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1 Uvod a cile prace

Rad brouci zahrnuje Siroké spektrum &eledi s rozmanitou biodiversitou. Studium
biodiversity je dilezité pro ziskani znalosti o rozsifeni druhi, které je spojeno s jejich
naroky na podminky prostiedi a zavislosti na zdrojich. Pii studiu biodiversity se
potykdme s mnoha problémy, jakymi jsou nedostatek zdznamu o jednotlivych druzich ¢i
malo prozkoumané oblasti z divodu jejich Spatné pfistupnosti. Dal$im negativnim
faktorem ovliviiujicim rozmanitost druhi je devastace zivotniho prostiedi lidskou
¢innosti. Je tedy potfeba shromazd'ovat tidaje a katalogizovat faunu pro pozdéjsi ucely
ochrany pfirody a dal$i vyzkum danych skupin.

Celed Elateridae je druhové velmi pestra skupina brouk®, spousta skupin této eledi
je neznama a ma chaotickou klasifikaci. Je tedy potfeba sjednotit a utfidit informace
0 této Celedi. Jednou ze skupin s problematickou klasifikaci jsou i Oxynopterini, ktefi
nékdy byvaji klasifikovani jako samostatna podceled’, nékdy jako tribus
v Dendrometrinae. Maji nejednotnou klasifikaci a postaveni v systému. V moji
bakalarské praci jsem se rozhodla detailn¢ prostudovat a sepsat veskeré informace
tykajici se klasifikace této skupiny.

Cilem této prace je vyhledani a zpracovani veskeré literatury o tribu Oxynopterini od
pocatku jejich studie az po soucasnost. Zamétuji se na problematiku historie vyvoje
klasifikace a postaveni Oxynopterini v systému Elateridae a téZ na distribuci a diverzitu
rodl patficich do Oxynopterini. Dal$i ¢asti moji prace je sepsani katalogu, ve kterém
budou uvedeny vSechny dosud popsané druhy v ramci Oxynopterini spolu s jejich
vyskytem.

Dalsi vyznamnou ¢asti moji prace je vypracovani didaktické analyzy tématu hmyz se
zaméfenim na fad brouci a nésledné vytvofeni pracovniho listu pro zaky a ucitele
zakladnich a stfednich Skol. Cilem pracovniho listu je Zakiim zdbavnou formou pftibliZit

dalezité informace tfidy hmyzu a podpofit u nich samostatné tviir¢i mysleni.



2 Teoreticka ¢ast

Rad Coleoptera — brouci se déli na &tyfi podiady: Adephaga (masozravi), Polyphaga
(vSezravi), Archostemata (prvozravi) a Myxophaga (fasozravi), prvni zdznamy
0 zastupcich tadu Coleoptera pochéazeji ze sttedniho triasu (Hunt et al. 2007). Podiady
se dale déli na Celedé, u Adephaga mezi nejvyznaméjsi patii Carabidae (stievlikoviti),
Dytiscidae (potapnikoviti), Gyrinidae (virnikoviti) (Hunt et al. 2007). Polyphaga jsou
nejpocetnéj§im podiaddem a zahrnuji pét infrafddti a mnoho rozmanitych cCeledi. Série
Elateriformia je vyznamnou skupinou podiadu Polyphaga a zahrnuje nadceledé
Elateroidea, Dascilloidea, Byrrhoidea, Rhinorhipoidea a Buprestoidea (Hunt et al. 2007,
Kusy et al. 2018a).

Nadceled” Elateroidea s 24 000 popsanymi druhy tvofi podstatnou ¢ast série
Elateriformia a patfi k nejstarSim liniim Polyphaga (Ponomarenko 1995, Bocak et al.
2014, Kundrata et al. 2014). Radi se do ni &eledé Artematopodidae, Omethidae,
Cerophytidae, Throscidae, Eucnemidae, Lycidae, Lampyridae, Cantharidae,
Rhagophthalmidae, Phengodidae, Elateridae, Brachypsectridae, Iberobaeniidae
a Jurasaidae (Bocakova et al. 2007, Kundrata & Bocak 2011, Kundrata et al. 2014,
Bocak et al. 2016, Kusy et al. 2018a, Kusy et al. 2018b, Rosa et al. 2020). U zastupcii
nadceledi Elateroidea se vyskytuji typické znaky charakterizujici tuto celed’. Patii mezi
n¢ tzv. klikaci mechanismus (zastupci jsou pojmenovani jako ,.click beetles*), dale
bioluminiscence, neotenie a mimikry pfitomné ve vzdalené pfibuznych liniich (Viviani
2002, Bocakova et al. 2007, Bocak & Yagi 2010, Kundrata et al. 2014). Klikaci
mechanismus spoc¢iva ve schopnosti vymrstit se z polohy na krovkach do vzduchu
a dopadnout na koncetiny. Cely proces je doprovazen hlasitym kliknutim, napomaha
napt. kuniku prfed predatory a vyskytuje se u Elateridae (Costa et al. 2010).
Bioluminiscence spociva v oxidaci luciferinu na oxyluciferin enzymem luciferaza za
spotieby energie ve formé ATP a pfitomnosti kysliku, jako vedlejsi produkt vznika oxid
uhli¢ity. Bioluminiscenci vykazuji napt. zastupci ¢eledi Lampyridae, ale také nékteii
Elateridae (Costa et al. 2010, Bi et al. 2019). Neotenie spociva v zachovani si larvalnich
znakli do dospélosti, nach4azi se u Elateridae, Omethidae vcetné Telegeusinae,
Rhagophthalmidae, Lampyridae, Lycidae, Iberobaeniidae, Phengodidae a Jurasaidae
(Bocak et al. 2016, Rosa et al. 2020).



Celed Elateridae zahrnuje piiblizné 10 000 druhii ve 400 rodech (Costa et al. 2010),
jeji zastupci se vyskytuji ve vSech regionech. Dospéli jedinci maji protahlé télo
S bazaln¢ rozsifenymi a apikalné zuzenymi krovkami, hlava je prognatni, vétSinou
s jedenacticlankovymi tykadly (Costa et al. 2010). Larva je oligopodni elateroidni, tzv.
dratovec, témét vzdy dlouhd a uzka, z dorsédlni i ventralni strany stejné tmava nebo
lehce pigmentovand (Costa et al. 2010). Larvy nékterych druhii se fadi mezi Sktdce,
napf. na cukrové titin€, kukufici a slune¢nicich, dva druhy z jizni Australie jsou sktdci
na obili (Calder 1996). Vzhledem k velkému poctu zastupct chybi tdaje o jednotlivych
druzich a souhrnné katalogy. Elateridae jsou velmi chaotickou skupinou, kazdy
odbornik ma vytvorenou vlastni klasifikaci. Klasifikace se 1isi poctem podceledi, druhti
Vv tribech ¢i umisténim druhi do podéeledi/tribi. Rizni autoii v odlisSnych ¢astech svéta
také popsali stejné druhy pod jinymi nazvy.

Hyslop (1917) popsal fylogenezi ¢eledi Elateridae na zéklad¢ larvalnich znakt
a rozdélil ji na Ctyfi podceledé Elaterinae, Cardiopherinae, Physodactylinae. Schenkling
(1925) rozdélil celed na 14 podceledi: Agrypninae, Octocryptinae, Hemirrhipinae,
Chalcolepidiinae,  Oxynopterinae,  Tetralobinae, Dicrepidiinae, = Pachyderinae,
Conoderinae, Elaterinae, Physorrhininae, Pomachiliinae, Hypnoidinae, Cardiophorinae.
Guryeva (1974) rozdé¢lila celed’ na 10 podceledi Agrypninae, Pityobinae, Negastriinae,
Tetralobinae, = Oxynopterinae, Diminae, Athoinae, Oestodinae, Elaterinae,
Cardiophorinae. Dolin (1975) klasifikoval devét podceledi Agrypninae, Pityobiinae,
Oxynopterinae, Diminae, Tetralobinae, Athoinae, Oestodinae, Cardiophorinae,
Elaterinae. Stibick (1979) klasifikoval 12 podceledi: Oxynopterinae, Pityobiinae,
Pyrophorinae, Melanactinae, Hypnoidinae, Denticollinae, Elaterinae, Aplastinae,
Oestodinae, Melanotinae, Negastriinae, Cardiophorinae. Costa et al. (2010) rozd¢lili
celed’ na 17 podceledi: Agrypninae, Campyloxeninae, Cardiophorinae, Cebrioninae,
Denticollinae, Elaterinae, Eudicronychinae, Hemiopinae, Lissominae, Morostominae,
Negastrinae, Oxynopterinae, Physodactylinae, Pityobiinae, Semiotinae,
Subprotelaterinae, Thylacosterninae. V roce 2016 byla popsana nova podcéeled
Parablacinae z Australie (Kundrata et al. 2016) a vroce 2019 nova podceled
Sinopyrophorinae z ¢inského Yunnanu (Bi et el. 2019). Kusy et al. (2018b)
klasifikovali Omalisidae jako podceled'.

V mé praci jsem se zaméfila na tribus Oxynopterini z Asie, ktery je také Casto cilem
sbérateld. Zastupci tribu Oxynopterini jsou velci a leskli a patii mezi nejvétsi kovatiky

svéta. Tribus Oxynopterini mé neustalenou klasifikaci, nékdy je uvadén jako samostatna
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podceled, jini autofi ho uvadi jako tribus v ramci Dendrometrinae (Kundrata & Bocéak
2011, Kundrata et al. 2018a). Tato nejednotna klasifikace se vyskytuje i u dalSich
skupin, napt. u Tetralobinae (Kundrata et al. 2018a). Rozhodla jsem se tedy ve své praci
sumarizovat dostupné informace o tribu Oxynopterini a vypracovat prehledny soupis

vSech udaji o této skuping, ktery miize slouzit pro pozdéjsi tcely.
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3 Material a metody

Tato bakalafska prace je reSersi litratury zaméfujici se na rodové a vyssi klasifikace
tribu  Oxynopterini (Coleoptera: Elateridae: Dendrometrinae). Vétsina studované
literatury byla shromézdéna skolitelem a dalsi publikace byly dostupné na webovych

strankach, napt. Biodiversity Heritage Library (www.biodiversitylibrary.org).

V textu pouzivam nazvy vysSich taxonu dle Boucharda et al. (2011) a klasifikaci
Elateridae dle téchto praci: Costa et al. (2010), Kundrata & Bocak (2011), Kundrata et
al. (2016, 2018), Bocak et al. (2018), Kusy et al. (2018b), Rosa et al. (2020). Fotografie
zastupcu tribu Oxynopterini pochazi z webové stranky www.elateridae.com.

V katalogu uvéadim typové lokality dle origindlni literatury, informace o rozsiteni
jednotlivych taxond, veskerou relevantni litraturu, vSechna synonyma nazvi druht
a dalsi dalezité informace. Origindlni geografické nazvy jsou uvedeny v hranatych

zavorkach.
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4 Vysledky

4.1 Taxonomické zarazeni tribu Oxynopterini

Kmen: Arthropoda Latreille, 1829
Ttida: Insecta Linnaeus, 1758

Rad: Coleoptera Linnaeus, 1758
Podrad: Polyphaga Emery, 1886

Série: Elateriformia Crowson, 1960
Nadceled’: Elateroidea Leach, 1815
Celed: Elateridae Leach, 1815
Podceled: Dendrometrinae Gistel, 1848
Tribus: Oxynopterini Candéze, 1857
Typovy rod: Oxynopterus Hope, 1842

4.2 Fylogeneticka pozice Oxynopterini v Elateridae

Fylogeneticka pozice tribu Oxynopterini neni zcela jasna. Casto je tribus klasifikovan
jako samostatna podéeled” (Miwa 1931, Miwa 1934, Laurent 1960, Ohira 1970, Ohira
1971, Dolin 1978, Lawrence & Newton 1995). Hyslop (1917) uvadi Oxynopterini jako
tribus v ramci podéeledé Pyrophorinae. Stibick (1979) zatadil tribus Oxynopterini do
podceledé¢ Oxynopterinae spolu s tribem Campsosternini. Johnson (2002) uvadi tribus
Oxynopterini. Prace, které¢ byly zaloZené na morfologickych studiich byly nejednotné,
dnes je klasifikace dosti ¢asto postavena na molekularnich studiich (Sagegami-Oba
etal. 2007, Kundrata & Bocak 2011, Kundrata et al. 2016, Kundrata et al. 2018a).
Kundrata & Bocak (2011) uvadi Oxynopterinae v kladu Dendrometrinae, mél by to byt
tribus podceledé¢ Dendrometrinae, ktera ale nevychézi jako monofyletickd, rozpadla se
na n¢kolik vétvi. Bocak et al. (2018) se zabyvali pozici Plastoceridae (dnes
Plastocerinae), klasifikovali je jako sesterskou podceled” Oxynopterinae. Kundrata et al.
(2019b) tadi Oxynopterini do Dendrometrinae spolu s dalsimi klasifikacné

problematickymi skupinami jako jsou Semiotini, Hypniodini a Dimini.

12



4.3 Historicky piehled literatury tykajici se klasifikace Oxynopterini
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4.4 RozSireni
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5 Didakticka analyza odborného tématu

Rad brouci je zatazen do vzdélavaciho okruhu biologie Zivo¢ichii a vyudovan v ramci
pfedmétu biologie. Pii vyucovani bych tématu brouci vénovala ¢tyfi vyucovaci hodiny.
Prvni a druhou hodinu bych zakim podala vyklad o zakladni anatomii, morfologii
a fyziologii fadu, ktery bych doplnila ndzornymi obrazky a kresbami. Béhem prvnich
dvou hodin bych pouzila metodu vyuky informacné receptivni, jako organiza¢ni formu
vyuky frontdlni vyucovani. Tteti hodinu bych s zaky provedla venkovni terénni vyuku
v parku. Béhem ni by Zaci sami, na zaklad¢ poznatkl ziskanych béhem prvni a druhé
hodiny, provedli zatazeni a popis jimi nalezenych druhl. Ze zapiski z terénni vyuky by
zaci nasledné doma vypracovali protokol svyctem vSech nalezenych a spravné
zatfazenych druhti. V radmci terénni vyuky bych aplikovala vyzkumnou metodu,
zaméfenou na vlastni aktivitu zaka a jako organiza¢ni formu vyuky exkurzi. Ctvrtou
hodinu bych vénovala opakovéani tématu brouci. Zakiim bych rozdala mnou vytvoteny
pracovni list, ktery by vypracovali ve skupinach. Nasledn¢ bychom pracovni list
spoleéné opravili. Ctvrtou hodinu bych vyuzila problémové metody vyuky, organizaéni

formu skupinové vyucovani.

Hlavni vyukové cile:

e zak definuje fad brouci

e 74k pojmenuje vybrané zastupce fadu brouci

o 74k zatadi demonstrované zastupce do celedi

e 7ak dokdze popsat jednotliva Gstni Ustroji fadu brouci

e 74k objasni vznik hmyzich produkti

Hlavni osvojené kompetence Zakii:

e kompetence Kk uceni: zak si dokaze zapamatovat nové informace

e kompetence K feseni problému: zak dokaze vyuzit své znalosti k determinaci druhti

e kompetence komunikativni: zak umi projevit svlij nazor a srozumitelné se vyjarit

e kompetence socialni a personalni: zdk dovede pracovat se spoluzaky ve skupiné

e kompetence obCanska: zak se zodpoveédné pfipravuje na vyucovani, zdokonaluje se
v zodpoveédném pristupovani k povinnostem

e kompetence k podnikavosti: zak dokaze vyuzit nabyté znalosti v budoucim studiu
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6 Diskuze

Skupina Oxynopterini je velmi zajimava jak z evolu¢niho, tak systematického hlediska.
Jeji postaveni v ramci ¢eled¢ Elateridae neni zcela znamé. Diive pfevazovaly nazory, ze
se jedna o podéeled’ (Miwa 1931, Miwa 1934, Laurent 1960, Ohira 1970, Ohira 1971,
Stibick 1979), ale molekularni studie tuto teorii vyvraci a piiklani se K nadzoru, ze
Oxynopterini jsou tribus v ramci Dendrometrinae (Sagegami-Oba et al. 2007, Kundrata
& Bocak 2011, Kundrata et al. 2016, Kundrata et al. 2018). I souc¢asné molekularni
studie jsou ale nejednoznaéné. Dle poslednich studii je rod Plastocerus (Plastocerinae,
drive Plastoceridae) piibuzny rodu Pectocera, ktery patii do tribu Oxynopterini (Kusy
et al. 2018b). Rod Plastocerus je malym rodem, ktery obsahuje pouze maly pocet
druhti. Diive byl soucasti tribu Oxynopterini i rod Beliophorus (Candéze 1857,
Lacordaire 1857), ktery je nékdy fazen téz do Dimini (Candéze 1891).

2,:0.9,0,0.9,0,0.9,0,0.0,0,0.0,0,0.9,0,0.9,0,0.0,0,.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.¢
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1 Zavér

Katalogizace kovatikovitych broukd byla dlouho opomijena, ale v souc¢asné dobé je
na vzestupu, jak ukazuji moderni katalogy Tetralobinae (Kubaczkova & Kundrata
2017), Dimini (Kundrata et al. 2018b) ¢i Senodoniini (Kundrata et al. 2018c), ale také
rodovy katalog vybranych podéeledi (Kundrata et al. 2019a). Moji praci poprvé
sumarizuji informace o skupiné Oxynopterini dle nejnovéjsich klasifikaci. Vypracovala
jsem katalog zahrnujici informace o rozsifeni jednotlivych druhii a vycet literatury.
Ptispivam tim tak budoucim védcim a autortim taxonomicky i evoluéné orientovanych
praci, aby mohli tuto skupinu nadale zkoumat. Studie jsou potifebné pro upevnéni

pozice Oxynopterini v ramci Elateridae a popsani novych, dosud neobjevenych druhd.
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8 Pouzita literatura
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9 P¥ilohy

Seznam piiloh
Pracovni list pro ucitele — hmyz

Pracovni list pro zaky — hmyz

Obr. 1-6: Vybrani zastupci Oxynopterinae.

Katalog rodu tribu Oxynopterini
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Pracovni list pro ucitele — hmyz

1. Vylustéte kiizovku

K C
H | o]l U N | K
M | E| D
L vV | A
v |o| s | A
M| R| A |V | E]|N
K S | T | E
B | o | DJ|A A

1) Jak se nazyva ustni Ustroji u brouka?
2) Jak se nazyva larva motyla?
3) Vceli produkt, kterym si sladime caj.

4) Vyvojové stddium u hmyzu.

5) Jmenujte zastupce blanoktidlych se Zihadlem, ktery mize bodnout opakovang.

6) Zivogich, ktery si stavi kuzelovita obydli z jehli¢i.

7) Jmenujte pienaSece lymské boreliozy.

8) Jak jinak se nazyva moucha tse — tse?

Tajenka:

2. Vytvoite vhodna spojeni

a) Dvojice pro ustni Gstroji hmyzu

1) Kousaci

2) Bodave — savé

3) Saci

4) Lizaci

5) Mandibuly

6) Maxily

Refeni:1 C;2A;3F; 4E;5D;6B

42

A) Komér pisklavy
B) Celist

C) Kovarik

D) Kusadla

E) Moucha doméci

F) Otakarek fenyklovy




b) Sefad'te vyvojova stddia do vhodného potadi, uréete typ pifemény (dokonald/
nedokonald)

1. A) dospély motyl B) kukla C) vajicko D) larva

2. A) nymfa B) vaji¢ko C) dospéla msice

Reseni: 1. C D B A (pfeména dokonala); 2. B A C (pfeména nedokonal)

3. Najdéte v osmismeérce nasledujici slova:

KOVARIK HEDVABI ZIHADLO TYKADLA

SARANCE JEPICE ZIHADLO CMELAK

KROVKY MRAVKOLEV VODOMERKA VES
A K [ k B 0 Y E z C
K R C i E L E C P A
A 0 A K C D I N f K
L vV L A [ A 0 A B R
E K D V P H K R A E
M Y A 0 E | v A v M
C Y K K J Z A S D 0
Vv Q Y B Y W R U E D
[ Vv T 5 = v M J H [0)
S e | 1< | - B B | A, | L | K | v
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Pracovni list pro zaky — hmyz

1. Vylustéte kiizovku

1) Jak se nazyva ustni Ustroji u brouka?
2) Jak se nazyva larva motyla?
3) Vceli produkt, kterym si sladime caj.

4) Vyvojové stddium u hmyzu.

5) Jmenujte zastupce blanoktidlych se Zihadlem, ktery mize bodnout opakovang.

6) Zivogich, ktery si stavi kuzelovita obydli z jehli¢i.

7) Jmenujte pienaSece lymské boreliozy.

8) Jak jinak se nazyva moucha tse — tse?

Tajenka:

2. Vytvoite vhodna spojeni

a) Dvojice pro ustni Gstroji hmyzu

1) Kousaci

2) Bodave — savé
3) Saci

4) Lizaci

5) Mandibuly

6) Maxily

ResSeni:
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A) Komér pisklavy
B) Celist

C) Kovarik

D) Kusadla

E) Moucha doméci

F) Otakéarek fenyklovy




b) Sefad’te vyvojova stddia do vhodného potfadi, urdete typ piemény (dokonald/

nedokonald)
1. A) dospély motyl B) kukla C) vajicko D) larva
2. A) nymfa B) vaji¢ko C) dospéla msice

Resenti:

3. Najdéte v osmismeérce nasledujici slova:

KOVARIK HEDVABI ZIHADLO TYKADLA

SARANCE JEPICE ZIHADLO CMELAK

KROVKY MRAVKOLEV VODOMERKA VES
A K [ K B o) Vv E z C
K R C i E L E C A
A 0 A R C D L N I K
L Vv L A [ A o) A B R
E K D Vv P H K R A E
M Y A 0 E | Vv A Vv M
C Y K K J Vi A S D 0
Vv Q Y B Y W R U E D
| \Y; T S E \Y; M J H 0
S 0 K L E D A L K Vv
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Obr. 1-6: Vybrani zastupci Oxynopterinae. 1) Campsosternus cyaniventris, Borneo; 2)
Campsosternus rasilus, Nepal; 3) Campsosternus argentipilis, Laos; 4) Oxynopterus
harmandi, Laos; 5) Oxynopterus mucronatus, Filipiny; 6) Pectocera indica, Indie.

Zdroj: www.elateridae.com.

46


http://www.elateridae.com/

Katalog rodii tribu Oxynopterini

47



48



49



50



51



52



53



54



55



56



57



58



59



60



61



62



63



64



65



66



67



68



69



70



71



72



73



74



75



76



77



78



79



80



81



82



83



84



