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Abstrakt

Nadceled” chalcidky (Chalcidoidea) je druhové nejbohatSi skupinou ftadu
blanokiidlého hmyzu (Hymenoptera) a v soucasnosti zahrnuje celkem 22 ¢eledi. Jednou
zceledi je také celed krasenkovitych (Torymidae), jejiz monofyletiCnost je
V soucasnosti intenzivné diskutovana.

Tato diplomova prace se zameétfuje na tribus Microdontomerini (Torymidae:
Toryminae). Druhy tohoto tribu jsou vétSinou drobné a nenapadné (délka téla 2 az 4
milimetry). Soucasny pokrok ve fylogenezi chalcidek umoziiuje vytvofit robustni
fylogenetickou hypotézu tribu Microdontomerini jako soucast vyzkumu fylogeneze a
Klasifikace chalcidek.

Muj ptistup kombinuje molekuldrni a morfologické metody tak, aby byl vysledny
fylogram co nejvérohodnéjsi. Pro analyzu distribuce morfologickych znakid bylo
vybrano 33 zastupct reprezentujicich vSechny rody tribu Microdontomerini a 10
vngjSich taxond. Pomoci skenovaciho elektronového mikroskopu Hitachi S-3700N-VP
jsem u téchto vybranych taxonli zkoumal 33 morfologickych znakt. Pro 117 taxoni
byla ziskana sekvenc¢ni data z 5 jadernych (18S, 28SD2, 28SD3-5, EFlalfa, Wingless) a
3 mitochondridlnich (COI-coHco, COl-jerryrat, CytB) genovych tseki, coz ve vysledku
vytvoftilo dataset o 387 Kbp. Molekularni fylogramy byly vytvofeny pomoci algoritmil
maximum likelihood a MrBayes. Morfologické znaky byly namapovany na vysledny
fylogeneticky strom pomoci metody maximalni parsimonie a byla tak sledovéna
evoluce znak.

Vysledky nam ukazuji neplatnost piivodni hypotézy. Zadny rod nebyl z tribu
Microdontomerini vyjmut, ale nékolik rodu, diive v pozici incertae sedis, bylo do tribu
ptidano. Monofylie tribu Microdontomerini, jak jej chapu v této praci, je velmi dobie
podpoiend posteriorni pravdépodobnosti i hodnotami bootstrapu. Pravdépodobné zadny
z diive urCenych znakl neni sdilen vSemi rody tribu Microdontomerini. Na druhou
stranu, nc¢kolik morfologickych znaki zkoumanych v této praci je nejspiS pro tribus

Microdontomerini specifickych.

Kli¢ova slova: Torymidae, Toryminae, Microdontomerini, molekularni znaky,

morfologické znaky, fylogeneze



Abstract

Superfamily Chalcidoidea (chalcid wasps) represent the most species-rich group
of the Hymenoptera and includes 22 families. Family Torymidae is one of those
families and it‘s monophyly is currently intensively discussed.

This particular thesis aims at the tribe Microdontomerini (Torimidae: Toryminae).
Species of this tribe are usually minute inconspicuous wasps (body length ranges from 2
to 4 mm). Recent progress in phylogenetics of chalcid wasps allowes us to formulate
robust hypothesis of Microdontomerini evolution, as a component of broader study
of Chalcidoidea phylogeny and classification.

My approach combines molecular and morphological evidence to formulate the most
plausible evolutionary scenario. Dataset of 35 mostly morphological characters for 33
taxa including all existing Microdontomerini genera and 10 outgroups has been scored.
Almost all characters has been studied and documented using Hitachi S-3700N-VP
scanning electron microscope. In 117 taxa, 5 nuclear genes segments (18S, 28SD2,
28SD3-5, EFlalfa, Wingless) and 3 mitochondrial genes segments (COI-_conco, COI-
serryrat, CYtB) were sequenced, to get together the final molecular dataset of 387 Kbp.
Molecular trees were built using maximum likelihood and MrBayes algorithms.
Evolution of morphological characters were mapped on the most congruent tree in order
to establish the most parsimonious hypothesis for characters evolution.

My results shows us nullity of the original hypotesis. None of the original
Microdontomerini taxa was excluded, but | added some, formerly classified as incertae
sedis. The monofyly of Microdontomerini, as presented here, is very well supported by
high posterior probability and by bootstrap value. None of morphological characters,
previously proposed as shared for the tribe Microdontomerini, seem sto be valid.
However, several morphological characters explored in this particular thesis seem to be

specific for the tribe Microdontomerini.

Keywords: Torymidae, Toryminae, Microdontomerini, molecular characters,

morphological characters, phylogeny



1. Uvod

Nad¢eled” Chalcidoidea (Hymenoptera: Chalcidoidea) je neuvéfitelné druhové bohata
nejen Vv porovnani s ostatnimi nadéeledémi fadu blanoktidlych (Hymenoptera).
Soucasné je popsano zhruba 23 000 druhd a odhaduje se jich vice nez 500 000 (Heraty
et al. 2013; Noyes 2014). Nadéeled” Chalcidoidea se v soucasnosti déli do 22 ¢eledi a
zhruba 83 podceledi, jejichz klasifikace je stale pon¢kud nedoiesena (Munro et al. 2011,
Heraty et al. 2013).

Jednou zceledi jsou krasenkoviti — Torymidae Walker, 1833 (Chalcidoidea:
Torymidae). V poslednich letech se vede diskuze, zda je celed” Torymidae, respektive
jeji podceledi Toryminae a Megastigminae, monofyleticka skupina (Grissell 1995;
Gibson et al. 1999; Gomez et al. 2008; Munro et al. 2011; Heraty et al. 2013). Zatimco
zastupci podceledi Megastigminae jsou z velké ¢asti fytofagni, v podceledi Toryminae
najdeme takové zastupce pouze vyjimecné (Narendran & Kumar 2005; Gomez et al.
2008; Heraty et al. 2013).

Nadceled’ Chalcidoidea pochazi pravdépodobné jiz ze spodni kiidy (97-125 My)
podle nalezti v Libanonském a Aubském jantaru (Schmidt et al. 2010; Poinar Jr. &
Huber 2011) Vétsina diverzity nadéeledi Chalcidoidea vSak pravdépodobné nevznikla
diive nez v Eocénu (Heraty & Darling 2009), ackoli paleontologicky zaznam celedi
Torymidae je zndm uz ze svrchni kiidy. Celed’ Torymidae by tak mohla byt az 100My
stara (McKellar & Engel 2012). Nejvétsi radiace a rychla speciace v ¢eledi Torymidae
je vSak spojena s rozmachem krytosemennych rostlin a tedy 1 holometabolniho hmyzu,
jako hlavnim zdrojem potravy parazitoidnich larev (Heraty & Darling 2009; Heraty et
al. 2011; Heraty et al. 2013).

Pod¢eled” Toryminae tvoii vice nez 870 druhd v 58 rodech (Noyes 2014).
Zajimav¢jsi nez druhova bohatost podc¢eledi Toryminae je druhova bohatost hostitelt.
Ti se rekrutuji z vice nez 50 ¢eledi a osmi fadt. Nejvice zastoupenym zdrojem hostitelti
jsou larvy halkotvorného hmyzu nejen z fadu blanokiidlych (Hymenoptera), ale také
z tadu dvoukiidlych (Diptera). Mensi ¢ast pak predstavuji juvenilni stadia a kukly
motyli (Lepidoptera) a broukt (Coleoptera). Asi 10% diverzity hostiteli pak tvofi
vajicka hmyzu, nejcastéji kudlanek (Mantodea)(Grissell 1995). Idiomacromerus
gregarius (Silvestri, 1943) je jednim ze dvou zastupct chalcidek, ktefi parazituji

dokonce na pupariich fasnikti rodu Mengenilla (Silvestri 1943). Fytofagni druhy patii



do rodu Torymus Dalman, 1820, a zivi se hlavné¢ semeny razovitych (Rosaceae),
napiiklad jabloni nebo javorovitych (Aceraceae)(Grissell 1995).

Tato prace je zamétena piedev§im na fylogenezi tribu Microdontomerini. Metodami
zalozené na morfologickych znacich. Tyto znaky se pak snazi dat do evolu¢niho
kontextu a pokousi se odhalit takové morfologické znaky, které by se daly vyuzit

pfi popisovani a zatazovani novych druhti a rodt do fylogenetické hypotézy.



2. Literarni prehled

2.1. Piehled tribu podceledi Toryminae (Hymenoptera: Torymidae)

Pod¢eled Toryminae, obsahuje 7 tribli: Chalcimerini, Microdontomerini,
Monodontomerini, Palachiini, Podagrionini, Torymini a Torymoidini, avSak
predpoklada se existence dalSich dvou tribti Boucekini, a Glyphomerini (Grissell 1995,
Jansta 2014). Neékolik rodid bylo zatfazeno do pozice incertae sedis: Cryptopristus
Forster, 1856, Echthrodape Burks, 1969, Exopristus Ruschka, 1923, Glyphomerus
Forster, 1856, Stenotorymus Masi, 1938, Thaumatorymus Ferriére & Novicky, 1954 a
Zaglyptonotus Crawford, 1914 (Grissell 1995).

V nasledujicim literarnim piehledu vychazim predev§im z monografie Grissell
(1995) - ,,Toryminae (Hymenoptera: Chalcidoidea: Torymidae): a redefinition, generic
classification and annotated world catalogue of species.“, protoze je nejucelenéjSim,
nejkompletnéjSim a také asi nejsrozumitelnéjsim piehledem veskeré literatury tykajici
se podéeledi Toryminae do roku 1995. Zadna komplexndjsi studie zaméfena
na podceled Toryminae i zhlediska fylogenetické analyzy morfologickych a
ekologickych znakd doposud nebyla napsana. Literarni reSerSe je pak zaméfena zejména
na tribus Microdontomerini, kterym se tato prace zabyva.

Neékteré stavy morfologickych znakd budou pro absenci rozumnych ceskych
ekvivalentli v pfehledu zminény v origindlnim jazyce v uvozovkach. Popsany a

vysvétleny jsou v piislusné ¢asti metodiky a v ptiloze.

2.2. Tribus Chalcimerini

Tribus Chalcimerini byl navrzen Bouckem
(Boucek 1978) a zatim stale obsahuje jeden rod o
jednom druhu Chalcimerus borceai Steffan &
Andriescu, 1962 (Obr. 1)(Noyes 2014). Nicméné,
Jansta (2014) navrhuje piifadit do tribu navic rody
Exopristoides a Thaumatorymus.

Druh je kovové tmavé modry. Délka téla

samicky je 5 milimetri a kladélko neptfesahuje

- TR .y . Andriescu, 1962
vyznacuje marginalni Zilkou stejné dlouhou jako PFejato z Grissella (1995)



zilka stigmalni. Oproti délce postmarginalni zilky je délka marginalni zilky poloviéni.
Stehno (,,femur*) zadni nohy je ztloustl¢é (,,swollen*) a nese na své ventralni strané fadu
vyraznych zubl (,,bigteeth™). Holen (,tibia®) zadni nohy je pak vyrazné prohnutad
posteriornim smérem. Okcipitalni ryha je po dorsalni strané vyklenuta a blize zadnim
ocelli nez okcipitalnimu otvoru. Druh je dnes znam pouze z palearktické oblasti a jeho

hostitelem jsou larvy zlabatek tvofici halky v tobolkach maku (Grissell 1995).

2.3. Tribus Monodontomerini

Podle Grissella (1995) obsahuje tribus
Monodontomerini  Ashmead, 1899, 59 druhu
v nasledujicich 10 rodech: Amoturoides Girault,
1932, Anneckeida Boucek, 1978, Chrysochalcissa
Girault, 1915, Monodontomerus Westwood, 1833,
(Obr. 2), Oopristus Steffan, 1968 Perissocentrus
Crawford, 1910, Pradontomerus Boucek, 1978,

Rhynchodontomerus Novicky & De Santis, 1961, Obr.2 Monodontomerus aeneus
. . ] Fonscolombe, 1832
Rhynchoticida Boucek, 1978 a Zdenekius Grissell, Ptejato z Grissella (1995)

1993. Nicmén¢, Boucek (1988) sem ftadil i rod Austroamotura Girault, 1934, ktery byl
Grissellem (1995) na zakladé struktury tergiti Mt8-Mt9 pietazen do celedi
Pteromalidae (Hymenoptera: Chalcidoidea). Munro et al. (2011) by vSak na zaklad¢
molekularni analyzy 18S a 28S rDNA ztribu Monodontomerini vy¢lenili rod
Chrysochalcissa a naopak do né&j zafadili rod Zaglyptonotus, avSak pii rozsahlém
taxonomickém zabéru této prace a pouziti pouze dvou genl nelze brat tyto vysledky
jako nezvratné. Jansta et al. (2013) by pak do tribu Monodontomerini zafadil také nové
popsany rod Chileana Jansta & Kiizkova, 2013. Podle Noyese (2014) vsak soucasné
tvofi tribus Monodontomerini 76 druhti v 11 vySe zminénych rodech, kdy oproti
Grissellovi (1995) pridava rod Austroamotura, ale nezatazuje rody Zaglyptonotus a
Chileana, které by do tribu Monodontomerini zafadili jini (Munro et al. 2011; Jansta et
al. 2013).

Tribus Monodontomerini se vyznacuje marginalni zilkou 4x az 6,5x delsi nez je zilka
stigmalni a 1,5x az 3x delsi nez je zilka postmarginalni. Okcipitalni ryha byva
na dorsalni stran¢ rovnd a blize okcipitalnimu otvoru nez zadnim ocelli. Na ventralni
stran¢ se pak napojuje na hypostomalni ryhu. Tvar stehna zadni nohy byva zpravidla

modifikovan. Tti apikalni ¢lanky tykadla, tvorici palicku (,,clavu®), jsou od sebe jasné
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odliSitelné a na ventru nenesou tzv. ,,micropilosity area“ (Grissell 1995).

Tribus je rozsiten po celé holarktické oblasti. Jeho hostitelské spektrum se
soustfed’'uje predev§sim na motyly, zahadlové blanokiidlé a Siropasé¢ blanoktidlé.
Zastupci tribu Monodontomerini jsou pak jedinymi v ¢eledi Torymidae, ktefi parazituji
na kuklicovitych mouchach (Diptera: Tachinidae), na lumcich (Hymenoptera:
Ichneumonidae), na vajickach plostic z ¢eledi vroubenkoviti (Heteroptera: Coreidae) a
nadceledi Pentatomoidea (Heteroptera: Pentatomoidea) a na vajickach kobylek
(Orthoptera: Ensifera: Tettigoniidae). Naopak nejsou nachazeni na vajickach kudlanek

(Mantodea) na rozdil od zastupct tribu Microdontomerini (Grissell 1995).

2.4. Tribus Palachiini

Tribus Palachiini byl ustanoven Bouckem
(Boucek 1976). V soucasnosti obsahuje tribus 31
druhit ve 4 rodech. Nejvétsi diverzitu tribu
reprezentuje rod Palachia Boucek, 1969, (Obr. 3)
S 25 druhy. Zbyvajici znama diverzita spada do

rodi Propalachia Boucek, 1978, Neopalachia

Boucek, 1978 a fosilniho rodu Gummilumpus

Grissell, 1995 (Noyes 2014). Grissell (1995) uvadi  *""° Faacha Coudan B0 ey o7

dulezité znaky. Druhy patiici do tribu Palachiini
jsou 2-3 milimetry dlouhé, casto jasné barevné s kovovym leskem. Kladélko vétSinou
nepiesahuje délku téla. Stehno zadni nohy je bud’ jednoduché, nezvétsené (,,simple) se
dvéma, ¢i vice napadnymi zuby, nebo ztloustlé (,,swollen“) s jednou fadou zubi. Holen
zadni nohy je mirné¢ bazaln¢ prohnuta se dvéma apikalnimi trny, z nichZ jeden mize byt
snadno piehlédnutelny. Okcipitalni ryha je dobfe vyvinuta a téméf se napojuje
na hypostomalni ryhu v jeji horni casti. Odtud pak okcipitalni ryha vede paralelné
S hypostomalni ryhou az do spodni poloviny hypostomalni ryhy, kde dochéazi ke spojeni.

Tribus je rozsifen zejména v orientalni a afrotropické oblasti. Nékolik druht je
popsano 1 z palearktické a neotropické oblasti z ¢ehoz jeden z Dominikanského jantaru
(Grissell 1995). Nalézt je miizeme predevsim v oteviené krajin€, napt. savané (Boucek
1998).

Mnozina hostitelt, které zastupci tribu napadaji, doposud nebyla objasnéna.
Nicmén¢, druh Palachia mangane Narendran, 1984, byl ziskdn z oothéky blize

neurcené kudlanky (Narendran 1984).
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2.5. Tribus Podagrionini

Tribus Podagrionini Ashmead, 1904, soucasn¢
tvoii 140 druht v 7 rodech: Mantiphaga Ferriére,
1955, Micropodagrion Ferriere, 1955, Palmon
Dalman, 1826, Podagriomicron Narendran &
Mercy, 2010, Podagrion Spinola, 1811,
Podagrionella Girault, 1914 a Propachytomoides
Girault, 1917. Naprosta vétSina diversity je

doposud popsana v rodu Podagrion (Obr. 4)

(Noyes 2014). Rozsifeni tribu je veskrze
celosvétové, avsak nejcastéji na jeho zastupce
Obr.4 Podagrion mantis, Ashmead,
narazime v tropickych oblastech (Grissell 1995). 1886
Prejato z Grissella (1995)

Zastupce tribu rozpozname diky kombinaci
zvétseného stehna zadni nohy nesouciho fadu vyraznych zubll na ventrdlni hrané,
znaén¢ prohnuté holené zadni nohy s apexem vybihajicim v trnovity vybézek avsak
nesoucim jedinou ostruhu, pln€ vyvinuté okcipitalni ryhy napojujici se na hypostomalni
ryhu v oblasti bazalni ¢asti kusadel (,,mandibul®), margindlni zilky 3x az 9x delsi
nez zilka stigmalni a 4x az 9x delS§i nez zilka postmargindlni a vyrazné oblasti
»~micropilosity* na ventru palic¢ky tykadla (,,clava® - posledni tfi apikalni flagellomery).
D¢lka téla se pohybuje zhruba od 3 do 5 milimetrti a kladélko €asto n€kolikanadsobné
tuto délku ptesahuje. Druhy byvaji jasné kovove zbarvené (Grissell 1995).

Pokud je znamo, zastupci tribu Podagrionini nachazeji své hostitele nejspis
predev§im v tadu kudlanek (Mantodea) a jevi se jako striktni vaje¢ni parazitoidi.
Nicmén¢, Grissell (1995) diskutuje moznou adaptivni alternaci hostiteld a svou
domnénku doklddd néckolika pozorovanimi, kdy se dospéli zéastupci druhl, bézné
parazitujicich na kudlankach, objevuji v uzavienych nadobéach s vajicky nebo kuklami

motyll.
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http://www.nhm.ac.uk/research-curation/research/projects/chalcidoids/database/detail.dsml?FamilyCode=VTP&VALGENUS=Mantiphaga&VALSPECIES=&VALAUTHOR=Ferri%e8re&VALDATE=1955&ValidAuthBracket=false&TAXONCODE=&HOMCODE=0&lastSearchSessionID=
http://www.nhm.ac.uk/research-curation/research/projects/chalcidoids/database/detail.dsml?FamilyCode=VTP&VALGENUS=Mantiphaga&VALSPECIES=&VALAUTHOR=Ferri%e8re&VALDATE=1955&ValidAuthBracket=false&TAXONCODE=&HOMCODE=0&lastSearchSessionID=
http://www.nhm.ac.uk/research-curation/research/projects/chalcidoids/database/detail.dsml?FamilyCode=VTP&VALGENUS=Micropodagrion&VALSPECIES=&VALAUTHOR=Ferri%e8re&VALDATE=1955&ValidAuthBracket=false&TAXONCODE=&HOMCODE=0&lastSearchSessionID=
http://www.nhm.ac.uk/research-curation/research/projects/chalcidoids/database/detail.dsml?FamilyCode=VTP&VALGENUS=Palmon&VALSPECIES=&VALAUTHOR=Dalman&VALDATE=1826&ValidAuthBracket=false&TAXONCODE=&HOMCODE=0&lastSearchSessionID=
http://www.nhm.ac.uk/research-curation/research/projects/chalcidoids/database/detail.dsml?FamilyCode=VTP&VALGENUS=Palmon&VALSPECIES=&VALAUTHOR=Dalman&VALDATE=1826&ValidAuthBracket=false&TAXONCODE=&HOMCODE=0&lastSearchSessionID=
http://www.nhm.ac.uk/research-curation/research/projects/chalcidoids/database/detail.dsml?FamilyCode=VTP&VALGENUS=Podagriomicron&VALSPECIES=&VALAUTHOR=Narendran+%26+Mercy&VALDATE=2010&ValidAuthBracket=false&TAXONCODE=&HOMCODE=0&lastSearchSessionID=
http://www.nhm.ac.uk/research-curation/research/projects/chalcidoids/database/detail.dsml?FamilyCode=VTP&VALGENUS=Podagriomicron&VALSPECIES=&VALAUTHOR=Narendran+%26+Mercy&VALDATE=2010&ValidAuthBracket=false&TAXONCODE=&HOMCODE=0&lastSearchSessionID=
http://www.nhm.ac.uk/research-curation/research/projects/chalcidoids/database/detail.dsml?FamilyCode=VTP&VALGENUS=Podagrion&VALSPECIES=&VALAUTHOR=Spinola&VALDATE=1811&ValidAuthBracket=false&TAXONCODE=&HOMCODE=0&lastSearchSessionID=
http://www.nhm.ac.uk/research-curation/research/projects/chalcidoids/database/detail.dsml?FamilyCode=VTP&VALGENUS=Podagrionella&VALSPECIES=&VALAUTHOR=Girault&VALDATE=1914&ValidAuthBracket=false&TAXONCODE=&HOMCODE=0&lastSearchSessionID=
http://www.nhm.ac.uk/research-curation/research/projects/chalcidoids/database/detail.dsml?FamilyCode=VTP&VALGENUS=Propachytomoides&VALSPECIES=&VALAUTHOR=Girault&VALDATE=1917&ValidAuthBracket=false&TAXONCODE=&HOMCODE=0&lastSearchSessionID=
http://www.nhm.ac.uk/research-curation/research/projects/chalcidoids/database/detail.dsml?FamilyCode=VTP&VALGENUS=Propachytomoides&VALSPECIES=&VALAUTHOR=Girault&VALDATE=1917&ValidAuthBracket=false&TAXONCODE=&HOMCODE=0&lastSearchSessionID=

2.6. Tribus Torymini

Torymini Walker, 1833, jsou V soucasnosti
jednoznaéné¢  druhové  nejbohatSsim  tribem
v podCeledi Toryminae, ve smyslu Grissellla
(1995).  Tribus Torymini aktualn¢ obsahuje
pies 400 druhtt v nasledujicich 10  rodech:
Allotorymus Huber, 1927, Austorymus Boucek,
1988, Ecdamua  Walker, 1862, Lissotorymus
Kamijo, 1961, Mesodiomorus  Strand, 1911,

Obr.5 Torymus rugglesi Milliron, 1959
Odopoia Walker, 1871, Ovidia Girault, 1924, Prevzato z Grissella (1995)

Physothorax Mayr, 1885, Plesiostigmodes Ashmead, 1904, Torymus Dalman, 1820

(Obr. 5)(Noyes 2014). Pies 90% druhové bohatosti je pak zastoupeno v rodu Torymus.

U takto obsahlého tribu nepiekvapi, ze jeho rozsifeni je celosvétové, ackoli prevazna
¢ast druhii se vyskytuje na severni polokouli. Vyvijeji se pfedevs§im jako parazitoidi
mnoha riznych druht héalkotvornych Zlabatek (Hymenoptera: Cynipidae) a bejlomorek
(Diptera: Cecidomyiidae). Neékteré druhy vsak muZeme oznacit jako parazitoidy
zahadlovych (Hymenoptera: Aculeata), broukii (Coleoptera), motyli (Lepidoptera) ¢i
napiiklad vaji¢ek cikad (Hemiptera: Cicadidae). V rodu Torymus jsou vSak znamy i
druhy zcela fytofagni, pravdépodobné vSak druhotné (Grissell 1995).

Pii specifikaci znaka typickych pro tribus Torymini vyjadfuje Grissell (1995) své
piesvédéeni o pfitomnosti vyhradni autapomorfie této skupiny. Na ventralni strané

metapleuronu se u zastupci tribu Torymini nachazi dobfe rozpoznatelny vybézek, ktery

Metapleuron

Obr.6 Schéma toraxu

Vlevo: Tvar metapleuronu tribu Torymini
Vpravo: Ostatni Toryminae

Pfevzato z Grissella (1995)
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U zastupcti ostatnich tribi podcCeledi Toryminae chybi. Pro pfesnéjsi piedstavu
prikladam néazorné schéma (Obr. 6). Obecné jsou pak druhy tribu Torymini 1-5
milimetra dlouhé, pticemz kladélko mtze tuto délku az nékolikandsobné piesahovat.
Stehno zadni nohy byva jednoduché (,,simple®). Okcipitalni ryha je dobfe vyvinuta,
pfi dorsalni stran¢ blize k zadnim ocelli nez k okcipitdlnimu otvoru a téméf nebo zcela
se dotyka ryhy hypostomalni. Casto velmi dlouh4 marginalni zilka je 4,5x-15x del3i nez
zilka stigmalni a 1x- 10X del$i nez zilka postmarginalni. Palicka tykadla nenese

na ventralni strané ,,micropilosity area®.

2.7. Tribus Torymoidini

Tribus Torymoidini Grissell, 1995, je zastoupen
110 druhy v 6 rodech: Aloomba Girault, 1921,
Boucekinus Jansta & Hanson, 2011, Platykula
Huber, 1927, Pseudotorymus Masi, 1921,
Torymoidellus Boucek, 1988, Torymoides
Walker, 1871 (Obr. 7). Pies 95% druhové

bohatosti je vSak rozdéleno mezi rody

Pseudotorymus a Torymoides (Noyes 2014).

o1 e - . C e L .. Obr.7 Torymoides sp.
Ackoli je tribus Torymoidini aktualné 4x méné Prevzato z Grissellla (1995)

bohaty, co do poctu druhti, nez tribus Torymini,

nemizeme to samé fici o hostitelském spektru. V tribu Torymoidini sice zatim nejsou
znamy druhy fytofagni nebo vaje¢ni parazitoidi, ale Sife hostiteltl z fad halkotvornych
blanoktidlych a dvoukfidlych je srovnatelnd a majoritni pro oba triby. Hlavnimi
oblastmi rozsifeni tribu Torymoidini jsou Australie a palearkticka oblast. V ostatnich
regionech je momentalni znamé zastoupeni relativné malé (Grissell 1995).

Vétsina druhd nalezicich do tribu Torymoidini je 2-4 milimetry dlouha a kladélko
tuto délku zfidkakdy prekond. VétSina druhil je kovove jasné barevnd, ale jsou znamy i
druhy s nenapadnym zbarvenim. Od tribu Torymini se Torymoidini 1isi hlavné pfimou
ventralni stranou metapleuronu. Okcipitalni ryha je pii dorsalni hran€ blize zadnim
ocelli nez okcipitalnimu otvoru a je vypoukld smérem k zadnim ocelli. Ve své ventralni
¢asti vybiha okcipitalni ryha aZ po uroven dorsalni ¢asti hypostomalniho otvoru, avSak
na hypostomalni ryhu se nenapojuje. Marginalni zilka byva 6x-12x delsi nez zilka

stigmalni a 3x-7x del$i nezZ Zilka postmarginalni.
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2.8. Tribus Microdontomerini

Tribus Microdontomerini byl ustanoven roku
1995 (Grissell 1995). Do tribu bylo zahrnuto 67
validnich druhti v 10 rodech na zakladé nékolika
sdilenych znak, nikoli v§ak exkluzivnich.

Jedna se predevSim o tyto znaky: absence
okcipitalni ryhy, kterd vSak muze byt Castecné
pfitomna a to piedev$im na dorséalni strané, vzdy

vSak blize zadnim ocelli nez okcipitalnimu otvoru,

délka marginalni zilky 2x az 4.5x presahujici

Obr.8 Erimerus wickhamid
Ashmead, 1904
Prevzato z Grissella (1995)

délku zilky stigmalni a 1.5x az 2.5x ptesahujici
délku zilky postmarginalni, stehno zadni nohy
jednoduché, nezvétSené (,,simple®) bez zoubkl a jinych modifikaci. Zastupci tribu
Microdontomerini jsou vétSinou nenapadni, s délkou téla 2-4 milimetry. Bohuzel,
pomeér délek zilek na prednim kiidle je z velké ¢asti sdilen tribem Monodontomerini a
ani stehno zadni nohy neni zdaleka u vSech zastupcii tribu Microdontomerini zcela
bez modifikaci.

Tribus Microdontomerini podle Grissella (1995) obsahuje téchto 10 rodu:
Adontomerus Nikol'skaya, 1955, Ditropinotus Crawford, 1907, Eridontomerus
Crawford, 1907, Erimerus Crawford, 1914 (Obr. 8), Idarnotorymus Masi, 1916,
Idiomacromerus Crawford, 1914, Microdontomerus Crawford, 1907, Ophiopinotus
Husain & Kudeshia, 1987, Pseuderimerus Gahan, 1919, a Zophodetus Grissell, 1980.
Rod Ophiopinotus tadi Grissell (1995) mezi Microdontomerini spiSe provizorné jako
incertae sedis, protoze jej nemohl morfologicky zkoumat. K tomuto rodu totiz neni
dochovéan typovy material a rod doposud obsahuje pouze jediny popsany druh
Ophiopinotus pinotus Husain & Kudeshia, 1987. J& povazuji tento zaznam
za irelevantni a dale se jim nebudu zabyvat. Rod Zophodetus je popsan podle fosilniho
jedince z Dominikdnského jantaru a recentné neobsahuje Zadné Zijici druhy. Dale
nasleduje ptehled rodii tribu Microdontomerini, ponévadZ tento tribus je hlavnim

objektem zkoumani této prace.
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2.8.1. Adontomerus

Typovy druh Adontomerus eriogasteris Nikol’skaya, 1955

Rod je zndm z palearktické oblasti a jako hostitelé jsou uvadéni motyli z Celedi
bourcoviti (Lepidoptera: Lasiocampidae), dale zlabatky (Hymenoptera: Cynipidae) a
Calounice (Hymenoptera: Megachilidae) (Grissell 1995).

Rod Adontomerus Nikol’skaya, 1955 je v ramci tribu rozpoznavan diky kombinaci
nasledujicich znakt: stehno zadni nohy §tihlé a jednoduché, nezvétSené (,,simple®) nebo
mirné ztloustlé (,,swollen*), okcipitalni ryha pfitomna pouze dorsaln€, marginalni zilka
2x — 3x delsi nez zilka stigmalni, flagellum tykadla za¢ind jednim anellem, u obou
pohlavi je druhy a tfeti zadeCkovy tergit mirné¢ medidlné protazen (Grissell 1995).

Do rodu Adontomerus soucasn¢ patii druhy A. amygdali (Boucek, 1958),
A. brevicaudatus Askew & Nieves-Aldrey, 2007, A. centaurei Zerova, 2013, A. confusus
Askew, 2000, A. crassipes (Boucek, 1982), A. eriogasteris, A. gregalis (Steffan, 1964),
A. impolitus (Askew & Nieves-Aldrey, 1988), A. nesterovi Zerova, 1985, A. robustus
(Boucek, 1969) a A. trjapitzini Zerova, 2013 (Grissell 1995; Askew 2000; Askew et al.
2007; Zerova et al. 2013b; Noyes 2014).

2.8.2. Ditropinotus

Typovy druh Ditropinotus aureoviridis Crawford, 1907

Rozsifeni a taxony hostiteld jsou stejné jako u rodu Eridontomerus (viz nize).

Tento rod v sou€asnosti obsahuje jen dva druhy — D. aureoviridis a D. obscurus
Nikol’skaya, 1952. Rod Ditropinotus ve zna¢né¢ mite sdili znaky srodem
Eridontomerus: stehno zadni nohy zvrasnéné (,serrate), par submedidlnich list
na propodeu a jeden anellus na flagellu tykadla. Pro rozliSeni od rodu Eridontomerus
pak Grissell (1995) uvadi, Ze zatimco u rodu Eridontomerus je okcipitalni ryha
po dorsalni strané ztetelnd, u rodu Ditropinotus neni jasn¢ rozliSitelnd od okolniho

kutikularniho zvrasnéni.

2.8.3. Eridontomerus

Typovy druh Eridontomerus isosomatis (Riley, 1882)

Druh Eridontomerus primus Crawford, 1914, podle které¢ho byl rod Eridontomerus
popsan, byl pozdé€ji synonymizovan s diive popsanym taxonem E. isosomatis (Gahan
1921). Soucasné je v rodu Eridontomerus rozpoznavano 12 druhii: E. algiricus Erdos,

1964, E. arrabonicus Erdos, 1954, E. biroi Ruschka, 1923, E. bouceki Zerova &
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Seryogina, 1991, E. cyaneus Jansta & Boucek, 2006, E. fulviventris Erdos, 1954,
E. isosomatis (Riley, 1882), E. laticornis (Forster, 1859), E. occultus Szelényi, 1973,
E. rufipes Erdos, 1954, E. sapphyrinus Zerova & Seryogina, 1999, E. syrphi (Forster,
1859) (Grissell 1995; Zerova & Seryogina 1999a; Jansta & Boucek 2006; Noyes 2014).

Rod Eridontomerus je rozsifen zejména v palearktické oblasti. Druhy nalezené
v Novém svéte jsou s nejveétsi pravdépodobnosti disledkem introdukce (Grissell 1995).
Mezi hostitele se pocitaji larvy chalcidek z celedi tmavkovitych (Hymenoptera:
Chalcidoidea: Eurytomidae) a pozorovano bylo také lihnuti z halek bejlomorkovitych
(Diptera: Cecidomyiidae) na stoncich lipnicovitych trav (Poaceae)(Grissell 1995)

Rod je rozpoznavan podle stejnych znakli jako vySe zminény rod Ditropinotus.
Pro rozliSeni se pak pouziva okcipitalni ryhy, ktera je u rodu Eridontomerus jasné

zietelna.

2.8.4. Erimerus

Typovy druh Erimerus wickhami (Ashmead, 1904).

Zatim jediny druh rodu se nachézi v nearktické oblasti na Gzemi Arizony a Utahu.
Ziskan byl z halek na lipnicovitych travach (Poaceae), pravdépodobné halek tmavek
(Hymenoptera: Chalcidoidea: Eurytomidae). V ramci tribu je rozpoznatelny diky jediné
apikalni ostruze na holeni zadni nohy. Stehno zadni nohy je jednoduché, nezvétSené
(,,simple*), jediny anellus na bazi flagella je delsi nez Siroky. Ostatni flagellomery jsou
neredukované (Crawford 1914; Grissell 1995).

Druh E. wickhami byl pivodné zafazen Ashmeadem do rodu Torymus, ale nakonec
byl Crawfordem ptefazen do nového rodu Erimerus (Crawford 1914), kde je doposud

jedinym druhem (Noyes 2014).

2.8.5. Idiomacromerus

Typovy druh Idiomacromerus bimaculipennis Crawford, 1914.

Podle Grissella (1995) je tento rod v rdmci tribu Microdontomerini rozpoznavan
pomoci kombinace jednoduchého stehna zadni nohy, marginalni Zilky, ktera je 2x-4.5x
delsi neZ Zilka stigmalni, poCtem dvou a vice anelli na bazi flagella tykadla a také
nejasnou az zcela chybéjici okcipitalni ryhou. Do tohoto rodu bylo v roce 1995 fazeno
26 druhti, dnes je to jiz 43 (Grissell 1995; Noyes 2014).

Podle Noyese (2014) to jsou I. africanus (Erdds, 1964), I. arcus (Boucek, 1969),
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L artusis Zerova, 2013, I. augustini (Erdds, 1964), I balasi (Szelényi, 1957),
1 bimaculipennis Crawford, 1914, [ bouceki (Zerova & Seryogina, 1997),
1. budensis (Erdos, 1955), I carayoni (Steffan, 1986), I centaureae (Askew &
Nieves-Aldrey, 1988), I. conicollis Askew, 1997, I curticaudatus (Szelényi, 1981),
L eltonicus (Zerova & Seryogina, 1997), I ephedricola Askew, 2000, I gallicola
(Risbec, 1952), I gregarius (Silvestri, 1943), I. grisselli Zerova & Seryogina, 1999,
L insuetus (Gahan, 1917), I. kaszabi (Szelényi, 1973), I. korneyevi Zerova & Seryogina,
2001, 1. longicornis Askew, 1997, I. longicorpus (Abdul-Rassoul, 2000), 1. luteus
Nieves-Aldrey & Askew, 2007, I. lysander (Szelényi, 1959), I. mayri (Wachtl, 1883),
1. mesoplanus Askew & Nieves-Aldrey, 2007, I mirabilis Zerova, 2002, I. nitens
(Boucek, 1982), I pallistigmus Askew, 2000, I. pannonicus (Ruschka, 1923),
1. papaveris (Forster, 1856), I. perplexus (Gahan, 1914), I persimilis Zerova, 2013,
1. phlomidis (Zerova & Seryogina, 1997), I pulcher (Zerova & Seryogina, 1997),
L regillus (Steffan, 1962), I. semiaeneus (Szelényi, 1957), I silybi Askew, 2004,
1 splendidus (Szelényi, 1957), I terebrator (Masi, 1916), I trachypogonis (Risbec,
1956), I. urospermi Askew, 2004, 1. variegatus (Szelényi, 1959) (Askew 1997; Zerova
& Seryogina 1997; Zerova & Seryogina 1999b; Abdul-Rassoul 2000; Askew 2000;
Zerova & Seryogina 2001; Zerova et al. 2002; Askew et al. 2004; Nieves-Aldrey et al.
2007; Zerova et al. 2013a).

Velikosti rodu odpovida také rozsiteni a spektrum hostiteld. Rod je rozsifen nejen
v palearktické oblasti, ale i v afrotropické oblasti a v Novém svété, i kdyZz zde se
pravdépodobné opét jedna o introdukci (Grissell 1995). Kromé halkotvornych zlabatek
(Hymenoptera: Cynipidae) a bejlomorek (Diptera: Cecidomyiidae) jsou hostiteli také
zrnozravé tmavky (Hymenoptera: Chalcidoidea: Eurytomidae) a Idiomacromerus
gregarius napadd dokonce fasniky rodu Mengenilla Hofeneder, 1910 (Silvestri 1943;
Grissell 1995).

2.8.6. Idarnotorymus

Typovy druh Idarnotorymus pulcher Masi, 1916

Rod byl ustanoven roku 1916 a dlouhou dobu obsahoval pouze jeden druh. Od roku
2008 je vsak do tohoto rodu zatazen také Idarmotorymus burdurensis (Doganlar &
Doganlar 2008; Noyes 2014).

Rozsiteni rodu je palearktické. Idarnotorymus pulcher je parazitoidem larvy tmavky

Tetramesa brevicollis Walker, 1836 (Grissell 1995).
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Kwvtli podobnosti s rody Ditropinotus a Eridontomerus se zvazovala jejich blizka
ptibuznost. Rozlisovacim znakem oproti t€émto rodiim jsou ozubend stehna zadni nohy,

absence propodeélnich ryh a hluboké vykrojeni tergitii zadecku (Grissell 1995).

2.8.7. Microdontomerus

Typovy druh Microdontomerus anthonomi (Crawford, 1907)

Druh M. anthonomi byl Crawfordem nejprve ptifazen do rodu Torymus, ale jesté
té¢hoz roku pro néj vytvoiil novy rod Microdotomerus (Crawford 1907a; Crawford
1907b)

Grissell (1995) v tomto rodu registruje 8 validnich druhii. Soucasné je to jiz 24
druhii: M. albipes (Giraud, 1870), M. annulatus (Spinola, 1808), M. anthidii (Ashmead,
1895), M. anthonomi (Crawford, 1907), M. apianus Grissell, 2005, M. bicoloripes
(Crawford, 1914), M. braconivorus Grissell, 2005, M. buprestae Grissell, 2005,
M. ciscida Grissell, 2005, M. darwini Grissell, 2005, M. eboreus Grissell, 2005,
M. enigma Grissell, 2005, M. fumipennis Crawford, 1916, M. gallicolus Zerova &
Seryogina, 1999, M. gordhi Grissell, 2005, M. hemileucae Grissell, 2005, M. mysticus
Grissell, 2005, M. ovivorus (Steffan, 1967), M. parkeri Grissell, 2005, M. rictus
Grissell, 2005, M. secus Grissell, 2005, M. senegalensis (Risbec, 1951), M. westcotti
Grissell, 2005 a M. zoyphius Grissell, 2005 (Zerova & Seryogina 1999b; Grissell 1995,
2005; Noyes 2014).

Uvnitf tribu se rod Microdontomerus vyznafuje kombinaci jednoduchého stehna
zadni nohy (,,simple*), absenci okcipitalni ryhy a marginalni Zilkou 3.5x az 4.5x delsi
nez stigmalni Zilka (Grissell 1995). Pocet anelli jako rozliSovaci znak pak Grissell
(2005) v podstaté vylucuje, ponévadz pocet zalezi na velikosti konkrétniho jedince a
na pohlavi. Druhy rodu Microdontomerus jsou velice podobné druhim rodu
Idiomacromerus. Grissell (2005) ptiznava, ze v téchto dvou rodech je potieba revize a
jako hlavni znaky rozliSujici tyto dva rody uvadi okcipitdlni ryhu a pocet anelli.
Okcipitalni ryha vzdy zcela chybi u druht rodu Microdontomerus a u druhl rodu
Idiomacromerus by mél byt vzdy nalezen alespon naznak této kutikuldrni struktury,
pokud neni jasné zfetelnd. Pocet anelli je sice u rodu Microdontomerus variabilni,
nicméng¢, zastupci rodu Idiomacromerus by meli mit vzdy vice nez jeden anellus.

Nejvice druhti rodu Microdontomerus je v sou¢asné dobé zndmo ze Severni Ameriky,
nicméné to je dano hlavné praci Grissella (2005), ktery v tomto rodu popsal vétSinu

druhli. Druhy jsou ale popsany i z palearktické oblasti (M. albipes, M. annulatus,
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M. gallicolus a M. ovivorus) a z Afriky (M. senegalensis)(Grissell 2005).

Hostitelské spektrum rodu Microdontomerus je pomérné raznorodé. Jeho zastupci
mohou byt hyperparazitoidi nebo napadaji riznd vyvojova stddia mnoha motyll
(Lepidoptera), larev raznych druhit blanokiidlych (Hymenoptera) a broukt
(Coleoptera). N¢ekteti jsou pak vajecni parazitoidi plostic (Heteroptera) nebo kudlanek

(Mantodea)(Grissell 2005).

2.8.8. Pseuderimerus

Typovy druh Pseuderimerus mayetiolae Gahan, 1919

Grissell (1995) do rodu Pseuderimerus zahrnuje 8 druht, dnes je to 11 druht:
P. bouceki Zerova & Seryogina, 1994, P. burgeri Burks, 2004, P. corianderi Narendran
& Mercy, 2012, P. femoratus Gahan, 1933, P. flavus (Nikol'skaya, 1952), P. indicus
(Subba Rao & Bhatia, 1962), P. irani Zerova & Seryogina, 2008, P. luteolus Zerova &
Seryogina, 1990, luteus Boucek, 1954, P. mayetiolae Gahan, 1919, P. semiflavus Gahan,
1933 (Zerova & Seryogina 1994; Burks & Redak 2004; Zerova & Seryogina 2008;
Narendran et al. 2012).

Oproti Grissellovi (1995) v rodu Pseuderimerus jiz nenajdeme druh P. semiaeneus,
ktery byl ptesunut do rodu Idiomacromerus (Zerova & Seryogina 1999c).

Mezi rody tribu Microdontomerini se rod Pseuderimerus vyznacuje jednoduchym
stehnem zadni nohy s jednim apikalnim trnem na holeni zadni nohy a prvnim anellem
vyrazné¢ $irSim, nez dlouhym. Otdzka anelli je pro tento rod pak diskutovéana s ohledem
na absenci sensil na n€kolika dalsich flagellomerach (Grissell 1995).

Rozsifeni rodu se vztahuje na palearktickou a nearktickou oblast a oblast severni
Indie. Jako hostitelé jsou uvadeéni zastupci tmavek (Hymenoptera: Eurytomidae) a

bejlomorek (Diptera: Cecidomyiidae)(Grissell 1995)

2.9. Rody podceledi Toryminae incertae sedis

Nasleduje prehled 7 rodi, které Grissell (1995) oznacuje v podceledi Toryminae jako
incertae sedis. Jsou to Cryptopristus Forster, 1856, Echthrodape Burks, 19609,
Exopristus Ruschka, 1923, Glyphomerus Forster, 1856, Stenotorymus Masi, 1938,
Thaumatorymus Ferri¢re & Novicky, 1954 a Zaglyptonotus Crawford, 1914.

Jejich soucasnd pozice je diskutovana pfedevSim Vv Casti zabyvajici se vyvojem
fylogenetickych  hypotéz od  Grissella (1995) do soucasnosti a také

ve vysledcich, diskuzi a zavéru.
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2.9.1. Cryptopristus

Typovy druh Cryptopristus caliginosus Walker, 1833

Rod Cryptopristus aktualné sdruzuje 3 druhy: C. caliginosus, C. harrisii Fitch, 1862
a C.salviae Zerova, 2008 (Zerova et al. 2008; Noyes 2014). Rozpozna se podle
kombinace stehna zadni nohy nesouciho jeden az nékolik malo zubd, rovné zadni
holen¢ a 2 prodlouzenych tergiti (Mt2 - Mt3) s vyraznym dorsalnim zarezem. Ktidelni
zilnatinu oznacuje jako ,,pteromalid-like* (Grissell 1995; Zerova et al. 2008).

Dnesni znamé rozsifeni rodu Cryptopristus se vztahuje na palearktickou oblast a
Severni Ameriku. Zatimco Grissell (1995) zminuje hostitele z celedi tmavkovitych
(Eurytomidae) na lipnicovitych travach, Zerova et al. (2008) oznacuje za hostitele druhu

C. salviae halkotvorné blanokiidlé.

2.9.2. Echthrodape

Typovy druh Echthrodape africana Burks, 1969.

Rod aktualn¢ obsahuje pouze dva druhy: E. africana a E. papuana Boucek, 1988
s roz§ifenim odpovidajicimu nazvu druht, tedy Afrika a Papua Nova Guinea.(Grissell
1995, Noyes 2014). Jako hostitele Grissell (1995) oznacuje vcely pelonosky
(Hymenoptera: Apinae: Anthophorini).

Zastupci rodu jsou rozpoznani predev§im diky redukovanym mandibulam a stehnu
zadni nohy s jednim velkym zubem. Okcipitalni ryha je dobfe vyvinuta vedena ve své
dorsalni ¢asti vodorovné ve stejné vzdalenosti od zadnich ocelli jako od okcipitalniho
otvoru. Ve své ventralni ¢asti pak kon¢i na urovni hypostomalniho mistku. Kitidelni

Zilnatina je v distalni ¢asti redukovana. Marginalni zilka je relativné kratka a ztloustla.

2.9.3. Exopristus

Typovy druh Exopristus trigonomerus Masi, 1916

Grissell (1995) synonymizoval rody Exopristus a Exopristoides Boucek, 1982,
nicméné s tim nesouhlasi Zerova et al. (2004) a recentné tak tyto dva rody rozliSujeme,
pticemz Exopristus obsahuje sou¢asné pouze druh E. trigonomerus (Noyes 2014).

Rozdily mezi rody muzeme najit ve tvaru hlavy, kdy Exopristoides ji ma
dorsoventraln¢ protazenou oproti druhu Exopristus trigonomerus. Exopristus
nevykazuje frenalni ryhu. Pokud porovname stehna zadni nohy, pak zde oba rody
vykazuji veliky tupy zub, avSak u rodu Exopristus je tento zub nasledovan 1-4 méné
vyraznymi zuby, zatimco u rodu Exopristoides je to fada vyraznych zubd (Ruschka
1923; Boucek 1982; Zerova et al. 2004).
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2.9.4. Glyphomerus

Typovy druh Glyphomerus stigma Fabricius, 1793.

Soucasné je do rodu Glyphomerus fazeno 9 druhti: G. aylax Stojanova, 2005, G.
carinatus Nikol'skaya, 1952, G. europaeus Erdés, 1957, G. flavabdomen Zerova, 2008,
G. isosomatis Zerova & Seryogina, 1999, G. montanus Zerova & Seryogina, 1999, G.
parvulus Zerova & Seryogina, 2000, G. stigma Fabricius, 1793 a G. tibialis Forster,
1856 (Zerova & Seryogina 1999d; Zerova & Seryogina 2000; Stojanova 2005; Zerova
et al. 2008; Noyes 2014). Nicméné zda se byti zcela jasné, ze v této podobé jde o rod
polyfyleticky (Jansta 2014).

Rozsiteni rodu se zda byt holarktické. Hostitelé se rekrutuji ze zlabatek (Cynipidae) a
tmavek (Eurytomidae)(Grissell 1995).

Rod Glyphomerus je podle Grissella (1995) definovan kiidelni Zilnatinou
,»pteromalid-like*, okcipitalni ryhou spiSe blize zadnim ocelli neZ okcipitalnimu otvoru
a na ventrdlni strané¢ dosahujici urovné ventralniho okraje okcipitalniho otvoru,
jednoduchym, nezvétsenym (,,simple*) stehnem zadni nohy, dvéma nemodifikovanymi

ostruhami na apexu holeng, ktera neni prohnuta, a jedinym anellem na flagellu tykadla.

2.9.5. Stenotorymus

Typovy druh Stenotorymus linearis Masi, 1938.

Rod zatim obsahuje jediny druh (Noyes 2014) vyskytujici se v orientdlni a
afrotropické oblasti. Neni pro n€j znamy hostitelsky organismus. Rozpoznatelny je diky
¢tvercovému tvaru hlavy z dorsalniho pohledu, absenci okcipitdlni ryhy a lateralné

zuzeného zadecku s tergity bez zafezu (Grissell 1995).

2.9.6. Thaumatorymus

Typovy druh Thaumatorymus notanisoides Ferriére & Novicky, 1954.

Rod ma stale pouze jednoho zastupce nalézané¢ho ve stiedomotské oblasti. Jeho
zivotni cyklus je spjat s hdlkami Zlabatek na hvézdnicovitych rostlinach (Asteraceae).
Thaumatorymus notanisoides ma redukovanou kiidelni zilnatinu, okcipitalni ryhu
vyvinutou pouze v horni poloving hlavy, stehno zadni nohy ozubené a zadeckové tergity
bez zatezl (Grissell 1995).
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2.9.7. Zaglyptonotus

Typovy druh Zaglyptonotus schwarzi Crawford, 1914.

Rod soucasné sdruzuje 3 druhy: Z. bruchi Girault, 1917, Z. mississippiensis Breland,
1938 a Z. schwarzi (Noyes 2014). Jejich rozsifeni je v Nearktu i Neotropech. Druhy
rodu napadaji vrtulovit¢ mouchy (Diptera: Tephritidae), makadlovkovit¢ motyly
(Lepidoptera: Gelechiidae) a nosatcovité brouky (Coleoptera: Curculionidae).

Zastupci rodu Zaglyptonotus jsou velice dobie rozpoznatelni diky dvéma neobvykle

prodlouzenym ostruham na holeni zadni nohy (Grissell 1995).

2.10. Fylogeneze Toryminae v ¢ase

Grissell (1995) proved] fylogenetickou analyzu pro 43 taxond zaloZenou na 24
morfologickych znacich. Pod¢eled Megastigminae (Hymenoptera: Torymidae) poklada
za sesterskou podcéeledi Toryminae, o které je presvédcen, zZe je monofyleticka.

Pro Megastigminae uvadi jako symplesiomorfii tvar clypea ,bilobed” a zvétSenou
stigmalni zilku pfedniho ktidla. Jako jednoduché poznavaci znaky podceledi Toryminae
uvadi postmargindlni zilku Casto evidentné kratsi nez zilka margindlni, stigmalni zilku
nezvétsenou, nékdy §irsi nez vysokou, ale ne tak vysokou jako je vysoké kostalni pole.
Nicméng, Gibson et al. (1999) nepovazuji tyto znaky za dostate¢nou podporu monofylie
podCeledi Toryminae. Pod¢eled Toryminae ¢leni Grissell (1995) na 7 triba
(Chalcimerini, Microdontomerini, Monodontomerini, Palachiini, Podagrionini,
Torymini a Torymoidini) a 7 roda incertae sedis (Cryptopristus, Echthrodape,

Exopristus, Glyphomerus, Stenotorymus, Thaumatorymus a Zaglyptonotus).
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& | Microdontomerini Torymoidini & Monodontomerini | Palachiini| Podagrionini
& ' | $ ¥ ‘
e"-‘ ) 5 &c o {‘,,’: & ‘ | 60‘5
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Obr. 9: Fylogeneticka hypotéza podceledi Toryminae podle Grissella
(1995) zaloZena na 24 morfologickych znacich pro 43 taxont
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Grissell (1995) uvadi, ze neni schopen uréit pozici tribu Torymini v podceledi
Toryminae. Chape jej sice jako monofyleticky, predev§im diky existenci autapomorfie
(vybézek na ventralni strané¢ metapleuronu — viz kapitola 3.6., Obr. 6), ale kvuli
rozmanitosti znakd uvnité tohoto druhové bohatého tribu jej neni schopen umistit
do fylogenetického vztahu s ostatnimi triby. Proto provedl finalni analyzu bez tohoto
tribu a teprve po ziskani vysledného stromu se pokusil tribus Torymini umistit. Celkem
jisté vsak predpoklada existenci kladu 24 Chalcimerini + Podagrionini (Obr. 9). Tribus
Palachiini chape jako monofyleticky a sestersky kladu Chalcimerini + Podagrionini.
Dalsim monofylem je podle Grissella (1995) tribus Monodontomerini vychazejici
znodu 14. Jednoticim znakem chape okcipitalni ryhu, v dorsalni ¢asti plochou a blize
okcipitdlnimu otvoru nez zadnim ocelli, témef nebo zcela dosahujici hypostomalni ryhy
Rody Stenotorymus a Thaumatorymus jsou pak na topologii stromu umistény do kladu
13 jako incertae sedis.

Klad 13, sjednocujici tribus Monodontomerini s rody Stenotorymus a
Thaumatorymus, a klad 30, sjednocujici triby Chalcimerini, Palachiini a Podagrionini,
maji hypotetického spolecného piedka v nodu 12. Opét bez rozliSeni vzajemnych vztahii
piitazuje Grissell (1995) do kladu 11 rody Exopristus a Cryptopristus jako incertae
sedis ¢imz, spoleéné s kladem 12, vznika jeden ze tfi hlavnich kladi podceledi
Toryminae. Nutno vSak podotknout, ze ve své analyze chape Grissell (1995) rod
Exopristus jako sjednoceny s rodem Exopristoides. Dalsim ze tii monofyl podcéeledi
Toryminae je pak podle Grissella (1995) tribus Torymoidini zalozeny na znacich
uvedenych v predeslém textu. Treti klad podceledi Toryminae podle Grissella (1995)
tvofi tribus Microdontomerini, kterému jsem se také podrobnéji vénoval vyse.
Zatazenim rodt Glyphomerus a Zaglyptonotus si Grissell (1995) neni vibec jisty a

zatazuje je do podceledi Toryminae jako incertae sedis.

Jiny morfologicky ptistup k fylogenezi ¢eledi Torymidae zvolili Goémez et al. (2008).
Ve své studii shromazdili morfologicka data pro larvalni instary chalcidek a pro finalni
fylogenetickou analyzu nastfadali soubor 42 znakl pro 27 taxonll. Vysledny fylogram
rozhodné neni nezajimavy (Obr. 10).

Jako monofyletickd skupina se jevi tribus Microdontomerini zastoupeny 5 zastupci
z rodi Adontomerus a Idiomacromerus. Sesterskym taxonem je Glyphomerus tibialis.

Pozice tribu Chalcimerini, zastoupeného druhem Chalcimerus borceai, se zda byti
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sesterska kladu obsahujicimu tribus Microdontomerini a rod Glyphomerus. Tribus
Torymini zde jednozna¢né vychazi polyfyleticky a tribus Torymoidini, zastoupeny
druhem Pseudotorymus papaveris, je jeho vnitini skupinou. Podle vysledki této analyzy
pak Gomez et al. (2008) navrhuji rozdélit obsahly rod Torymus do 4 skupin.

Zpochybnéna je i monofylie Celedi Torymidae, ktera by se sice méla dé€lit na sesterské
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Obr. 10: Fylogram podle Gémeze et al. (2008) zaloZeny na morfologické analyze larvalnich instart

podceledi Toryminae a Megastigminae, nicméné predloZena studie tomuto neodpovida
a autory je navic pfipomenuta absence jasné synapomorfie pro tyto dvé podceledi

(Gomez et al. 2008).

Za zminku urcité¢ stoji fylogenetickd analyza nadceledi Chalcidoidea zaloZena
najediném useku genu 28S-D2 (Campbell et al. 2000). Autoii se zde pokusili

zkonstruovat fylogenetickou hypotézu pro celou nadceled. Co se tyce celedi
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Torymidae, tak ta vysla v analyze jasné polyfyleticky. Prace svoji sofistikovanosti sice
nemtize konkurovat recentnim studiim, ale pro porovnani je urcité zajimava.

Mnohem vérohodnégjsi fylogenetickou hypotézu ptredstavili Munro et al. (2011).
Zalozena je na usecich genti pro 18S a 28S ribosomalni rRNA. Osekvenovany dataset
rozdélili na Sest usekit a podrobili ho analyze pomoci algoritmu RAXML. Genovy
alignment podrobili také testu na pocet parsimonné¢ informativnich a neinformativnich
pozic. Parsimonné informativni pozice pak pouzili pro metodu rekonstrukce fylogeneze
pomoci maximalni parsimonie.

Protoze ambici prace bylo vytvofit vérohodnou fylogenetickou hypotézu pro celou
nad¢eled’ Chalcidoidea, zahrnoval druhovy sampling uctyhodnych 649 jedinci z 343
rodd. Jako outgroup pouzili Munro et al. (2011) 56 druht ze 6 nad¢eledi, pficemz jako
skupina sesterska nadCeledi Chalcidoidea v této analyze vySel klad zahrnujici
Mymarommatoidea a ¢ast Diaprioidea. Chalcidoidea by tedy méla byt v soucasném
pojeti monofyletickd. S ohledem na celed Torymidae vysledky nepodporuji jeji
monofylii. Podceled Megastigminae ani v této analyze netvofi klad spolecny
s podceledi Toryminae (Munro et al. 2011). Podpora monofylie obou pod¢eledi vysla
vSak velmi silna. Podpora monofylie 7 tribu stanovenych Grissellem (1995) byla
v molekularni analyze rGzné silnd, nicméné v korunové casti fylogramu podceledi
Toryminae se objevil dobfe podpofeny klad sjednocujici zastupce tribu
Microdontomerini a jemu sestersky klad se zastupci rodu Glyphomerus. Nesmime vsak
zapomenout, Ze analyza je opfena ,,pouze* o dva geny a rekonstrukce piibuzenskych

vztahi, pfedevsim u mladych divergenci, nemusi odpovidat skutecnosti.

Heraty et el. (2013) predstavil prvni studii fylogenetickych vztahii nadceledi
Chalcidoidea opfenou nejen o molekularni, ale také o morfologické znaky. Sestaven byl
rozsahly dataset 945 rznych stavii znakii pro 233 znakt. Na souboru 300 taxont bylo
provedeno 66 645 pozorovani (Heraty et al. 2013). Molekularni dataset byl pievzat
z ptedchozi prace (Munro et al. 2011) a podroben revizi a n€kolika drobnym upravam
(Heraty et al. 2013). Morfologicka a molekularni data byla podrobena dvéma riznym
parsimonnim analyzdm a také pravdépodobnostnim metoddm s pouzitim algoritmil
RAXML a MrBayes.

Pii pouziti morfologickych dat vzdy doslo kpodpofe sesterského vztahu
Chalcidoidea a Mymarommatoidea (Gibson et al. 1999; Heraty et al. 2011; Sharkey et
al. 2012). To potvrzuje i Heraty et al. (2013). Z kombinované analyzy Chalcidoidea
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vychazi jako jednoznaéné monofyleticka skupina. Celed Torymidae se pak jevi
v morfologické i kombinované analyze jako monofylum, avSak podceledi Toryminae a
Megastigminae vychazeji v sesterském vztahu pouze v kombinované analyze. Mladsi
divergence uvnitif podceledi Toryminae a Megastigminae uz bohuzel nejsou

diskutovany (Heraty et al. 2013).

Nejnovéjsi molekularni fylogenetickou analyzu ¢eledi Torymidae predstavuje Jansta
(2014) v diserta¢ni praci ,,Fylogeneze parazitickych vosic¢ek ¢eledi Torymidae
(Hymenoptera: Chalcidoidea) a evoluce jejich parazitickych zivotnich strategii®.
Fylogenetickou analyzu zalozil na sekvenaci 5 gent (18S, 28S, EFla, COI a Wg)
pro 226 taxoni z obou podceledi a vzorku 10 taxonii povazovanych za outgroup.
Vysledny dataset byl pouzit pro analyzy metodami maximalni parsimonic a
pravdépodobnostnimi algoritmy RAxML a MrBayes.

Vsechny analyzy shledaly celed” Torymidae jako polyfyleticky taxon. Podceled
Megastigminae utvofila monofylum s ¢eledi Ormyridae a tento klad se pak jevil jako
sestersky  podceledi Toryminae. Nicméné, podceled Toryminae vychazela
monofyleticky ve vSech analyzach.

Ve vnitinich vztazich podéeledi Toryminae se pak objevil monofyleticky klad
spojujici rody Thaumatorymus + (Chalcimerus + Exopristoides), ktery je sestersky
vSem ostatnim rodim podceledi Toryminae. Dale se na fylogramu utvofily dva
sesterské klady, z nichz jeden, velmi dobie podpoifeny, navrhuje Jansta (2014) oznacit
jako novy tribus Boucekini s rody Platykula, Boucekinus a jednim nepopsanym rodem
z Chile, ackoli je to naukor jinak parafyletického tribu Torymoidini. Druhy klad,
sestersky tribu Boucekini, pak sdruzuje triby Torymini a zbytek Torymoidini. Rod
Pseudotorymus se jevi jako parafylum, navic obsahujici rod Torymoides. U rodu
Torymus pii jeho druhové bohatosti nepiekvapi, zeje Vvramci tribu Torymini
polyfyleticky.

V apikalni ¢asti fylogramu vznikl klad sdruzujici triby Podagrionini + Palachiini a
jim sestersky monofyleticky tribus Monodontomerini + Zaglyptonotus + Chileana.
Monofylie tribu Monodontomerini (sensu Jansta 2014) je velmi dobie podpotena, stejné
jako klad (Podagrionini + Palachiini).

S neptesvédcivou podporou vysel klad déavajici do sesterského vztahu cast rodu
Glyphomerus (tfi zastupci druhu stigma) s kladem obsahujicim parafyleticky tribus

Microdontomerini (sensu Grissell 1995), obsahujicim navic rody Cryptopristus,
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Exopristus a druhou ¢ast rodu Glyphomerus (druhy tibialis a aylax). Rod Echthrodape
se na fylogramu umistil jako sesterska skupina tribu Microdontomerini. Podpora kladu
oznaceného Janstou (2014) jako Glyphomerini je velmi piesvéd¢iva a stejné je tomu tak
pro sestersky klad Echthrodape + parafyletické Microdontomerini.

Jansta (2014) tedy ve své analyze zafadil vétSinu rodt oznacenych Grissellem (1995)
jako incertae sedis. Rod Zaglyptonotus zatadil mezi Monodontomerini, polyfylum
Glyphomerus rozdé¢lil do vlastniho tribu a do tribu Microdontomerini, rody Exopristus,
Cryptopristus a Echthrodape pfifadil k tribu Microdontomerini a rod Thaumatorymus
spole¢né s rodem Exopristoides prifadil tribu Chalcimerini. Zde bych pfipomnél,
ze Grissell (1995) ve své analyze rody Exopristus a Exopristoides sjednotil.

Pro fylogenezi tribu Microdontomerini Ize z molekularni analyzy Jansty (2014)
vycist nasledujici. Monofyla v apikalni ¢asti stromu tvoii velmi dobife podpoteny klad
(Eridontomerus + Ditropinotus) a jemu pravdépodobné sestersky klad (Pseuderimerus
+ Erimerus) + (Adontomerus). Nepftilis dobfe podpofenym kladem, sesterskym
ke kladu (Eridontomerus + Ditropinotus) + ((Pseuderimerus + Erimerus) +
(Adontomerus)), se jevi klad (dobfe podpofeny monofyleticky ldiomacromerus) +
((monofyleticky Cryptopristus) + (monofyleticky ldarnotorymus)).

Na bazi parafyletickych Microdontomerini (sensu Grissell 1995) se oddéluje klad
(Microdontomerus) + (¢ast Glyphomerus). Podpora pro tento klad neni silna, ale
samostatné klady (Microdontomerus) a (Cast Glyphomerus) jsou podpoifeny velmi
dobfe. Parafyletickym Microdontomerini (sensu Grissell 1995) je pak s dobrou
podporou sestersky rod Exopristus. Baze celého kladu, JanStou (2014) oznacovaném
jako Microdontomerini pak vypada nasledovné (Echthrodape) + ((Exopristus) + (zbytek
Microdontomerini  (sensu JanSta 2014). Podle Jansty (2014) tedy tribus
Microdontomerini (sensu Jansta 2014) obsahuje rody Adontomerus, Cryptopristus,
Ditropinotus, Echthrodape, Eridontomerus, Erimerus, Exopristus, ldarnotorymus,
Idiomacromerus, Microdontomerus, Pseuderimerus, a ¢ast rodu Glyphomerus. Oproti
Grissellové (1995) popisu tribu Microdontomerini tedy pfibyly rody Cryptopristus,
Echthrodape, Exopristus, a ¢ast rodu Glyphomerus. Paleontologicky rod Zophodetus a
diskutabilni rod Ophiopinotus nemohly byt do analyzy Jansty (2014) ze zjevnych
duvodua zahrnuty.

Jansta (2014) ve své praci prezentuje také vysledky mapovani evoluce zivotnich
strategii a biogeografie na vysledny fylogram. Oproti Grissellovi (1995), ktery

predpokladd fytofagii jako plesiomorfni stav pro podceled Megastigminae, JanSta
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(2014) poukazuje na to, ze linie podCeledi Megastigminae odd¢€lujici se ve starSich
divergencich jsou ektoparazitoidi héalkotvorného hmyzu. Tedy, z podceledi
Megastigminae je fytofagni pouze rod Megastigmus. Fytofagie vznikla v ramci
nadceledi Chalcidoidea nejméné¢ desetkrat, ale rozhodné neni povazovana
za plesiomorfni stav nad¢eledi (Heraty et al. 2013). Plesiomorfni strategii pro pod¢eled
Toryminae by mél byt ektoparazitismus, stejné tak pro triby Boucekini, Chalcimerini,
Glyphomerini, Microdontomerini a Torymoidini. Pro tribus Podagrionini by mohl byt
puvodnim stavem endoparazitismus vajicek. Pro ostatni triby nejsou v tomto ohledu
dosavadni vysledky priikazné (Jansta 2014.).

Pivodni rozsifeni podceledi Toryminae se piedpoklada v palearktické oblasti
(Grissell 1995, Jansta 2014.). Stejné tak pro vSechny triby podceledi s vyjimkou tribt
Boucekini (neotropicka oblast) a Palachiini (orientalni oblast). Nicmén¢, biogeograficka
analyza je vtomto ohledu nejista (Jansta 2014.). Vcelku zajimavym poznatkem je
rozsiteni rodu Torymus, jehoz jedna fylogeneticka Cast je pivodem palearkticka, ale
druha cast nikoli a pravdépodobné se bude ve vysledku jednat o dva odlisné rody

(Jansta 2014.).
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3.

Cile prace
e Vytvorit robustni fylogenetickou hypotézu tribu Microdontomerini na
zakladé molekularnich znaki

e Porovnat fylogenetickou hypotézu zaloZzenou na molekularnich znacich

S hypotézou zaloZenou na morfologickych znacich

e Sledovat evoluci morfologickych znaki u zastupcu tribu

Microdonomerini
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4. Material a metodika

4.1. Material

Material byl ziskan ze sbirky mého Skolitele Mgr. Petra Jansty, Ph.D., z Canadian
National Collection of Insects, Ottawa, Canada (CNCI) a z Centre de Biologie et
de Gestion des Populations, Montferriersur Lez, France (CBGP) — Gerard Delvare a
Jean-Yves Rasplus, jak je uvedeno v souhrnné tabulce dostupné na webové adrese
GoogleDrive: https://drive.google.com/folderview?id=0B45NiOaChljyZ1JSSDdfdFhNc

Wc&usp=sharing ; a Vv elektronické piiloze této prace. Cast této tabulky je také

v tisténych piilohach této prace (10.5. Tabulka vzorkii pouzitych v analyzach).

4.2. 1zolace

Material uréeny pro izolaci DNA, skladovany v lihu, se pied izolaci fadné osusil.
Jedincim byly oddéleny zadni koncetiny po jedné strané tak, aby se co nejméné
poskodily. U mensich jedincii bylo potfeba odd¢lit i zadeCek, aby se DNA Iépe
izolovala z bun€k vnitinich tkani. 1zolace DNA z takto piipraveného materialu byla
provedena pomoci DNeasy Blood&Tissue Kit od firmy QIAGEN a podle pfilozeného
protokolu ,,Purification of Total DNA from Animal Tissues (Spin-Column Protocol).
Inkubace podle bodu 2 probihala vzdy pfes noc s pilminutovym protiepanim hodinu
po zacatku inkubace a hodinu pfed ukonéenim inkubace. V bod¢ 7 protokolu se misto
200ul pouzivalo 150ul pufru AE.

4.3. PCR a ziskavani vybranych genovych usekt

Jednotlivé genové useky se z DNA amplifikovaly pomoci PCR (Polymerase Chain
Reaction — Polymerazova fetézova reakce).

Reakce probihaly v termocyklerech C1000™ Thermal Cycler (Bio-Rad
Laboratories) v Laboratofi odd&leni Entomologie a iCycler™ Thermal Cycler (Bio-Rad
Laboratories) v Laboratoii pro vyzkum biodiverzity, oboji pii Katedie zoologie
Ptirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze.

K namichani reakce se pouzivala sada PPPMasterMix od firmy TOP-Bio. Celkovy
objem reakce byl vzdy 25ul. V zavislosti na kvalit¢ DNA izolatu pak bylo obcas tfeba

Vv reak¢éni smési ménit pomér objemli DNA izolatu a ddH0.

Celkovy objem  PPPMasterMix bez . . DNA
reakce 25ul  piidancho MgCl,  M9Cl  PrimerF  PrimerR — ddH,0 .
MnoZzstvi (ul) 12,5 2,5 1 1 5-6 2-3
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Pro analyzu bylo k amplifikaci vybrano nasledujicich devét genovych useki:

e 18SrDNA v tiseku 18Sb (a)
e 28S rDNA v usecich 28Sa (b) a 28Sb (c)
e Eukaryoticky elongac¢ni faktor v Giseku EF1a (d)

e Cytochrom oxidaza | (COI) vsecich LCO-HCO (e), UEA3-UEA8 a

JERRY-PAT (f)
e Cytochrom B (CytB) v usecich CP1-CB2 (h) piipadn¢ v krat§sim CB1-CB2
e Wingless v tseku Wgla-LepWg2 (g)

Kviuli malé uspésnosti pii amplifikaci s primerem TL2N-3014_Pat se nakonec gen
pro COI ve valné vétsin¢ amplifikoval pouze v usecich LCO-HCO a JERRY-UEAB8 (f*)

a genovych useku tak bylo pouzito pouze osm nepiekryvajicich se.

Orientaéni

(10.2. Mapa genovych usekat).

4.4. Pouzité primery

mapa genovych usekd (Cruaud 2009) Kk nahlédnuti

v prilohach

Nazev Primeru
(smér ¢teni)

Designovano

Sekvence primeru
v orientaci 5’ - 3'

Néazev genu a jeho
priblizna délka

18Sb-441F (Forward)
18Sb-1299R (Reverse)
28D2F (Forward)
28SD2RA (Reverse)
28D3Fa (Forward)
28D5Ra (Reverse)
F2-557F (Forward)
F2-1118R (Reverse)
LCO1490 (Forward)

HCO2198 (Reverse)

C1J-2183 Jerry
(Forward)
TL2N-3014_Pat
(Reverse)

uea3 (Forward)

uea8 (Reverse)

CytB1F - CP1
(Forward)

CytBF - CB1
(Forward)

(Heraty et al. 2004)

(Heraty et al. 2004)

Hawks, UCR, pers.
comm.
Hawks, UCR, pers.
comm.
(Moreira et al.
2007)
Hawks, UCR, pers.
comm.
(Schultz & Brady
2008)
(Schultz & Brady
2008)

(Folmer et al. 1994)
(Folmer et al. 1994)
(Simon et al. 1994)
(Simon et al. 1994)
(Lunt et al. 1996)
(Lunt et al. 1996)

(Harry et al. 1998)

(Simon et al. 1994)

5'—AAATTA CCC ACT
CCCGGCA-3
5-TGGTGAGGT TTC
CCGTGTT-3
5' - CGG GTT GCT TGA
GAG TGC AGC -3
5'—-CTCCTT GGT CCG
TGTTTC-3'
5'—-TTG AAA CAC GGA
CCAAGGAG-3
5-CGCCAGTTCTGC
TTACCA-3'

5'— GAA CGT GAA CGT
GGT TAT YAC -3
5'—TTA CCT GAA GGG
GAA GACGRA-3'
5'—GGT CAA CAA ATC
ATA AAG ATA-3'
5'-TAA ACT TCA GGG
TGA CCAAAA-3
5 -CAACAT TTATTT
TGATTTTTT GG -3
5 -TCCATT GCACTT
ATTCTGCCAT-3
5'—TAT AGC ATT CCC
ACG AAT AAA-3'
5'— AAA AAT GTT GAG
GGA AAAATG -3
5 — GAT GAT GAA ATT
TTGGATC-3
5 -TAT GTACTACCA
TGA GGA CAAATATC -
3

18Shb (800bp)
18Shb (800bp)
28Sa (600bp)
28Sa (600bp)
28Sb (540bp)
28Sb (540bp)
EFlo (550bp)
EFla (550bp)
COlcorco (630bp)
COlcorco (630bp)
COlgpar (800bp)
COlepar (800bp)
COlyeass (900bp)
COlyeass (900bp)

CytBcpice, (750bp)

CytBcgics2(450bp)
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CytB1R — CB2 5'—ATT ACA CCT CCT
(Reverse) (Morath 2007) AAT TTA TTA G _ 3 CytB (cca. 750bp)
5'-GARTGY AARTGY Wingless (cca.
Wgla (Forward) (Cole 2009) CAY GO ATG 3 fsobpg
5'— ACT NCG CRC ACC Wingless (cca.
LepWg2 (Reverse) (Cole 2009) ART GGA ATG _ 3' L?SObpg

4.5. Nastaveni termocykleru pro pouzité kombinace primeru
Nasleduje prehled programovych nastaveni termocyklerti pro jednotlivé kombinace
pouzitych primerd. Kombinace primert jsou vzdy zafazeny k piislusnému genovému

useku.

4.5.1. Nastaveni termocykleru pro amplifikaci 18S rDNA
e  Primery: 18Sh-441F / 18Sh-1299R

Faze Pocet opakovani Teplota Doba trvani (min:s)
Pocatecni denaturace 1x 94°C 3:00
Denaturace 92°C 0:30
Nasedani primeru 35x 520C 0:45
(anneling)
Elongace useku 72°C 1:00
Dosyntetizovani useki 1x 72°C 10:00
Zchlazeni 1x 12°C 00

4.5.2. Nastaveni termocykleru pro amplifikaci 28S rDNA
e Primery: 28D2F / 28SD2RA

Faze Pocet opakovani Teplota Doba trvani (min:s)
Pocatecni denaturace 1x 94°C 3:00
Denaturace 92°C 0:30
Nasedani primeru 30 57°C 0:35
(anneling)
Elongace usekii 72°C 1:00
Dosyntetizovani useki 1x 72°C 10:00
Zchlazeni 1x 12°C o0

e Primery: 28D3Fa / 28D5Ra

Faze Pocet opakovani Teplota Doba trvani (min:s)
Pocatecni denaturace 1x 94°C 3:00
Denaturace 92°C 0:30
Nasedani primeru 30x 57°C 0:35
(anneling)
Elongace usekii 72°C 1:00
Dosyntetizovani useki 1x 72°C 10:00
Zchlazeni 1x 12°C ')

4.5.3. Nastaveni termocykleru pro amplifikaci EFla

e Primery: F2-557F / F2-1118R

Faze Pocet opakovani Teplota Doba trvani (min:s)
Pocatecni denaturace 1x 94°C 3:00
Denaturace 35x 94°C 0:30
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Nasedani primeru

(anneling) HE
Elongace useki 72°C
Dosyntetizovani useki 1x 72°C
Zchlazeni 1x 12°C

1:00

1:00
10:00

4.5.4. Nastaveni termocykleru pro amplifikaci Cytochrom oxidazy |

e Primery: LCO1490/ HCO2198

Faze Pocet opakovani Teplota Doba trvani (min:s)
Pocatecni denaturace 1x 94°C 3:00
Denaturace 92°C 0:30
Nasedani primeru 35x 45°C 1:30
(anneling)
Elongace useku 72°C 2:00
Dosyntetizovani useki 1x 72°C 10:00
Zchlazeni 1x 12°C 00

e Primery: UEA3/ UEAS8

Faze Pocet opakovani Teplota Doba trvani (min:s)
Pocatecni denaturace 1x 94°C 3:00
Denaturace 92°C 0:30
Nasedani primeru 30x 48°C 1:30
(anneling)
Elongace usekii 72°C 2:30
Dosyntetizovani useki 1x 72°C 10:00
Zchlazeni 1x 12°C 00

e  Primery: C1J-2183 Jerry / TL2N-3014 Pat nebo C1J-2183 Jerry / UEAS8

Faze Pocet opakovani Teplota Doba trvani (min:s)
Pocateéni denaturace 1x 94°C 3:00
Denaturace 92°C 0:30
Nasedani primeru 40x 48°C 1:00
(anneling)
Elongace usekii 72°C 1:30
Dosyntetizovani tiseki 1x 72°C 10:00
Zchlazeni 1x 12°C 00

4.5.5. Nastaveni termocykleru pro amplifikaci Cytochromu B

e Primery: CytB1F — CP1 /CytB1R — CB2

Faze Pocet opakovani Teplota Doba trvani (min:s)
Pocatecni denaturace 1x 94°C 3:00
Denaturace 92°C 0:30
Nas‘égﬁ;‘éﬁrﬁ;‘;‘er“ 40x 48(46)°C 1:00(1:30)
Elongace useku 72°C 1:30
Dosyntetizovani useki 1x 72°C 10:00
Zchlazeni 1x 12°C o0

e Primery : CytBF — CB1/ CytB1R — CB2

Faze Pocet opakovani Teplota Doba trvani (min:s)
Pocatecni denaturace 1x 94°C 3:00
Denaturace 94°C 1:00
Nasedani primeru ° .
(anneling) 40x 50°C 1:00
Elongace usekii 72°C 1:30
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Dosyntetizovani useki 1x 72°C 10:00
Zchlazeni 1x 12°C 0

4.5.6. Nastaveni termocykleru pro amplifikaci Wingless

e Primery: Wgla/ LepWg2

Faze Pocet opakovani Teplota Doba trvani (min:s)
Pocatecni denaturace 1x 94°C 3:00
Denaturace 92°C 0:45
Nasedani primeru 40x 570C 1:00
(anneling)
Elongace aseki 72°C 1:00
Dosyntetizovani useki 1x 72°C 10:00
Zchlazeni 1x 12°C )

4.6. Elektroforéza amplifikovanych useki

Po skonceni PCR reakce a jesté pred purifikaci PCR produktu je nutné ovétit, zda
reakce PCR tuspésné probchla a zda ndm poskytla pozadované amplifikované genové
useky spravné délky. Z celkového objemu PCR produktu se proto pouzily 4pul
pro jednosmérnou elektroforézu na 1% agarovém gelu s pfidanym ethidium bromidem
(1-1,5ul). Pro zjisténi délky amplifikovanych useku je tieba nanést na gel také standard.
Proces bézel pii 400mA a zhruba 90V pfiblizn¢ 40 minut.

4.7. Purifikace PCR produktu

Pokud PCR produkt obsahuje Zzadouci amplifikované genové tseky Vv dostatecné
mife, je tfeba jej oprostit od zbylych nukleotidii, primert, pufri, soli, barviv a
polymeraz. Ktomu se pouzival PCRExtract Mini Kit s pfilozenym protokolem
»Purifying DNA from PCR samples using the PCRExtract Mini Kit*. Oproti protokolu
se vsak v bodé 6 pouzivalo pouze 500ul pufru PW a v bodé 11 se vysledny purifikat
stacel pouze do 30ul pufru PEB, aby bylo dosazeno vyssi koncentrace purifikovaného

produktu.

4.8. Purifikace PCR produktu z gelu

Pokud se pfii elektroforéze rozdéli vzorek do nckolika prouzkll ale amplifikat
pozadované délky je dostatecné¢ densni, pak se muze provést purifikace vzorku
rozdéleného na agarovém gelu elektroforézou. Byl umichan 2% agarovy gel a
elektroforéza se nechala fungovat az do dostatecného rozdéleni prouzkid. Poté se

opalenym, ale dostatecné¢ vychladlym skalpelem vytiznul z gelu pozadovany prouzek a
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dale se postupovalo podle protokolu ,,Gel Extraction (For Sequencing) Protocol*

ptiloZzeného k Gel/PCR DNA Fragments Extraction Kit od firmy Geneaid.

4.9. Priprava sekvenacni reakce
Pro spravné namichani sekvenalni reakce se nejprve pomoci NanoDrop®ND-100
zjisti koncentrace DNA v purifikovaném PCR produktu (c). Z této koncentrace a délky

amplifikovaného genového tseku odectené z elektroforézy (d) byl pak pomoci vztahu

d —
10xc

odvozen objem purifikovaného PCR produktu potiebného pro sekvenacni reakci (V).

Samotna sekvenacni reakce byla michana do objemu 8ul. Bylo vzdy potfeba umichat
zvlast’ reakci pro oba sméry ¢teni a vzdy pouze s ptislusSnym primerem. Pfipravena smés
pak tedy obsahovala primer, vypocitany objem purifikovaného PCR produktu a ddH,0
pro doplnéni objemu 8pul.

Mnozstvi pfidaného primeru bylo ptivodné stanoveno na 0,32ul, avSak nékolikrat
jsem jej byl nucen kvuli neuspokojivym chromatogramtim a po konzultaci s pracovniky
sekvenacni laboratofe pfizpisobit. Namichané sekvenacni reakce byly pfedany

sekvenacni laboratofi.

4.10. Zpracovavani chromatogramii a tvorba alignmentt

Chromatogramy pfijaté v elektronickém formatu byly upraveny v programu
Geneious™R7.1. Upravy spocivaly predeviim ve spojeni obou smérti ¢teni sekvenci,
opraveni a sjednoceni pfectenych nukleotidli a odstranéni usekt presahujicich sekvenci
primeru vcetné samotné sekvence primeru. Takto upravené sekvence se pak pomoci
algoritmu CUSTALW, obsaZeném v programu Geneious™, spojily do genovych
alignmenti. Alignmenty byly nasledné zkontrolovany a upraveny tak, aby odpovidaly
spolecnému otevienému c¢tecimu ramci a obsahovaly co mozZznd nejméné artefakti.

Vsechny genové alignmenty se pak spojily do jednoho genového konkatenatu.
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4.11. Tvorba fylogenetickych stromii pomoci RAXxML

Konkatenat genovych alignmentt je tieba zbavit artefakti v podobé kontaminaci ¢i
prili§ diverznich sekvenci osekvenovanych genovych tseki. Na serverech sluzby
CIPRES Science Gateway (Miller et al. 2010) se za pouziti metody ,,Maximum
likelihood” pomoci implementovaného algoritmu RAxML (Randomized Accelerated
Maximum Likelihood) (Stamatakis 2014) pii aproxima¢nim modelu GTRCAT a
pii poctu opakovani 1000, tzv. ,,bootstrap iterrations®, vytvotily fylogenetické stromy
vychazejici z alignmenti jednotlivych genti ale i genového konkatenatu.

Na zéklad¢ porovnani topologii a délek vétvi téchto stroml se oznacCily genové
sekvence a organismy, které bylo potieba pro dalsi analyzy z datasetu odstranit. Timto
zpusobem se bylo mozné vyrovnat s vypocetnim artefaktem ptitahovéani dlouhych vétvi
a vytvorit vérohodny dataset pro findlni vypocet fylogenetického stromu pomoci
algoritmu RAXML.

Findlni analyza probéhla pfi aproximac¢nim modelu GTRCAT a 1000 opakovanich
v nékolika nezavislych bézich s riznymi ,.seed value” a ,Seed value for parsimony
inferences®. Hodnoty ,,bootstrap percentage* neboli bootstrapti (BP) BP > 95 byly
povazovany za velmi vysokou podporu, hodnoty BP < 70 za slabou podporu a hodnoty

BP < 50 za zadnou podporu (Cruaud et al. 2011).

4.12. Substitu¢ni modely pro pozice v genovém alignmentu

Z alignmentového datasetu lze pomoci programu jModeltest 2.1.5 (Darriba et al.
2012) zjistit, podle jakého modelu nejpravdépodobnéji probihaly substituce nukleotidl
vV daném genovém useku a na danych pozicich otevieného Cteciho ramce. Pro kazdy
genovy alignment byl takto zjistén substitu¢ni model. Genové alignmenty pro rRNA,
které neprochdzi translaci, byly testu podrobeny vcelku bez zjiStovani substitucnich
modeld pro jednotlivé pozice v otevieném ctecim rdmci. Pro genové alignmenty
kodujici proteiny vSak bylo tfeba zjistit substituéni modely pro kaZzdou ze tifi pozic
oteviené¢ho cteciho ramce. Nejlepsi model byl pak vybran pomoci vypoctu Akaikeho
(AIC) i bayesianského (BIC) informacniho kritéria.

Vybrané substitucni modely pak byly pouzity pii tvorbé zadévaciho protokolu
pro algoritmus MrBayes.
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4.13. Tvorba fylogenetickych stromi pomoci algoritmu MrBayes

Pro vypocet fylogenetického stromu byl kromé algoritmu RAXML pouzit také
algoritmus MrBayes (Ronquist et al. 2012) taktéz implementovany ve sluzbé CIPRES
Science Gateway.

Pro tuto analyzu je tieba vytvofit zadavaci protokol s vlozenym datasetem a
poticbnymi specifikacemi. V protokolu byly nastaveny ruzné evoluéni modely
pro jednotlivé geny a pozice otevieného Cteciho ramce vychazejici ze substitucni
analyzy programu jModeltest 2.1.5. a vybrané na zakladé Aikaikeho informacéniho
kritéria.

Analyza probéhla ve 3 bézich. V kazdém béhu bylo vypocitano 10 000 000 generaci
ve 4 fetézcich (3 ,heat”, 1 ,,cold”). Zaznamenana byla kazda 1 000. topologie, celkem
tedy vkazdém beéhu bylo zaznamenano 10 000 topologii. V ,,desktopové™ verzi
programu MrBayes v3.2.1 bylo nasledn¢é¢ odstranéno prvnich 25% zaznamenanych
stromt a ze zbylych 75% se vytvofil vysledny strom. Posteriorni pravdépodobnosti (PP)
nodli ve stromu PP > 0,95 byly povazovany za silnou podporu a PP < 0,90 byly

povazovany za nizkou podporu (Farache et al. 2013).

4.14. Vytvoreni vysledného fylogenetického stromu
Dataset pro finalni analyzu pomoci algoritmu RAXML a findlni vstupni protokol pro

MrBayes jsou dostupné na nasledujici webové adrese ulozist¢ GoogleDrive, tedy zde:

https://drive.google.com/folderview?id=0B45NiOaChljyZI1JSSDdfdFhNcWc&usp=shar

ing ; a v elektronické ptiloze této prace.

Pro vysledny fylogeneticky strom byla vybrana nejlépe podpofena topologie
vypocitand programem MrBayes K jednotlivym nodim pak byly pfidany hodnoty
bootstrapt (BP) z analyzy RAXML. V nodech, kde si topologie stromil z bayesianské a
maximume-likelihood analyzy neodpovidaly, se uvedly pouze hodnoty posteriorni
pravdépodobnosti a misto hodnoty bootstrapu (BP) byla uvedena hvézdicka (*).

Oznaceni taxonli ve vysledném stromu ma nasledujici logiku. Prvni ¢ast ndzvu
oznacuje konkrétni izolat, nasleduje zkratka urcujici pfislusnost k ¢eledi a podceledi,
ptipadné i tribu (napt.: TOTN — Torymidae/Toryminae/Monodontomerini) a pak uz
pfichazi ur€eni konkrétniho izolatu do rodu ptipadné i druhu. Nazev pak byva jesté
doplnén lokalitou ndlezu a na zavér pak seznamem genovych usekli osekvenovanych

Z daného izolatu.
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4.15. Fotograficka dokumentace morfologickych znaku

Pro obrazovou dokumentaci morfologickych znaki bylo vybrano 53 jedinci.
Morfologické znaky byly zaznamenany pomoci elektronového skenovaciho mikroskopu
S-3700N Ultra Large VP-SEM od firmy Hitachi (dale jen SEM). Vyhodou byla
predevsim moznost fotit vzorky bez predchoziho pokoveni a ty se tak zbytecné

neposkodily.

4.16. Deskripce morfologickych a biologickych znakt

K deskripci morfologickych znakt byly pouzity fotografie ziskané pomoci
elektronového (SEM). Znaky, které nebyly na fotografiich rozlisitelné nebo nebyly
zaznamenany, se dodatecné vyhodnotily pomoci binokularni lupy. Z biologickych
znakll bylo hodnoceno rozsiteni a hostitel, pficemz udaje o rozsifeni byly podle mista
nalezu extrapolovany na cely biogeograficky aredl a informace o hostiteli byly ziskany
z internetového zdroje: ,,Universal Chalcidoidea Database“ (Noyes 2014). V tabulce
(Tabulka 1) uvedenych 35 znakt bylo hodnoceno do nékolika riznych stavii pro 33
jedinct. Nekteré znaky byly pievzaty z literatury (Grissell 1995; Lotfalizadeh et al.
2007) a jejich hodnoceni piipadné upraveno. Znaky byly hodnoceny na jedincich
samiciho pohlavi. Pouze jedinec druhu Eridontomerus fulviventris byl samec. Obrazova
znazornéni K jednotlivym morfologickym znakim jsou soucasti ptilohy (10.1.

Morfologické znaky).

e Tabulka 1: Deskripce stavii morfologickych znaku

Czirs]lo Nazev znaku Stavy znaku
»Bilobed“— ApCly s vyraznou medialni vchlipeninou a vyraznymi
Ly obly.n’li %(Iaji Ychl?peniny (0).,. ,,Emargi,nat.ed“ - Ap(?ly ‘:3 drobnou
(AnCly) medialni vchlipeninou a okraji nepatrnymi (1), ,,Straight™ — ApCly
1. . Ly . rovny, ve stejné roviné s ventralni hranou hlavy (2), ,,Convex® —
(Prevzato z Grissell . ., o,
1995) ApCly konvexné vychlipeny pod ventralni hranu hlavy (3),
,»Concave“ — ApCly konkavné prohnuty (4), ,,Toothed“ — na
ApCly se vychlipuji ,,zoubky* (5)
Pozice tykadlovych
LStoruli (ot s . . .
’ oru; k(;) d‘;:)ry pro Tykadlové ,toruli“ situovany na poloviné nebo v horni poloving
2. Y »obliceje” (0), tykadlové ,toruli situovany na spodni poloviné

(Ptevzato z
Lotfalizadeh et al.
2007)

»obli¢eje (1)
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10.

11.

12.

13.

14.

Vzajemna vzdalenost
clypeélnich
tentorialnich jamek
(ClyTent) ku jejich
vzdalenosti od
ventralni hrany clypea
Tvar prvni
flagellomery (anellus)
na samic¢im tykadle
Pocet anelli na
sami¢im tykadle
(Prevzato z Grissell
1995)

Tvar prvniho
funikularniho ¢lanku
(F1) samiciho tykadla

Pocet fad MPS na
druhém funikularnim
¢lanku (F2) biciku
samiciho tykadla
,Micropilosity area“ na
palicce tykadla
(Pievzato z Grissell
1995)

Okcipitalni ryha
(Ptevzato z Grissell
1995)

Tvar spodnich
posteriornich
tentorialnich

(posttentorialnich)
jamek

Vzajemna pozice sulkt
spodnich
posttentorialnich jamek

Rovina postgenalniho
mustku
Sitka spodni vici
vrchni ¢asti
postgenalniho mustku
Tvar hypostomalnich
ryh

Vzdalenost ClyTent je maximalné 1,5x del$i nez jejich vzdalenost
od ventralni hrany clypea (0), vzdalenost ClyTent je vice nez 2x
delsi nez jejich vzdalenost od ventralni hrany clypea (1)

Anellus ctvercovy nebo dels$i nez Siroky (0), anellus SirSi nez
dlouhy (1)

Anellus je flagellomera bez ,,Multiporous sensila“ (MPS)
MPS jsou lateralné oteviené a dobfe rozpoznatelné sensily:
Jeden (0), dva (1), tti a vice(2)

Funikularni ¢lanky jsou flagellomery nesouci MPS:
F1 je dvakrat delsi nez pedicel tykadla (0), F1 je méné nez 1,5x
delsi nez pedicel tykadla (1)

Vice nez dvé fady (0), dvé fady (1), jedna fada (2)

Z4dna oblast ,micropilosity area® na paliéce tykadla (0), malé
oblasti ,,micropilosity area“ alespoii na druhém a tfetim
palickovém segmentu (1), rozsahla oblast ,micropilosity area* na
celé spodni ¢asti palicky tykadla (2)

Pfitomna, ventralné vybiha na troven postgenalniho mustku (0),
ptitomna, ventralné¢ vybiha do Grovné hypostomalniho otvoru (1),
pfitomna, vé&tSinou Spatné patrnd, nevybihd pod troven
okcipitalniho otvoru (2), nepfitomna, nebo nepatrna nad
okcipitalnim otvorem (3), piitomna, napojujice se na hypostomalni
okcipitalnimu otvoru nez zadnim ocelli (4), pfitomna, napojujice
se na hypostomalni ryhu nad trovni mandibul, dorsalni ¢ast ryhy
vypoukla blize k zadnim ocelli nez k okcipitalnimu otvoru (5)
Jamky pouze $térbinovité, nedotykaji se hornich posttentorialnich
jamek (0), jamky ve tvaru sulkl, které vybihaji pouze ke spodni
Casti okcipitalniho otvoru a nedotykaji se hornich posttentorialnich
jamek (1), jamky ve tvaru sulkid, které vybihaji kolem
okcipitadlniho otvoru a témét nebo zcela se dotykaji hornich
posttentorialnich jamek (2)

Sulky pouze Stérbinovité nebo zcela chybi (0), sulky zcela nebo
témét rovnobézné (1), sulky se k sob& vespod sbihaji (2)

Spodni ¢ast postgenalniho mustku je ve stejné rovin€ s horni ¢asti
postgenalniho miistku (0), Spodni ¢ast postgenalniho mustku neni
ve stejné roviné s horni ¢asti postgenalniho mistku (1)

Spodni ¢ast postgenalniho mistku stejné Siroka nebo SirSi nez
horni cast postgenalniho mustku (0), Spodni Cast postgenalniho
mistku uzka, uzsi nez horni ¢ast postgenalniho mustku (1)
Hypostomalni ryhy vedou po celém obvodu hypostomalniho
mistku a spojuji se, nebo jsou nanejvys rozdéleny uzkym
prouzkem postgenalniho mustku (0), hypostomalni ryhy vedou
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21,

22,

23.

24,

Stiedni prouzek
postgenalniho mistku

Ptitomnost notauli
(Ptevzato z Grissell
1995)
Rozlisitelnost frena na
scutellu
(Prevzato z Grissell
1995)
Skulptura dorsalni ¢asti
mesonota

Skulptura propodea

Architektura
metasterna

(Pievzato z Grissell
1995)

Tvar prosterna
Uhel svirajici stigmélni
zilka (SZ) s zilkou
postmarginalni (PZ) na
prednim kiidle
(Pievzato z
Lotfalizadeh et al.
2007)

Pomér délek
marginalni zilky (MZ)
vici zilce
postmarginalni (PZ)
(Pfevzato z Grissell
1995
Pomér délek stigmalni
zilky (SZ) viéi zilce
postmarginalni (PZ)

paralelné a konci na trovni spodniho okraje sulkt spodnich
posttentorialnich jamek (1), hypostomdlni ryhy se v horni téetiné
hypostomalniho miistku vytraci (2)

Prouzek je uzky a pokryvd pouze malou plochu horni césti
postgenalniho mustku (0), prouzek je Siroky a pokryva nejméné
1/3 plochy horni ¢asti postgenalniho mistku (1), prouzek uzky a
vnotfeny do ryhy vzniklé v horni ¢asti postgenalniho mustku (2)

Notauli pfitomny a kompletni (0), notauli nepfitomny nebo
nekompletni (1)

Frenum jasné rozliSitelné diky ryze nebo dobie rozpoznatelné linii
(0), frenum rozlisitelné diky jiné Kutikularni skulptufe (1),
scutellum bez rozlisitelného frena (2)

Mesonotum lesklé, s jemnou skulpturou a s relativné malo sétami
(0), mesonotum matné, hrubé¢ skulpturované s mnoha sétami (1)
Propodeum zvrasnéné, S nepravidelnymi anterio-posteriornimi
listami po celém povrchu (0), propodeum zvrasnéné, S nékolika
malo nepravidelnymi anterio-posteriornimi liStami uprostied (1),
propodeum hladké, nanejvys s jemnou skulpturou (2), propodeum
zvrasnéné skulpturou po celém povrchu stejné (3), propodeum
se dvéma (nékdy vice) subpararelnimi liStami uprostied, lateralni
Casti se skulpturou a prostiedni ¢ast mezi liStami hladka (4),
propodeum typu Podagrionini (dlouhé, po celém povrchu
zvrasnéné a s liStou ve tvaru pievraceného Y)(5), propodeum
zvrasnéné po celém povrchu a s jednou anterio-posteriorni listou
uprostied (6), propodeum s jednou neuplnou stiedovou listou
V anteriorni ¢asti sahajici zhruba do poloviny délky propodea,
lateralni ¢asti zvrasnéné, stied okolo listy hladky (7)

Tento znak sleduje vzajemné postaveni, tvary a relativni velikosti
propodealniho otvoru a kycelnich otvorti zadni nohy. Také sleduje
postaveni metapleuronu vici kycli stfedni a zadni nohy (Grissell
1995, ptiloha této prace). Stavy Neopal a Palachia jsou sjednoceny
pod stav Crypto, stav Micropod je soucasti stavu Podag.

Crypto (0), Mono (1), Podag (2), Chalci (3)

Pé&tiahlé (0), étyiahlé - kosoctvereéné (1)

SZ a PZ spolu sviraji uhel 35°-50° (0), SZ a PZ spolu sviraji thel

méné nez 30° (1)

MZ nanejvys stejné dlouha (0), MZ 1x-2x delsi (1) MZ 2x-3x delsi
(2), MZ vice nez 3x delsi (3)

Délka SZ maximalné polovina délky PZ (0), délka SZ vice nez
polovina délky PZ (1)
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Pocet unkalnich sensil
na unku stigmalni zilky
Vybézek na vnéjsi
strané ky¢le (,,coxa®)
zadni nohy tzv.
,processus*
Pocet ostruh na apexu
holeng (,,tibia*) zadni
nohy
(Prevzato z Grissell
1995)

Tvar apexu holen¢
(,,tibia*) zadni nohy
(Pievzato z Grissell
1995)

Tvar stehna (,,femur®)
zadni nohy
(Ptevzato z Grissell
1995)

Bazalni zub na
tarsalnim drapku zadni
nohy

Tvarovani tergitd na
dorsu zadec¢ku
(Pfevzato z Grissell
1995)

Pocet sét na
zade¢kovém petiolu
Pritomnost $picky na

apexu tykadla

Hostitel

Geografické rozsiteni

TH (0), &tyfi (1), pét (2)

Veliky, listovitého tvaru (0), maly, nepatrny (1)

Jedna ostruha (0), dvé ostruhy (1)

Rovny - ,.trun® (0), vybihajici - ,,subpoint® (1)

Jednoduchy - ,,simple“ (0), ztloustly - ,,swollen* (1), vroubkovany
- ,.serrate (2), s jednim zubem - ,tooth (3), bezzuby - ,,toothout*
(4), s velkymi zuby - ,,bigteeth (5)

Drapek s bazalnim oblym zubem (0), drapek bez bazalniho zubu
1)

Tergity bez zafezti na posteriorni hrang, Mt2 (prvni tergit)
maximalné s mirné klenutou posteriorni hranou, nikdy lateralné
zizené (0) Mt2 s patrnym zafezem na posteriorni hrang, zbytek
tergitl bez zarezl, maximalné s mirn¢ klenutou posteriorni hranou
(1), Mt2-3 s patrnym zafezem na posteriorni hrané, zbytek tergitt
bez zarezdi, maximalné s mirné klenutou posteriorni hranou (2),
Mt2-3 spatrnym zafezem na posteriorni hrané¢ a vyrazné
prodlouZena v porovnani se zbytkem tergitt (3), Mt2-4 s patrnym
zafezem na posteriorni hrané, zbytek tergiti bez zarezd,
maximalné¢ s mirn€ klenutou posteriorni hranou (4), Mt2-5 s
patrnym zafezem na posteriorni hrané, zbytek tergitti bez zarez,
maximaln¢ s mirné klenutou posteriorni hranou (5), Mt2-4
S patrnym zaiezem na posteriorni a laterarni hrané (6)

Zadna (0), jedna (1), dvé& (2), tfi (3), Gtyfi (4), atd.

Neptitomna (0) pfitomna (1)

Blanokftidli hostitelé nebo jakékoliv halkotvorné organismy (0),
vajicka hmyzu (1), jiné (2)

Palearkticka oblast (0), orientalni oblast (1), afrotropicka oblast
(2), nearkticka oblast (3), neotropicka oblast (4), Australie (5)

4.17. Analyza mapovani distribuce morfologickych znaki

Analyza mapovani distribuce morfologickych znakt byla provedena v programu
Mesquite v2.75 (Maddison & Maddison 2011). Mapovani bylo provedeno na vysledny

strom zbaveny pfebytecnych taxonll. Matice znakli obsahovala 33 taxonl a 35 znakd.
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Pro mapovani znakii na strom a jejich evoluci byl pouzit model ,,maximalni parsimonie*
(MP). Pro kazdy znak byly vypocteny hodnoty reten¢niho (RI) a konzistenc¢niho (CI)
indexu (Kluge & Farris 1969; Farris 1989).

R] = Maximalni mozny pocet zmén — Pozorovany pocet zmén

Maximalni mozny pocet zmén—Minimalni mozny pocet zmén

Minimalni mozny pocet zmén

Cl=

Pozorovany pocet zmén

Pokud RI = 1, pak distribuce stavi znaku na fylogenetickém stromu perfektné
odpovida topologii stromu a evoluce daného znaku velice pravdépodobné odpovida nasi
fylogenetické hypotéze. Pokud RI = 0, pak jde o znak, ktery ndm o evoluci taxonil
netika nic.

Pokud ClI = 1, pak je velmi pravdépodobné, ze znak je ve vSech piipadech
homologicky a vznikl tedy pouze jednou. Naopak, ¢im vice se Cl blizi hodnot¢ 0, tim

spise si miizeme byt jisti, ze dané stavy znaku vznikly vice nez jednou (Farris 1989).

4.18. DalSi software

Grafické prilohy a vysledné stromy bylo potifeba pro uvedeni v této praci graficky
upravit. Pro drobné upravy a vklddani ptevzatych obrazkli byl pouzit program
»Malovani (,,Paint”) implementovany v opera¢nim systému Windows 7 Enterprise
fylogenetickych stromti byly provadény v programech Tree Figure Drawing Tool v1.4.0
od Andrewa Rambauta a v programu Corel Draw X5™ od firmy Corel Corporation.

Dale byl vyuzivan kancelafsky balik Microsoft Office 2010 od spole¢nosti Microsoft

Corporation, Vv jehoz textovém editoru byla zkomponovana i tato prace a piilohy.

44



5.  Vysledky

5.1. Vysledky molekularni analyzy

Pro molekularni analyzu byla izolovana DNA z 9 jedinct. DalSich 78 DNA izolati
poskytl skolitel. Z DNA izolati bylo piipraveno pies 400 reakci PCR. Celkem bylo
ze sekvenacni laboratote obdrzeno ptes 90Kbp pro 8 genovych usekl. Ziskané sekvence
pak byly doplnény o sekvence poskytnuté Skolitelem (JanSta 2014). Takto vznikl
primarni alignment 8 genovych usekt dlouhy 5570 pozic pro 124 taxont.

Z primarniho alignmentu bylo pomoci RAXML postupné vytvoieno 60 pracovnich
verzi fylogenetickych stromd, 45 podle alignment genovych tsekt a 15 podle celého
datasetu. Diky t¢émto fylogramtm mohl vzniknout finalni alignment dlouhy 5569 pozic
pro 117 taxont obsahujici informaci pro 387 276 pozic.

Pro vybrané genové useky v alignmentu byly pomoci programu jModeltest 2.1.5
(Darriba et al. 2012) navrzeny substitu¢ni modely a ty nasledné vybrany pomoci
Aikaikeho informaéniho kritéria (AIC) a bayesianského informaéniho kritéria (BIC).

Uvedeny jsou v pfilozené tabulce (Tabulka 2).

Tabulka 2: Substitu¢ni modely pro vybrané genové useky
Genovy Usek Model podle AIC | Model podle BIC
18S a 28S GTR+I+G GTR+G
COlI prvni pozice GTR+G GTR+G
COl druhd pozice GTR+I+G GTR+I+G
COl tfeti pozice GTR+I+G GTR+I+G
EFla SYM+I+G SYM+I+G
Wingless GTR+I+G SYM+I+G
CytB prvni pozice HKY+G HKY+G
CytB druha pozice GTR+G GTR+G
CytB treti pozice GTR+I+G GTR+I+G

Z finalniho alignmentu bylo vytvoieno pét finalnich stroml. Dva pomoci algoritmu
RAXML a tfi za pouziti algoritmu MrBayes. Vysledny strom obsahuje posteriorni
pravdépodobnosti z MrBayes i hodnoty bootstrapu z RAXML pro jednotlivé nody.
Topologie vysledného fylogenetického stromu odpovida topologii ziskané algoritmem
MrBayes. ProtoZe nékteré nody s nizkymi podporami se v jednotlivych analyzach
neshodovaly, jsou misto hodnoty bootstrapu v takovych vétvenich uvedeny hvézdicky.
VSechny ziskané fylogramy z findlnich analyz jsou umistény v piilohach (10.3. Primé
vystupy findlnich molekuldrnich analyz). Pro sestaveni vysledného fylogramu byla

pouzita topologie finalni analyzy MrBayes 2 a bootstrapy z RAXML 2.
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PEJ 1285 TOTM_ Microdontomerus sp_Arizona abcdef
PEJ_1255 TOTM_ Microdontomerus_ UAE  abcdefh
PJAN1005_TOTM__Microdontomerus_sp1UAE UAE  abcde’f
PJAN1291__ Idiomacromerus_  bodef
PJAN1194_TOTM_ Idiomacromerus_iridis Turkey abedeth
D2474_TOTI_ Glyphomerus_tibialis/europaeus CZECH REPUBLIC  abc*def
GDEL3074_TOTI_Glyphomerus_tibialis FRANCE abcdefh
GDEL3080_TOTI_ Glyphomerus_tibialis FRANCE abcdef
PEJ_1272_TOTI_Glyphomerus_aylax Bulgaria abcdefh
PJAN1162_TOTI_ Glyphomerus_aylax Bulgaria abde*
PEJ_1286_TOTM_Idiomacromerus_sp_Arizona abedeh*
PJAN1137_TOTM_Idiomacromerus_sp1AZ USA abedefg
JING24266 TOTM_ Microdontomerus_sp_ArizonaPJ0008 USA abede
PEJ_1257_TOTM_Idiomacromerus_ UAE - abedf

09983/ *o GDEL3077_TOTM_ Idiomacromerus_Banyuls FRANCE - abcdef

119 PEJ_1253 TOTM_Idiomacromerus_UAE abcdefh
PJAN1033_TOTM_Idiomacromerus_papaveris PORTUGAL bcdefg
GDEL3081_TOTM_Idiomacromerus_Escalette FRANCE  abcdef
PJAN1190 TOTM__ Idiomacromerus_sp2 Turkey abcdef
GDEL3045_TOTM_ Idiomacromerus_Valdeblore FRANCE * abcdefgh
(GDEL3065_TOTM_Idiomacromerus_Larzac FRANCE  abedef
07033/300 PJAN1150_TOTM_Idiomacromerus_sp2PORT PORTUGAL abcdefy

131715_TOTM__ldarnotorymus_pulcherCBGP_1317_15 abc*

GDEL3024_TOTM_Idamotorymus_pulcher FRANCE - abedef
JN624265_TOTM_Idamotorymus_pulcher Croatia bed
PEJ 1244 TOTM_ Idamnotorymus_biroi Turkey defh
PEJ_1248 TOTM__|darnotorymus_biroi? Italy ef
PJAN1039_TOTM_ Idamotorymus_pulcher CROATIA abcdefh

[ GDEL3023_TOTI_ Exopristus_frigonomerus FRANCE  abcdef
I—PJAN1034 TOTI Exopristus_trigonomerus PORTUGAL  abcdefh

09789/ *|

(=) 0.9983/79

0,995 /94

GDEL3044 TOTM_ Microdontomerus_Valdeblore FRANCE  abcdef
GDEL3064_TOTM_ Microdontomerus_annulatus FRANCE - abcdef

{17100  PEJ_1280_TOT__Echthrodape_sp Madagascar abcef

UCRC475_TOTI__Echthrodape_spD0265UCRC_ENT 81475 be'of

02

Obr. 12: Cast (2/3) vysledného fylogramu, ktery vznikl vybranim nejvérohodnéjsi topologie ze tfech béhu
programu MrBayes. Pfi kazdém bé&hu bylo spocitano 10 000 000 generaci ve Ctyfech Fetézcich
a 10 000 zaznamenanych stromu, z nichz 75% bylo pouzito pro vytvofeni kazdého ze tfi
vystupl analyzy. Doplnén je o hodnoty bootstrapu z analyzy RAxXML pfi 1000 bootstrapech.

Molekularni analyza se opira o sekvence z osmi genovych Usekd.

Ve vysledném fylogramu (Obr. 11, 12, 13) miZzeme pozorovat z nodu 1 vychazejici
monofyletické Toryminae. Zajimavé je, ze s vysokou posteriorni podporou (PP=0,9903)
se jako sesterska skupina jevi klad obsahujici zastupce ¢eledi Ormyridae, rodu Zeala
Boucek, 1988 a piedevsim podceledi Megastigminae. V nodu 1 je pod¢eled’ Toryminae
s vysokou posteriorni pravdépodobnosti, ale bezvyznamnym bootstrapem (PP = 0,99 /
BP = 48), ¢lenéna na dva klady. Z nodu 2 vychazejici a velmi dobfe podpoteny klad
(1/97) obsahujici rody Exopristoides, Chalcimerus a Thaumatorymus a tomuto kladu
sestersky zbytek podceledi Toryminae, ktery neni v hlubSich divergencich pftilis dobte
rozliSen.

Nicméné, vnodu 3 rozhodné stoji za zminku posteriorni pravdépodobnosti i
bootstrapem (0,95 / 80) slusné podpoteny klad obsahujici nékteré piislusniky rodu

Glyphomerus. Samotné triby podceledi Toryminae vétSinou nemaji ve fylogramu pfilis
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PEJ_1234 TOTM__ Eridontomerus_biroi Turkey cdefgh
PEJ_1235_TOTM__Eridontomerus_biroi Turkey de
PEJ_1267_TOTM__Eridontomerus_biroi CANADA abcdefh

PEJ 1268 TOTM__ Eridontomerus_biroi CANADA abcde
131721_TOTM__Eridontomerus_spCBGP_1317_21 ahc*
JN624264 TOTM__Eridontomerus_sp1PJ0026 ARGENTINA abcd
PEJ 1249 TOTM__ Eridontomerus_biroi ltaly efh
PJ0027_TOTM__Eridontomerus_biroi? Argentina abcdeh
PJAN1108_TOTM__Eridontomerus_biroi CANADA  abcdef
PJAN1289__ Eridontomerus def

PJAN1290__ Eridontomerus df

PEJ_1229 TOTM__Eridontomerus_isosomatis? Turkey cdefh
PEJ_1246_TOTM__Eridontomerus_isosomatis Turkey e
PEJ_1247 TOTM__Eridontomerus_isosomatis Turkey eh
PJAN1166_TOTM__Eridontomerus_sp1 Turkey a*cdefg*

PEJ 1228 TOTM__ Eridontomerus_sp??? France efh
PJAN1216_TOTM__Eridontomerus_isosomatis France abcde’f
PEJ_1245_TOTM__Eridontomerus_biroi Turkey def
PEJ_1236_TOTM__Eridontomerus_isosomatis Turkey cdef
PJAN1183_TOTM__Eridontomerus_laticornis Turkey abcdefh
PJAN1049_TOTM__ Ditropinotus_sp1USA CALIFORNIA abcdef
GDEL3076_TOTM__ Eridontomerus_arrabonicus FRANCE  abedf
PJAN1036_TOTM__ Eridontomerus_arrabonicus CZECH REPUBLIC  abcdefh
PEJ_1232_TOTM__Eridontomerus_fulviventris Turkey bdeth
PEJ_1250_TOTM__Eridontomerus_fulviventris taly abcde*fh*
PEJ_1237_TOTM__Eridontomerus_laticomis Turkey bcde'fh*
PEJ_1242_TOTM__Eridontomerus_laticornis Turkey de*
PEJ_1230_TOTM__Eridontomerus_laticornis France bede*th

PEJ_1243 TOTM__ Adontomerus_splran Iran abcdef
PJAN1186_TOTM__Eridontomerus_bouceki Iran abcdef
PEJ 1231 TOTM_ Adontomerus?_isosomatis? Turkey cefh
PEJ 1277 TOTM__ Adontomerus_impolitus Spain abcdefh
PJAN1160_TOTM__Adontomerus_impolitus Spain  abcdf
PJAN1184 TOTM__ Adontomerus_impolitus Spain  abce'f**
1/ 100 PJAN1181_TOTM_Idiomacromerus_arcus Turkey abcdef
FPJAN1191_TOTM_ Idiomacromerus_arcus Turkey acde
19 BESRS PJANT067_TOTM,_ Pseuderimerus spfUSA USA. acd
PJAN1202_TOTM__Pseuderimerus_mayetiollae USA acdh
UCRC299_TOTM__Pseuderimerus_burgerilUCRC_ENT 161299 abc'df
@0,9987 UCRC629_TOTM__Erimerus_wickhamiUCRC_ENT_46629 CALIFORNIA a*b*cd
/69 GDEL3026_TOTM__Pseuderimerus_Paiolive FRANCE abcde
PJAN1037_TOTM__Pseuderimerus_luteusUCRC_ENT D2475 CROATIA ahcdefh
PJAN1165_TOTM__Idiomacromerus_sp1 Turkey abcdefg*h

PJAN1040_TOTI_ Cryptopristus_caliginosus izolat DP 21 CZECH REPUBLIC  abcdef
PJAN1096_TOTI_ Cryptopristus_sp2CANADA CANADA  abcdef*
PJAN1206_TOTM__ Cryptopristus_caliginosus Portugal abcdef*

0,999 7100 PJAN1149 TOTM__ Idiomacromerus_sp1PORT PORTUGAL abcdefh
. PJAN1182_TOTM__Idiomacromerus_sp1 Turkey acdef

G 0,9937 /49

0,9861 / 92

0,5106/%

0,9356/*

02

Obr. 13: Cast (3/3) vysledného fylogramu, ktery vznikl vybranim nejvérohodné&ijsi topologie ze tfech b&h
programu MrBayes. Pfi kazdém béhu bylo spocitano 10 000 000 generaci ve &tyfech fetézcich
a 10 000 zaznamenanych stromu, z nichz 75% bylo pouzito pro vytvofeni kazdého ze tfi
vystupll analyzy. Doplnén je o hodnoty bootstrapu z analyzy RAxML pfi 1000 bootstrapech.
Molekularni analyza se opira o sekvence z osmi genovych Usekd.

dobrou podporu, ale to lze samoziejmé objektivné pfitknout nepiili§ velkému
samplingu, ktery je a priori zaméfen na tribus Microdontomerini.

Klad svelmi dobrou podporou (0,99/94) nam vychazi znodu 4. Jako nejdiive
divergujici skupina se zde jevi zastupci rodu Echthrodape, jejichz klad je velmi dobie

podpofen (1/100) a ktefi jsou velmi pravdépodobné sesterSti celému zbytku kladu 4.
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V nasledujicim nodu 5 se sV podstat¢ bez podpory (0,70/30) odstépuje Exopristus

trigonomerus.

V dalsich nodech se topologie bayesidnské a maximum-likelihood analyzy lisi a
uvedena je ta bayesianska. V nodu 6 (0,99/*) se rozlisuji dobie podpofeny rod
Idarnotorymus (1/100) umistény vkladu 7 a zbytek rodu patiicich do tribu
Microdontomerini. Nasleduje nerozlisené Clenéni na 3 velmi dobife podpotené klady.
V nodu 8 jsou to zastupci jinak polyfyletického rodu Idiomacromerus (1/99). V nodu 15
je to dobie podporeny klad (0,99/79) spojujici ¢ast rodu Glyphomerus s rodem
Microdontomerus. Tieti klad vystupuje z této ,,trichotomie* v nodu 16 a je podpoien
posteriorni pravdépodobnosti 0,94. Cast rodu Glyphomerus je vnodu 9 (1/100)
maximalné podpotena a rod Microdontomerus v nodu 10 (1/99) taktéz.

V nodu 16 je rozlisen dobfe podpoteny klad (0,99/100) se dvéma zastupci rodu
Idiomacromerus z mediteranni oblasti. Druhy klad vystupujici z nodu 16 nema zadnou
podporu, avSak muZeme v ném naprosto jasn¢ identifikovat vyborné podpoteny klad 11
(1/100) se zastupci rodu Cryptopristus. Poloha kladu 11 na topologii fylogramu je vSak
nepodpofena.

Klad 17 (0,99/49) je ¢lenén na velmi vyznamné podpoteny klad 14 (1/99), obsahujici
rod Ditropinotus a naprostou vétsinu rodu Eridontomerus zkoumanou v této analyze, a
na klad 18 (0,99/69). V kladu 18 pozorujeme dalsiho ze zastupcti rodu Idiomacromerus
z mediteranni oblasti a jemu sestersky klad 19. Klad 19 je s velmi dobrou podporou
(0,99/98) ¢lenén na zcela podpoteny klad 12 (1/100), ktery sjednocuje zastupce rodu
Pseuderimerus se zastupcem rodu Erimerus, a klad skladajici se ze zastupci rodu
Adontomerus a druhu Eridontomerus bouceki sjednoceného v nodu 13 (0,99/92) a jim
sesterského kladu (1/100) obsahujiciho dalsi zastupce rodu Ildiomacromerus

Z mediteranni oblasti.
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5.2. Vysledky analyzy mapovani distribuce morfologickych znaki

PEJ_1267_TOTM__Eridontomerus_biroi
PJAN1216_TOTM__Eridontomerus_isosomatis
PJAN1049_TOTM__Ditropinotus_sp1
PJAN1036_TOTM__Eridontomerus_arrabonicus
PEJ_1250_TOTM__ Eridontomerus_fulviventris
PEJ_1230_TOTM__Eridontomerus_laticornis
PEJ_ 1243 TOTM__ Adontomerus_splran

PEJ 1277 _TOTM__Adontomerus_impolitus
PJAN1181_TOTM__ Idiomacromerus_arcus
PJAN1202_TOTM__Pseuderimerus_mayetiollae
UCRC629_TOTM__Erimerus_wickhami
PJAN1037_TOTM__Pseuderimerus_luteus
PJAN1040 _TOTI__ Cryptopristus_caliginosus
PEJ_1285_TOTM__Microdontomerus_sp

PEJ 1255 TOTM__ Microdontomerus
PJAN1194_TOTM__Idiomacromerus_iridis
GDEL3080_TOTI__Glyphomerus_tibialis
PJAN1162_TOTI__Glyphomerus_aylax
PEJ_1257_TOTM__Idiomacromerus

PEJ 1253 TOTM__ Idiomacromerus
PJAN1039_TOTM__Idarnotorymus_pulcher
PJAN1034_TOTI__Exopristus_trigonomerus
PEJ_1280_TOT__ Echthrodape_sp
GDEL3029 TOTT__ Torymus_genovefae
PJAN1038_TOTY__Pseudotorymus_sapphyrinus
GDEL3115_TOTI__Glyphomerus_stigma
GDEL3052_TOTN__Monodontomerus_Mercantour
GDEL3004_TOTO__Podagrion_Fundong
PJAN1163_TOTM__ Exopristoides_hypecoi
PJAN1159 TOTC__ Chalcimerus_borceai
GDEL3057_TOM__Megastigmus_stigmatizans
GDEL3116_OR__ Ormyrus_sp1
1987_02_EU__Eurytomidae

Obr. 14: Strom pro morfologické mapovani vznikly odstranénim pfebyte¢nych taxon( z vysledného fylogramu.

Morfologickd analyza byla provedena na upraveném vysledném fylogramu
(Obr. 14). Pouzita byla vytvofena matice znaki pro 33 taxont a 33 morfologickych
znaki, jeden znak bionomicky a jeden znak vypovidajici o geografické distribuci
taxond. Tato matice obsahuje celkem 1113 informativnich polozek. Matice je
k nahlédnuti v ptilohach (10.4. Matice morfologickych znakit) Pro kazdy znak byl

vypocitan reten¢ni (RI) a konzisten¢ni (CI) index (Tabulka 3).
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Tabulka 3: Reten¢ni (RI) a konzisten¢ni (Cl) indexy pro jednotlivé znaky

Znak RI Cl Znak RI Cl
1 0.38461538 0.27272727 19 0.3125 0.38888889
2 0.0 0.33333333 20 0.0 0.75
3 0.0 1.0 21 0.0 0.33333333
4 0.0 0.25 22 0.09090909 0.09090909
5 0.18181818 0.18181818 23 0.14285714 0.33333333
6 1.0 1.0 24 0.4 0.4
7 0.33333333 0.2 25 0.0 0.4
8 0.22222222 0.22222222 26 0.4 0.14285714
9 0.35294118 0.3125 27 0.66666667 0.5
10 0.5 0.28571429 28 0.0 0.5
11 0.57142857 0.25 29 0.29411765 0.29411765
12 0.0 0.33333333 30 0.57142857 0.25
13 0.0 0.25 31 0.41176471 0.33333333
14 0.83333333 0.66666667 32 0.3125 0.38888889
15 0.35294118 0.15384615 33 1.0 1.0
16 0.0 1.0 34 0.0 0.66666667
17 0.0 0.4 35 0.2 0.33333333
18 0.66666667 0.5

Nyni postupné zminim znaky, které nejsou morfologické (34 a 35), znaky, kterymi
Grissell (1995) popsal tribus Microdontomerini nebo podéeled” Toryminae, dalsi znaky,
které Grissell (1995) pouzil, a na zavér znaky, které pouzili jini autofi, a znaky, které

byly nové definovany.

Na upraveny vysledny fylogram (Obr. 14) byly nasimulovany Zivotni strategie
(znak 34) a rozsiteni (znak 35) zkoumanych druhu (Obr. 15). Vysledné hodnoty RI a Cl

jsou velmi nizké, nicméné vysledkiim se pfesto blize vénuji v diskuzi.

V tribu Microdontomerini je margindlni zilka vzdy del$i neZz zilka postmarginalni,
obcas vice nez 2x (Obr.16). V outgroupech se pomér MZ/PZ pohybuje ve velikém
rozmezi 1 > MZ/PZ > 3. Pomér stigmalni a postmarginalni Zilky klesa pod tiroveii 0,5
pouze v rodech Idarnotorymus, Glyphomerus a Microdontomerus (+ Idiomacromerus
iridis) (Obr. 16). Jinak se tento pomér V celém zkoumaném datasetu pohybuje v rozmezi
(0,5;1) 1 mimo tribus Microdontomerini. Analyza distribuce morfologickych znakt
U obou znakii vykazuje pomérné nizké hodnoty CI a RI, ale hodnoceni vysledkl se

presto blize vénuji v diskuzi.
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o PEJ_1267_TOTM__Eridontomerus_biroi =
0 PJAN1216_TOTM__Eridontomerus_isosomatis o
PJAN1049_TOTM__Ditropinotus_sp1
PJAN1036_TOTM__Eridontomerus_arrabonicus
PEJ_1250_TOTM__Eridontomerus_fulviventris
PEJ_1230_TOTM__Eridontomerus_laticornis o

PEJ_1243_TOTM__Adontomerus_splran

al [ ]

al o

o

o

C.1.: 0.66666667
R.1.:0.0

[ 1-Oofagie
I 2-Jiné

Character: 34 Hostitel

Parsimony reconstruction

1 0-Hymenoptera nebo halky

=]

PEJ_1277_TOTM__Adontomerus_impolitus
PJAN1181_TOTM__ldiomacromerus_arcus
PJAN1202_TOTM__Pseuderimerus_mayetiollae
UCRC829_TOTM__Erimerus_wickhami
PJAN1037_TOTM__Pseuderimerus_|uteus
PJAN1040_TOTI__Cryptopristus_caliginosus
PEJ_1285_TOTM__Microdontomerus_sp

[= = = =

-

PEJ_1255_TOTM__Microdontomerus
PJAN1194_TOTM__Idiomacromerus_iridis

Character: 35 Biogeografie

Parsimony reconstruction

C.1.: 0.33333333
R.I.: 0.2
[10-Palearkt
[ 2-Afrika

Il 3-Nearkt

GDEL3080_TOTI__Glyphomerus_tibialis
PJAN1162_TOTI__Glyphomerus_aylax
PEJ_1257_TOTM__ldiomacromerus
PEJ_1253_TOTM__ldiomacromerus

o
o
o
L]
[]
o
o
[ ]
o
o
o
o
o

o

|

PJAN1039_TOTM__|darnotorymus_pulcher Ot

PJAN1034_TOTI__Exopristus_trigonomerus Or

PEJ_1280_TOT__Echthrodape_sp oc

GDEL3029_TOTT__Torymus_genovefae o

=]

PJAN1038_TOTY__Pseudotorymus_sapphyrinus
GDEL3115_TOTI__Glyphomerus_stigma
GDEL3052_TOTN__Monodontomerus_Mercantourd

o

o

=

GDEL3004_TOTO__Podagrion_Fundong o

PJAN1163_TOTM__Exopristoides_hypecoi o

PJAN1159_TOTGC__Chalcimerus_borceai

o
GDEL3057_TOM__Megastigmus_stigmatizans o

GDEL3116_OR__Ormyrus_sp1 nj:

E:n
=
=
=

-

-

1987_02_EU__Eurytomidae C

Obr. 15: Vysledek mapovani distribuce znakt 34 (Hostitel) a 35 (Geografické rozSifeni) na topologii

Character: 23 Pomer MV/PV

Parsimony reconstruction

C.1.: 0.33333333
R.I1.:0.14285714

[_J0-MV max stejne dlouha

[ 1-MV 1x-2x delsi
1 2-MV 2x-3x delsi
Il 3-MV vice nez 3x delsi

morfologického stromu v programu Mesquite v2.75 pfi pouziti

parsimonie.

PEJ_1267_TOTM__Eridontomerus_biroi
PJAN1216_TOTM__Eridontomerus_isosomatis
PJAN1049_TOTM__Ditropinotus_sp1
PJAN1036_TOTM__Eridontomerus_arrabonicus
PEJ_1250_TOTM__Eridontomerus_fulviventris
PEJ_1230_TOTM__Eridontomerus_laticornis
PEJ_1243_TOTM__Adontomerus_splran
PEJ_1277_TOTM__Adontomerus_impolitus
PJAN1181_TOTM__Idiomacromerus_arcus
PJAN1202_TOTM__Pseuderimerus_mayetiollae
UCRC629_TOTM__Erimerus_wickhami
PJAN1037_TOTM__Pseuderimerus_luteus
PJAN1040_TOTI__Cryptopristus_caliginosus
PEJ_1285_TOTM__Microdontomerus_sp
PEJ_1255_TOTM__Microdontomerus
PJAN1194_TOTM__|diomacromerus_iridis
GDEL3080_TOTI__Glyphomerus_tibialis
PJAN1162_TOTI__Glyphomerus_aylax
PEJ_1257_TOTM__|diomacromerus
PEJ_1253_TOTM__|diomacromerus

"N

—

metody Maximalni

Character: 24 Pomer delek SV/PV

Parsimony reconstruction

C.1.:0.25
R.I.: 0.4

[J0-SV max polvina PV
Il 1-SV delsi nez polovina PV

) O

PJAN1039_TOTM__|darnotorymus_pulcher

PJAN1034_TOTI__Exopristus_trigonomerus

PEJ_1280_TOT__Echthrodape_sp
GDEL3029_TOTT__Torymus_genovefae

PJAN1038_TOTY__Pseudotorymus_sapphyrinus
GDEL3115_TOTI__Glyphomerus_stigma

GDEL3052_TOTN__Monodontomerus_Mercantour
GDEL3004_TOTO__Podagrion_Fundong
PJAN1163_TOTM__Exopristoides_hypecoi

PJAN1159_TOTC__Chalcimerus_borceai
GDEL3057_TOM__Megastigmus_stigmatizans

GDEL3116_OR__Ormyrus_sp1

LA

PP P WP P00

1987_02_EU__Eurytomidae

Obr. 16: Vysledek mapovani distribuce znakd 23 a 24 (Poméry MZ/PZ a SZ/PZ) na topologii
morfologického stromu v programu Mesquite v2.75 pfi pouziti metody Maximalni parsimonie.
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Character: 9 Okcipitalni ryha
Parsimony reconstruction
C.1.:0.3125
R.I.: 0.35294118

[ 0-Pritomna do urovne PGB

[ 1-Pritomna do urovne HF

3 2-Pritomna do urovne OF vetsinou slabe
[ 3- Chybi

I 4-Pritomna, spojena na HC niz

Il 5-Pritomna, spojena na HC vys

—4

i

PEJ_1267 TOTM__ Eridontomerus_biroi
PJAN1216_TOTM__ Eridontomerus_isosomatis
PJAN1049 TOTM__ Ditropinotus_sp1
PJAN1036_TOTM__ Eridontomerus_arrabonicus
PEJ_1250_TOTM__Eridontomerus_fulviventris
PEJ_1230_TOTM__Eridontomerus_laticornis
PEJ 1243 TOTM__ Adontomerus_splran
PEJ_1277_TOTM__Adontomerus_impolitus
PJAN1181_TOTM__ Idiomacromerus_arcus
PJAN1202_TOTM__Pseuderimerus_mayetiollae
UCRC629 TOTM__ Erimerus_wickhami

PJAN1037 _TOTM__ Pseuderimerus_luteus

——OPJAN1040_TOTI__Cryptopristus_caliginosus

PEJ_1285_TOTM__Microdontomerus_sp
PEJ 1255 TOTM__ Microdontomerus
PJAN1194 TOTM__ Idiomacromerus_iridis
GDEL3080_TOTI__ Glyphomerus _tibialis

PJAN1162_TOTI__Glyphomerus_aylax

% PEJ 1257 TOTM__ Idiomacromerus
PEJ_1253 TOTM__ Idiomacromerus
(O PJAN1039_TOTM__ Idarnotorymus_pulcher

O PJAN1034_TOTI__ Exopristus_trigonomerus

(O PEJ_1280 TOT__ Echthrodape_sp

GDEL3029 TOTT__ Torymus_genovefae
% PJAN1038_TOTY__Pseudotorymus_sapphyrinus
GDEL3115_TOTI__Glyphomerus_stigma
GDEL3052_TOTN__ Monodontomerus_Mercantour
GDEL3004_TOTO__ Podagrion_Fundong

fg PJAN1163_TOTM__ Exopristoides_hypecoi
PJAN1159 TOTC__ Chalcimerus_borceai

@ GDEL3057_TOM__ Megastigmus_stigmatizans
GDEL3116_OR__Ormyrus_sp1

(O1987_02_EU__ Eurytomidae

Obr. 17: Vysledek mapovani distribuce znaku 9 (Okcipitalni ryha) na topologii morfologického stromu
v programu Mesquite v2.75 pfi pouZziti metody Maximalni parsimonie.

Analyza distribuce morfologickych znakli pro znak 9 - Okcipitalni ryha, ukazuje
Casto slabou expresi tohoto znaku v tribu Microdontomerini (Obr. 17). V ostatnich
taxonech je exprese okcipitalni ryhy rizna. Vysledkiim se blize vénuji v diskuzi.
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Character: 29 Tvar stehna zadni nohy g pej 1267 TOTM__Eridontomerus_biroi

Parsimony reconstruction

C.l.: 0.29411765
R.l.: 0.29411765

[_10- Jednoduchy "simple"
[11- Ztlustly "swollen"

[ 2- Zvineny "serrate"
[_13- Jeden zub "tooth"
Il 4- Bezzuby "toothout"

Il 5- Velke zuby "bigteeth” 5

PJAN1216_TOTM__Eridontomerus_isosomatis
PJAN1049 _TOTM__ Ditropinotus_sp1
PJAN1036_TOTM__Eridontomerus_arrabonicus
PEJ_1250 TOTM__ Eridontomerus_fulviventris

PEJ 1230 TOTM__ Eridontomerus_laticornis

D)

PEJ_1243 TOTM__ Adontomerus_splran

PEJ 1277 TOTM__ Adontomerus_impolitus
PJAN1181_TOTM__Idiomacromerus_arcus
PJAN1202_TOTM__Pseuderimerus_mayetiollae
UCRC629_TOTM__ Erimerus_wickhami
PJAN1037_TOTM__ Pseuderimerus_luteus

(O PJAN1040_TOTI__Cryptopristus_caliginosus

PEJ_1257_TOTM__Idiomacromerus

PEJ_ 1285 TOTM__ Microdontomerus_sp
PEJ_1255 TOTM__Microdontomerus
PJAN1194_TOTM__Idiomacromerus_iridis
GDEL3080_TOTI__Glyphomerus_tibialis
PJAN1162_TOTI__Glyphomerus_aylax

PEJ_1253 TOTM__Idiomacromerus

. PJAN1039_TOTM__ Idarnotorymus_pulcher

. PJAN1034_TOTI__Exopristus_trigonomerus

O PEJ_1280_TOT__Echthrodape_sp

GDEL3029_TOTT__Torymus_genovefae
PJAN1038_TOTY__ Pseudotorymus_sapphyrinus

GDEL3115_TOTI__ Glyphomerus_stigma
GDEL3052_TOTN__Monodontomerus_Mercantour

GDEL3004_TOTO__ Podagrion_Fundong

e PJAN1163_TOTM__Exopristoides_hypecoi

PJAN1159 _TOTC__ Chalcimerus_borceai

GDEL3057_TOM__Megastigmus_stigmatizans
GDEL3116_OR__Ormyrus_sp1
(0 1987_02_EU__Eurytomidae

Obr. 18: Vysledek mapovani distribuce znaku 29 (Tvar stehna zadni nohy) na topologii morfologického
stromu v programu Mesquite v2.75 pfi pouziti metody Maximalni parsimonie.
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PEJ_1267_TOTM__Eridontomerus_biroi
Character: 8 - "Micropilosity area"

Parsimony reconstruction PJAN121 6_TOTM_Eridontomerus_iSosomatis
R.l.: 0.22222222 PJAN1049 TOTM__ Ditropinotus_sp1
C.l.: 0.22222222

PJAN1036_TOTM__ Eridontomerus_arrabonicus
C10- Nenj .
B 1- Malé oblasti PEJ_1250 TOTM__Eridontomerus_fulviventris

Il 2- Celé ventrum clavy
PEJ_1230_TOTM__Eridontomerus_laticornis

4(‘5) PEJ 1243 TOTM__ Adontomerus_splran

PEJ_1277_TOTM__Adontomerus_impolitus
PJAN1181_TOTM__ |Idiomacromerus_arcus

PJAN1202_TOTM__ Pseuderimerus_mayetiollae
UCRC629_TOTM__Erimerus_wickhami
PJAN1037_TOTM__ Pseuderimerus_luteus

L (O PJAN1040_TOTI__Cryptopristus_caliginosus
PEJ 1285 TOTM__ Microdontomerus_sp

PEJ 1255 TOTM__ Microdontomerus
PJAN1194 TOTM__ Idiomacromerus_iridis

GDEL3080_TOTI__Glyphomerus_tibialis

PJAN1162_TOTI__Glyphomerus_aylax

PEJ 1257 TOTM__ Idiomacromerus
% PEJ_1253 TOTM__Idiomacromerus

O PJAN1039_TOTM__Idarnotorymus_pulcher

(O PJAN1034_TOTI__Exopristus_trigonomerus

(@ PEJ_1280_TOT__Echthrodape_sp
GDEL3029_TOTT__Torymus_genovefae

€ PJAN1038 TOTY__ Pseudotorymus_sapphyrinus

GDEL3115_TOTI__Glyphomerus_stigma

GDEL3052_TOTN__ Monodontomerus_Mercantour

GDEL3004_TOTO__ Podagrion_Fundong

PJAN1163_TOTM__ Exopristoides_hypecoi
f'% PJAN1152 TOTC__ Chalcimerus_borceai

GDEL3057_TOM__Megastigmus_stigmatizans
% GDEL3116_OR__Ormyrus_sp1

@ 1987_02_EU__Eurytomidae

Obr. 19: Vysledek mapovani distribuce znaku 8 ( ,Micropilosity area“ na palicce tykadla) na topologii
morfologického stromu v programu Mesquite v2.75 pfi pouZiti metody Maximalni parsimonie.
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Character: Tvar apexu clypea

Parsimony reconstruction

R.1.:0.18181818
C.1..0.18181818

[C_10-Bilobed
@ 2-Straight
[13-Convex
Il 5-Thoothed

PEJ 1267 TOTM__ Eridontomerus_biroi
PJAN1216_TOTM__Eridontomerus_isosomatis
PJAN1049_TOTM__Ditropinotus_sp1
PJAN1036_TOTM__ Eridontomerus_arrabonicus
PEJ_1250_TOTM__Eridontomerus_fulviventris
PEJ 1230 TOTM__ Eridontomerus_laticornis
PEJ 1243 TOTM__ Adontomerus_splran

PEJ 1277 TOTM__ Adontomerus_impolitus
PJAN1181_TOTM__ Idiomacromerus_arcus
PJAN1202_TOTM__ Pseuderimerus_mayetiollae
UCRC629 TOTM__ Erimerus_wickhami
PJAN1037_TOTM__ Pseuderimerus_luteus

(O PJAN1040_TOTI__Cryptopristus_caliginosus

PEJ 1285 TOTM__ Microdontomerus_sp
PEJ_1255_TOTM__Microdontomerus
PJAN1194 TOTM _Idiomacromerus_iridis
GDEL3080_TOTI__Glyphomerus_tibialis
PJAN1162_TOTI __Glyphomerus_aylax

PEJ_1257 TOTM__ Idiomacromerus
PEJ 1253 TOTM__Idiomacromerus
(O PJAN1039_TOTM__Idarnotorymus_pulcher

(OPJAN1034_TOTI__Exopristus_trigonomerus

() PEJ_1280_TOT__Echthrodape_sp

GDEL3029 TOTT__ Torymus_genovefae
@ PJAN1038 TOTY__ Pseudotorymus_sapphyrinus
GDEL3115_TOTI__ Glyphomerus_stigma
GDEL3052_TOTN__Monodontomerus_Mercantour
GDEL3004_TOTO__ Podagrion_Fundong

PJAN1163_TOTM__Exopristoides_hypecoi
PJAN1159 TOTC _Chalcimerus_borceai

GDEL3057_TOM__Megastigmus_stigmatizans
GDEL3116_OR_Ormyrus_sp1
(0 1987_02_EU__Eurytomidae

Obr. 20: Vysledek mapovani distribuce znaku 1 (Tvar apexu clypea) na topologii morfologického stromu
v programu Mesquite v2.75 pfi pouZziti metody Maximalni parsimonie.
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Nizkych hodnot Rl a Cl dosahla analyza distribuce znaku 29 — Tvar stehna zadni
nohy (Obr. 18). Pro jednotlivé rody nelze s jistotou stanovit plesiomorfni stavy znaku a
jen nekteré fylogenetické skupiny vykazuji vyhradné jeden stav znaku. Znak je dale

diskutovan.

Pfitomnost ,,micropilosity area“ (znak 8) je pro tribus Microdontomerini sice bézna,
nikoli vSak vyhradni. Analyza distribuce tohoto znaku (Obr. 19) neposkytla vysoké

hodnoty R1 a Cl, ale blize je rozebrana v diskuzi.

Ackoli ani v analyze distribuce znaku 1 — Tvar apexu clypea, (Obr. 20) nebylo
dosazeno vysokych hodnot Rl a Cl, v pod¢eledi Toryminae se téméf vyhradné vyskytuji
stavy znaku (2) —,straight“ a (3) — ,,convex“, zatimco mimo podceled Toryminae

pozorujeme pouze stav (0) — ,bilobed”. Analyza tohoto znaku je dale blize

diskutovana.
Character: 27 Pocet ostruh PEJ_1267_TOTM__Eridontomerus_biroi Character: 28 Tvar apexu
na apexu holene zadni PJAN1216_TOTM__Eridontomerus_isosomatis holene zadni nohy
nohy ) PJAN1049_TOTM__Ditropinotus_sp1 Parsimony reconstruction
Parsimony reconstruction ) . .
PJAN1036_TOTM__Eridontomerus_arrabonicus R.1:0.0 ]0- Rovny

R.l.: 0.66666667 PEJ_1250_TOTM__Eridontomerus_fulviventris Cl1:05 Il 1- Vybihajici
Cl:05 PEJ_1230_TOTM__Eridontomerus._laticornis C
[10- Jedna ostruha PEJ_1243_TOTM__Adontomerus_splran
Il 1- Dve ostruhy PEJ_1277_TOTM__Adontomerus_impolitus

PJAN1181_TOTM__Idiomacromerus_arcus

PJAN1202_TOTM__Pseuderimerus_mayetiollae (
f UCRC629_TOTM__Erimerus_wickhami kLH
PJAN1037_TOTM__Pseuderimerus_luteus K

PJAN1040_TOTI__Cryptopristus_caliginosus
PEJ_1285_TOTM__Microdontomerus_sp (
PEJ_1255_TOTM__Microdontomerus
PJAN1194_TOTM__Idiomacromerus_iridis
GDEL3080_TOTI__Glyphomerus_tibialis K
PJAN1162_TOTI__Glyphomerus_aylax
PEJ_1257_TOTM__ldiomacromerus
PEJ_1253_TOTM__Idiomacromerus
PJAN1039_TOTM__Idarnotorymus_pulcher
PJAN1034_TOTI__Exopristus_trigonomerus
PEJ_1280_TOT__Echthrodape_sp
GDEL3029_TOTT__Torymus_genovefae
PJAN1038_TOTY__Pseudotorymus_sapphyrinus
GDEL3115_TOTI__Glyphomerus_stigma
GDEL3052_TOTN__Monodontomerus_Mercantour
GDEL3004_TOTO__Podagrion_Fundong
PJAN1163_TOTM__Exopristoides_hypecoi
PJAN1159_TOTC__Chalcimerus_borceai
GDEL3057_TOM__Megastigmus_stigmatizans
GDEL3116_OR__Ormyrus_sp1
1987_02_EU__Eurytomidae

oAASR Ao A
alajel Jel Joielwelelelelee

Obr. 21: Vysledek mapovani distribuce znakl 27 (Pocet ostruh na apexu holené zadni nohy) a 28 (Tvar
apexu holené zadni nohy) na topologii morfologického stromu v programu Mesquite v2.75
pfi pouziti metody Maximalni parsimonie.
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Zkouman¢ taxony vétSinou vykazuji dvé ostruhy na apexu holené zadni nohy (Obr.
21, leva cast). Proto je pfitomnost jediné ostruhy velmi dobrym rozpoznévacim znakem
kladua Erimerus + Pseuderimerus v tribu Microdontomerini. Mimo tribus
Microdontomerini je Vv analyze jedina ostruha pfitomna pouze u zastupce tribu
Podagrionini. Distribuce znaku 27 je navic podpofena hodnotami Rl a Cl.

Znak 28 - Apex holené zadni nohy byl ve stavu (0) - rovny, u vSech zastupcu tribu
Microdontomerini (Obr. 21, pravd cast). Ve zkoumaném datasetu vSak stav
(1) - vybihajici, vykazovaly pouze zastupci rodi Podagrion a Chalcimerus. O evoluci
tohoto znaku tak tézko néco soudit, nicméné se k obéma znakiim (27, 28) vyjadiuji jesté

v diskuzi.

Vyraznéjsi vykrojeni ¢i zafezy na tergitech nejsou v tribu Microdontomerini zcela
bézné (Obr. 22). Jednotlivé stavy znaku 31 — Tvarovani tergiti na dorsu zadecku, se
vSak v analyze zpravidla nevyskytovaly v jednozna¢nych monofyletickych skupinach a

blize se vysledkim vénuji v diskuzi.

Nasledujyi vysledky analyzy distribuce znakl, které Grissell (1995) neuvadi
pti popisu tribu Microdontomerini, ale v analyzach je pouziva, a vysledky znakd

ostatnich.

Analyza distribuce znaku 5 — Pocet anelli na sami¢im tykadle, poskytla kromé
nizkych hodnot Rl a Cl zobrazeni viceméné nahodilé distribuce stavi znakl napfti¢
zkoumanymi taxony. Vice nez jeden anellus byl nalezen pouze u Pseuderimerus
mayetiolae, jinak se pocet redukovanych ¢lankt bic¢iku sami¢iho tykadla u zkoumanych
taxonli pohyboval na hodnotich 1 a 2. Pro tribus Microdontomerini by mohl byt

plesiomorfnim stavem pocet anelli, jeden anellus. Znak je blize diskutovan nize

Pokud je stav znaku vykazovan pouze v jednom piipadé, pak je sice konzistenéni
index roven 1, ale retencni index je roven 0 a o evoluci skupin nam takovy znak mnoho
neprozradi. AvSak takové znaky se daji alesponi pouZit k rozliSeni konkrétniho druhu.
V analyze mapovani distribuce morfologickych znak to plati pro znaky: 3 - Vz4jemna
vzdalenost clypedlnich tentoridlnich jamek ku jejich vzddlenosti od ventralni hrany
clypea, a 16 - Pritomnost notauli. Rozdilny stav znaku oproti vSem ostatnim
zkoumanym taxonim vykazoval v ptipadé¢ znaku 3 pouze Chalcimerus borceai a

Vv pfipad€ znaku 16 pouze zastupce rodu Ormyrus.
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Character: 31 Tvarovani tergitu PEJ_1267_TOTM__Eridontomerus_biroi
Parsimany reconstruction
PJAN1216_TOTM__Eridontomerus_isosomatis
R.1.: 0.41176471
C.1.: 0.33333333 PJAN1049_TOTM__ Ditropinotus_sp1
[_10- Bez zarezu ) )
[ 1- Mt2 se zarerem PJAN1036_TOTM__Eridontomerus_arrabonicus
[ 2- Mt2-3 se zarezem
[14- Mt2-4 se zarezem PEJ_1250_TOTM__Eridontomerus_fulviventris
Bl 5- Mt2-5 se zarezem
I G- Mt2-4 se zarezy na dorsalni PEJ_1230_TOTM__Eridontomerus_laticornis
i lateralni strane )
PEJ 1243 TOTM__ Adontomerus_splran
PEJ_1277_TOTM__Adontomerus_impolitus
PJAN1181_TOTM__Idiomacromerus_arcus
PJAN1202_TOTM__Pseuderimerus_mayetiollae
UCRC629_TOTM__Erimerus_wickhami
-
PJAN1037_TOTM__Pseuderimerus_|uteus
PJAN1040_TOTI__ Cryptopristus_caliginosus

PEJ_1285_TOTM__Microdontomerus_sp
) PEJ_1255_TOTM__ Microdontomerus
PJAN1194_TOTM__Idiomacromerus_iridis
GDEL3080_TOTI__Glyphomerus_tibialis
PJAN1162_TOTI__Glyphomerus_aylax

PEJ_1257_TOTM__Idiomacromerus

PEJ_1253_TOTM__ Idiomacromerus

@ PUAN1039_TOTM__Idarnotorymus_pulcher

O PJAN1034_TOTI__Exopristus_trigonomerus

(O PEJ_1280_TOT__Echthrodape_sp

GDEL3029_TOTT__Torymus_genovefae

PJAN1038_TOTY__ Pseudotorymus_sapphyrinus

GDEL3115_TOTI__Glyphomerus_stigma

GDEL3052_TOTN__Monodontomerus_Mercantour
GDEL3004_TOTO__Podagrion_Fundong

PJAN1163_TOTM__Exopristoides_hypecoi

PJAN1159_TOTC__ Chalcimerus_borceai

GDEL3057_TOM__Megastigmus_stigmatizans

GDEL3116_OR__ Ormyrus_sp1

(O 1987_02_EU__Eurytomidae

Obr. 22: Vysledek mapovani distribuce znaku 31(Tvarovani tergitd na dorsu zadecku) na topologii
morfologického stromu v programu Mesquite v2.75 pfi pouziti metody Maximalni parsimonie.
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Character: 6 - Tvar F1

Parsimony reconstruction

C.l:1.0
R.1:1.0

[J0-2x delsi nez pedicel
Il 1-max. 1,5x delsi nez pedicel

|

IV Yoy T, 999 S

PEJ_1267_TOTM__Eridontomerus_biroi
PJAN1216_TOTM__Eridontomerus_isosomatis
PJAN1049_TOTM__Ditropinotus_sp1
PJAN1036_TOTM__Eridontomerus_arrabonicus
PEJ_1250_TOTM__Eridontomerus_fulviventris
PEJ_1230_TOTM__Eridontomerus_laticornis
PEJ_1243_TOTM__Adontomerus_splran
PEJ_1277_TOTM__Adontomerus_impolitus
PJAN1181_TOTM__Idiomacromerus_arcus
PJAN1202_TOTM__Pseuderimerus_mayetiollae
UCRC629_TOTM__Erimerus_wickhami
PJAN1037_TOTM__Pseuderimerus_luteus
PJAN1040_TOTI__Cryptopristus_caliginosus
PEJ_1285_TOTM__Microdontomerus_sp
PEJ_1255_TOTM__Microdontomerus
PJAN1194_TOTM__Ildiomacromerus_iridis
GDEL3080_TOTI__Glyphomerus_tibialis
PJAN1162_TOTI__Glyphomerus_aylax
PEJ_1257_TOTM__ Idiomacromerus
PEJ_1253_TOTM__Idiomacromerus
PJAN1039_TOTM__Idarnotorymus_pulcher
PJAN1034_TOTI__Exopristus_trigonomerus
PEJ_1280_TOT__Echthrodape_sp
GDEL3029_TOTT__Torymus_genovefae
PJAN1038_TOTY__Pseudotorymus_sapphyrinus
GDEL3115_TOTI__Glyphomerus_stigma
GDEL3052_TOTN__Monodontomerus_Mercantour
GDEL3004_TOTO__Podagrion_Fundong
PJAN1163_TOTM__Exopristoides_hypecoi

PJAN1159_TOTC__Chalcimerus_borceai
GDEL3057_TOM__Megastigmus_stigmatizans
GDEL3116_OR__Ormyrus_sp1
1987_02_EU__Eurytomidae

Character: 33-Spicka na pali¢ce tykadla

Parsimony reconstruction
C.l:10
R.I.: 1.0

[_10-Nepritomna
C Il 1-Pritomna

OQQQ??”QQOOOQS)

Obr. 23: Vysledek mapovani distribuce znak( 6 (Tvar prvniho funikularniho ¢lanku (F1) sami€iho
tykadla) a 33 (Pfitomnost Spicky na apexu tykadla) na topologii morfologického stromu
v programu Mesquite v2.75 pfi pouZiti metody Maximalni parsimonie.

Character: 10 Tvar spodnich
posteriornich tentorialnich jamek
Parsimony reconstruction
[10- Sterbiny
1 1- Sulky po spodni cast OF
Il 2- Sulky kolem OF az

k hornim PsTJ

R.I.: 0.5
C.1.:0.28571429

4

Obr.

SEORESED 000

PEJ_1267_TOTM__Eridontomerus_biroi
PJAN1216_TOTM__Eridontomerus_isosomatis
PJAN1049_TOTM__Ditropinotus_sp1
PJAN1036_TOTM__Eridontomerus_arrabonicus
PEJ_1250_TOTM__Eridontomerus_fulviventris

PEJ_1230_TOTM__Eridontomerus_|laticornis
PEJ_1243_TOTM__Adontomerus_splran
PEJ_1277_TOTM__Adontomerus_impolitus
PJAN1181_TOTM__|diomacromerus_arcus
PJAN1202_TOTM__Pseuderimerus_mayetiollae
UCRC629_TOTM__Erimerus_wickhami
PJAN1037_TOTM__Pseuderimerus_luteus
PJAN1040_TOTI__Cryptopristus_caliginosus
PEJ_1285 TOTM__Microdontomerus_sp
PEJ_1255_TOTM__Microdontomerus
PJAN1194_TOTM__Idiomacromerus_iridis
GDEL3080_TOTI__Glyphomerus_tibialis
PJAN1162_TOTI__Glyphomerus_aylax
PEJ_1257_TOTM__|diomacromerus

g

Character: 11 Tvar sulku
spodnich posteriornich
tentorialnich jamek

Parsimony reconstruction

[10- Chybi

[ 1- Rovnobezne

M 2- Sbihaji se ve spodni casti

R.1.: 0.57142857
C.l:0.26

PEJ_1253_TOTM__|diomacromerus
PJAN1039_TOTM__Idarnotorymus_pulcher

PJAN1034_TOTI|__Exopristus_trigonomerus

PEJ_1280 TOT__Echthrodape_sp
GDEL3029_TOTT__Torymus_genovefae

PJAN1038_TOTY__Pseudotorymus_sapphyrinus
GDEL3115_TOTI__Glyphomerus_stigma
GDEL3052_TOTN__Monodontomerus_Mercantour
GDEL3004_TOTO__Podagrion_Fundong
PJAN1163_TOTM__Exopristoides_hypecoi

PJAN1159_TOTC__Chalcimerus_borceai
GDEL3057_TOM__Megastigmus_stigmatizans

GDEL3116_OR__Ormyrus_sp1
1987_02_EU__Eurytomidae

24: Vysledek mapovani distribuce znaka 10 (Tvar spodnich posttentorialnich jamek) a 11

(Vzajemna pozice sulkd spodnich posttentorialnich jamek) na topologii morfologického stromu
v programu Mesquite v2.75 pfi pouziti metody Maximalni parsimonie.
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Znak 17 - RozliSitelnost frena na scutellu, nedosahl v analyze distribuce
morfologickych znak vysokych hodnot Rl a CIl. Témét vSichni zdstupci tribu
Microdontomerini vykazovaly v analyze stav (2) — scutellum bez rozliseného frena.
Jedinou vyjimkou je rod Echthrodape, vykazujici stav (0) — frenum jasné rozlisitelné
diky ryze nebo dobie rozpoznatelné linii. Mimo tribus Microdontomerini pak v analyze
vykazovaly jiné stavy znaku, nez stav (2), pouze zastupce rodu Monodontomerus(0),
rodu Exopristoides(0), rodu Megastigmus(0) a rodu Chalcimerus(1).

Znak 20 — Architektura metasterna, nevykazuje v tribu Microdontomerini zadnou
variabilitu a vSichni zéstupci tribu zahrnuti v analyze maji metasternum ve stavu
(0) - Crypto. Jiné stavy vykazuji v analyze pouze zastupci rodi Chalcimerus(2)
Megastigmus(1), Monodontomerus(3) a Podagrion(1). Pro zastupce ¢eledi Ormyridae a

Eurytomidae nebyly stavy znaku zjistény.

Nejvyssich hodnot Rl a Cl dosahly znaky 6 (Tvar prvniho funikularniho ¢lanku (F1)
samiciho tykadla) a 33 (Pfitomnost Spicky na apexu tykadla)(Obr. 23). V ramci
zkoumanych taxonli se jedna zcela jednozna¢né o synapomorfie konkrétnich skupin.
Druhy funikuldrni ¢lanek biciku samiciho tykadla dosahujici vice nez dvojndsobné
délky oproti pedicelu samic¢iho tykadla se zda byt apomorfii kladu Exopristoides +
Chalcimerus. Obecné nelze fict, ze by to byla skutecna synapomorfie tribu
Chalcimerini, protoZe k tomu nemam dostate¢ny sampling, ale v této konkrétni analyze
tomu tak je. Bi¢ik samiciho tykadla nesouci na apexu Spicku je v rdmci zkoumanych
taxont apomorfii kladu Pseuderimerus + Erimerus. Nicméng, ani jeden z téchto znak

nevypovida o evoluci v podéeledi Toryminae ¢i tribu Microdontomerini mnoho.

Deskripce znakd 2 — Pozice tykadlovych ,toruli“, a 22 — Uhel svirajici stigmalni
zilka s zilkou postmarginalni na ptednim kiidle, byla pfevzata z prace Lotfalizadeh et al.
(2007), ktera byla zamétena predev§im na pod¢eled” Eurytominae Analyza distribuce

znaki 2 a 22 vykazala velmi nizké hodnoty RI aCl.

V analyze distribuce znaku 4 — Tvar prvni flagellomery, vykazuji vSichni zéstupci
tribu Microdontomerini, vyjma rodu Erimerus, stav znaku (1) — anellus Sir$i nez dlouhy.
Kromé rodu Erimerus nalezneme stav (0) — anellus ¢tvercovy nebo del$i nez Siroky,

jesté u zastupci rodit Megastigmus, Monodontomerus a Pseudotorymus.
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Znak 7 — Pocet fad MPS na druhém funikularnim ¢lanku bi¢iku samiciho tykadla,
nedosahl v analyze distribuce vysokych hodnot RI a Cl. Stav (0) — vice nez dvé fady,
vykazoval v tribu Microdontomerini pouze zastupce rodu Echthrodape. Plesiomorfnim
Mimo tribus Microdontomerini se u zkoumanych taxont razné vyskytuji vSechny tfi

stavy.

Dal8imi zkoumanymi znaky jsou tvary, velikosti a vzajemné pozice sulkti spodnich
posttentorialnich jamek (Obr. 24). Pro tribus Microdontomerini je pravdépodobné
plesiomorfnim stavem znaku 10 - Tvar spodnich posttentorialnich jamek, stav
(2) - jamky ve tvaru sulku, které vybihaji kolem okcipitalniho otvoru a téméf nebo zcela
se dotykaji hornich posttentorialnich jamek. Tento stav je u zkoumanych taxoni mimo
tribus Microdontomerini pfitomen pouze u zastupce Glyphomerus stigma. Neékolik
zastupcit tribu Microdontomerini mé pak sulky spodnich posttentoridlnich jamek
zkraceny na uroven spodni ¢asti okcipitalniho otvoru. Mimo podceled” Toryminae pak
U zkoumanych taxoni sulky zcela chybi.

Plesiomorfnim stavem pro znak 11 - Vzajemna pozice sulki spodnich
posttentorialnich jamek je ziejmé stav (1) - sulky zcela nebo témé&f rovnobézné. V tribu
Microdontomerini, ale i mimo tento, se pak sulky Casto ve spodni casti sbihaji a to

bez korelace s jejich délkou.

Znaky 12 — Rovina postgenalniho mistku, a 13 — Sitka spodni vii¢i vrchni &asti
postgenalniho mistku, nebyly v analyze distribuce morfologickych znakl pfilis
variabilni. Navic dosahly velmi nizkych hodnot RI a Cl. Jejich distribuce vzdy odpovida

pouze jednotlivym zastupciim a tyto znaky jsou tak spiSe vhodné pro urceni jedincii
do druhu.

Velmi vhodnym znakem pro analyzu distribuce morfologickych znakd se zda byt
znak 14 - Tvar hypostomalnich ryh, (Obr. 25). Pro tribus Microdontomerini je
pravdépodobné plesiomorfnim stavem stav (2) - hypostomalni ryhy se v horni tfetiné
hypostomalniho mistku vytraci. Tento stav znaku 14 vykazuji vSichni zkoumani
zastupci tribu Microdontomerini. Mimo tribus Microdontomerini vykazuje stejny stav
znaku pouze zastupce rodu Pseudotorymus. Pro zkoumané jedince kladu Chalcimerus +
Exopristoides je spole¢ny stav (1) - hypostomalni ryhy vedou paraleln¢ a konéi

na urovni spodniho okraje sulkli spodnich posttentorialnich jamek. Ostatni zkoumani
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jedinci vykazuji stav (0) - hypostomalni ryhy vedou po celém obvodu hypostomalniho
mustku a spojuji se, nebo jsou nanejvys rozdéleny uzkym prouzkem postgenalniho
mustku. Evoluce znaku v této analyze velmi dobte koreluje s fylogenetickou hypotézou
zalozené na molekularnich znacich a analyza v tomto ptipad¢ vykazuje také vysokeé

hodnoty Rl a CI.

Znak 15 — Stiedni prouzek postgenalniho mistku, dosahl pouze nizkych hodnot Rl a
CL Upvnitt tribu Microdontomerini jsou vykazovany vSechny stavy znaku. V outgroupu
tribu Microdontomerini jsou u zkoumanych taxoni vykazovany pouze stavy
(0) - prouzek tzky a pokryva pouze malou plochu horni ¢asti postgenalniho mustku, a
(1) - prouzek $iroky a pokryva nejméné tietinu plochy horni ¢asti postgenalniho mustku,
ale to neznamenad, ze pfi vy$$im samplingu bychom na stav znaku (2) — prouzek uzky a

vnoteny do ryhy vzniklé v horni ¢asti postgendlniho miistku, nenarazili.

Znak 18 - Skulptura dorsalni ¢asti mesonota, je dobie pouzitelny pro identifikaci
rodu Erimerus a kladu Adontomerus + 1. arcus (Obr. 26). Ve zkoumaném datasetu
pouze tyto dva klady vykazovaly stav (1) - mesonotum matné, hrubé skulpturované
s mnoha sétami. Ostatni taxony vykazovaly stav (0) - mesonotum lesklé, s jemnou
skulpturou a relativné malo sétami. Diky tomu je analyza distribuce znaku 18, vzhledem

Kk jinym znaktim, podpofena nadprimérnymi hodnotami Rl a ClI.

Znak 19 — Skulptura propodea, (Obr. 27) dosahl v analyze distribuce znakt pouze
nizkych hodnot RI a CI. Pro tento znak bylo stanoveno 8 ridznych stavi a jejich
variabilni distribuce na fylogramu si zasluhuje podrobnéjsi rozbor, kterému je dén

prostor v diskuzi.

V analyze distribuce znaku 21 — Tvar prosterna, je u zkoumanych taxond velmi
Siroce sdilen stav (0) — pétithlé prosternum. Stav (1) — ctyfuhlé-kosoctverecné,
vykazuje v tribu Microdontomerini pouze Eridontomerus laticornis a v outgroupu tribu
Microdontomerini pouze zastupci rodi Monodontomerus a Podagrion. Analyza

distribuce znaku 21 vykazuje velmi nizké hodnoty RI a CI.

Pro znak 25 — Pocet unkalnich sensil na unku stigmalni zilky, je Siroce sdileny stav
(1) — ¢tyfi. Vramci zkoumanych taxoni pouze jednotlivci zrodt Eridontomerus,
Ditropinotus, Adontomerus a Idiomacromerus vykazuji stav (0) — tfi. Zastupce rodu

Exopristoides pak stav (2) — pét. Hodnoty RI a CI jsou velmi nizké.
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Character: 14 Tvar hypostomalnich ryh PEJ_1267_TOTM__Eridontomerus_biroi
Parsimony reconstruction
PJAN1216_TOTM__Eridontomerus_isosomatis
R.1.: 0.83333333
C.l.: 0.66666667 PJAN1049_TOTM__ Ditropinotus_sp1
[10- Po celém obvodu
[ 1- Paralelni PJAN1036_TOTM__Eridontomerus_arrabonicus
Il 2- Chybi v 1/3
PEJ 1250 TOTM__ Eridontomerus_fulviventris
PEJ_1230_TOTM__Eridontomerus_laticornis
4& PEJ_1243 TOTM__Adontomerus_splran
PEJ_1277_TOTM__ Adontomerus_impolitus
PJAN1181_TOTM__ Idiomacromerus_arcus
PJAN1202_TOTM__Pseuderimerus_mayetiollae
UCRC629_TOTM__ Erimerus_wickhami
PJAN1037_TOTM__Pseuderimerus_luteus
PJAN1040_TOTI__Cryptopristus_caliginosus

PEJ_1285_TOTM__Microdontomerus_sp
) PEJ_1255_TOTM__Microdontomerus
PJAN1194_TOTM__Idiomacromerus_iridis
GDEL3080_TOTI__Glyphomerus_tibialis
PJAN1162_TOTI__Glyphomerus_aylax

PEJ_1257_TOTM__Idiomacromerus

PEJ_1253_TOTM__Idiomacromerus

. PJAN1039_TOTM__ Idarnotorymus_pulcher

@ PUAN1034_TOTI__Exopristus_trigonomerus

@ PEJ_1280_TOT__Echthrodape_sp

GDEL3029_TOTT__ Torymus_genovefae

PJAN1038_TOTY__ Pseudotorymus_sapphyrinus

GDEL3115_TOTI__Glyphomerus_stigma

GDEL3052_TOTN__Monodontomerus_Mercantour
GDEL3004_TOTO__ Podagrion_Fundong

PJAN1163_TOTM__Exopristoides_hypecoi

PJAN1159_TOTC__ Chalcimerus_borceai

GDEL3057_TOM__ Megastigmus_stigmatizans

GDEL3116_OR__Ormyrus_sp'1

(O 1987_02_EU__Eurytomidae

Obr. 25: Vysledek mapovani distribuce znaku 14 (Tvar hypostomalnich ryh) na topologii morfologického
stromu v programu Mesquite v2.75 pfi pouziti metody Maximalni parsimonie.
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Character: 18 Skulptura
dorsalni ¢asti mesonota

Parsimony reconstruction

C.l.:05
R.l.: 0.66666667

[10- Lesklé s jemnou skulpturou

a malo chlupy

Il 1- Matné, hrubé skulpturované

s mnoha chlupy

—

L
3

PEJ_1267_TOTM__Eridontomerus_biroi
PJAN1216_TOTM__ Eridontomerus_isosomatis
PJAN1049 TOTM__ Ditropinotus_sp1
PJAN1036_TOTM__ Eridontomerus_arrabonicus
PEJ_1250_TOTM__Eridontomerus_fulviventris
PEJ_1230_TOTM__ Eridontomerus_laticornis
PEJ_1243 TOTM__Adontomerus_splran
PEJ_1277_TOTM__Adontomerus_impolitus
PJAN1181_TOTM__ Idiomacromerus_arcus
PJAN1202_TOTM__ Pseuderimerus_mayetiollae
UCRC629 _TOTM__ Erimerus_wickhami
PJAN1037_TOTM__Pseuderimerus_luteus

O PJAN1040_TOTI__ Cryptopristus_caliginosus

PEJ 1257 TOTM__ ldiomacromerus

PEJ 1285 TOTM__ Microdontomerus_sp
PEJ 1255 TOTM__ Microdontomerus
PJAN1194_TOTM__ Idiomacromerus_iridis
GDEL3080_TOTI__Glyphomerus_tibialis
PJAN1162_TOTI__Glyphomerus_aylax

PEJ_1253_TOTM__Idiomacromerus

O PJAN1039_TOTM__ Idarnotorymus_pulcher

O PJAN1034_TOTI__Exopristus_trigonomerus

O PEJ_1280_TOT__Echthrodape_sp

GDEL3029 TOTT__ Torymus_genovefae
% PJAN1038_TOTY__ Pseudotorymus_sapphyrinus
GDEL3115_TOTI__Glyphomerus_stigma
GDEL3052_TOTN__Monodontomerus_Mercantour

GDEL3004_TOTO__ Podagrion_Fundong

% PJAN1163_TOTM__ Exopristoides_hypecoi

PJAN1159_TOTC__ Chalcimerus_borceai

GDEL3057_TOM__ Megastigmus_stigmatizans
GDEL3116_OR__Ormyrus_sp1

(0 1987_02_EU__Eurytomidae

Obr. 26: Vysledek mapovani distribuce znaku 18 (Skulptura dorsalni ¢asti mesonota) na topologii
morfologického stromu v programu Mesquite v2.75 pfi pouziti metody Maximalni parsimonie.
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Character: 19 Skulptura propodea PEJ_1267_TOTM__Eridontomerus_biroi

Parsimony reconstruction

R.1.: 0.3125 PJAN1216_TOTM__Eridontomerus_isosomatis
C.l.: 0.38888889

. . PJAN1049_TOTM__ Ditropinotus_sp1
[_10- Zvrasnene, nepavidelne listy vsude

I 1- Zvrasnene, nekolik list uprostred

[ 2- Hladke PJAN1036_TOTM__Eridontomerus_arrabonicus
[ 3- Zvrasnene vsude ]
1 4- Skulptura chybi mezi listami uprostred PEJ_1250_TOTM__Eridontomerus_fulviventris

[ 5- Lista Y, Podagrion-type
Il 6- Zvrasnene s jednou listou uprostred

Il 7- Zvrasnene na bocich, hladke kolem PEJ_1230_TOTM__Eridontomerus_laticornis
neuplne listy )

46 PEJ_1243_TOTM__Adontomerus_splran
PEJ_1277_TOTM__Adontomerus_impolitus
PJAN1181_TOTM__ Idiomacromerus_arcus
PJAN1202_TOTM__Pseuderimerus_mayetiollae
) UCRC629_TOTM__ Erimerus_wickhami
G i PJAN1037_TOTM__Pseuderimerus_luteus

PJAN1040_TOTI__ Cryptopristus_caliginosus
PEJ_1285_TOTM__Microdontomerus_sp

PEJ_1255_TOTM__Microdontomerus

PJAN1194_TOTM__Idiomacromerus_iridis
GDEL3080_TOTI__Glyphomerus_tibialis
PJAN1162_TOTI__Glyphomerus_aylax

PEJ_1257_TOTM__Idiomacromerus

PEJ_1253_TOTM__ Idiomacromerus

(O PJAN1039_TOTM__Idarnotorymus_pulcher

(O PJAN1034_TOTI__Exopristus_trigonomerus

(O PEJ_1280_TOT__Echthrodape_sp

GDEL3029_TOTT__Torymus_genovefae

PJAN1038 TOTY__ Pseudotorymus_sapphyrinus

GDEL3115_TOTI__Glyphomerus_stigma

GDEL3052_TOTN__Monodontomerus_Mercantour
GDEL3004_TOTO__Podagrion_Fundong

PJAN1163_TOTM__Exopristoides_hypecoi

PJAN1159_TOTC__ Chalcimerus_borceai

GDEL3057 TOM Megastigmus_stigmatizans

GDEL3116_OR__Ormyrus_sp1

(0 1987_02_EU__Eurytomidae

Obr. 27: Vysledek mapovani distribuce znaku 19 (Skulptura propodea) na topologii morfologického
stromu v programu Mesquite v2.75 pfi pouziti metody Maximalni parsimonie.
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Znak 26 - Vybézek na vnéjsi strané kycle zadni nohy, tzv. ,,processus, dosahl
Vv analyze distribuce pouze nizkych hodnot RI a CI. Stav (1) — maly, nepatrny,
vykazovala vétSina taxonti zkoumanych v tribu Microdontomerini. Stav (0) — veliky,
listovitého tvaru, pak vykazovaly rody Cryptopristus, Ditropinotus, Echthrodape a oba
klady rodu Glyphomerus. Mectoda maximalni parsimonic wuréila pro tribus

Microdontomerini jako plesiomorfii stav (0).

Pro tribus Microdontomerini je u znaku 30 — Bazalni zub na tarsalnim drapku zadni
nohy, pravdépodobné plesiomorfni stav (1) — drapek bez bazalniho zubu. Stav
(0) - drapek s bazalnim zubem, vykazuje v tribu Microdontomerini ze zkoumanych
taxond pouze korunovy klad obsahujici zastupce Eridontomerus arrabonicus, E. biroi,
E. isosomatis a Ditropinotus spl. V outgroupu tribu Microdontomerini vykazuji

zkoumané taxony oba stavy znaku. Za zminku stoji Glyphomerus stigma vykazujici stav

(0).

Poslednim znakem, ktery byl podroben analyze distribuce pomoci metody maximalni
parsimonie, je znak 32 - Pocet sét na zadeCkovém petiolu. Hodnoty RI a CI byly v této
analyze pomérné nizké. Stavy znaku byly rozdéleny piesné podle pocétu sét. V tribu
Microdontomerini se pocet sét pohyboval vrozmezi 1-6. Nejvice sét bylo
u zkoumanych jedinci napocitano jedinci z outgroupu tribu Microdontomerini

Glyphomerus stigma (8).

Analyzu distribuce vSech morfologickych znakd je mozné podrobné prozkoumat,
pokud se do programu Mesquite v2.75 (Maddison & Maddison 2011) nahraje
soubor Morfologické mapy dostupny na webové adrese ulozisté GoogleDrive:
https://drive.google.com/folderview?id=0B45NiOaChljyZ1JSSDdfdFhNcWc&usp=shar
ing ;

Program Mesquite v2.75 i soubor Morfologické mapy jsou samoziejmeé také soucasti

elektronické ptilohy této prace.
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6. Diskuze

Vysledny fylogeneticky strom (Obr. 11, 12, 13) prezentuje velmi presvéd¢iveé nékteré
zajimavé vysledky. Ani Vv jedné molekularni analyze se pod¢eled” Toryminae nespojila
do spole¢ného kladu se zastupci podceledi Megastigminae. Vysledky naopak odpovida;ji
predeslym hypotézam (Gomez et al. 2008; Munro et al. 2011; Jansta 2014), ze podceled’
Megastigminae je blize pfibuzna celedi Ormyridae nez podceledi Toryminae. Tyto
poznatky ovSem nemohu prezentovat nikterak presvédCiveé, ponévadz soubor
zkoumanych taxonti z podceledi Megastigminae a ostatnich podc¢eledi mimo Toryminae
neni dostate¢né veliky.

Pod¢eled Toryminae vysla monofyleticky ve vSech mych analyzach, ackoli
v analyzach RAXML bez podpory. Vzhledem k vysledné posteriorni pravdépodobnosti
vnodu 1 bych mohl souhlasit se zafazenim rodt Exopristoides a Thaumatorymus
do spole¢ného tribu srodem Chalcimerus a stopologii (Thaumatorymus)+
(Chalcimerus + Exopristoides) podle Jansty (2014). Je vsak potieba si pfiznat, ze ani
pro takovyto zavér neni soubor taxont ze vSech tribt,, kromé tribu Microdontomerini,
dostatecny.

Topologické ¢lenéni ostatnich tribi Vv podéeledi Toryminae, s vyjimkou tribu
Microdontomerini (sensu Jansta 2014.), je v mych analyzach nepfesvéd¢ivé. Rod
Palmon sice velmi pravdépodobné patii do tribu Podagrionini, ovSem dal$i vztahy tribu
Podagrionini a Palachiini jsou nerozliSené. Vcelku dobrou podporu mohu konstatovat
pro tribus Glyphomerini (sensu Jansta 2014), ktery je v mé analyze zastoupen péti
zastupci rodu Glyphomerus. Dalsi vztahy kladu 3 k ostatnim tribiim, jako je napiiklad
Janstou (2014) navrzeny sestersky vztah k tribu Microdontomerini, v§ak v mé analyze
absolutné nelze podpofit. Recentné popsany rod Chileana (Jansta et al. 2013) se v mé
analyze usadil v tribu Monodontomerini, ktery se zda byti monofylem, a¢ zastoupeny
pouze tfemi jedinci. Vysledny fylogram je sice moZzné v ramci podceledi Toryminae
porovnat s hypotézami ostatnich autorti, ale je tfeba mit na paméti nedostateCny
sampling mimo tribus Microdontomerini.

Monofyleti¢nost kladu vystupujiciho znodu 4, naddle oznaCované¢ho jako
Microdontomerini je vS8ak velmi dobfe podpofena nejen hodnotami PP a BP, ale i
dostateénym souborem druhil v outgroupu, stejné jako jsou na vysledném fylogramu

vysokymi hodnotami PP a BP podpoteny jednotlivé korunové klady.
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Oproti Grissellovi (1995) nabizi moje analyza mnoho zajimavych rozdili ale i shod.
Napriklad, moje vysledky odpovidaji tvrzeni, ze podceled Megastigminae ma apex
clypea (znak 1) ve stavu (0), coz pro podéeled” Toryminae neplati. OvSem Grissell

(1995) chape podceled’ Megastigminae jako sesterskou podc¢eledi Toryminae.

Piedné se vSak moje analyza 1i§i v rodech obsazenych v tribu Microdontomerini.
Do tribu Microdontomerini jsem oproti Grissellovi (1995) piifadil navic rody
Cryptopristus, Exopristus, Echthrodape a ¢ast rodu Glyphomerus. Protoze je rod
Zophodetus znam pouze z paleontologického zaznamu, nemohl jsem ho do molekularni
analyzy zafadit a nezabyvam se jim stejné jako rodem Ophiopinotus. Ostatni rody tribu

Microdontomerini jsou shodné v obou analyzach.

Grissell (1995) postuloval pro tribus Microdontomerini sdileni nékolika stavu znaki.
Namétené hodnoty ukazuji, Ze marginalni zilka je v ramci tribu Microdontomerini vzdy
delsi nez Zilka postmarginalni. Grissell (1995) postuluje pomér MZ/PZ 1,5 aZ 2,5, (coz
by piiblizné odpovidalo stavim (1) a (2)), avSak v této praci bych uvedl spiSe pomér
MZ/PZ vice nez 1, tedy stavy (1,2). Pouze v rodu Echthrodape (3) byl pomér vice nez
3, ale tento rod nebyl Grissellem (1995) do tribu Microdontomerini zahrnut.

Dale pak Grissell (1995) uvadi absenci nebo slabou pfitomnost okcipitalni ryhy, coz
by v mé analyze odpovidalo staviim (2,3). Kromé rodt Cryptopristus (0) a Echthrodape
(0), které Grissell (1995) do tribu Microdontomerini nezahrnuje, konstatuji pfitomnost
okcipitalni ryhy ve stavu (0) také pro dva zastupce rodu Eridontomerus. Ostatni rody
tribu Microdontomerini vykazuji stavy (2,3), coz by odpovidalo popisu: Chybi nebo je
pfitomna slab& pouze okolo dorsélni ¢asti okcipitalniho otvoru (Grissell 1995).

V této praci je pozorovana piitomnost ,micropilosity area* (znak 8) na ventru
samiciho tykadla u vétSiny zastupct tribu Microdontomerini. Pokud je ,,micropilosity
area“ pfitomna, pak se jedna vzdy o stav (1), coz by vysvétlovalo, pro¢ Grissell (1995)
tento stav znaku piehlizi. Je totiz dobie patrny az pii pouziti SEM na rozdil od stavu (2),
ktery je dobfe rozlisitelny i pod kvalitnim stereomikroskopem. Podle mych vysledki by
tak pfitomnost ,,micropilosity area” na ventru tfetiho a druhého palickového clanku
mohla byt plesiomorfnim stavem pro tribus Microdontomerini. Bohuzel nemam
potiebnou informaci pro rod Echthrodape a nemohu to tedy tvrdit vérohodné.

Dale s Grissellem (1995) souhlasim, Ze pro tribus Microdontomerini jsou typické a
plesiomorfni stavy znakt 27 (1) a 28 (0), tedy 2 ostruhy na apexu holen¢ zadni nohy a

rovny apex holené zadni nohy.
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Naopak nesouhlasim, ze vétSina zastupct tribu Microdontomerini ma jednoduché,
nezvétSené stehno zadni nohy, 29 (0). Opét bych to pfitknul vyuziti SEM pfi deskripci
stavl znaktli, protoze podle mych vysledki vykazuje vétSina zastupct stav (2), tedy
zvlnény okraj stehna, Casto vSak nezieteln¢ pii pozorovani pod binokularni lupou. Stavy
(0,1,2), které Grissell (1995) pro tribus Microdontomerini uvadi, nenalezneme u roda
Cryptopristus (3), Echthrodape (3) a Exopristus (4). Stehno s velikymi zuby (5) Grissell
(1995) uvadi jen pro rod Idarnotorymus, s ¢imz souhlasim, ale stejny stav podle mé
vykazuje i Eridontomerus biroi (5).

Poslednim znakem, ktery budu diskutovat ve spojitosti se znaky definujicimi tribus
Microdontomerini, je znak 31 — Tvarovani tergiti na dorsu zadecku. Podle Grissella
(1995) nejsou u zastupcu tribu Microdontomerini tergity vyrazné vykrojeny nebo
S patrnymi zafezy. Jedinou vyjimku zminuje pro zadecek samic¢ky rodu ldarnotorymus,
ktery je nejen se zafezy, ale také vyrazné protaZzeny. Pokud pro takovy popis mohu brat
jako ekvivalentni stavy (0,1,2), pak s Grissellem (1995) viceméné souhlasim, vcetné
modifikace u rodu Idarnotorymus. U rodd Exopristus (2) a Cryptopristus (2) jsou sice
patrné vyrazné¢jSi zdfezy, avSak mezi stavy, které jsem si stanovil jako ekvivalentni,
patii. Jedinou vyjimku z Grissellovi (1995) definice bych tak pozoroval u jedince
Adontomerus splran (5). Celému tribu Microdontomerini vSak Grisselltiv (1995) popis
vicemén¢ odpovida.

Nakonec bych zminil podporu tribu Microdontomerini, kterou nachazeji Gomez et al.
(2008) ve sdileni né&kterych morfologickych znakl u larvalnich stadii zéastupcti rodl
Adontomerus a Idiomacromerus.

Tedy, podle mych pozorovani bych tribus Microdontomerini rozpoznaval predev§im
pomoci kombinace stavli znakt 14 (2), hypostomalni ryhy vytracejici se v horni tieting
hypostomalniho mistku, 10 (2 n¢kdyl), sulky vzdy pfitomny a vétSinou vybihajici
kolem okcipitalniho otvoru az k hornim posttentoridlnim jamkam, 20 (0), architektura
metasterna ve stavu ,,Crypto®, 23 (1, nékdy 2 vyjimecné 3), marginélni Zilka vzdy delsi
nez zilka postmargindlni, vétSinou 1x az 2x delsi a 28 (0), rovného apexu holené zadni
nohy.

Stav znaku 14 sdili v mé analyze tribus Microdontomerini pouze se zastupcem rodu
Pseudotorymus, stav znaku 10 (2) pouze s Glyphomerus stigma, stav znaku 20 (0) je
bohuzel sdilen vice taxony, ale vykazuji ho vSichni zastupci tribu Microdontomerini

zkoumani v této analyze a podobné je to u znaku 23.a 28.
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Nyni se zaméfim na diskuzi jednotlivych rodu predevsim v tribu Microdontomerini,
avsak za¢nu nejprve rody rozdélenymi mezi dva riizné triby.

Grissell  (1995) synonymizuje rody Exopristus a Exopristoides na zakladé
apomorfniho tvaru stehna zadni nohy, bazalné¢ mirn€¢ prohnuté holen¢ zadni nohy a
kiidelni Zilnatiny ,,petromalid-like“. Neuznava argumenty Boucka (1982), ktery rod
Exopristoides popsal. Bouc¢ka (1982) naopak podporuje Zerova et al. (2004). Porovnam
tedy jednotlivé argumenty s mou analyzou. Podporu pro synonymizovani rodu
Exopristoides s rodem Exopristus bych nehledal ve tvaru stehna zadni nohy (znak 29)
kde pozoruji stavy Exopristoides (5) a Exopristus (4). Naopak souhlasim s Grissellem
(1995), ze oba rody sdileji bazdln¢ mirn¢ prohnutou holeii zadni nohy, coz jsem
porovnal z obrazovych zaznamu pofizenych pomoci SEM. Stejné tak ze svych vysledki
souhlasim, Ze oba rody maji podobnou kiidelni Zilnatinu. Déle bych uvedl, Ze oba rody
sdileji znaky mimo jiné 9(2), 11(1), 15(1), 19 (3) tedy vykazuji stejny stav okcipitalni
ryhy, maji paralelni sulky spodnich posttentoridlnich ryh, Siroky prouzek postgenalniho
mustku a maji podobné zvrasnéné propodeum. Proti sjednoceni rodd Exopristus a
Exopristoides uvadim piedev§im rozdilné tvary prvniho funikularniho ¢lanku (znak 6),
protoze stav (0) je v mé analyze synapomorfii kladu Exopristoides + Chalcimerus. Dale
rozdilné tvary hypostomalnich ryh (znak 14) a pfitomnost vybézku na ky¢li zadni nohy
(znak 26) pouze u rodu Exopristoides. Souhlasim pak s Bou¢kem (1982) a autorkami
Zerova et al. (2004), ze oba rody se naopak lisi tvary metasomalnich tergiti a také
absenci rozliSeného frena u rodu Exopristus, coZ je ale znak, ktery Grissell (1995)
povazuje za homoplazicky, nicméné jeho absence je v mém datasetu Siroce roziifena.

Nejpadnéjsim argumentem pro rozliSovani rodu Exopristus a Exopristoides by vSak
méla byt provedend molekularni analyza, kterd fadi zéastupce obou rodid do dvou

vzdalenych kladu.

Z analyzy molekularnich znakdi je rovnéz patrné, ze rod Glyphomerus je
parafyleticky. D¢li se na dva klady, znichZ jeden se zd4 byti sestersky rodu
Microdontomerus. Grissell (1995) zminuje pro rod Glyphomerus pfitomnost okcipitalni
ryhy, jednoduché stehno zadni nohy, 2 ostruhy na apexu holen€ zadni nohy, 1 anellus a
tergity bez vyrazného vykrojeni a zarezi. Gomez et al. (2008) nachazeji i na larvach
druhd Glyphomerus stigma a G. tibialis znaky podporujici tento rod a jeho pfibuznost
k tribu Microdontomerini. Znaky, které vcelku podporuji koncept rodu Glyphomerus

(sensu Grissell 1995) nalézam i ve své analyze. Pfedné jsou to znaky a stavy 10 (2), 26
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(0), 29 (2) a 31 (0), tedy tvar spodnich posttentorialnich jamek, pifitomnost vybézku
na kyc¢li zadni nohy, podobny tvar stehna zadni nohy a tergity bez vyrazného vykrojeni
¢i zafezu. S Grissellem (1995) se tedy vcelku shoduji, nicméné napiiklad znak 9
shledavam pro obé vétve rodu Glyphomerus rozdilny. Podle mého nazoru ma
Glyphomerus stigma pfitomnou okcipitalni ryhu ve stavu (4), coz se rozhodné neda
povazovat podobné stavu (2), ktery vykazuji zastupci umisténi v tribu
Microdontomerini, oznaéme je tieba Glyphomerus-like gen. nov. Oba klady pak
shledavam rozdilnymi je$té napiiklad na zakladé znaka 1, 14 a 30. Glyphomerus stigma
vykazuje apex clypea rovny (,,straight), hypostomalni ryhy po celém obvodu
hypostomalniho mustku a pfitomny bazalni zub na tarsalnim drapku zadni nohy. Oproti
tomu druhy Glyphomerus-like gen. nov. maji, krom¢é okcipitalni ryhy ve stavu (2),
spoleény mirné vychlipeny apex clypea (,,convex‘), hypostomdlni ryhy vytracejici se
V horni tfetiné hypostomalniho mustku a chybéjici bazalni zub na tarsdlnim drapku

zadni nohy.

V tribu Microdonomerini se V nejhlubsi divergenci oddé¢luje rod Echthrodape.
V tribu Microdontomerini se vyznacuje napiiklad Vys$sim poctem MPS na druhém
funikularnim ¢lanku, 7 (0), jasné rozliSitelnym frenem, 17 (0), specifickou skulpturou
propodea, 19 (0) a pomérem MZ/PZ vét§im nez 3, 23 (3). Znaky, kvili kterym nebyl
zatazen Grissellem (1995) do tribu Microdontomerini jsou diskutovany vyse.

V dnesni dobé¢ jsou znamy druhy rodu Echthrodape z Australie, Madagaskaru, Papuy
Nové Guiney a Keni. (Boucek 1988; Grissell 1995; Jansta 2014). To vznasi opravnénou
otazku, kde tribus Microdontomerini vznikl. V analyze distribuce znaku 35 — Rozsifeni,
sice metoda maximalni parsimonie vybrala stav (0), tedy palearktickou oblast, ale zdali
zde vznikl rod Echthrodape i cely tribus Microdontomerini je pfesto otazkou. I podle
délky vétve na vysledném fylogramu miizeme soudit, Ze evoluce vV tomto rodu probiha
oddélené jiz delsi dobu. Samotny rod se svou kombinaci znakl dost liSi od ostatnich
rodl tribu Microdontomerini a mohlo by to byt zplisobeno naptiklad adaptacemi
na uplné jiné hostitelské organismy v jiném arealu. Bohuzel v analyze distribuce znaku
34 — Hostitel, nejsou stavy znaki dostateéné rozliSeny a z tohoto znaku tak nelze

pro tribus Microdontomerini nic usuzovat.

Rodem Exopristus a jeho kombinaci znaktl jsem se jiz zabyval a preskoc¢im tak
rovnou na hodnoceni rodu Idarnotorymus. Ten se podle Grissella (1995) vyznacuje

vyraznymi zuby na stehnu zadni nohy a oproti rodim Eridontomerus a Ditropinotus
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navic neméa propodeum zvrasnéné zadnou liStou. Tomu piesné odpovidaji i mnou
zaznamenané stavy znakl 29 (5) a 19 (2). Grissell (1995) diskutuje moznou piibuznost
roda Ditropinotus, Eridontomerus a Idarnotorymus. Jako podporu pro svou hypotézu
uvadi ozubené stehno zadni nohy, které poklada za stav predchazejici stavu zvinéného
okraje stehna. Pravdou je, ze v mé analyze by se ve spojeném kladu Idarnotorymus +
(Eridontomerus + Ditropinotus), jak ho prezentuje Grissell (1995), vyskytoval nejprve
stav znaku ,,bigteeth®, dale by se redukoval na stav ,,serrate” a u druhu E. biroi by zase
presel do stavu ,,bigteeth”. Nicmén¢ s touto hypotézou nesouhlasim.

O modifikovaném zadecku u samicek jsem se jiz zminoval vySe ptfi hodnoceni znakt
typickych pro tribus Microdontomerini. Navic mohu jako znak pro rod ldarnotorymus
zminit uz jen absolutni absenci okcipitalni ryhy, 9 (3), které se vénuji vice v rozboru
rodu Microdontomerus nize a spodni ¢ast postgenalniho mustku stejné Sirokou jako
vrchni ¢ast, 13 (0).

Pozice na stromech ve finalnich analyzach se pro rod ldarnotorymus velmi lisila
pfi pouziti algoritmu RAXML a algoritmu MrBayes. Jako vérohodné&j$i vnimém pozici
rodu Idarnotorymus zobrazenou na finalnim fylogramu, ale ve vypoétech pomoci
algoritmu RAXML se rod jevil jako sestersky rodu Cryptopristus, i kdyZ v podstaté
bez podpory hodnot BP. Vytvotfeni kladu Cryptopristus + ldarnotorymus by navic
mohly podpofit sdilené stavy znakt 10 (1) a 11 (2). Oba rody maji totiz ptitomny sulky
spodnich  posttentoridlnich jamek, avSak oproti ostatnim zastupcim tribu
Microdontomerini (vyjimkou je zastupce Microdontomerus_sp) maji zkoumani zastupci
roda Cryptopristus a ldarnotorymus tyto sulky kratsi. Navic by pro tento klad mohl
hovotit i mirn¢ vychlipeny apex clypea, 1 (3).

Kombinaci ostatnich znakt vsak nijak tyto dva rody v tribu Microdontomerini nijak
nevybocuji a ja jsem piesvédCen, Ze skutecnd pozice rodu ldarnotorymus je velmi

blizko té, kterou prezentuji na vysledném fylogramu.

Jako zajimavy mi rozhodné pfipadd klad 15 na vysledném fylogramu (Obr. 12).
Nachazi se vném rody Microdontomerus a Glyphomerus-like gen. nov. Rod
Microdontomerus by byl ve vSech analyzach monofyleticky, kdyby se v ném
nenachazeli zastupci rodu ldiomacromerus a kdyby se jeden =zastupce rodu
Microdontomerus naopak nevyskytoval uvnitf rodu ldiomacromerus. Na zakladé
zkoumani mohu tvrdit, Ze vSichni zastupci rodu Idiomacromerus zahrnuti v analyze

distribuce morfologickych znakl vzdy vykazuji alesponl ¢astecné pritomnost okcipitalni
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ryhy, pfinejmensim v podobé jemné linie, t¢Zko odlisitelné od okolni struktury. Tedy
néktefi zastupci rodu ldiomacromerus sice vykazuji stav znaku 9(3), ale okcipitalni ryha
nechybi zcela. Naopak naprosto chybéjici okcipitalni ryhu bych na zadkladé zkouméni
prifknul jesté rodam Idarnotorymus, Ditropinotus a zastupci Idiomacromerus iridis.

Ve svétle vySe zminénych skutecnosti jsem presvédCen, Ze by zastupci
Idiomacromerus iridis méli byt presunuti do rodu Microdontomerus. Mé piesvédceni
pak navic podporuje analyza distribuce znaku 24, kdy rod Microdontomerus vcetné
zastupce Idiomacromerus iridis vykazuje stav (0), délka SZ maximalné polovina PZ, a
zbyli zastupci rodu Idiomacromerus vykazuji stav (1), délka SZ vice neZ polovina délky
PZ. BohuZel jsem nemél moznost prozkoumat jedince rodu Microdontomerus
nalézajiciho se v molekularnich analyzach wuvnitf rodu Idiomacromerus, ale
nepochybuji, Ze by se nasly znaky, odliSujici ho od zbytku rodu Microdontomerus, a
naopak znaky, které by ho piitadily do rodu Idiomacromerus.

Véiim, ze po dikladné revizi vSech jedinct zastoupenych v molekularni analyze by
se rod Microdontomerus jevil bez pochyby jako monofyleticky.

Rod Glyphomerus-like gen. nov. v kladu 9 se ve v§ech molekularnich analyzach jevil
jako sestersky kladu 10, ve kterém je umistén rod Microdontomerus, jak jsem vysvétlil
v piedchozich 3 odstavcich. Protoze jsem se rodu Glyphomerus jiz podrobné vénoval
vyse, nebudu jej dale popisovat. Chci zde jenom podotknout, ze pro klad 15 jsem
nenasel zadny spoleény znak vymezujici ho v ramci tribu Microdontomerini. Jedina

podpora pro klad 15, kterou zde mohu uvést jsou hodnoty PP = 0,99 a BP = 79.

Rod Cryptopristus patiil ve vSech molekularnich analyzach do tribu
Microdontomerini. Byl v nich zastoupen tfemi jedinci a podpora kladu 11 (Obr. 13),
kde je tento rod umistén, je velmi dobra (1/100). Zkoumany jedinec rodu Cryptopristus
se vramci tribu Microdontomerini vyznafoval nasledujici unikatni kombinaci stavi
znakt: 7 (1), 9 (0), 10 (1), 19 (3), 26 (0) a 29 (3). Eventualni piibuznost s rodem

Idarnotorymus je diskutovana vyse.

Klad 12 je spolecny rodim Erimerus a Pseuderimerus (Obr. 13). Je otazka, zda
bychom méli tyto dva rody rozliSovat. Rod Erimerus, ktery je monotypicky,
tj. sjedinym doposud popsanym druhem E. wickhami (Crawford 1914) vychazi
ve vSech molekularnich analyzach jako rod vnitini rodu Pseuderimerus a ten tak ¢ini
parafyletickym. Na zakladé¢ morfologickych znakG chdpu, ze jsou tyto dva rody

rozliSovany, protoZe pro synonymizovani téchto rodfi hovoti v mé analyze jednoznacné
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pouze znaky 27 (0) a 33 (1), coz jsou v ramci tribu Microdontomerini jednoznacné
autapomorfie kladu 12. I Grissell (1995) uvadi jedinou ostruhu jako spole¢ny znak
téchto rodu.

Dale uvadim i znaky, které v mé analyze hovofi pro déleni kladu 12 nadva
samostatné rody Erimerus a Pseuderimerus. Témi jsou piedevsim znaky 7, 15 a 18, ale
navic mohu uvést znaky 4 a 32. Rod Erimerus se tedy od rodu Pseuderimerus lisi
pfedev§im dvéma fadami MPS na F2, Sirokym prouzkem postgendlniho miustku a
hrubou skulpturou mesonota s mnoha sétami.. Navic je u rodu Erimerus prvni anellus
na bazi biciku samiciho tykadla spise ¢tvercovy az delsi nez Siroky a na petiolu zadecku
nese z jedné strany 3 séty, zatim co u zkoumanych jedinct rodu Pseuderimerus byly
pozorovany séty pouze 2. Pro rozliSeni rodu Erimerus od rodu Pseuderimerus uvadi
znak 4 také Grissell (1995)

Pokud bychom ale urCovacimi znaky rodu Erimerus stanovili jednoznaéné
autapomorfie 27 (0), jedind ostruha na apexu holené zadni nohy, a 33 (1), pfitomna
Spicka na apexu palicky tykadla, pak bychom mohli s rodem Erimerus rod
Pseuderimerus synonymizovat. Navic by takovyto krok mél i jednozna¢nou podporu

molekularni analyzy.

Podobna situace jako v klddu 13 se ndm objevuje 1 v kladu 14 (Obr. 13). I zde se
podle vysledki molekularnich analyz nachazi rod Ditropinotus uvniti rodu
Eridontomerus, ¢imZz ho ¢ini parafyletickym. Abych byl ohledné vysledki
molekularnich analyz pfesny, musim zminit pfitomnost zastupce Eridontomerus
bouceki v rodu Adontomerus, coz by ¢inilo rod Eridontomerus piimo polyfiletickym.
Zastupce E. bouceki jsem nemé&l moznost ve svych morfologickych analyzach
prozkoumat, ale z molekularnich analyz se da predpokladat, ze po revizi
morfologickych znak by tento jedinec byl zatazen do rodu Adontomerus. Spojeni rodd
Ditropinotus a Eridontomerus do jediného by mohl podporovat znak 19. Zkoumany
jedinec Eridontomerus fulviventris byl samec a je tedy mozné, Ze z tohoto diivodu jako
jediny vykazuje odlisny stav znaku 19. Pro klad 14 se v mé analyze jako spolecny znak
jevi skulptura propodea tvofena vrasnénim v lateralni Casti a hladkd mezi dvéma
anterio-posteriornimi listami, 19 (4). Soucasné déleni na dva rtizné rody podporuje
velky listovity vybézek na ky¢li zadni nohy u zkoumaného zastupce Ditropinotus
aureoviridis, ktery u zastupct rodu Eridontomerus chybi. Analyza molekularnich dat

vsak jednoznaéné podporuje slouceni do spole¢ného rodu Eridontomerus.
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V kladu 13 se na vysledném fylogramu (Obr. 13) umistili zastupci rodu Adontomerus
s jednim zastupcem rodu Eridontomerus, o kterém jsem se jiz zminil. Grissell (1995)
uvadi pro rod Adontomerus jako spole¢né znaky jednoduché nebo mirné ztloustlé
stehno zadni nohy, dorsalné pfitomnou okcipitalni ryhu, vykrojované tergity a jediny
anellus na bazi biciku samiciho tykadla. V mé analyze se u zkoumanych taxonu
s Grissellem (1995) shoduji stavy znakt 29, 9 a 31. Nemohu souhlasit pouze se znakem
5, ackoli pravé pocet anelli Grissell (1995) diskutuje jako znak nespolehlivy.
Pro podporu rodu Adontomerus mohu navic uvést rovny apex clypea, 1 (2), uzky stiedni
prouzek postgenalniho mustku, 15 (0), hrubé skulpturované dorsum mesonota s mnoha
sétami, 18 (1), a propodeum se skulpturou v lateralnich castech, ale hladké uprostied

kolem neuplné anterio-posteriorni listy, 19 (7).

Poslednim rodem, ktery zbyva v tribu Microdontomerini zhodnotit, je rod
Idiomacromerus. Grissell (1995) ho hodnoti jako té€Zko rozpoznatelny v tribu
Microdontomerini a velmi podobny rodu Microdontomerus, coz jsem jiz také nastinil
vySe. Do rodu ldiomacromerus se tak zifejmé zafazuji nové druhy pro tribus
Microdontomerini, které neodpovidaji popisim ostatnich rodt v tribu. Neni proto ani
ptili§ piekvapivé, Ze ve vSech molekularnich analyzach byl rod Idiomacromerus
polyfyleticky. Pokud neuvazuji zastupce Idiomacromerus iridis a Microdontomerus sp.,
které jsem zminil pii diskuzi fylogeneze rodu Microdontomerus, pak se v molekularnich
analyzach déli rod Idiomacromerus do ¢tyf klada (Obr. 12, 13). V nodu 18 se odstépuje
s dobrou podporou (0,99/69) zastupce chyceny ve sttedomoiské oblasti. V Nodu 16 se
pak oddé€luji dva zastupci v dobie podpofeném kladu (0,99/100), taktéz ze sttedomotské
oblasti. Tyto jedince (PJAN1149, PJAN1165, PJAN1182) jsem nemohl morfologicky
zkoumat a pokud je tedy z dalSich tvah vylouc¢im, zbyvaji mi pro analyzu distribuce
morfologickych znakl dva klady rodu Idiomacromerus. V kladu 8 je umistén typovy
druh rodu Idiomacromerus a kladu, ktery je sestersky rodu Adontomerus, tak mizeme
tikat Idiomacromerus-like gen. nov. Znaky, které oba dva klady rodu Idiomacromerus
sjednocuji, jsou predevsim prouzek postgenalniho mustku uzavieny do vzniklé ryhy a
vykrojené tergity Mt2-3. Zminit mohu i mirné vychlipeny apex clypea, 1 (3), a dva

anelli na bazi biciku samic¢iho tykadla, 5 (1).

Podle vysledka analyzy distribuce morfologickych znakli vSak mohu usuzovat, ze
skute¢nost odpovida spise molekularni analyze a ldiomacromerus-like gen. nov. je

pravdépodobné sestersky rodu Adontomerus. To u zkoumanych druhti podporuji sdilené
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znaky 1 (2), 9 (2) a 18 (1), které jsem jiz zminil pro rod Adontomerus. Pokud vsak
Idiomacromerus-like gen. nov. nehodlame zaradit do rodu Adontomerus, mizeme se
opfit o nasledujici kombinaci znakti pro zkoumaného zastupce ldiomacromerus-like
gen. nov.: 8(0), 12 (1), 15 (2), 19 (4), 23 (2) a 29 (2), tedy ,,micropilosity area* na
pali¢ce samiciho tykadla chybi, spodni ¢ast postgenalniho muistku neni ve stejné roviné
S horni ¢asti postgenalniho mustku, stiedni prouzek postgendlniho mistku je uzky a
vnofeny do vzniklé ryhy, propodeum je skulpturované v laterdlni Casti a ale mezi
anterio-posteriornimi listami je hladké, pomér MZ/PZ je vétsi nez u rodu Adontomerus
a nakonec stehno zadni nohy ma okraj zvinény na rozdil od rodu Adontomerus, kde je

stehno jednoduché nebo mirné ztloustlé.

V posledni casti diskuze se chci zaméfit na nékteré znaky, které byly v analyze
distribuce znakli rovnéz vyhodnoceny. Prvné zminim znaky 34 — Hostitel a 35 —
Geografické rozsiteni (oba Obr. 15). Pfiznavam, ze znaky byly do analyzy pfidany na
posledni chvili a variabilita stavii znaki 34 a 35 nemulze postihnout skutecnou
variabilitu hostitelskych organismu ¢i arealtl vyskytu zkoumanych druhii. Z obrazku 15
by se naptiklad mohlo zdat, ze vSichni zastupci tribu Microdontomerini jsou parazitoidi
blanok#idlého hmyzu a halkotvorného hmyzu, ale naptiklad Idiomacromerus gregarius
parazituje na pupariich fasniki rodu Mengenilla a n&ktefi =zastupci rodu
Microdontomerus parazituji na vaji¢kach kudlanek (Mantodea), ¢i larvach brouku
z Celedi krascovitych (Coleoptera: Buprestidae)(Grissell 1995).

Ackoli je pivodni rozsifeni tribu Microdontomerini nejspisSe v palearktické oblasti,
soucasné rozSifeni je celosvétové. Grissell (1995) napiiklad také uvadi, Ze rody
Ditropinotus a Eridontomerus byly z palearktické oblasti nejspi$ introdukovany spolu
s pSenici do Severni ameriky. Rod Microdontomerus pak vykazuje rozsifeni vskutku
celosvétove
Aby byla tato variabilita v analyze distribuce znakd fadné zohlednéna, musel by se

nejspis zvysit i soubor zkoumanych druhi.

Znak 1- Tvar apexu clypea, je Grissellem (1995) pouzivam pro rozliseni podceledi
Megastigminae a Toryminae, které chdpe jako sesterské v celedi Torymidae. VSichni
zastupci podceledi Toryminae zkoumani v analyze tohoto znaku, kromé zastupce rodu
Podagrion (5), vykazovali stavy znaku (2) nebo (3), tedy piimy ,,straight” nebo

vychlipeny ,,convex“. Naopak vSichni zkoumani zéastupci nepattici do podceledi
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Toryminae vykazovali stav (0) ,,bilobed”. Kviili nedostatecnému druhovému souboru

mimo podceled’ Toryminae vSak z téchto vysledkt nelze délat Sirsi zavery.

Znak 2 — Pozice tykadlovych ,toruli®, byl pievzat z prace Lotfalizadeh et al. (2007).
Protoze byl vSak uréen pro zkouméni v ¢eledi Eurytomidae, ukdzal se nakonec jako
nedostatecné variabilni pro mnou zkoumané taxony. Rozdilny stav znaku vykazovali
pouze jedinci z outgroupu podcéeledi Toryminae (Megastigmus a Eurytomidae) a

zastupce rodu Podagrion.

Znak 5 — Pocet anelli na bazi bi¢iku sami¢iho tykadla Grissell (1995) pomérné
obsahle diskutuje, zvlast¢ pak problematiku stanoveni stavii znaku poctu anelli
na tykadle. Anellus je redukovana flagellomera, na bazi bi¢iku (,,flagellum®) tykadla.
Jeji definice ale neni dostatecné ustalend, coz Grissell (1995) podrobné shrnuje. Spolu
s Bouckem (1978) si Grissell (1995) povSimnul obcasného kolisajiciho poctu anelli
vV ramci jednoho druhu. Jedna se tedy pravdépodobné o znak nestaly a evolu¢né malo
vypovidajici, coz naznacuji i nizké hodnoty reten¢niho a konzisten¢niho indexu
v provedené analyze. Pro potieby mé analyzy jsem anellus stanovil jako bazalni
redukovanou flagellomeru, ktera predev§im nema piitomny MPS (Heraty et al. 2013).
Vysledek naznacuje, Ze plesiomorfnim stavem podceledi Toryminae 1 tribu
Microdontomerini by mohl byt jediny anellus na bazi bi¢iku samiéiho tykadla.

Distribuce vy$siho poctu anelli v tribu Microdontomerini se zd4 byti ndhodna

Znak 8 — ,Micropilosity area“ na pali¢ce tykadla, byl nakonec oproti o¢ekavanim
Siroce pfitomen v tribu Microdontomerini. Jak jsem jiz zminil, Grissell (1995)
postuloval absenci této struktury na palicce tykadla pro zastupce tribu
Microdontomerini s vyjimkou samcii z rodu Eridontomerus. Diky zkoumani pomoci
SEM jsem vSak zaznamenal redukovanou piitomnost této struktury na druhém a tfetim
palickovém ¢lanku tykadla (1) u vétSiny zkoumanych zastupcu tribu Microdontomerini.
Absolutni absence ,,micropilosity area® (0) byla v tribu Microdontomerini pozorovana
spiSe sporadicky, naproti tomu pfitomnost této struktury na celé ventralni stran¢ palicky
tykadla (2), jak ji zmifiuje Grissell (1995), opravdu nebyla v tribu Microdontomerini
pozorovana. Mimo tribus Microdontomerini vykazovali pfitomnost ,,micropilosity area*
po celé ventralni strané tykadla ze zkoumanych jedinch pouze zastupce rodu

Pseudotorymus a zastupce rodu Podagrion.
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Znak 19 - Skulptura propodea, se zaméfil na znaCnou variabilitu (8 stavil)
ve tvarovani kutikuly na propodeu. Stavy znaku byly postupné popisovany s ohledem
na pozorovanou variabilitu a pro nckteré skupiny jsou tak nékteré stavy typické.
Naptiklad, pokud pomineme v rodu Eridontomerus zkoumaného jedince samciho
pohlavi, pak je pro cely klad Eridontomerus + Ditropinotus spole¢ny stav se dvéma
lisStami uprostfed, mezi kterymi je povrch hladky (4). Pro podobné rody
Microdontomerus a ldiomacromerus je pak spole¢né hladké propodeum (2), coz je také
divod, pro¢ bych do rodu Idiomacromerus nefadil druhy zkladu
Idiomacromerus-ike gen. nov., ktefi vykazuji stav (4). Celkové je tento znak vhodny pro
pouziti v kombinaci s dal§imi znaky, které nevykazuji podobné velikou variabilitu

u ptibuznych klada.

Znak 22 — Uhel svirajici stigmalni Zilka s Zilkou postmarginalni.na ptednim kiidle, je
také prevzat z prace Lotfalizadeh et al. (2007). Ackoli vykazuje ve zkoumaném datasetu
vetsi variabilitu nez znak 2, pro tribus Microdontomerini jej neshleddvam vhodnym,
protoze distribuce stavu (1), SZ a PZ spolu sviraji (thel mensi nez 30°, byla nahodila a
Casto rozdilnd u zastupct jednoho rodu. Navic se tento uhel Spatné odhadoval, protoze
samotné kiidlo bylo €asto pozorovano pod riznymi uhly a poznat v takovém ptipadé,
zdali je thel svirany dvéma zilkami méné nez 30° ¢i snad vice nez 35°, mi ptijde skoro

nemozné.

Znak 24 Pomér délek SZ / PZ, byl zkoumén ve spojitosti se znakem 23 — Pomér
délek MZ / PZ, ktery zmitiuje i Grissell (1995). Cilem bylo uréit porovnanim poméri
téchto délek jakysi morfotyp zilnatiny ptredniho kiidla, jak jej uvadi naptiklad Grissell
(1995). Nakonec se ale oba znaky vyhodnotily zvIast’ a s Grissellovou (1995) analyzou
byl porovnam pouze pomér MZ/PZ.

Znak 29 — Tvar stehna zadni nohy, je v tribu Microdontomerini pomémé vhodnym
pro doplnéni kombinace znaki urdujicich jednotlivé skupiny. Casto jsou nékteré stavy
sdileny ur¢itymi skupinami a zaroven znak vykazuje dostateCnou variabilitu, aby mohl

alespont v porovnani s ptibuznymi klady vykazovat rtizné stavy..
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(. Zavér

Tribus Microdontomerini (sensu Grissell 1995) byl parafyleticky ve vsech
molekularnich analyzach. Pokud vsak tribus Microdontomerini chapeme jako soubor
roda Adontomerus, Cryptopristus, Ditropinotus, Echthrodape, Eridontomerus,
Erimerus, Exopristus, Idarnotorymus, Idiomacromerus, Microdontomerus, a konkrétni
cast rodu Glyphomerus (Glyphomerus-like gen. nov.) pak tento byl ve vSech
molekularnich analyzach monofyleticky.

Rod Glyphomerus byl ve v§ech molekularnich analyzach polyfyleticky a bude nutna
jeho revize a rozdéleni na dva rody, pficemz do nového rodu budou umistény druhy
sesterské, ve vSech molekularnich analyzach, rodu Microdontomerus.

Rod Idiomacromerus je vramci tribu Microdontomerini rozhodné polyfyleticky.
l.iridis bude po revizi zafazen do rodu Microdontomerus. Pro I. arcus bude nejspi$
ustanoven novy rod stejné jako pro dalsi jedince vyskytujici se na fylogramu v kladech
pod rodovym oznacenim ldiomacromerus mimo klad rodu Idiomacromerus. Jedinec
oznaceny jako Microdontomerus_sp v rodu ldiomacromerus bude revidovan stejné jako
jedinec Eridontomerus bouceki umistény na fylogramu v rodu Adontomerus.

Rod Ditropinotus byl ve vSech molekularnich analyzach vnitinim kladem rodu
Eridontomerus stejné jako rod Erimerus byl ve v§ech molekularnich analyzach vnitinim
kladem rodu Pseudesimerus.

Ve vSech molekularnich analyzach netvotily rody Exopristus a Exopristoides
monofyletickou skupinu a na rozdil od Grissella (1995) je tak rozhodné 1ze povazovat
za dva rizné rody.

Z4dna, zde prezentovana, molekularni analyza nepodpofila sestersky vztah tribi
Microdontomerini a Glyphomerini, jak navrhuje Jansta (2014). Naopak ve vSech
molekularnich analyzach se seskupil tribus Chalcimerini (Exopristoides, Chalcimerus,
Thaumatorymus).

Ani vjedné molekularni analyze se nenaSla podpora pro monofyletickou celed
Torymidae, ackoli to, vzhledem kmalému samplingu skupin mimo podceled’
Toryminae, nelze tvrdit zcela vérohodné.

Analyza distribuce morfologickych znakii na upraveném vysledném fylogramu
nabourala koncept tribu Microdontomerini, jak jej predstavil Grissell (1995). S vétSinou
morfologickych znaki, postulovanych Grissellem (1995) jako apomorfie rodu v tribu

Microdontomerini, vSak souhlasim.
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Do tribu Microdontomerini jsou na zakladé molekularni fylogeneze nové zarazeny
nékteré rody diive v pozici incertae sedis, jako Echthrodape, Exopristus, Cryptopristus
a ¢ast rodu Glyphomerus, které pivodni deskripci tribu neodpovidaji.

Naopak se ale podafilo nalézt nékolik zajimavych sdilenych znakd Vv tribu
Microdontomerini, jako naptiklad hypostomalni ryhy vytracejici se v horni tfetiné
hypostomalniho otvoru nebo tieba rozsahle sdilenou ptfitomnost ,,micropilosity area*

na druhém a tetim pali¢kovém ¢lanku samiciho tykadla.

V této praci se mi podafilo vytvorit velmi vérohodnou molekularni fylogenetickou
hypotézu tribu Microdontomerini doplnénou o vycet sdilenych morfologickych znak.
Tuto hypotézu jsem porovnal spuvodni hypotézou Grissella (1995) podloZenou
morfologickymi znaky a nakonec jsem zhodnotil i samotné morfologické znaky,
na kterych byla plvodni hypotéza zalozena. Navic se mi sledovanim evoluce
morfologickych znakt podafilo najit 1 nékolik znakt sdilenych v tribu

Microdontomerini a zaroven nepfili$ rozsifenych mimo tento tribus.
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10. Tisténé prilohy diplomové prace
10.1. Morfologické znaky

Cisla uvedena u nekterych znakt v zavorkach znamenaji konkrétni stav znaku.

Bilobed

Emarg
———
Concave \ 54
/

s

\ Convex
\ Stralght /

Toothed

Znak 1

Znak 1: Tvar apexu clypea — obrazek z Grissell (1995)

Znak 2

Znak 2: Umisténi tykadlovych toruli na ,,obliceji* — obrazek z Grissell (1995) (1)

89



Znak 3: Pomér vzdalenosti tentorialnich jamek na clypeu s jejich vzdalenosti od okraje
clypea - obrazek z Grissell (1995) (1)

15.0kV x200 40Pa

Znak 4: Tvar prvni flagellomery — anellus (1)
Znak 5: Pocet anelli (1)
Obrazek ke znaktim 4 a 5 — ldiomacromerus iridis
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Pedicel

Znak 6: Pomér délek pedicelu a prvniho funikulérniho ¢lanku(F1) (1)
Obrazek ke znaku 6 — Glyhomerus aylax

L gt
15.0kV x230 60Pa

Znak 7: Pocet fadkd MPS na druhém funikularnim ¢lanku (F2) (1)
Obrazek ke znaku 7 — Glyphomerus aylax

15.0kV x450 50Pa

Znak 8: ,,Micropilosity area“ na ventralni stran¢ palicky tykadla (1)
Obrazek ke znaku 8 - Exopristus trigonomerus
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Q)

1 | Znak 9

LN ) N
i | | [ i i
15.0kV x110 50Pa
Znak 10: Tvar spodnich posttentoridlnich jamek (2)

Znak 11: Tvar sulkt spodnich posttentoridlnich jamek (2)
Obrazek ke znakum 10 a 11 — Exopristus trigonomerus

7




15.0kV x600 50Pa

Znak 12: Rovina ploch spodni a horni ¢asti postgenalniho mustku (1)
Znak 13: Pomér velikosti spodni a horni ¢asti postgendlniho mustku (1)
Obrazek ke znaktim 12 a 13 — Idiomacromerus iridis

K s0UFP3 |
Znak 14: Tvar hypostomalni ryhy (2)
Obrazek ke znaku 14 — Pseudotorymus sapphyrinus

- T




Znak 15: Stfedni prouzek postgenalniho mistku (2)
Obrazek ke znaku 15 — ldiomacromerus arcus

15.0kV x140 50Pa

Znak 16: Piitomnost notauli na scutu (0)

Znak 17: RozliSitelnost frena na scutellu (0)

Znak 18: Struktura dorsalni ¢asti mesonota (0)
Obrazek ke znakiim 16, 17 a 18 — Exopristoides hypecoi
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15.0kV x230 50Pa

Znak 19: Struktura propodea (4)
Obrazek ke znaku 19 — Eridontomerus biroi

' 2'OO'um'
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15.0kV x130 50Pa

Znak 21: Tvar prosterna (0)
Obrazek ke znaku 21 - Eridontomerus biroi

Znak 22: Uhel svirajici stigmalni Zilka (SZ) s Zilkou postmarginalni (PZ) na ptednim
ktidle - Obrazek z Lotfalizadeh et al. 2007

Horni ¢ast obrazku ke znaku 22 — Aiolomorphus rhopaloides

Spodni ¢ast obrazku ke znaku 22 — Eurytoma sp.

T I




7 &

15.0kV x230 50Pa 200um

O W v

Znak 23: Pomér délek marginélni zilky (Marginal vein) vici zZilce postmarginalni
(Postmarginal vein) (1)

Znak 24: Pomér délek stigmalni zilky (Stigmal vein) vici zilce postmarginalni
(Postmarginal vein) (1)

Znak 25: Pocet uncalnich sensil na uncusu stigmalni zilky (1)

Obrazek ke znakam 23, 24 a 25- Eridontomerus fulviventris

15kU
A\
Znak 26: Vybezek na vnéjsi stén€ kycle zadni nohy tzv. ,,processus® (0)
Obrazek ke znaku 26 — Podagrion sp.

-T2



15.0kV x150 50Pa
Znak 27: Pocet ostruh na apexu tibie zadni nohy (1)

Obrazek ke znaku 27 — Exopristus trigonomerus

Znak 28

Subpoint

Znak 28: Tvar apexu tibie zadni nohy - obrazek z Grissell (1995)

Znak 29

&

Znak 29: Tvar femuru zadni nohy - obrazek z Grissell (1995)
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Znak 30: Basalni zub na tarzalnim drapku zadni nohy (0)
Obrazek ke znaku 30 — Eridontomerus isosomatis

(6)

Znak 31: Tvarovani terg na dorsu abdomenu - obrazek z Grissell (1995)

99 L




15.0kV x350 50Pa

Znak 32: Pocet sét na zadeckovém petiolu (4)
Obrazek ke znaku 32 — Cryptopristus caliginosus

$

Znak 33

Znak 33: Piitomnost $pi¢ky na apexu tykadla (obrazek z Gahan 1919) (1)
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10.2.

Orienta¢ni mapa genovych useki

18S rRNA
18S F »
1299
1 441 | 2200 pb
i
Pra—
18S R
28S rRNA
28D2F 28D3Fa
—» =
| 1
1 231 1103 3000 pb
< - < -
28D2R 28D5Ra
Cytochrome Oxidase 1 (COI)
C1N-2183
Lcotago _Yea3
—> | 702 ~1122 ~1592 {RNAl6L
1 264 690 1568 pb
luea&
< — ¢
Lo TL2N-3014
Cytochrome b (Cyth)
CP1 CB1
— —>
855
1 91 396 1151 pb
CB2
Wingless (W
Wots ingless (Wg)
1165
1 706 1239 pb
<4 -
LepWg2
Elongation Factor 1 alpha (EFla)
F2-557F
—»
740
1 196 ‘ 1750 pb
F¥iTieR
Orienta¢ni mapa sekvenovanych genovych useki.
Prevzato z,Structure Phylogenetique Et Biogeographie Des Communautes

De Chalcidiens Sycophiles (Hymenoptera)« Cruaud A. (2009)
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10.3. Primé vystupy

finalnich molekularnich

analyz

RAXML

Vystup finalni analyzy 1
Fylogram vznikly na zéklad¢ 8
genovych usekd pro 117 taxoni
metodou RAxML pifi 1000
bootstrapech  zacinajici v bod&¢ s
,,seed value for rapid
bootstraping 578.

ngJ 1235_TOTM_Eridontomerus_biro Turkey de
PEJ_1234_TOTM_Eridontomesus biri Turkey  cdefgh
PUANTZ89_~ Endonfomenus_ def
JANT200_ Erdontomenus_
PEJ_1248 TOTM_Erdonfomerus. bioiflay e
PIi027 TOM Erdontomenus biro? Argentina abcdsth
(624264 TOTM Erdontomenus sp1PJ0025 ARGENTINA abed
131721 _TOTM__Eridontomerus_spCBGP_1317 21 ahe
PUAN1108_TOTM_ Endunmmerus biroi CANADA abudef
) PEJ 1287 TOTM_Erdontomenus biroi CANADA abodeh
PEJ_1268_TOTM__Erdontomerus_bioi CANADA abode
£ 1229_TOTM_Eridonfomerus_sosomats? Turkey cdefh
EJ 7246 TOTM Eridontomerus_sosomatis Turkey e
PJAN1166_TOTN_Erdontomenus sp1 Turkey a‘cdefy®
) 1247 TOTM_Endontomerus.jsosomais Turkey eh
PEJ 1345 TOTH_Eridontomerus biro Turkey def
PEJ_1226 TOTM_Eridontomenus_sp??? France efh
PJAN1216_TOTN_ Eridontomenus._isosomatis France abode’f
PEJ 123 TOTM_Eridontomerus isosomatis Turkey cdef
PJAN1183_TOTM_Eridontomerus latcor’s Turkey abedefh
PJAN1049_TOTM_Diropinlus._sp1USA CALIFORNIA. aboref
DEL3076_TOTM_ Eridontomerus_amabonicus FRANCE  abedf
PJAN1036_TOTM__ Eridantomerus arabanicus CZECH REPUBLIC abodefh
PEJ_1242_TOTM_Eridontomerus_laficomis Turkey de®
PEJ 1237 TOTM_ Eridontomerus_laioornis Turkey bede*fh"
PEJ_1230_TOTM_Eridontomerus_|aticormis France bede'th
PEJ_1232_TOTM_ Eridortomerus_fubviventis Turkey befh
PEJ _1250_TOTM_Erdontomerus_fulivents ialy abcdeth®
JANT160_ TOTM | Adoniomerus_impoltus Spain abedf
PUAN184_TOTNT Adonlomes impoiitus Span abee'f**
PEJ_1277_TOTM_Adontomerus_mpoitus Spain abodefh
100; PEJ_1243_TOTM_Adoniomenus_splan Iran abcdef
PURN1186_TOTMT_Erdonlomerus boveeki ran abodef
PEJ 1231_TOTM_Adontomerus? isosomatis? Turkey et
100y PJAN111_TOTM_diomacromenus _arcus Turkey acde
PJAN18T TOTN |domacromenus arcus Turkey abedef

(ﬁJkNma? TOTM_Pseuderimenus sp1USAUSA acd
" PJANT202_TOTM_Pseudsrimenss_ mayeticllae USA acdh
5 UCRCB29_TOTM_Erimerus wickhamiUCRC_ENT 46629 CALIFORNIA a'b'cd
100 ICRC299_TOTM_Pseuderimerus bugerlUCRC_ENT 161209 abe'df

GDEL3026_TOTM_Pseuderimenus_Paioive FRANCE  abede
AN1037 TOTM_Pseucerimerus |ifeusUCRC_ENT D2475 CROATIA abodef
PUANT185_TOTM_Idiomacromerus_sp! Turkey abedefyh

131745_TOTM_Idamatorymus_pulcherCBGP 1317 15 abe*
JAN1039_TOTM_ Idamotorymus_pulcher CROATIA  abodefh
PEJ_1244 TOTM_Tdemotorymus biroi Turkey et

100] - IN624265_TOTM_damoforymus_pulcher Croatia bod

GDEL3024_TOTM_Idamotorymus_pulcher FRANCE  abedf
PEJ 1248 TOTM_Idamotorymus biroi? ey ef

PJAN1040_TOTI_Cryptopristus caliginosus zolat OP 21 CZECH REPUBLIC abcdef
4|Em{~mwmgs TOTL_Crypiopisis_sp2CANADA CANADA abedef

PJAN1206_TOTM_ Cryptopristus_caliginasus Portugal - abedef*
% PJAN1005_TOTM_ Microdontomerus_spiUAE UAE abede'f
10 PUANT194_TOTM_Idiomacromerus_rds Turkey abedefh
bedef

PUANIZI1_|
¥ 7BDEL3044 TOTM_Microdontomerus Valdeblore FRANCE  abedef

—e T O Vernsoronens s FRANGE atdl
PEJ_1285_TOTM_Microdontomervs_sp_Arzone abods’

PEJ 1255 TOTM_ Microdontomerus_UAE - abodefh
100; D474 TOTI_Glyphomerus_thialisleuropaeus CZECH REPUBLIC abe'def
GDEL3074_TOTI_Glyphamerus_tibialis FRANCE abodefh
GDEL3080_TOTI_Gyphomerus_fibialis FRANCE abodef
JAN1162_TOTI_ Glyphomerus_aylax Bulgaria abde"
PEJ_1272_TOTI_Giyphomerus._aylax Bulgaria abodeth
PJAN1182_TOTM__diomacromerus_sp! Turkey acdef
PJAN1149 TOTM_ ldiomecromerus_spfPORT PORTUGAL abedefh
PUANH137_TOTM_diomacromerus_sptAZ USA abodefy
) 1286_TOTM_Idomactomerus sp Arzona abedeh”
ING24268 TOTM Mirodontomends sp ArzanaPJOOS USA. abede
PEJ_1257 TOTM_Idomacromenus_UAE abes
GDEL30T7_TOTM_ dlomacromerus_Banyuls FRANCE abodef
PEJ 7253 TOTH_d 5 UAE abodefh
PJAN1033 TOTM_ ldiomacromerus_papaveris PORTUGAL bedefy
PUANT190_TOTM_ Idiomacromenus_sp2 Turkey abedef

%GDELSDM TOTM ldiomacromesus_Escalete FRANCE  abodef

o DEL3045 TOTM _Idomacromenus Valdeblore FRANCE abodefgh
% PJAN1150_TOTN_ diomacromerus_sp2PORT PORTUGAL abedefy
(GDEL3065_TOTM_ Idiomacromerus Larzac FRANCE abcdef

[ PJAN1034._TOTT Exopristus_tigonomerus PORTUGAL abodeh
2 i i

GDEL3023_TOTI_Exopristus_rigonomerus FRANCE  abodef

|I—PEJ 1280 TOT_Echtvodape sp Madagascar abeef

[ GDEL309_TOTP_Paimon_OssAGYA® Gadou CAMEROUN. abedef

GDEL3004. TOTO_Podagion Fundong 2 CAWEROUN  abedef

GDEL3088 TOT|_Glphomens,sigrilCRC_ENT {75176 ahoe
GDEL3115_TOTI_Glyphomers stigma FRANCE  abedefg
n 9‘ 193901 TOT_Gyphomerss spcaspma 0 abe
PIANIGTS TOTI_Gyphomeris spiCANADA CANADA abodefy

51

m
PJAN1189

TOTI_ Gyphomerus favabdomen Canada abedsf

[_|:FMNIG24 TOTN_Chileana gen. nov._spICHILE CHILE abedefy
[ PUAN1029_TOTN Perssooentus sp2CHILE CHILE abeselg
GDEL3052_TOTN_ Monodontomerus_ Mercantour 1 FRANCE  abedefy

% PUANYOTT _TOTT_ Allotorymus_splendens CANADA  abedef
TE‘: PJAN019_TOTT_Torymus_subnudus RSA- abodef

g JRAS1003_TOTT_Physothorax 0054 abedef
(GDEL3028_TOTT_ Torymus_genovefae

> grouplaetus FRANCE abedefy
PIANAOT3_TOTY _Pseudotonymis_sp1CANADA CANADA abidefy
PUAN1038 TOTY _Pseudolorymus_sapphyrnus HUNGARY abccefg

~ GDEC3ME TOTY _Torymaides kiesenweter FRANCE abe

dy
PIANA032_TOTY_Pseudotorymus_spiCHILE CHILE  abodfg
6ty ING23880_TOTY _Boucskinus (atanaePJ025 COSTARICA ahede
PJAN1021_TOTP_Palachia_spfINDIA INDIA- abcfg
PJAN1180_TOTY_Torymoides dispar Turkey abcef

98 PEJ_1273_TOTM__Exopristeides_hypecoi Bulgaria- abcde
% PJAN1 163 TOTH Exoprisoides: hypecoi Bulgaria. aber
B |% PJAN1159_TOTC_ Chalcimerus_borceal TURKEY abodef

T PJAN1164_TOTI_ Thaumatorymus_notanisoides Turkey abode
=2 PEJ 1274 TOTI_ Theumaiorymus. notanisoides Turkey abeds®
PJAN1103_TOM__Bootanomyia _sp1AUSTR AUSTRALIA abedefy
GDEL3057_TOM__Megastigmus_stqmatizans FRANCE  abedeq

PJAN1015_TOM _Megestigmus_splAUSTR AUSTRALIA  abcdsg

JRAS1001_OR_Ormyrus 238810 abedef

GDEL3116_OR_Ommyrus_sp! Felach AUSTRIA™ abodef
86

196702 EU_ Eurylomidae_ abodef

(]

PIANIZSE  Zeala_
2355 03_PTE_ Epichrysomalinae_ abedef

8_08_OR_Ommyrus_spindet ex Ficus tincloria Malzysia - abeef
ahoef
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UCRCATS_TOTI_Echihrodape_spD0255UCRC_ENT 81475
00 ~be'df



RAXML
Vystup finalni analyzy 2

Fylogram vznikly na zéklad¢ 8
genovych usekt pro 117 taxoni
metodou RAxML pifi 1000
bootstrapech  zacinajici v bodé¢
,,seed value for rapid
bootstraping* 12345.

ngJ 1235_TOTM__Eridontomerus_biroi Turkey de
PEJ_1234_TOTM_Eridontomerus_biroi Turkey cdefgh
PJAN1289__Eridontomerus_  def
g;JANﬂZQD Eridortomerus_ i
PEJ 1249 TOTM_ Eridontomerus_birol ltaly efh
o ING24264 TOTM__Eridontomerus_sp1PJ0026 ARGENTINA abed
PJ0027 TOTM |_Eridontomerus_biroi? Argentina abcdefh
131721_TOTM__Eridontomerus_spCBGP_1317_21 abe”
PJAN1108_TOTM_ Eridontomerus_biroi CANADA  abedef
99 PEJ 1268 TOTM_ Eridontomerus_biroi CANADA  abede
PEJ 1267 TOTM_ Eridoniomerus_biroi CANADA  abcdefh
55| PEL 1246 TOTM_Eridontomerus_isosomatis Turkey e
fE.J 1228 TOT_ Erdontomerus_isosomats? Turkey cdefh
PJAN1166_TOTM_Eridontomerus sp1 Turkey a’cdefg®
J_1247_TOTM_Erdontomerus._isosomatis Turkey eh
PEJ_1245_TOTM_Erdontomerus_biroi Turkey def
PJAN1Z16_TOTM_Eridontomerus_isosomatis France abode't
PEJ 1228 TOIM “Eridontomerus spm France efh
PEJ_1236_TOTM_ Eridontomerus_isosomatis Turkey  odef
PJAN1183 TOTM_Eridontomerus_laticomis Turkey abedem
PJAN 049_TOTM_ Dit ropmolus spiUSA CALIFORNIA- abedef
PJAN1036 TOTM_ Eridontomerus_arrabonicus CZECH REPUBLIC abedefh
DELEO?G TOTM_Eridontomerus_arraboricus FRANCE - abedf
10 PEJ712427TOTM7Endontumerusﬁlalmom\s Turkey de*
PEJ_1237_TOTM_Eridontomerus_laticomis Turkey bode’fn*
PEJ_1230_TOTM ” Erdontomenus laticomis France bode'fh
PEJ_1232_TOTM_Eridontomerus_fuliventris Turkey bdefh
PEJ_1250 TOTM Eridontomerus_fulviventris ltaly abcde’f”
PJAN1184 TOTM Adontomerus_impolitus Spain abce*f*
PJAN1160_TOTM_ Adentomerus_impolitus Spain abedf
PEJ_1277_TOTM_Adontomerus_impoiius Spain zbodefh
100 PJANT188_TOTM__Erdontomerus_boucekiran abodef
PEJ_1243_TOTM__Adontomerus._splran Iran abcdef
PEJ_1231_TOTM__Adontomerus?_isosomatis? Turkey cefh
1007 PJAN1181_TOTM_ Idiomacromerus_arcus Turkey abedef
PJAN1181_TOTM__Idiomacromerus_arcus Turkey acde

PJAN1202_TOTM__Pseuderimerus_mayetiollae USA  acdfh
5 JAN1067_TOTM_f Pseuderimerus  sp1USAUSA acd
G UCRC298_TOTM_Pseuderimerus_burgerilUCRC_ENT 161299 abc'df

100 UCRCSZQ TOTM_ Erimerus wu:khamluCRC ENT 46629 CALIFORNIA a'b'cd
er GDEL3026_TOTM_ Pseuderimerus_Paiclive FRANCE abode
PJAN1037_TOTM_Pseuderimerus._luieusUCRC_ENT_D2475 CROATIA abedefh
PJAN1165_TOTM_Idiomacromerus_sp1 Turkey abcdefg'h

131715_TOTM__Idamotorymus_pulcherCBGP_1317_15 abc®
JAN1039_TOTM _Idamotorymus_pulcher CROATIA abedefh

PEJ 1244 TOTM__Idamotorymus _biroi Turkey defh

57 GDEL3024_TOTM, |_Idamotorymus_pulcher FRANCE - abodef

3

2

624265 TOTM Idamotorymus_pulcher Croatia bed
PEJ_1248_TOTM_ldamotorymus_biroi? aly ef

100, PJAN1040 TOTI_ Cryptopristus_caliginosus izolat DP 21 CZECH REPUBLIC  abcdef
4@ PJAN1096_TOTT_ Cryptopristus_sp2CANADA CANADA. abcdef®
PJAN1206_TOTM_ Cryptopristus._caliginosus Portugal abedef*
) PUAN1194_TOTM_ Idiomacromerus_iridis Turkey abedefh
100 PJAN1005_TOTM_ Microdontomerus_sp1UAE UAE  abede'f
@_\dbmammems_ bedef
PEJ_1255_TOTM_ Microdontomerus_UAE  abcdefh®

9

100~ GDEL3044_TOTM_Nicrodontomerus_Valdeblore FRANCE  abodef
_| 19 L GDEL3064_TOTM__Microdontomerus_annulatus FRANCE  abcdef

PEJ_1285_TOTM_| Microdontomerts.  sp_Arizona abodef

D2474 TOTI Glyphomems tibialis/europaeus CZECH REPUBLIC abc'def
GDEL3074_TOTI__Glyphomerus_tbialis FRANCE abedeh
GDELSOEO TOTI_ Glyphomerus_tibialis FRANCE - abcdef
N1162_TOTI_Glyphomerus_aylax Bulgaria abde”
EJ_1272_TOTI_Glyphomerus_aylax Bulgaria abodeth
PJANT 149 TOTM Idiomacromerus sp1FORTFORTUGAL abedefh
PJAN1182_TOTM_ Ildiomacromerus_sp1 Turkey acdef
PEJ_1286_TOTM_Idiomacromerus_sp_Arizona ~ abodeh”
] PUAN137_TOTM__Idiomacromerus_spfAZ USA  abodefg
% JIN624266_TOTM_ Microdontomerus_sp_ArizonaPJ0008 USA  abcde

PEJ_1257_TOTM_ idiomacromerus_UAE  abodf
GDEL3077_TOTM_ Idiomacromerus_Banyuls FRANCE  abedef
PEJ_1253 TOTM_Idiomacromerus_UAE  abedefh
PJAN1033_TOTM_ Idiomacromerus_papaveris PORTUGAL bedefg
GDEL3081_TOTM_Idomacromerus_Escaletie FRANCE abedef
50 PUAN1190_TOTM | Idiomacromerus_sp2 Turkey  abodef
GDEL3(45_TOTM _Jdiomacromerus_Valdsblore FRANCE abedefgh
GDEL3(]65_TOTM_\d\umacmmerus_LarIac FRANCE abcdef
PJAN1150_TOTM_ Idiomacromerus_sp2PORT PORTUGAL  abodefy

—:PJAN (034_TOTI_ Exopristus_frigonomerus PORTUGAL  abcdefh

GDEL3023_TOTI_ Exopristus_trigonomerus FRANCE  abcdef
|1M—PEJ 1280 TOT_ Echthrodape_sp Madagascar abcef

16

W GDEL3009_TOTP_Paimon_OssAGrA® Gadou CAMEROUN  abodef
GDEL3004_TOTO_Podagrion_Fundong 2 CAMEROUN  abedef

oo| GDEL3088_TOTI_Glyphomerus stigmalJCRC ENT 175178~ abodef
g GDELBH& TOTI_ Glyphomenus_stigma FRANCE  abodefg
n 133801_TOTI_Glyphomerus_spCBGP 1338 01 abe’

UCRCA75_TOTI_Echthrodape_spD0255UCRC_ENT_91475
be'df

80
PJANT1

PJAN1076_TOTI_Glyphomerus_sp1CANADA CANADA abedefg
89_TOTI_Glyphomenus_flavabdomen Canada abodef

,—D PJAN1024_TOTN_ Chileana gen. nov,_sp1CHILE CHILE abedefy
PJAN1029_TOTN_ Perissocentrus_sp2CHILE CHILE abcdefg

100
L GDEL3052_TOTN_ Monodontomerus Mercantour 1 FRANCE  abedefy
PJAN1019_TOTT__ Torymus_subnudus RSA  abcref

s PUANIOTT TOTT_Aldioymis,sendens CANADA. abedef
9% JRAS1003_TOTT_ Physothorax_005-6  abedef
GDEL3029_TOTT_ Torymus_genovefae_grouplaetus FRANCE  abcdefy

PJAN1073_TOTY _Pseudotorymus_sp1CANADA CANADA abedefy
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‘GDEL306S_TOTM_} Lazac FRANCE abedel
PUAN1150_TOTM_Idomacromenus sp2PORT PORTUGAL abedelg
131715 TOTM_Idamarymus SucnerCBGP 131715 abe”
- GDEL3024 TOT_Idarotorymus peicher FRANCE  abedel
[ ING24285 TOTM_Wamolorynus puicher Croaa bed

]
I PEJ_1244_TOTM_ldamclorymus b Turkey deh

I+ PEJ_1248_TOTM_Idarmotonyus io? aly f
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P PELU8_TOT_Echtvdape_sp dagaser abeel
L UEROHTSTOT_Echbrcpe_OUISSUCRC ENT_ 475
o

PJANTONS_TOTT_Torymus submdus RSA- abedef
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(GOELY20 TOTT_Torymus._ganovetae_groupacts FRANCE. atedely

JRAS1003_TOTT_Physathorax 0056 abodef

PIANTOZB TOTY _F ymus_ssophyrinus HUNGARY abedel
PUANIO?3_TOTY_Pseusoionius_sp1CANADA CANADA atcsefy

DEL3046.TOTY_Torymaides_Kiesenwetied FRANCE  abody

! [ MESRLTON_Sarsian e 175 COSTARCA dide
- PJAN1021_TOTP_Paachia sptINDIAINDIA abcfy

JA0N1032_TOTY_Pseudotonymus_SpICHILE CHILE abodfy
g7 GDEL3088_TOTL_ Giyphomervs_ shyrmalCRC_ENT 175178 abodef
GDEL3115_TOTI_Gyphommenus_stgna FRANCE abodefy
143901_TOTI_Glyphomens_sgCBGP 1339.01  abe

PUANI189_TOT|_Ghphomerus. favabdomen Canada. abedef
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10000 000  generaci ze 7500
vyslednych topologii
"
PUAN1180_TOTY_ Torymoides.dispar Turkey aboe!
i
- PJAN1295__Zesla_ abodef

0399

s s GDEL3116.0R_Ormyrus_sp1 Fedach AUSTRIA. abedef
4‘,—,7 JRAS1001_OR_Ormyrus_ 238810 abodef
1868.08_OR_Ormyus_splndet ex Ficus inciora Malaysia  abeef

1967_02_EU_Eurytomidae_ abedef

abodef

2395 03 PTE_¢

106 L




Matice morfologickych znaki

10.4.

Matice znaki pro 33 taxonu (znaky 1-12)
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e Matice znakii pro 33 taxonu (znaky 13-24)
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Matice znaku pro 33 taxoni (znaky 25-35)
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