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Abstrakt

Vznik pohlavni dimorfismusu je Gzce spojeny se vznikem pohlavnosti a tedy oddélenych
pohlavi. Nejvyraznéjsi rozdily mezi pohlavimi jsou v morfologickych strukturach, které
nazyvame sekundarnimi pohlavnimi znaky. Jedna se o rizné ornamenty a zbrané, které ¢asto
dosahuji extrémnich rozméru a zvysuji Sance jedince na uspé$né rozmnozeni. U sekundarnich
pohlavnich struktur listorohych brouki se projevuje pozitivni statickd alometrie, kterd ma za
nasledek vznik né€kolika morfologickych. V rdmci skupiny Scarabaeoidea dosahuji tyto
zbrané neptfeberného poctu tvart a velikosti, coz ¢ini listorohé brouky z tohoto hlediska
jednémi z nejzajimavéjsich zivocichl na svéte. Tato prace shrnuje poznatky o této skupiné

broukt a o jejich excesivnich strukturach.

Klicova slova: listorozi brouci, pohlavni dimorfismus, sekundarni pohlavni struktury,

alometrie



Abstract
Sexual dimorphism is closely related to the first occurrence of different sexes. The most

significant differences between males and females are in their secondary sexual traits. These
structures are ornaments and weapons of sexual selection, thus they are increasing the chances
of the individual who posses them to reproduce. Among the Scarab beetles, the ontogeny of
excessive structers is affected by several treshold mechanisms. This leads into the size

of the trait positive dependence on the total size of the body. This positive allometry is the
reason for the occurrence of many morphological forms of the male sex in population. Among
the Scarab beetles these structures evolved to many shapes and sizes, which makes this group
very interesting. This work summarizes the known facts about these beetles and about their
excessive structures.

Keywords: Sexual dimorphism, Scarab beetles, excessive structures, allometry
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Uvod

Pohlavni dimorfismus piedstavuje vyznamny fenomén, ktery se stal jednim ze zakladnich
modell evoluéni biologie. Vyvinul se u mnoha skupin organismu v n¢kolika riznych
formach. Od rtizného zbarveni, velikosti téla, chovani ¢i ekologickych preferenci samic

a samcu po rizné excesivni struktury. PovétSinou se u zvitrat vyskytuje spole¢né

s teritorialnim chovanim samci, napf. u rypoust slonich (Mirounga leonina Linnaeus, 1758),
kde samci bojuji o nejlepsi mista na plazi a o pfistup k mnohem mensim samicim. Opacnou
situaci najdeme u n€kterych bezobratlych, napiiklad u kiizaka nebo pavoukt rodu Nephila
Leach, 1815. Zde je samec mnohonasobné mensi nez samice a jeho jedinym poslanim je
rozmnozit se. Po spafeni Casto poslouzi samici jako kofist. Jinak funguje pohlavni
dimorfismus u zivo¢ichtl, kde jsou samci na rozdil od samic pestie zbarveni. Pestré barvy
funguji jako ukazatel kondice samct a samice si pak vybiraji nejpestieji zbarvené samce jako
partnery. K upoutani pozornosti samice slouzi u obratlovcii i riizné excesivni struktury. Dobfe
znamé piiklady jsou tfeba dlouha ocasni pera rajek, velké, syté rudé hrdelni vaky fregatek
nebo kréni laloky anolist.

Excesivni struktury najdeme i1 u n¢kolika skupin bezobratlych. Asi nejznamé;jsi skupinou
vykazujici iZasné morfologické struktury jsou listorozi brouci (Coleoptera: Scarabeoidea).
Najdeme u nich nepteberné mnozstvi vyristku, roht, hiebent ¢i prohlubenin. Specialnim
pripadem jsou pak zvétsené mandibuly samcti rohact (Lucanidae). Tyto struktury se vyskytuji
hlavné u samci a jiz dlouho vzbuzuji zéjem piirodoveédct. Prvni, kdo se pokusil vysvétlit
jejich funkci, byl Charles Darwin. Ten je povazoval za zvlastni ornamenty znacici dobrou
fyzickou kondici jedince, ktery je nese. Postupné se objevovaly nové teorie, ale az v 80. letech
20. stoleti se objevil nazor, Ze tyto struktury maji funkci zbrani. Tato teorie byla postupem
Casu stale vice potvrzovana a dnes je povazovana za jedinou pravdivou.

Velice zajimava je i variabilita zavislosti velikosti téchto struktur vzhledem k velikosti
téla nebo existence evolu¢niho prahu mezi jednotlivymi fenotypy. Jedinci nad urcitou
prahovou velikosti téla vytvareji rohy, zatimco samci mensi nez je tato prahova velikost rohy
nemaji. V populaci pak najdeme dv¢é formy saméiho fenotypu. Listorozi jsou velice oblibeni
brouci diky jejich velikosti, pestrym barvam a bohaté kulturni historii. Egyptané je uctivali
jako bozstvo, Jean Henri Fabre studoval jejich etologii a Charles Darwin vyuzil poznatki

zZ pozorovani listorohych broukt ve své teorii pohlavniho vybéru (Darwin 1871).



Pohlavni dimorfismus
Vznik pohlavniho dimorfismu u organismi je uzce spjat se vznikem pohlavnosti

a pohlavniho rozmnozovani (Williams & Carroll 2009). U zivoc¢ichd s oddélenymi pohlavimi
jsou reproduk¢ni organy samce i samice rozliSené a oznacujeme je jako primarni pohlavni
znaky (Darwin 1871; Andersson 1994). Casem se u tdchto Zivodicht vyvinuly i struktury,
které piimo nesouvisi s aktem reprodukce, nicméné jejich role v souvislosti s rozmnozovanim
je pomérn¢ dulezita. Tyto struktury oznacujeme jako sekundarni pohlavni znaky (Andersson
1994). U nékterych struktur neni zcela jednoznaéné, jestli to jsou spiSe primarni pohlavni
znaky, €1 uz se jedna o sekundarni struktury. Jsou to naptiklad piivésky na zadecku samct

u vétSiny zastupct hmyzu (Andersson 1994).

Jednozna¢nymi sekundarnimi strukturami jsou vétsi télesné rozmeéry, pestré zbarveni nebo
rizné zbrang, napt. parozi nebo rohy (Darwin 1871). Ob¢ pohlavi se od sebe mohou lisit
i morfologickymi strukturami, které nesouvisi s rozmnozovanim, ale s odlisSnym zptisobem
Zivota. Pfikladem nam muze byt komar pisklavy, Culex pipiens Linnaeus, 1758, u kterého se
samec a samice li$i odlisnym Gstnim ustrojim v dusledku riznych potravnich preferenci. Za
tento ,,ekologicky* dimorfismus je zodpovédny ptirodni vybér a dédi€nost omezena na
jedince jednoho pohlavi (Darwin 1871). Za vyvoj sekundarnich pohlavnich znaku, ¢ili
struktur, které neslouzi pfimo k rozmnozovani nebo ziskévani potravy, je zodpovédny
pohlavni vybér (Darwin 1871; Andersson 1994). Dilezitym faktorem pohlavniho vybéru je
to, Ze samice maji vysokou rozliSovaci schopnost a jsou ¢asto vybiravé, coz vedlo k vyvoji
ornamentélnich excesivnich struktur hlavné u samci. Na excesivni struktury, které slouzi jako
zbran¢ pti soubojich (Eberhard 1979; Emlen 2008) tento fakt nema vliv a samice se paii
s prvnim samcem, ktery se k ni dostane. Neznamena to ale, Ze u samic se Zadné excesivni
struktury nevyskytuji. Casto u nich nadjeme alespon rudimenty rohti nebo nizké p¥i¢né listy.
Znamy jsou i pfipady obraceného dimorfismu (Andersson 1994; Emlen et al. 2005b; Emlen
2008; Chobot 2008).

Smér a intenzita pohlavniho vybéru se miize u obou pohlavi zna¢né lisit, coz vede mimo
jiné k rozdilné evoluci morfologickych znakt, ke vzniku sekundarnich (epigamnich)
pohlavnich znak a tedy ke vzniku casto velmi napadného pohlavniho dimorfismu (Flegr
2005). Pusobenim ptirodniho vybéru vznikaji morfologické struktury a vzorcechovani
s pozitivni adaptivni hodnotou, tedy takové, které ptimo ¢i nepiimo zlepSuji $ance organisma
na pfeZiti. Pohlavnim vybérem vznikaji struktury a chovani, které sice nositeli téchto struktur
davaji vétsi Sanci na uspésné pareni, ale celkove jsou pro néj spisSe Skodlivé. Pestré zbarveni

a jeho predvadéni ¢i obrovské morfologické struktury jsou ndpadné nejen pro opacné pohlavi,



ale i pro rtizné predatory. Pfirodni a pohlavni vybér tedy ptisobi proti sob¢é a mira exprese

sekundarnich struktur je vyslednici téchto dvou selek¢nich tlaki (Knell et al. 2004).

Excesivni struktury
Excesivni struktury u zivo¢ichti uizce souvisi s ndmluvami a rozmnozovanim. Jejich funkci je

bud’ ud¢lat dojem na opacné pohlavi a dokézat, Ze jejich nositel je v nejlepsi kondici
(ornamenty) a tudiz idealni partner pro zplozeni zdravého a silného potomstva, nebo jako
zbrané samcu v soubojich o samice (Andersson 1994; Darwin 1871; Emlen et al. 2007). Jako
zbrané slouzi u listorohych brouk, u kterych maji tyto struktury podobu riznych vyristkd,
rohti, hfebentl nebo prohlubenin, u ¢eledi Lucanidae jsou to zvétSené mandibuly samcti
(Emlen 2008), u nékterych zastupct ¢eledi Scarabaeidae, napt. pod¢eledi Euchirinae, zase
prodlouzeny piedni par nohou. Vitézny samec ziskéa pravo pafit se s piitomnou samici,
porazeny musi hledat §tésti jinde (Emlen et al. 2007).

Teorii o funkei rohti bylo mnoho. Jako prvni se jimi zabyval Charles Darwin, ktery je
povazoval za ukazatel kondice jedince (Darwin 1871). Domnival se, Ze samice si podle nich
vybiraji nejvhodnéjsiho partnera. Poté nasledovaly hypotézy, které usuzovaly, ze rohy slouzi
jako ochrana pied predatory, nastroj k vynaseni odpadu z nor a narusovani rostlinych pletiv,
kterymi se brouci zivi, nebo Ze rohy nemaji zadnou funkci a jsou jen vedlej§im produktem
zvySeného télesného rustu (Arrow 1951). Tyto teorie ovSem vyvratila skute¢nost, ze samice
potiebuji ochranu pted predatory stejné jako samci, ozdoby jsou zbyte¢né v prostiedich bez
svétla a investice tak velkého mnozstvi télesného materidlu do téchto struktur mé velice
nepravdépodobné neutralni charakter. Jedina funkce rohii ovétend pozorovanim je tedy jako
zbran pii vnitrodruhovych soubojich samct (Eberhard 1979; Brown & Bartalon 1986; Emlen
2008). Rada druhti vykazuje vnitrodruhovy dimorfismus ve velikosti rohti — mali samci
s malymi nebo Zadnymi rohy a velci samci s velkymi rohy. Velikost rohu je pro samce
dulezitym faktorem z hlediska rozmnozovani (Brown & Bartalon 1986).

Excesivni struktury pfitahuji pozornost védecké vetejnosti nejen svym neobyéejnym
zjevem, ale i z hlediska jejich evolu¢niho vyvoje. Fylogeneticka studie rodu Onthophagus
Latreille, 1802 odhalila, ze v ramci 48 testovanych druhti se tyto struktury objevily nebo
zmizely celkem 25krat. Jedna se tedy 0 evoluéné velice labilni fenomén (Emlen et al. 2005b).
Excesivni struktury ale nejsou vyhradni vysadou samct. U fady druht, napt. Onthophagus
sagittarius (Fabricius, 1781), se vyvinuly i u samic, které za jejich vyskyt vdéci nejspise
zhorsené dostupnosti potravnich zdrojt, kdy o né musi mezi sebou bojovat (Emlen et al.

2005a). Recentni molekularné fylogenetické studie se snazi za pomoci sekvenci jadernych
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Obr. 1: Souboj samct roha¢e Cyclommatus metallifer (Boisduval, 1835).

i mitochondrialnich gent rekonstruovat evoluci broucich rohti (Emlen et al. 2007). Autofi
studie ukazali, ze neni tézké rohy ziskat, nebot’ vSe, €O je potieba, je iniciace aktivacni
kaskady vyvoje imaginarniho disku pro rust rohtt (Emlen et al. 2007). Zaroven neni tézké ani
rohy ztratit (,,vypnout®), existuji pro to mnohé regula¢ni mechanismy, jejichz nahlé selhani
miize vést ke znovuziskani rohtl. Celedi a pod&eledi listorohych broukd s nejvyssim poétem
druhii nesoucim tyto struktury (Geotrupidae, Scarabaeinae, Dynastinae) jsou

z fylogenetického hlediska v ramci skupiny $iroce oddéleny. To znamena, ze rohy se musely
vyvinout nékolikrat u riiznych skupin nezéavisle na sob¢, ale také, ze predek listorohych

brouki byl nejspise také majitelem excesivnich struktur (Emlen et al. 2007).

Polymorfismus excesivnich struktur
U excesivnich struktur mizeme pozorovat celkem tfi druhy dimorfismu (respektive

polymorfismu): 1) mezidruhovy dimorfismus, kdy tvar a velikost téchto struktur je ¢asto
jednim z determinaénich znaka jednotlivych druht, 2) pohlavni (intersexudlni) dimorfismus,
kdy samec vlastni tyto morfologické struktury a samice ne (u nékterych druhti miize byt

i naopak) a 3) vnitrodruhovy sam¢éi (intrasexualni) dimorfismus (polymorfismus), kdy rizné
velci samci stejného druhu maji riizné velké sekundarni struktury. Ty se tedy vétSinou vyviji
u samct a ¢asto pouze u jedinct velkého vzrustu. Intrasexualni a intersexudlni pohlavni
dimorfismus jsou vysledkem endokrinniho prahového mechanismu, ktery koordinuje zvySeny

rast bunék na konci larvalniho stadia. Je tu tedy moznost, Ze spole¢na evoluce pohlavniho
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a intrasexualniho polymorfismu vyplyva spise z podobného endokrinniho regula¢niho
mechanismu nez z historie spole¢nych selek¢nich tlaka (Emlen et al. 2005a).

U intrasexudlniho polymorfismu zavisi velikost rohii imaga na celkové velikosti
imaturniho stadia. U dimorfnich, respektive trimorfnich druht, kde existuji dvé nebo tii formy
samcu, potom existuje prah ve velikosti larvy, ktery ur¢uje fenotyp dospélce. Tato zavislost
velikosti struktury na velikosti téla se nazyva alometrie. Na kone¢nou velikost brouka ma
velky vliv prostiedi, ve kterém se larva vyviji, a to zejména mnozstvi a kvalita potravy v ném
obsazené (Emlen & Nijhout 2001). Tyto faktory maji totiz vliv i na regulaci ristu roht
u samcu. Signalnim hormonem tohoto mechanismu je juvenilni hormon, jehoz Grovné
odrazeji kvalitu pfijimané potravy i rychlost ristu larvy. Z hlediska vyvoje sekundarnich
pohlavnich znak je nejdulezitéjsi titr juvenilniho hormonu v haemolymf€ larvy béhem
sensitivniho obdobi prepupalniho stadia (Gotoh et al. 2011; Shelby et al. 2007). U samic se
juvenilni hormon vyskytuje stejné jako u samci, narozdil od nich ale u samic nespousti
kask&du vedouci k tvorbé rohti, nebo nedosahuje pozadované urovné v praepupalnim stadiu
(Emlen et al.2005a). Béhem senzitivniho obdobi pro rist rohtt produkuji samici larvy
ecdysteroidy, které zptisobuji zanik bunék tvoricich rohy (Emlen et al. 2005a).

S extrémnim rastem excesivnich struktur je spjat i trade-off mezi t€émito strukturami
a jinymi ¢astmi téla (House & Simmons 2012; Moczek &Nijhout 2004). Naptiklad brouci
S obrovskymi rohy maji mnohem mensi o¢i a kiidla v poméru k velikosti téla, nez brouci
s mens§imi rohy (Emlen & Nijhout 2000). Diky trade-off mezi rohem a nejblizsi strukturou se
da predikovat pozice rohu podle ekologie kazdé¢ho druhu. Naptiklad brouci s no¢ni letovou

aktivitou nemaji rohy pobliz o¢i a podobné (Emlen et al. 2005b).

Alometrie
Alometrie je zavislost velikosti struktury na celkové velikosti téla. Tento termin poprvé

pouzili Huxley a Teissier ve spoleéné praci z roku 1936, ve které zaroven uvedli alometrickou

rovnici (Gayon 2000):
y = bx°,
kdy y je velikost struktury, x znaci velikost téla, b je ristova alometricka konstanta urcité

struktury u urcitého druhu a a je alometricky exponent. Pro ten plati, ze pokud jea =1,

velikost struktury je stejna pro vSechny velikosti téla. Jedna se tedy o izometrii. Pokud je
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Obr. 2: Zavislost velikosti excesivnich struktur na velikosti téla na ptikladu deviti druhu listorohych brouku.

Kfivka ptechazi od linaearni, zakiivené, sigmoidalni az po zcela zlomenou. Na ose X je velikost téla, na ose

Y velikost excesivnich struktur. Pfevzato z Emlen & Nijhout (2000).

a <1, pak se jedna o negativni alometrii a relativni velikost struktury se s velikosti téla

zmen§uje. Pokud je a > 1, pak mluvime o pozitivni alometrii a relativni velikost struktury se

s velikosti téla zvétsuje (Huxley & Teissier 1936). S pozitivni alometrii se setkame praveé

u excesivnich struktur, které jsou zaroven piikladem statické alometrie, ktera vyjadiuje pomér

velikosti organu ¢i struktury k velikosti té€la mezi jedinci ve stejné vyvojové fazi. Dale

rozliSujeme jesté alometrii ontogenetickou jako pomér velikosti organu vzhledem k velikosti

téla behem vyvoje a alometrii evolu¢ni jakoZto pomér velikosti organti a struktur mezi

riznymi druhy (Stern & Emlen 1999).

Alometrie excesivnich struktur
Sekundarni pohlavni znaky vykazuji pozitivni statickou alometrii, ¢ili velikost téchto struktur

roste spolu s velikosti téla. Tato zavislost mtize byt linearni, sigmoidalni nebo diskontinualni.

VétSina morfologickych struktur roste vzhledem k velikosti téla se stale stejnou intenzitou,

¢ili linearné (Emlen & Nijhout 2000). U struktur s extrémnim ristem je tato zavislot vice

variabilni a projevuje se zakfivenymi a zlomenymi alometrickymi kiivkami.
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Obr. 3: Ptiklad intrasexualniho dimorfismu v expresi rohti u druhu Onthophagus nigriventris d’Orbigny, 1902.

Vlevo samec, forma major, uprostied samec, forma minor, vpravo samice. Pfevzato z Moczek (2006).

U druhu s diskontinuélni zavislosti se pak v populaci objevuji dvé formy samcti, mali samci
bez roht (minor) a velci samci s rohy (major) (Eberhard 1982). U téchto forem se zaroven
vyvinulo i rozdilné chovani a reproduk¢ni strategie. Mali bezrozi samci vzhledem k absenci
rohtl nepodstupuji souboje s velkymi, ozborjenymi samci, ale pouzivaji nenasilné strategie
k ziskani pristupu k samicim, naptiklad se k samici ¢ekajici uvnitf tunelu, ktery u vchodu
hlida rohaty samec, prokopou bo¢nim tunelem (Moczek & Emlen 2000).

Zajimavym aspektem intrasexualniho polymorfismu je trimorfismu samcti, kdy se
Vv populaci vyskytuji tii morfologické formy. Je za to zodpovédna existence dvou riznych
prahd, které se samostatné vyskytuji i u dimorfnich druhd (Rowland & Emlen 2009).
Vysledkem prvniho prahového mechanismu jsou samci kompletné bez rohti a samci rohati,
druhy prahovy mechanismus Usti v piitomnost velkych samcu s velkymi rohy a mensich
samcd s malymi rohy. Bylo zjisténo, ze u nékterych druht ¢eledi Lucanidae nebo tribu
Phanaeini, napf. u druhu Phanaeus triangularis Say, 1823, se vyskytuji oba druhy prahového
mechanismu (Rowland & Emlen 2009). To ma za nasledek vyskyt tfi morfologickych forem
samcu v jedné populaci. Jsou to velci samci s velkymi, mohutnymi strukturami (alfa), sttedné
velci samci s malymi strukturami (beta) a mali samci bez sekundarnich pohlavnich znakt
(gama) (Rowland & Emlen 2009).

JelikoZ jsou sekundarni pohlavni znaky vystaveny sexualni selekci, zvétseni jejich
proporci znamena zvySeni kompetitivni zdatnosti o moznosti pateni. Pozitivni staticka
alometrie excesivnich struktur je vysledkem toho, ze exprese sekundéarnich pohlavnich znaki
u malych samcii je omezena potiebou smérovat energii a ziviny do velikosti téla (Kodric-
Brown et al. 2006). Jestlize néjaka struktura nese informaci o velikosti téla jedince a piisobi
na ni pozitivni alometrie, plati za dobry indikétor celkové velikosti. To znacné usnadiiuje
odhadnout jedinctim velikost a zdatnost ostatnich zvifat v populaci, at’ jde o samic¢i vybér

nejlepsiho partnera, nebo o saméi souboje (Emlen & Nijhout 2000).
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Listorozi brouci a jejich excesivni struktury
Nadceled’ Scarabaeoidea, neboli listorozi, je monofyletickd (Crowson 1981), velice

diverzifikovana skupina broukti s kosmopolitnim rozsifenim, ktera obsahuje 14 ¢eledi, okolo
2500 rodu a cca 35000 druht (Scholtz & Grebennikov 2005). Jeji zastupci jsou adaptovani
k obyvani vétSiny habitati a jsou Siroce rozsifeni, Ziji dokonce i v arktickych oblastech
v savéich norach. Najdeme u nich Siroké spektrum potravnich preferenci — mykofagové,
koprofagové, saprofagové, keratinofagové, nekrofagové, herbivofi a néktefi dokonce
i karnivoii (Balthasar 1956). Nékteti jsou myrmekofilni, termitofilni (Maruyama 2012) a nebo
ektoparazitiéti. U Celedi Passalidae se vyvinula rodi¢ovska péce a socialita
(Schuster & Schuster 1997). Nékteré druhy jsou sktdci zemédélskych plodin, zatimco jini
jsou vyuzivani k likvidaci trusu v mistech, kde byl ¢lovékem zaveden intenzivni chov dobytka
a chybéli zde koprofagové (Jameson & Ratcliffe 2002). Prikladem nam muze byt Australie,
kam byl vysazen napi. vruboun Onthophagus taurus (Schreber, 1759).

Hlavnimi poznéavacimi znaky nad¢eledi jsou lamelovité posledni tykadlové ¢lanky tvoftici
tykadlovou palic¢ku, otrnéné tibie a télo pfizpisobené hrabavému zpisobu zZivota
(Scholtz & Grebennikov 2005). Hlava se vyznacéuje pevnym sristem klypeu a ¢ela, takze
klypeofrontalni Sev povétSinou zanikd. Oc¢i jsou dobfe vyvinuté, vétSinou ¢astecné rozdélené
prodlouzenou licni hranou (canthem). Holené ptednich nohou ¢asto maji na strané nékolik
ostruh. Ktidlo obsahuje vlastni pruzinovy systém pro skladani kiidel, pficné zilky jsou az na
vyjimky zcela zaniklé. Osmy tergit tvoii pravé pygidium a neni zakryty tergitem sedmym
(Jameson & Ratcliffe 2002). Larva je typicka ponrava ryjici v zivném substratu nebo hliné
a patrajici po potravé. Tvarem téla pfipomina pismeno C nebo U. Na pificném fezu je télo
témé&f kruhovité. Hrud’ a zadecek jsou jen velice lehce sklerotizované, témeft celé jsou
membranovité. Clanky I-VI11I jsou &asto rozdéleny na piiéné prstence, tzv. subloby, jejich
pfesné vymezeni je ale nejasné (chybi u Passalidae a Lucanidae). Hlavova kapsule je silné
sklerotizovana a tmavsi nez zbytek téla. Larva béhem vyvoje prochazi vétsinou tfemi, u celedi
Pleocomidae i deviti a vice instary (Scholtz & Grebennikov 2005). Tésné pted zakuklenim si
vytvaii kokon ze substratu a vymesku stieva, ktery chrani kuklu pfed mechanickym

poskozenim a vyschnutim (Balthasar 1956).
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Klasifikace nadceledi Scarabaeoidea

Prvni pokusy o klasifikaci zastupct nyné&jsi skupiny listorohych brouki se datuji do stejného
obdobi, jako prvni pokusy o klasifikaci organismti viibec. Nebyl to nikdo jiny nez Carl Linné,
zakladatel moderni systematiky, kdo jako prvni rozeznal zékladni urCovaci znak listorohych
broukd, tykadlovou pali¢ku, a na jeho zakladé ustanovil rod Scarabaeus Linnaeus, 1758, ke
kterému pozdé¢ji pribyl jesté rod Lucanus Scopoli, 1763. Poc¢atky moderni klasifikace
listorohych pochézeji z poloviny 19. stoleti, kdy Erichson (1847) rozdélil dosud popsané
druhy na zakladé pozice abdominalnich spirakuli do dvou skupin, Laparosticti a Pleurosticti.
Toto rozdéleni se stalo zakladem nynéjsi klasifikace této skupiny. Lacordaire (1856) pozdé;ji
zaradil skupiny ,,Lucanides a ,,Passalides* do skupiny ,,Pectinicornes* a do skupiny
,Lamellicornes* zatadil v rdmci ,,1égion Pleurostictiques* ,,Mélolonthides*,
,»Rutélides®,“Dynastides*, ,,Cétonides a v ramci ,,légion Laparostictiques® ,,Coprides®,
»Aphodiides®, ,,Orphnides*, Hybosorides®, ,,Géotrupides®, ,,Trogides* a ,,Glaphyrides*
(Kohlmann 2006). Klasifikace listorohych se postupné vyvinula od systému se dvéma
velkymi skupinami az k nynéj$imu pojeti, kdy nad¢eled’ Scarabacoidea obsahuje 12 — 14
¢eledi (Kohlmann 2006; Bouchard et al. 2011; Scholtz & Grebennikov 2005).

Ve druhé poloviné 20. stoleti zacala do systematiky siln€ zasahovat zvySujici se znalost
genetiky a molekulérni biologie. Prvni fylogenetickou analyzu listorohych publikoval Endréodi
(1966), nicméné jeho klasifikace obsahujici pét ¢eledi nebyla odbornou vetejnosti ptijata.
Prvni v§eobecné piijaté fylogenetické studie byly aZ prace skupiny entomologii okolo
profesora Clarka Scholtze (Browne & Scholtz 1995; Browne & Scholtz 1999; Scholtz &
Endrody-Younga 1994; Scholtz 2000; Scholtz 1986). Podle jejich poslednich vysledki
obsahovala nad¢eled” Scarabaeoidea 14 ¢eledi a 31 podceledi (Scholtz & Grebennikov 2005).
Pozd¢ji publikoval novou verzi klasifikace listorohych Bouchard (2011). Podle této prace
obsahuji listorozi 12 ¢eledi a 36 podceledi (Bouchard et al. 2011).Monofylie nad¢eledi byla
v poslednich letech opakované podpoiena mnoha fylogenetickymi studiemi. Nicméné
klasické pfedstava o vnitfnim ¢lenéni skupiny v€etné monofylie nékterych ,,nedotknutelnych*
skupin dostava stale vétsi trhliny. Naptiklad ¢eled’ Scarabaeidae byla tradiéné povazovana za
monofyletickou skupinu, recentni prace napi. Ahrense (2014) ale nasvéd¢uji, ze tomu tak byt
nemusi (Grebennikov & Scholtz 2004). Na druhou stranu tyto fylogenetické studie potvrdily
parafylii celedi Melolonthidae.

V nasledujicich tabulkach je uveden piehled celedi a podceledi podle klasifikaci
Grebennikova & Scholtze (2005) a Boucharda et al. (2011) a jejich porovnani s recentnimi

fylogenetickymi studiemi (Browne and Scholtz 1999; Ahrenset al. 2014; McKenna et al.
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2014). Jak mizeme vidét, je zde fada rozporu. Zajimavé je porovnani vysledki napf. pro
podceled’ Cetoniinae, kdy podle McKenna (2014) vychazi tato skupina jako monofyleticka,
zatimco podle Ahrens (2014) vychazi jako parafylum zahrnujici i pod¢eled’ Valginae. Stejna
situace nastava i u ¢eledi Geotrupidae. Vysledky Ahrense (2014) zaroven nepodpoftily
monofilii ¢eledi Scarabaeidae, zatimco McKenna (2014) ji potvrzuje jako monofyletickou.
Dalsi neshody jsou napt. u pod¢eledi Aphodiinae, Rutelinae a Dynastinae. Jak Ahrens (2014)
tak McKenna (2014) se naopak shodli na tom, ze pod¢eled’ Melolonthinae je siln¢

parafyletickd, coz ovSem v odbornych kruzich neni velké piekvapeni.
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Tab. 1: Porovnani recentnich fylogenetickych studii (Browne & Scholtz 1999; Ahrens et al.
2014; McKenna et al. 2014) se systémem listorohych pouZitym v Scholtz & Grebennikov (2005).

Scholtz & Grebennikov 2005 Browne & Scholtz 1999 Ahrens 2014 McKenna 2014
Lucanidae Latreille, 1804 Y Y
Aesalinae MaclLeay, 1819 N/A N/A N/A
Nicaginae LeConte, 1861 N/A N/A Y*
Syndesinae MacLeay, 1819 N/A N/A N/A
Lampriminae MacLeay, 1819 N/A N/A N/A
Penichrolucaninae Arrow, 1950 N/A N/A N/A
Lucaninae Latreille, 1804 N/A N/A Y*
Passalidae Leach, 1815 Y Y Y
Aulacocyclinae Kaup, 1868 N/A N/A Y*
Passalinae Leach, 1815 N/A N/A Y
Trogidae MacLeay, 1819 Y Y &
Glaresidae Kolbe, 1905 Y Y Y
Pleocomidae LeConte, 1861 Y N/A Y
Bolboceratidae Mulsant, 1842 Y X Y
Bolboceratinae Mulsant, 1842 N/A N/A N/A
Athyreinae Howden & Martinez, 1963 N/A N/A N/A
Diphyllostomatidae Holloway, 1972 Y N/A Y
Geotrupidae Latreille, 1802 Y Y Y
Geotrupinae Latreille, 1802 N/A N/A Y*
Lethrinae Mulsant & Rey, 1871 N/A N/A Y*
Taurocerastinae Germain, 1897 N/A N/A Y*
Belohinidae Paulian, 1959 N/A N/A N/A
Ochodaeidae Mulsant & Rey, 1871 Y Y Y
Ochodaeinae Mulsant & Rey, 1871 N/A N/A Y*
Chaetocathinae Scholtz, 1988 N/A N/A N/A
Ceratocanthidae Matrinez, 1968 Y N/A N/A
Hybosoridae Erichson, 1847 Y Y Y
Glaphyridae MacLeay, 1819 Y Y Y
Glaphyrinae MacLeay, 1819 N/A N/A Y*
Lichninae Chapin, 1938 N/A N/A N/A
Scarabaeidae Latreille, 1802 Y _ﬁ
Aphodiinae Leach, 1815 N/A Y
Scarabaeinae Latreille, 1802 N/A Y Y
Pachypodinae Erichson, 1840 N/A Y N/A
Orphninae Erichson, 1847 N/A Y N/A
Allidiostomatinae Arrow, 1940 N/A N/A Y*
Dynamopodinae Arrow, 1911 N/A N/A N/A
Aclopinae Milne-Edwards, 1850 N/A N/A N/A
Euchirinae Hope, 1840 N/A Y N/A
Phaenomeridinae Erichson, 1847 N/A N/A N/A
Melolonthinae Leach, 1819 N/A
Rutelinae MacLeay, 1819 N/A Y
Dynastinae MacLeay, 1819 N/A Y
Cetoniinae Leach, 1815 N/A Y
Valginae Mulsant, 1842 N/A Y* Y

N/A — pro tyto taxony nebyla v dané praci uvedena zadna data, Y — monofyleticky taxon podle autora systému i
podle fylogenetické studie, Y* - monofyleticky taxon ve studii zastoupen pouze jednim zastupcem, X — podle

systému monofyleticka skupina, podle fylogenetické studie se jedna o parafylum.
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Tab. 2: Porovnani recentnich fylogenetickych studii (Browne & Scholtz 1999; Ahrens et al.
2014; McKenna et al. 2014) se systémem listorohych pouZitym v Bouchard et al. (2011).

Bouchard 2011 Browne & Scholtz 1999 Ahrens 2014 McKenna 2014
Lucanidae Latreille, 1804 Y Y ]
Aesalinae MaclLeay, 1819 N/A N/A N/A
Syndesinae MacLeay, 1819 N/A N/A N/A
Lampriminae MacLeay, 1819 N/A N/A N/A
Lucaninae Latreille, 1804 N/A N/A Y*
Passalidae Leach, 1815 Y Y Y
Aulacocyclinae Kaup, 1868 N/A N/A Y*
Passalinae Leach, 1815 N/A N/A Y
Trogidae MacLeay, 1819 Y Y Y*
Troginae MacLeay, 1819 N/A N/A Y*
Omorginae Nikolajev, 2005 N/A N/A N/A
Glaresidae Kolbe, 1905 Y Y Y
Pleocomidae LeConte, 1861 Y N/A Y
Diphyllostomatidae Holloway, 1972 Y N/A Y
Geotrupidae Latreille, 1802 Y X Y
Taurocerastinae Germain, 1897 N/A N/A Y*
Bolboceratinae Mulsant, 1842 N/A X V7
Geotrupinae Latreille, 1802 N/A N/A Y*
Belohinidae Paulian, 1959 N/A N/A N/A
Ochodaeidae Mulsant & Rey, 1871 Y Y Y
Ochodaeinae Mulsant & Rey, 1871 N/A N/A Y*
Chaetocanthinae Scholtz, 1988 N/A N/A N/A
Hybosoridae Erichson, 1847 Y Y Y
Anaidinae Nikolajev, 1996 N/A N/A N/A
Ceratocanthinae Martinez, 1968 N/A N/A N/A
Hybosorinae Erichson, 1847 N/A N/A Y*
Liparochrinae Ocampo, 2006 N/A N/A N/A
Pachyplectrinae Ocampo, 2006 N/A N/A Y*
Glaphyridae MacLeay, 1819 Y Y Y
Glaphyrinae MacLeay, 1819 N/A N/A Y*
Amphicominae Blanchard, 1845 N/A N/A N/A
Scarabaeidae Latreille, 1802 Y Y
Aphodiinae Leach, 1815 N/A
Scarabaeinae Latreille, 1802 N/A Y Y
Orphninae Erichson, 1847 N/A Y N/A
Allidiostomatinae Arrow, 1940 N/A N/A Y*
Dynamopodinae Arrow, 1911 N/A N/A N/A
Aclopinae Blanchard, 1850 N/A N/A N/A
Phaenomeridinae Erichson, 1847 N/A N/A N/A
Melolonthinae Leach, 1819 N/A
Rutelinae MacLeay, 1819 N/A Y
Dynastinae MacLeay, 1819 N/A Y
Cetoniinae Leach, 1815 N/A Y Y
Chironinae Blanchard, 1845 N/A N/A Y*
Aegialiinae Laporte, 1840 N/A Y* Y*
Eremazinae lablokoff-Khnzorian, 1977 N/A Y* N/A
Aulonocneminae Janssens, 1946 N/A N/A N/A
Termitotroginae Wasmann, 1918 N/A N/A N/A

N/A — pro tyto taxony nebyla v dané praci uvedena Zadna data, Y — monofyleticky taxon podle autora systému i
podle fylogenetické studie, Y* - monofyleticky taxon ve studii zastoupen pouze jednim zastupcem, X — podle

systému monofyleticka skupina, podle fylogenetické studie se jedna o parafylum.
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Prehled a charakteristika Celedi

Lucanidae (rohacoviti)
Celed’ Lucanidae neboli rohadi je iroce rozsitena skupina rozdélena do Sesti podéeledi

a ¢ita okolo 95 rodi a cca 1250 druht. Je znama ze vSech zoogeografickych regiont
(Lawrence & Slipinski 2013; Scholtz & Grebennikov 2005). Mnoho druhti rohacu je
pozoruhodnych diky svému extrémnimu pohlavnimu dimorfismu — napadné zvétSenym
mandibulam u samct (Kawano 2000). Nalezeneme ale i druhy, které Zadny napadny pohlavni
dimorfismus nevykazuji, napt. druhy rodu Figulus MacLeay, 1819 (Scholtz & Grebennikov
2005). Vyvojovy cyklus rohact je siln€ vazany na mrtvé dievo jehli¢natych i listnatych
stromtl. Larvy vétSiny druhti najdeme v tlejicim dievé, vyjimkou jsou larvy rodu Colophon
Gray, 1935, které ziji v pud¢ a Zivi se humusem a kofinky rostlin (Scholtz & Endrody-Younga
1994). Mnoho druhu je v dospélosti bezkiidlych a nejspise ani nepiijimaji potravu

(Scholtz 2000), zatimco nékteti se Zivi nektarem z kvétin nebo mizou stromd

(Scholtz & Grebennikov 2005).

Rohacoviti brouci patii s velikosti az 90 mm k nejvétsim brouktim na svété (Lawrence &
Slipinski 2013). Nalezneme zde ale i druhy mensiho vzristu, napt. druh Aesalus
scarabaeoides (Panzer, 1794) s velikosti pouze okolo 5 mm (Balthasar 1956). Hlava je
prognatni, u samcti ¢asto masivni a $irs$i nez $tit. Tykadla jsou bud’ lomend nebo rovna,
nejcastéji slozena z deseti cank, pti¢emz poslednich 3-7 ¢lankt tvofi rozvolnénou palic¢ku,
jejiz jednotlivé lamely nejsou pohyblivé (Scholtz & Grebennikov 2005). Mandibuly jsou
¢asto pohlavné dimorfni, u samct nékdy dosahuji obrovskych rozmért, zatimco kusadla
samic jsou podobn kusadltim &eledi Passalidae. Celo, klypeus a labrum vét$inou sriistaji
V jednotny utvar, od sebe jsou oddéleny vystouplymi pti¢nymi listami. U tribu Sinodendronini
se misto zvétSenych mandibul objevil na hlavé jeden vzhiru namifeny roh (Chobot 2008).
Celed’ Aesalinae nevykazuje zadny pohlavni dimorfismus ani nenese zadné excesivni
struktury (Mizunuma & Nagai 1994) Brada (mentum) je lichobé&znikovitého tvaru a jen mirné
vyvinutéa (Balthasar 1956; Scholtz & Grebennikov 2005). Stit a krovky jsou silng
sklerotizované a vétSinou hladké, obcas s jednotlivymi setami. Zadecek ma pouze pét
viditelnych sternitl, pygidium je v poméru k rozmérim téla malé a nenapadné. Okiidlené
druhy jsou navzdory své velikosti dobfi letci. T¢lo je za letu ve vzptimené poloze, krovky
jsou Siroce rozeviené, kiidla vykonavaji pouze kolem tficeti udert za vtefinu (Balthasar
1956). Nohy jsou vétsinou dlouhé a stihlé.

Larva je velice snadno odlisitelna od larev ostatnich listorohych broukda. Lisi se na prvni

pohled tim, ze abdominalni tergity nejsou rozdéleny prstenci, ale jsou hladke, abdominalni
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tergit je rozdélen na dvé policka (Balthasar 1956). Tykadla jsou tii- nebo Ctyi¢lankova,
mandibuly maji velky vyristek na ventralni stran¢. Na stiednich a zadnich nohach se nachazi

stridula¢ni organy (Scholtz & Grebennikov 2005).

Passalidae (vrzounoviti)
Vrzounoviti jsou skupinou brouki rozsifenou pievazné v tropickych oblastech celého svéta,

Vv Australii, Severni Americe a jizni Africe zasahuji i do mirnych pasem. Skupina je rozdélena
do dvou podceledi a obsahuje 61 rodu s piiblizné 680 popsanymi druhy (Reyes-Castillo
2002). Jedna se o pomérné velké brouky (18 — 80 mm) vétSinou ¢erné barvy, s protdhlym

a zplostélym té€lem. Na hlavé nékterych druhti se vyskytuji drobné hrbolky (Chobot 2008).
Tvar téla larvy je oproti ostatnim listorohym spise rovny, jen mirné prohnuty. Télni ¢lanky
nejsou rozdéleny stejné jako u rohacti na subloby, dorsalni strana je pokryta dlouhymi setami.
Tteti par nohou je redukovany pouze na jednoc¢lankové piivésky (Scholtz & Grebennikov
2005), s pomoci kterych larvy striduluji. Dospélci i larvy ziji pfedev§im v mrtvém,
rozkladajicim se dieve, ve kterém tvoii systém tuneld.

Znami jsou piedevsim svym subsocialnim chovanim. Vrzouni tvoti malé rodinné kolonie,
kdy se zakladatelsky rodi¢ovsky par stara o své potomstvo — krmi larvy, stavi jim kukelni
komurky a brani je pied jedinci stejného druhu i pted riznymi predatory (Schuster & Schuster
1997). Na této péci o larvy a kukly se podili i Cerstvé vylihli dospéli potomci, ktefi nejsou
jesté plné sklerotizovani a nejsou schopni pareni. Jejich funkci je hlavné stavba a opravovani
kukelnich komirek jejich sourozencii. VSechna vyvojova stadia jsou krmena rozmélnénym
dfevem a trusem rodi¢ovského paru, ktery obsahuje natravené dievo obohacené o bakterie

a houby Zijici v zaZivacim traktu dospélct. Tato vyziva urychluje larvalni vyvoj a umoZiluje
prekryti rodicovské generace s generaci jejich potomkut (Schuster & Schuster 1997). Prekryti
generaci a spolupréce rodi¢i s potomky na péci o dalsi potomstvo jsou dva ze tii krokt
vedoucich k eusocialité u hmyzu, tak jak ji zname u blanokiidlych (Hymenoptera) a termitt
(Isoptera). Tietim krokem, ktery vrzouni postradaji, je existence socialnich kast (Schuster &

Schuster 1985).

Trogidae (hlodacoviti)
Celed’ Trogidae je mala, kosmopolitné rozsifena skupina listorohyh broukti. Obsahuje &tyfi

rody, Trox, Omorgus, Phoberus a Polynoncus (Strimpher et al. 2014), a cca 300 druht.
V ramci celé nadceledi je tato skupina unikatni tim, Ze dospélci i larvy se Zivi hlavné

keratinem. Najdeme je tedy hlavné na mrSinach, kde se objevuji jako jedni z poslednich
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zéastupcti hmyzu. MtzZou se ale zivit 1 starymi kozeSinami, pefim a jinymi zivo¢iSnymi zbytky
(Scholtz & Grebennikov 2005). Samice kladou vejce pod mrSiny, kde si vylihlé larvy buduji
svislé tunely, do nichz tahaji kousky kiize a srsti. Nékteré druhy se Zivi netopyiim guanem

v jeskynich a dutych stromech (Lawrence et al. 1999).

Jedna se o pomérné malé brouky s velikosti 5 — 25 mm s tmavym, hnédé aZ ¢erné
sbarvenym télem a krovkami Casto pokrytymi prachem a piskem. Po celém téle vyrtstaji zluté
az hnédé zbarvené sety, které Casto tvoii husté chomacky ¢i hiebinky. Na klypeu nenajdeme
zadné vyristky ¢i rohy. Tykadla jsou deseti¢lankova, posledni tfi ¢lanky tvofi malou palicku
(Arnett et al. 2002). Larva je typicka ponrava s bilym télem ve tvaru pismene C, hlava je
téméi Cernd. Hrudni a zadeCkové ¢lanky jsou dorsalné rozdéleny na tii subloby. Tykadla larev
jsou tficlankova, posledni ¢lanek postrada senzorickou plosku (Scholtz & Grebennikov 2005).

Zatimco dospélci pomérné hlasité striduluji, larvy stridulacni organ postradaji (Scholtz 1986).

Glaresidae
Jedna se o malou a nepfili§ znamou skupinu broukd, ktera zahrnuje jediny rod Glaresis

Erichson, 1848, ktery obsahuje okolo padesati druhi. O ekologii je znamo velice malo, imaga
pfilétaji v noci na svétlo v pisCitych a semiaridnich oblastech (Scholtz & Grebennikov 2005).
Jako potrava nejspise slouzi podzemni plodnice riiznych hub. Dospélci pti manipulaci slabé
striduluji (Scholtz et al. 1987). Zastupci ¢eledi Glaresidae dorustaji velikosti 2,5 — 6 mm,
jejich télo je tmaveé zbarveno a pokryto hustymi, kratkymi setami. Tykadla jsou podobné jako
u ¢eledi Trogidae slozena z deseti ¢lankt, posledni tfi ¢lanky tvofi tykadlovou palicku
(Scholtz & Grebennikov 2005). Larva doposud nebyla objevena ani ve volné ptirod¢, ani se

nepodafilo usp&s$né tyto brouky rozmnozit v zajeti (Arnett et al. 2002).

Pleocomidae
Celed obsahujici jediny rod Pleocoma, do kterého patti 26 popsanych druhii. Nalézt ji

mizeme pouze na zapadnim pobiezi Severni Ameriky (Scholtz & Grebennikov 2005). Imaga
jsou aktivni béhem chladnéjsich obdobi roku, v pozdnim podzimu a na ptelomu zimy a jara.
Samci aktivné 1étaji béhem desté a hledaji samice, které cekaji na zemi nebo ve svych
kukelnich komurkach a samce lakaji vypousténymi feromony (Arnett et al. 2002). Dosp¢lci
nemaji vyvinuté funkcéni Gstni Gstroji a zazivaci trakt, neptijimaji tedy zadnou potravu. Larvy
jsou dlouholeté (8 - 12 let) a v rdmci nad¢eledi naprosto unikatni, protoze prochazi vice nez

deviti vyvojovymi instary. Ziji v zemi a zivi se kofinky rostlin.

24



U dospélcti je pomérné vyrazné vyvinuty pohlavni dimorfismus, samice dortistaji mnohem
vétsich velikosti (20 — 45 mm) nez samci (15 — 29 mm) a nemaji vyvinuta kiidla. Ob¢ pohlavi
maji vyvinuty vidli¢naty vybézek klypeu, u samct s ostrymi uhly, u samic obloukovity.
Vrcholek klypeu je opatien malym hrbolkem nebo rizkem (Arnett et al. 2002). Tykadla jsou
jedenacticlankova, tykadlova palicka samct je protazena a slozena ze 4 — 8 pln€ vyvinutych
lamelovitych ¢lankt. U samic je tykadlova pali¢ka kratsi a tlustsi (Scholtz & Grebennikov
2005). Larva je typicka ponrava, krémové barvy s tmavou, silné sklerotizovanou hlavou.
Tykadla jsou ti¢lankova, terminlni ¢lanek je nepatrny (Arnett et al. 2002). Clanky jsou
dorzélné€ rozdéleny do tif az Ctyt sublobl. Na stfednim a zadnim paru nohou jsou piitomny

stridulaéni organy (Scholtz & Grebennikov 2005).

Bolboceratidae
Mala, Siroce rozsifena skupina zahrnujici pod¢eledi Bolboceratinae a Athyreinae, které ¢itaji

okolo ¢tyticeti rodt a cca 350 druhii. O ekologii vétSiny druhi této ¢eledi je znamo velice
malo. Dospélci kopaji az téi metry hluboké tunely (Jameson & Ratcliffe 2002), které vypliuji
humusem. Ten slouzi jako potrava larvam, které miizeme v jediném tunelu nalézt spole¢né

s vajicky, kuklami i dospélci. Ti jsou aktivni pfevazné v noci a Casto ptilétaji ke zdrojim
svétla (Scholtz & Grebennikov 2005).

Imaga dosahuji velikosti 5 — 40 mm. Tvar jejich téla je ovalny az kulaty, barva ptechazi
od Zluté po hnédou. Tykadla jsou jedenacti¢lankova, posledni tfi ¢lanky tvoii tykadlovou
pali¢ku. Pohlavni dimorfismus je u této celedi zna¢né vyvinut. Samci maji na hlavé jeden
dlouhy, pohyblivy roh, nebo vice krat$ich, nepohyblivych vyristki. Rizné razky a hrbolky
Casto najdeme i na §tit€ (Tesai 1957). Samice excesivni struktury postradaji, pouze vyjimeéné
nalezneme naznaky pti¢nych hiebent na §tité, napt. u druhu Bolbaffer sasakii Gussmann &
Scholtz 2001 (Scholtz & Grebennikov 2005). Larva je dosud znama pouze u podceledi
Bolboceratinae a je to typické ponrava (Scholtz & Grebennikov 2005). Hrudni a zadeckové
¢lanky jsou dorzalné rozdéleny na dva subloby. Tykadla jsou tficlankova bez velkého
sensitivniho bodu. Stridula¢ni orgény na stfednim a poslednim paru nohou mizou byt

ptitomny nebo chybi (Scholtz & Grebennikov 2005).

Diphyllostomatidae
Mala ¢eled’ listorohych brouku ¢itajici téi druhy nalezici k jedinému rodu Diphyllostoma.

Vsechny tfi druhy jsou endemické pro zapadni pobiezi Kalifornie (Jameson & Ratcliffe

2002). Bionomie této skupiny téméf neznama, dospélci jsou aktivni pies den. Larva doposud
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nebyla objevena, ale predpoklada se, ze zije v pudé podobné jako u vétSiny skupin nadceledi
Scarabaeoidea (Arnett et al. 2002). Imaga dorustaji velikosti 5 — 9 mm, t€lo je protahlého
tvaru, hnédé zbarveno a pokryto hustymi, dlouhymi setami. Tykadla jsou slozena z deseti
¢lanki, posledni tii ¢lanky tvoii tykadlovou palicku. U ¢eledi Diphyllostomatidae je téz
vyvinut pohlavni dimorfismus. Samice maji oproti samctim zna¢n¢ redukované oci a maji

pouze rudimenty kiidel (Scholtz & Grebennikov 2005).

Geotrupidae (chrobakoviti)
Chrobékoviti jsou velkou skupinou listorohych brouki, kterd se déli na tfi jasn¢ oddélené

podceledi — Geotrupinae, Lethrinae a Taurocerastinae. Celkové obsahuje 68 rodii a cca 620
druhi, kter¢ jsou rozsifeny na v§ech kontinentech vyjma Antarktidy (Arnett et al. 2002).
Imaga hrabaji az dva metry hluboké nory, do kterych zatahuji zasoby potravy pro larvy.
Potravni specializace chrobakovitych ptechazi od saprofagie pies koprofagii az po
mycetofagii, dospélci nékterych druhti potravu nepiijimaji vitbec (Scholtz & Grebennikov
2005).

Jedna se o pomérné velké brouky, dortstaji velikosti 10 — 45 mm. Tvar téla je Siroce
ovalny, barva je tmava, ¢asto s kovovym leskem. Podceledi se od sebe 1isi poétem
tykadlovych ¢lankt, tvarem a stavbou tykadlové palicky a tvarem téla. Spole¢nymi znaky
jsou o€i uplné nebo téméf rozdélené vybézkem lice (canthem), prognatni hlava, kusadla
nekryta klypeem a vyskyt excesivnich struktur (Scholtz & Grebennikov 2005; Tesai 1957).
U samct podceledi Geotrupinae najdeme drobné hrbolky na hlavé a dlouhé, doptedu
namifené rohy na §tité. Nejvyraznéjsi rohy nalezneme napt. u rodi Typhaeus Leach, 1815,
Ceratotrupes Jekel, 1865 ¢i Chelotrupes Jekel, 1866. Samci ¢eledi Lethrinae se vyznacuji
siln¢ vyvinutymi kusadly s dlouhymi, doli sméfujicimi vyrustky (Tesai 1957). Pod¢eled’
Taurocerastinae je typicka dvéma silnymi rohy na §tit¢ samct, u samic najdeme na §tité
drobné hrbolky. U druhu Frickius costulatus Germain, 1897 najdeme jesté kratky roh na ¢ele
(Scholtz & Grebennikov 2005). Larva vypada u vSech tiéi pod¢eledi velice podobné, je to
typicka ponrava s hrudnimi a zadeCkovymi ¢lanky rozdélenymi dorzalné na dva subloby.
Hlava je silné sklerotizovand, frontoklypealni Sev se nachazi pouze u larev podceledi
Taurocerastinae, tykadla jsou tficlankova. Stridula¢ni organy se nachazi na zadnich nohéach,

které mohou byt znaéné redukované (Scholtz & Grebennikov 2005).
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Belohinidae
Do ¢eledi Belohinidae nalezi jediny druh — Belohina inexpectata Paulian, 1959, ktery je

endemickym druhem jizni ¢asti ostrova Madagaskar (Scholtz & Grebennikov 2005). Dordista
velikosti 14 — 16 mm, télo je siln€ konvexni a celé lysé. Oko neni rozdéleno licni listou
(canthem). Tykadla jsou slozena z deseti ¢lanku, posledni tfi ¢lanky tvofi tykadlovou palicku.
Kftidla jsou siln€ redukovana nebo uplné chybi. Pohlavni dimorfismus u této ¢eledi neni

pritomen. Bionomie tohoto druhu je naprosto neznama, stejné jako se jesté nepodarilo nalézt

jeho larvu (Scholtz & Grebennikov 2005).

Ochodaeidae
Celed” Ochodaeidae je malou skupinou rozdélenou na dvé podéeledi — Ochodaeinae

a Chaetocanthinae. Celkové ¢itd deset rodli a cca 80 druhli. Zastupce této skupiny nalezneme
po celém svété vyjma Australie a Nového Zélandu (Arnett et al. 2002). O bionomii je zndmo
velice malo. Dospélci 1étaji na svétlo v semiaridnich pis¢itych oblastech. Nekteré druhy mayji
denni aktivitu a jeden druh byl nalezen v detritu hnizd mravenct rodu Atta Fabricius, 1804
(Navarrete-Heredia & Cortes-Aguilar 2004).

Doriistaji velikosti 3 -10 mm, télo je protdhlé a konvexni, barva Zlut4, hnéda ¢i erna. Oc¢i
nejsou rozde€leny licni liStou (canthem), klypeus je jednoduchy nebo s drobnymi vyrustky na
prednim okraji. Tykadla jsou sloZena z deviti ¢lankt u pod¢eledi Chaetocanthinae a z deseti
¢lanki u podceledi Ochodaeinae, palicku tvoii posledni tfi ¢lanky. Mandibuly napadné
vy¢nivaji smérem dopiedu (Scholtz & Grebennikov 2005). Ani u jednoho pohlavi
nenalezneme excesivni struktury (Tesat 1957). Morfologie larev je u této ¢eledi znama pouze
u druhu Pseudochodaeus estriatus Schaeffer, 1906. Jedna se opét o klasickou ponravu.
Hrudni a zadeCkové ¢lanky jsou dorzalné rozdéleny na tfi subloby. Tykadla jsou slozena ze
¢yt ¢lankd, predposledni a posledni ¢lanek nesou smyslové organy. Stridulacni aparat neni

u této larvy vyvinut (Scholtz & Grebennikov 2005).

Ceratocanthidae
Mala a doposud malo prozkoumana skupina ¢itajici okolo 40 rodt a cca 320 druht (Scholtz &

Grebennikov 2005). Vyskytuji se po celém svéte vyjma Evropy, nejvice druhti nalezneme
Vv tropickych oblastech Jizni Ameriky a Afriky. Dospélci i larvy jsou nejcastéji nalézani pod
kirou mrtvych stromu, na houbach, v chodbach brouki ¢eledi Passalidae nebo v hnizdech

termitt a mravenci. Dospélci obcas piilétaji na svétlo (Ratcliffe & Paulsen 2008). Podle tvaru
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ustniho ustroji se predpoklada, ze se dospélci zivi houbami a hnijicim dievem (Nel & Scholtz
1990).

Imaga dorustaji velikosti 2 - 9 mm a jsou vétSinou tmavé bravy, ¢asto s kovovym leskem.
Tykadla jsou slozena z 8 - 10 ¢lank, pti¢emz posledni tfi ¢lanky tvoti tykadlovou palic¢ku.
Nenalezneme u nich zadné excesivni struktury (Arnett et al. 2002). Larva je typicka ponrava
bélavé barvy. Hlava je tmava a siln¢ sklerotizovana, hrudni a zadeckové clanky jsou
rozdéleny na tii subloby. Tykadla jsou ¢tyf¢lankova, téméf polovinu terminéalniho ¢lanku
pokryva senzoricka ploska. Koncetiny jsou slozeny ze Ctyt ¢lankt, na kazdém péru se nachazi

stridulaéni organ (Grebennikov et al. 2004).

Hybosoridae
Mala, Siroce rozsifena skupina listorohych brouk, do které patii ptes 30 rodi a cca 230

druhti. Nejvice zastupct obyva tropické destné lesy (Scholtz & Grebennikov 2005). Dospélci
jsou nejcastéji nalézani na mrsinach v casném stadiu rozkladu, na kterych se i zivi odumielym
masem. Druh Hybosorus roei Westwood, 1845 je jednim z mala predatora v ramci celé
nadceledi (Scholtz & Grebennikov 2005). Pomérné velké mnozstvi druhti mtizeme nalézt na
Imaga dortstaji velikosti 5 — 15 mm, t€lo je ovalného tvaru, leskl¢, hnédého az ¢erného
zbarveni. Tykadla jsou slozena z deseti ¢lanki, posledni tfi ¢lanky tvoii tykadlovou palicku
(Arnett et al. 2002). V této skupiné se nevyskytuji téméf zadné excesivni struktury, pouze
u druhu Pachyplectrus laevis LeConte, 1874 nalezeneme maly hrbolek na klypealnim $vu
(Arnett et al. 2002). Larva je typicka ponrava bélavé az Zlutavé barvy. Hlava je tmava, silné
sklerotizovana. Tykadla jsou tii nebo ¢tyf¢lankova, pokud jsou tficlankova, tak jsou posledni
dva ¢lanky srostlé v jeden. Senzoricka ploSka je pfitomna na termindlni ¢lanku a pokryva
témé&f polovinu jeho povrchu. Koncetiny jsou ¢tyt€lankove, pln€ vyvinuté. Stridulaéni organy

jsou pfitomny na prvnim a prostfednim paru konéetin (Grebennikov et al. 2004).

Glaphyridae
Maléa skupina rozdélena na dvé podceledi, Glaphyridae a Lichninae. Dohromady obsahuje

osm rodu a okolo osmdesati druhti, které se vyskytuji v Evropé, severni Africe a Jizni

a Severni Americe (Scholtz & Grebennikov 2005). Zastupci této ¢eledi jsou dobrymi letci.
Aktivné 1étaji pfes den, kdy se vznaSeji nad rozkvetlymi rostlinami, na jejichz kvéty usedaji.
Vétsina druhti se vyskytuje v pis¢itych oblastech. Larvy se pohybuji volné v pis¢itych biezich
a naplavech, kde se zivi detritem (Arnett et al. 2002).
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Imaga dorustaji velikosti 6 — 20 mm, jsou ¢asto velice pestfe zbarveni a t€lo maji pokryté
hustymi chlupy. Piipominaji tak zastupce blanokiidlého hmyzu, napt. nékteré druhy ¢melaka
nebo vcel. Tykadla se skladaji z 9 — 11 ¢lankd, posledni tii ¢lanky tvoii tykadlovou palicku.
Ani u jednoho pohlavi nenalezneme excesivni struktury (Arnett et al. 2002). Larvy jsou
typické ponravy krémové barvy. Hlava je tmava a siln¢ sklerotizovana. Tykadla jsou
ctyf¢lankova, terminalni ¢lanek obcas silné redukovany, vzdy bez senzorické plosky. Hrudni
a zadeckové Clanky jsou dorzaln€ rozd€leny na tii subloby. Koncetiny jsou ¢tyf¢lankové

a postradaji stridula¢ni organy (Scholtz & Grebennikov 2005).

Scarabaeidae (vrubounoviti)
Vrubounoviti jsou nejvétsi Celedi nadceledi Scarabaeoidea, obsahuji 14 podceledi, ptiblizné

1600 rodt a zatim je znamo okolo 27000 druhti (Scholtz & Grebennikov 2005). Jedné se
o velice diverzifikovanou a kosmopolitné rozsifenou skupinu. Diverzifikace této skupiny je
spojena s rozvojem krytosemennych rostlin a savct na pielomu druhohor
a tfetihor, coz poskytlo vrubounovitym mnoho novych potravnich i ekologickych pitilezitosti
(Chobot 2008). Monofylie této ¢eledi byla pokladana za témét jistou (Browne & Scholtz
1995; Browne & Scholtz 1999), nejnoveéjsi fylogenetické studie ovSsem naznacuji, Ze tomu tak
byt nemusi (Ahrens et al. 2014). V ramci této skupiny najdeme Sirokeé spektrum potravnich
specializaci, od koprofagie (Aphodiinae, Scarabaeinae) a mykofagie (Scarabaeinae) aZ po
druhy Zivici se mrSinami (Aphodiinae), nektarem (Cetoniinae, Valginae), ovocem
(Cetoniinae), nebo rostlinnymi ¢astmi (Rutelinae, Dynastinae, Melolonthinae) (Arnett et al.
2002). U n¢kterych zastupci, napt. u rodu Copris Muller, 1764, se vyvinula primitivni
rodi¢ovska péce (Ratcliffe & Paulsen 2008).

Zastupci vrubounovitych dortstaji velikosti 2 — 160 mm, najdeme zde tedy jedny
z nejvétsich broukl na svété, napt. Dynastes hercules (Linnaeus, 1758), Megasoma elephas
(Fabricius, 1775) nebo Goliathus goliatus (Linnaeus, 1771). Tvar, barva i povrch téla je stejné
jako velikost velice variabilni. Mnoho druhti, zvlasté u podéeledi Cetoniinae, je velice pestie
zbarveno. Tykadla jsou sloZena z 9 — 10 ¢lanki, tykadlovou palicku, jejiz lamely mizou byt
pohyblivé, tvoti posledni 3 — 7 ¢lanky. Mezi vrubounovitymi brouky nalezeneme jedny
z nejuzasnéjsich prikladt excesivnich struktur v ramci vSech zivocicht (Chobot 2008).
Obrovské rohy na klypeu a §tité€ nosorozikl (Dynastinae) a zlatohlavka (Cetoniinae),
neuvéfitelné variabilni rohy na klypeu a hlaveé u rodu Onthophagus Latreille, 1802, nebo
prodlouzené koncetiny u podceledi Euchirinae nebo Rutelinae (Chobot 2008; Arnett et al.
2002; Scholtz & Grebennikov 2005). Larva je typicka ponrava bélavé nebo zlutavé barvy.
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Hlava je hnédé nebo Cerné barvy a je siln¢ sklerotizovana. Tykadla jsou slozena ze Ctyt
¢lanki. U vétsiny skupin je larva dorzalné husté pokryta tuhymi setami. Koncetiny jsou
slozeny ze tii (Scarabaeinae) nebo péti ¢lankt a postradaji stridulacni aparat (Scholtz &

Grebennikov 2005; Arnett et al. 2002).
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Excesivni struktury listorohych brouki
Sekundéarni pohlavni znaky v podobé zbrani slouzicich k ritualizovanym soubojim stejného

pohlavi o pravo k pateni ¢i o ptistup ke zdrojum dosahly v ramci hmyzu nejvétsiho stupné
vyvoje praveé u listorohych brouk (Emlen 2008). Nejvyraznéji se vyvinuly u éeledi
Lucanidae, Geotrupidae a u podceledi Scarabaeinae, Cetoniinae a Dynastinae v podobé
vyrazné zvétSenych mandibul, prodlouzenych tibii a tarst prednich, stiednich i zadnich
koncetin nebo nejriznéjsich vyrustkl a rohl na hlavé a stitu (Chobot 2008).

Zvétsené mandibuly jsou jednim z poznavacich znakl samct rohacovitych broukd,

u kterych dosahuji mnohdy az extrémnich proporci. Setkame se zde s mnoha tvary kusadel,
napt. chilsky roha¢ Chiasognathus grantii Stephens, 1831, ptezdivany téz Darwintv brouk
(Andersson 1994), ma mandibuly relativné Gzké, dlouhé témét jako jeho télo a po celé délce
poseté malymi zoubky (Mizunuma & Nagai 1994). V Evropé vSeobecné znamy roha¢ obecny,
Lucanus cervus (Linnaeus, 1758), ma oproti tomu kusadla pomérn¢ kratka a silna, zakoncena
dvéma az tfemi velkymi zuby (Balthasar 1956; Harvey & Gange 2006). Zastupci tribu
Ceruchini maji kusadla kratka, silna a opatiena jednim az dvéma zuby. Samci tribu
Sinodendronini jako jedini z rohact nevlastni zvétsené mandibuly, nybrz se u nich vyvinul
rizek na hlavé a drobné vyrustky na §tit¢ (Mizunuma & Nagai 1994). Zvétsné mandibuly
najdeme i u samcu podceledi Lethrinae nalezejici do ¢eledi Geotrupidae, u kterych se na
spodni stran¢ mandibul vyvinuly jesté velké, k zemi mifici vyrustky, ¢i u rodu Fruhstorferia
Kolbe, 1894, patiiciho do podceledi Rutelinae (Scholtz & Grebennikov 2005).

Prodlouzené tarsy a tibie koncetin se nejvyraznéji vyvinuly u pod¢eledi Euchirinae, kde
maji samci silné prodlouzené piedni koncetiny (Young 1989). Ty maji mén¢ vyraznéji
prodlouzené 1 n¢které druhy tribu Cetoniini, napt. u nékterych druhti subtribu Phaedimina,
zejména vSak u subtribu Goliathina. Zde nejvyraznéji u rodt Cheirolasia Westwood, 1843,
Neoscelis Schoch, 1897 (samci obou rod maji navic tarsy ochlupené) a Jumnos Saunders,
1839, mén¢ vyrazné pak u véts§iho mnozstvi rodl tohoto subtribu (Sakai & Nagai 1998).

U tribu Trichiini se setkame s prodlouZzenim vSech tii part nohou, u podc¢eledi Rutelinae,
Melolonthinae ¢i u tribu Sisiphini jsou prodlouzené koncetiny zadni. U tribu Onitini se
vyvinuly vyrustky na stehnech prednich koncetin (Chobot 2008).

Nejrozsitenéjsim druhem excesivnich struktur u listorohych brouki jsou bezesporu
nejrizngjsi vyrustky, rohy a hiebeny na hlave a stit¢ (Emlen 2008; Emlen et al. 2005b).
Temito strukturami jsou nejvice proslulé podceledi Geotrupinae a Taurocerastinae pattici do

celedi Geotrupidae a v ramci Celedi Scarabaeidae podceledi Scarabaeinae, Dynastinae
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Obr. 6: Variabilita velikosti, tvaru a umisténi rohti u rodu Onthophagus. Pfevzato z Emlen et al. (2005b).

a Cetoniinae (Chobot 2008). Nositeli mohutnych, vzhiiru miticich roh na hlavé jsou zastupci
tribi Coprini ¢i Phanaeini. Drobnymi hrbolky a pti¢nymi hiebeny na hlave se zase vyznacuje
podceled’ Aphodiinae. Zlatohlavci (Cetoniini) jsou znami hlavné jednoduchymi ¢i
rozvétvenymi rohy vyrlstajicimi z pfedniho okraje klypeu, napt. u rodd Mecynorrhina Hope,
1837, Megalorrhina Westwood, 1847 nebo Goliathus Lamarck, 1801, které jsou casto
doplInéné postranimi rohy, rizky na ¢ele nebo Vv piipadé subtribu Phaedimina i dlouhym
rohem na §tité. U roda Dicronocephalus Hope, 1837, Stephanorrhina Burmeister, 1842 ¢i
Dicheros Gory & Percheron, 1833 nalezneme dva stejné dlouhé klypealni rohy bez
postrannich rohi (Sakai & Nagai 1998; Chobot 2008). Samci rohatych zlatohlavka rovnéz
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byvaji vétsi nez samice. Mohutnymi rohy na hlavé a §tit€ riznych velikosti a tvart se pysni
1 velké mnozstvi zastupci nosorozikl (Dynastinae), za zminku rozhodné stoji obrovské rohy
na hlavé a Stitu u druhi Dynastes hercules (Linnaeus, 1758) ¢i Chalcosoma atlas (Linnaeus,
1758). Samci nosoroziki jsou podobné jako samci zlatohlavki viditelné vétsi nez samice.
Nejzajimavéjsi a patrné nejstudovanéjsi skupinou listorohych brouku z hlediska
excesivnich struktur je ovSem rod Onthophagus (Scarabaeidae: Scarabaeinae) Latreille, 1802.
U tohoto rodu, ¢itajiciho ptes 2000 druhi, se vyvinula neuvéfitelna variabilita tvard, velikosti
a umisténi rohti a vyrastka (viz obr. 6). Nejzajimavéjsi podoby rohti nesou napi. druhy
Onthophagus nigriventris d’Orbigny, 1902 ¢i Onthophagus pentacanthus Harold, 1867.
Zatimco u nekterych druhii se s zadnymi rohy nesetkame, n¢které druhy vlastni rohy az na
titech mistech na téle (Emlen et al. 2005b; Emlen et al. 2007; Emlen & Nijhout 2000).
V nésledujici tabulce je uveden piehled celedi, podceledi a tribti nad¢eledi Scarabaeoidea

a projevy pohlavniho dimorfismu, které mizeme u jednotlivych skupin nalézt.
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Tab. 3: Excesivni struktury u jednotlivych skupin listorohych brouki.

oo sy sy ] e | e | o [ [ n T T
Celed podceled tribus hlavé Stitu koncgetin mandibul
Aesalinae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Nicaginae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Ceruchini 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Syndesinae Synodendronini 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Lucanidae
Syndesini 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Lampriminae 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Penichrolucaninae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Lucaninae 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Passalinae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
P lidae
Aulacocyclinae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Trogidae Troginae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Glaseridae Glaserinae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Pleocomidae Pleocominae 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0
Hybosoridae Hybosorinae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Bolboceratinae 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Bolboceratidae
Athyreinae 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Diphyllostomatidae | Diphyllostomatinae 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0
Geotrupinae 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Geotrupidae Lethrinae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Tauroceratinae 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Belohinidae Belohininae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Ochodaeidae Ochodacinae 0 0 2 0 g 9 0 2 0 .
Chaetocanthinae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Ceratocanthidae Ceratocanthinae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Glaphyridae Glaphyrinae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Aphodiinae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Canthonini 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Coprini 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Dichotomiini 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Eucraniini 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Eurysternini 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Scarabaeinae SGymnoplewint 0 0 0 0 0 0 0 0 0 L
Oniticellini 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Ontophagini 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Onitini 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Phanaeini 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Scarabaeini 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Sisyphini 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Pachypodinae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Orphninae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Allidiostomatinae ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
Scarabaeidae Dynemopodinae ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
Aclopinae ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
Euchirinae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Phaenomeridinae 2 ? 2 2 ? 2 2 2 2 2
Melolonthinae 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0
Rutelinae 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0
Pentodontini 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Oryctini 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Phileurini 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Dynastinae Agaocephalini 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Dynastini 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Hexodontini 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Oryctoderini 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Cyclocephalini 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Cetoniinae Trichiini 0 0 ° = 0 0 0 0 0 0
Cetoniini 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Valginae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

bd — bez dimorfismu, systém pievzat z Scholtz & Grebennikov (2005).
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Ii > L . ” G
Obr. 7: Ptiklady pohlavniho dimorfismu u konkrétnich druhd. A) par nosorozika Dynastes hercules (Linnaeus,

1758), B) par dlouhonozce Euchirus dupontianus Burmeister, 1841, samec vlevo, C) par roha¢e Homoderus
gladiator Jakowlew, 1895, samec vlevo, D) samec Phaneus vindex MacLeay, 1919, E) samice a F) samec
chrousta mlynatika Pollyphyla fullo (Linnaeus, 1758), G) par kiivonozce poloktidlého Valgus hemipterus
(Linnaeus, 1758), samec vlevo
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Zavér

Se vznikem pohlavnosti je nutné spojen vznik morfologickych rozdili mezi pohlavimi, tedy
vznik pohlavniho dimorfismu. Znaky, ve kterych se od sebe samci a samice lisi, délime na
primarni a sekundarni pohlavni struktury. Zatimco primarni struktury jsou pfimo spojené

s aktem kopulace, sekundarni struktury slouzi ke zvyseni Sanci jedince k rozmnozeni.
Sekundarni pohlavni znaky se déli na ornamenty, podle kterych si jedno pohlavi, vétSinou
samice, vybira nejvhodnéjsiho partnera, a zbrang, s pomoci kterych spolu jedinci, kteti takové
zbrané nesou, bojuji o zdroje. U téchto struktur se projevuje pozitivni zavislost velikosti
znaku na celkové velikosti téla, ¢ili pozitivni alometrie. U listorohych broukti se mize
projevovat bud’ linearni nebo sigmoidalni a zlomenou zavislosti, pfi kterych vznika v populaci
vice morfologickych forem jednoho pohlavi.

Listorozi brouci jsou odpradavna pfedmétem lidského zajmu, a to predevsim diky své
velikosti, ¢asto pestrému zbarveni a hlavné ptitomnosti riznych excesivnich struktur, které
zde slouzi témét vyhradné jako zbrané samcu v soubojich o samice. V ramci této celosvétove
roz$itené skupiny se vyvinulo Siroké spektrum tvart a velikosti excesivnich struktur,
napiiklad obrovské mandibuly rohact, prodlouzené koncetiny chroustii a zdobencii nebo
nejriiznéjsi rohy na hlavé a §titu nosoroziki, zlatohlavka ¢i vrubount. Bohuzel zatim
neexistuje zadné kompletni revue, které by se zaobiralo timto fenoménem u listorohych
brouki. Celkové jsem dimorfni struktury rozdélil na devét druht, které jsem shrnul do jedné
tabulky. Z ni je vidét, Ze excesivni struktury a pohlavni dimorfismus se vyskytuji napfic¢ celou
skupinou a bez dimorfismu je jen velka menSina skupin. Informace o nékterych skupinach
jsou nicméné jesté neuplné, napt. co se tyce dimorfismu ve velikosti t€la, takZe toto shrnuti

nemuzZe byt uplné a v budoucnu se bude ménit.
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