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Uvod a cile prace

vvvvvv

je tato velmi atraktivni a zajimava skupina pfedmétem mnoha studii (Beutel et al.
2017). V soucasnosti je vSak vice nez 40 % hmyzu ohroZzeno vyhynutim. Nejvice jsou
ohroZeny skupiny motylt, blanokiidlych a broukti. Za hlavni pti¢iny poklesu hmyzu
je povazovan ubytek ptirozenych biotopti z diivodu intenzivniho zeméedélstvi a stalé
urbanizace. Ke sniZzeni poctu druht hmyzu pfispiva i znecisténi biotopl, zejména
syntetickymi pesticidy a hnojivy. Vyznamnym faktorem pfispivajicim k ubytku
hmyzu je i zména klimatu (Sadnchez-Bayo & Wyckhuys 2019). Nejbohatsi skupinou
hmyzu jsou brouci (Coleoptera). Pocet druhti broukli je odhadovan
na 350 000—400 000 (Beutel et al. 2017), avsak celkovy pocet druhii mize byt az 1,5
milionu (Stork et al. 2015). Ti se podili 25 % na celkové diverzité organismu
a v ramci ¢lenovci je to pfiblizné 40 % jejich diverzity (Slipinski et al. 2011, Bocak
et al. 2014). Vztahy mezi jednotlivymi skupinami jsou malo prostudované — spousta z
nich je doposud nepopsana a nékteré skupiny nejsou ani taxonomicky zpracované
(Leschen et al. 2010, Bocak et al. 2014). V poslednich letech je velky diraz kladen na
studium genetické variability a evoluce vramci urlitych skupin organismu.
Nedostate¢na znalost diverzity, taxonomie a distribuce nékterych linii brouka
znemoznuje toto studium. Vyzkum v této oblasti se Casto zaméfuje na ekonomicky
vyznamné Skidce a ochranaisky dulezité¢ druhy, pfi¢emz jiné skupiny jsou casto
opomijeny (Vernon & van Herk 2013, Traugott et al. 2015). Neexistuji zatim zadné
celosvétové seznamy ani moderni katalogy, které by pojaly vSechny rody a druhy
Celedi Elateridae. Existuji pouze tutrzkovité informace, lokalni seznamy a revize
(Calder 1996, 1998; Johnson 2002; Cate 2007; Giilpergin & Tezcan 2010; Platia &
Ghahari 2016; Tarnawski et al. 2018). Jednotlivé skupiny této celedi je potieba
zkoumat 7z celosvétového hlediska a zahrnout do vyzkumu linie ze vSech
biogeografickych oblasti, jako je tomu napf. u studii zabyvajicich se Tetralobinae
(Kubaczkova & Kundrata 2017, Kundrata et al. 2018a), Pityobiinae a Parablacinae
(Kundrata et al. 2016) nebo Cardiophorinae (Douglas 2011, 2017; Douglas et al.
2018). Jednou zvelmi malo prostudovanych linii kovafiki je 1 skupina
Eudicronychinae. Morfologicky se odlisuji od vétSiny zastupci Elateridae natolik, ze
je nektefi klasifikuji dokonce jako samostatnou ¢eled” (Schwarz 1907; Girard 1986,



1991, 2017a). Jejich postaveni v systému Elateridae tak neni zcela jasné a nase znalosti
0 jejich diverzité a rozsifeni jsou nedostatecné. Proto jsem se ve své praci rozhodla
detailnéji zaméfit na tuto skupinu.

Hlavnim cilem této diplomové prace je zjisténi fylogenetické pozice
Eudicronychinae v ramci Elateroidea a Elateridae s pouzitim molekularnich markerd.
DalSim dalezitym cilem je zpracovani vyvoje klasifikace skupiny se zaméfenim
na diverzitu a distribuci jednotlivych linii. Dil¢im cilem je sestavit kompletni katalog
vSech doposud popsanych druhti Eudicronychinae. Nedilnou soucasti diplomové prace
je 1 didakticka ¢ast s pracovnimi listy. Pracovni list na téma hmyz pro zaky zakladni

Skoly a pracovni list na téma brouci pro zaky gymnazia.



1 Teoreticka cast

Vyznamnou skupinou v ramci brou¢iho podiadu Polyphaga je série Elateriformia,
ktera v priab&hu historie zahrnovala osm nad¢eledi, a to Artematopoidea, Buprestoidea,
Byrrhoidea, Cantharoidea, Dascilloidea, Dryopoidea, Elateroidea a Scirtoidea
(Lawrence & Newton 1982, 1995). Nadc¢eled’ Scirtoidea byla pifevedena do série
Scirtiformia (Lawrence et al. 2011, Bocak et al. 2014, Kundrata et al. 2014, McKenna
et al. 2015). Byvalé skupiny s mékkym télem Cantharoidea, skupiny se silné
sklerotizovanym télem a klikacim mechanismem Elateroidea a Artematopoidea spojil
Lawrence (1988) do jediné nad¢eledi Elateroidea. Klasifikace v ramci Elateriformia je
velice nestabilni pfedevsim kvili nejednotnému nazoru na vztahy mezi Buprestoidea,
Byrrhoidea a Dryopoidea (Lawrence et al. 2011, Bocak et al. 2014, Kundrata et al.
2017). V soucasnosti se monofyleticka skupina Elateriformia sestava z nadceledi
Dascilloidea, Buprestoidea, Elateroidea, Byrrhoidea a Rhinorhipoidea (Kundrata et al.
2014, 2017; McKenna et al. 2015; Kusy et al. 2018a). Postaveni skupiny Byrrhoidea
v ramci Elateriformia a vztahy mezi ¢eledémi této skupiny jsou velmi komplikované
a nedostate¢né prostudované (Beutel & Leschen 2005, Bocak et al. 2014, Kundrata et
al. 2017). Klasifikace se vSak diky molekularnim analyzam méni a vyviji dodnes
(Kundrata et al. 2014, 2017; Bocék et al. 2016, 2018; Kusy et al. 2018a, 2018b).
Zajimava skupina Elateroidea zahrnuje vice nez 24 tisic doposud popsanych
druhii. Radi se zde linie, u kterych se vyvinuly specialni obranné strategie jako klikaci
mechanismus (pf. Elateridae, Eucnemidae, Throscidae), aposematické zbarveni (pf.
Lycidae, Cantharidae) ¢i bioluminiscence (pf. Lampyridae) (Bocakova et al. 2007,
Bocak & Yagi 2009, Kundrata & Bocdk 2011, Amaral et al. 2014, Kundrata et al.
2014, Bocakova et al. 2015, McKenna et al. 2015, Motyka et al. 2018). Pivodné byly
linie rozdéleny do tii riznych nad¢eledi Artematopoidea, Elateroidea sensu stricto a
Cantharoidea (Lawrence & Newton 1982, Kundrata et al. 2014). Kundrata & Bocak
(2011) rozliSovali 11 celedi patficich do Elateroidea. Tato klasifikace byla pozdé&ji
pozménéna ve studii Kundrata et al. (2014). Bocak et al. (2018) se na zakladé¢ stabilni
pozice rodu Plastocerus Schaum, 1852 v Elateridae rozhodli Plastoceridae zatadit jako
podceled’ Plastocerinae v ramci Elateridae. Kusy et al. (2018a) pfevedli Rhinorhipidae

do vlastni nadceledi Rhinorhipoidea. Omalisidae byli pfevedeni na podceled



Omalisinae v ramci Elateridae (Kusy et al. 2018b). V soucasnosti zahrnuje nad¢eled’
siln¢ sklerotizované linie (Artematopodidae, Cerophytidae, Elateridae, Eucnemidae
a Throscidae) a m¢kkotélé zastupce (Cantharidae, Lampyridae, Lycidae, Omethidae
vcetné Telegeusinae, Phengodidae, Rhagophthalmidae) (Bocék et al. 2018). S pomoci
DNA analyz bylo zjisténo, ze siln¢ sklerotizované skupiny nejsou monofyletické, ale
Throscidae, Cerophytidae a Eucnemidae jsou na bazi Elateroidea, zatimco linie
Elateridae zahrnuje nékteré mékkot€lé zastupce, a tudiz jsou terminalni linii v rdmci
Elateroidea (Kundrata et al. 2014). Artematopodidae jsou malou skupinou broukt
zahrnujicich doposud tifi podceledi v osmi rodech s 67 popsanymi druhy
(Hornschemeyer 1998, Kundrata et al. 2013, Arriaga-Varela & Escobar 2014, Gimmel
& Bocakova 2015). Eucnemidae jsou kosmopolitné rozsitenou skupinou zahrnujici
okolo 1 900 druhit ve 200 rodech. Nejvétsi diverzita této skupiny je v tropické
a subtropické oblasti, nevyskytuji se na Antarktidé (Otto 2016, Young & Otto 2018).
Throscidae zahrnuji zastupce se siln¢ sklerotizovanymi tély, ktefi jsou stejné jako
Eucnemidae rozsifeni po celém svété, s vyjimkou Nového Zélandu. Skupina zahrnuje
ptiblizné 150 druht rozdélenych v péti rodech (Muona et al. 2010). Cerophytidae
Vv soucasnosti zahrnuji okolo 20 druhl patticich do Ctyi rodu, ktefi se vyskytuji
predevsim v Neotropické a Holoarktické oblasti a jen jeden druh je znam
z Afrotropického regionu (Costa et al. 2003, Kirejtshuk & Azar 2008, Costa et. al
2014, Kundrata & Jiach 2017). Cantharidae jsou kosmopolitné rozsitenou skupinou
brouktl zahrnujici ptiblizné 150 rodd. Nejrozsitenéjsi jsou v tropickych oblastech Asie
a Jizni Ameriky (Ramsdale 2010b). Lampyridae, ¢esky oznacované jako svétlusky,
jsou celosvétové rozsifenou skupinou broukil s nejvétsi diverzitou v Orientdlni
a Neotropické oblasti. Skupinu tvoti sedm podceledi, okolo 65 rodu a ptiblizné 2 000
druhti. Larvy v8ech dosud znamych druhti Lampyridae svétélkuji (Branham 2010,
Martin et al. 2017). Lycidae jsou celosvétové rozsifenou skupinou, nevyskytuji
se na Antarktidé a na Novém Z¢landu. Je popsano piiblizné 4 600 druhti rozdélenych
do bezmala 160 rodi (Bocak & Bocakova 2010). Mala ¢eled Omethidae obsahuje
pouze okolo 30 druhti. Nejvice jsou tyto druhy rozsitené ve vychodni Asii a v Severni
Americe (Ramsdale 2010a). Phengodidae zahrnuje tfi podceledi, pfiblizné 35 rodd
a okolo 260 druht vyskytujicich se v Nearktické a Neotropické zoogeografické
oblasti, pfesn¢ji od jizni Kanady az po Chile (Costa & Zaragoza-Caballero 2010,
Zaragoza-Caballero & Zurita-Garcia 2015). Celed’ Rhagophthalmidae je rozsifena
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predevsim v Orientalni oblasti. Samice zastupct ¢eledi Rhagophthalmidae jsou apterni
a n¢které z nich i larviformni (Kawashima et al. 2010).

Elateridae jsou jednou z nejvyznamnéjSich a nejrozsifenéjsich linii zahrnujici
vice nez 10 000 druhii rozdélenych do ptiblizne€ 400 roda (Costa et al. 2010). VétSina
téchto zastupct vyuziva jako antipredacni strategii klikaci mechanismus.
Mechanismus této strategie spociva v tom, ze pokud se tito brouci ocitnou vV nebezpeci,
jsou schopni se za charakteristického zvuku vymrstit do vzduchu, prevratit se a
dopadnout zpét na koncetiny (Evans 1972, Muona 1995, Calder 1996, Costa et al.
2010). Klasifikace této skupiny brouklt se neustdle vyviji. VétSina dosud
publikovanych klasifikaci vznikla pouze na zakladé morfologickych znaki (pt. Costa
et al. 2010, Douglas 2011) na druhé strané se ¢im dal Castéji objevuji prace, které
zkoumaji tuto celed’ pomoci molekuldrnich analyz (Kundrata et al. 2014, 2018a;
McKenna et al. 2015). Na zaklad¢ morfologickych znaki rozdélili Costa et al. (2010)
skupinu Elateridae do 17 pod¢eledi. O rok pozd¢ji Kundrata & Bocak (2011) s pomoci
molekularni analyzy upravili klasifikaci v této skupiné. Pod¢eledé Oxynopterinae,
Pityobiinae a Semiotinae nové umistili jako triby do podceledi Denticollinae
(=Dendrometrinae). Drilini umistili jako tribus do podceledi Agrypninae. Pivodni
Cebrioninae byli pfevedeni do tribu Cebrionini v ramci Elaterinae. Tribus Aplastini,
ktery byl umistén v podceledi Cebrioninae, byl presunut taktéZ do Elaterinae.
Kundrata et al. (2016) popsali novou podcéeled” Parablacinae pro rody z Nového
Zélandu a Australie, které byly prevedeny z pivodnich Pityobiinae. Kundrata et al.
(2018a) se ve své publikaci na zékladé molekularni analyzy rozhodli pieklasifikovat
tribus Tetralobini (puvodné soucasti podceledi Agrypninae; Costa et al. 2010,
Bouchard et al. 2011, Kundrata & Bocdk 2011) na samostatnou podceled
Tetralobinae. Bocak et al. (2018) pteklasifikovali ¢eled’ Plastoceridae, ktera je nové
zatazena jako podceled” Plastocerinae v Elateridae. Bi et al. (2019) popsali novou
podéeled” Sinopyrophorinae z Ciny. Velkym problémem pii klasifikaci vétsiny skupin
kovarikd je neznalost jejich skutecné diverzity a distribuce. Dnes vSak postupné
vznikaji nové katalogy, revize a povédomi o skupiné se vylepsuje (Douglas 2017,
Kubaczkova & Kundrata 2017, Kundrata & Bocak 2017, Kundrata et al. 2018b,
Kundrata et al. 2019).

Eudicronychinae jsou zajimavou skupinou broukd, kterd je vSak velmi malo

prostudovana. Této skupiné broukt se vénuje pouze né€kolik malo entomologi, napf.

11



Girard (1971, 1986, xxxx, xxxX) ¢i Platia (2012). Vé&tSina druht této linie se vyskytuje
na africkém kontinenté. Maji rozeklané velké drapky a u samcl jsou netypické
pohlavni organy. Do dnesSnich dnli neni postaveni skupiny zcela jasné. Doposud
nepanuje shoda, jestli se jednd o podceled v ramci Elateridae nebo se jednd o
samostatnou celed’ (Schwarz 1907; Schenkling 1927; Girard 1971, xxxXx, XxxX; Platia
2012).

2 Material a metody

2.1 Morfologie, katalog, literatura

Tato studie obsahuje rovnéz piehledny katalog vSech doposud popsanych druht
pod¢eledi Eudironychinae. Pro lepsi ptehlednost jsou v oddile 3.5 (Distribuce
Eudicronychinae)  pfilozeny mapy  celosvétového  rozSifeni  podceledi
Eudicronychinae, a také mapy distribuce jednotlivych rodi. V pfiloze jsou pak
obsazeny i mapy rozsifeni jednotlivych druht (8. Pfilohy, Obr. 27-88). Studovana
literatura byla shromézdéna Skolitelem a nékteré dalsi prace byly bud’ volné dostupné
na webovych strankach, napf. Biodiversity Heritage Library
(www.biodiversitylibrary.org), stazeny pies Web of Science
(www.webofknowledge.com) ¢i ResearchGate (www.researchgate.net).
Pro potvrzeni vyskytu typového materidlu v urcitych institucich jsem zkoumala
webové stranky a fotografie ptisluSnych sbirek (viz Tab. 1). Pro kazdy taxon uvadim
veskerd synonyma, informace o typovych druzich (u rodi), uloZeni ndzvového
typového materidlu (u druhtl), rozsifeni a veSkeré bibliografické udaje. Dalsi
informace a plvodni zemépisné nazvy jsou uvedeny v hranatych zavorkach.
Terminologie diagnostickych morfologickych znaki je prevzatd z publikaci Costa et
al. (2010) a Calder (1996); nazvy vyssich taxonu jsou uvedeny dle Boucharda et al.
(2011) a jsou aktualizované o nov¢jsi publikace.

Obrazky 13—-19 byly vytvoteny z fotografii, které byly pofizeny digitdlnim
fotoaparatem Olympus Camedia 3000, ktery byl pfipojen k binokularni lup€. Vysledné
fotografie byly upraveny v programu Adobe Photoshop CS6. Obrazky
1-12 poskytla s laskavym svolenim Camille Locatelli (RBINS). Mapy byly vytvoteny
v programu MyPaint a nékteré mapy byly vytisStény jako tzv. slepé mapy, piekresleny

na pauzovaci papir, poté naskenovany a upraveny pomoci programu Adobe Photoshop
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CS6. Fotografie v didaktické ¢asti poskytla s laskavym svolenim Andrea Kubaczkova.

Obrazky broukti v pracovnim listé¢ byly zpracovany stejnym zptisobem jako mapy.

Tab. 1. Seznam verejnych instituci a soukromych sbirek, které obsahuji typovy

material Eudicronychinae (v€etné prislusnych akronymii):

XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX

XXX

2.2 Datovy soubor a fylogeneticka analyza

Diplomova prace je zaloZzena na analyzach nové ziskanych sekvenci DNA u Ctyf
vybranych zastupct podéeledi Eudicronychinae, které shromazdil Skolitel, a sekvenci
DNA volné¢ dostupnych z databaze GenBank. Pro prvni analyzu, kterd byla zaméfena
na fylogenezi kovatikovitych brouki, bylo pouzito 157 taxond, z nichz &tyii byly
z podceledi Eudicronychinae reprezentujici téi nejpocetnéjsi rody — dva jedinci rodu
Anisomerus Schwarz, 1897, jeden rodu Eudicronychus Méquignon, 1931 a jeden
z rodu Tarsalgus Candéze, 1881 (Tab. S2). Outgroup obsahovala celkem 19 taxont,
z toho 12 zastupct z ¢eledi Phengodidae a sedm zéastupcii z ¢eledi Rhagophthalmidae.
Ingroup (Elateridae) obsahovala celkem 138 zastupci, z toho 40 taxonu z podceledi
Agrypninae, osm taxont z podcéeledi Cardiophorinae, 22 taxont z podceledi
Dendrometrinae, 43 taxonii zpodceledi Elaterinae, ctyfi taxony z podceledi

Eudicronychinae, jeden taxon z podceledi Hemiopinae, osm taxond z Lissominae,
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jeden taxon z Morostomatinae, tfi taxony z Negastriinae, jeden taxon z Oestodinae,
dva taxony z Parablacinae, jeden taxon z Pityobiinae, tfi taxony z Tetralobinae a jeden
taxon z podceledi Thylacosterninae (Tab. S2).
1.9,9,0,0,0.0.0.0,0,0,0.0.0.0,0,0.0.0.0.0,0,.0.0.0.0,0,0.0.0,0.0,0,.0.0.0,0,0,0,.0.0.0.0,0,0.0.0.0,0,0,.0.0.0,0,0,0.0.0.0,0,0,.0.0.0.0,0,0.04
XXXXXXXXXXXHXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX.  Pro druhou analyzu bylo pouzito 53
taxond, ztoho 48 zastupcli bylo z XXXXXXXXXXXXXXXXX a 4 zéstupci podceledi
Eudicronychinae. Pro rooting (zakofenéni) stromu byl pouzit zastupce
), 9.9,0,0,0.0.0.0,0,0,:0.0.0,0,0,0,.0.0.0,0,0,:0.0.0.0.0,0.0.0.0.0,0,0.0.0,0,0,0,0.0.0.0.0,0.8

Pro analyzy byly pouzity ¢tyfi molekularni markery, a to fragmenty dvou
ribozomalnich genti 18S a 28S rRNA a dvou mitochondrialnich genti rrnL a protein-
kodujiciho coxl mtDNA. Geny rrnL a coxl jsou oba variabilnéjsi neZ geny 18S
a 28S, a kombinace téchto genl je béZn€ vyuzivana pro studium fylogeneze této
skupiny broukti (napf. Bocakova et al. 2007; Kundrata & Bocak 2011; Bocak et al.
2014, 2016). Sekvence jednotlivych gend byly alignovany v programu Mafft (Katoh
et al. 2002). Vysledna konkatenovand matice byla analyzovana pomoci kritéria
maximalni pravdépodobnosti v programu RAXML (Stamatakis 2006) na webovém
portalu CIPRES, ktery je zaméfeny na fylogeneticky vyzkum (www.phylo.org; Miller
et al. 2010). Podpory vétvi vyslednych fylogenetickych stromd byly vypocteny
s pouzitim algoritmu Rapid Bootstrap (Stamatakis et al. 2008) s tisicinasobnou
pseudoreplikaci. Fylogenetické stromy byly nasledné pro lepsi vizualizaci upraveny
v programu FigTree 1.4.2 (Rambaut 2009) a v Adobe Photoshop CS6. Zakladni
parametry alignmentu byly zjistény pomoci programu Mega (verze 7.0.25; Tamura et
al. 2013). Pro testovani pfitomnosti fylogenetického signdlu byl pouzit program
DAMBE (Xia et al. 2003, Xia & Lemey 2009, Xia 2013). Program DAMBE je
vyznamny z hlediska schopnosti provadét nukleotidové saturaéni testy. Saturacni test
je zalozeny na porovnani hodnot saturace Iss (index substitu¢ni saturace) a Iss.C
(kriticky index substitu¢ni saturace). Sledovali jsme saturaci pro nekddujici geny a
vSechny pozice protein-kodujiciho genu coxl. Pokud je hodnota Iss signifikantné
mensi nez Iss.c, dochazi k malé saturaci a dané sekvence jsou idedlni pro pouziti
k fylogenetickym analyzam. Pokud mezi Iss a Iss.c neni signifikantni rozdil, jedna se
0 vyznamné&j$i miru saturace. Mezi hodnotami Iss
a Iss.c mize dochazet také k tomu, ze hodnota Iss je vyznamné vyssi nez Iss.c

a v tomto piipad¢ je vyuZiti této sekvence gent velice omezené ¢i naprosto nevhodné.
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Pokud je Iss zanedbateln¢ vysSsi nez Iss.c je vyuziti dané sekvence velmi slabé pro

fylogenezi.

3 Vysledky

3.1 Taxonomické zarazeni skupiny

KMEN: Arthropoda Latreille, 1829
TRIDA: Insecta Linnaeus, 1758
RAD: Coleoptera Linnaeus, 1758
PODRAD: Polyphaga Emery, 1886
SERIE: Elateriformia Crowson, 1960
NADCELED: Elateroidea Leach, 1815
CELED: Elateridae Leach, 1815
PODCELED: Eudicronychinae Girard, 1971

3.2 Chronologicky prehled literatury tykajici se klasifikace Eudicronychinae

Tab. 2. Pfehled rodii podéeledi Eudicronychinae.

Rod Typovy druh
Anisomerus Schwarz, 1897 XXXXXXXXXXXX
Coryssodactylus Schwarz, 1897 XXXXXXXXXXXX
Eudicronychus Méquignon, 1931 XXXXXXXXXXX

Tarsalgus Candeéze, 1881 XXXXXXXXXXXX

Chronologicky piehled

XXXX

XXXX
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XXXX

XXXX

XXXX

XXXX

XXXX

XXXX

XXXX

XXXX

XXXX
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XXXX

XXXX

XXXX

XXXX

XXXX

XXXX

XXXX

XXXX

17



XXXX

XXXX

XXXX

XXXX

XXXX

XXXX

XXXX

XXXX

XXXX

18



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 Prehled jednotlivych rodii a druhii podceledi Eudicronychinae

Podceled” Eudicronychinae Girard, 1971

XXXXX

Rod Anisomerus Schwarz, 1897

Anisomerus Schwarz, 1897: 13. Typovy druh: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX.

Literatura; X)X xXxXxXxXxXxx
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ANISOMErus XXXXXXXXXXXXXXXXX

Ulozeni typového materidlu:
Typova lokalita:
Rozsifeni:

Literatura:

ANISOMErus XXXXXXXXXXXXXXXXX

Ulozeni typového materialu:
Typové lokalita:
Rozsifeni:

Literatura:

ANISOMErus XXXXXXXXXXXXXXXXX
UloZeni typového materialu:
Typova lokalita:

Rozsiteni:

Literatura:

ANISOMErus XXXXXXXXXXXXXXXXX
UloZeni typového materialu:
Typova lokalita:

Rozsiteni:

Literatura:

ANISOMErus XXXXXXXXXXXXXXXXX

UloZeni typového materialu:
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Typova lokalita:
Rozsiteni:

Literatura:

ANISOMeErus XXXXXXXXXXXXXXXXX

Ulozeni typového materialu:
Typova lokalita:
Rozsiteni:

Literatura:

ANISOMErus XXXXXXXXXXXXXXXXX

Ulozeni typového materialu:
Typova lokalita:
Rozsifeni:

Literatura:

ANISOMErus XXXXXXXXXXXXXXXXX
UloZeni typového materialu:
Typova lokalita:

Rozsireni:

Literatura:

ANISOMErUS XXXXXXXXXXXXXXXXX
UloZeni typového materialu:
Typova lokalita:

Rozsiteni:

Literatura:

ANISOMErus XXXXXXXXXXXXXXXXX

23



Ulozeni typového materidlu:
Typové lokalita:
Rozsireni:

Literatura:

ANISOMeErus XXXXXXXXXXXXXXXXX

Ulozeni typového materialu:
Typové lokalita:
Rozsiteni:

Literatura:

ANISOMerus XXXXXXXXXXXXXXXXX

UloZeni typového materidlu:
Typova lokalita:
Rozsiteni:

Literatura:

ANISOMErus XXXXXXXXXXXXXXXXX

Ulozeni typového materialu:
Typova lokalita:
Rozsiteni:

Literatura:

ANISOMErus XXXXXXXXXXXXXXXXX

UloZeni typového materidlu:
Typova lokalita:
Rozsiteni:

Literatura:

ANISOMErus XXXXXXXXXXXXXXXXX
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Ulozeni typového materidlu:
Typova lokalita:
Rozsifeni:

Literatura:

ANISOMErus XXXXXXXXXXXXXXXXX

Ulozeni typového materidlu:
Typova lokalita:
Rozsifeni:

Literatura:

Genus Coryssodactylus Schwarz, 1897

XXXXXXXXXXXXXXXX

Literatura; X)X xXXxXxXxXxXxXX

Coryssodactylus XXXXXXXXXXXXXXXX

UloZeni typového materialu:
Typova lokalita:
Rozsireni:

Literatura:

Genus Eudicronychus Méquignon, 1931
XXXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

Literatura; XxXxxx

XXXXX
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XXXXX
XXXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX

XXXX

Eudicronychus XXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

UloZeni typového materidlu:
Typova lokalita:
Rozsiteni:

Literatura:

Eudicronychus XXxXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

UloZeni typového materialu:
Typova lokalita:
Rozsiteni:

Literatura:

Eudicronychus XXxXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

UloZeni typového materialu:
Typova lokalita:
Rozsiteni:

26



Literatura:

Eudicronychus XXXXXXXXXXXXXX

XXXXKXXXXXXXXX

Ulozeni typového materidlu:
Typova lokalita:
Rozsifeni:

Literatura:

Eudicronychus XXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

Ulozeni typového materialu:
Typova lokalita:
Rozsifeni:

Literatura:

Eudicronychus XXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

UloZeni typového materidlu:
Typova lokalita:
Rozsiteni:

Literatura:

Eudicronychus XXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

UloZeni typového materialu:
Typova lokalita:
Rozsireni:

Literatura:
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Eudicronychus XXxXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

Ulozeni typového materialu:
Typova lokalita:
Rozsiteni:

Literatura:

Eudicronychus XXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

UloZeni typového materidlu:
Typové lokalita:
Rozsiteni:

Literatura:

Eudicronychus XXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

UloZeni typového materialu:
Typova lokalita:
Rozsiteni:

Literatura:

Eudicronychus XXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

UloZeni typového materialu:
Typova lokalita:
Rozsiteni:

Literatura:

Eudicronychus XXxXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX
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Ulozeni typového materialu:
Typova lokalita:
Rozsifeni:

Literatura:

Eudicronychus XXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

Ulozeni typového materidlu:
Typova lokalita:
Rozsifeni:

Literatura:

Eudicronychus XXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

Ulozeni typového materialu:
Typova lokalita:
Rozsireni:

Literatura:

Eudicronychus XXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

UloZeni typového materidlu:
Typova lokalita:
Rozsireni:

Literatura:

Eudicronychus XXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

UloZeni typového materialu:
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Typova lokalita:
Rozsiteni:

Literatura:

Eudicronychus XXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

Ulozeni typového materialu:
Typové lokalita:
Rozsiteni:

Literatura:

Eudicronychus XXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

UloZeni typového materidlu:
Typové lokalita:
Rozsiteni:

Literatura:

Eudicronychus XXxXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

UloZeni typového materialu:
Typova lokalita:
Rozsiteni:

Literatura:

Eudicronychus XXxXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

UloZeni typového materidlu:
Typova lokalita:
Rozsiteni:
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Literatura:

Eudicronychus XXXXXXXXXXXXXX

XXXXKXXXXXXXXX

Ulozeni typového materialu:
Typova lokalita:
Rozsifeni:

Literatura:

Eudicronychus XXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

Ulozeni typového materialu:
Typova lokalita:
Rozsifeni:

Literatura:

Eudicronychus XXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

UloZeni typového materidlu:
Typova lokalita:
Rozsiteni:

Literatura:

Eudicronychus XXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

UloZeni typového materialu:
Typova lokalita:
Rozsireni:

Literatura:
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Eudicronychus XXxXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

Ulozeni typového materialu:
Typova lokalita:
Rozsiteni:

Literatura:

Eudicronychus XXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

UloZeni typového materidlu:
Typové lokalita:
Rozsiteni:

Literatura:

Eudicronychus XXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

Ulozeni typového materialu:
Typova lokalita:
Rozsiteni:

Literatura:

Eudicronychus XXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

UloZeni typového materialu:
Typova lokalita:
Rozsiteni:

Literatura:

Eudicronychus XXxXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX
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Ulozeni typového materidlu:
Typova lokalita:
Rozsifeni:

Literatura:

Eudicronychus XXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

Ulozeni typového materidlu:
Typova lokalita:
Rozsifeni:

Literatura:

Eudicronychus XXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

Ulozeni typového materialu:
Typova lokalita:
Rozsiteni:

Literatura:

Eudicronychus XXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

UloZeni typového materidlu:
Typova lokalita:
Rozsireni:

Literatura:

Eudicronychus XXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

UloZeni typového materialu:
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Typova lokalita:
Rozsiteni:

Literatura:

Eudicronychus XXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

Ulozeni typového materialu:
Typové lokalita:
Rozsiteni:

Literatura:

Eudicronychus XXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

UloZeni typového materialu:
Typové lokalita:
Rozsiteni:

Literatura:

Eudicronychus XXxXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

UloZeni typového materialu:
Typova lokalita:
Rozsiteni:

Literatura:

Eudicronychus XXxXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

UloZeni typového materidlu:
Typova lokalita:
Rozsiteni:
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Literatura:

Eudicronychus XXXXXXXXXXXXXX

XXXXKXXXXXXXXX

Ulozeni typového materidlu:
Typova lokalita:
Rozsifeni:

Literatura:

Eudicronychus XXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

Ulozeni typového materialu:
Typova lokalita:
Rozsifeni:

Literatura:

Eudicronychus XXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

Ulozeni typového materialu:
Typova lokalita:
Rozsiteni:

Literatura:

Genus Tarsalgus Candéze, 1881

XXXXXXXXXXXX

Literatura: Xxxx
XXXXX
XXXXX
XXXXX

XXXXX
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XXXXX

XXXXX

Tarsal JUS XXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

Ulozeni typového materialu:
Typova lokalita:
Rozsiteni:

Literatura:

Tarsalgus XXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

UloZeni typového materidlu:
Typové lokalita:
Rozsiteni:

Literatura:

Tarsalgus XXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

UloZeni typového materidlu:
Typova lokalita:
Rozsiteni:

Literatura:

Tarsalgus XXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

UloZeni typového materidlu:

Typova lokalita:
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Rozsifenti:

Literatura:

Tarsal JUS XXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX

Ulozeni typového materialu:
Typova lokalita:
Rozsiteni:

Literatura:
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3.4 Morfologie

Eudicronychinae maji, stejné jako vétSina zastupci podceledi Elateridae, funkéni
klikaci mechanismus sestdvajictho se z dlouhého prosterndlniho vybézku a
mesoventralni jamky, silné sklerotizované télo, viditelné labrum a pét viditelnych
segmenti abdomenu (ventritl) (Calder 1996, Costa et al. 2010).

Eudicronychinae se odlisuji od jinych pod¢eledi hned v nékolika znacich. Maji
XXXXXXKXXXXXXXKXEXXEXXXXXXXKXKXKXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX (Costa et al. 2010). U
vétSiny zastupcl Celedi Elateridae jsou saméi genitdlie typické tim, Zze
XXXXXXXXXHXKIXHKXEXKXEXXXHXKXHXKEXHKXEXXXEXKXEXKXHXKIXKXXKXXXXXXXXXXXXXX. U zastupet
Eudicronychinae je XXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXX  XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXX  (XXXXXXXXXXXX). Jejich tykadla jsou jedenacti¢lankova ¢i
dvanactic¢lankova (Costa et al. 2010). Zastupci rodii XXXXXXXXXXXXX @ XXXXXXXXXXX Se
od sebe 1i8i XXxXX, pfedevsim XXXXXXXXX (U XXXXXXXXX XXXXXxXX) (Obr. 16 a 18) a
hlavngé XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX (Obr. 17 a 19). U zastupcl rodu XXXXXXXXXXXX
JSOU XXXXXXXXXXXX (XXXXXXXXXXXXXX) (Obr. 17), zatimco u druht rodu XXXXXXXXXXXX
JSOU  XXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX  (Obr. 19)  (XXXXXXXXX).
Tykadla jsou prevazné pilovitd (zejména XXXXXXXxx) ¢i hiebenitd (zejména
XXXXXXXXXX), U XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX pak rizencovita. Hlava téchto
zastupcl je hypognatni (Ustni Gstroji sméfuje dolit) s napadnymi srpovitymi kusadly

(Schwarz 1897). Larva je neznama (Costa et al. 2010).
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i

Obr. 1-6: Vybrani zastupci pod¢eledi Eudicronychinae. 1 a 4) AniSOmerus Xxxxxx,
Demokraticka republika Kongo, pohlavi neznamé; 2 a 5) Eudicronychus XXXXXXXXxX,
Mosambik, samec; 3 a 6) Tarsalgus xxxxxxxxx, Demokraticka republika Kongo,
samice. M¢titko: 1 mm (1, 2, 4, 5), 5 mm (3, 6). Fotografie od Camille Locatelli
(RBINS).
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Obr. 7-12: Vybrani zastupci podéeledi Eudicronychinae. 7 a 10) Eudicronychus
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX, Demokraticka republika Kongo, pohlavi neznamé; 8 a 11)
Eudicronychus xxxxxxxxxxx, Demokraticka republika Kongo, samec; 9 a 12)
ANisomerus XXXXXxXxxxxxx, Demokraticka republika Kongo, samice. Méfitko: 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, dorzalni pohled; 14) Anisomerus sp., hlava, frontalni pohled; 15)
Rozeklany drapek, rod Anisomerus; 16) Pronotum, rod Anisomerus; 17) Aedeagus
rodu Anisomerus, ventralni pohled; 18) Pohled na pronotum, rod Eudicronychus; 19)
Aedeagus rodu Eudicronychus, ventralni pohled. Mé&fitko: 0,2 mm (15), 1 mm (14,
19), 2 mm (13, 16, 17, 18).
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3.5 Distribuce Eudicronychinae

Zastupci podceledi Eudicronychinae se vyskytuji pouze v Afrotropické a Orientalni
oblasti (Tab. 3, Obr. 20). XXXXHXXXXXXXXXHXXXXXXXXXXK
XHXXXHKXXKHXXIXKHIXIKHKXXEKHKXIXEKXXIXEXXXEXHXXXEXHXXEXXXXKXXXXXXXXXXXXXXXXX (Obr. 77)
XHXXXHKXXKHXXIXKXXIXHKIXKHXXKK XHXXXKXXKXXXKXX  XXXKKXXKXXXKXXXXXXXKXXXKX
XHXXKHXXXKXXXKXXXEXKXXEXKXXKKXXKXXIXXXXKXKXXKKXXX
XHXXXHXXXKXXXKXXEXHKXXEKKXXEKKKIXKXXKKX XXXKXXKXXXKXXEKKXXEKXXXKXXXKXXKXXXKX
XHXXKHXXXKHXXIXKXXIXKXXIXHXXXIXXXXKKXXXK XXXXHXXXXHXXXEXXXXEXXXXKXX
XHXXXHXXXKHXXIXKHXXIHXXXIXHKXIEKHKXIXEKHKIIXKKIIXKHIIIXHKXXEXHKXXEXXXXKXXXKXK
XXXXKHXXXKXXXKXXEXKXXEXKXXEXKIIXKXIIXKXXKKX XXXXXXKXXEXKXXKKXXKKXXKXXXKXXKXK
XHXXXXXXXKXXXKXXEKKXXEXKXXKXXEXKXXEXKXXKKXXKKXXKXXKXKXXKKXXKKXXKXXKXK
XXXXHKXXEXHKXIKHXXIXKXXIXKXXIXHKXXKXXXKKXXXK
XXXXHXXXIXHXXXKHXXIXKHXXIHKXXEKHKXXEKHKXIXKHKKIXKXXIXKXXEXHKXXEXKXXEXXXXKXXXKXK
XXXXXXXXKXX XXXXKXXXKXXKKXXKXKXXKXXXXKXX
XXXXKXXXKXXXKXXEXKXXEXKXXKKXXKXXXKXXKKX XXXXXX

XXXXXXXXXXXXKXKXKXXKKKXKXKXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX (Obr. 24).

Tab. 3: Distribuce a pocet druhi pod¢eledi Eudicronychinae. # = pocet druhti.

Rod # Distribuce
Anisomerus XX XXXXXXXX
Coryssodactylus XX XXXXXXXX
Eudicronychus XX XXXXXXXXXX
Tarsalgus XX XXXXXXXXXXXKXX
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Obr. 20: Distribuce podéeledi Eudicronychinae.

Obr. 21 a 22: Distribuce jednotlivych roda podéeledi Eudicronychinae. 21)

Anisomerus; 22) Coryssodactylus.
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Obr. 23 a 24: Distribuce jednotlivych rodu podéeledi Eudicronychinae. 23)
Eudicronychus; 24) Tarsalgus.
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3.6 Fylogeneticka analyza

3.6.1 Parametry datového souboru a alignmenty

Pro prvni analyzu bylo pouzito 157 taxonl vcetné Ctyf zdstupcl z podceledi
Eudicronychinae reprezentujici tfi nejpocetnéjsi rody (Tab. 2). Vysledny alignment
obsahoval 3999 homologickych pozic, z ¢ehoz 1932 bp bylo pro 18S, 776 bp
pro 28S, 568 bp pro rrnL a 723 pro cox1. U zastupce podceledi Pityobiinae — Pityobius
anguinus LeConte, 1853 nebyla k dispozici sekvence genu 28S a
u zastupce podceledi Thylacosterninae — Balgus sp. nebyla k dispozici sekvence genu
cox1l. Z 3999 homologickych pozic bylo 2 632 konzervativnich znaki, 1 309 znakl
variabilnich a 1 083 parsimonn¢ informativnich. Pro druhou analyzu bylo pouZzito 53
taxond, XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX. Vysledny alignment obsahoval
3956 homologickych pozic, z téchto pozic bylo 2 959 konzervativnich znakut, 939
variabilnich znaki a 707 parsimonn¢ informativnich znakd.

V programu DAMBE (Xia et al. 2003, Xia & Lemey 2009, Xia 2013) byl
proveden nukleotidovy saturacni test pro datové soubory XXXXXXXXxxXX (157 taxont)
a XXXXXXXXXXXXX (53 taxoni). Vysledkem pro oba datové soubory bylo, ze u vétSiny
testovanych genil a pozic nebyla vyznamnd mira saturace, nicméné u tietich pozic
kodonu genu coxl kjist¢é mife saturace doSlo. Zminéna saturace je mensi
pro symetricky strom, ktery je pravdépodobnéjsi, ale pro extrémné asymetricky strom
je vyraznéjsi. Protoze tieti pozice genu coxl vykazovaly jistou miru saturace, byly
odstranény z alignmentti a oba dva datové soubory byly znovu analyzovéany. Vysledna
topologie (= tvar stromi) zlstala stejna, a proto jsem se rozhodla dale pracovat

S pivodnimi stromy, které vznikly z celkovych dat.
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3.6.2 Popis vyslednych fylogenetickych stromii

Analyzami pomoci kritéria maximalni pravdépodobnosti v programu RAXML
na webovém portale CIPRES byly ziskany dva fylogenetické stromy (Obr. 25 a 26).
Vétsina dnes uznavanych podceledi vySla v mé analyze monofyletickd, avSak
pod¢eledi Lissominae a Dendrometrinae nikoliv. XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXXXXX (Obr. 25). XXXXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXX XXXX
XXXXX XXXX XXXXXXXXX XXXXX XXXXX XXXXXXX. Podéeled” Eudicronychinae byla
monofyleticka s BS 68 %. Rod Anisomerus tvofil monofylum s BS 100 %.
XXXXXHXXHKXHXXIXXIXXIKXK XXXKXKXHKXHXXEXKEXXK XXXXKXKXX XXXXXKXKXXXKXK XXXXXXXX
xxxx (Obr. 25).

XXXXXXXXXHKXHXXKXEXK XXXXXXHKXHXXEXXEXXKXX  XXXXXXKX XXXXXXXXXXXKXXK
XXXXXXXX XHXXXXXKXKXHKXHXXEXEK XXXXKXKXHKXHXEXEKXK XXXKXXXK XXXXXXXXXXXKXXX
XXXXXXXX XHXXXXXXXHKXHKXHXXEKEK XXXXKXKXHKXHXHXEXK XXXKXXXK XXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXK XXXXXXHXXHXXHXKEXXEXXXK XEXXXHXKXHKXHXXEXXIXXK XXEXXXXXK XXXXXXXXXXKXXKX
XXXXXXXK XXXXXXHKXHXXHXKEXXIXHXXK XXXXHXHKXHKXEXXEXXIKX XXEXXXXXK XXXXXXXXXXKXXKX
XXXXXXXX XHXXXXXXXKXHKXHXXEKEK XXXXKXKXHKXHXEXXEKXK XXXKXXXK XXXXKXXXXXXXXX
XXXXXXXX XHXXXXKXXXHKXHXHXKEK XHXXXXKXKXHXHXEXK XXXXXXXK XXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXX.
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Obr. 25: Fylogeneticky strom pro 157 zastupct vytvoreny pomoci metody RAXML
(alignment pomoci Mafft), doplnény o hodnoty podpor vétvi (uvedeny jsou hodnoty

nad 50 % bootstrap) a s vyznacenim jednotlivych taxont.

o1



Obr. 26: Fylogeneticky strom pro XXXXXXXXX vytvotreny pomoci metody RAXML
(alignment pomoci Mafft), doplnény o hodnoty podpor vétvi (uvedeny jsou hodnoty

nad 50 % bootstrap) a s vyznacenim jednotlivych taxonil.
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4 Didakticka analyza odborného tématu

Hmyz je dilezitou a nepostradatelnou skupinou organismi, kterd zahrnuje vyznamné
dekompozitory, opylovace, predatory a v neposledni fad€ i parazity. V diplomové
praci jsem se zaméfila na zpracovani pracovniho listu pro zdky zakladni Skoly
na t¢tma Hmyz. Hmyz se vyucuje na druhém stupni zdkladni Skoly v 6. tfid¢ jako
soudast tématu Clenovci. Celkové spadd toto téma do biologie Zivodichi a do
vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda vyudovaného podle $kolniho vzdé&lavaciho
programu (SVP) dané zakladni $koly, ktery vychazi z Rdamcového vzdélavaciho
programu pro zékladni vzdé&lavani (RVP). Casova dotace vyuky pfirodopisu
na zakladni skole je celkem 2 hod./ tyden. Kromé pracovniho listu pro zaky zakladni
Skoly na téma Hmyz jsem zpracovala i pracovni list pro zaky gymnazia. V tomto
pracovnim listu jsem se zaméfila na téma Brouci. Toto téma je vzdélavacim obsahem
pfedmétu biologie a patii do biologie Zivocichd. V ramcovém vzdélavacim programu
pro gymnézia je biologie zafazena ve vzdé&lavaci oblasti Clovék a pfiroda. Téma
Brouci se ve Ctyfletém studiu na gymndaziu obvykle vyucuje ve 2. ro¢niku, v Sestiletém
studiu je to vkvint¢ (1. rofnik stiedni Skoly) a v osmiletém studiu je
to v primé, a poté znovu v kvint& (6. t¥ida, 1. roénik stfedni §koly). Casova dotace
vyuky biologie na gymnaziu je nejcastéji 2+1 hod./tyden. Oba pracovni listy obsahuji
feSeni.

V praxi bych se na zakladni Skole vénovala tématu Hmyz 8-9 vyucovacich
hodin. V Sesti vyucovacich hodinach bych navrhovala probrat teorii o hmyzu. Jednu
vyucovaci hodinu bych vyhradila pro pitvu, kde by Zaci méli moznost vidét stavbu téla
brouka a 1épe by si tak v§tépili noveé ziskané znalosti. Posledni dvé vyucovaci hodiny
bych vénovala opakovani celého tématu Hmyz. Z organiza¢nich forem vyuky bych
pouzivala pfedev§im hromadnou a skupinovou. Jako hlavni vyucovaci metody bych
volila metody slovni (monolog ucitele, dialog ucitel-Zak), nazorné (obrazky
Vv Powerpointové prezentaci, obrazky v u€ebnici) a v neposledni fad¢ bych vyuzila
praci s pracovnim listem, ktery jsem vytvofila.

Co se tyka vyuky tématu Brouci na gymnaziu, v praxi bych se vénovala této
oblasti 4-5 vyucovacich hodin. V prvnich dvou vyucovacich hodinach bych
navrhovala probrat s zaky teoretické poznatky o broucich. Minimaln¢ jednu hodinu
bych vénovala praktické ¢asti, odchyt samotnych broukt v pfirodé€ a jejich nasledna
pitva nebo tvorba sbirek. Posledni hodinu bych vyuzila k zopakovani teoretickych

53



znalosti o broucich. Souc¢ésti opakovani by byl pracovni list, ktery jsem pro zaky
gymnazialniho vzdelavani v této diplomové praci vytvorila. Organiza¢ni formy vyuky
a vyucovaci metody bych pouzila stejné jako v ptipadé vzdelavani zakt na zékladni

Skole (viz vyse).

Hlavni vyukové cile pro Zaky zakladni Skoly:

- zak popise zakladni stavbu téla hmyzu

- zak vysvétli rozdil mezi ptemeénou dokonalou a nedokonalou
- zak vysvétli vyznam hmyzu ve spolecenstvech

- zak vysvétli rozdil mezi sarancaty a kobylkami

- 74k vyjmenuje a pozna nejvyznamnéjsi zastupce fadu brouci

Hlavni vyukové cile pro Zaky gymnazia:

- zak definuje pojem entomologie

- zak vysvétli rozdil mezi proménou dokonalou a nedokonalou
- 7zak dokaze samostatné pouzivat mikroskop

- 74k pozna typické zastupce fadu brouci

- zak popise anatomickou a morfologickou stavbu téla brouka

P¥i vyucovani by si Zaci (zakladni Skoly i gymnazia) méli osvojit tyto kompetence:

- kompetence k uceni: Zaci si dokazi osvojit a reprodukovat nové informace, dokazi
si organizovat vlastni u¢eni

- kompetence k FeSeni problému: zaci zhodnoti své vlastni znalosti a ptipadné
nedostatky dok4zou sami dostudovat

- kompetence pracovni: zaci dokaZzi soustfedéné€, samostatné a systematicky pracovat
na zadanych tkolech

- kompetence komunikativni: Zici se umi srozumiteln€ a jasné vyjadiovat,
prezentovat a vyjadiovat své ndzory a dokazi naslouchat a diskutovat s ostatnimi

- kompetence socialni: zaci dokazi spolupracovat ve skupinach
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5 Diskuze

Eudicronychinae jsou velmi zajimavou skupinou brouku, pfesto vSak jsou
velice malo prostudovani. Jejich postaveni dosud zlstavalo nevyiesené.

) 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.00000000,00,0,0,0,0,0,0,0,0.¢
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6 Zavér

Ve své diplomové praci jsem provedla prvni fylogenetickou analyzu pro skupinu
Eudicronychinae a ukazala tak velmi pravdépodobné zatazeni této linie broukd.
Shrnula jsem veskerou dostupnou literaturu, ve které se autofi jakkoli zminili
o rodech a druzich této skupiny. Vypracovala jsem aktualizovany a komentovany
katalog, ktery by v budoucnu mohl poslouzit pro taxonomickou revizi skupiny.
Vzhledem K rozsiteni druht rodu Eudicronychus by bylo zajimavé prostudovat historii
jejich §ifeni. Je také potteba najit larvy a diikladné prostudovat jejich morfologii. Dale
by bylo potieba posbirat vice exemplari této skupiny a provést DNA analyzu, diky
kter¢ by se postaveni této skupiny broukii jest€¢ Iépe vyjasnilo.

10,9,0,0.0,0,0.0,0,0.0,0,0,0,0,0,9,0,0.0,0,0,4
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8 Prilohy

Seznam piiloh

Pracovni list pro zaky zakladni Skoly - HMYZ
Pracovni list pro zaky zakladni $koly — HMYZ — RESENI

Pracovni list pro zaky gymnazia — BROUCI
Pracovni list pro zaky gymnazia — BROUCI — RESENI

Obr.
Obr.
Obr.

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr. 87-88:

Tab
Tab

27-32:
33-38:
39-44:

45-50:
51-56:
57-62:
63-68:
69-74:
75-80:
81-86:

Distribuce jednotlivych druhti rodu Anisomerus Schwarz, 1897.
Distribuce jednotlivych druhti rodu Anisomerus Schwarz, 1897.
Distribuce jednotlivych druhti rodu Anisomerus Schwarz, 1897,
Coryssodactylus Schwarz, 1897 a Eudicronychus Méquignon, 1931.
Distribuce jednotlivych druhii rodu Eudicronychus Méquignon, 1931.
Distribuce jednotlivych druhii rodu Eudicronychus Méquignon, 1931.
Distribuce jednotlivych druht rodu Eudicronychus Méquignon, 1931.
Distribuce jednotlivych druhti rodu Eudicronychus Méquignon, 1931.
Distribuce jednotlivych druhii rodu Eudicronychus Méquignon, 1931.
Distribuce jednotlivych druhii rodu Eudicronychus Méquignon, 1931.
Distribuce jednotlivych druht rodu Eudicronychus Méquignon, 1931 a
Tarsalgus Candéze, 1881.

Distribuce jednotlivych druhii rodu Tarsalgus Candéze, 1881.

. S1: Vysledky nukleotidovych saturacnich testi.

. S2: Ptehled studovaného materialu pouZitého pro tvorbu datového souboru.
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1. Pracovni list pro Zaky 6. tfidy zakladni $§koly - HMYZ
1. Spoj spravné rodové jméno vybraného zastupce s druhovym:

Zastupci hmyzu s proménou dokonalou

nosorozik mensi

srSen obecny
slunécko zemni
¢meldk kapucinek
mandelinka smrkovy
rohac lesni
mravenec sedmitecné
tesarik bramborova
svétluska obecny
IykozZrout obecna

Zastupci hmyzu s proménou nedokonalou

Sténice indicka
kobylka obecny
pakobylka domaci
ves chlupata
sidlo zelena
rybenka rybizova
knézice domaci
msice ploska
Skvor velké

vazka détska



2.Vylusti k¥izovku:

1.
2.
3.
4.
S.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
Tajenka:

1. Krev vcel je
2. Oko hmyzu se sklada z Vet51ho poctu malych ocek, oznac¢ujeme ho jako oko

3. Mezi zakladni ¢asti t€la hmyzu patii: hlava, a zadecek.
4. NejcastéjSim drobnym hmyzem, ktery si stavi své obydli v lese (¢ast nad a Cast
pod zemi) a Casto se objevuje i v lidskych obydlich je

5. Bramborové porosty ¢asto napada bramborova.

6. Dychaci soustavu hmyzu tvori

7. Vylucovaci soustavu hmyzu tvofi nitkovité neboh trubice.

8. V poslednim ¢lanku zadeCku maji véely , které pouzivaji na jako obranu.

9. Mezi v¢eli produkty patii: vosk, med, v¢eli jed, matefi kasicka a

10. Samec vcely se nazyva .

11. Brouk, ktery diky svitici ploSce na spodni stran€ zadecku dokéaze svétélkovat se
nazyva mensi.

12. Motyl, jehoz samic¢ka ma barvu hnédou a samec modrou, se nazyva
jetelovy.

13. Pti pfeméné dokonalé prochazi hmyz témito stadii vyvoje: vajicko,
kukla, dospély jedinec.

14. Brouk, ktery napada smrkové lesy a vykusuje 1yko ze stromt se nazyva lykozrout




3. Najdi a vyskrtni v osmismérce nasledujici slova. Ze zbylych pismen vylusti
tajenku.

kobylka sarance tesafik chroust mira
veela cvréek rohac svétluska slunécko
moucha ves cervotoC mravenec mol
vazka mSice mandelinka  vosa
V O K ¢ EN U L S V Z
K OB Y L K A K C DM
A K Z A VvV UV E S A A
M O UCHA S L ¢ N K N
] A°S O V A C R R § D
O T S U ORUCHV O U E
M R AV ENE CH L L
U K I R A S E T AT I
R ¢ E RV OTOTZCEN
AV M S I C E C I V K
M O L E C N A R A S A

4. PopiS télo brouka:

Prirad’:

hlava, zadecek, blanité kiidlo, krovky, koncetina, Stitek, tykadla, slozené oko



5. Spravné zarad’ prislusné zastupce na obrazku

|

Kmen:
Podkmen:
Trida:
Rad:
Celed’:

Kmen:
Podkmen:
Trida:
Rad:
Podrad:

Kmen:
Podkmen:
Trida:
Rad:
Celed’:

Kmen:
Podkmen:

Trida:
Rad:
Celed’:

Kmen:
Podkmen:
Trida:
Rad:
Celed’:



Pracovni list pro Ziky zakladni Skoly - HMYZ

RESENI{

1. Spoj spravné rodové jméno vybraného zastupce s druhovym:
Zastupci hmyzu s proménou dokonalou

nosorozik kapucinek
srSen obecna

slunécko sedmitecné
¢melak zemni
mandelinka bramborova
rohac¢ obecny

mravenec lesni

tesafik obecny
svétluska mensi
IykoZrout smrkovy

Zastupci hmyzu s proménou nedokonalou

Sténice domaci
kobylka zelena
pakobylka indicka
ves détska

Sidlo velké
rybenka domaci
knézice chlupata
mSice rybizova
Skvor obecny
vazka ploska



2.Vylusti kfizovku:

1.IBJE
22/s|Ljo)z

3. ]H|RJU|D

4. IMIRJA
5/M|A|N|DJE]JL

6. |V|Z|D|U|S|[N|IJC]E
7./M] A

8. |Z|I|H|A|D|LJ]O
9. |PfR]JO

10.| T|RjU|B
1.|S|V|E|T|L|U]JS]K
12./|MJO|D

3./ L|A|RJVI]A
14.|S|M|R|K|O|V]Y

Tajenka: BOUREC MORUSOVY




3. Najdi a vySkrtni v osmismérce nasledujici slova. Ze zbylych pismen vylusti
tajenku.

Vo k¢ g N 4 z
Kk—Oo—B Y | K A M
LA K 72 A VvV U~V A
M 0 U cH A S ¢ N K |N
I A S 0O V C|/R|R §$|D
O T S U O R CH|V|O U,|E
M—R—A—V E N—E1C|H L |L
g K—f R A S E T A T|1
R_¢C E R V O T 0o ¢ &[N
A V.M § | c E C | K
M 0O L E ¢ N A R A S A

Tajenka: VZDUSNICOVCI

4. PopiS télo brouka:

Stitek

Prirad’:




4. Spravné zarad’ prislu$né zastupce na obrazku

Kmen: Zivocichové
Podkmen: ¢lenovci
Trida: hmyz

R4d: brouci
Celed’: rohacoviti

Kmen: Zivo¢ichové
Podkmen: ¢lenovci
Trida: hmyz

Rad: blanok¥idli
Celed’: srtioviti

Kmen: Zivocichové
Podkmen: ¢lenovci
Trida: hmyz

Rad: rovnok¥idli

Podrad: sarancata

=7 T —
Kmen: zivocichové
Podkmen: ¢lenovci
Trida: hmyz
Rad: brouci
Celed’: chrobakoviti

Kmen: zivolichové

Podkmen: ¢lenovcei
Trida: hmyz

Rad: blanok¥idli
Celed’: véeloviti

Kmen: zivocichové
Podkmen: ¢lenovci
Trida: hmyz
R4d: brouci
Celed’: slunéckoviti



Pracovni list pro Zaky gymnazia —- BROUCI

1. V nasledujicich vétach vyhledej nazvy brouku:

1. Kdyz je vecer uz Sero, haCkuje Olina pii rozsvicené starozitné lamp¢.

2. Kdyz dosel az k pouli¢nimu svétlu, Skaredé se na néj podivala pani za oknem.

3. Byl to machr, o ustanoveni v obanském zakon¢ ale nevédél.

4. Nalozené maso pfipravime ve€er v oto¢ném grilu.

5. Nad vchodovymi dvefmi kazdého domu by méla viset podkova, fikavala moje
babicka.

2. Popis télo brouka:

Prirad’:

Stitek, hlava, hrud’, tarsus, kycel, zadecek, tykadla, §tit, krovky, stehno



3. Vylusti k¥izovku:

10.
6.
5 9.
4
4.
2 3.
1 7.
8.
Tajenka:
1. Prvni par kiidel vyztuzeny chitinem.
2. Na$im nejvétSim a zaroven chranénym broukem je obecny.
3. Skupina broukd, jejiz zastupci a larvy vykusuji lyko v dutinach stromd.
4. Brouk, jehoZ larvy se zivi mrtvymi Zivo€ichy se nazyva obecny.
5. Larvy chrousta obecného.
6. Proména brouk.
7. Celed’, jejiz zastupci maji posledni par nohou veslovaci.
8. Brouk, jehoz larvy se vyvijeji v suchém dieve (nabytek apod.) se nazyva

umrl¢i.
9. Dychaci organ broukd.

10. Nejcast€jsi potrava slunécka sedmitecného.



4. Odpovéz spravné na nasledujici otazky k obrazkim:

1) Ur¢i, kolik z nasledujicich obrazku patfi do adu brouki a uved’ u vSech
rodové jméno.

2) Z téchto zastupci brouku vyber alespoi jeden a zaiad’ do védecké
klasifikace, jak je uvedeno niZe:

Kmen:
Podkmen:
Trida:
Rad:
Celed’:
Rod:



3) Napis rodovy nazev brouka, ktery je lidmi povaZovan za nositele Stésti, kdyz
jim pFistane na téle a povaZuje se také za uZite¢ny hmyz. Cim je konkrétné
uziteény?

4) Dva zastupci na obrazcich se Fadi mezi opylovace, ktefi to jsou a do jakého
radu patii? (uved’ rodové jméno).

5) Vdely, vosy, sr$né i ¢melaci maji Zihadlo, které z nich po bodnuti uhyne?

6) Kobylky a cvréci jsou si podobni télesnou stavbou s jesté dalsi skupinou,
ktera je zastoupena na jednom z obrazki. Ur¢i, o jakou skupinu jde?

5. Najdi tyto slova v osmismérce a vylusti tajenku:

CERVOTOC LESAK ROHAC SVIZNIK
CHROBAK MAJKA SLUNECKO VODOMIL
CHROUST MANDELINKA STREVLIK VRBAR
KRASEC PILOUS SVETLUSKA

¢ O T OV R E ¢C A A O

K S L C E S A R K S K

i v E L o P ¢ N J V C

L I S I N A I S A E E

V. Z A M H L T L M T N

E N K O E S R O O L U

R I R D U O K I K U L

T K N O Z P A U Cc § s

S A R VCH R O B A K N

M CH V R B A R I K A E

Tajenka:




Pracovni list pro zaky gymnazia —- BROUCI

RESENI{

1. V nasledujicich vétach vyhledej nazvy brouki:

1. Kdyz je veder uz $ero, hackuje Olina pii rozsvicené starozitné lampé. ROHAC
2. Kdyz dosel az k pouli¢nimu svétlu, §kared¢ se na néj podivala pani za oknem.
SVETLUSKA

3. Byl to machr, o ustanoveni v ob¢anském zakoné¢ ale nevédél. CHROUST

4. Nalozené maso pfipravime vecer V oto¢ném grilu. CERVOTOC

5. Nad vchodovymi dvefmi kazdého domu by méla viset podkova, Fikavala moje
babicka. KOVARIK

2. Popis télo brouka:

tykadla

"/

hrud’
kycel

stthno —m

tarsus —_—




3. Vylusti krizovku:
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4. Odpovéz spravné na nasledujici otazky k obrazkim:

1)

2)

Urdi, kolik z nasledujicich obrazku patii do Fadu brouki a uved’ u v§ech

rodové jméno

3, rohac, chrobak, slunécko.
Z téchto zastupcii brouku vyber alesponi jeden a zafad’ do védecké
klasifikace, jak je uvedeno niZe:

Rige: zivo¢ichové
Kmen: ¢lenovci
Ttida: hmyz

Rad: brouci
Celed: rohacoviti
Rod: roha¢

Rige: zivo&ichové
Kmen: ¢lenovci
Ttida: hmyz

Rad: brouci

Celed’: chrobakoviti
Rod: chrobak

Rige: Zivo¢ichové
Kmen: ¢lenovci
Ttida: hmyz

Rad: brouci

Celed’: slunéckoviti
Rod: slunécko



3)

4)

5)

6)

NapiS rodovy nazev brouka, ktery je lidmi povaZovan za nositele $tésti, kdyz
jim pFistane na téle a povaZuje se také za uZite¢ny hmyz. Cim je konkrétné
uziteény?

Slunécko, zivi se mSicemi.

Dva zastupci na obrazcich se radi mezi opylovace, kteri to jsou a do jakého
radu patii? (uved’ rodové jméno)
Vosa, ¢meldk, patii do fadu blanokiidlych.

Véely, vosy, sriné i ¢émelaci maji Zihadlo, které z nich po bodnuti uhyne?
Vcely.

Kobylky a cvréci jsou si podobni télesnou stavbou s jesté dalsi skupinou,
ktera je zastoupena na jednom z obrazki. Ur¢i, o jakou skupinu jde?
Sarancata.

5. Najdi tyto slova v osmismérce a vylusti tajenku:

CERVOTOC LESAK ROHAC SVIZNIK
CHROBAK MAJKA SLUNECKO VODOMIL
CHROUST MANDELINKA STREVLIK VRBAR
KRASEC PILOUS SVETLUSKA
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Tajenka: NOSOROZIK KAPUCINEK





































Tab. S1: Vysledky nukleotidovych saturacnich testii v programu DAMBE pro datovy soubor xxxxxxxxx (157 taxontl) a XXXXXXXXXXXxX (53
taxontl) (Xia & Lemey 2009, Xia 2013). Iss — index substitu¢ni saturace; Iss.c® — kritickd hodnota pro symetrickou topologii stromu; Iss.c* —
kriticka hodnota pro extrémné asymetrickou topologii stromu; T — hodnota T; DF — stupn& volnosti; PS, PA — pravdépodobnost, Ze Iss je

signifikantn& odlisna od kritické hodnoty (Iss.c® nebo Iss.c”* v uvedeném potadi); Pinv — podil nevariabilnich pozic.






Tab. S2: Piehled studovaného materialu pouzitého pro tvorbu datového souboru z databaze GenBank, XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX. * -
druhy, které XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX .












