které shromáždil školitel, a sekvencí 

DNA volně dostupných z databáze GenBank. Pro první analýzu, která byla zaměřena 

na fylogenezi kovaříkovitých brouků, bylo použito 157 taxonů, z nichž čtyři byly 

z podčeledi Eudicronychinae reprezentující tři nejpočetnější rody – dva jedinci rodu 

Anisomerus Schwarz, 1897, jeden rodu Eudicronychus Méquignon, 1931 a jeden 

z rodu Tarsalgus Candèze, 1881 (Tab. S2). Outgroup obsahovala celkem 19 taxonů, 

z toho 12 zástupců z čeledi Phengodidae a sedm zástupců z čeledi Rhagophthalmidae. 

Ingroup (Elateridae) obsahovala celkem 138 zástupců, z toho 40 taxonů z podčeledi 

Agrypninae, osm taxonů z podčeledi Cardiophorinae, 22 taxonů z podčeledi 

Dendrometrinae, 43 taxonů z podčeledi Elaterinae, čtyři taxony z podčeledi 

Eudicronychinae, jeden taxon z podčeledi Hemiopinae, osm taxonů z Lissominae, 
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jeden taxon z Morostomatinae, tři taxony z Negastriinae, jeden taxon z Oestodinae, 

dva taxony z Parablacinae, jeden taxon z Pityobiinae, tři taxony z Tetralobinae a jeden 

taxon z podčeledi Thylacosterninae (Tab. S2). 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx. Pro druhou analýzu bylo použito 53 

taxonů, z toho 48 zástupců bylo z xxxxxxxxxxxxxxxxx a 4 zástupci podčeledi 

Eudicronychinae. Pro rooting (zakořenění) stromu byl použit zástupce 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx.  

Pro analýzy byly použity čtyři molekulární markery, a to fragmenty dvou 

ribozomálních genů 18S a 28S rRNA a dvou mitochondriálních genů rrnL a protein-

kódujícího coxI mtDNA. Geny rrnL a coxI jsou oba variabilnější než geny 18S  

a 28S, a kombinace těchto genů je běžně využívána pro studium fylogeneze této 

skupiny brouků (např. Bocáková et al. 2007; Kundrata & Bocák 2011; Bocák et al. 

2014, 2016). Sekvence jednotlivých genů byly alignovány v programu Mafft (Katoh 

et al. 2002). Výsledná konkatenovaná matice byla analyzována pomocí kritéria 

maximální pravděpodobnosti v programu RAxML (Stamatakis 2006) na webovém 

portálu CIPRES, který je zaměřený na fylogenetický výzkum (www.phylo.org; Miller 

et al. 2010). Podpory větví výsledných fylogenetických stromů byly vypočteny 

s použitím algoritmu Rapid Bootstrap (Stamatakis et al. 2008) s tisícinásobnou 

pseudoreplikací. Fylogenetické stromy byly následně pro lepší vizualizaci upraveny 

v programu FigTree 1.4.2 (Rambaut 2009) a v Adobe Photoshop CS6. Základní 

parametry alignmentu byly zjištěny pomocí programu Mega (verze 7.0.25; Tamura et 

al. 2013). Pro testování přítomnosti fylogenetického signálu byl použit program 

DAMBE (Xia et al. 2003, Xia & Lemey 2009, Xia 2013). Program DAMBE je 

významný z hlediska schopnosti provádět nukleotidové saturační testy. Saturační test 

je založený na porovnání hodnot saturace Iss (index substituční saturace) a Iss.c 

(kritický index substituční saturace). Sledovali jsme saturaci pro nekódující geny a 

všechny pozice protein-kódujícího genu coxI. Pokud je hodnota Iss signifikantně 

menší než Iss.c, dochází k malé saturaci a dané sekvence jsou ideální pro použití 

k fylogenetickým analýzám. Pokud mezi Iss a Iss.c není signifikantní rozdíl, jedná se 

o významnější míru saturace. Mezi hodnotami Iss  

a Iss.c může docházet také k tomu, že hodnota Iss je významně vyšší než Iss.c  

a v tomto případě je využití této sekvence genů velice omezené či naprosto nevhodné. 
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Pokud je Iss zanedbatelně vyšší než Iss.c je využití dané sekvence velmi slabé pro 

fylogenezi.  

3 Výsledky 

3.1 Taxonomické zařazení skupiny  

 

KMEN: Arthropoda Latreille, 1829 

   TŘÍDA: Insecta Linnaeus, 1758 

      ŘÁD: Coleoptera Linnaeus, 1758 

         PODŘÁD: Polyphaga Emery, 1886 

            SÉRIE: Elateriformia Crowson, 1960 

              NADČELEĎ: Elateroidea Leach, 1815 

                 ČELEĎ: Elateridae Leach, 1815 

                    PODČELEĎ: Eudicronychinae Girard, 1971 

 

3.2 Chronologický přehled literatury týkající se klasifikace Eudicronychinae 

 

Tab. 2. Přehled rodů podčeledi Eudicronychinae.  

   

Rod            Typový druh 

Anisomerus Schwarz, 1897          xxxxxxxxxxxx 

Coryssodactylus Schwarz, 1897        xxxxxxxxxxxx 

Eudicronychus Méquignon, 1931        xxxxxxxxxxx 

Tarsalgus Candèze, 1881         xxxxxxxxxxxx 

 

Chronologický přehled  

 

xxxx  

 

 

 

xxxx 
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xxxx 

 

 

xxxx 

 

 

 

xxxx 

 

 

 

xxxx 

 

 

 

xxxx 

 

 

 

xxxx 

 

 

 

xxxx 

 

 

 

xxxx 

 

 

 

xxxx 



17 

 

 

 

 

xxxx 

 

 

 

xxxx 

 

 

 

xxxx 

 

 

 

xxxx 

 

 

 

xxxx 

 

 

 

xxxx 

 

 

 

xxxx 

 

 

 

xxxx 
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xxxx 

 

 

 

xxxx 

 

 

 

xxxx 

 

 

 

xxxx 

 

 

 

xxxx 

 

 

 

xxxx 

 

 

 

xxxx 

 

 

 

xxxx 

 

 

 

xxxx 



19 

 

 

 

 

xxxx 

 

 

 

xxxx 

 

 

 

xxxx 

 

 

 

xxxx 

 

 

 

xxxx 

 

 

 

xxxx 

 

 

 

xxxx 

 

 

 

xxxx 
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xxxx 

 

 

 

xxxx 

 

 

 

xxxx 

 

 

 

xxxx 

 

 

 

xxxx 

 

 

 

xxxx 

 

 

 

xxxx 

 

 

 

xxxx 

 

 

 

xxxx 
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xxxx 

 

 

 

xxxx 

 

 

 

xxxx 

 

 

 

3.3 Přehled jednotlivých rodů a druhů podčeledi Eudicronychinae  

 

Podčeleď Eudicronychinae Girard, 1971 

xxxxx 

 

 

 

Rod Anisomerus Schwarz, 1897 

Anisomerus Schwarz, 1897: 13. Typový druh: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx.  

 

Literatura: xxxxxxxxx 
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Anisomerus xxxxxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Anisomerus xxxxxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Anisomerus xxxxxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Anisomerus xxxxxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Anisomerus xxxxxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  
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Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Anisomerus xxxxxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Anisomerus xxxxxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Anisomerus xxxxxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Anisomerus xxxxxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Anisomerus xxxxxxxxxxxxxxxxx 
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Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Anisomerus xxxxxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Anisomerus xxxxxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Anisomerus xxxxxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Anisomerus xxxxxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Anisomerus xxxxxxxxxxxxxxxxx 
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Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Anisomerus xxxxxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Genus Coryssodactylus Schwarz, 1897  

xxxxxxxxxxxxxxxx 

 

Literatura: xxxxxxxxxx  

 

Coryssodactylus xxxxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

 

Genus Eudicronychus Méquignon, 1931 

xxxxxx 

xxxxx 

xxxxx 

xxxxx 

 

Literatura: xxxxx 

xxxxx 
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xxxxx 

xxxxx 

xxxx 

xxxx 

xxxx 

xxxx 

xxxx 

xxxx 

xxxx 

xxxx 

xxxx 

 

Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  
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Literatura:  

 

Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  
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Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 
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Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  
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Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  
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Literatura:  

 

Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  
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Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 
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Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  
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Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  
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Literatura:  

 

Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Eudicronychus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Genus Tarsalgus Candèze, 1881 

xxxxxxxxxxxx 

 

Literatura: xxxx 

xxxxx 

xxxxx 

xxxxx 

xxxxx 
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xxxxx 

xxxxx 

 

Tarsalgus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

 

Tarsalgus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

Tarsalgus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  

 

 

Tarsalgus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  
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Rozšíření:  

Literatura:  

 

Tarsalgus xxxxxxxxxxxxxx  

xxxxxxxxxxxxxx 

 

Uložení typového materiálu:  

Typová lokalita:  

Rozšíření:  

Literatura:  
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3.4 Morfologie  

 

Eudicronychinae mají, stejně jako většina zástupců podčeledi Elateridae, funkční 

klikací mechanismus sestávajícího se z dlouhého prosternálního výběžku a 

mesoventrální jamky, silně sklerotizované tělo, viditelné labrum a pět viditelných 

segmentů abdomenu (ventritů) (Calder 1996, Costa et al. 2010).  

Eudicronychinae se odlišují od jiných podčeledí hned v několika znacích. Mají 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx(Costa et al. 2010). U 

většiny zástupců čeledi Elateridae jsou samčí genitálie typické tím, že 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx. U zástupců 

Eudicronychinae je xxxxxxx xxxxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

xxxxxxxxxxxxxxxxx (xxxxxxxxxxxx). Jejich tykadla jsou jedenáctičlánková či 

dvanáctičlánková (Costa et al. 2010). Zástupci rodů xxxxxxxxxxxxx a xxxxxxxxxxx se 

od sebe liší xxxxx, především xxxxxxxxx (u xxxxxxxxx xxxxxxxx) (Obr. 16 a 18) a 

hlavně xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx (Obr. 17 a 19). U zástupců rodu xxxxxxxxxxxx 

jsou xxxxxxxxxxxx (xxxxxxxxxxxxxx) (Obr. 17), zatímco u druhů rodu xxxxxxxxxxxx 

jsou xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx (Obr. 19) (xxxxxxxxx). 

Tykadla jsou převážně pilovitá (zejména xxxxxxxxx) či hřebenitá (zejména 

xxxxxxxxxx), u xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx pak růžencovitá. Hlava těchto 

zástupců je hypognátní (ústní ústrojí směřuje dolů) s nápadnými srpovitými kusadly 

(Schwarz 1897). Larva je neznámá (Costa et al. 2010).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



42 

 

 
 

 

Obr. 1–6: Vybraní zástupci podčeledi Eudicronychinae. 1 a 4) Anisomerus xxxxxx, 

Demokratická republika Kongo, pohlaví neznámé; 2 a 5) Eudicronychus xxxxxxxxxx, 

Mosambik, samec; 3 a 6) Tarsalgus xxxxxxxxx, Demokratická republika Kongo, 

samice. Měřítko: 1 mm (1, 2, 4, 5), 5 mm (3, 6). Fotografie od Camille Locatelli 

(RBINS).   
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Obr. 7–12: Vybraní zástupci podčeledi Eudicronychinae. 7 a 10) Eudicronychus 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx, Demokratická republika Kongo, pohlaví neznámé; 8 a 11) 

Eudicronychus xxxxxxxxxxx, Demokratická republika Kongo, samec; 9 a 12) 

Anisomerus xxxxxxxxxxxx, Demokratická republika Kongo, samice. Měřítko: 5 mm (7, 

8, 9, 10, 11, 12). Fotografie od Camille Locatelli (RBINS).  
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Obr. 13–19: Morfologické znaky Eudicronychinae. 13) Coryssodactylus xxxxxxxx, 

samec, habitus, dorzální pohled; 14) Anisomerus sp., hlava, frontální pohled; 15) 

Rozeklaný drápek, rod Anisomerus; 16) Pronotum, rod Anisomerus; 17) Aedeagus 

rodu Anisomerus, ventrální pohled; 18) Pohled na pronotum, rod Eudicronychus; 19) 

Aedeagus rodu Eudicronychus, ventrální pohled. Měřítko: 0,2 mm (15), 1 mm (14, 

19), 2 mm (13, 16, 17, 18).  
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3.5 Distribuce Eudicronychinae  

 

Zástupci podčeledi Eudicronychinae se vyskytují pouze v Afrotropické a Orientální 

oblasti (Tab. 3, Obr. 20). xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx (Obr. 77) 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxxx  xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

xxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxxx 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx (Obr. 24).  

 

Tab. 3: Distribuce a počet druhů podčeledi Eudicronychinae. # = počet druhů. 

 

Rod     # Distribuce  

Anisomerus   xx xxxxxxxx  

Coryssodactylus  xx xxxxxxxx  

Eudicronychus  xx xxxxxxxxxx  

Tarsalgus   xx xxxxxxxxxxxxxx  
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Obr. 20: Distribuce podčeledi Eudicronychinae. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 21 a 22: Distribuce jednotlivých rodů podčeledi Eudicronychinae. 21) 

Anisomerus; 22) Coryssodactylus.  
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Obr. 23 a 24: Distribuce jednotlivých rodů podčeledi Eudicronychinae. 23) 

Eudicronychus; 24) Tarsalgus.  
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3.6 Fylogenetická analýza 

3.6.1 Parametry datového souboru a alignmenty  

 

Pro první analýzu bylo použito 157 taxonů včetně čtyř zástupců z podčeledi 

Eudicronychinae reprezentující tři nejpočetnější rody (Tab. 2). Výsledný alignment 

obsahoval 3 999 homologických pozic, z čehož 1 932 bp bylo pro 18S, 776 bp  

pro 28S, 568 bp pro rrnL a 723 pro cox1. U zástupce podčeledi Pityobiinae – Pityobius 

anguinus LeConte, 1853 nebyla k dispozici sekvence genu 28S a  

u zástupce podčeledi Thylacosterninae – Balgus sp. nebyla k dispozici sekvence genu 

cox1.  Z 3 999 homologických pozic bylo 2 632 konzervativních znaků, 1 309 znaků 

variabilních a 1 083 parsimonně informativních. Pro druhou analýzu bylo použito 53 

taxonů, xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx. Výsledný alignment obsahoval 

3 956 homologických pozic, z těchto pozic bylo 2 959 konzervativních znaků, 939 

variabilních znaků a 707 parsimonně informativních znaků. 

V programu DAMBE (Xia et al. 2003, Xia & Lemey 2009, Xia 2013) byl 

proveden nukleotidový saturační test pro datové soubory xxxxxxxxxxx (157 taxonů)  

a xxxxxxxxxxxxx (53 taxonů). Výsledkem pro oba datové soubory bylo, že u většiny 

testovaných genů a pozic nebyla významná míra saturace, nicméně u třetích pozic 

kodonu genu coxI k jisté míře saturace došlo. Zmíněná saturace je menší  

pro symetrický strom, který je pravděpodobnější, ale pro extrémně asymetrický strom 

je výraznější. Protože třetí pozice genu coxI vykazovaly jistou míru saturace, byly 

odstraněny z alignmentů a oba dva datové soubory byly znovu analyzovány. Výsledná 

topologie (= tvar stromů) zůstala stejná, a proto jsem se rozhodla dále pracovat 

s původními stromy, které vznikly z celkových dat.  
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3.6.2 Popis výsledných fylogenetických stromů  

                                                                                                                                                                                                                                                                                            

Analýzami pomocí kritéria maximální pravděpodobnosti v programu RAxML  

na webovém portále CIPRES byly získány dva fylogenetické stromy (Obr. 25 a 26). 

Většina dnes uznávaných podčeledí vyšla v mé analýze monofyletická, avšak 

podčeledi Lissominae a Dendrometrinae nikoliv. xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

xxxxxxxxx xxxxxxxx xxxxxxxxxxx (Obr. 25). xxxxxxxxxxx xxxxxxxxx xxxx xxxx 

xxxxx xxxx xxxxxxxxx xxxxx xxxxx xxxxxxx. Podčeleď Eudicronychinae byla 

monofyletická s BS  68 %. Rod Anisomerus tvořil monofylum s BS 100 %. 

xxxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxx 

xxxx (Obr. 25).  

xxxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxx 

xxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxx 

xxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxx 

xxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxx 

xxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxx 

xxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxx 

xxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxx 

xxxxxxxx.  
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Obr. 25: Fylogenetický strom pro 157 zástupců vytvořený pomocí metody RAxML 

(alignment pomocí Mafft), doplněný o hodnoty podpor větví (uvedeny jsou hodnoty 

nad 50 % bootstrap) a s vyznačením jednotlivých taxonů. 
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Obr. 26: Fylogenetický strom pro xxxxxxxxx vytvořený pomocí metody RAxML 

(alignment pomocí Mafft), doplněný o hodnoty podpor větví (uvedeny jsou hodnoty 

nad 50 % bootstrap) a s vyznačením jednotlivých taxonů. 
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4 Didaktická analýza odborného tématu  

 

Hmyz je důležitou a nepostradatelnou skupinou organismů, která zahrnuje významné 

dekompozitory, opylovače, predátory a v neposlední řadě i parazity. V diplomové 

práci jsem se zaměřila na zpracování pracovního listu pro žáky základní školy  

na téma Hmyz. Hmyz se vyučuje na druhém stupni základní školy v 6. třídě jako 

součást tématu Členovci. Celkově spadá toto téma do biologie živočichů a do 

vzdělávací oblasti Člověk a příroda vyučovaného podle školního vzdělávacího 

programu (ŠVP) dané základní školy, který vychází z Rámcového vzdělávacího 

programu pro základní vzdělávání (RVP). Časová dotace výuky přírodopisu  

na základní škole je celkem 2 hod./ týden. Kromě pracovního listu pro žáky základní 

školy na téma Hmyz jsem zpracovala i pracovní list pro žáky gymnázia. V tomto 

pracovním listu jsem se zaměřila na téma Brouci. Toto téma je vzdělávacím obsahem 

předmětu biologie a patří do biologie živočichů. V rámcovém vzdělávacím programu 

pro gymnázia je biologie zařazena ve vzdělávací oblasti Člověk a příroda. Téma 

Brouci se ve čtyřletém studiu na gymnáziu obvykle vyučuje ve 2. ročníku, v šestiletém 

studiu je to v kvintě (1. ročník střední školy) a v osmiletém studiu je  

to v primě, a poté znovu v kvintě (6. třída, 1. ročník střední školy). Časová dotace 

výuky biologie na gymnáziu je nejčastěji 2+1 hod./týden. Oba pracovní listy obsahují 

řešení.  

V praxi bych se na základní škole věnovala tématu Hmyz 8–9 vyučovacích 

hodin. V šesti vyučovacích hodinách bych navrhovala probrat teorii o hmyzu. Jednu 

vyučovací hodinu bych vyhradila pro pitvu, kde by žáci měli možnost vidět stavbu těla 

brouka a lépe by si tak vštěpili nově získané znalosti. Poslední dvě vyučovací hodiny 

bych věnovala opakování celého tématu Hmyz. Z organizačních forem výuky bych 

používala především hromadnou a skupinovou. Jako hlavní vyučovací metody bych 

volila metody slovní (monolog učitele, dialog učitel-žák), názorné (obrázky 

v Powerpointové prezentaci, obrázky v učebnici) a v neposlední řadě bych využila 

práci s pracovním listem, který jsem vytvořila.  

Co se týká výuky tématu Brouci na gymnáziu, v praxi bych se věnovala této 

oblasti 4–5 vyučovacích hodin. V prvních dvou vyučovacích hodinách bych 

navrhovala probrat s žáky teoretické poznatky o broucích. Minimálně jednu hodinu 

bych věnovala praktické části, odchyt samotných brouků v přírodě a jejich následná 

pitva nebo tvorba sbírek. Poslední hodinu bych využila k zopakování teoretických 
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znalostí o broucích. Součástí opakování by byl pracovní list, který jsem pro žáky 

gymnaziálního vzdělávání v této diplomové práci vytvořila. Organizační formy výuky 

a vyučovací metody bych použila stejné jako v případě vzdělávání žáků na základní 

škole (viz výše).  

 

Hlavní výukové cíle pro žáky základní školy:  

- žák popíše základní stavbu těla hmyzu  

- žák vysvětlí rozdíl mezi přeměnou dokonalou a nedokonalou 

- žák vysvětlí význam hmyzu ve společenstvech 

- žák vysvětlí rozdíl mezi sarančaty a kobylkami  

- žák vyjmenuje a pozná nejvýznamnější zástupce řádu brouci  

 

Hlavní výukové cíle pro žáky gymnázia:  

- žák definuje pojem entomologie 

- žák vysvětlí rozdíl mezi proměnou dokonalou a nedokonalou 

- žák dokáže samostatně používat mikroskop 

- žák pozná typické zástupce řádu brouci  

- žák popíše anatomickou a morfologickou stavbu těla brouka 

 

Při vyučování by si žáci (základní školy i gymnázia) měli osvojit tyto kompetence: 

 

- kompetence k učení: žáci si dokáží osvojit a reprodukovat nové informace, dokáží 

si organizovat vlastní učení 

- kompetence k řešení problémů: žáci zhodnotí své vlastní znalosti a případné 

nedostatky dokážou sami dostudovat 

- kompetence pracovní: žáci dokáží soustředěně, samostatně a systematicky pracovat 

na zadaných úkolech 

- kompetence komunikativní: žáci se umí srozumitelně a jasně vyjadřovat, 

prezentovat a vyjadřovat své názory a dokáží naslouchat a diskutovat s ostatními 

- kompetence sociální: žáci dokáží spolupracovat ve skupinách 
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5 Diskuze 

 

Eudicronychinae jsou velmi zajímavou skupinou brouků, přesto však jsou 

velice málo prostudováni. Jejich postavení dosud zůstávalo nevyřešené. 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
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6 Závěr 

 

Ve své diplomové práci jsem provedla první fylogenetickou analýzu pro skupinu 

Eudicronychinae a ukázala tak velmi pravděpodobné zařazení této linie brouků. 

Shrnula jsem veškerou dostupnou literaturu, ve které se autoři jakkoli zmínili  

o rodech a druzích této skupiny. Vypracovala jsem aktualizovaný a komentovaný 

katalog, který by v budoucnu mohl posloužit pro taxonomickou revizi skupiny. 

Vzhledem k rozšíření druhů rodu Eudicronychus by bylo zajímavé prostudovat historii 

jejich šíření. Je také potřeba najít larvy a důkladně prostudovat jejich morfologii. Dále 

by bylo potřeba posbírat více exemplářů této skupiny a provést DNA analýzu, díky 

které by se postavení této skupiny brouků ještě lépe vyjasnilo.  

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
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1. Pracovní list pro žáky 6. třídy základní školy – HMYZ  

 

1. Spoj správně rodové jméno vybraného zástupce s druhovým: 

 

Zástupci hmyzu s proměnou dokonalou  

 

nosorožík   menší 

sršeň    obecný 

slunéčko   zemní 

čmelák    kapucínek 

mandelinka   smrkový 

roháč    lesní 

mravenec   sedmitečné 

tesařík    bramborová 

světluška   obecný 

lýkožrout   obecná  

 

Zástupci hmyzu s proměnou nedokonalou  

 

štěnice    indická  

kobylka   obecný 

pakobylka   domácí 

veš    chlupatá 

šídlo    zelená 

rybenka   rybízová 

kněžice   domácí 

mšice    ploská 

škvor    velké 

vážka    dětská 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2.Vylušti křížovku: 

  

       1.           

     2.             

     3.             

      4.            

   5.               

6.                  

                  

       7.           

 8.                 

      9.            

     10.             

 11.                 

      12.            

    13.              

 14.                 

 

Tajenka: _______________________________________ 

 

1. Krev včel je _____________. 

2. Oko hmyzu se skládá z většího počtu malých oček, označujeme ho jako oko 

____________. 

3. Mezi základní části těla hmyzu patří: hlava, ______ a zadeček. 

4. Nejčastějším drobným hmyzem, který si staví své obydlí v lese (část nad a část 

pod zemí) a často se objevuje i v lidských obydlích je _____________. 

5. Bramborové porosty často napadá _________________ bramborová. 

6. Dýchací soustavu hmyzu tvoří ____________. 

7. Vylučovací soustavu hmyzu tvoří nitkovité neboli ______________ trubice. 

8. V posledním článku zadečku mají včely _______, které používají na jako obranu. 

9. Mezi včelí produkty patří: vosk, med, včelí jed, mateří kašička a __________. 

10. Samec včely se nazývá _________. 

11. Brouk, který díky svítící plošce na spodní straně zadečku dokáže světélkovat se 

nazývá ____________ menší. 

12. Motýl, jehož samička má barvu hnědou a samec modrou, se nazývá 

_____________ jetelový. 

13. Při přeměně dokonalé prochází hmyz těmito stádii vývoje: vajíčko, _______, 

kukla, dospělý jedinec. 

14. Brouk, který napadá smrkové lesy a vykusuje lýko ze stromů se nazývá lýkožrout 

________. 



 

 

3. Najdi a vyškrtni v osmisměrce následující slova. Ze zbylých písmen vylušti 

tajenku. 

 

kobylka saranče tesařík  chroust  můra      

včela  cvrček   roháč  světluška  slunéčko 

moucha veš   červotoč mravenec mol 

vážka  mšice  mandelinka  vosa  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Popiš tělo brouka:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Přiřaď:  

hlava, zadeček, blanité křídlo, krovky, končetina, štítek, tykadla, složené oko  

V O K Č É N U L S V Z 

K O B Y L K A K Č D M 

A K Ž Á V U V E Š A A 

M O U CH A Š L Č N K N 

I A S O V A C R R Š D 

O T S U O R CH V O U E 

M R A V E N E C H L L 

Ů K Í Ř A S E T Á T I 

R Č E R V O T O Č Ě N 

A V M Š I C E C I V K 

M O L E Č N A R A S A 



 

 

5. Správně zařaď příslušné zástupce na obrázku 

  
 
 
 
 
 
 
 

  

Kmen: 

Podkmen: 

Třída: 

Řád: 

Čeleď: 
 
 
 
 
 
 

 
 

Kmen: 

Podkmen: 

Třída: 

Řád: 

Čeleď: 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Kmen: 

Podkmen: 

Třída: 

Řád: 

Čeleď: 
 

Kmen: 

Podkmen: 

Třída: 

Řád:  

Podřád:  
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Kmen: 

Podkmen: 

Třída: 

Řád: 

Čeleď: 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Kmen: 

Podkmen: 

Třída: 

Řád: 

Čeleď: 
 
 
 
 
 
 



 

 

Pracovní list pro žáky základní školy – HMYZ  

 

ŘEŠENÍ  

 

1. Spoj správně rodové jméno vybraného zástupce s druhovým: 

 

Zástupci hmyzu s proměnou dokonalou  

 

nosorožík kapucínek  

sršeň obecná  

slunéčko sedmitečné  

čmelák zemní  

mandelinka bramborová  

roháč obecný  

mravenec lesní  

tesařík obecný  

světluška menší  

lýkožrout smrkový  

 

Zástupci hmyzu s proměnou nedokonalou  

 

štěnice domácí  

kobylka zelená  

pakobylka indická  

veš dětská  

šídlo velké  

rybenka domácí  

kněžice chlupatá  

mšice rybízová  

škvor obecný  

vážka ploská  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2.Vylušti křížovku: 

 

       1. B E Z B A R V Á   

     2. S L O Ž E N É      

     3. H R U Ď         

      4. M R A V E N E C    

   5. M A N D E L I N K A     

6. V Z D U Š N I C E         

                  

       7. M A L P I G H I H O 

 8. Ž I H A D L O          

      9. P R O P O L I S    

     10. T R U B E C       

 11. S V Ě T L U Š K A        

      12. M O D R Á S E K    

    13. L A R V A         

 14. S M R K O V Ý          

 

Tajenka:  BOUREC MORUŠOVÝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

zadeček blanité křídlo 

krovky 

tykadla 

složené oko 

      hlava 

štítek 

končetina 

3. Najdi a vyškrtni v osmisměrce následující slova. Ze zbylých písmen vylušti 

tajenku. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tajenka: VZDUŠNICOVCI 

 

4. Popiš tělo brouka:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Přiřaď:  

hlava, zadeček, blanité křídlo, krovky, končetina, štítek, tykadla, složené oko  

V O K Č É 
N 

U L S V Z 

K O B Y L K A K Č D M 

A K Ž Á V U V E Š 
A 

A 

M O U CH A Š L Č N K N 

I A S O V A C R R Š D 

O T S U O R CH V O U E 

M R A V E N E C H L L 

Ů 
K Í Ř A S E T Á T I 

R Č E R V O T O Č Ě N 

A V M Š I C E C I V K 

M O L E Č N A R A S A 



 

 

4. Správně zařaď příslušné zástupce na obrázku  

  
 
 
 
 
 
 
 

  

 
 

 

Kmen: živočichové 

Podkmen: členovci 

Třída: hmyz 

Řád: blanokřídlí  

Čeleď: včelovití 
 
 
 
 
 
 

Kmen: živočichové  

Podkmen: členovci 

Třída: hmyz 

Řád: brouci 

Čeleď: roháčovití 
 
 
 
 
 
 

 
 

Kmen: živočichové  

Podkmen: členovci 

Třída: hmyz 

Řád: blanokřídlí 

Čeleď: sršňovití 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Kmen: živočichové 

Podkmen: členovci 

Třída: hmyz 

Řád: brouci 

Čeleď: chrobákovití 
 

Kmen: živočichové 

Podkmen: členovci 

Třída: hmyz 

Řád: rovnokřídlí 

Podřád: sarančata 
 
 
 
 
 

 
 

 

Kmen: živočichové 

Podkmen: členovci 

Třída: hmyz 

Řád: brouci 

Čeleď: slunéčkovití 
 
 
 
 
 
 



 

 

Pracovní list pro žáky gymnázia – BROUCI  

 

1. V následujících větách vyhledej názvy brouků: 

 

1. Když je večer už šero, háčkuje Olina při rozsvícené starožitné lampě.                                 

____________________ 

2. Když došel až k pouličnímu světlu, škaredě se na něj podívala paní za oknem.                   

____________________     

3. Byl to machr, o ustanovení v občanském zákoně ale nevěděl.                                               

____________________ 

4. Naložené maso připravíme večer v otočném grilu.                                                                   

____________________ 

5. Nad vchodovými dveřmi každého domu by měla viset podkova, říkávala moje 

babička.  ____________________                                                                                                       

 

 

2. Popiš tělo brouka:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Přiřaď:  

štítek, hlava, hruď, tarsus, kyčel, zadeček, tykadla, štít, krovky, stehno 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

3. Vylušti křížovku: 

 

 

 

Tajenka: _____________________________ 

 

1. První pár křídel vyztužený chitinem. 

2. Naším největším a zároveň chráněným broukem je _______ obecný. 

3. Skupina brouků, jejíž zástupci a larvy vykusují lýko v dutinách stromů. 

4. Brouk, jehož larvy se živí mrtvými živočichy se nazývá ______ obecný. 

5. Larvy chrousta obecného. 

6. Proměna brouků. 

7. Čeleď, jejíž zástupci mají poslední pár nohou veslovací. 

8. Brouk, jehož larvy se vyvíjejí v suchém dřevě (nábytek apod.) se nazývá 

_________ umrlčí. 

9. Dýchací orgán brouků.  

10. Nejčastější potrava slunéčka sedmitečného. 

                10.     

                     

                     

           6.          

      5.  9.            

8 
   

          

6 

             4     

   4.         

10 
            

                    

                     

                     

  2.            

3 
   3.      

1.     

9 
    7.      

2 
            

7 
 

                     

                     

                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 8.         

5 
              

                   

1 
     

 

 

 

 

 

                    



 

 

4. Odpověz správně na následující otázky k obrázkům: 

 

1) Urči, kolik z následujících obrázků patří do řádu brouků a uveď u všech 

rodové jméno. 

 

2) Z těchto zástupců brouků vyber alespoň jeden a zařaď do vědecké 

klasifikace, jak je uvedeno níže:  

 

Kmen: 

Podkmen: 

Třída: 

Řád: 

Čeleď: 

Rod: 

 

  
 
 
 
 
 

  

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

3) Napiš rodový název brouka, který je lidmi považován za nositele štěstí, když 

jim přistane na těle a považuje se také za užitečný hmyz. Čím je konkrétně 

užitečný?  

 

 

4) Dva zástupci na obrázcích se řadí mezi opylovače, kteří to jsou a do jakého 

řádu patří? (uveď rodové jméno). 

 

 

5) Včely, vosy, sršně i čmeláci mají žihadlo, které z nich po bodnutí uhyne? 

 

 

6) Kobylky a cvrčci jsou si podobní tělesnou stavbou s ještě další skupinou, 

která je zastoupena na jednom z obrázků. Urči, o jakou skupinu jde?  

 

 

5. Najdi tyto slova v osmisměrce a vylušti tajenku: 

 

ČERVOTOČ  LESÁK   ROHÁČ                  SVIŽNÍK 

CHROBÁK                MAJKA                      SLUNÉČKO          VODOMIL 

CHROUST                 MANDELINKA         STŘEVLÍK             VRBAŘ 

KRASEC                    PILOUS                      SVĚTLUŠKA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tajenka:  

 

 

 

Č O T O V R E Č A A O 

K S L C E S A R K S K 

Í V E L O P Č N J V Č 

L I S I N Á I S A Ě É 

V Ž Á M H L T L M T N 

E N K O E S R O O L U 

Ř Í R D U O K Í K U L 

T K N O Ž P A U C Š S 

S A R V CH  R O B Á K N 

M CH V R B A Ř Í K A E 



 

 

zadeček 

krovky 

štítek 

štít 

tykadla 
hlava 

hruď 

kyčel 

stehno 

tarsus 

 

Pracovní list pro žáky gymnázia – BROUCI 

 

ŘEŠENÍ  

 

1. V následujících větách vyhledej názvy brouků: 

 

1. Když je večer už šero, háčkuje Olina při rozsvícené starožitné lampě.    ROHÁČ                              

2. Když došel až k pouličnímu světlu, škaredě se na něj podívala paní za oknem.      

SVĚTLUŠKA              

3. Byl to machr, o ustanovení v občanském zákoně ale nevěděl.   CHROUST                                             

4. Naložené maso připravíme večer v otočném grilu.     ČERVOTOČ                                                             

5. Nad vchodovými dveřmi každého domu by měla viset podkova, říkávala moje 

babička.    KOVAŘÍK 

 

2. Popiš tělo brouka:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Přiřaď:  

štítek, hlava, hruď, tarsus, kyčel, zadeček, tykadla, štít, krovky, stehno 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

3. Vylušti křížovku: 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

4. Odpověz správně na následující otázky k obrázkům: 

 

 

1) Urči, kolik z následujících obrázků patří do řádu brouků a uveď u všech 

rodové jméno 

3, roháč, chrobák, slunéčko. 

2) Z těchto zástupců brouků vyber alespoň jeden a zařaď do vědecké 

klasifikace, jak je uvedeno níže:  

 

Říše: živočichové  Říše: živočichové  Říše: živočichové 

Kmen: členovci  Kmen: členovci   Kmen: členovci 

Třída: hmyz  Třída: hmyz    Třída: hmyz  

Řád: brouci   Řád: brouci    Řád: brouci 

Čeleď: roháčovití  Čeleď: chrobákovití  Čeleď: slunéčkovití 

Rod: roháč   Rod: chrobák   Rod: slunéčko   

  
 
 
 
 
 

  

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

3) Napiš rodový název brouka, který je lidmi považován za nositele štěstí, když 

jim přistane na těle a považuje se také za užitečný hmyz. Čím je konkrétně 

užitečný?  

Slunéčko, živí se mšicemi.  

 

4) Dva zástupci na obrázcích se řadí mezi opylovače, kteří to jsou a do jakého 

řádu patří? (uveď rodové jméno) 

Vosa, čmelák, patří do řádu blanokřídlých.  

 

5) Včely, vosy, sršně i čmeláci mají žihadlo, které z nich po bodnutí uhyne? 

Včely. 

 

6) Kobylky a cvrčci jsou si podobní tělesnou stavbou s ještě další skupinou, 

která je zastoupena na jednom z obrázků. Urči, o jakou skupinu jde?  

Sarančata. 

 

 

5. Najdi tyto slova v osmisměrce a vylušti tajenku: 

 

ČERVOTOČ  LESÁK   ROHÁČ                  SVIŽNÍK 

CHROBÁK                MAJKA                      SLUNÉČKO          VODOMIL 

CHROUST                 MANDELINKA         STŘEVLÍK             VRBAŘ 

KRASEC                    PILOUS                      SVĚTLUŠKA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tajenka: NOSOROŽÍK KAPUCÍNEK                                                                                                                                                                                                                              

 

 

 

 

 

Č O T O V R E Č A A O 

K S L C E S A R K S K 

Í V E L O P Č N J V Č 

L I S I N Á I S A Ě É 

V Ž Á M H L T L M T N 

E N K O E S R O O L U 

Ř Í R D U O K Í K U L 

T K N O Ž P A U C Š S 

S A R V CH  R O B Á K N 

M CH V R B A Ř Í K A E 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

Tab. S1: Výsledky nukleotidových saturačních testů v programu DAMBE pro datový soubor xxxxxxxxx (157 taxonů) a xxxxxxxxxxxxx (53 

taxonů) (Xia & Lemey 2009, Xia 2013). Iss – index substituční saturace; Iss.cS – kritická hodnota pro symetrickou topologii stromu; Iss.cA – 

kritická hodnota pro extrémně asymetrickou topologii stromu; T – hodnota T; DF – stupně volnosti; PS, PA – pravděpodobnost, že Iss je 

signifikantně odlišná od kritické hodnoty (Iss.cS nebo Iss.cA v uvedeném pořadí); Pinv – podíl nevariabilních pozic. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tab. S2: Přehled studovaného materiálu použitého pro tvorbu datového souboru z databáze GenBank, xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx. * - 

druhy, které xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


