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Abstrakt:

Zastupci Celedi Silphidae Latreille, 1806 jsou velmi dulezitou soucasti ekosystému
sttedni Evropy. Tato prace shrnuje klasifikaci a zakladni morfologii dospélcii i larev
zastupci Celedi Silphidae. Zaméfena je na larvalni morfologii zastupct rodu

Oiceoptoma Leach, 1815.

Teoreticka Cast je rozdélena na tii celky. Prvni ¢ast zahrnuje obecnou morfologii,
fylogenezi a rozsifeni brouku (Coleoptera). Druha ¢ast se vénuje morfologii ¢eledi
Silphidae, se zvlastnim zfetelem na rozdily mezi zastupci jejich dvou podéeledi,
Nicrophorinae Kirby, 1837 a Silphinae Latreille, 1806. Posledni cast obsahuje

morfologii dospélct a larev se zvlastnim zaméfenim na zastupce rodu Oiceoptoma.

Prakticka ¢ast prace je zamétena na druh Oiceoptoma thoracicum (Linneaus, 1758).
Vyzkum byl proveden méfenim délek vybranych struktur larev jednotlivych instarti v
laboratornich podminkach s naslednou fotodokumentaci. Pfislusné rozdily byly
vyhodnocovany programem R a nasledné byly popisovany morfologické rozdily mezi

jednotlivymi instary.

Klicova slova: larvalni morfologie, Oiceoptoma, Silphinae, Silphidae,

mrchozroutoviti, odliSeni instard



Abstract:

Carrion beetles (family Silphidae Latreille, 1806) is a very important part of the
Central European ecosystems. This thesis summarizes the classification and basic
morphology of adults and larvae of Silphidae. In particular it focuses on the larval

morphology of the genus Oiceoptoma Leach, 1815.

The theoretical part is divided into three parts. The first one comprises the general
morphology, phylogeny and spatial distribution of beetles (Coleoptera). The second
one focuses on the morphology of the family Silphidae and its two subfamilies,
Silphinae and Nicrophorinae Kirby, 1837 and Silphinae Latreille, 1806. The last part
contains the description of the morphology of adults and larvae of the genus

Oiceoptoma.

The practical part focuses on the species Oiceoptoma thoracicum (Linneaus, 1758).
The research was undertaken by measuring lengths of selected structures on larvae of
all three instars and their subsequent photographing in laboratory conditions.
Subsequently, morphological differences between all instars were described and

evaluated using R software.

Keywords: larval morphology, Oiceoptoma, Silphinae, Silphidae, carrion beetles,

instar differentiation
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Seznam pouzitych zkratek:

Ex.

Lm

SEM

Larvae instar 1 (L1)

Larvae instar 2 (L2)

Larvae instar 3 (L3)

Instary

Head width (at the widest point) (HW)
Length of labial palpomere I (LPI)
Length of labial palpomere Il (LPII)
Length of maxillary palpomere | (MPI)

Length of maxillary palpomere 1l (MPII)

Length of maxillary palpomere 111 (MPIII)

Pronotal length (N1L)

Pronotal width (at the widest point) (N1W)

Mesonotal length (N2L)

Mesonotal width (at the widest point) (N2W)

Metanotal length (N3L)

Metanotal width (at the widest point) (N3W)

Length of urogomphal segment I (URI)
Length of urogomphal segment 11 (URII)

Body length (BL)

Exemplat

Lineéarni model

Skenovaci elektronovy mikroskop
Prvni larvalni stadium

Druhé larvalni stadium

Tteti larvalni stadium

Larvalni stadium

Sitka hlavy

Délka prvniho ¢lanku labialnich palp
Délka druhého ¢lanku labialnich palp
Délka prvniho ¢lanku maxilarnich palp
Délka druhého ¢lanku maxilarnich palp
Délka tfetiho ¢lanku maxilarnich palp
Délka proterga (pronota)

Siika proterga (pronota)

Délka druhého ¢lanku mesonota
Sitka druhého ¢lanku mesonota
Délka metanota

Sitka metanota

Délka prvniho ¢lankt urogomfii
Délka druhého ¢lankt urogomfi

Délka celého téla



Cile prace:

Cilem mé diplomové prace bylo vramci teoretické Casti shrnout poznatky o
morfologii, systematice a rozsiteni broukt celedi Silphidae a v ramci praktické casti
provést sbér, méfeni a fotodokumentaci transpalearktického druhu Oiceoptoma
thoracicum se zaméfenim na larvalni morfologii a zvlastnim zfetelem na piislusné

rozdily mezi jednotlivymi instary.



1. Uvod

Zastupci ¢eledi mrchozroutovitych (Silphidae) z fadu broukt (Coleoptera) patii mezi
vyznamnou slozku v ekosystému a sama o sob¢ je tato skupina velmi pozoruhodna.
Tato Celed’ je nepostradatelna pro rozklad (dekompozici) uhynulych tél Zivoc¢ichi a
snizeni populacni hustoty nékterych zastupct fadu dvouktidlych (Diptera) (Kocarek
& Benko, 1997). Do ¢eledi Silphidae patii i zastupci rodu Oiceoptoma, ktery je dosud
malo prozkoumany (Anderson & Peck, 1985).

Presto, ze druh Oiceoptoma thoracicum je Siroce rozsifeny a v ramci svého arealu
vyskytu pomérné bézny druh, dostupnych informaci o jeho zivoté i morfologii larev je
V literatufe stale pomérné malo. Vyzkumem tohoto druhu vcetné fotodokumentace
muzeme docilit lepsi identifikace larev vSech tii instari. Tyto poznatky mohou mit

rizné vyuZiti zejména v oboru forenzni entomologie a kriminalistiky.

2. Rad brouci (Coleoptera)

Brouci (Coleoptera) patii mezi nejpocetnéjsi a nejdiverzifikovangjsi fad hmyzu na
svété s obrovskou morfologickou a ekologickou rozmanitosti i evolu¢ni historii (Engel
& Grimaldi, 2005). Zastupce tadu Coleoptera zname z fosilniho zaznamu jiz od
spodniho permu (Engel & Grimaldi, 2005).

Brouci jsou Siroce rozsifeny a velice pocetny fad. Brouki je popsano piiblizné kolem
420 tisic druhti a tvoii asi 40 % vSech popsanych druhti hmyzu (Engel & Grimaldi,
2005). Vsechny druhy brouku jsou rozdélené do vice nez 160 raznych ¢eledi (Newton,
2021). V Ceské republice je zaznamenéno pfiblizné 7000 druhii broukd a kolem 110
ruznych Celedi (Hurka, 1996).

Mezi druhové nejbohatsi patii celed’ drabcikovitych (Staphylinidae) s vice nez 56 tisici
formalné popsanymi druhy, nosatcovitych (Curculionidae), ktera ¢ita ptiblizné 82 tisic
druhti a celed’ strevlikovitych (Carabidae) zahrnujici pfiblizné 39 tisic druhii (Hlrka,
1996). V Ceské republice se stievlikovitych vyskytuje pies 500 druht (Hiirka, 1996).
I pfes svou zna¢nou mnohotvarnost, rizny zplsob Zivota a vyvoj, predstavuji brouci

pomérné homogenni ad (Hurka, 1996).
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2.1 Morfologie dospélcti brouki

Rad brouci patif mezi pomé&rné rozmanitou skupinu Zivodicht, se kterou se miizeme
setkat témét po celém svété (Hurka, 2005). Mezi veskerym hmyzem jsou brouci
pomeérné snadno rozeznatelni (Zahradnik, 2008). Télo brouku (obr. 2, 3) je pevné, silné
sklerotizované a pigmentované (Zahradnik, 2008). Sklada se ze tii zakladnich casti
(tagmat): hlavy (obr. 1), hrudi a zade¢ku. Rozeznavame tii zakladni formy postaveni
hlavy: prognatni — hlava smétuje dopiedu v ose téla s Gistnim ustrojim nasmérovanym
doptedu (napi. mrchozroutoviti brouci), ortognatni — hlava smétuje mirné dolti kolmo
K ose téla (tzv. hypognatni ¢i ortognatni) a do urc¢ité miry mize byt skryta az pod $titem
(naptiklad nosatcoviti brouci) a opistognatni — hlava smétuje v ostrém thlu dozadu

pod télo. Pfedni Cast brouciho téla je hlava (caput), ktera byva casto Spatné pohybliva.

Zcela vptedu hlavy je svrchni pysk (labrum), za nim nésleduje Celni stitek (clypeus),
na néjz navazuje celo (frons) a témé (vertex). Makadla Casto byvaji péti¢lenna. V ¢asti

hlavy mezi ustnim tstrojim a o€ima se nachazeji lice (genae).

Na hlavé se nachazi Gstni aparat, slozené o¢i (oculi) a tykadla (antennae). Brouci maji
kousaci Ustni Ustroji, které je tvofené ostrymi kusadly (mandibulami) (obr. 1),
z diivodu pfijimani tuhé potravy, a Celistmi (maxillae). Kusadla jsou vétSinou silné
sklerotizovana a &asto znaéné vyvinuta. Celisti jsou ¢lenéné a nesou tiiclenna az

Ctyiclenna Celistni makadla (palpi maxillares) (Zahradnik, 2008).

Nejnapadnéjsi organ na hlavové ¢asti jsou parova jedenacticlenna tykadla (obr. 4),
ktera slouzi jako smyslové organy (hmat a ¢ich) a pro zivot brouka maji zasadni
vyznam. Tykadla broukl jsou velice riiznotvara, utvarend podle zpiisobu Zivota
dospélci (Hurka, 2005) a u mnohych ¢eledi maji vice méné jednotnou stavbu. SloZené
(facetove) o€i jsou vétSinou umisténé po obou stranach hlavy. Jsou velké, dobie
vyvinuté a sloZzené z mnoha jednotlivych ocek (ommatidii) (Ractliffe, 1996), které se
navzajem tésné dotykaji. Stemmata jsou jednoduché ocka, které najdeme u vétSiny
larev broukii misto slozenych o¢i (Ractliffe, 1996). Jejich pocéet se pohybuje od
jednoho do Sesti na jedné stran¢, ale mnoho druht je zcela postrada (Ractliffe, 1996).
Oko broukt miize mit rizny tvar i jiné odliSnosti. Nékdy je okrouhlé, jindy ovalné,
ledvinovité ¢i nepravidelné. Je zpravidla hladké, jen nékdy chloupkovité. Velikost oka
neni zavisla na velikosti téla broukt (napfiklad drobni stfevlici rodu Elaphrus

Fabricius, 1775 a rod Notiophilus Duméril, 1806 maji v poméru k t€lu velmi vyrazné
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o¢i). Naopak, u nekterych druhi broukt mohou o¢i tplné chybét (napt. slepi stievlici

rodu Duvalius Delarouzée, 1859 nebo slepi drabéici z podéeledi Aleocharinae, ktefi
ziji pod zemi) (Thomas, 2001).

Obr. 2. Schéma téla dospélce brouka shora (Zahradnik, 2008).
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Obr.4. Typy tykadel a nohou u riznych skupin broukti (Zahradnik, 2008).
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Druhym télnim oddilem (tagmatem) je hrud’ (thorax). Hrud’ byva heteronomni a pfi
pohledu zespodu je dobie rozliSitelna a délime ji na tii zdkladni Casti: predohrud’
(prothorax), stfedohrud’ (mesothorax) a zadohrud’ (metathorax). Na prvnim oddilu se
nachazi prvni par koncetin a piekryvad ho S§tit (scutum, protergum, pronotum).
Prothorax je vzdy u broukil dobfe vyvinut a skladd se z riznych sklerith jako je
pronotum, proventrum a propleuron na kazdé strané. Pronotum je velké a rozsifené.
Na kazdé¢ ¢asti hrudi je umistén jeden par koncetin. Druha ¢ést je sttedohrud’. Na horni
¢asti stfedohrudi se nachazi prvni par kiidel, modifikovany u broukti v krovky. Nékdy
jsou krovky druhotné srostlé v jeden celek. Krovky mohou byt ryhované, hladké nebo
teckované (Sustek, 1981).

Cast mezi kofenem krovek se nazyva stitek (scutellum). Stitku si miizeme viimnout
na dorsalni stran¢ krovek. Je to mala, vétSinou trojuhelnikova, ¢ast na bazi mezi nimi

(Lawrence & Slipinski, 2013).

Koncetiny u brouk jsou vétSinou kracivé, ale u fady skupin je pfedni nebo zadni par
modifikovan podle zplsobu Zivota, napfiklad plovaci nohy zastupci celedi
potapnikoviti (Dyticidae) (Lawrence & Slipinski, 2013). Bazalnim ¢lankem kon&etiny
u vétSiny broukd je kycel (coxa). Kycel je mohutnd a také muize byt razné
modifikovana (plochd, valcovitd nebo kulovita apod.). Tvar kycle a kycCelni dutina
(vzdalenost mezi obéma) patii mezi vyznamné urcovaci znaky (Zahradnik, 2008).
Malé piiky¢li (trochanter) pak spojuje kycel (coxa) se stehnem (femur) (obr. 5),
nasleduje holen (tibie) a chodidlo (tarsus) (Smrz, 2013). Chodidlo (tarsus) je tfi¢lenné
az péticlenné (pocet clankt muze byt i nizsi) a byva zpravidla zakonceno dvéma

drapky (unguiculi) (Smrz, 2013).

Zadecek (abdomen) predstavuje nejveétsi Cast téla a sklada se z 8 az 12 viditelnych
clankl (ventritl) a ukryva vétSinu dalezitych organt. Zpravidla je shora ptikryt
krovkami, u zastupcii se zkracenymi krovkami jsou nékteré jeho ¢lanky shora viditelné
(naptiklad u drabcikl). Na spodu zadecku lze rozeznat pét az Sest ¢lankl (sternitl),
které jsou siln€ji sklerotizované nebo ochlupené (Zahradnik, 2008). Posledni
zadeCkovy ¢lanek se nazyva pygidium a vyastuji z néj travici trubice a pohlavni

organy (Smrz, 2013).
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Obr. 5. Stavba nohy u dospélcti brouki (Zahradnik, 2008).

Nékteré druhy broukti maji stridula¢ni organ. Stridulacni orgén je zvlastni utvar na téle
hmyzu s jehoz pomoci dochazi ke komunikaci mezi jedinci. Stridulace je chapana jako
vyluzovani zvukd tfenim casti téla o sebe. Napiiklad zvuk tienim patého
abdominalniho ¢lanku a dalSich c¢asti se vytvaii zvuk (u hmyzu). Frekvence
vydavanych zvukd se mize pohybovat od 4 az do 18 kHz (Sikes, 2008). Potapnikoviti
(Dytiscidae) striduluji pomoci krovek a tesatikoviti (Cerambycidae) striduluji tifenim
zadnich nohou o krovky. Chrobakoviti (Geotrupidae) striduluji tfenim stfedohrudi a

zadohrudi o sebe (Smrz, 2013).

U brouki je typicka pohlavni dvoutvarnost (dimorfismus) (Emlen, 2007). Pohlavni
dimorfismus piedstavuje vyznamny fenomén z hlediska evolu¢ni biologie a je chapan
jako existence dvou forem (samic a samct) v ramci zivoc¢i$né fiSe a jejich znakd
fyziologickych, anatomickych a behavioralnich (Smrz, 2013). Hlavni rozdily spocivaji
v pohlavi daného Zivo¢icha (pohlavni organy), ale i v sekundarnich pohlavnich
znacich, jako je velikost, zbarveni a tvar téla (Sikes, 2008). Pohlavni dvoutvarnost je
vzhledova odlisnost pohlavi, pficemz samci jsou vétSinou vybaveni sekundarnimi
sexualnimi znaky (Darwin, 1964). Je prirozené piedpokladat, ze se pohlavni

dimorfismus vyvinul z pohlavné monomorfnich druha (Blanckenhorn, 2005).

U vétsSiny skupin broukd je pohlavni dimorfismus nendpadny, samec a samice Se
mohou lisit jen malymi mikroskopickymi morfologickymi rozdily (Blanckenhorn,
2005). Naopak, napiiklad u rohact velkych (Lucanus cervus (Linnaeus, 1758)) z ¢eledi

rohéacoviti (Lucanidae) je u dospélct (imag) napadna pohlavni dvoutvarnost na prvni
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pohled. Samci maji vyvinuté mandibuly do tvaru paroht kvili vzajemnym soubojim
o samice (Smrz, 2013). Mandibuly u samic nejsou tak velké jako u samci (Emlen,
2007). Stejné je tomu tak i U dalSich druht rohac¢u (Lucanidae) nebo tesafikovitych
broukd (Cerambycidae) (obr. 6). Dalsim typickym znakem pohlavniho dimorfismu
jsou vyrustky na Stitu ¢i hlavé v podobé rohi, naptiklad u nosorozikt (Scarabaeidae:
Dynastinae) (obr. 6). Mezi rozdilné znaky u jedincti opa¢ného pohlavi mizeme zafadit
1 zbarveni a strukturu krovek. Samice maji vétSinou méné vyrazné zbarveni a maji
hrubsi strukturu krovek nez samci (Blanckenhorn, 2005). Jedna se o rtizné znaky a

zbrang, které mohou zvysit Sance na Gspésné rozmnozeni (Emlen, 2007).

2 @

Dynastes neptunus

Macrodontia cervicornis
-

Cyclommatus elaphus

Obr. 6. Pohlavni dimorfismus u broukt (www.hmyz.net/index.php).

2.2 Morfologie larev broukt

Postaveni hlavy a pfitomnost §vii je jednim z dileZitych znaki u larev broukt (obr. 7).
Rozeznavame dva typy postaveni hlavy u larev broukil v podélné ose t€la: prognatni a
ortognatni  (Klausnitzer, 1978). Mezi dulezité Svy fadime: Kklypeolabralni,

klypeofrontalni, frontalni a epikranialni (Klausnitzer, 1978).

Dalsi dulezité ¢asti hlavy tvofi: ¢elni stitek (klypeus), neparovy horni pysk (labrum),
¢elo (sklerit frontale) a lice (parietale). Na hlavé identifikujeme také epikranium.
Epistoma je pfedni neparova ¢ast peristomatu. Stemmata jsou boé¢ni jednotlivé oci a

na kazdé strané je jich maximalné Sest (Klausnitzer, 1978). Labrum je ptivések ¢elniho
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Stitku (klypeus). Do ustniho Gstroji dale fadime maxilu, mandibulu, pysk (labium) a
hltan (hypopharynx). Hltan mtze byt rtzné siln¢ sklerotizovany. Hrud’ (thorax) a
btisni segmenty nesou na sob¢ rizné sklerity, které jsou oznaceny nasledovné: zadovy
stitek (tergit) a brisni Stitek (ventrit). Pleurit Casto splyva se sternitem a spolu tvoii
ventrit (Klausnitzer, 1978). Pleuralni Sev lezi mezi sternitem a pleuritem nebo mezi
tergitem a pleuritem. Epipleury jsou horni bo¢ni sklerity a hypopleury jsou dolni bo¢ni
sklerity. Notum (praetergum) je ptedni, zvlasté sklerotizovana ¢ast tergitu. Paratergit
je plochy a rovny, rozsSifeny v bocni ¢asti tergiti. Stfedni Sev na tergitech je Casto

svétly na hrudnich a bfisnich segmentech (Klausnitzer, 1978).

e _
x LJ'DI'H"‘

-~

Pl
T Frontalnaht

Endgocarina

Parjatals

A S e

Epigraniaingm

Obr. 7. Popis morfologie hlavy u larev broukt (Klausnitzer, 1978).

Nohy u larev broukt jsou slozeny stejné jako u dospélcii. Jediny rozdil je ten, ze u
podiadu vsezravi (Polyphaga) jsou tibie a tarsus srostlé do tibiotarsu (Klausnitzer,

1978).

2.3 Vyvoj broukt

Ontogeneticky vyvoj probiha u broukd pomoci dokonalé promény (holometabolie).
Jejich vyvoj prochazi ¢tyfmi vyvojovymi stupni: vajicko, larva, kukla (pfitomnost
klidového stadia) a dospélec (imago). Juvenilni stadium se morfologicky vyrazné lisi
od dospélce. Larva zije vétSinou jinym zpusobem nez dospélec a v ramci dokonalé

promény se mizeme setkat i s nadproménou (hypermetamorfoézou) (Smrz, 2013).
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2.4 VVyvoj larev u broukt

Soucasti vyvoje u larev brouki je svlékani (ekdyze). Sviekdnim oznacujeme jev, pii
kterém se larva zbavi kutikuly a nahradi ji novou. Béhem svlékani dochazi ke
skokovému ristu. Jednotliva vyvojova stadia mezi svlékdnimi se nazyvaji instary.
Instary (L) se ¢asto lisi velikosti i strukturou kutikuly. Celkovy vyvoj v dospélce mize
trvat od nékolika tydnt az po nékolik let, béhem kterého larvy prochazi jednotlivymi
instary. Pocet jednotlivych instard u hmyzu je znaéné riznorody. Pocet larvalnich
instarl se u broukdl miize pohybovat od jednoho az do tficeti, ale obvykle prochazi
ttemi az péti instary (tento pocet zalezi na konkrétni skuping). U celedi Silphidae

prochazi larva tiemi instary (Heymons & Lengerken, 1929).

Naptiklad u chroustd (rod Melolontha Linnaeus, 1758), rohact (rod Lucanus
Linnaeus, 1758) nebo tesatikl (Celed” Cerambycidae Linnaeus, 1758) trva stadium
larvy az nékolik let. Tyto larvy se vyvijeji velmi pomalu, ziji v padé nebo ve dievé.
Vyvoj tesafika obrovského (Cerambyx cerdo Linnaneus, 1758) trva ptiblizn¢ dva roky
(Heymons & Lengerken, 1929). U chrousta obecného (Melolontha melolontha
(Linnaneus, 1758)) trva vyvoj larev tfi az ¢tyfi roky a u rohace obecného (Lucanus
cervus (Linnaeus, 1758)) dokonce pét az osm let (Heymons & Lengerken, 1932).
Dospélé¢ larvy téchto druhti si v piid¢€, poptipadé€ v jiném ukrytu, vytvareji okolo sebe

kolébku (kokon) a zakukli se.

Podle vzhledu a zptisobu Zivota se larvy jednotlivych druht vyrazné 1isi. Rozlisuji se
Ctyfi zdkladni typy larev: apodni, eruciformni, kampodeiformni a skarabeoidni

(Papacek, 1994).

Apodni larva mé silné redukované nohy 1 ustni Ustroji, rizny pocet ¢lankl a rizné
vyvinutou hlavu (obr. 8) (Papacek, 1994). Vétsinou Ziji tyto larvy v padé, Castéji se

vSak vyskytuji v rozkladajicim se dieve.
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Obr. 8. Apodni larva (Papacek, 1994).

Eruciformni larva se vyznacuje valcovitym mékkym télem s vyraznym stocenim do
tvaru pismene C (housenkového tvaru) (obr. 9) a zije vétSinou v pid¢ jako hrabajici
saprofag (Papacek, 1994). T¢lo je lehce pigmentované bez sklerotizace (vyjma hlavy
a nohou). Ma kratké nohy, pohybuje se méné a pomaleji. Larva je casto bylozrava
(Papacek, 1994).

Obr. 9. Eruciformni larva (Papacek, 1994).

Skarabeoidni larva, znamé&js§i pod nazvem ponrava, je druh larvy, kterd je u
vrubounovitych brouka (nadéeled” Scarabaeoidea). Tyto larvy maji vétSinou bilou
barvu a tvar pismene C (obr. 10) se tfemi pary nohou. Jejich vyvoj se sklada ze 3

instart a obvykle trva jeden az tii roky (Papacek, 1994).
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Obr. 10. Skarabeoidni larva (Papacek, 1994).

Kampodeiformni larva (obr. 11) mé vyvinuté vSechny tfi pary koncetin, Ustni Gstroji a
tykadla. T¢lo je zplostélé a sklerotizované. Tyto larvy byvaji vétSinou dravé a tento
typ larvy se vyskytuje zpravidla u mrchozrouti (Silphidae), stievliki (Carabidae) a
drab¢iki (Staphylinidae) (Papacek, 1994).

Obr.11. Kampodeiformni larva (Papacek, 1994).
2.5 Systematika a taxonomie broukt

Rad brouci (Coleoptera) patii do tfidy Insecta (hmyz) a nadiadu Neoptera (novokiidli).
Rad brouci délime na &étyfi podfady: Adephaga (masozravi), Polyphaga (vieZravi),
Archostemata (prvozravi) a Myxophaga (fasozravi) (Lawrence & Silipinski, 2013).
Celed’ Silphidae patii do nadéeledi Staphylinoidea (Lawrence & Slipinski, 2013).
(tabulka 1). Silphidae d¢lime na dvé monofyletické podceledi, Silphinae a

Nicrophorinae.
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Tabulka 1. Zafazeni mrchozroutovitych broukti ve vyssi klasifikaci brouku (Lawrence &
Slipinski, 2013).

Rad | Brouci (Coleoptera)

Podiad | Vsezravi (Polyphaga)

Nadceled’ | Staphylinoidea (Latreille, 1802)

Celed” |Mrchozroutoviti (Silphidae)

Hrobatici (Nicrophorinae),

e Mrchozrouti (Silphinae)

3. Morfologie dospélcii celedi Silphidae

Vétsina mrchozroutovitych druhti jsou stiedni az velci brouci, délka té€la u dospé€lci se
mize pohybovat mezi 7 az 45 mm (Lawrence & Slipinski, 2013). V ramci jednotlivych
druhti je ve velikosti téla velka ruznorodost (Jakubec et al., 2019). Mezi velikostné
nejmensi patii zastupci rodu Thanatophilus Leach, 1815, jejich velikost se pohybuje
mezi 8 az 12 mm (Portevin, 1926; Kocarek, 2002).

Zastupci mrchozrouti maji ovalné, ploché nebo mirné klenuté télo (Sikes, 2005).
Vétsinou byva lysé, neochlupené. Zbarveni je vétSinou tmavé, cerné nebo Sedohnédé,
Casto s zlutymi, oranzovymi nebo ¢ervenymi skvrnami na krovkach, které slouzi

k ochrané proti predaci (Sikes, 2005).

Hlava je v prognatnim postaveni, mirné¢ protazena doptedu, se silnymi, zahnutymi
kusadly, kterd vétSinou jsou zakonfena dvéma zuby. Kusadla jsou dlouha a
symetricka. Celistni makadla jsou &tyi¢lennd a pyskova tii¢lenna. O¢&i jsou velké, silng

vystupujici do stran (Sikes, 2005).

Tykadla jsou vkloubena nad bazi kusadel a zpravidla jsou jedenacticlennd. Smérem ke

konci byvaji tykadla kyjovité rozsifena nebo zesilena, nékdy jsou zakoncena kulatou
palickou (Portevin, 1926; Sikes, 2005).

Povrch §titu je vétsinou holy, téméF bez chlupi. Stitek miize byt bud’ trojuhelnikovy,
pétithelnikovy nebo pficné ovalny a na Spici byva zaobleny. Shora je Stitek vzdy

zietelné viditelny (Sustek, 1981).
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Krovky maji obvykle hnédé, tmavé Sedé nebo cerné zbarveni. Na krovkach jsou
napadnd, vystupujici zebra. U hrobaiikl jsou zebra Casto redukovana, malo zietelna
(Sikes, 2005). Mezi zebry najdeme tecky nebo je tento prostor vras€ity. Krovky jsou
pomérn¢ velké (u hrobafikti nekryji cely zadecek). Epipleury krovek jsou mirné
zak¥ivené nahoru. Krovky jsou pfi¢né ovalné, polokruhovité nebo &tvercovité (Sustek,

1981).

Kyc¢le u ¢eledi Silphidae jsou vétSinou kuzelovitého tvaru a samci hrobatikt maji Casto
zesilenou zadni stranu stehen. Holené (tibia) jsou u vétSiny druhii ptizptisobeny
K hrabani. Chodidla jsou zpravidla péti¢lenna a na spodni stran¢ mohou byt husté Zluté

ochlupena (Sikes, 2005).

3.1 Morfologie dospélct podceledi Silphinae

Dospélci podceledi Silphinae maji vétSinou cerné zbarveni (Sikes, 2005). Nekteré
druhy maji aposematické zbarveni, tedy népadné vystrazné zbarveni (obrana pied

predatory) (Portevin, 1926). Tvar téla je vétSinou ovalny (Portevin, 1926; Sikes, 2005).

Hlava je vzdy prognatni. Celni stitek (klypeus) a neparovy pysk (labrum) nejsou u této
podceledi odd€lené frontoklypealnim §vem, mandibuly jsou symetrické (Sikes, 2005;
Peck, 1990). Hrdlo je ve stiedni ¢asti vyrazné zuzené. U nékterych druhtt mizeme

pozorovat skupinu sét za o¢ima.

Tato pod¢eled” ma okrouhly §tit, obvykle SirSi nez delsi (Anderson & Peck, 1985).
Tykadla jsou postupné rozsifena a zakoncend kyjovitou palickou. Skladaji se z
jedenacti dobte rozliSitelnych segmentl. Druhy ¢lanek (segment) je nejvetsi a snadnéji
se rozpozna (Anderson & Peck, 1985). Nejvice rozsifené jsou posledni tfi nebo Ctyfi
¢lanky tvorici palicku (Ractliffe, 1996; Sikes, 2005).

Krovky jsou u nékterych druhu zkracené, obvykle s tiemi podélnymi Zebry. Toto
neplati pro hrobatiky (pod¢eled’ Nicrophorinae), ale také pro rod Ablattaria Reitter,
1885, jejich zastupci totiz nemaji zietelna zebra na krovkach. Apex krovek je vétsinou
zaobleny nebo ostry. Krovky jsou vétSinou zkracené (napi. u rodu Thanatophilus
Leach, 1815). Krovky jsou zkracené také u rodu Necrodes Leach, 1815 (Sustek, 1981).
Na patém abdomindlnim tergitu u podceledi Silphinae chybi stridulacni orgén

(Ractliffe, 1996).
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3.2 Morfologie dospélcii podceledi Nicrophorinae

Velikost larev u podceledi Nicrophorinae kolisa ptiblizné mezi 12 az 40 mm. Jejich
télo ma obdélnikovy tvar a je zpravidla aposematicky zbarvené (rizné kombinace
zluté, oranzové, Cervené a cerné barvy). Toto zbarveni slouzi k ochrang proti predaci
zejména ze strany ptakt (Komarek, 2004; Razicka & Jakubec, 2016). Napiiklad
hrobatik obecny (Nicrophorus vespillo (Linnaeus, 1758)) ma ¢erné zbarveni a krovky
maji napadnou oranzovou kresbu. Hrobaiik ¢erny (Nicrophorus humator (Gleditsch,
1767)) je cely cerny (s vyjimkou pali¢ek tykadel, ktera jsou oranzova), ale vzacné

muze byt i hnédy (immaturni jedinec) (Komarek, 2004; Rizicka & Jakubec, 2016).

Hlava byva velka, vzadu zaSkrcend a je fidce teCkovana. Samci maji Casto §irsi hlavu
a vyraznéjsi boule za ofima (Sustek, 1981; Ractliffe, 1996; Sikes, 2008). Temeno a
&elo jsou oddélené od ostatnich &asti hlavy §vy (Sustek, 1981). O¢i a dlouze ochlupené
spanky vystupuji do stran. Baze kusadel je dlouze ochlupena. Kusadla jsou

asymetricka, pfedni okraj labra je opatien fadou Zlutych chlupti (Sustek, 1981).

Tykadla jsou pali¢kovita, jsou slozena z jedenacti segmentli, ¢asto jsou mohutna,

zakonCena vyraznou, kulovitou ¢tyi¢lennou palickou (Anderson & Peck, 1985).

Povrch stitu je jemné teCkovany, s nékolika ryhami rozdélujicimi §tit na samostatné

klenuta pole. Okraj stitu byva u nékterych druhd Zluté ochlupeny.

Zkracené krovky odkryvaji tfi az ¢tyfi zadeckové Clanky, na patém abdomindlnim
tergitu se nachazi stridulacni organ u obou pohlavi. Odkryté ¢lanky jsou volné, lesklé
a &asto se zlutym ¢&i Eernym ochlupenim. Zebra na krovkach jsou pouze naznaGena a
povrch maji leskly az jemné teckovany. Postranni a zadni okraje krovek jsou husté
Zlut€ ochlupené (Anderson & Peck, 1985). Krovky jsou zkracené také u rodu Necrodes
Leach, 1815 (Silphinae) (Sustek, 1981).

U vétsiny druht hrobatiki existuje pohlavni dimorfismus, samci maji rozsifena predni
a nékdy i stfedni chodidla a Casto robustngjsi hlavu nez samice (Sustek, 1981;

Ratcliffe, 1996).

3.3 Morfologie larev ¢eledi Silphidae

Velikost larev se pohybuje pfiblizné¢ mezi 12 az 40 mm (Sikes, 2005). Mezi

charakteristické znaky larev mrchoZroutovitych broukli patifi mandibuly bez
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molarniho regionu a jedno¢lankové nebo dvouclankové urogomfy (Newton, 1991).
(Mandibuly maji obecné apikalni feznou hranu a vice bazalni molarni region, ktery
potravu drti). Larvy ¢eledi Silphidae se déli na dvé skupiny, které odpovidaji vnitinimu
Clenéni Celedi. T¢lo larvy je bud’ siln¢ pigmentované az sklerotizované (Silphinae)

nebo lehce pigmentované a slabé¢ sklerotizované (Nicrophorinae) (Ractliffe, 1996).

3.3.1 Morfologie larev podceledi Silphinae

Larvy této podceledi jsou vétSinou kampodeiformni (obr. 12a) a vétSinou jsou tmave
zbarvené. Hlava je mala, po jejich stranach je Sest omatidii. Ustni ustroji sméfuje
dopiedu nebo smérem dolii. Celistni makadla jsou t¥i¢lennd a pyskova makadla jsou
dvouclenna. Sklerity vybihaji do laterotergitl, které po strandch piekryvaji mékké
¢asti téla. Prvni dva pary nohou jsou kratsi nez posledni par. Zadecek kampodeoidnich
larev se sklada z deseti zadeCkovych ¢lankd, na poslednim jsou vyvinuty dvouclenné

nebo jedno¢lenné urogomfy (Sustek, 1981).

Obr. 12: a) Typ larvy podceledi Silphinae, b) Typ larvy pod¢eledi Nicrophorinae (Ratcliffe,
1996).

3.3.2 Morfologie larev pod¢eledi Nicrophorinae

Tato podceled ma typ larvy eruciformni (obr. 12b). Pigmentace neni téméf zadna nebo
jen slaba a zbarveni maji svétlé — bilé nebo zZlutavé. Na kazdé strané hlavy maji jen

jedno omatidium (nepigmentované). Sklerotizované tergity jsou malé, s dvéma pary

26



posteriornich vybézku, ventrity bud’ upln¢ chybi nebo jsou u nékterych druht jen velmi
malé, rudimentalni (Ruzicka, 1992). Neslouzi tak k ochrané pited predatorem.
Zadeckové ¢lanky nejsou piekryty hibetnimi malymi sklerity. Urogomfy jsou vétSinou
dvouclenné (Sustek, 1981; Rizicka, 1992; Ratcliffe, 1996; Sikes, 2005).

3.4 Rozmnozovani a péce o potomstvo

Hmyz, ktery se podili na rozkladu mrtvého téla (dekompozice) se souhrnné nazyva

nekrobiotni (z feckych slov nekros=mrtvola a bios=zivot).

Podceledi Silphinae (mrchozrouti) a Nicrophorinae (hrobafici) se mezi sebou
vyznamné 1i§i nejen v rozmnozovani, ale i v nasledné péc¢i o své potomstvo (Sikes,
2008). N¢které druhy se staraji jen o larvy prvniho instaru, jiné pecuji o né az do tietiho
instaru, ale n&jaka péce o larvy je vzdy pfitomna (Anderson & Peck, 1985). Péci o
potomstvo u brouktd zname z nékolika skupin nadceledi Staphylinoidea a
Scarabaeoidea (Sommer, 2017). V ramci hmyzu (pfedevsim u brouku) byla prokazana

biparentalni péce nékolikrat nezavisle na sobé (Tallamy, 1984; Clutton-Brock, 1991).

Nékteré druhy hrobatikl v nasich klimatickych pomérech maji ¢asto jednu nebo dvé
generace potomkd v roce. Nékteti z nich prezimuji ve stadiu larev a dospélci se lihnou
generaci ma ziejmé souvislost se sttidanim piebytku mrsin v jarnich a v pozd¢jsich

letnich mésicich a se soupefenim o tyto mrSiny mezi druhy (Novak, 1961).

Zakladnim principem obzivy u obou podceledi je nalezeni mrSiny. Bylo prokazéano, ze
dominantni par u hrobafikl vétSinou vyZene ostatni pary. Pokud je mrSina dostatecné
velkd, dochézi k souZiti ostatnich parii a ty pak spole¢ny zdroj potravy zahrabaji do

zemé (Scott, 1998).

3.4.1 Ekologie a vyvoj larev podceledi Silphinae

Vyvoj broukil podceledi Silphinae probihd pomaleji nez u podc¢eledi Nicrophorinae. U
mrchozroutt trva zivotni cyklus z vajicka do dospélce priblizné dvacet Sest az padesat
osm dni (Heymonds & Lengerken, 1932). Mrchozrouti hledaji oproti hrobatikiim
relativné vétsi mrtvolky (0 velikosti ptiblizné 300 g) (Ractliffe, 1996; Johnson, 1974;

Sikes, 2008). Zastupci z podceledi Silphinae opousti mrSinu po tfetim larvalnim
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instaru a poté dochazi ke kukleni v zemi v blizkosti mrtvoly (Novak et al., 2018).
Béhem této faze dochazi k velkym (napf. rustovym) morfologickym zménam

(Dekeirsschieter et al., 2011).

3.4.2 Ekologie a vyvoj larev pod¢eledi Nicrophorinae

U podceledi Nicrophorinae probiha vyvoj pomérné rychle. Délka vyvoje mezi prvnim
a druhym larvalnim instarem (L1 a L2) mize trvat jen nékolik hodin (Sipkova &
Rizicka, 2020). Délka vyvoje u tietiho larvalniho instaru (L3) je pfiblizné 6 az 10 dnd.
Celkovy vyvoj od vajicka az po dospélce u zéstupct podceledi Nicrophorinae trva az
41 dnt (Sipkova & Razicka, 2020). Hrobafici se o své potomky staraji b&hem celého

larvalniho vyvoje.

Krmi je pomoci drobnych malych obratlovct (do 100 g), které pohibi do ptudy (Scott,
1998). Naptiklad dospélci hrobatikti z rodu Nicrophorus se staraji o své larvy (plati
jen pro nékteré zastupce) az do doby, nez se zakukli (Anderson & Peck, 1985). Pohibi
je do pudy, kde si vytvofi své krypto (,,podzemni hnizdo*). Samice krmi své larvy
natravenym rozkladajicim se masem. Larvy se za né¢jakou dobu zivi jiz samostatné

rozkladajici se mrsinou, ale i zde zalezi na konkrétnim druhu (Sikes, 2005).

4, Taxonomie a fylogeneze ¢eledi Silphidae

Historicky (do prvni poloviny 20. stoleti) ¢eled” Silphidae obsahovala i dalsi skupiny,
které v dnesnim pojeti maji samostatny statut (Lawrence & Slipifiski, 2013). Napiiklad
dnes samostatna celed” Agyrtidae byla dlouhou dobu chapana jako vnitini skupina
Zeledi Silphidae (Ikeda et al., 2008; Lawrence & Slipinski, 2013). Formalné byla ¢eled’
primitivni mrchozrouti (Agyrtidae) vy¢lenéna na zakladé morfologie dospélci a larev
(Lawrence & Newton, 1982). Dalsim taxonem, historicky patiicim do celedi
Silphidae, je ¢eled’ Leiodidae (Jeannel, 1914; Hatch, 1928). Stejn¢ jako Agyrtidae je

vsak dnes povazovana za samostatny taxon na trovni ¢eledi (Newton & Thayer, 1992).

V nedavné dob¢ fylogenetické studie na zakladé morfologickych i molekularni dat
potvrzuji blizkou ptibuznost ¢eledi Leodidae a Agyrtidae. Nekdy také jako vnitini
skupina ¢eledi Staphylinidae (Beutel & Leschen, 2005; Caterino et al., 2005; McKenna
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etal., 2015; Newton, 2021).V nékterych pracich jsou vsak navrzeny i jiné piibuzenské
vztahy (Lawrence & Slipinski, 2013).

5. Druhova bohatost ¢eledi Silphidae

Celed’ mrchozroutoviti (Silphidae) aktualng zahrnuje piiblizné 188 druhii (z toho 116
druhd z podéeledi Silphinae a 72 druht z pod¢eledi Nicrophorinae) (Sikes, 2005;
Newton, 2021). V Ceské republice se vyskytuje pouze 25 druht (Héirka, 2005).

6. Rozsiteni ¢eledi Silphidae

2

Severni Americe. Rozsiteni této ¢eledi je ziejme dano kombinaci ekologickych naroki
a evolu¢ni historie. Pfedpoklada se, ze ¢eled’ Silphidae (mrchozroutovitych) vznikla v
severni ¢asti superkontinentu Pangea (Sikes, 2008). V recentni dob¢ je vétSina druht
svym vyskytem vazana na mirny pas severni polokoule a jen mensi ¢ast druhti zije na
jizni polokouli (Sustek, 1981; Sommer, 2017). Sikes (2008) udavéa, Ze nejvyssi
druhova diverzita je ve vychodni &asti jihozapadni Ciny. Silphidae obecné preferuji
chladngjsi a zaroven vlh¢i klima (Sikes et al., 2002; Sikes, 2008).

6.1 Rozsifeni podceledi Silphinae

Pod¢eled’ Silphinae zahrnuje 12 rodd obsahujicich piiblizné 111 druht (Sikes, 2008).
Tyto rody jsou: Aclypea Reitter, 1885, Dendroxena Motschulsky, 1885, Diamesus,
Hope, 1840, Heterosilpha Portevin, 1926, Heterotemna Wollaston, 1864, Necrodes
Leach, 1815, Necrophila Kirby & Spence, 1858, Oiceoptoma Leach, 1815, Oxelytrum
Gistel, 1848, Ptomaphila Kirby & Spence, 1858, Silpha Linnaeus, 1758 a
Thanatophilus Leach, 1815 (Peck, 2001). Rody Phosphuga Leach, 1817 a Ablattaria
Reitter, 1885 podle Pecka (2001) tvoii podrody rodu Silpha.

Rody Aclypea, Necrodes, Necrophila a Oiceoptoma jsou rozsifeny v Holarktické
oblasti. V Australii najdeme rody Diamesus Hope, 1840 a rod Ptomaphila Kirby &
Spence (Peck, 2000).
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Podceled’ Silphinae je oproti Nicrophorinae heterogenni v poc¢tu rodl i geografickém
rozSiteni (Dobler & Miiller, 2000). Zastupci podceledi Silphinae jsou patrné
tolerantng&j$i vaci teplu (Sikes, 2005).

6.2 Rozsifeni podceledi Nicrophorinae

Podc¢eled Nicrophorinae zahrnuje pouze tii rody (Eonecrophorus Kurosawa, 1985,
Nicrophorus Kirby, 1837 a Ptomascopus Kraatz, 1876) s piiblizné 72 popsanymi
taxony (Sikes, 2002). Rod Ptomascopus je zastoupen ¢tyifmi druhy a jeden z nich je
fosilni (druh Ptomascopus eveyronensis Flach, 1890) (Sikes 2008; Razicka 2002).

Za ¢tvrty rod, dnes jiz vyhynuly, povazujeme rod Palaeosilpha Flach, 1890,
pravdépodobné s jedinym zastupcem, ktery zil v obdobi svrchniho oligocénu (Flach,
1890).

Ve stiedni Evropé nalézame jen rod Nicrophorus, ktery je zastoupen 13 druhy, v Asii
ptiblizné 33 druhy a v Africe se vyskytuji jen dva druhy. Palearkticka a nearkticka
oblast je povaZzovana za centrum jejich rozsifeni (Dekeirsschieter et al., 2011). Rod
Ptomascopus je zastoupen tfemi druhy v Asii a jeden druh rodu Eonecrophorus
Kurosawa, 1985 se vyskytuje v Nepalu (Sikes, 2005).

Zastupci podceledi Nicrophorinae jsou rozsifeni méné Siroce nez zastupci podceledi
Silphinae. Pod¢eled” Nicrophorinae je rozsifena piedev§im v mirném pasmu severni
polokoule. Rody Eonecrophorus a Ptomascopus se nerozsitily do tolika mist jako rod
Nicrophorus a najdeme je vyhradné na Gizemi Asie (Sikes, 2005). Rod Nicrophorus
obyvé kromé Asie i dal$i kontinenty. Kromé Nové Guinei a Malajského souostrovi ho
mizeme najit i v horskych oblastech Jizni Ameriky a v severni Africe napiiklad v
horskych oblastech Alzirska (Sikes, 2005). Jeden druh rodu Nicrophorus byl dokonce

nalezen i na ostrové Hispaniola (Sikes, 2005).

7. Rod Oiceoptoma

7.1 Morfologie dospélct rodu Oiceoptoma
Zastupci rodu Oiceoptoma Leach, 1815 jsou stiedni az velci brouci. Velikost téla se

pohybuje mezi 12,1 az 16,2 mm. Tvar téla dospélct je ovalny. Télo maji ploché,

dorsoventralné zplostélé. Hlava je za o¢ima zaSkrcena (Peck, 2001). Jeden z dulezitych
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morfologickych znakt jsou dlouhé odstavajici chlupy za o¢ima. Rod Oiceoptoma ma
vétSinou aposematické zbarveni (tfi zastupci jsou ale uplné cerni) (Jakubec et al.,
2019). Zbarveni téla dospélcu je oranzové, hnédé az cerné (Anderson & Peck, 1985;
Peck, 2001; Razicka et al., 2004). Tykadla jsou jedenactilenna, zakoncena
StyFelennou palickou. Stit (protergum, pronotum) je nepravidelné zprohybany a &asto
husté ochlupeny (Peck, 2001). Krovky maji znatelny zoubek v humeralni oblasti
(Anderson & Peck, 1985; Ruzicka et al., 2004)

7.2 Rozsiteni a taxonomie rodu Oiceoptoma

Rod Oiceoptoma (tabulka 2) je klasifikovan jako jedna ze samostatnych vyvojovych
linii v korunové skupiné ¢eledi mrchozroutovitych (Silphidae), jehoz sesterské linie
zahrnuji nékolik rodt. Rody: Dendroxena Motschulsky, 1858, Necrophila Kirby &
Spence, 1828 a rod Silpha Linnaeus, 1758 (lkeda et al., 2008; Ikeda et al., 2012;
Sommer, 2019, Sommer et al., 2021). Rod Oiceoptoma zahrnuje celkové jedenact
druhti a ma holarktické rozsiteni (Ruzicka et al., 2004; Rizicka, 2015; Newton, 2021,
Sommer et al., 2021). Tfi druhy nachazime v nearktické oblasti, 0Sm druhl se
vyskytuje v palearktické a ¢astecné i v orientalni oblasti (Portevin, 1926; Hatch, 1928;
Miwa, 1937; Anderson & Peck, 1985; Peck & Kaulbars, 1987; Sommer 2019, Sommer
et al., 2021). V minulosti samostatny rod Isosilpha Portevin, 1920 je dnes povazovan

za mladsi synonymum rodu Oiceoptoma (Peck, 2001; Ruzicka et al., 2004).

Razicka et al. (2004) publikovali revizi palearktickych zastupct rodu Oiceoptoma
(tabulka 2), s diagn6zami jednotlivych druhi, ozna¢enim lektotypt nékterych druhd,
vyfeSenim synonym nékterych jmen a mapami rozsifeni jednotlivych druhti (Peck,

2001). Dal3i druh byl recentné popsan z vychodni Ciny (Sommer et al., 2021).
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Tabulka 2. Rozsiteni rodt Oiceoptoma (Portevin, 1926; Ruzicka et al., 2014)

Druh Rozsifeni druht
Oiceoptoma hypocrita (Portevin, 1903) Himalajské pohoi, centralni a jihozapadni Cina
Oiceoptoma nakabayashii (Miwa, 1937) Tchaj-wan
Oiceoptoma inaequale (Fabricius, 1781) Severni Amerika
Oiceoptoma nigropunctatum (Lewis, 1888) Japonsko, &asti Honu, Sikoku a Kjasa
Oiceoptoma noveboracense (Forster, 1771) Severni Amerika
Oiceoptoma picescens (Fairmaire, 1894) Zapadni Cina (provincie S’-&chuan a Jiin-nan)
Oiceoptoma rugulosum (Portevin, 1903) jihovychod USA

stiedni a severovychodni Cina, Korea, Dalny vychod

Oiceoptoma subrufum (Lewis, 1888) Ruska, Japonsko

Oiceoptoma tangi (Sommer, Rizicka, Nishikawa &

Schneider, 2021) vychodni Cina (provincie Ce-tiang)

Transpalearkticky druh (Evropa, Cina, Vychodni Sibif,

Oiceoptoma thoracicum (Linnaeus, 1758) Dalng v§chod Ruska, Japonsko)

7.3 Vyvoj larev rodu Oiceoptoma

Vyvoj larev u rodu Oiceoptoma je pomérné kratky. Larvy rostou velmi rychle, svou
hmotnost dokazi zdvojnasobit béhem sedmi hodin. Po druhém svlékani pfijimaji

potravu samostatn¢ (Heymonds & Lengerken, 1932).

Pii primérmné pokojové teploté 19 az 20 stupiiti trva vyvoj mladého brouka kolem 34
dnii. Pfitom prvni larvalni stadium trva 3,5 dne, druhé 3,3 dne a tfeti 6,3 dne. Larva se

kukli v hloubce dva az tfi centimetry pod povrchem zem¢.

Dalsich deset az jedenact dni trva klidova faze prepupy (Heymonds & Lengerken,

1932). Prepupa je nepohybliva larva pied kuklenim ve tietim instaru.

Nez se z kukly vylihne dospélec, prochazi postupné vybarvovanim od ¢ervené az po
hnédou barvu. O¢i jsou cerné. U tykadel také dochazi k barevné promeéné —
k postupnému zesvétleni na spodni stran¢ palicky tykadel (Heymonds & Lengerken,
1932).

V prvnim larvalnim stadiu jsou larvy nejtmavsi kromé svétlejSiho zbarveni v oblasti
kaudalni poloviny paratergitu. Dle Heymondse se velikost instard li§i. V prvnim
larvalnim stadiu larva (obr. 13) méfi pfiblizné 8 az 10 mm, v druhém larvalnim stadiu
kolisa od 12 az 14 mm a ve tfetim larvalnim stddiu miize méfit ptiblizné az 15,7 mm

(Heymonds & Lengerken, 1932).
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Obr.13. Vyvoj larev tfech instard (Ractliffe, 1996).

Velikost téla se zvétSuje rovnomeérné, na rozdil od nékterych dalSich ¢asti jako jsou
naptiklad tykadla, ktera jsou v poméru k télu nejmensi ve tfetim stddiu. Ve druhém
larvalnim stadiu jsou larvy jen o néco svétlejs$i nez v prvnim larvalnim stadiu. Mtizeme
si v§imnout zcela nevyznamné stfedni linie na dorsalni strané téla a tmavé skvrny na

ptedni stran¢ (Heymons & Lengerken, 1932).

Kukla je dvanact az tfinact mm dlouha a §ife pronota mize byt az Sest mm. Kukly
dvou rtznych druhtt mrchozroutl je pomérné jednoduché rozlisit dle zakladnich

rozliSovacich znak (Heymonds & Lengerken, 1932).

8. Mrchozrout rudoprsy (Oiceoptoma thoracicum)

8.1 Ekologie mrchozrouta rudoprsého

Oiceoptoma thoracicum (Linnaeus, 1758) se Casto vyskytuje na mrSinach a na
hnijicich houbach, pripadné nalétava na starsi plodnice hadovky smrduté (Phallus
impudicus) a na kvasici mizu (Sustek, 1981). V Ceské republice je tento druh hojny a
preferuje zalesnény terén (Sustek, 1981). Larvy Ziji podobnym zptisobem a mohou se

tak nachazet na stejnych mistech.

U druhu O. thoracicum byla zaznamenana nejvétsi sezonni aktivita od poloviny dubna

az do pocatku fijna se dvéma vrcholy aktivity na pirelomu kvétna az Cervna a v srpnu

(Kocarek & Benko, 1997; Ruzicka 1994).
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Morfologie a chovani mrchoZrouta rudoprsého je intenzivné zkoumdna, pfedevsim

diky vyuziti ve forenzni entomologii (Midgley et al., 2010).
8.2 Rozsiteni mrchozrouta rudoprsého

Oiceoptoma thoracicum je palearkticky druh (obr. 14, 15) rozsiteny v celé Evropé¢,

vychodni Sibifi, Dalném vychodg, v Ciné a v Japonsku (Razicka, 2015).

@ Q. thoracicum

0 108" 120° 135" 150° 165"

Fig. 24. Eastern Palacarctic distribution of O. thoracicum (Linnaeus).

Obr. 14. Rozsiteni druhu Oiceoptoma thoracicum (Ruzicka et al., 2004).

45°

30 -

¥ O. picescens
# 0. nakabayashii
@ O. nigropunctatum

78 a0’ 108" 120 138° 180

Fig. 23. Distribution of Oiceoproma picescens (Fairmaire), O. nakabayashi (Miwa) and O. nigropunctatum (Lewis).

Obr. 15. Rozsifeni druhti Oiceoptoma picescens, O. hakabayashi a O. nigropunctatum
(Ruzicka et al., 2004).

8.3 Morfologie dospélcti mrchozrouta rudoprsého

Télo druhu O. thoracicum (obr. 14) je pomérné velké, ovalné az ploché, dlouhé mezi

11 az 16 mm. Hlava je celd erna. Stit (protergum, pronotum) je matné Serveny az
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oranzového zbarveni. Je pokryty dlouhymi oranzovymi sétami. Tento druh ma krovky
hedvabné lesklé s Sedomodrym nadechem. Povrch krovek ma sametovy vzor a jejich
postranni okraj je mirné zdvizeny (Sustek, 1981). Zebra jsou tenké, obvykle ostra a
Zasto jsou dobfe viditelna (Sustek, 1981). Samci maji penis s protahlym robustnim

vrcholem (Ruizicka et al., 2004).

Obr. 16. Mrchozrout rudoprsy (Oiceoptoma thoracicum) (Zdroj: www. bioweb.cz).

I1. Prakticka ¢ast

9. Metodika a material

Cilem praktické casti bylo zméFit rozméry vybranych struktur na larvach (obr. 18) a
kuklach mrchozrouta rudoprsého (Oiceoptoma thoracicum), statisticky je zpracovat
pomoci programu R a vizualizovat je pomoci krabicovych grafi se zfetelem

K ptipadnym rozdilim mezi jednotlivymi instary.

Cerstvy material preimaginalnich stadii druhu (vajicka, larvy vech tif instart (L1-L3)
a kukly) byl ziskan chovem v laboratornich podminkach. Dospélci byli sbirani do
zemnich pasti v pribéhu roku 2020 v lokalité stfednich Cechy: Karlstejn a env.,
49.946°N, 14.198°E, ptiblizn¢ 360 m n.m., 9.V. — 15.X. 2020, L. Hrtzova, A.

Schwarzbacherova & D. Sommer Igt et det.

Zaméfila jsem se na morfologicky popis larev, méfeni jejich parametri na vybranych
strukturach a fotodokumentaci larev i kukel. Celkové bylo vybrano 60 neposkozenych

larev vSech tii instard, tedy 20 ex. prvniho larvalniho stadia, 20 ex. druhého a 20 ex.
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tretiho a také 20 kukel (bez rozliSeni pohlavi). Celkové z dvaceti kukel bylo zméfeno
jen deset a u nich byla také provedena popisnd statistickd analyza. Jednotlivym

vzorkum larev bylo pfidéleno pofadové ¢islo (1-60).
9.1 Chov dospélct mrchozrouta rudoprsého

Brouci byli chytani pomoci zemnich pasti s navnadou (filé a zrajici syr). U
nachytanych jedincti bylo uréeno pohlavi a poté byli jedinci umisténi do chovnych
boxll 0 rozmérech 60x40%30 cm. Boxy byly naplnény hlinou do vysky 15 cm, na
kterou byl umistén listovy opad z lesa. Do kazdého boxu byla umisténa jedna chovna
skupina skladajici se z 10 samic a 10 samct. Boxy byly po celou dobu experimentu
umistény ve venkovnich podminkach, ¢imz bylo dosazeno maximdalni simulace
podminek ptirozené¢ho prostiedi. Pokud doslo k umrti u dospé€lcti z chovné skupiny,

byli postupné¢ dopliovani ¢erstvé odchycenymi exemplafi.

Dospélci byli krmeni jednou tydné kusem rybiho masa (sumecek rodu Pangasius) o
rozmérech 8x8%2 cm. Larvy byly odebirany z boxli jednou az dvakrat tydné.
Selektivné byly preferovany nejprve larvy z prvnich dvou vyvojovych stadii (L1-L2)
a po ziskani dostatecného mnozstvi studijniho materidlu byly intervaly kontrol
prodlouzeny, aby mély larvy Sanci pfejit do tfetiho larvalniho stadia (L3) a pozdéji do
kukel. Kukly byly vybirany az v uplném zavéru chovu vysypanim obsahu celého boxu
a probranim substratu pomoci sita. Odchovan byl rozsahly material ¢itajici nejméné
25 vajicek, 80 larev prvniho larvalniho stadia (L1), 100 larev druhého larvalniho stadia

(L2), 150 larev ttetiho larvalniho stadia (L3) a 20 kukel.

Larvy mrchozrouta rudoprsého byly usmrceny pomoci octanu ethylnatého. Poté byly
umistény na kratkou dobu do vrouci vody (100 °C) kvuli denaturaci proteinil. Po
nekolika minutach byly larvy prevedeny do Pamplova roztoku a zde byly fixovany po
dobu jednoho tydne. Pampliv roztok se sklada ze 4 dilt kyseliny octové, 6 dila 40%
formaldehydu, 15 dila 96% etyletanolu a 30 dilii destilované vody (Voet, 1995).

Po fixaci byly larvy ptevedeny do 75% etyletanolu, ve kterém mohou byt dlouhodobé
uchovany. Vybrané larvy jsou skladovany Vv mikrozkumavkach (obr. 18)
oznaceny prislusnym ¢islem v lednici pfi teploté piiblizné 4,5 °C (4-8 °C), poptipadé
vV mrazéku. Nevybrané a nemétené larvy nejsou skladovany v mikrozkumavkéch, ale

ve 100 ml lahvickach se 75% ethanolu v lednici. Snizenou teplotou pii skladovani
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v kombinaci s etanolem se zabrani rozkladnym procestim, zméné barev a zkresleni

tvaru larev.

9.2 Méfeni larev mrchozrouta rudoprsého

Mg¢teni larev bylo provedeno u vybranych 60 larev pomoci méticiho softwaru a
digitalniho mikroskopu Keyence VHX6000 (obr. 17).

Obr. 17. Pohled na digitalni mikroskop VHX6000 (Zdroj: A. Schwarzbacherova).

Obr. 18. Larvy mrchozrouta rudoprsého vSech tii instari pouzité k méfeni (Zdroj: A.

Schwarzbacherova).

Méfila jsem sitku hlavy a §itku labra (HW, Hwl) (obr. 19). Siiku hlavy jsem zméfila

-----

druhého kontralateralniho bodu (vétSinou za o¢ima) (obr. 19).
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Obr. 19. Méfeni hlavové kapsule (Zdroj: A. Schwarzbacherova).

Délku téla (BL) brouka jsem méfila celou od piedniho okraje proterga az po apex
desatého clanku zadecku (tedy bez hlavy a bez urogomfu).

Zmegtila jsem délky vSech tii tykadlovych ¢lanku (Al, All, Alll), ato vzdy jen u levého
tykadla. Kazdy tykadlovy ¢lanek byl méten zvlast' a vzdy byla zméfena pouze délka
sklerotizované Casti prislusného ¢lanku podél medialni osy (obr. 20). U jedné larvy
tietiho tykadlového ¢lanku (Alll) nemohlo byt méfeni provedeno z diivodu posSkozeni
(konkrétné u L3).

Obr. 20. Méfeni tykadlovych ¢lankd (Zdroj: A. Schwarzbacherova).

Vzdy musel byt zachovan zptsob méteni V podélné ose (medialni) téla u vybranych
télnich struktur. Na hlavové kapsuli se nachazi prvni a druhy labialni segment palpi

(LPI, LPII). Jejich méfeni jsem provedla jako u tykadlového ¢lanku.

Po hlavové kapsuli nasledovalo méteni délky a §itky proterga (obr. 21) a dalsich dvou
tergitd hrudi (N1L, NIW, N2L, N2W, N3L, N3W). Méfena byla délka a max. Sitka
sklerotizované ¢asti. Stejné bylo provedeno méteni délky a Sitky prvniho zade¢kového

segmentu (A1L, A1W).
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Obr. 21. Méfeni dorzalni strany segmentd hrudi a zadecku (Zdroj: A. Schwarzbacherova).

Dale jsem méfila délky obou urogomfovych segmentu (URI, URII), které byly méteny
pouze u levého urogomfu. Délka obou ¢lankt urogomf byla méfena podél medialni

osy na dorzalni stran¢ (obr. 22).

Nakonec byla zmétena délka urogomfovych sét (URS). U tiech larev s ulomenou sétou
nebylo méfeni provedeno (jednou u L1, dvakrat u L3).

W W

Obr. 22. Méfeni dorzalni strany ¢lanky urogomfi (Zdroj: A. Schwarzbacherova).
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Zmérené struktury:

Zméfeny byly tyto ¢asti:

Tabulka 3. Zméfené struktury larev (Zdroj: A. Schwarzbacherova).

Anglicky nazev Zkratka Cesky nazev
Body length BL Celkova délka tela
Head width (labrum) Hwil Sitka labra
Head width HW Siika hlavy
Length of labial palpomere | LPI Délka prvniho ¢lanku palp
Length of labial palpomere Il LPII Délka druhého ¢lanku palp
Length of maxillary palpomere | MPI Délka prvniho ¢lanku max. palp
Length of maxillary palpomere Il MPII Délka druhého ¢lanku max. palp
Length of maxillary palpomere I11 MPIII Délka tietich ¢lanku max. palp
Pronotal length N1L Délka pronota
Pronotal width (at the widest point) N1wW Siika pronota
Mesonotal length N2L Délka mesonota
Mesonotal width (at the widest point) N2wW Sitka mesonota
Metanotal length N3L Délka metanota
Metanotal width N3W Sitka metanota
Length of Abdominal segment AlL Délka prvniho zadeckového segmentu
Width of Abdominal Segment | AlW Sitka prvniho zade¢kového segmentu
Length of urogomphal segment | URI Délka prvniho ¢lankt urogomfa
Length of urogomphal segment Il URII Délka druhého ¢lankd urogomfil
Length of Urogomphal Terminal Seta URS Délka terminalni séty urogomfu

9.3 M¢fteni kukly mrchozrouta rudoprsého

Me¢éteni jsem provedla u 10 kukel (obr. 23, 24) mrchozrouta rudoprsého (ptiloha 1) na
digitalnim mikroskopu (obr. 17). Nasledn¢ byla provedena popisna statisticka analyza.
Zméfila jsem zakladni ¢asti u téla larev ze vSech pohledl (dorsélni a lateralni pohled)
(tabulka 4). Pro zjisténi popisné statistiky jako je napiiklad maximum, minimum,
median, rozptyl, a pramér (ptiloha 9) jsem provedla nasledujici méfeni vybranych
struktur a to: celkova délka téla (BL), sitka hlavy (HW), délka hlavy (HL), délka
proterga (N1L) a $itka proterga (N1W). Celkova délka téla (BL) byla zméfena bez

hlavy a proterga a bez samcich a samicich genitalii.
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Tabulka 4. Zméiené struktury u kukly (Zdroj: A. Schwarzbacherova).

Anglicky nazev Zkratka Cesky nazev
BL (Body length) BL Celkova délka téla
HW (at the widest point HW Siika hlavy
HL (Head length) HL Délka hlavy
N1L (Pronotal width) N1L Délka proterga
N1W (at the widest point) N1W Sitka proterga

Obr. 23. Méfeni celkové délky u kukly (Zdroj: A. Schwarzbacherova).

Obr. 24. Méfeni $ifky hlavy u kukly (Zdroj: A. Schwarzbacherova).
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9.4 Fotodokumentace larev

K foceni jsem si vybrala od kazdého instaru jednu larvu bez viditelnych anomalii a bez
zjevnych poskozeni, ktera slouzila k pofizeni makrofotografii celkového habitatu.
Z kazdého larvélniho stadia byla vybréna jedna larva: L1 — 051, L2 - 022, L3 -015a
u ni byly nafoceny habitudlni fotografie (obr. 25) v nésledujicich pozicich (dorzalni
pohled, ventralni pohled a lateralni pohled). Larvy je mozno fotit na ,,mokro* (larva je
umisténa v 75% lihu) i na ,,sucho* (bez chemické latky, po oschnuti fixaéniho média).
V mém vyzkumu byly fotografie larev vétsinou pofizeny metodou ,,na sucho®.
Habitualni fotografie byly foceny fotoaparatem (obr. 27) Canon 550D s objektivem
EF-S 60 mm a zatizenim Cognysis STACKSHOT MACRO RAIL k automatickému
posunu skladanych fotografii (ptilohy 1-4). Jednotlivych fotografii bylo ptiblizné 60
a z nich byly slozeny vysledné makrofotografie. Fotografie morfologickych detailti
larev byly pofizeny pomoci digitalniho mikroskopu VHX6000 s objektivem VHZ20T.
Jednotlivé slozené makrofotografie larev byly dale upraveny (odstranéni pozadi,
necistot a nastaveni jednotné Sedé barvy na pozadi) v programu Adobe Photoshop ver.
7. 0 CE. Cisténi larev bylo provadéno pied fotografovanim mechanicky pomoci

StéteCku a v ultrazvukové Cistici vané (obr. 26).

Obr. 25. Ventralni pohled na celou larvu ve tfetim instaru (Zdroj: A. Schwarzbacherova).
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Obr. 27. Pohled na fotoaparat Canon 550D s objektivem EF-S 60 mm a zafizeni Cognisys
STACKSHOT MACRO RAIL k automatickému posunu skladanych fotografii (Zdroj: A.

Schwarzbacherova).
Skenovaci elektronovy mikroskop (SEM)

Skenovaci elektronovy mikroskop je uzitecny pro studovani dilezitych detailii. Poprvé
SEM navrhl Manfred von Ardenne v roce 1937 (Goldstein, 2013). Maximalni rozliSeni
u SEM se pohybuje mezi 0,5 az 1,2 nm.

Cisténi larev pro SEM (obr. 30) se provadi leptanim jejich povrchu a naslednym
pokovenim zlatem, platinou a jinymi kovy v naprasovacce SCD 050. Dale probiha

fixace vzorka lepenim riznych typt vzorkli (C paska, koloidni Ag, Tempfix kit)
(Goldstein, 2013).
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Nejdiive byly rozebrany pfislusné struktury na larvé. Struktury studované pomoci
elektronového mikroskopu (obr. 29) byly poté ocistény v ultrazvukové Cistici vané
SilverCrest a nasledné na jeden den ponofeny v 10% roztoku kyseliny mlééné
(C3Hs03). Druhy den byly z kyseliny mlé¢né vyjmuty a $téteckem o¢istény od hrubych
necistot. P0zdé¢ji nasledovalo kone¢né ocisténi v ultrazvukové vané. Ptiprava vzorki
probihala nejprve postupnym odvodnénim pies alkoholovou fadu se vzristajici
koncentraci v sekvenci (60%, 70%, 80%, 90% a 95%) a acetonu po pul hoding (tabulka
4). Poté byly na tfi az ¢tyfi hodiny pfeneseny do exikatoru. Dehydratované vzorky byly
vysuSeny pomoci metody trojného bodu, poté byly pifipevnény na hlinikovy tercik a
pozlaceny v Bal-Tec Sputter Coater SCD 050 (obr. 30), aby byla zajisténa elektricka

vodivost. Po pozlaceni byly piipravené k prohlizeni v elektronovém mikroskopu.

Takto pfipravené vzorky byly vhodné k pofizeni vybranych makrofotografii (obr. 28).
Mg¢titko u téchto makrofotografii bylo 200 um (vétsinou rozsah od 200—400 um).
Katodové napéti bylo u L3 15 V (vétsinou rozsah kolisa od 15-40 V).

Obr. 28. Ukazka ze SEM: abdomen Oiceoptoma thoracicum (Zdroj: A. Schwarzbacherova).

44



Tabulka 4. Odvodinovani ptes alkoholovou fadu (Zdroj: A. Schwarzbacherova).

Odvodiiovani alkoholovou Fadou
EtOH [%0] EtOH [ml] H20 [ml] | &as [min]
1 35% 455 61 10
2 50% 65 46 10
3 70% 91 26 10-15
4 80% 104 16 10-15
5 96% 10-15
6 100% 10-15
SuSeni v acetonu
aceton EtOH 100 % ¢as [min]
7 1 2 5
8 1 1 5
9 2 1 5
10 1 0 5
11 1 0 5

Obr. 29. Pohled na skenovaci elektronovy mikroskop JEOL 6380 LV (Zdroj: A.

Schwarzbacherova).
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Obr. 30. Pohled na pozlacené vzorky (Zdroj: A. Schwarzbacherova).

9.5 Statisticka analyza

Data jsem hodnotila ve statistickém programu R (https://www.r-project.org). Prvnim
krokem byl import dat do statistického programu, ve kterém jsem s nimi dale
pracovala. Pro naméfené hodnoty jsem pouzivala zkratky instart a ptislusnych
méfenych struktur. Pro vSechny tii instary (L1-L3) u larev jsem zjistila popisnou
statistickou analyzou hodnoty: maximum, primér, median, minimum a rozptyl.
Snahou bylo zjistit, zda jsou statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi tfemi
instary (pfilohy 5-8).

Pro podrobnou statistickou analyzu byl pouZit nejdiive linearni model s normalnim
rozdélenim pro 20 testovacich hodnot. Jako zavisla proménna byla pouzita velikost a
pripadné¢ pomér velikosti a vysvétlujici proménnou byly larvalni stadia (instary).
Nasledné byl pouzit Tukey test pro mnohonasobné porovnani mezi instary (L1-L2,
L2-L3, L1-L3) pro vSech 20 mé&fenych struktur (hodnot) (pfiloha 10). Tukey test
(,,honestly* significant difference test) je spiSe ,,konzervativni* zptsob testovani. Pod
konzervativnim zptisobem testovani je mysleno, Ze oSetiuje chybu prvniho druhu a je
mensi pravdépodobnost, Ze se zamitne nulovou hypotézu a vysledky jsou hodné

spolehlivé (Pekar, 2009). Dochazi k porovnavani dvojic stfednich hodnot. Mezi

46



zavislou proménnou jsem zvolila métené struktury jako napiiklad: Al AIl, AIIl a za
nezavislou jsem zvolila proménnou instary. Nakonec jsem testovala poméry mezi
jednotlivymi strukturami (¢lanky) jako naptiklad urogomfy, tykadlové c¢lanky a

nasledné byla provedena popisna statistika.

Vizualizace vysledkt byla provedena pomoci krabicovych grafii z balicka ggplot2.
Pro piehlednost a moznost zpracovani v programu R byly pouzity tyto zkratky, které
byly uz pouzity vyse: BL, Al, All, AIIl, MPI, MPII, UR, URS, A1W, A1L, A2L, A3L,
AA4L atd. Krabicové grafy (boxploty) znazornuji grafickou vizualizaci numerickych
dat pomoci kvartili. Stfedni ¢ast diagramu je shora ohranicena tfetim kvartilem,
zespodu prvnim kvartilem a mezi nimi se nachazi linie vymezujici median. Odlehlé
hodnoty mohou byt vykresleny jako jednotlivé body. Krabicové grafy mohou
zobrazovat rozdily mezi datovymi soubory bez jakychkoliv ptedpokladi o jejich typu
rozlozeni. Roztece mezi jednotlivymi prvky stfedni ¢asti diagramu indikuji stupent

rozptylu a Sikmosti dat (Pekar, 2009).

10. Vysledky

Statistické analyze bylo podrobeno celkové 60 larev. V ramci téchto vysledkid jsou
zpracované hypotézy, které byly analyzovany pomoci programu R. Nulova hypotéza
zni: velikost, piipadné pomér délek jednotlivych struktur se mezi instary statisticky
vyznamné neli$i. Na zdkladé namétfenych dat byly zjistény popisné statistiky (medién,

prumér, rozptyl, maximum a minimum) u larev (ptilohy 5-7) i u kukel (ptiloha 8).

Nasledujici text shrnuje rozdily mezi instary u vybranych struktur (BL, HW, NI1L,
N3W, URI, pomér URII/URI), které vykazuji signifikantni rozdily. Ostatni méfené
struktury jsou v tabulkach (pfilohy 9-10) a v grafech (ptiloha 11).

1) Délka téla (BL):

V ramci testovani rozdilt délky téla (BL) mezi jednotlivymi instary byl pouzit linearni
model (Im). Velikost délky téla (BL) larev u L1 je 9,64+0,17 mm. Velikost délky téla
(BL) larev u L2 se zvétsuje o 3,55+0,24 mm (p < 0,001) oproti L1. Velikost délky téla
(BL) larev u L3 se zvétSuje o 7,70+0,24 mm (p < 0,001) oproti L1.Porovnanim délky
téla (BL) dle Tukey testu mezi dvojicemi srovnavanych instart (L1-L2, L2-L3, L1-
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L3) byl zjistén signifikantni rozdil (pfiloha 10). U vSech dvojic srovnavanych instard

vysla p hodnota stejné (p < 0,001).

Oiceoptoma thoracicum

17.5-

o
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'

délka BL [mm]
&

10.0- [ ]

| | |
L1 L2 L2
Instary

Obr. 31. Délka téla (BL) jednotlivych instart Oiceoptoma thoracicum v mm (Zdroj: A.

Schwarzbacherova).

Délka téla (BL) larvy byla zméfena od proterga az po apex desatého ¢lanku zadeCku
(bez hlavy a bez urogomfli). Median délky téla larev (BL) je 9,68 mm a jejich hodnoty
kolisaji mezi 8,28 az 10,28 mm, u L2 je median 13,10 mm a jejich hodnoty kolisaji
mezi 11,87 az 14,20 mm. U L3 je median 17,06 mm a jejich hodnoty kolisaji mezi
16,01 az 19,19 mm (obr. 31).

2) Si¥ka hlavy (HW):

V ramci testovani Im $itky hlavy (HW) je velikostu L1 1,46+0,01 mm, u L2 se velikost
zvétsuje 0 0,48+0,02 mm (p < 0,001) oproti L1. U L3 se velikost zvétSuje o 0,82+0,02
mm (p < 0,001) oproti L1.

Porovnanim Siiky hlavy (HW) dle Tukey testu mezi dvojicemi srovnavanych instarti

(L1-L2, L2-L3, L1-L3) byl prokazan signifikantni rozdil (p < 0,001) (ptiloha 10).
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Oiceoptoma thoracicum

L1 Lz L3
Instary

Obr. 32. Siika hlavy (HW) jednotlivych instartt Oiceoptoma thoracicum v mm (Zdroj: A.
Schwarzbacherova).

Medién $itky hlavy (HW) u L1 je 1,46 mm a jejich hodnoty kolisaji mezi 1,39 az 1,51
mm. U L2 je median 1,96 mm a jejich hodnoty kolisaji mezi 1,77 az 2,04 mm. U L3

je median 2,26 mm a jejich hodnoty kolisaji mezi 2,18 az 2,43 mm (obr. 32).

3) Délka proterga (N1L):

V ramci testovani rozdilt Im (N1L) je u L1 velikost 0,94+0,03 mm, u L2 se velikost
zvétsuje o0 0,43+0,05 mm (p < 0,001) oproti L1. U L3 se velikost zvétsuje o 0,94+0,05
mm (p < 0,001) oproti L1. Porovnanim délky proterga (N1L) dle Tukey testu mezi
dvojicemi srovnavanych instart (L1-L2, L2-L3, L1-L3) byl prokazan signifikantni
rozdil (ptiloha 10). U vSech dvojic srovnavanych instarii vysla p hodnota stejna (p <
0,001).

Olcecptoma thoracicum

20- ‘

N1L [mm]

L1 L2 L3
Instary
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Obr. 33. Délka mesonota (N1L) jednotlivych instara Oiceoptoma thoracicum v mm (Zdroj:
A. Schwarzbacherova).

Medién délky proterga u L1 je 0,91 mm a jejich hodnoty kolisaji mezi 0,72 az 1,19
mm. L2 je median 1,30 mm a jejich hodnoty kolisaji mezi 0,99 az 1,73 mm. U L3 je

median 1,89 mm a jejich hodnoty kolisaji mezi 1,73 az 2,06 mm (obr. 33).

4) Sifka metanota (N3W):

V ramci testovani Im rozdilu Sitky tfetiho ¢lanku hrudi (metanota) (N3W) u L1 je
velikost 3,39+0,11 mm. U L2 se velikost zvétsuje 0 0,76+0,15 mm (p <0, 001) oproti
L1.U L3 se velikost zvétSuje o 2,62 +0,15 mm oproti L1.

V ramci porovnani S$itky metanota (N3W) dle Tukey testu mezi dvojicemi
srovnavanych instari (L1-L2, L2-L3, L1-L3) byl prokazan signifikantni rozdil
(ptiloha 10). U vsech dvojic srovnavanych instarti vysla p hodnota stejna (p < 0,001).
Median sitky tfetiho ¢lanku metanota (N3W)u L1 je 3,39 mm a jejich hodnoty kolisaji
mezi 3,00 az 3,85 mm. U L2 je median 4,25 mm a jejich hodnoty kolisaji mezi 3,13
az 5,31 mm. U L3 je median 5,97 mm a jejich hodnoty kolisaji mezi 5,81 az 6,35 mm
(obr. 34).

Oiceoptoma thoracicum

L1 L2 L3
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Obr. 34. Siika tietiho ¢lanku metanota (N3W) jednotlivych instarti Oiceoptoma thoracicum

v mm (Zdroj: A. Schwarzbacherova).
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5) Prvni ¢lanek urogomfu (URI):

V ramci testovani Im rozdilt (URI) u L1 je velikost 0,41+0,02 mm. U L2 se velikost
zvétsuje o 0,40+0,03 mm (p < 0,001). U L3 se velikost zvétsuje o 0,51+0,03 mm
(p < 0,001) oproti L1. Porovnavanim délky prvnich urogomfovych ¢lanki (URI) dle
Tukey testu mezi dvojicemi srovnavanych instara (L1-L2, L2-L3, L1-L3) byl
prokazan signifikantni rozdil (pfiloha 10). U vSech dvojic srovnavanych instara vysla

p hodnota stejna (p < 0,001).

Oiceoptoma thoracicum
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Obr. 35. Délka prvnich urogomofovych ¢lankt (URI) jednotlivych instart Oiceoptoma

thoracicum v mm (Zdroj: A. Schwarzbacherova).

Median urogomfovych ¢lankd (URI) u L1 je 0,40 mm a jejich hodnoty kolisaji mezi
0,36 az 0,47 mm. U L2 je median 0,80 mm a jejich hodnoty kolisaji mezi 0,59 az 0,97
mm. U L3 je median 0,93 mm a jejich hodnoty kolisaji mezi 0,68 az 1,11 mm (obr.
35).

6) Poméry délek (URII/URI):

Boxplot (obr. 37) predstavuje pomér délky mezi ¢lanky urogomfii (URII/URI).
Existuje fada statistickych metod, jak 1ze prokazat, Ze data maji norméalni rozdé€leni. U
poméru délek ¢lankid urogomfil jsem testovala, zda rezidua maji normalni rozdéleni.
K ur¢eni normality dat slouzi napiiklad testy normality (Shapiriv test) nebo grafické
znazornéni (Q-Q graf). Poméry délek jsem si nasledné ovéfila i na testu normality.
Bylo zjisténo, ze rezidua poméru délek URII/URI maji normalni rozdéleni (obr. 36).

U L1 je median 0,31 a hodnoty poméra kolisaji mezi 0,24 az 0,42. U L2 je median
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0,24 a hodnoty poméri kolisaji mezi 0,20 az 0,27. U L3 je median 0,17 a hodnoty
poméru kolisaji mezi 0,14 az 0,24 (tabulka 5). V ramci testovani poméru délek mezi
instary byl pouzit Tukey test. Mezi dvojicemi srovnavanych instarti (L1-L2, L1-L3)
byl zjistén signifikantni rozdil (p < 0,001). Naopak mezi dvojicemi srovnavanych

instarl (L2-L3) nebyl prokazan signifikantni rozdil (p = 0,99) (ptiloha 10).

Tabulka 5. Zakladni popisna statistika u pomért délky URII/ URI (Zdroj: A.

Schwarzbacherova).
Pomér 0 . . .,
URII/URI Prumér | Minimum | Maximum | Median
L1 0,31 0,24 0,42 0,31
L2 0,24 0,2 0,27 0,24
L3 0,18 0,14 0,24 0,17
Normal Q-Q
: ! 0 : :

Theoretical Quantiles
Im(pomerURI_URIl ~ Instary)

Obr. 36. Q-Q graf u poméri URII/URI (Zdroj: A. Schwarzbacherova).
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Obr. 37. Poméry délky URII/URI v mm (Zdroj: A. Schwarzbacherova).
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7) Kukla:

Median délky (BL) u kukly je 13,88 mm a hodnoty délek kolisaji mezi 12,57 az 15,52
mm. Median délky proterga (N1L) je 3,84 mm a jejich hodnoty kolisaji mezi 3,63 az
4,08 mm. Median siky proterga (N1W) je 7,22 mm a jejich hodnoty kolisaji mezi 6,82
az 7,67 mm. Median $itky hlavy (HW) je 2,80 mm a jejich hodnoty kolisaji mezi 2,61
az 2,89 mm. Median délky hlavy (HL) u kukly 2,81 mm a jejich hodnoty kolisaji mezi
2,72 az 3,02 mm (ptiloha 9).

10.1 Popis zakladnich morfologickych rozdila mezi instary

1. Instar — D¢lka larev: 8,28-10,28 mm. V prvnim larvalnim stadiu jsou larvy
nejtmavsi kromé svétlejsiho zbarveni v oblasti kaudalni poloviny paratergitu, smérem
Kk okraji ventritli je barva svétlej$i s mohutnymi tmavymi skvrnami na vétsi Casti.
Zbarveni se smérem k zadecku ztmavuje. Tykadla jsou palickovitd. Prvni urogomfovy

¢lanek (URI): 0,36-0,47 mm.

2. Instar — Délka larev: 12-14,20 mm. Tmavs$i zbarveni na dorsalnim strané€ vSech
tergitl je svétle hnéd4, ale tmavsi nez na lateralni stran€ (svétlejsi zbarveni), skvrny
(svetle hnéd¢) jsou mensi po obou stranach tergitii. Tykadla jsou palickovita. Prvni

urogomfovy ¢lanek (URI): 0,59-0,97 mm.

3. Instar — Délka larev: 16-19 mm. Tmavsi zbarveni na dorsalni strané neZ na
ventralni strané (svétlejsi zbarveni). Tykadla jsou paliCkovitd. Prvni urogomfovy
¢lanek (URI): 0,68-1,11 mm. Ve vsech tfech instarech se vyznamné lisi cerna kresba

na protergu.

11. Diskuse

Tato prace by méla piispét k uptesnéni larvalni morfologie druhu O. thoracicum se
zvlastnim zietelem k pfisluSnym morfologickym rozdilim mezi jednotlivymi instary.
Mezi dobfe rozliitelné struktury s vazbou na vyuziti ve forenzni entomologii fadime:
sitku hlavy (HW), délku proterga (N1L), Sitku metanota (N3W), délku prvnich
urogomfovych ¢lanka (URI) a délku téla (BL).V ramci diskuse se zminim o nékolika
strukturach, které jsem porovnavala: zbarveni, délka téla (BL), Sitka hlavy (HW),

prvni C¢lanek labidlnich palpt (LPI), tykadlové clanky (AL, AIl, AIIl) a prvni
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urogomfovy ¢lanek (URI). V ramci diskuse budu porovnavat publikace Novaka et al.
(2018) a Jakubce et al. (2019), ktefi v ¢lancich uvadéji podrobnou morfologii larev
mrchozrouta Thanatophilus sinuatus (Portevin, 1905) a mrchozrouta vrascitého (T.
rugosus (Fabricicus, 1775)). V ramci diskuse budu také porovnavat publikace
Heymondse & Lengerkena (1932), ktefi v ¢lanku uvadéji vyzkum méteni druhu O.
thoracicum. Jakubec et al. (2019) vytvotili morfologicky kli¢ a nasledné popsali
morfologii larev obou druht, jak se tyto dva druhy od sebe morfologicky 1i§i mezi

vSemi instary.

Ve zbarveni téla larev je pomérné jasny rozdil. Jakubec et al. (2019) popisuji zbarveni
tergiti larev u zkoumanych druhti. Popsal, Ze u druhu T. sinuatus jsou tergity tmaveé
hnédé. U paratergitt jsou plné¢ krémové bilé na jejich bo¢nich koncich. U L2 jsou
tergity tmavé hnédé, ale u proterga (a pfipadné u dalSich tergiti) maji svétlejsi
prusvitné skvrny na paratergitech, které nikdy nedosahuji zcela bo¢nich konct.
Jakubec et al. (2019) uvadéji, Zze u druhu T. rugosus u L3 jsou tergity uniformné tmaveé
hnédé. Distalni konce téméf vSech paratergitti u L3 jsou bilé. Lisi se jejich uniformni
zbarveni na tergitech oproti druhu O. thoracicum. Dle mého vyzkumu u druhu O.
thoracicum je svétlejsi zbarveni v oblasti kaudalni poloviny paratergitu u L1. Se
stupném larvélniho stadia se zvétSuji ¢i zmensuji skvrny na dorsalni strané tergitl a

daji se tak od sebe dobie rozlisit viechny rody Oiceoptoma.

Jeden z velkych morfologickych rozdili je ve tvaru téla mezi obéma druhy. Délka téla
larvy (BL) je pouze orienta¢ni (naptiklad zalezi na tom, jak je dana larva méfena a zda
je larva zkroucena nebo naopak neni). Méfeni tak neni Uplné€ piesné. Existuji rlizné
fixa¢ni metody a také hodn¢ zaleZi na tom, jaka chemicka latka byla pouzita v daném
vyzkumu na fixaci larev (Midgley et al., 2010). Tvar larev u rodu Thanatophilus je
spise valcovity, naopak té€lo rodu Oiceoptoma je ploché. Heymonds & Lengerken
(1932) se zminuji o vysledcich méfeni larev druhu O. thoracicum. Jejich prace je
vénovana morfologii, sbéru larev a vyzkumu se zaméfenim na velikost larev (méteni

bylo provadéno bez hlavy a bez urogomfil) tohoto druhu ve vSech tfech instarech.

Jakubec et al. (2019) uvadgji primérnou délku téla larev (BL) druhu Thanatophilus
sinuatus, ktera je u L1 6,21 mm, u L2 je 9,56 mm a u L3 je 14,84. Heymonds &
Lengerken (1932) ve svém ¢lanku fikaji, Ze délka téla larev (BL) druhu O. thoracicum
u L1 (obr. 13) kolisa mezi 5 az 10 mm (pramérna hodnota 8 mm), u L2 mezi 9 az 14

mm (primér 11,8 mm) a u L3 kolisad mezi téla 13 az 18 mm (primér 15,7 mm). Novak
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et al. (2018) popisuji morfologii druhu T. rugosus. Dle jejich vyzkumu je velikost
délky téla (BL) u L1 5,96 + 0,868 mm, u L2 je velikost vétsi 0 9,22 + 1,450 mm oproti
L1 au L3 je velikost vétsi o 13,25 + 1,488 mm oproti L2. Dle mého vyzkumu kolisa
délka téla (BL) larev druhu O. thoracicum mezi 8 mm az 19 mm ve vSech instarech. Z
mého vyzkumu (detailniho méfeni délek téla v kazdém instaru) v prvnim instaru kolisa
délka téla (BL) larvy mezi 8,28 az 10,28 mm (primér 9, 64 mm), vV druhém larvalnim
stadiu se pohybuje mezi 12,00 az 14,20 mm (pramér 13,19 mm) a ve tfetim larvalnim
stadiu délka téla kolisa mezi 16,16 az dokonce 19,00 mm (prumér 17,34 mm). V obou
vyzkumech bylo zjisténo, Ze se délka téla (BL) larev ve vSech instarech vyznamné lisi.
Pii porovnani vysledki méfeni druhu O. thoracicum v praci Heymondse &
Lengerkena (1932) a mého vyzkumu jsou patrné odchylky zejména v maximalni délce
téla larvy. Druh T. sinuatus ma daleko mensi télo v ramci L1, L2, L3 oproti druhu O.

thoracicum.

Novak et al. (2018) uvadéji ve svém ¢lanku velikost $itky hlavy (HW) ve vSech tfech
instarech, ktera u druhu T. rugosus je nasledujici: Velikost HW u L1 je 1,108 +0,49
mm, velikost u L2 je vétsi o 1,484+ 0,082 mm oproti L1 a u L3 je velikost vétsi o
1,953 £0,15 mm oproti L2. Heymonds & Lengerken (1932) ve svém ¢lanku uvadéji
primérnou hodnotu Sitky hlavy (HW) ve vSech tfech instarech. Primérnad hodnota
Sitky hlavy druhu O. thoracicum je nasledujici: HW u L1 je 1,48 mm, u L2 je 1,90 mm
au L3 je 2,24 mm. Naméfené primérné hodnoty §itky hlavy (HW) dle mého vyzkumu
taktéz druhu O. thoracicum jsou nasledujici: HW u L1 je 1,46 mm, u L2 je 1,94 mm a
u L3 je 2,27 mm. Méfeni silné¢ sklerotizované hlavy je mnohem piesncjsi a

v

spolehlivéjsi nez méteni celé délky téla larev.

Ve svém ¢lanku uvadéji Jakubec et al. (2019) rozdily struktur prvnich labialnich palpt
(LP1) mezidruhy T. rugosus a T. sinuatus. U druhu T. sinuatus je u L1 velikost prvniho
¢lanku labialnich palpa (LPI) 0,05 = 0,01 mm. Naopak u druhu T. rugosus je velikost
LPI u L1 0,08 + 0,006 mm. Dle mého vyzkumu druhu O. thoracicum je velikost
prvniho ¢lanku labialnich palpa (LPI1) u L1 0,07+ 0,004 mm. Velikost LPl u L2 v mém
souboru je vétsi 0 0,004 +0,006 mm oproti L1 a u L3 je velikost LPI vétsi o 0,02+0,006
mm oproti L2. V ramci porovnani mezi tiemi druhy ma T. rugosus nejvétsi clanky
(LPI).

Heymonds & Lengerken (1932) ve svém vyzkumu méfili u druhu O. thoracicum celou

delku tykadlového €lanku i se sklerotizovanou ¢asti a uvadéji u L1 primérnou hodnotu
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prvniho tykadlového ¢lanku (Al) 0,26 mm, u L2 je primérna hodnota (Al) 0,33 mm a
u L3 je primérna hodnota (Al) 0,41 mm. U LI je praimérna hodnota druhého
tykadlového ¢lanku (All) 0,43 mm, u L2 (AIl) je praimérna hodnota 0,52 mm a u L3
je pramérna hodnota (All) 0,60 mm. U L1 je primérna hodnota tietiho tykadlového
¢lanku (AIID) 0,33 mm, u L2 je primérnd hodnota (AIIl) 0,41 mm a u L3 je primérna
hodnota (Alll) 0,34 mm. V mém méfeni jsou primérné hodnoty ve vSech t¥ech
instarech u druhu O. thoracicum nasledujici: u L1 je Al: 0,23 mm, All: 0,44 mm, Alll:
0,39 mm, u L2 je Al: 0,31 mm, All: 0,52 mm, Alll: 0,41 mm, u L3 je Al: 0,37 mm,
All: 0,52 mm, AIIl: 0,41 mm. Ve srovnani s mym vyzkumem délek tykadlovych
¢lanku jsou patrné malé rozdily oproti praci Heymondse & Lengerkena (1932) a to

nejspise z ditvodu zplisobu méteni.

Jednim z dobfe rozlisitelnych dalSich znakd podle velikosti u vSech rod Oiceoptoma
je prvni urogomfovy ¢lanek (URI). Heymonds & Lengerken (1932) uvadégji, ze
primérné hodnoty prvnich urogomfovych ¢lankti (URI) jsou nasledujici: L1: 0,34 mm,
L2: 0,60 mm a u L3: 0,76 mm. Dle mého vyzkumu jsou primérné hodnoty URI
nasledujici: L1: 0,41 mm L2: 0,81 mm a L3: 0,92 mm. Dle porovnani prvnich
urogomfovych ¢lankti (URI) se naméfené hodnoty dle Heymondse & Lengerkena
(1932) u druhu O. thoracicum vyznamné li$i oproti mému vyzkumu, ve kterém jsou
URI ve vsech instarech vétSi nez v jejich praci. Jakubec et al. (2019) se zmifuji o
pomérech mezi urogomfovymi clanky ve vSech instarech. Jakubec et al. (2019) uvadé;ji
velikost (URI) u L1 1,22 + 0,21 mm. Uvadgji také, ze u druhu T. sinuatus je prvni
urogomfovy ¢lanek (URI) delsi nez druhy urogomfovy ¢lanek (URII).

Ve vyzkumu bylo pouzito 60 ex. larev. Na zaklad¢ vyhodnoceni daného vzorku larev
jsem dosla k zavéru, ze bych pro dalsi vyzkum doporucila rozsitit soubor vzorka v
ramci kazdého instaru (cca o 15 az 20 ex.). ZvétSila by se tak Sance na zjisténi rozdili
mezi danymi instary a piipadné prokazani statistickych chyb a riznych odchylek pfi

meéfeni v daném vyzkumu.

12. Zaver

Cilem mé diplomové prace bylo popsat morfologii, systematiku a rozsifeni ¢eledi
Silphidae se zaméfenim na rod Oiceoptoma, v¢etné rozdilti mezi jednotlivymi instary

u transpalearktického druhu mrchozrouta rudoprsého (Oiceoptoma thoracicum). Tato
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reSerse v diplomové praci shrnula dosud popsanou morfologii dospé€lcti i larev broukti
¢eledi mrchozroutovitych (Silphidae) a rozdily mezi jejimi pod¢eledémi, Silphinae a
Nicrophorinae. U podceledi Silphinae je dosud pomérné malo informaci o

rozmnozovani a jejich morfologii oproti pod¢eledi Nicrophorinae.

Prakticka ¢ast zahrnuje odchyt dospélcti mrchozrouta rudoprsého a nésledny chov.
Cilem bylo zmétit vybrané struktury larev a nasledné je popsat. Poté zhodnotit a popsat

ptislusné morfologické rozdily mezi vSemi instary u druhu O. thoracicum.

V ramci vyhodnocovani vysledkt byl pouzit pro srovnani rozdilti linearni model mezi
instary a nasledné byl pouzit Tukey test, ktery porovnava signifikantni rozdily mezi
jednotlivymi instary a tyto poznatky doporucuji publikovat v mezinarodnim odborném

¢lanku.
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Piilohy

Seznam pfiloh:

Ptiloha 1 A—C. Larvy mrchozrouta rudoprsého u L3 - dorsalni, ventralni a lateralni pohled.
Priloha 2 A—C. Larvy mrchozrouta rudoprsého u L2 - dorsalni, ventralni a lateralni pohled.
Ptiloha 3 A—C. Larvy mrchoZrouta rudoprsého u L1 - dorsalni, ventralni a lateralni pohled.

Ptiloha 4 A—C. Kukly mrchozrouta rudoprsého - dorsalni, ventralni a lateralni pohled.
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Priloha 1 A-C. Larvy mrchozrouta rudoprsého u L3 - dorsalni, ventralni a lateralni pohled
(Zdroj: Razicka, J. & Sommer D., 2021).

Ptiloha 2 A-C. Larvy mrchozrouta rudoprsého u L2 - dorsalni, ventralni a lateralni pohled

(Zdroj: Rizicka, J. & Sommer D., 2021).
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Priloha 3 A—C. Larvy mrchozrouta rudoprs¢ho u L1 - dorsalni, ventralni a lateralni pohled
(Zdroj: Razicka, J. & Sommer, D., 2021).
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Piiloha 4 A-C. Kukly mrchozrouta rudoprsého - dorsalni, ventralni a lateralni pohled
(Zdroj: Razicka, J. & Sommer D., 2021).
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Ptiloha 5. Zakladni popisna analyza pro L1 v mm (Zdroj: A. Schwarzbacherova).

Zikladni charakteristika — L1 [mm]
Struktury
(Zkratky)
PRUMER | MEDIAN [ ROZPTYL | MAXIMUM | MINIMUM
Al 0,23 0,22 0,02 0,27 0,19
All 0,44 0,44 0,05 0,57 0,38
Alll 0,39 0,39 0,03 0,44 0,31
LPI 0,07 0,06 0,02 0,09 0,04
LPII 0,08 0,08 0,01 0,09 0,06
MPI 0,01 0,09 0,03 0,15 0,07
MPII 0,09 0,09 0,02 0,12 0,07
MPIII 0,22 0,23 0,02 0,27 0,11
HWL 0,71 0,70 0,05 0,84 0,62
HW 1,46 1,46 0,03 1,51 1,39
N1L 0,94 0,91 0,15 1,19 0,72
N1w 2,95 2,91 0,19 3,32 2,48
N2L 0,53 0,50 0,10 0,76 0,39
N2wW 3,27 3,23 0,21 3,76 2,94
N3L 0,52 0,55 0,09 0,74 0,41
N3W 3,39 3,39 0,21 3,85 3,00
AlL 0,39 0,37 0,06 0,55 0,30
A1W 3,38 3,38 0,19 3,76 3,00
URI 0,41 0,4 0,25 0,47 0,36
URII 0,13 0,13 0,02 0,16 0,10
URS 0,12 0,12 0,02 0,16 0,08
BL 9,64 9,68 0,58 10,47 8,28
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Ptiloha 6. Zakladni statisticka analyza pro L2 v mm (Zdroj: A. Schwarzbacherova).

Zakladni charakteristika — L2 [mm]
Struktury
(Zkratky)
PRUMER | MEDIAN | ROZPTYL | MAXIMUM | MINIMUM
Al 0,31 0,31 0,03 0,35 0,23
All 0,52 0,52 0,07 0,62 0,31
Alll 0,41 0,42 0,07 0,53 0,24
LPI 0,07 0,06 0,03 0,16 0,05
LPII 0,07 0,07 0,02 0,1 0,04
MPI 0,08 0,07 0,02 0,15 0,04
MPII 0,11 0,11 0,03 0,14 0,05
MPIII 0,24 0,24 0,04 0,3 0,14
HWL 0,9 0,91 0,06 0,98 0,79
HW 1,94 1,96 0,06 2,04 1,77
N1L 1,37 1,30 0,20 1,73 0,99
N1W 3,54 3,63 0,63 4,40 2,48
N2L 0,72 0,74 0,07 0,81 0,59
N2W 3,4 4,12 0,77 5,00 2,94
N3L 0,63 0,65 0,08 0,73 0,40
N3W 4,15 4,25 0,77 5,31 3,13
AlL 0,45 0,49 0,04 2,00 0,43
AIW 41 4,17 0,75 5,15 3,05
URI 0,81 0,80 0,10 0,97 0,59
URII 0,19 0,19 0,02 0,23 0,15
URS 0,09 0,09 0,02 2,12 0,04
BL 13,19 13,10 0,78 14,20 11,87
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Tabulka 7. Zakladni statisticka analyza pro L3 v mm (Zdroj: A. Schwarzbacherova).

Zakladni charakteristika — L3 [mm]
Struktury
(Zkratky)
PRUMER | MEDIAN | ROZPTYL | MAXIMUM | MINIMUM
Al 0,37 0,37 0,04 0,42 0,31
All 0,56 0,57 0,09 0,68 0,28
Alll 0,39 0,41 0,06 0,49 0,23
LPI 0,08 0,09 0,02 0,12 0,05
LPII 0,07 0,06 0,01 0,08 0,04
MPI 0,11 0,11 0,02 0,17 0,08
MPII 0,15 0,14 0,03 0,19 0,11
MPIII 0,25 0,26 0,03 0,29 0,19
HWL 0,99 1,00 0,05 1,08 0,9
HW 2,27 2,26 0,07 2,43 2,18
N1L 1,88 1,89 0,10 2,06 1,73
N1W 5,32 5,31 0,17 5,72 4,95
N2L 0,94 0,95 0,07 1,07 0,79
N2W 5,95 5,96 0,17 6,34 5,70
N3L 0,84 0,86 0,06 0,94 0,73
N3W 6,01 5,97 0,17 6,35 5,81
AlL 0,62 0,62 0,17 0,69 0,56
A1W 5,89 5,87 0,19 6,29 5,62
URI 0,92 0,93 0,12 1,11 0,68
URII 0,17 0,20 0,03 0,25 0,12
URS 0,09 0,20 0,03 0,13 0,02
BL 17,34 17,06 0,85 19,19 16,01
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Ptiloha 8. Souhrnna statistika Im pro vSechny instary (Zdroj: A. Schwarzbacherova).

%;Ll:zxg F statistika VS;;:] I:;fi P hodnota N (pocet)

BL 535,3 57 2x10°16 60
URS 10,09 54 1,86x10* 57
URI 179,5 57 2x10°16 60
URII 27,46 57 4.46x10°° 60
AlL 112,3 57 2x10°16 60
AlW 157,7 57 2x1016 60
N3W 163,7 57 2x1016 60
N3L 95,89 57 2x10°16 60
N2L 172,8 57 2x1016 60
N2wW 129,2 57 2x10°16 60
N1iL 185,5 57 2x10°16 60
N1W 197,6 57 2x10°16 60
HW 1098 57 2,2x10°16 60
Hwil 154,9 57 2x1016 60
Al 113,9 57 2x107%¢ 60
All 14,31 57 2x10°16 60
Alll 1,74 56 1,85x1072 59
LPI 4,33 57 1,77x10°® 60
LPII 8,4 57 6,34x10* 60
MPI 4,51 57 1,52 x10°® 60
MPII 30,04 57 1.231x10% 60
MPIII 2,23 57 1,1 x102 60

Ptiloha 9. Popisna statistika pro kuklu ve v8ech instarech v mm (Zdroj: A.

Schwarzbacherova).
Kukla Priamér Rozptyl Median | Minimum [ Maximum
BL 13,91 0,92 13,88 12,57 15,52
N1W 7,21 0,28 7,22 6,82 7,67
N1L 3,84 0,16 3,84 3,63 4,08
HW 2,80 0,10 2,80 2,61 2,89
HL 2,81 0,11 2,81 2,72 3,02
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Ptiloha 10. Porovnani mezi dvojicemi instart (Tukey test) (Zdroj: A. Schwarzbacherova).
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Al All Alll
Instar P hodnota Instar P hodnota Instar P hodnota
L2-L1 <0,001 L2-L1 <0,001 L2-L1 0,22
L3-L1 <0,001 L3-L1 <0,001 L3-L1 0,99
L3-L2 <0,001 L3-L2 0,21 L3-L2 0,28
LPI LPII
Instar P hodnota Instar P hodnota
L2-L1 <0,001 L2-L1 <0,001
L3-L1 <0,001 L3-L1 <0,001
L3-L2 <0,001 L3-L2 <0,001
HW HWI
Instar P hodnota Instar P hodnota
L2-L1 <0,001 L2-L1 <0,001
L3-L1 <0,001 L3-L1 <0,001
L3-L2 <0,001 L3-L2 <0,001
URI URII URS
Instar P hodnota Instar P hodnota Instar P hodnota
L2-L1 <0,001 L2-L1 <0,001 L2-L1 <0,001
L3-L1 <0,001 L3-L1 <0,001 L3-L1 <0,001
L3-L2 <0,001 L3-L2 <0,001 L3-L2 0.92
N3W N3L
Instar P hodnota Instar P hodnota
L2-L1 <0,001 L2-L1 <0,001
L3-L1 <0,001 L3-L1 <0,001
L3-L2 <0,001 L3-L2 <0,001
N2w N2L
Instar P hodnota Instar P hodnota
L2-L1 <0,001 L2-L1 <0,001
L3-L1 <0,001 L3-L1 <0,001
L3-L2 <0,001 L3-L2 <0,001




N1L N1W
Instar P hodnota Instar P hodnota
L2-L1 <0,001 L2-L1 <0,001
L3-L1 <0,001 L3-L1 <0,001
L3-L2 <0,001 L3-L2 <0,001
MPI MPII MPIII
Instar P hodnota Instar P hodnota Instar P hodnota
L2-L1 0,13 L2-L1 0,10 L2-L1 0,28
L3-L1 0,59 L3-L1 <0,001 L3-L1 0,12
L3-L2 <0,01 L3-L2 <0,001 L3-L2 0,88
AlL AlW
Instar P hodnota Instar P hodnota
L2-L1 <0,001 L2-L1 <0,001
L3-L1 <0,001 L3-L1 <0,001
L3-L2 <0,010 L3-L2 <0,001
BL
Instar P hodnota
L2-L1 <0,001
L3-L1 <0,001
L3-L2 <0,001
Pomér All/AI Pomér AIII/AIL
Instar P hodnota Instar P hodnota
L2-L1 <0,001 L2-L1 <0,001
L3-L1 <0,001 L3-L1 <0,001
L3-L2 <0,01 L3-L2 <0,01
Pomér URII/URI
Instar P hodnota
L2-L1 <0,001
L3-L1 <0,001
L3-L2 <0,001
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Piiloha 11. Grafy:

Ptiloha 12a) Délka prvniho tykadlového ¢lanku (AI) jednotlivych instari Oiceoptoma

thoracicum v mm (Zdroj: A. Schwarzbacherova).

Qiceoptoma thoracicum
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L1 L2 L3
Instary

Ptiloha 12b). Délka prvniho tykadlového ¢lanku (AII) jednotlivych instart Oiceoptoma

thoracicum v mm (Zdroj: A. Schwarzbacherova).

Oiceoptoma thoracicum
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| \
L1 L2 L3
Instary
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Ptiloha 12c). Délka tretiho tykadlového ¢lanku (AIIl) jednotlivych instari Oiceoptoma

thoracicum v mm (Zdroj: A. Schwarzbacherova).
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Piiloha 12d). Délka prvnich labialnich palp (LPI) jednotlivych instara Oiceoptoma

thoracicum v mm (Zdroj: A. Schwarzbacherova).
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Ptiloha 12¢). Délka druhych labialnich palpti (LPII) jednotlivych instari Oiceoptoma

thoracicum v mm (Zdroj: A. Schwarzbacherova).
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Ptiloha 12f). Délka prvnich ¢lanki maxilarnich palp (MPI) jednotlivych instart Oiceoptoma

thoracicum v mm (Zdroj: A. Schwarzbacherova).
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Ptiloha 12g). Délka druhého ¢lankti maxilarnich palp (MPII) jednotlivych instarQ
Oiceoptoma thoracicum v mm (Zdroj: A. Schwarzbacherova).
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Ptiloha 12h). Délka tietiho ¢lankt maxilarnich palp (MPIII) jednotlivych instart Oiceoptoma

thoracicum v mm (Zdroj: A. Schwarzbacherova).
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Piiloha 12i). Sitka labra (HWI) jednotlivych instarti Oiceoptoma thoracicum v mm (Zdroj:
A. Schwarzbacherova).
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Piiloha 12j). Sitka proterga (N1W) jednotlivych instarti Oiceoptoma thoracicum v mm
(Zdroj: A. Schwarzbacherova).
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Piiloha 12I). Sitka mesonota (N2W) jednotlivych instar Oiceoptoma thoracicum v mm
(Zdroj: A. Schwarzbacherova).
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Ptiloha 12m). Délka mesonota (N2L) jednotlivych instari Oiceoptoma thoracicum v mm
(Zdroj: A. Schwarzbacherova).
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Piiloha 12n). Délka metanota (N3L) jednotlivych instart Oiceoptoma thoracicum v mm
(Zdroj: A. Schwarzbacherova).
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Ptiloha 12n). Délka prvniho zadeCkového ¢lanku (A1L) jednotlivych instari Oiceoptoma

thoracicum v mm (Zdroj: A. Schwarzbacherova).
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Piiloha 12q). Sitka zadeckového ¢lanku (A1W) jednotlivych instari Oiceoptoma thoracicum

v mm (Zdroj: A. Schwarzbacherova).
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Piiloha 12r). Délka druhého urogomfového ¢lanku (URII) jednotlivych instard Oiceoptoma

thoracicum v mm (Zdroj: A. Schwarzbacherova).
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Piiloha 12s). Délky urogomfovych sét (URS) jednotlivych instara Oiceoptoma thoracicum

v mm (Zdroj: A. Schwarzbacherova).
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Piiloha 13. Poméry délek:

Ptiloha 13a). Poméry délky AIll/ AIl v mm (Zdroj: A. Schwarzbacherova).
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Ptiloha 13b). Poméry délky AIl/ Al v mm (Zdroj: A. Schwarzbacherova).
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