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Annotation

This study uses cca. 510 bp of mitochondrial 16S rDNA gene for phylogeny of the
beetle family Cerambycidae particularly the subfamilies Spondylidinae and Lepturinae using
methods of Minimum Evolutin, Maximum Likelihood and Bayesian Analysis. Two included
representatives of Dorcasominae cluster with species of the subfamilies Prioninae and
Cerambycinae, confirming lack of relations to Lepturinae where still classified by some authors.
The subfamily Spondylidinae, lacking reliable morfological apomorphies, is supported as
monophyletic, with Spondylis as an ingroup. Our data is inconclusive as to whether Necydalinae
should be better clasified as a separate subfamily or as a tribe within Lepturinae. Of the
lepturine tribes, Lepturini (including the genera Desmocerus, Grammoptera and Strophiona)
and Oxymirini are reasonably supported, whereas Xylosteini does not come out monophyletic in
MrBayes. Rhagiini is not retrieved as monophyletic. Position of some isolated genera such as
Rhamnusium, Sachalinobia, Caraphia, Centrodera, Teledapus, or Enoploderes, as well as

interrelations of higher taxa within Lepturinae, remain uncertain.
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1. UVOD

Molekularni znaky, zejména sekvence bazi v DNA, se s dostupnosti metod pro
jejich ziskavani pouzivaji stale vice nejen pro evolucné-fylogenetické studie na urovni
molekularni, ale i na urovni organismu. Pro ucely fylogenetické systematiky predstavuji
vitany a do zna¢né miry nezavisly test vysledkli ziskanych na znacich klasickych,
zejména morfologickych. Vyhodou molekularnich znaki je ptedev§im bezproblémova
definice (ta je u klasickych morfologickych znakii Casto velmi subjektivni a autofi se
v definovani a kédovani znaki mohou vyznamné lisit). Diky tomu je sbér zakladnich
dat nezavisly na specialistovi.

Tesafici patii spolu s mandelinkami do nad€eledi Chrysomeloidea. Ob& skupiny
jsou fytofagni, larvy vétSiny tesatikl jsou xylofagni (Zivi se dfevem), zatimco zptsob
zivota dospélcti je rtizny. U primitivnich tesafiki byla imaga pravdépodobné nocni
a afagni (nepfijimajici potravu). Mnoho modernich skupin pfeSlo k denni aktivité
a/nebo se specializovali na rizné typy potravy (pyl, plodnice hub, kiira, listy atd.); oboji
znacné prispelo k diverzifikaci dospéleti (mimetismus, modifikace tstnich organt atd.).

Klasifikace nadceledi prosla v posledni dobé znatnymi zménami a z obou
hlavnich celedi (Cerambycidae a Chrysomelidae) bylo vyclenéno nckolik malych
¢eledi. Tato préace je zamé&fena na ¢eled’ Cerambycidae v Gzkém slova smyslu (u které se
predpoklada monofylie: Svacha et al., 1997), zejména na jeji podéeledi Spondylidinae a
Lepturinae. Celed” Cerambycidae je jedna z velkych &eledi broukii (kolem 30 000
popsanych druhll) a vykazuje nejvétsi diversitu v tropech, odkud je Casto obtizné ziskat
jakykoliv materidl, zvlas§t€¢ vzorky pouzitelé pro studium DNA. Podceledi
Spondylidinae (cca. 90 druhi) a Lepturinae (necelych 1 000 druhti) jsou daleko mensi
a nejvetsi diversitu vykazuji na severni polokouli, pfedev§im v Holarktické a castecné
Orientalni oblasti, které lze ve spolupraci se zahrani¢nimi pracovniky Iépe pokryt
materidlem (vybér a ziskdni materidlu zajistil Skolitel specialista). Ackoliv je tato
skupina sbératelsky velmi popularni a casto taxonomicky studovand, metodicky
konsistentni fylogenetické prace o ni jsou vzacné i na urovni podcéeledi (Napp, 1994)
a uvniti nich témer neexistuji — tribalni klasifikace je vétSinou typologickd, zalozena na
zdaji byt znaky larev (Svacha et al., 1997) diky jejich pomérné uniformnimu zptisobu

zivota a v priméru mensi diversifikaci. I molekularni studie né&jak se dotykajici vyssi
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klasifikace jsou zatim nepocetné. Farrell (1998) a Farrell & Sequeira (2004) pouzili
jadernou 18S rDNA; vybér druht je v nich v§ak pomérné omezeny, protoze jejich prace
se prednostné zamé&iuji na mandelinky. Gillett (2006, nepublikovana prace; jadernd 18S
rDNA a mitochondridlni COI) ziskal sekvence velkého poctu druhti, ale podceledi
vétSinou nevychazeji monofyletické a vSeobecné z této prace nelze vyvodit zadné
spolehlivé zavéry o fylogenezi Cerambycidae. Dvé prace vyslé v japonsting (Saito &
Saito, 2003a, b) nejsou zachyceny v databazich vcetné Zoological Record a pouzité
NDS5 sekvence (910 bp) nejsou v databazi GenBank az na malou oddélené publikovanou
praci o jednom vybraném rodu (Saito et al., 2002). Tyto dvé studie se tykaji podceledi
Lepturinae a byly ziskany az v prib¢hu price na tomto projektu v 1ét¢ 2006;
témé&F ipIné souhlasi s larvalnimi zavéry: Svacha & Danilevsky, 1989), ale jiz vyssi
klasifikace uvnitt podceledi je problematickd, skupina nevychazi monofyleticka
avztahy s ostatnimi podceledémi (zastoupenymi jen jednim ¢i dvéma nahodné
vybranymi druhy) jsou pak zcela nepravdépodobné.

Tato prace je dalSim pokusem srovnat vysledky molekularnich dat s velmi
neuplnymi a konfliktnimi pfedstavami taxonomli a morfologi o fylogenezi a vyssi
klasifikaci uvnitt podceledi Lepturinae (Linsley & Chemsak, 1972; Cherepanov, 1979;
Svacha & Danilevsky, 1989; Ohbayashi et al., 1992; Monné & Giesbert, 1995; Althoff
& Danilevsky, 1997; Vives, 2000; Jiang & Li, 2001; viz kapitola 5.3.). Rovnéz jsme se
pokusili pokryt co nejlépe poceled” Spondylidinae, u které neni ani jisté, zda je
monofyleticka.

Pti danych ¢asovych a financnich moznostech byla ze dvou alternativ (jedna kratsi
sekvence z velkého a representativniho poctu druht versus delSi/pocetnéjsi sekvence
z mens$iho poctu vzorkll) zvolena moznost prvni, uz proto, ze mnoho autorti voli ptistup
opacny a cCasto pracuji s velmi omezenym a ndhodnym vzorkem druhi, ktery by
v klasické fylogenetické systematice praci v podstaté diskvalifikoval.

Po screeningu sekvenci Cerambycidae dostupnych v databazi GenBank byla
zvolena cca. 510 bazi dlouhd ¢ast mitochondridlniho 16S RNA genu (Obr. 1) pfedevS§im
proto, Ze se jednd o gen pomérné konzervovany, tudiz je (jak se predpokladalo) vhodny
pro vyssi klasifikaci. Jeho vyhodou je, Ze se jedna o gen mitochondrialni, hemizygotni,

a tudiz odpadd nutnost klonovéani. Kratkd sekvence dovoluje relativné¢ snadnou



amplifikaci a nésledné sekvenovani. Nevyhodou sekvence nekddujici protein je
pomérné obtizny alignment zptisobeny Castymi insercemi a delecemi. Stejna sekvence
byla také nedavno pouzita spolu se dvémi dalSimi pfi studiu fylogeneze mandelinek

(Gomez-Zurita et al., 2007a, b).

N1-J-12585b (univerzal)

N1-J-12585b (Crio) LR-J-12887b LR-N-13398 (univerzal) 13904 Anoplo
i
| Le | 16S rRNA [V ]
.
12585 Anopl 12887 Gomez 13398 Rham Crio-13856

13398 RhamSH

Obrazek 1. Gen mitochondrialni 16S rRNA. Sedé je vyznadena sekvenovana oblast genu. Sipky znazorfiuji pozice a nazvy pouzivanych primerd,
sekvence primerd viz Tab. 1.

2. CIL PRACE

Cilem této prace bylo:

1) Ziskani co nejvétsiho pocetu sekvenci z vybranych druht podéeledi Spondylidinae a
Lepturinae.
2) Fylogeneticka analyza téchto sekvenci; zejména (a) monofylie Spondylidinae, (b)
pozice Necydalinae vzhledem k Lepturinae, a (c) vnitfni usporddani podceledi
Lepturinae.
3) Posouzeni vhodnosti genu pro velkou podjednotku 16S rRNA pro molekularni

taxonomii téchto dosud malo studovanych podceledi.

3. MATERIAL A METODIKA

3.1. Material

Vybér potiebnych druhti byl proveden 3kolitelem (P. Svéacha), ktery rovnéz
dodal material (viz Ptiloha 1). DalSich 28 sekvenci jsme pouzili z databaze GenBank
(Ptiloha 2). Druhy byly vybrany tak, aby co nejlépe pokryvaly diversitu obou podceledi,
zejména u potencidlné¢ primitivnich taxond. Nékteré dulezité taxony se bohuzel
nepodafilo ziskat v pouzitelném stavu (zejména rody Peithona a Xenoleptura a druh

Centrodera spurca z podceledi Lepturinae).



3.2. I1zolace DNA

Tkan pro izolaci DNA byla ziskana ze zamrazenych vzorki (-80 °C), dale ze
vzorki Cerstvé usuSenych nebo uchovavanych ve + 98 % etanolu. Pro analyzu byly
pouzity jak larvy, tak imaga. U n€kterych dilezitych taxonti, u kterych nebyl k dispozici
Cerstvy materidl, jsme se pokusili ziskat DNA ze suchych sbirkovych jedinct.

Veskeré dale uvedené laboratorni metody byly provadény s aerosolovymi
Spickami (Spicky s filtrem), aby bylo zabrdnéno nezddouci kontaminaci mezi vzorky.

DNA byla extrahovéana podle potfeby pomoci jedné z dale uvedenych metod.

3.2.1. Chelexova izolace:
Vzorek tkané byl ptenesen do 500 ul 5% Chelexu (BioRad)(Hoelzel A. R.,
1998), rozdrcen pomoci sterilniho homogenizitoru a inkubovan 60 min. pfi teploté

56°C. Po této dob¢ byl vzorek promichan a inkubovan 10 min. pti 95-100°C.

3.2.2. Izolace pomoci ZR Genomic DNA II Kit™ (ZYMO RESEARCH):

Izolace DNA byla provedena dle ndvodu vyrobce.

DNA ziskana z obou izolaci byla uskladnéna pfi teploté —20°C.

3.3. Primery

Pro amplifikaci a sekvenovani jsme nejprve pouzili univerzalni primery (viz
Tab. 1), jimiz byl ziskdn primer LR-J-12887b z tesatiki Rhamnusium bicolor
a Phytoecia cylindrica. 13398 Rham byl ziskdn stejnym zpisobem primery LR-
J-12887b a Crio-13856 (viz vysvétlivka 10 k Tab. 1). Pozdé€ji se v databdzi GenBank
objevila kompletni mitochondrialni sekvence tesatika Anoplophora glabripennis, coz
pripravu dalSich primert velmi zjednodusSilo — na sekvenci byly nalezeny homology
primert z prace Simon et al., 1994. Primery 13904 Anoplo a Crio-13856 byly navrzeny
jako konzervované useky mitochondridlni DNA n¢kolika druhti broukt (viz vysvétlivky
9 a 10 k Tab. 1) a jsou zde pravdépodobn& pouzity poprvé. Cislovani novych primert
odpovida mitochondrialni DNA Drosophila yakuba. Pro amplifikaci a sekvenovani byly
pouzivany vétSinou primery LR-J-12887 a LR-N-13398 (universal)/13398 Rham,

piipad¢€ netispéchu byli pouzity jiné primery z Tab. 1.



Tabulka 1. Pouzité primery
Nazev Sekvence Typ

N1-J-12585b (univerzal)'| 5'- CCC TTA CGA ATT TGA ATA TAT CC-3' F
N1-J-12585b (Crio)’ 5'- GGA CCC TTA CGA AAT TGA ACA TAA CCT -3' |F
LR-J-12887b° 5'-CCG GTT TAA ACT CAG ATCATG T -3' F
12585 Anopl* 5'- GGA CCT TTA CGA ATT TGA ATA TAA CCT -3' |F
12887 Gomez’ 5'-CACCGG TTT AAA CTC AGA TCA -3' F
LR-N-13398 (univerzal)’ | 5'- CGC CTG TTT AAC AAA AAC AT -3' R
13398 Rham’ 5'-CACCTG TTT ATT AAA AACAT -3 R
13398 RhamSH?® 5'- CCT GTT TAT TAA AAA CAT -3' R
13904 Anoplo’ 5'- GTA CCT TGT GTA TCA GGG TT -3' R
Crio-13856" 5'-CTC GAA TTT AAA AGA GCT AA -3 R

1- zkracena verse primeru N1-J-12585 (Simon,1994).

2- homolog primeru N1-J-12585 (Simon,1994) modifikovany podle mitochondrialni
sekvence Crioceris duodecimpunctata (Chrysomelidae).

3- homolog primeru LR-J-12887 (Simon,1994) modifikovany podle mitochondrialni
sekvence Rhamnusium bicolor.

4- homolog primeru N1-J-12585 (Simon,1994) modifikovany podle mitochondridlni
sekvence Anoplophora glabripennis.

5- posunuty homolog primeru LR-J-12887 (Gomez-Zurita et al., 2006) modifikovany
podle mitochondrialni sekvence Rhamnusium bicolor.

6- univerzalni primer LR-N-13398 (Simon, 1994).

7- homolog primeru LR-N-13398 (Simon,1994) modifikovany podle mitochondrialni
sekvence Rhamnusium bicolor.

8- dtto, zkraceny o 2 base na 5' konci.

9-novy primer ziskany srovndnim mitochondridlni DNA Pyrocoelia rufa
(Lampyridae), Tribolium castaneum (Tenebrionidae), Crioceris duodecimpunctata
(Chrysomelidae) a Anoplophora glabripennis, a vybérem konzervované Cc¢asti
sekvence z posledniho uvedeného druhu.

10- novy primer ziskany srovnanim mitochondridlni DNA Pyrocoelia rufa
(Lampyridae), Tribolium castaneum (Tenebrionidae) a Crioceris duodecimpunctata

(Chrysomelidae), a vybérem konzervované Casti sekvence z posledniho uvedeného
druhu.

34. PCR
3.4.1. PCR reakc¢ni smés

Reakce pro jeden vzorek méla objem 11,05 pl a obsahovala tyto slozky: 7,15 ul
dd H,0, 0,1 ul 25 mM MgCl,, 1 ul 2,5 mM dNTP (TaKaRa), 1,25 ul 10x TaKaRa
pufru, 0,75 ul 5uM forward primeru (Tab. 1), 0,75 pl 5SuM reverse primeru (Tab. 1)
a 0,05 ul Ex Taq TaKaRa polymerdzy. K této smési byl pfidan 1 ul DNA templatu.

Pro zvyseni efektivity bylo vyzkouSeno pfidani MgCl, do PCR reakce. Pro kazdy

set vzorkd, u kterych byla amplifikace netuspésna, byla pridana jind koncentrace MgCl,

vvvvvv

koncentrace MgCl, v reakci byla 2,28 mM).



0,05 pl MgClz/reakci 0,1 pl MgCl3 /reakci 0,15 pl MgClz freakci 0,2 pl MgCl, freakci

Obr. 2. Sada vzorku o riznych koncentracich MgCl,/reakci. Nejvétsi uspésnost vykazuje koncentrace
0,1ul MgCl, na jednu PCR reakci. Pismeny jsou oznaceny druhy: A- Saphanus piceus, B- Spondylis
buprestoides, C-Centrodera sublineata, D- Anisarthron barbipes. Saphanus piceus z této izolace nevysel
vlbec. Pouzity velikostni marker Lambda DNA/EcoRI+Hindlll. Velikost (v bp)-12 fragmenta (shora dol():
21226, 5148+ 4973, 4268, 3530,2027, 1904, 1584, 1375, 947, 831, 564.

3.4.2. PCR program

Standardni PCR reakce probihala v termocycleru (Eppendorf Master cycler)
nasledovné : 30 cykla pii teplotach 94°C 15 s, 49-50°C (podle potieby) 20 s, 68°C 1-2
min. (v zavislosti na pouzivanych primerech), 72°C 10 min.; s uvodni denaturaci 94°C
1 min.

Vzhledem k tomu, Ze u nékterych dvojic primerii byla vypoctena teplota nasedani
primeru na templat ¢ili ,,annealingu* (Hoelzel, 1998) velmi rozdilnd, byl pouzit program
»step-up®. Tento se liSil od standardniho amplifikaéniho profilu tim, ze prob¢hlo 20
cykli pfti teploté annealingu 41-46°C a 25 cykll pii teploté annealingu 52—-53°C. Byly
testovany 1 jiné kombinace poctu cykla (9:20; 17:17; 15:30), ale ty nevykazovaly tolik

pozitivnich vysledk.

3.4.3. Agarozova elektroforéza

Kontrola uspésnosti izolace DNA a kontrola velikosti fragmenti DNA po PCR
amplifikaci byla provedena elektroforézou na 1,5 % agar6zovém gelu. Gel byl
pfipraven rozpusténim 1,5 g agar6ozy (SeaKem LE Agarose) v 98,5 ml 1x TAE pufru
(50x TAE pufr: 242 g TRIS, 57,1 ml kyseliny octové, 100 ml 0,5 M EDTA, 1000 ml
H,O, pH = 8,0) a rozehfatim v mikrovinné troubé. Po ochlazeni na cca 50 °C byl roztok
nalit do pfipravené formy s hifebinkem a ponechdn asi 30 min tuhnout. Na takto
piipraveny gel se nanaselo 5 ul PCR produktu pro kontrolu amplifikovanych fragmentt.
Porovnavani velikosti a mnozstvi produktu se provadélo pomoci velikostniho markeru

Lambda DNA/Eco RI + HindIII (Fermentas).



Elektroforéza probihala pifi pokojové teploté pii napéti 120 V po dobu 35-45
minut. DNA byla barvena 25 min. v 1azni 100 ml 1x TAE a 5 ml ethidium bromidu (0,5

ug/ml) a poté vizualizovana na transiluminatoru (UVP).

3.5. Purifikace PCR produktii

Produkty PCR byly piecistény pomoci komeréniho kitu DNA Clean &
Concentrator™-5 (ZYMO RESEARCH) dle navodu vyrobce. Vysledek purifikace byl
ovéien elektroforeticky a vyslednd koncentrace piecisténého fragmentu byla vizualné
odeCtena porovnanim s velikostnim markerem Lambda DNA/Eco RI + HindIIl

(Fermentas).

3.6. Sekvenovani DNA

3.6.1. Sekvenacni smés

Pro sekvenovani byl pouzit BigDye Terminator v 3.1. Cycle Sequencing Kit
(Applied Biosystems).

SloZeni sekvenacni reakce: 2 pul sekvena¢niho mixu, 3 ul 5x sekvena¢niho pufru,
1 ul 5 uM primeru (viz kapitola 3.3.) a 1040 ng PCR produktu. VSe bylo doplnéno dd
H,O do 20 pl.

3.6.2. Sekvenacni program

Sekvenacni reakce, pii které byl pouzit jako templat PCR produkt, probéhla v 25
cyklech pfi teplotdch 96°C 15 s, 50°C 20 s, 60°C 4 min.; s Gvodni denaturaci 96°C
1 min. (Eppendorf Master cycler ).

3.6.3. Precisténi sekvenacni reakce pomoci Sephadexu a aerosolovych Spicek
Hydratace Sephadexu: Pro piipravu 10 sloupeckii bylo rozmichano 0,5 g

Sephadex G-50 v 7 ml dd H,O. Smés byla ponechana minimalné 45 min. pii 4°C.
Priprava sloupecku: 1 ml aerosolova Spicka byla ufiznuta cca 5 mm pod filtrem
a umisténa do 1,5 ml mikrozkumavky. Roztok Sephadexu byl dikladné¢ promichan. Na
kazdy sloupecek bylo naneseno 400 pl roztoku Sephadexu a pomoci pipetovaciho
dudliku byla protlacena pifebytecnd voda. Poté bylo ptidano dalsich 400 pul
a centrifugovano 2 min. pii 1 000 g. Sloupecky byly umistény do novych 1,5 ml

mikrozkumavek. Takto ptipraveny sloupek se musi ihned pouzit.



Cisténi sekvena¢ni reakce: Sekvenani smés byla nanesena na sloupek
Sephadexu. Sloupecky byly umistény v centrifuze ve stejné orientaci a centrifugovany

2 min. pfi 1 000 g. PieCisténa DNA byla vysuSena ve vakuové suSi¢ce (Speed-Vac) cca

30 min. pii pokojové teplote.

3.7. Vyhodnoceni sekvenci

K analyze vzorkl byl pouzit automaticky sekvenator AB1 Prism 310 od firmy
Perkin Elmer (Applied Biosystem), Biologické centrum AV CR, ENTU a sekvenator
ABI Prism 3130x1 (Applied Biosystem), Biologické centrum AV CR, UMBR Laboratof

genomiky.

3.8. Alignment

Orientac¢ni alignment v ClustalW (implemetovaném v programu MEGA 4)
vykazoval vzdjemnd posunuti zjevné homologickych usekti i pfi riiznych nastavenich
parametrt. Proto jsme pouzili manuélni alignment, pfi kterém jsme se snazili zohlednit
skupiny druhi, které jsou povazovany za piibuzné v existujicich klasifikacich a zaroven
tvotily skupiny druhti v kladogramu s pouzitim orientaéniho alignmentu programem
ClustalW. Pouzity alignment je k dispozici od autorky nebo $kolitele (P. Svacha) na

pozadani.

3.9. Pouzity software
- MEGA 4 (Tamura et al., 2007) (statistika sekvenci, manudlni alignment, Minimum
Evolution a Maximum Parsimony)
- ClustalW (implementovan v programu MEGA 4) (alignment)
- PHYML verse 2.4.4 (Guindon & Gascuel, 2003) (Maximum Likelihood).
- MrBayes verse 3.1.2 (http://mrbayes.csit.fsu.edu/) (Bayesianska analyza)
Kontrolni analyza sekvenci byla provedena pomoci internetové databaze BLAST
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov)
Metoda Minimum Evolution v programu MEGA 4 byla pouZivana
s nasledujicimi parametry nastaveni, které davaly nejuspokojivéjsi vysledky:
Gaps/Missing Data: Pairwise deletion (mezery a chybéjici data eliminovana az

v parovém srovnani podle skute¢né potieby, nikoliv pfedem u vSech taxoni); Model:

modifikovany LogDet (Tamura & Kumar, 2002), ktery by se mél vyrovnat jak s riznou



rychlosti substituci v riznych taxonech, tak s rliznymi poméry zastoupeni bazi
v sekvenci.

Metoda Maximum Likelihood v programu PHYML byla pouzivéna
s nastavenim, které poskytuje programu zna¢nou volnost pro aproximaci jednotlivych
parametrti: Model: GTR (General Time Reversible); Base Frequency Estimates: ML
(Maximum Likelihood); Proportion of invariable sites: estimated; Number of
substitution rate categories: 6; Gamma distribution parameter: estimated (zbylé
parametry jsme ponechali na piivodnim nastaveni programu).

V programu MrBayes jsme pouzili nastaveni Iset nst=6 rates=invgamma (GTR
model s gamma-rozloZzenim miry variace mezi pozicemi a s ur¢itou nevariabilni ¢asti).

Prvni ¢tvrtina z minimalné 1 000 ulozenych kladogramt byla eliminovana jako burn-in.

4. VYSLEDKY

4.1. Pocet ziskanych sekvenci

Celkem jsme ziskali 103 sekvenci z nasledujicich podceledi: Prioninae (4
sekvence), Parandrinae (1), Dorcasominae (2), Cerambycinae (3), Lamiinae (6),
Spondylidinae (10), Necydalinae (3), Lepturinae (75) (viz Ptiloha 1). VétSina sekvenci
byla bezchybné¢ Citelnd, pouze u sekvenci Aredolpona rubra, Centrodera tenera,
Dinoptera collaris, Spondylis buprestoides, Ulochaetes leoninus a Bellamira scalaris

zustalo n€kolik (max. 10 u posledniho druhu) nerozliSenych bazi.

4.2. Statistika

Statistické informace o pouzité sekvenci (viz Ptiloha 3) jsme ziskali z programu
MEGA 4. Délka sekvence je od 503 do 514 bp, primérné délka je 507,9 bp. Pomér AT/
CG je vétsi u podceledi Lepturinae, Necydalinae, Spondylidinae a Lamiinae (primér
76/24), mensi u podcéeledi Prioninae, Parandrinae, Dorcasominae a Cerambycinae

(71/29).

4.3. Kladogramy

Ackoliv je zvolena sekvence pomérné kratkd a neni ji mozno povazovat za
dostacujici pro rekonstrukci fylogeneze na turovni celedi, zhotovili jsme orientacné
manudlni alignment obsahujici vSechny tesafiky a ty podceledi mandelinek, od kterych
jsou v databdzi GenBank k disposici sekvence 16S rDNA alespon péti druhd, protoze

izolovani zastupci vysSich taxont byli pfi predbéznych analyzach ¢asto zdrojem potizi.
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Navic byly vynechany 3 druhy Eumolpinae s velmi dlouhymi vétvemi a extrémné
nestabilni polohou: Colaspis gr. flavicornis (AJ781531), Eupales ulema (AJ781511)
a Pachnephorus impressus (AJ781553). Ptistupova Cisla sekvenci Chrysomelidae jsou
v Obr. 3, publikované sekvence pochdzeji z nasledujicich praci: Gomez-Zurita et al.,
2007a, b (velka vétsina sekvenci); Stewart & Beckenbach, 2003.

Pro vSechny ostatni kladogramy jsme pouzili jeden manualni alignment
obsahujici pouze Cerambycidae, u nékterach kladogrami byly selektivné vypnuty urcité
druhy nebo skupiny (specifikovany u jednotlivych obrazkii). Celkova délka alignmentu
byla 542 znakii. Cerambycidae: 320 variabilnich znakii, 279 informativnich pro
parsimonii. Lepturinae + Necydalinae: 281 wvariabilnich, 230 informativnich pro
parsimonii. Spondylidinae: 191 variabilnich, 117 informativnich pro parsimonii. V praci
jsme nepouzili metodu Maximum Parsimony, protoze ptedbézné vysledky v programu
MEGA 4 obsahovaly podle $kolitele (P. Svacha) piili§ mnoho zjevné nespravnych
asociaci. Moznym divodem je niz§i pocCet znakd informativnich pro parsimonii

v alignmentu.

5. DISKUSE

5.1. Cerambycidae: Monofylie a vyssi klasifikace

Kladogram tesafikli a mandelinek vytvofeny programem MEGA 4 metodou
Minimum Evolution (Obr. 3) podporuje monofylii celedi Cerambycidae a Casti
podceledi Chrysomelidae, coz ukazuje, Ze i na takto vysoké taxonomické trovni ma
pouzitd sekvence urcitou vypovidaci hodnotu, ackoliv je kladogram pomérné citlivy na
piidavani 1 ubirani druht. Nékteré vyssi taxony mandelinek maji hodnoty bootstrapu
kolem 50 (97 u Donaciinae zastoupené pouze dvéma rody), zatimco vSechny podceledi
Cerambycidae zastoupené vice nez jednim druhem nejsou monofyletické.

Kompletni kladogramy ¢eledi Cerambycidae maji zna¢nou tendenci seskupovat
dohromady podceledi Priononae, Parandrinae, Dorcasominae a Cerambycinae.
V kladogramu obsahujicim Chrysomelidae (Obr. 3) je tato skupina monofyletickd —
rody Prionus az Chloridolum, ve vét$iné ostatnich (Obr. Sb—c, 6, 7) vychazi tak, ze (by)

Obrazek 3. Optimalni kladogram Cerambycidae a Chrysomelidae vytvofeny metodou Minimum
Evolution, model Log-Det s nastavenim Pairwise deletion, bootstrap 500x, midpoint rooting.
Celed Cerambycidae je monofyletickd se zanedbatelnou podporou, pod&eledi nejsou
monofyletické; nékteré skupiny Crysomelidae jsou vice ¢i méné dobfe podporovany (obé vétve
Eumolpinae, Cryptocephalinae, Donaciinae, méné pak Cassidinae). »
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Pedostrangalia revestita
Etarofus plebejus
Etorafus pubescens
Makanea vicaria
Alostermna tabacicolor
Dezmocerus palliatus
Strangaliella ny mphula
Grammoptera ruficomis
Grammoptera abdominalis
Eustrangalis distenoides
Lepturobosca wirens
Strophiona ritans
Munamiz oa maculata
Kanekoa azumensis
Judolia sexmaculata
Pachytodes cerambyciformis
Fseudawadonia livida
Pseudalosterna misella
Comumutila quadrivittata
Stenurella melanura
Futpela maculata
Mivelliz sanguinosa
Strangalomorpha tenuis
\diopidonia pedalis
Macroleptura regalis
Bellamira scalaris
Enoploderes hicolar
Anoplodera sexguitata
Anoploderomorpha excavata
Leptura aethiops
Leptura guadrifasciata
Typocens velutinus
Pyrhona laetic olor
Ohbay ashia nigromarginata
Aredolpona dichroa
Argdolpona rubra
Anastrangalia sequensi
Wadonia unipunctata
Brac hyleptura maculic ornis
Brachyleptura rubric a
Stictoleptura sc utellata
Hylosteus spinolae
Leptorrhabdium pictum
Leptorrhabdiurm ilbyricum
Acanthocinus grisets
Agaparthia ¢ ardui
Fhytoecia algeric a
Phytoecia cylindrica
Schurmannia sicula
Anisarthron barbipes
Mothorhina muricata
Tetropium castaneum
Spondylis buprestoides
Aszernurn striatum
Arhopalus rusticus
Megasemum guadricostulatum
Brachy somida bivittata
Pseudogamtina excelens
Gaurates virginea
Dinoptera ¢ ollaris
Lemula decipiens
Armaeops proteus
Gaurctes cyanipennis
Gortodera fernorata
Centrodera tenera part
Certrodera sublineata
Rhagium mordax
Rhagiurm inguisitar
Rhagiurm bifase iaturm
Pachyta quadrirmac Ulata
Pachyta bicuneata

Oy mirus cursor
Quymirus mirabilis
Anthophylax cy aneus
Anthophylax attenuatus
Encyclops olivaceus
Teledapus dorcadioides
Centrodera decolorata
Tetrops A

Brachyta bifasciata
Evadinus morticala
Evadinus ¢lathratus
Capnalymma similis
Stenocorus meridianus
Stenocorus coemleipennis
Mecydalis ulmi
Mecydaliz maior
Mecydalis forrmosana
Sachalinobia nugipennis
Fallacia elegans
Toxatinus reini
Rhamnusiurm bicolar
Akimerus schaeffer
Xenophyrama purpureum
Macropidonia ruicolis
Fidonia lurida
Moechotypa diphysis
Leiopus nebulosus
Puogonoc herus hispidus
ica obrivides

Atirnia okayarmensis
Saphanus piceus

Oy pleurus nodied
Anoplophora malasiaca
Apriona germari
Psacothea hilaris
Caraphia lepturcides
Uloc haetes leoninus
Thyestilla gebleri
Saperda tridentata
Saperda punctata
Chlatidolurn viride
Chloridolurn lameeri
Tsivoka sp.

Molor: hus minor
Phyrmatodes testaceus
Anagly ptus ry sticus
Farandra brunnea
Demonz transilis
Chlomphorus diadema
Plagionotus ¢ hristophi
Massicus raddei
Hylotrupes bajulus
Titanus giganteus
Apatophysis baara
ABgOSOMa SCabrcome
Trichoferus carmpestris
Elaphidion muc rnaturm
Eury poda unicolar
Tragosoma depsaium
Frionus coriarius
Prionug ingularis

Cerambycidae

Chrysormelidae:
Crincerinae
Donaciinas
Chrysarmelinae
Galerucinas
Cassidinae
Cryplocephalinae
Eumalpinae
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Phagdon armoraciae AJB41317
Pragocuris distincta AJ841320
Plagiodera versicolora AjB413149
Phratara latic ollis AJ841318

Chry somela mainensis AJ841307
Linaeidea aenea AJTB1556
Oulerna melanopus AJ241331
MNeolema sexpunctata AJ841330
Stethopachys javeli AJ841332
Lilioceris sp. AJ841329

Ulioceris merdigera AJ84132228
Apteracuris sibifca AJ841300
Gonioctena olivaces AJ341310
Calomela juncta AJB41304
Augomela indea AJ841301
Larnproling sp. AJB41313
Plagiotera sp. AJS41326
Sphaeratrix sp. AJS41321
Paropsis maculata AJS4131E
Trac by mela sp. AJ241322

Chry soling fernaralis AJB41305
Chry solina grossa AJ841308
Oreina cacaliae AJS4131%
Lahidomera clivicollis Aj841312
Leptinotarsa juncta AJ841314
Dasmograrmma fjunghi AJS41308
Chiy somelinae sp. AJ841326
Fygooramma clathrata AJS41323
Calligrapha califorica AJ841302
Calligrapha multipunctata AJ841303
Crioceris asparagi AJ781658

C. dundecimpunciata NCOO3372
Crioceris paracenthesis AJ231163
Asphaera sp. AJS41349
Omophoita sp. AJ841359
Hermipyxis nr. soror AJS41355
tacrohaltica subplicata AJ841357
Sy phrea sp. AJS41363

Daty phora sp. AJS41309

Chabria angulicollis AJ841351
Asiorestia transversa AJ841348
Hemistus sp. AJ841371
Phygasoma nr. homeonense A.J841360
Hoplosaenidea subc ostata AJ841372
Diphaltica sp. A841352

Digony cha sp. AJB41353
Euphitrea wallacei AJ841354
Migotra goudati AjB41358
Podagrica malvas AJ841361
Longitarsus exsoletus AJS41356
Psylliodes sp. AJ241362
Blepharida thois AJ841350
Diacantha unifasciata AJB41 366
Jacokyanella hexaspilota AJB41373
Leptaulaca undecimpunctata AJ841374
Digbrotic a undecimpunctata AJT81555
Sphenoraia hicolor AJ841379
Exora obsoleta AJB41367
Hecatasus sp. AJB41370
Ophraella sp. AJ841376
Calomicrus cir UmiUsus A.J341 365
Monolepta nigripes AJ841375
Exosoma lusitanicum AJ841368
Galeruca pomonae AJ841368
Trithahda virgata AJ841380

Py mhalta wibumi AJB841378

Py halta rufosanouines AJR41377
Donacia splendens AY 232586
Donacia japana A'Y 232555
Donacia sp. AJ781559

Donacia aguatica AY 232589
Donacia wilgaris AY 232678
Conacia semicuprea AY 232572
Plateumaris weisel A'Y 232604
Plateumaris sp. AJ841347
Plateumaris akiensis A'Y 232505
Plateumaris shirahatai AY 232597
Plateurnaris seric ea AY 232598
Dactylispa sp. Ajd41394
Hispellinus coarctatus AJ841397
Dicladispa testacea AJ341395
Anisodera sp. AJ841390

Baliosus nervosa AJ541382
Cctotorma scabripennis AJ841401
Chalepus walshii AJ841393
Hamalispa vespertina AJ241338
Imatidium ¢ apense AJS41 388
Gonophora nigrimermbris £ 841396
Arescus labiatus AJB41391
Charidotella z ona Aj841 385
Microctenochira reticularis AJ841389

Helocassis ¢ lavata AJS41387
Deloyala guttata AJB41386
Cassida ubiginosa AJ841384
Laccoptera nepalensis AJB41388
Lachraia tristigma AJ841338
Tituboea biguttata AJ841341
Labidostornis lusitanica AJ241337
Smaragdina conc olor AJB841339
Ditropidus nr. cupreus AJ241344
Coptocephala scopaling AJ841336
Anomoea laticlavia AJ841335
Smaragdina reyi AJ841340

Pachy brachis idiota AJ541346
Cryptacephalus iridipennis AJS41342
Cryptacephalus venustus AJS41343
Lexiphanes sp. AJS41345
Meochlamisus sp. A.J841334
Exema canadensis AJ941333
Phytorus dilatatus AJ781524
Phytorus sp. AJTE1525

Rhyparida dimidiata AJ781520
Rhyparida alleni AJ781519

Paria fragariae AJT81521

Patia sellata AJ781522
Pseudosyacrus gossepunctatus AJT81526
Bromius obscurus AJ781551
Scelodonta brevipilis AJT81550
Colasposoma sp. AJTE1529
Basilepta multicostata AJTS1514
Pagria signata AJ781518 168
Parascela cribrata AJT81554
Platycorynus chalyhaeus AJT81547
Chry sochus auratus AJT21548
Colaspoides nr. simillima AJ7T81548
Edusella sp. AJ781544

Edusella sp. AJT81543

Myochmous sp. AJTE1552

Ty rines ticolor AJ7 81545
Lamprosphaerus sp. AJ781536
Chry sodinopsis curtula AJ781530
Colaspis favipes AJT81532
Rhabdupterus prastexius AJ781541
Hemesia aurata AJ781534
Lamprosphaens sp. AJTE1535



CERAMBYCINAE CERAMBYCINAE CERAMBYCINAE CERAMBYCINAE
LAMIINAE LAMIINAE
LEPTURINAE LAMIINAE LAMINAE
ASEMINAE LEPTURINAE
SPONDYLINAE SPONDYLINAE ASEMINAE
SPONDYLINAE]
PRIONINAE ASEMINAE ASEMINAE
PARANDRINAE PARANDRINAE
PARANDRINAE LEPTURINAE LEPTURINAE PARANDRINAE
PRIONINAE
a ADULT STRUCTURES WING STRUCTURES LARVAL STRUCTURES ALL STRUCTURES
b Lepturinae .
Cerambycinae Cc Lamiinae

Aseminae Cerambycinae

Lepturinae

Disteniinae Disteniinae

Aseminae

Philinae

Lamiinae Prioninae

Prioninae

Spondylinae

Parandrinae Parandrinae

Lamiinae

Oxypeltid

N oxypeltidae (3)
Disteniidae Cerambycinae

2 Vesperinae (~15)
———— Philinae - L] Philinae (~15)
Vesperidae
N Vesperoctenus (1)
——  Anoplodermatinae > 2. o

Anoplodermatinae (27)

Aseminae

Lepturinae

Parandrinae Disteniidae (>100) Prioninae Disteniinae
Prioninae k3 Parandrinae (=~50) Parand-
=] 2 il
g Prioninae (hundreds) "nae
- 2
Spondylidinae € Spondylidinae (~80)
S L
Lepturinae I} Lepturinae (hundreds)
o Cerambycidae
. Necydalinae (=25)
Aseminae
Apatophysinae (=200)
d Cerambycinae e Cerambycinae (thousands) f
N Lamiinae (thousands)
Lamiinae -

Obrazek 4. Nazory nékterych autord na vztahy uvniti Celedi Cerambycidae: (a) Linsley, 1961;
(b) Villiers, 1978; (c) Nakamura, 1981; (d) zrekonstruovany nazor Napp, 1994 (od Svacha &
Lawrence, in prep.); (€) Svacha et al., 1997 (s pfibliznym poétem druht); (f) Danilevsky, 1979a.
bylo mozno ji kladogram zakoftenit (pouze v Obr. 5a pronikla dovniti dvojice rodi
z podceledi Lamiinae). To neni v souladu s vétSinou taxonomickych praci, které
povazuji podceledi Prioninae a Parandrinae za bazilni (Obr. 4a—e) a podceledi
Cerambycinae a Dorcasominae (=Apatophyseinae, je-li v dané préci akceptovana) za
piibuznéjsi zbylé skupiné podceledi. Vyjimku tvofi napi. prace Danilevského (1979a;

Obr. 4f). Podobny vysledek jako nase 16S r DNA vSak davaji i sekvence jaderné 18S

Obrazek 5. Optimalni kladogram vytvofeny metodou Minimum Evolution, model Log-Det,
Pairwise deletion, midpoint rooting, bootstrap 1000x. (a) VSichni Cerambycidae. (b) Centro-
dera decolorata (pfitahujici rod Tetrops) a Atimia (ktera je hlavné odpovédna za asociaci s rody
Moechotypa a Leiopus) byly z analyzy odstranény; oba tyto taxony jsou vyznaceny Sipkou
v Obr. (a). VSichni Lamiinae vytvofili jednu skupinu, i kdyz parafyletickou. (c) Stejny
fylogeneticky strom jako (b) , ale se zachovanou délkou vétvi.»
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Etorofus pubescens
Makanga vearia
Munamzoa maculata
Pedostrangalia revestita
Etorofus plebejus
Strangaliella nyrmphula
Grammoptera runc ormis
Grammoptera abdorminalis
Eustrangalis distenoides
Desmocens paliatus
Lepturnbosca virens
Strophiona nitens

Rutpela maculata

Mivellia sanguinosa
Strangalomorpha tenuis
Idiopidonia pedalis
Pachytodes cerambycfonrmis
Hudolia sex mac ulata
Comurmutiia quadrivittata
Stenurella melanura
Kanekoa & umensis
Alosterna tahacicolor
Pseudalosterna misella
Pseudovadonia lvida
Bellarnira scalaris
Macroleptura regalis
Enoploderes hic olor
Stictoleptura scutellata
“Wadonia unipunctata
Brachyleptura rubrica
Brachylegtura maculic omis
Anastrangalia sequensi
Aredolpona ubra
Aredalpona dichroa
Anoploderomorpha excavata
Ty pacens velltinus
Anoplodera sex guttata
Ohbayashia nigromarginata
Py thania laeticolor
Leptura quadrifasciata
Leptura aethiops
Arhopalus rusticus
Megasemurm guadicostulaturm
Asernum stiatum
Tetropium castaneum
Spondylis buprestoides
Mothorhing muricata
Muoechaty pa dinhy sis
Leiopus nebulosus
Schunmannia sicula

Onypleurus nodieri
Stenocorus meridianus
Stenocorus ¢ oemleipennis
Teledapus dorcadioides
Centrodera decolorata =
Tetrops sp. A

neyrmirus ©ursar
Onyrmirus mirabilis
Encyclops olivaceus
Anthopty 2 oy aneus
Anthophy 3¢ attenuatus
Fidonia lurida
Macropidonia wic ollis
Henophyrama purpureum
AKIErUs schaefien
Evodinus clathratus
Evodinus monticola
Brachyta hifasciata
Rharnnusium bicalor
Sachalinohia rugipennis
Taxotinus reini

Fallacia elegans
Caraphia lepturides
Capnolymma similis
MNecydalis formosana
Ulochaetes leaninus
Mecy dalis ulmi
Mecydalis maior
Centrodera tenera
Certrodera sublineata
Rhagiurn inguisitor
Rhagiurm rorda
Rhagiurn bifasciatum
Pachyta bic uneata
Pachyta quadnimaculata
Hylosteus spinalae
Leptorhabdiurn picturm
Leptorhabdiurn ilyricurm
Cortodera femorata
Gaurotes cyanipennis
Acmasops profeus
Gaurotes virginea
Lemula decipiens
Dinoptera collans
Brachy sormida bivittata
Pseudogauratina excellens
Anoplaphora malasiaca
Apriona germari
Psacothea hilaris
Saperda tridertata
Saperda punctata
Thyestila gebleri
Acanthocinus griseus
Agapanthia cardui
Phytoecia algerica
Fhytoecia cylindrica
Parandra brunnea
Anaghy ptus mysticus
Malareius minor
Tsivoka sp.

Apatophy sis barbara

Phymatodes testaceus
Chloridolurn viride
Chloridolurn lameerei
Pogonocherus hispidus
Sophronica obricides
Trichoferus campestis
Elaphidion rucronaturm
Hy lotrupes bajulus
Massicus raddei
Flagionotus ¢ hristophi
Dernonay transilis
Chioropharus diaderma

Lepturinae
Mecydalinae
Spondylidinae
Lariinae
Prioninae
Farandrinae
Dorcasominae
Cerambycinae

=

=

|

Etorofis pubescens
Makanea vicaria
Munamizoa maculata
Pedostrangalia revestita
Etorofus plebejus
Strangaliella my mphula
Grammoptera ruficormis
Grammuoptera abdominalis
Lepturobosta virens
Strophiona nitens
Eustrangalis distenoides
Desmocemns paliatus
Comurnutila quadrivitt ata
Stenurella mekanura
Kanekoa &zumensis
Rutpela maculata
Mivellia sanguinosa
Strangalomorpha tenuis
Idiopidonia pedalis
Pachytodes cerambyeifommis
Judolia sexmac ulata
Alosterna tabacicolor
Pseudalosterna misella
Pseudovadonia livida
Bellamira sealaris
Macraleptura regals
Enoploderes hicalor
Anoploderomorpha excavata
Anoplodera sex guttata
Chbayashia nigrormarginat s
Py hana kaeticolor

Ty pocers velutinus
Leptura gquadrifasciata
Leptura aethiops
Aredolpona rubra
Aredolpona dichrma
Anastrangaliia sequensi
Brachyleptura maculic ornis
Brachy leptura rubrica
Stictoleptura scutellata
Wadania unipunctata
Saphanus piceus
Oxypleurus nodieri
Schummannia sicula
Anisarthron barhipes
Mothathina muricata
Tetropium ¢ astaneurn
Spondylis buprestoides
Asemum striatum
Arhopalus rusticus
Megasermum guadricostulatum
Anthophy lax oy aneus
Anthophy lax attenuatus
Encyclops olivaceus
Quyrirus cursor
Cxymirus mirahilis
Teledapus dorcadioides
Capnalyrarma similis
Stenocorus meridianus
Stenocorus coenleipennis
Evodinus clathratus
Evodinus monticola
Brachyta bifasciata
Mecy dalis ulmi

Mecy dalis maiar

Ulac haetes leaninus
Mecy dalis formosana
Caraphia lepturoides
Rharnnusium hicalar
Sachalinohia rugipennis
Toxotinus reini

Fallacia elegans
Akimerus schaefferi
Henophyrama purpuredm
Fidania lurida
Macropidonia nfic ollis
Certrodera tenera
Certrodera sublineata
Rhagiurm inguisitor
Rhagiurn rorda
Rhagiurn bifase iatum
Pachyta bicuneata
Pachyta guadimaculata
Hy losteus spinolag
Leptorrhabdium pictum
Leptorrhabdium illyricum
Cortodera fernorata
Gaurotes cyanipennis
Acmaeops proteus
Gaurdtes virginea
Lermula decipiens
Diropters ¢ ollans
Brachy sormida bivittata
Pseudogaumtina excellens
Ancplophora mialasiaca
Aprona germar

Psac othea hilaris
Saperda tidertata
Saperda punctata
Thyestila aeblen
Acanthocinus giseus
Agapanthia c ardui
Phytoecia algerica
Phytoecia cy lindrica
Moechotypa diphy sis
Leiopus nebulosus
Tettops sp. A
Pogonoehems hispidus
Sophronica obricides
Malarchus minar
Parandra brunnea
Anaah ptus rysticus
Tsivoka sp.

Apatophy sis bahara

Phymatodes testaceus
Chloridolurm viride
Chloridolurn larmeerei
Trichaferus carmpestis
Elaphidion rruc ronaturm
Hy lotrupes bajulus
Massic us raddei
Plagionotus ¢hristophi
Dernonze transiis
Chlorophorus diaderma

Etomfus pukescens
Makarea vicata
Munamizoa maculata
Fedostrangalia revestita
Etorofus plebejus
Strangaliella my rmphula
Grammaptera ruicomis
Grarmmoptera abdominalis
Lepturohosca virens
Strophiona nitens
Eustrangalis distenoides
Desmocenus palliatus
Cornumutila quadrivittata
Stenurella melanura
Kanekoa azumensis
Rutpela maculata
Mivellia sanguinosa
Strangalomorpha tenuis
ldiopitonia pedalis
Pactwtodes cerarnby ciformis
HJudolia sexrmaculata
Alostema tabacicolar
— Pseudalosterna misella
Pseudovadania vida
Bellamira scalaris
—:Maum\emura regalis
l——— Enoploderes bicolor
Anoploderomomha excavata
Anoplodera sex guttata
Ohbayashia nigromaminata
Pyrthona laeticolor
Typocemns velutinus
Leptura quadrifasciata
Leptura aethions
Aredolpona rubra
Aredolpora dichroa
Anastrangalia sequensi
Bractw leptura maculicornis
Brac by leptura rubrica
Stictoleptura scutellata
“Wadonia unipunctata
Saphanus piceus
Cuypleuns nodier
Schumannia sicula
Anisarthron barbipes
MNothorhing muricata
Tetropium castaneumn
Spondy lis
Asemum strigtum
Arhopalus rusticus

1
Arthophyla cyaneus
Anthophy lax attenuatus
Eneyelops olivaceus
Oy rrirus cursor
Oy s rrirabilis
Teledapus dorcadioides
Capnolymma similis
Stenovorus meridianus
Stenoc orus ¢ oeruleipennis
Evodinus clathratus
Ewndinus monticola
Brachyta bifasciata
Mecydalis Uimi
Mecy dalis maiar
Ulachaetes leaninus
Merydalis formosana
Caraphia lepturoides
Rharnusium bic olor
§ac halinobia rugipennis
Taw otinus reini
Fallacia elegans
Akimerus schaefferi
Fenophyrarma pupureurn
Pidonia lurida
Macropidonia ruficollis
Centrodera tenera
Centrodera sublineata
Rhagium inguisitor
Rhagiurmn rards
Rhagium bifasciatum
Pachyta hicuneata
Pachyta quadrimac ulata
Hylosteus spinolae
Leptomhabdiurm picturr
Leptorrhabdiurm ilkyricum
Cortodera femorata
Gaumtes cyanipennis
Acrmaeops proteus
Gaurotes viminea
Lernula decipiens
Dinoptera collaris
Brac hy somida bivittata
Pseudogaurdtina excellens
Anoplophora
Apriona germar
Fsavathea filaris
Saperda tridentata
Saperda punctata
Thy estilla gehler
Acanthocinus griseus
Agapanthia cardui
Phytoecia aloerica
Phytoscia cylindrica
M ec hoty pa dioky sis
Leiopus nebulosus
Tetrops sp. A
P ogonocherus hispidus
Sophronic a ohricides
L molorchus minor
[ E——
Anaglyplus mysticus

Teiwoka sp.

Phyrmatodes testaceus
Chiloridolum viride
Chlonidalum lameersi

Trichoferus

g I Elaphidion muc ronatum

Hylotrupes bajulus
Massicus raddei

Plagionotus christophi
Dernona transiis
Chlorophons diademsa




Idiopidonia pedalis
Strangalomorpha tenuis
Nivellia sanguinosa

e Lepturinae - Stenurella melanura
® Necydalinae = = Com#n‘wutlla quadrivittata
idi rangaliella nymphula
° Spor]dyl|d|nae Kanekoa azumensis
® Lamiinae Desmocerus palliatus
Prioninae Pseudovadonia livida
. Pseudalosterna misella
e Parandrinae Alosterna tabacicolor
e Dorcasominae Egtstranallls glstenmdes
" orofus plebejus
® Cerambycinae Pedostrangalia revestita
Grammoptera abdominalis
Grammoptera ruficornis
Nakanea vicaria
Munamizoa maculata
Etorofus pubescens
Rutpela maculata
Lepturobosca virens
Strophiona nitens
Stictoleptura scutellata
— 0 Vadonia unipunctata
Brachyleptura rubrica
Brachyleptura maculicornis
Aredolpona dichroa
Aredolpona rubra
Anastrangalia sequensi
5 7> Anoplodera sexguttata
9 noploderomorpha excavata
Anoplod h t
—10 8 Typocerus velutinus
S & S— A A
Leptura quadrifasciata
Pyrrhona laeticolor
10 Ohbayashia mgroma’\r/?mata
55— Macroleptura re%ahs
ellamira scalaris
L Judolia sexmaculata
Pachytodes cerambyciformis
57 Macropidonia ruficollis
82 Pidonia lurida
67 Xenophyrama purpureum
0 b Akimerus schaefferi
Toxotinus reini
Fallacia elegans
Rhamnusium bicolor
Caraphia lepturoides
Sachalinobia rugipennis X i
£ Necydalis maior
- Necydalis ulmi
123 Necydalis formosana
0 Ulochaetes leoninus
0] Brachyta bifasciata
o '—Ertivodmus monticola
6 Evodinus clathratus
|
Enoploderes bicolor
Capnolymma similis
5 Teledapus dorcadioides
Stenocorus coeruleipennis
Stenocorus meridianus
7T Oxymirus mirabilis
30 Oxymirus cursor
0 L Amh%hﬁlax attenuatus
13 nthophylax cyaneus
Encyclops olivaceus
70~ Pseudogaurotina excellens
Brachysomida bivittata
4 Gaurotes virginea
mula decipiens
62 Acmaeops proteus
0 95 Dinoptera collaris
60 L Gaurotes cyanipennis
15 Cortodera femorata
-z Leptorrhabdium pictum
32 L Xylosteus spinolae
- Leptorrhabdium illyricum
100~ Pachyta quadrimaculata
|38 { Pachyta bicuneata
5T Rhagium mordax
|8° Ol Rhagium inquisitor
Rhagium bifasciatum
Me?asemum quadricostulatum
0 21 Arhopalus rusticus
Iz Asemum striatum
2 Nothorhina muricata
| (%= — Spondylis buprestoides
1 Tetropium castaneum
Oxypleurus nodieri
65 Saphanus piceus .
1 27 Atimia okayamensis
- Anisarthron barbipes
Schurmannia sicula
7z Leiopus nebulosus
Moechotypa diphysis
0 Phytoecia cylindrica
7 59 Phytoécia algerica
Agapanthia cardui
Saperda punctata
93 Saperda tridentata
6 - Thyestilla gebleri
5 Apriona germari o
20 Psacothea hilaris
1 Anoplophora malasiaca
Acanthocinus griseus .
Zs Sophronica obrioides .
|_| 13 L Pogonocherus hispidus
7 Tetrops sp. A
L
io Centrodera decolorata
{77 Centrodera sublineata
Centrodera tenera
5 Plagionotus christophi
81 Demonax transilis’
23 Chlorophorus diadema .
131 - Massicus raddei
12 Hylotrupes bajulus -
- Elaphidion mucronatum
1 Trichoferus campestris
2 37 Phymatodes testaceus
L Anaglyptus mysticus
Parandra brunnea
1 Apatophysis barbara
18
4 6
34
{75 Chloridolum viride
10 ————— Chloridolum lameerei
Molorchus minor
Tsivoka sp
0.1

Obrazek 6. Optimalni strom vS8ech Cerambycidae sestaveny metodou Maximum Likelihood,
model GTR, bootstrap 100x, zakofenény skupinou Prioninae + Parandrinae + Dorcasominae +
Cerambycinae. Podobné asociace rodl Tetrops, Moechotypa a Leiopus jako na Obr. 3, avSak
podceled Spondylidinae zde zlstava monofyleticka.
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T tLeptur?hquadnfasuata
| 0o bk aethiops .
0.74 P10 £ Bellamira scalaris Lepturinae

L]
Macroleptura regalis ° i
Ohbayashia nigromarginata 9 Necydalinae
0.70 Pyrrhona laeticolor e Spondylidinae
0.54) 100 Arodol o Typocerus velutinus e Lamiinae
— 00 Aredolpona rubra S
Are%o\pona dichroa Prlonlnag
osg—— Stictoleptura scutellata Vad at e Parandrinae
adonia unipunctata ;
0.53 Anastrangalia sequensi s  Dorcasominae
[——— Brachyleptura rubrica e Cerambycinae
Brachyleptura maculicornis

. M AnoploderomorphaAexcavata

noplodera sexguttata
Stranga\omozrha tenuis
|diopidonia pedalis
Nivellia sanguinosa
Cornumutila quadrivittata
Stenurella melanura

Kanekoa azumensis
Grammoptera ruficornis

0.51 Grammoptera abdominalis
— 0.52 Strangaliella nymphula
05 Pseudalosterna misella
L Pseudovadonia livida

Rutpela maculata
Alosterna tabacicolor
Strophiona nitens
Lepturobosca virens
Munamizoa maculata

Desmocerus palliatus

Nakanea vicaria
Etorofus pubescens

Etorofus plebejus

Pedostrangalia revestita
Eustrangalis distenoides

Arhopalus rusticus
0.54 Megasemum quadricostulatum
I Asemum striatum
0.94 Nothorhina muricata

I Tetropium castaneum .
Spondylis buprestoides

0.53

Salphanus piceus

0.60 Oxypleurus nodieri .
0.62 Atimia okayamensis

C Schurmannia sicula

0.66,

Anisarthron barbipes

Lemula decipiens

Gaurotes virginea

Acmaeops proteus

Brachysomida bivittata

8 Pseudogaurotina excellens

Dinoptera collaris

Gaurotes cyanipennis

| 0.86 Cortodera femorata

Leptorrhabdium illyricum

hytoecia algeérica

0.92

0.80 Phytoecia cylindrica
= Agapanthia cardui
oot g ——— L7
1.00 Thyestilla gebleri

L—— Saperda punctata

Rl&eﬁgwum inqu‘\s(‘\jtor
agium mordax
0.58 1.00, Pachyta b\gcuneata
1.00 Pachyta quadrimaculata
Rhagium bifasciatum

{100 Necydalis ulmi

0.92] "
I Necydalis formosana

0.99— Pidonia lurida
097 Macropidonia ruficollis
0.94 Xenophyrama purpureum
Akimerus schaefferi
53 Anthophylax cyaneus

09 b Anthophylax attenuatus
Oxymirus_cursor
Oxymirus mirabilis

Evodinus monticola

Necydalis maior

Ulochaetes leoninus

- Brachyta bifasciata
Lo Evodinus clathyratus

Pogonocherus hispidus

1050 - - Sophronica obridides
(075 Moechotypa diphysis
elopus nebulosus
57 Toxotinus reini
Fallacia elegans
Stenocorus meridianus
Stenocorus coeruleipennis
{0353 Rhamnusium bicolor
Sachalinobia rugipennis
HOR:] Teledapus dorcadioides i
Capnolymma similis
50 Centrodera decolorata
* Tetrops sp. A
(T00 Centrodera tenera
Centrodera sublineata

- Pachytodes cerambyciformis
U judolia sexmaculata Xyl |
osteus spinolae
1100 Leptorrhabdium p\ctu¥n P
noploderes bicolor
Psacothea hilaris

Apriona germari

Anoplophora malasiaca

canthocinus griseus

Encyclops olivaceus

Caraphia lepturoides X . .
070 Plagionotus christophi

1.00 Demonax transilis
0.83 Chlorophorus diadema X
C - Massicus raddei
_| 0.88 Hylotrupes bajulus

Trichoterus campestris
0.81 070 Apatophysis barbara
T — Parandra brunnea
W'l 0.55 Elaphidion mucronatum
0.91
0.65 - 0T Chloridolum viride
Chloridolum IameAere!I . i
na us mysticus
0.79 —us Phymatodes testaceus X avp Y
Molorchus minor
Tsivoka sp

0.1

Obrazek 7. Kladogram (50% konsensus) vytvofeny programem MrBayes, zakofenén stejnou
skupinou jako na Obr. 6. Model GTR s gamma-rozloZzenim miry variace mezi pozicemi a s
urcitou nevariabilni ¢asti. Posteriorni pravdépodobnost nad 0,5 je uvedena u jednotlivych uzlG.
Strom byl vypocten ve 4 milionech generaci. Tetrops se opét seskupuje s Centrodera
decolorata, Leptorrhabdium illyricum se skupinou Cortodera—Lemula. Spondylidinae jsou
monofyleti¢ti, Lepturini (Eustrangalis az Leptura) jsou monofyleticti s vyjimkou Judolia a
Pachytodes, ktefi jsou z nich vy¢lenéni.
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rDNA, které jsou k dispozici v databazi GenBank (P. Svacha, osobni sdéleni). Tato
skupina podceledi ma i vyrazné nizsi pomér AT/GC (viz kapitola 4.2. a Ptiloha 3).

V nasi praci jsme se soustfedili na podceledi Lepturinae (vCetné Necydalinae,
kterou né&kteti autofi povazuji pouze za tribus) a Spondylidinae, které jsou také jediné
dobfe zastoupeny materidlem. VSechny ostatni podc¢eledi jsou zastoupeny velmi slabé a

nerovnomerné a z této prace o nich nelze délat zadné vyznamnéjsi zavery.

5.2. Spondylidinae

Pod¢eled” Spodylindinae je jednou z taxonomicky
skupiny této podceledi byly klasifikovany v Cerambycinae nebo
naopak nékteré druhy Cerambycinae byly spojovany se
Spondylidinae, zejména s tribem Saphanini (Svacha & Lawrence,
in prep.). Definice podceledi na larvalnich znacich je sice jasna,

ale ani pak neni skupina vymezena nepochybnymi apomorfiemi

(Svacha et al., 1997) a jeji monofylie proto neni jista. V nasich ,
kladogramech, které poprvé zahrnuji vét§i polet taxonii této  Spordylis buprestoides
podceledi (11 rodii, v dosavadnich publikacich nejvySe tfi), vychazi skupina bud’
monofyletickd (Obr. 5b, 6, 7, 9 a 13), nebo je jeji monofylie v nékterych kladogramech
pfipravenych metodou Minimum Evolution naruSena afinitou k jednotlivym taxoni
jinych podceledi (napt. Moechotypa a Leiopus z Lamiinae v Obr. 5a, Enoploderes
z Lepturinae v Obr. 8a). Vysledky je tudiz moZno interpretovat jako podporu monofylie
podceledi Spondylidinae. Podéeled’ byla cCasto rozdélovana na dvé (Spodylindinae
s rodem Spondylis a dvéma piibuznymi severoamerickymi rody, a Aseminae obsahujici
ostatni rody; napt. Monné, 2006). Takova klasifikace je v rozporu s larvalnimi znaky
(Svéacha & Danilevsky, 1987) i s nasimi vysledky, kde Spondylis vychazi v rozlisenych
kladogramech jako wvnitini rod tribu Asemini (v nasem materidlu rody Asemum,
Arhopalus, Megasemum, Tetropium a Nothorhina) sestersky rodu Tetropium. Druhou

vétev tvori triby Anisarthronini (Anisarthron, Schurmannia), Atimiini (Atimia)

a Saphanini (Saphanus, Oxypleurus).
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@ Stenocorus meridianus
& Stenocoms coeruleipennis

& Teledapus dorcadioides
@ Evodinus clathratus

& Evodinus montic ola

@& Brachyta bifasciata

@ Akimerus schaefien

@ Fenophy rama purpuredm

# Pidonia lurida

@ Macropidonia ruficollis
# Rhamnusium hicalor

@ Sachalinobia rugipennis
& Taxotinus reini

& Fallacia elegans

& Caraphia lepturaides

& Capnalymma similis

# Mecy dalis formosana

# Ulochaetes leaninus
# Necydalis ulmi
& Mecydalis maior

& Oxymirus cursor
@ Oxymirus mirabilis
@ Encyclops olbaceus
@ Anthophyla cyaneus
& Anthophylax attenuatus
& Centrodera tenera
# Certrodera sublineata
# Centrodera decalorata
@ Rhagium inquisitor
@ Rhagiurn mordax
& Rhagium bifasciatum
& Pachyta bicuneata
& Pachyta gquadrimaculata
& Hylosteus spinolag
@ Leptorhabdiurm picturm
@ Leptorrhabdium illyricurn
@ Cortodera fermorata
# Caurctes cyanipennis
# Acmaeops proteus
& Gaurotes vrginea
@ Lermula decipiens
# Dinoptera collans
@ Brachy somida bivittata
& Pseudogauroting excellens
# Stictoleptura scutellata
# Vadonia unipunctata
#® Brachyleptura rubrica
& Brachyleptura mac ulicomis
& Anastrangalia sequensi
& Aredolpona mbra
& Aredolpona dichroa
® Leptura quadiifasciata
# Leptura aethions
& Typocerus velutinus
@ Ohbayashia nigromarinata
& Pymhona lagticolor
& Anoploderomorpha excavata
& Anoplodera sexguttata
Y & Bellamita scalars
& Macraleptura regalis
# Strangalomarpha tenuis
& Idiopidonia pedalis
# Mivellia sanguinosa
@ Rutpela maculata
@& Kanekoa az umensis
& Cornumdtila quadrivittsta
# Stenurella melanura
# Pachytodes cerarmby ciforrmis
@ Judolia sexrac Ulata
# Munamizoa rraculata
# Alosterna tabacicolor
# Fseudalostema misella
# Pseudmvadania liida
# Lepturohosca virens
@ Strophiona nitens
& Eustrangalis distenoides
@ Desmocerus pallistus
# Grammoptera rficomis
& Grammoptera abdominais
# Strangaliella nymphula
@ Pedostrangalia revestita
& Etorofus plebejus
@ Ctorofus pubescens
& Nakanea vicatia

& Oxypleunss nodien

# Schurmannia sicula

#® Enoploderes bicolor

& Tetropium castaneurn
'—|: Spongylis bupresicides

@ Mothothina muricata
@ Athopalus rusticus
# Megasemum guadricostulatum

& £ sermurm striatum

0.m

# Saphanus piceus
& Atirnia okay amensis

& Anisarthron barkipes

@ Evodinus morticola
& Brachyta bifasciata
# Evodinus clathratus

& Caraphia lepturoides

& Capnholymma similis

@ Teledapus dorcadioides

# Stenocorus meridianug

@ Stenocons coeruleipennis

® Akimerus schaeffer

# Henophy rama purpureun

@ Pidonia Iurida

& Macropidonia ruficollis

# Rharnnusium bicolor

# Sachalinohia rugipennis

& Toxotinug reini

@ Fallacia elegans

# Necy dalis formosana

# Ulnchagtes leoninug
& Mecydalis ulmi
& Mecydalis maior

# Oxymirus cursar
& Oy mings mirabilis
# Encyclops olvac eus
& Anthophylad cyaneus
& Anthophylad attenuatus
& Certrodera tenera
_‘ # Certrodera sublinesta
& Centrodera decolorata
# Rhagium inguisitor
@ Rhagiurn mordax
# Rhagium hifasciatum
@ Pachyta hicuneata
# Pachyta quadiimac ulsta
@ Hylosteus spinalag
@ Leptorrhabdium picturn
@ Leptorrhabdiurm illyricurn
& Cortodera fernorata
& Gaurctes cyanipennis
# Acmaeops proteus
& Gaurotes virginea
@ Lemula decipiens
@ Dinoptera collars
@ Brachy somida bivittata
# Pseudogauroting exc ellens

@ Enoploderes bicolor
@ Asemum striatum
@ Bellamira scalaris
& Macrokeptura regalis

# Pseudalosterna misella
# Pseudovadonia Ivida
# Alosterna tabacicolor

# Kanekoa azumensis
@& Comumutila guadrivittata
@ Stenurella melanura
# Etorofus pubestens
& Makanea vicana
& Munamizoa rmac ulata
& Pedostrangalia revestita
@ Etorofus plebejus
& Strangaliella nyrmphula
# Grammaoptera ruficomis
# Grammoptera abdominalis
& Eustrangalis distenoides
@ Desmocerus palliatus
& Pachytodes cerambyciformis
ma sexmaculata
# Chbay ashia nigromarginata
@ Pyrhona laeticolor
@ Spondylis buprestoides
@ Lepturobosca virens
@ Strophiona nitens
Rutpela traculata

L]

@ hivelia sanguinosa
\—‘ E. Strangalomarpha tenuis

& [diopidonia pedalis

@ Leptura quadhifasciata

& Leptura aethiops

@ Typocerus velutinus

& Anoploderomorpha ex cavata

# Anoplodera sexguttata

@ Aredolpona rubra

& Aredolpona dichroa

& Anastrangalia sequensi

@ Brachyleptura mac ulicomis

& Brachy leptura rubrica

& Stictoleptura scutellata
# Vadonia unipunctata

® Spondylidinae
® Necydalinae
@ Lepturinae

& Atimia okay amensis
#® Anisathron barbipes

Obrazek 8. Optimalni kladogram vytvofeny metodou Minimum Evolution, model Log-Det,
Pairwise deletion, midpoint rooting. (a) VSichni Spondylidinae, Necydalinae a Lepturinae.
Necydalinae jsou vnitfni skupinou Lepturinae, monofylie Spondylidinae je naruSena pouze
izolovanym rodem Enoploderes, jehoz pozice je v kladogramech velmi variabilni. (b) VSichni
Spondylidinae maji pomérné dlouhé vétve a kdyz jsme ponechali pouze 4 nahodné vybrané
rody, podCeled se Uplné rozpadla a monofylie tribu Lepturini uvniti Lepturinae byla porusena.
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5.3. Lepturinae

5.3.1. Monofylie a sloZeni

VétSina starSich autorti fadila do podceledi Lepturinae
i dnesni podéeled” Dorcasominae (= Apatophyseinae; Svacha &
Lawrence, in prep.), kterou po objeveni larvy osamostatnil
Danilevsky (1979b), ale ktera ani recentné¢ nebyla mnoha autory
akceptovana. Dva rody v nasem kladogramu (A4patophysis
a Tsivoka) jsou prvni znamé sekvence této podceledi a vychazeji
do skupiny podceledi Prioninae, Parandrinae a Cerambycinae

(viz vySe) (Obr. 3, 5-7), coz je v souladu s larvalnimi znaky.

Leptura quadrifasciata

Vsechny ¢tyfi podceledi této skupiny jsou bohuzel velmi Spatné

zastoupeny; Parandrinae jen jednim druhem a zbylé tfi nevychazeji monofyletické.

Zejména americti autofi (napi. Linsley & Chemsak, 1972; Monné, 2006)

obvykle tadi Necydalini jako tribus podceledi Lepturinae, zatimco mnozi jini autofi

uznavaji v posledni dobé samostatnou podceled Necydalinae (napi. Vives, 2000,

a mnoho jinych; viz Tab. 2). Pokud jsou v naSich kladogramech i jiné podceledi nez

Necydalinae a Lepturinae, vychazi prvni z nich jako vnitini skupina druhé (Obr. 5, 6, 8,

9), ale do riznych pozic. V kladogramu sestaveném jen ze zdstupci téchto dvou

Tabulka 2. Tribalni klasifikace vybranych rodi pod&eledi Lepturinae podle riznych autorii (nepiibuzné taxony chybn& umisténé v Lepturinae jsou vynechany).

Linsley & Svicha &

Rod Chemsak 1972

Cherepanov 1979 Sama 1988

Necydalis
Xylosteus
Leptorrhabdium
Centrod. decol.
Oxymirus
Anthophylax
Rhamnusium
Enoploderes
Sachalinobia

Xenoleptura

Centrod. spurca
Rhagium
Stenocorus
Pachyta
Evodinus
Gaurotes etc.
Acmaeops etc.
Desmocerus
Encyclops
Pidonia etc.
Cortodera
Grammoptera

Caraphia

Pedostrangalia
Etorofus
Lepturobosca etc
Anastrangalia
Stictoleptura etc.
Leptura

Alosterna

Strangalia

@®Necydalinae ®Necydalini ®Lepturini ®Rhagiini @®Stenocorini @®Xylosteini

Danilevsky 1989

Ohbayashi et al. | Monne & Giesbert

Althoff &
1992 1995 Danilevsky 1997

Danilevsky
soucasni (Www)

Vives 2000 Jiang & Li 2001

Desmocerini  ®Oxymirini  @®Encyclopini
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Lemula decipiens
Gaurotes virginea
Acmaeops proteus
Brachysomida bivittata

I_ 0.99 0.86 Pseudogaurotina excellens
l 1.00 Dinoptera collaris
'—| 0.54 Gaurotes cyanipennis
0.83

1 Cortodera femorata

Leptorrhabdium illyricum
—Magmm inquisitor
- Rhagium mordax
1.00—1.00LPachyta bicuneata
Pachyta quadrimaculata
0.51 L————————— Rhagium bifasciatum

—— {100 Centrodera tenera

Centrodera sublineata
Necydalis ulmi

{0.99
I Necydalis formosana

Necydalis maior

Ulochaetes leoninus

Pidonia lurida
0.98 099 Macropidonia ruficollis

0.90 Xenophyrama purpureum
Akimerus schaefferi
— 0.68 0.81 Anthophylax cyaneus

- Anthophylax attenuatus
Oxymirus cursor
Oxymirus mirabilis

06 Evodinus monticola
1.00— Brachyta bifasciata

Evodinus clathratus

Toxotinus reini

— {056

Fallacia elegans

o E— Stenocorus meridianus

L————— Stenocorus coeruleipennis

Teledapus dorcadioides
Capnolymma similis

—— (05

Centrodera decolorata

Encyclops olivaceus
Caraphia lepturoides

Sachalinobia rugipennis
Rhamnusium bicolor

Stictoleptura scutellata
0.97
0.52 Vadonia unipunctata
0.97 Brachyleptura rubrica

L Brachyleptura maculicornis
i ooAredolpona rubra
- Aredolpona dichroa
Anastrangalia sequensi
Leptura quadrifasciata
Leptura aethiops

r Bellamira scalaris
oo !
Macroleptura regalis

Ohbayashia nigromarginata
0.84 Pyrrhona laeticolor

0.75

Typocerus velutinus

750 Anoploderomorpha excavata

Anoplodera sexguttata

Strangalomorpha tenuis

Idiopidonia pedalis

Nivellia sanguinosa

Cornumutila quadrivittata
Stenurella melanura

1 0.54 Strangaliella nymphula
Kanekoa azumensis

Pachytodes cerambyciformis

1.00
054 Judolia sexmaculata
0.57 ~oo Pseudalosterna misella
— Pseudovadonia livida
——0.71 Lepturobosca virens

Strophiona nitens
Grammoptera ruficornis

—| 0.96 B

Grammoptera abdominalis

Rutpela maculata

Alosterna tabacicolor

Munamizoa maculata

Desmocerus palliatus

Nakanea vicaria
Etorofus pubescens
Etorofus plebejus

Pedostrangalia revestita
Eustrangalis distenoides

Xylosteus spinolae

[ -
—I 0.60 1100 Leptorrhabdium pictum :Spondyl!dlnae
Enoploderes bicolor Necyd_ahnae
057 Arhopalus rusticus ® Lepturinae
0.62 J Megasemum quadricostulatum

[ Asemum striatum
074 Nothorhina muricata
Tetropium castaneum
Spondylis buprestoides
0.98 0.95 Saphanus piceus
0.98 - Oxypleurus nodieri
0.56 Atimia okayamensis
0.99 Anisarthron barbipes
Schurmannia sicula

0.1

Obrazek 9. Kladogram (50% konsensus) vytvofeny programem MrBayes. Model GTR s
gamma-rozloZzenim miry variace mezi pozicemi a s urcitou nevariabilni &asti. Posteriorni
pravdépodobnost nad 0,5 je uvedena u jednotlivych uzlG. Strom byl vypocten ve 3 milionech
generaci. Strom zahrnuje pod&eledi Necydalinae a Lepturinae a je zakofenény celou pod&eledi
Spondylidinae. Navrat Judolia a Pachytodes do tribu Lepturini zpUsobil monofylii tohoto tribu
(Eustrangalis—Stictoleptura), Necydalinae je vnitini skupina Lepturinae, Leptorrhabdium
illyricum se spojilo se skupinou Cortodera—Lemula a je velmi daleko od zbylych dvou druht
Xylosteini (Xylosteus a L. pictum).
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podceledi metodou Minimum Evolution v programu MEGA 4 vSak automaticky
“midpoint rooting” stavi Necydalinae jako sesterskou skupinu k Lepturinae (Obr. 11).
Nase data tedy k feSeni tohoto problému nemohou vyznamneé piispét.

V nékterych kladogramech vychazi podceled” Spodylidinae uvnitt podceledi
Lepturinae s. 1. (Obr. 5), ale zd4 se, Ze je to zplisobeno nahodnou afinitou uréitych
druhii. Pokud z analyzy vytfadime triby Asemini a Spondylidini, zbyld ¢ast
Spodylindinae vétSinou monofylii Lepturinae nenaruSuje. NaSe data nicméné nemohou

byt pouzita jako vyznamné podpora monofylie Lepturinae + Necydalinae.

5.3.2. Tribalni klasifikace Lepturinae

Rozd¢leni rodt do tribi je v podéeledi Lepturinae velmi neustalené (Tab. 2), ale
jedinou praci, kterd se alespont pokusila definovat triby larvalnimi apomorfiemi je
Svacha & Danilevsky, 1989. Obr. 10c ukazuje jimi navrzenou piibuznost jednotlivych
tribi (n€které z noveé vytvorenych tribli nebyly pojmenovany, tribus obsahujici rody
Oxymirus a Anthophylax byl pozdéji pojmenovan Oxymirini: Althoff & Danilevsky,
1997).

Z naSich dat vyplyva:
1) Tribus Lepturini ¢asto vychazi monofyleticky (s minimalni hodnotou bootstrap, ale
s pomérné vysokou hodnotou Interior Branch Index; Obr. 11). Tribus vzdy obsahuje
i rody Desmocerus, Grammoptera a Strophiona, které Svacha & Danilevsky umistili do
tribu Rhagiini (Obr. 10). Prvni z nich fadi americti autofi do samostatného tribu
Desmocerini (Linsley & Chemsak, 1972; Monné & Giesbert, 1995; rod Desmocerus se
vyskytuje pouze v severni Americe), druhé dva pak vétSina autord k rodim zde
obsazenym v Lepturini, takZe nase vysledky podporuji jejich tradicni klasifikaci.
2) Tribus Rhagiini se nejcastéji rozpadd na nejméné dvé az tfi oddélené skupiny (Obr.
11, 12), z nichz jedna je pomérné nestabilni (Stenocorus az Macropidonia v Obr. 11a,
Brachyta az Pidonia v Obr. 11b, Evodinus az Macropidonia v Obr. 12a) a neni
monofyleticka v Obr. 10a, ktery obsahuje vSechny druhy podceledi Lepturinae. Zbylé
dvé jsou velmi silné podporovany (Obr. 10b) a jedna z nich obsahuje i rod Cortodera,
ktery vétina autorti fadi do tribu Lepturini a ktery Svacha & Danilevsky umistili do
Rhagiini.
3) Rod Centrodera vétsinou nelezi blizko tribu Xylosteini a tento tribus nevychazi jako

sestersky ostatnim Lepturinae, pozice obou skupin je variabilni.
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Alosterna tabacicolor ————————— @ Pedostrangalia revestita
Munamizoa maculata b ————————— @ Etorofus plebejus
torofus pubescens
Nakanea vicaria
trangaliella nymphula
Grammoptera ruficornis

Nakanea vicaria

Judolia sexmaculata
Pachytodes cerambyciformis

Etorofus plebejus

Pedostrangalia revestita 53: @ Grammoptera abdominalis
Etorofus pubescens o ——————— @ Lepturobosca virens
Grammoptera abdominalis ——————————— @ Strophiona nitens

Grammoptera ruficornis

Desmocerus palliatus

Eustrangalis distenoides

Idiopidonia pedalis
Strangalomorpha tenuis

Nivellia sanguinosa

Stenurella melanura
Cornumutila quadrivittata
Strangaliella nymphula

Kanekoa azumensis

50 Pseudovadonia livida
= Pseudalosterna misella

Eustrangalis distenoides
Desmocerus palliatus
Pachytodes cerambyciformis
Judolia sexmaculata
Munamizoa maculata
losterna tabacicolor
Pseudalosterna misella
Pseudovadonia livida
Cornumutila quadrivittata
tenurella melanura
anekoa azumensis
Rutpela maculata

L

I Strophiona nitens @ Nivellia sanguinosa
1 Rutpﬁstrﬁ&tﬁz&a virens —“‘E : Strangalomorpha tenuis
! 98 Idiopidonia pedalis
Stictoleptura scutellata Vadoni . at 99 @ Bellamira scalaris
adonia unipunctata I~ — ® Macroleptura regalis

Brachyleptura rubrica
Brachyleptura maculicornis
55~ Aredolpona dichroa

Aredolpona rubra 70
Anastrangalia sequensi —{L
Leptura aethiops
Leptura quadrifasciata

Enoploderes bicolor
Anoploderomorpha excavata
noplodera sexguttata
Ohbayashia nigromarginata
Pyrrhona laeticolor
ypocerus velutinus
Anoplodera sexguttata ngﬁ{g ggtahcijélfe;smata
Anoploderomorpha excavata 00 @ Aredolpona rugra
— Typocerus velutinus — ® Aredolpona dichroa
Ori)g;ggﬁ?alﬁieg“rg%%rrgmata ———————————— @ Anastrangalia sequensi
Macroleptura regalis —— @ Brachyleptura maculicornis
100 P g Brachyleptura rubrica

Bellamira scalaris
Anthophylax attenuatus gggﬁgﬁlﬁpzi%&ealtl:ta

66

s 1 Oxymirus mirabilis Anthophylax cyaneus I Xylosteus spinolae
| Oxymirus cursor Leptorrhabdium pictum
2 = Centrodera sublineata @ Leptorrhabdium illyricum
2 o L——— Centroderatenera Cortodera femorata
L Centrodera decolorata Gaurotes cyanipennis
61 Ccmaeops proteus

Encyclops olivaceus
Capnolymma similis 90
Teledapus dorcadioides S
Stenocorus coeruleipennis ——— @ Dinoptera collaris
Stenocorus meridianus L_— & Bracnysomida bivittata

Brachyta bifasciata 82 Pseudogaurotina excellens
Evodinus monticola sz: @ Centrodera tenera

Evodinus clathratus @ Centrodera sublineata

Gaurotes virginea
Lemula decipiens

Acmaeops proteus I @ Centrodera decolorata

Lemula decipiens 90 Rhagium inquisitor

Gaurotes virginea @ Rhagium mordax
5,Pseudogaurotina excellens 79 @ Rhagium bifasciatum
52 Brachysomida bivittata m @ Pachyta bicuneata
9% Dinoptera collaris 100 [ Pachyta quadrimaculata

Gaurotes cyanipennis 71 @ Oxymirus cursor

Cortodera femorata e Oxymirus mirabilis

Leptorrhabdium pictum @ Encyclops olivaceus
Xylosteus spinolae — @ Anthophylax cyaneus
Leptorrhabdium illyricum 84 ® Anthophylax attenuatus

91 @ Pidonia lurida
Pachyta bicuneata 96 @ Macropidonia ruficollis
Pachyta quadrimaculata 55 @ Xenophyrama purpureum
Rhagium bifasciatum @ Akimerus schaefferi

Rhagium mordax 100 @ Stenocorus meridianus
Rhagium inquisitor — @ Stenocorus coeruleipennis
Macropidonia ruficollis ——————— @ Teledapus dorcadioides
Evodinus clathratus

5 “Pidonia lurida

57 — Xenophyrama purpureum 700 @ Evodinus monticola
; L Aimerus schaefferi. - 75 @ Brachyta bifasciata
Toxotinus reini ————————————— © Rhamnusium bicolor

33 N N " A .
9 Fallacia elegans © Sachalinobia rugipennis

: Toxotinus reini

Caraphia lepturoides 56:

= - Necydalis maior
16 Necydalis ulmi
1 Necydalis formosana
Ulochaetes leoninus

01

alinobia rug

Necydalis formosana
Ulochaetes leoninus

@ Necydalis ulmi
35: @ Necydalis maior

Lepturini
C Rhagiini

Sachalinobia, Xenolepura
Oxymirini
(Oxymirus, Anthophylax)

Xylosteini

(X Leptorr di
Centrodera decolorata)
Necydalinae

Obrazek 10. VSichni Necydalinae a Leptruinae. Barvy jsou pouzity podle pfedbézného navrhu
tribalni klasifikace (c) v praci Svacha & Danilevsky, 1989, véetné pravdépodobné nespravného
umisténi Grammoptera, Strophiona a Desmocerus v Rhagiini; ¢erné obarvené druhy nebyly
zahrnuty do analyzy vySe uvedenymi autory, Xenoleptura neni zafazena do nasi analyzy. (a)
Optimalni strom metodou Maximum Likelihood, model GTR, bootstrap 100x. Necydalinae jsou
pouziti jako kofen (i kdyZ jsou mozna vnitfni skupinou) pro porovnani s kladogramy z Obr. 11.
(b) Minimum Evolution, model Log-Det s nastavenim Pairwise deletion, bootstrap 1000x,
kondenzovany strom pro bootstrap >50; tyto skupiny jsou pfitomny prakticky ve vSech
analyzach s malymi vyjimkami (napf. Oxymirus).
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# Pedostrangalia revestita
# Etorofus plebgjus
# Etorofus pubescens

# Nakariea vicaria
# Strangaliella ymphula
# Grammoptera nuficomis

& Grammaoptera abdominalis
® Eustrangalis distencices
# Desmocerus paliatus

@ Lepturobosca virens

# Strophiona nitens

36 ® Pedostrangalia revestita 38
a 6 # Emrofus plepejus b
1 # Etorofus pubescens B4
0 2 & Makanea icaria
# Eustrangalis distenoides
# Desmocenus paliatus
# Lepturobosc avirens
o| 27 # Strophiona nitens 57
7 # Pachyindes cerambyciformis
& Judolia sexmaculata
# Munamizoa maculata

0 # Alosterna tabacicolar 5 # Rupela maculata
g # Pseudalosterna misella # Nivelia sanguinosa
75 #® Fseudovadonia ivida @ Strangalom orpha enuis
28  Cornumtila guadnivittata 53 £ & [diopidonia pedalis
4 # Stenurella melanura 72 & Comumutila quadrivittata
@ Kanekoa az umensis E|—‘—— & Stenurella melanura
] # Rutpela maculata # Kanekoa azumensis
g # Strangaliella nymphula a0 # Pachytodes ceramycifornis
oG @ Nivelia sanguinosa 58 # Jucilia sexmaculata
= # Strangalornorpha tenuis @5 @ Munamizoa maculata
98 # |diopidonia pedalis ] # Aosterna tabacicolor
21 # Anoploderom orphia exc avata 5F # Pseudalosterna misella
5 # Anoplodera s exgttata EE] @ Pseudovadonia livida
# Typocerus velutinus a9 # Bellamira scalaris
99 # Bellamira scalaris 4|:IMacm\Epmra regalis
0 # Macroleptura regalis ﬂ,— # Anoploderomorpha excavata
e # Chbayas hia nigrom arginata L # Anoplodera sexguttata
15 4 # Pymrhona laeticolor 5 93 # Ohbayashia nigromarginata
! # Leptura guadrifasciata # Pyrmona laeticalor
41 # Leptura aethiops 1 # Typocerus velutinus
99, @ Aredolpona rubra 26 @ Leptura quacifasciata
0 4 @ Aredolpona dichroa @ Lentura aethiops
# Anastrangalia sequensi 77 94, @ Aredolpona rubra
12 # Brac fvdeptura maculicomis # Aredolpona dichroa
il @ Brachyleptura rudrica @ 2nastrangalia sequensi
4 19 & Stictoleptura scutellata b & Brachyleptura mac Llicornis
M =] # Yadonia unipunctata # Brachyleptura rubrica
& ¥yiosteus spinclae 55 ® Stictoleptura scutellata
491': & Leptorhabdium pictum 7 # ‘vadonia unipunctata
93 - # Pachyta hicuneata 92 # Xyiosteus spinolae
# Pachyta quadrimaculata # Leptorhabdium pictum
# Rhagium hifas ciatum 7l # Leptorrhabdium ilyricum
# Rhagium inguisitar m ® Cortodera fermorata
# Rhagium mordax —— @ Gaurotes cyanipennis

® Cortodera femorata

0

7 # Acmasops proteus

—————— # Gaurtes cyanipennis ] 57 @ Gaurotes virginea
40 # Lemula decipiens # Lemula decipiens

77 H @ Acmacops proteus ] @ Dinoptera collaris

@ Gaurotes virginea 57 # Brachysomida bivittata

&1 # Dinoptera collaris 95— # Pseudogaurdtina excellens
k1] @ Brachysomida bivittata jid # Certrodera terera
39— # Pseudogaurctina excellens

83 # Centrodera tenera il
# Certrodera sublineata

# Centrodera sublineata
# Centrodera decolorata
# Rhagium inquisitor

35 & Certrodera decolorata E # Rhagium mordax
| # Ouytniris cursar # Rhagium bifaseiatum
@ Cxymirus mirabilis @ Pachyta bicuneata
# Anthophwiax cyaneus 93 L @ Pachyta quadrimac ulata
93 & Arthophylax attenuztis % # Pidonia |urida

@ hacropidonia ruficollis
& Xenopyranma purpureum
# AKmerus schaeffen
® Fallacia glegans
& Encyelops olivaceus
# Stenocoms meridianus
& Stenocorus coeruleipennis
# Caprolymma similis
& Evodinus clathratus
@ Evodinus maonticola
® Brachyta bifasciata
Rhamnusium bicolor
mL % Sachainonam ipEnnis
@ Necydalis Tarmosana
# Ulochaetes [eoninus
# Necydalis uimi
# Mecydalis maior

93 & Stenocorus meridianus
23 @ Stenocorus coeruleipennis
12 & Capnolymma similis
@ Evodinus clathratus
] # Evadinus monticola
L K] 8 Brachyta bfasciata
73 # Toxotinus reini
# Fallacia elegans
1 & Almerus schaeffer
7 & Xengghyram a purpureln
T ® Pidonia lurida
Ell & Macropidonia rufic ollis

@ hlecydalis formosana
# Uloc haetes leaninus
] # Necydalis Uimi
85 # Necydalis maior

0m

& MNecydalinae

Lepturinas:

Lepturini {incl. Strophiona, Gremmoptera and Desmocerys)

Rhagiini {sensu Svacha & Danilavsky, 1988)

Hylosteini s. str.

Oxeymirini

Centrodera

Rhamnusitm

Sachalinobra

Obrazek 11. Optimalni strom Minimum Evolution, model Log-Det, nastaveni Pairwise deletion,
midpoint rooting. Necydalinae a vybrani Lepturinae, rody Caraphia, Enoploderes a Teledapus,
vykazujici velmi variabilni umisténi v rGznych analyzach, jsou vynechany v obou datovych
souborech. Rhagiini podle prace Svacha & Danilevsky (1989) az na rody Desmocerus,
Strophiona a Grammoptera zde jiz oznacené zelené (Lepturini) v souladu s tim, jak vychazeji
v naSich analyzach. (a) Vyfazen rod Grammoptera (pfitahujici Strangaliella), Rhamnusium a
Sachalinobia (zvlasté prvni je silné pfitahovan rodem Toxotinus), Encyclops (pfitahovan
Oxymirini, zvlasté Anthophylax), a Leptorrhabdium illyricum (pfitahované Cortodera atd.);
bootstrap 1000x. (b) Vyfazen tribus Oxymirini (aby bylo mozno zaclenit Encyclops) a Toxotinus
(pro zaclenéni Rhamnusium); bootstrap interior branch index pro 1000 replikaci. Vyznamné
rozdily mezi podporou tychz skupin ob&ma indexy (napf. Lepturini 7 versus 95, interior branch
index 95 a vice je povazovan za dobrou podporu vétve). Tento rozdil je pravidelny a neni
zpusoben drobnymi odliSnostmi datového souboru.
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Idiopidonia pedalis 55— Strangalomorpha tenuis
Strangalomorpha tenuis o0 Idiopidonia pedalis
Nivellia sanguinosa Nivellia sanguinosa
P c il

livida

misella 05 Stenurella melanura
Stenurella melanura Strangaliella nymphula
Strangaliella nymphula Kanekoa azumensis
omumutila [ i
Kanekoa scutellata
Alosterna tabacicolor B srachyleptura rubrica
maculata 050 —fredolpona rubra
Nakanea vicaria {100 A edolpona dichroa
Etorofus plebejus Anastrangalia sequensi
revestita %
1 Etorofus pubescens . Leptura aethiops
- istrangal % Bellamira scalaris
L Desmocerus paliatus Macroleptura regalis
= Strophiona nitens o y
L virens 075 Pyrhona laeticolor
Rutpela maculata Typocerus velutinus
Vadonia 5 Xylosteus spinolae
Stictoleptura scutellata 1255 (o5 Leptorrhabdium pictum
Brachyleptura rubrica Rutpela maculata
maculicomni = excavata
s— Aredolpona dichroa p sexguttata
“Aredolpona rubra I % Pscudaostemamisela
Anastrangalia sequensi Psel livida
Leptura aethiops — L virens
Leptura quadrifasciata o Swophionanitens
p sexguttata revestita
xcavata — 057 |—{054 maculata
Typocerus velutinus
Macroleptura regalis Vadonia
Bellamira scalaris Alostera tabacicolor
Pyrrhona laeticolor Desmocerus palliatus
i Nakanea vicaria
Judolia sexmaculata Etorofus pubescens
Etorofus plebejus
— Anthophylax attenuatus % y
3 cyaneus o Judolia sexmaculata

Lemula decipiens
Gaurotes virginea
Acmaeops proteus

3 Oxymirus mirabilis
Oxymirus cursor
7l Centrodera sublineata
29 Centrodera tenera Brachysomida bivittata
Centrodera decolorat: ’seudogaurotina excellens

r° —— Acmaeops proteus Dinoptera collaris
Lemula decipiens Gaurotes cyanipennis
5z ula
3 Gaurotes virginea Cortodera femorata
7 Pseudogaurotina excellens = cyaneus
61 L Brachysomida bivittata attenuatus
) Dinoptera collaris Oxymirus cursor
Gaurotes i 051 Oxymirus mirabilis

o

&
e — Cortodera femorata Centrodera
100 Pachyta bicuneata — Rhagium inquisitor
2 Hﬁ L pachyta quadrimacuiata Rhagium mordax
Rhagium i  Pachyta bicuneata
l—E Rhagium mordax ‘achyta quadrimaculata
s Rhagium inquisitor Rhagium bifasciatum
L pictum Pidonia lurida
20 Xylosteus spinolae oo L2 ia ruficollis
— Macropidonia ruficollis oss L
Pidonia lurida L Aimerus schaefferi
= Evodinus monticola
Akimerus schaefferi —‘l‘_— Brachyta bifasciata
Fallacia elegans Evodinus clathratus
Toxotinus reini - Toxotinus reini
o Fallacia elegans
U2 Stenocorus meridianus — Stenocorus meridianus
c similis 00 Stenocorus coeruieipennis
Brachyta bifasciata T Centrodera tenera
Evodinus monticola Centrodera sublineata
Evodinus clathratus [ similis
= Ulochaetes leoninus = Necydalis ulmi
L Necydalis Necydalis maior
Necydalis maior Necydalis formosana
%
Necydalis ulmi Ulochaetes leoninus
01 01

#® Necydalinae

Lepturinae
® Lepturini
® Rhagiini (sensu $vacha & Danilevsky, 1989)
® Xylosteini s. str.
® Oxymirini
® Centrodera

Obrazek 12. Fylogeneticky strom znazorfiijici stejny datovy soubor jako na Obr. 11a.
Kladogramy jsou zakofenény Necydalinae pro porovnani s Obr. 11. (a) Optimalni strom
Maximum Likelihood, model GTR, bootstrap 100x. (b) MrBayes, model GTR s gamma-
rozlozenim miry variace mezi pozicemi a s urcitou nevariabilni ¢asti, 50% konsensus; 6 million(
generaci, nepfiliS uspokojivy kladogram s Xylosteini jako sesterskou skupinou Rutpela uvnitf
Lepturini.

4) Spojeni rodl Oxymirus Starého svéta a Anthophylax Nového svéta do jednoho tribu
Oxymirini je podpofeno v n¢kolika kladogramech (Obr. 3, 6, 7, 9, 10a, 11a, 12).

5) Ptibuznost rodit Rhamnusium a Enoploderes se nepotvrdila, pozice obou je znacné

nestala. Umisténi rodu Sachalinobia je v nasich kladogramech rovnéz variabilni.

5.4. Spolehlivost kladogramii a vhodnost pouZzité sekvence 16S rDNA
Bootstrap vétSiny bazéalnich nodi naSich kladogramt je velmi nizky. Dobie
podporované skupiny jsou na Obr. 10b (vyjimkou je rod Oxymirus, ktery je

nedostate¢né podporovany v bayesidnskych kladogramech a dokonce parafyleticky na

23



obr. 10a, coz souhlasi s larvalni morfologii — Svacha & Danilevsky, 1989, piefadili druh
Oxymirus mirabilis do rodu Anthophylax). Presto nékteré skupiny s velmi nizkym
bootstrapem vychazely ve vétSiné kladogramli monofyletické, ptipadné byla jejich
monofylie naruSena ndhodnymi afinitami jednotlivych druht (typicky tribus Lepturini
podceledi Lepturinae). Sitnikova et al. (1995) ukazuji situace, kdy bootstrap je ziejmé
prilis konzervativni hodnoceni spolehlivosti kladogramu, a navrhuji Interior Branch
Test jako moznou alternativu pro distan¢ni metody. Bootstrap Interior Branch Test (Nei
& Kumar, 2000: 170), ktery metodou bootstrapu testuje kladnou nenulovou délku
vnitinich vétvi optimalniho stromu vzniklého z kompletnich dat, je implemetovan
v programu MEGA 4 a skutecné¢ u naSich Minimum Evolution kladogramt poskytuje
znacn¢ vysSi hodnoty (srovnej Obr. 1la a 11b). Rovnéz “Bayesian Posterior
Probabilities” jsou u stejnych skupin (Casto vyrazn€) vyssi nez klasicky bootstrap
(srovnej Obr. 6 a 7 nebo 12a a 12b).

Z predkladané prace plyne, ze pouzitd sekvence obsahuje vyznamné mnozstvi
fylogenetické informace. Ziskané kladogramy z velké casti podporuji soucasné
pfedstavy o vys$i klasifikaci véetné nckterych dosud ne vSeobecné akceptovanych
novinek — napf. nepiibuznost podceledi Lepturinae a Dorcasominae. V nékterych
pripadech jasn¢ podporuji jednu ze dvou alternativnich hypotéz (rody Strophiona
a Grammoptera v tribu Lepturini a nikoliv Rhagiini) nebo dokonce ptedkladaji
hypotézu novou (apomorfni rod Desmocerus nebyl nikdy klasifikovan v tribu Lepturini
s. str., kam vzdy vychdzi v této praci).

Presto je jasné, ze kladogramy zalozené na jedné kratké sekvenci nebudou pfilis
spolehlivé, predevsim pii velkém poctu velmi odliSnych druhti. Pokud snizime pocet
vysSich taxonil v analyze, vysledky vcetné statistické podpory vétvi se zlepsi (Obr. 13).
Dobré pokryti skupin materidlem je ale velmi dilezité — “fedéni” druhti uvnitt vyssich
taxonll muze vést k rozpadu skupiny nahodnymi afinitami (Obr. 8; podobné dopadne

analyza metodou Maximum Likelihood a nejde tedy o artefakt distancni metody).

5.5. Hodnoceni metod pouzitych ke konstrukei kladogramu

Zakladni analyza byla provadéna distanéni metodou Minimum Evolution pro jeji
rychlost a pro uzivatelskou pfivétivost programu MEGA 4. Metoda Maximum
Likelihood dava v mnohém podobné vysledky (srovnej napt. Obr. 11a a 12a), v¢etné

nekterych ndhodnych afinit, které naruSuji homogenitu podceledi (napt. Obr. 5a,b a 6,
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99 Fhytoecia algerica
1 &0 Phytoecia cylindrica
Agapanthia cardui
5] Acanthocinus griseus
Thyestilla gebleri
E Saperda tridentata
Saperda punctata

34

Psacothea hilaris Lamiinae
Anoplophora malasiaca
Apriona germari
Moechotypa diphysis
Leiopus nebulosus
Tetrops sp. A
Pogonocherus hispidus
47 Sophronica obricides

91 Saphanus picels

Ooeypleurus nodieri
Afimia okayamensis
Schurmannia sicula
Anisarthron barbipes
Tetropium castansum Spandylicinas
Spondylis buprestoides
MNathorhina muric ata
Asermurm striatum
Arhopalus rusticus
A7 hWegasermum quadricostulatum

Obrazek 13. Ackoliv se Lamiinae a Spondylidinae misi v kladogramu vSech Cerambycidae
pfipraveném metodou Minimum Evolution (Obr. 5a), tatéZ metoda je dokaze rozlidit, pokud jsou
tyto dvé podé&eledi analyzovany samostatné, i kdyZ podc¢eled Lamiinae je velmi Spatné pokryta
materidlem a nékteré vnitini asociace jsou pochybné. Bootstrap 1000x.

ale monofylie Spondylidinae je i v kladogramu vSech Cerambycidae, Obr. 6,
zachovana). Pro Casovou naro¢nost bylo v programu MrBayes provedeno jen nékolik
analyz a nebylo moZno experimentovat s rlznymi nastavenimi. Vysledky jsou
v mnohych rysech shodné s ptfedchozimi véetné nékterych nahodnych afinit (Obr. 7, 9,
12b). Konsensualni kladogramy maji malé rozliSeni (odpovidd malé podpote zejména
bazalnich vétvi v kladogramech piipravenych ostatnimi metodami). V provedenych
analyzach ani po nékolika milionech generaci neklesla “standard deviation of split
frequencies” pod doporucenych 0.01. (odpovida malé podpoife zejména bazalnich vétvi
v kladogramech pfipravenych ostatnimi metodami). V nékterych ptipadech obsahuji
kladogramy asociace, které¢ jsou podle Skolitele nepochybné nespravné, napt. uplné
vy€lenéni rodl Pachytodes a Judolia z tribu Lepturini (rody Eustrangalis az Leptura)
v Obr. 7, rozpad tribu Xylosteini (rody Xylosteus a Leptorrhabdium) v Obr. 7 a 9, nebo
umisténi dvou ponechanych druhi tohoto tribu uprostied Lepturini jako sesterské
skupiny rodu Rutpela v Obr. 12b. Tyto asociace se nikdy v takové mife nevyskytly
v kladogramech pfipravenych zbylymi dvéma metodami, ackoliv podobné tendence
existuji (viz napt. u€inek navratu Leptorrhabdium illyricum do kladogramu 11b, srovne;j

s 11a).
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6. ZAVER

Prace pouZiva cca. 510 bazi dlouhou ¢ast mitochondridlni 16S rDNA ke studiu
fylogeneze broukt ¢eledi Cerambycidae zejména podceledi Spondylidinae a Lepturinae.
Ziskali jsme sekvence 103 druht, dal§ich 28 druht bylo ziskano z databdze GenBank.
K vytvofeni kladogramti byly pouzity metody Minimum Evolution, Maximum
Likelihood a Bayesidnska analyza. Vysledky podporuji nepiibuznost podceledi
Lepturinae a Dorcasominae (druhd je nékterymi autory stale klasifikovana uvnitt prvni).
Podcéeled” Spondylidinae, pro kterou nejsou uspokojivé morfologické apomorfie, je
monofyleticka ve vétSiné kladogrami vyjimkou nékterych piipravenych metodou
Minimum Evolution. Rod Spondylis, ktery nékteti autofi umistuji do samostatné
podceledi, vychazi v rozliSenych kladogramech jako vnitini skupina tribu Asemini.
Nase vysledky nemohou dat jasnou odpovéd’ na otazku, zda maji byt Necydalinae
(jejichz monofylie je podpofena) klasifikovani jako samostatna podceled’ nebo tribus
podceledi Lepturinae, coz jsou dvé v soucasnosti pouzivané alternativy. V ramci
podceledi Lepturinae s. str. jsou vétSinou monofyletick¢é triby Lepturini
v modifikovaném rozsahu (véetné rodt Desmocerus, Grammoptera a Strophiona)
a Oxymirini. Xylosteini s. str. (bez rodu Centrodera) nevychazi jako monofyleticka
skupina v kladogramech vytvofenych programem MrBayes. Monofylie tribu Rhagiini
neni podpofena. Pouzitd kratkd sekvence neni dostacujici pro zhodnoceni pozice
nékterych izolovanych, pravdépodobné bazalnich rodd (napt. Rhamnusium,
Sachalinobia, Caraphia, Centrodera, Teledapus, Enoploderes) a pro urCeni vzajemych

vztahtll vyS$Sich taxonil uvnitt podceledi Lepturinae.
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8. PRILOHA

Piiloha 1. Seznam studovanych druhii a lokalit jejich sbéru

Druhy Podceled’ Lokalita

Aegosoma scabricorne Prioninae SK, Starovo

I[Eurypoda unicolor Japonsko, Kochi Pref, Cape Ashizuri
Prionus coriarius CZ, Hluboka n/VIt.

[Tragosoma depsarium CZ, Sumava, Jeleni Vrchy

IParandra brunnea Parandrinae Kanada Quebec, Oka

IApatophysis barbara Dorcasominae |S. Tunis, Blidet

[T'sivoka sp. Madagaskar, Moramanga

Anaglyptus mysticus Cerambycinae |CZ, Hluboka n/VIt.

Molorchus minor CZ, C. Bud&jovice

IPhymatodes testaceus CZ, Hluboka n/VIt.

Acanthocinus griseus Lamiinae CZ,C. Budgjovice

ILeiopus nebulosus CZ, Hluboka n/VIt.

Phytoecia cylindrica SK, Starovo, Hegyfarok
IPogonocherus hispidus CZ, C. Budgjovice

Saperda punctata SK, Starovo, Bajtava

Tetrops sp. A SK, Starovo, Chlaba

Anisarthron barbipes Spondylidinae | CZ, Hluboka n/VIt.

IArhopalus rusticus CZ, Hluboka n/Vlt.

IAsemum striatum CZ, Sumava, Lenora

Atimia okayamensis Japonsko, Tokushima Pref., Itano-gun, Donari-cho
Megasemum quadricostulatum Japonsko, Tokushima Pref., Mt. Tsurugi
INothorhina muricata CZ, Ttebon

Oxypleurus nodieri Italie, Sicilie, Mt. Etna: Pineta di Linguaglossa
Saphanus piceus CZ, C. Krumlov

Schurmannia sicula Italie, Sicilie, Piano Zucchi

Spondylis buprestoides CZ, Hluboka n/VIt.

Necydalis formosana Necydalinae | Japonsko, Tokushima Pref., Mt. Ohtaki
Necydalis maior CZ, Hluboké n/VIt.

\Ulochaetes leoninus USA, Kern Co., Mt. Pinos Summit
Acmaeops proteus ILepturinae Kanada, Quebec, Oka

IAkimerus schaefferi

SK, Sturovo, Kovacov

IAlosterna tabacicolor

CZ, Broumy

Anoplodera sexguttata

CZ, Hluboka n/Vlt.

Anoploderomorpha excavata

Japonsko, Tokushima Pref., Mt. Takashiro

Anthophylax attenuatus

USA, Essex Co., Whiteface Mt.

Anthophylax cyaneus

Kanada, Quebec, Charlesbourg

Aredolpona rubra

CZ, Hluboka n/VIt

Bellamira scalaris

Kanada, Quebec, Eardley

Brachysomida bivittata

Kanada, Quebec, St-Lambert-de-Levis

Brachyta bifasciata

Japonsko, Tokushima Pref., Mt. Tsurugi

Capnolymma similis

[Thajsko, Prachuap Khiri Khan Prov., Hua Hin, Khao Hin Lek Phai

Caraphia lepturoides

Japonsko Tokushima MtBizan

ICentrodera decolorata

Kanada, Quebec, Oka

ICentrodera sublineata

USA, Ohio, Ross County, Scioto Trail State Park

ICentrodera tenera

USA, California, San Diego co.

Cornumutila quadrivittata

CZ, Jeseniky, Cervenohorské sedlo

ICortodera femorata

CZ,Veseli n/L. (Ruda)

IDesmocerus palliatus

Kanada, Quebec, Lac St-Charles
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Dinoptera collaris

Lepturinae

SK, Sumava, Staré Hory

IEncyclops olivaceus

Japonsko, Tokushima Pref., Mt. Mimine

IEnoploderes bicolor

Japonsko, Tokushima Pref., Kaminaka-cho, Kaikawa

IEtorofus plebejus

Kanada, Quebec, Ste-Agathe-des-Monts

[Eustrangalis distenoides

Japonsko Tokushima MtTohgu, Kalopanax

IEvodinus clathratus

SK, Donovaly

IEvodinus monticola

Kanada, Quebec, St-Lambert-de-Levis

[Fallacia elegans

Abchazie, Mamdzyshkha Mt.

Gaurotes cyanipennis

Kanada, Quebec: Oka

Gaurotes virginea thalassina

CZ,Veseli n/L. (Ruda)

Grammoptera abdominalis

SK, Starovo, Hegyfarok

Grammoptera ruficornis

CZ, Broumy

Idiopidonia pedalis

Kanada, Quebec, Lévis

Judolia sexmaculata

CZ, Sumava, Lenora

IKanekoa azumensis

Japonsko, Tokushima Pref., Shousanji Temple

ILemula decipiens

Japonsko, Tokushima Pref., Mt. Tsurugi

ILeptura quadrifasciata

CZ, Ceske Bud&jovice

ILepturobosca virens

SK, Donovaly

ILeptorrhabdium illyricum

Recko, Florina

ILeptorrhabdium pictum

USA, NC, Haywood Co., GSMNP, Purchase Knob

Macroleptura regalis

Japonsko, Tokushima Pref., Mt. Tsurugi

Macropidonia ruficollis

Japonsko, Nagano Pref., Kawakami-mura, Mt.Azusa

Munamizoa maculata

Japonsko, Tokushima Mt Tsurugi, Tsuga

INakanea vicaria

Japonsko, Tokushima Pref., Mt. Takashiro

Nivellia sanguinosa

CZ, Broumy

Ohbayashia nigromarginata

Japonsko, Tokushima Pref., Mt. Kumoso

Oxymirus cursor

CZ, Hluboka n/VIt

(Oxymirus mirabilis

Rusko, Krasnodar Reg., Shchetka Mt.

Pachyta quadrimaculata

SK, Sumava, Staré Hory

IPachytodes cerambyciformis

CZ, Broumy

IPedostrangalia pubescens

SK, Velké Fatra, Valentova

IPedostrangalia revestita

CZ, Veseli n/L. (Ruda)

IPidonia lurida

CZ, Broumy

IPseudalosterna misella

Japonsko, Tokushima Pref., Mt. Takashiro

IPseudogaurotina excellens

SK, Kralovany, Bystricka

IPseudovadonia livida

CZ, C. Budgjovice

IPyrrhona laeticolor

Japonsko, Tokushima Pref., Mt. Ohtaki

Rhagium bifasciatum

CZ, C. Budgjovice

Rhagium inquisitor

CZ, Veseli n/L. (Ruda)

Rhagium mordax

CZ, Hluboka n/Vlt.

IRhamnusium bicolor

CZ, C. Budgjovice

IRutpela maculata

CZ, Hluboka n/Vlt.

Sachalinobia rugipennis

Kanada, Quebec, Berthierville

Stenocorus coeruleipennis

Japonsko, Tokushima Pref., Mt. Takashiro

Stenocorus meridianus

SK, Velka Fatra, Staré Hory

Stenurella melanura

CZ, Hluboka n/Vlt.

Stictoleptura scutellata

CZ, Hluboka n/Vlt.

Strangaliella nymphula

Japonsko, Tokushima Pref., Mt. Takashiro

Strangalomorpha tenuis

Japonsko, Tokushima Pref., Mt. Takashiro

Strophiona nitens

Kanada, Quebec: Notre-Dame-de-I'Ile-Perrot

[Teledapus dorcadioides

S. Indie, Uttarpradesh, Mandoli-Lohajang

Toxotinus reini

Japonsko, Kyushu, Oita Pref., Kokonoe-machi, Teratoko

Vadonia unipunctata

SK, Kamenin (Pavlovd)

Xenophyrama purpureum

Japonsko, Honshu, Hyogo Pref., Yabu-shi, Mt. Hyonosen

Xylosteus spinolae

Italie, Mt Mataiur
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Pfiloha 2. Druhy pouzité z databaze GenBank

Druh Podceled’ Acc. No. Reference

Prionus insularis Prioninae AJ841409 Bae et al., nepublikovano
Titanus giganteus AJ841414 Gomez-Zurita et al., 2007a
Chloridolum lameeri Cerambycinae DQ471298 Kim. et al., nepublikovano
Chloridolum viride DQ471299 Kim et al., nepublikovano
Chlorophorus diadema AF332934 Bae et al., nepublikovano
Demonax transilis AF332933 Bae et al., nepublikovano
Elaphidion mucronatum AJ841404 Gomez-Zurita et al., 2007a
Hylotrupes bajulus DQ861333 An et al., nepublikovano
Massicus raddei AF332935 Bae et al., nepublikovano
Plagionotus christophi AF332932 Bae et al., nepublikovano
Trichoferus campestris Q861332 An et al., nepublikovdno
Agapanthia cardui Lamiinae AJ841405 Gomez-Zurita et al., 2007a
Anoplophora malasiaca AF332929 Bae et al., nepublikovano
Apriona germari DQ861330 An et al., nepublikovano
Moechotypa diphysis AF332926 Bae et al., nepublikovano
Phytoecia algerica AJ841407 Gomez-Zurita et al, 2007a
Psacothea hilaris AF332928 Bae et al., nepublikovano
Saperda tridentata AJ841408 Gomez-Zurita et al., 2007a
Sophronica obrioides AF332924 Bae et al., nepublikovano
Thyestilla gebleri AF332925 Bae et al., nepublikovano
Tetropium castaneum Spondylidinae DQ861331 An et al., nepublikovano
Necydalis ulmi Necydalinae AJ841412 Gomez-Zurita et al., 2007a
Anastrangalia sequensi Lepturinae AF332923 Bae et al., nepublikovano
Aredolpona dichroa* AF332922 Bae et al., nepublikovano
Brachyleptura rubrica AJ841409 Gomez-Zurita et al., 2007a
Leptura aethiops AF332921 Bae et al., nepublikovano
Pachyta bicuneata DQ861334 An et al., nepublikovano
Typocerus velutinus AJ841410 Gomez-Zurita et al., 2007a

* V databazi GenBank pod nazvem Corymbia rubra — tento druh se v Koreji nevyskytuje.
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Pr¥iloha 3. Délka sekvence a pomér badzi jednotlivych druht (Bellamira scalaris a oba
druhy rodu Chloridolum nebyly zahrnuty, protoZe sekvence jsou o nékolik bazi kratsi.

T C A G Total
Lepturinae Nivellia sanguinosa 38.6 9.2 36.5 15.7 510
Kanekoa azumensis 40.0 8.5 36.2 15.4 508
Cornumutila quadrivittata 39.7 9.0 37.1 14.1 509
Strangalomorpha tenuis 39.8 8.7 36.2 15.2 505
Idiopidonia pedalis 39.0 8.3 37.4 15.2 505
Strangaliella nymphula 38.7 8.8 38.1 14.5 512
Rutpela maculata 38.6 9.0 35.9 16.6 513
Stenurella melanura 40.3 8.4 35.4 15.9 511
Eustrangalis distenoides 40.7 8.6 35.6 15.1 509
Pedostrangalia revestita 40.7 8.4 35.6 15.3 509
Etorofus plebejus 37.5 8.7 37.7 16.2 507
Etorofus pubescens 38.9 8.9 36.3 16.0 507
Nakanea vicaria 40.8 8.9 33.7 16.6 507
Desmocerus palliatus 39.6 9.1 35.2 16.1 508
Grammoptera ruficornis 41.2 8.7 34.9 15.2 507
Grammoptera abdominalis 39.7 8.8 35.6 15.9 509
Munamizoa maculata 40.2 8.6 35.9 15.3 510
Pachytodes cerambyciformis 39.6 9.1 35.5 15.8 507
Judolia sexmaculata 40.0 8.5 36.6 14.9 505
Lepturobosca virens 40.0 8.3 36.0 15.7 508
Strophiona nitens 39.3 8.7 36.0 16.0 506
Pseudalosterna misella 41.2 8.5 34.9 15.4 507
Pseudovadonia livida 39.4 8.7 36.6 15.4 508
Alosterna tabacicolor 42.1 8.5 34.4 15.0 508
Anastrangalia sequensi 38.4 9.0 37.1 15.5 510
Aredolpona rubra 40.2 8.3 36.8 14.7 505
Aredolpona dichroa 40.4 8.4 35.7 15.5 510
Brachyleptura maculicornis 40.8 8.6 35.4 15.2 512
Brachyleptura rubrica 40.0 8.6 35.5 15.9 510
Stictoleptura scutellata 39.7 8.6 36.0 15.7 509
Vadonia unipunctata 40.5 8.2 37.2 14.2 514
Anoploderomorpha excavata 39.5 8.5 36.2 15.8 506
Anoplodera sexguttata 39.4 8.9 37.2 14.6 508
Ohbayashia nigromarginata 41.1 8.5 35.4 15.0 508
Pyrrhona laeticolor 40.7 8.4 36.6 14.3 511
Leptura quadrifasciata 39.3 8.4 38.1 14.3 512
Typocerus velutinus 37.8 8.4 38.0 15.7 510
Leptura aethiops 38.8 8.6 37.6 14.9 510
Macroleptura regalis 38.4 9.0 36.6 16.0 511
Xylosteus spinolae 39.1 8.8 38.1 13.9 509
Leptorrhabdium pictum 40.0 8.7 35.3 16.0 507
Leptorrhabdium illyricum 40.9 9.0 35.4 14.7 511
Centrodera tenera 40.9 8.2 36.4 14.6 514
Centrodera decolorata 38.9 8.7 35.7 16.8 507
Centrodera sublineata 40.5 8.4 34.5 16.6 513
Teledapus dorcadioides 40.5 8.6 36.1 14.7 509
Oxymirus cursor 40.4 8.5 36.0 15.2 508
Oxymirus mirabilis 39.1 9.2 37.1 14.5 509
Anthophylax cyaneus 39.9 8.6 37.3 14.1 509
Anthophylax attenuatus 39.9 8.6 37.9 13.6 509
Enoploderes bicolor 39.3 8.5 37.2 15.0 506
Rhamnusium bicolor 38.0 8.4 39.7 13.9 511
Sachalinobia rugipennis 39.3 8.4 37.7 14.5 509
Caraphia lepturoides 39.6 9.2 36.1 15.0 512
Stenocorus meridianus 37.9 8.3 38.3 15.5 509
Stenocorus coeruleipennis 39.1 8.3 38.1 14.5 509
Akimerus schaefferi 38.9 9.0 36.9 15.1 509
Evodinus clathratus 40.1 8.6 35.4 15.9 511
Evodinus monticola 39.8 8.6 34.1 17.5 510
Brachyta bifasciata 40.6 8.6 34.5 16.3 510
Capnolymma similis 40.1 8.6 35.4 15.9 511
Pidonia lurida 41.1 8.7 36.0 14.2 508
Macropidonia ruficollis 41.0 8.7 36.1 14.2 507
Xenophyrama purpureum 38.9 8.7 38.5 14.0 507
Toxotinus reini 39.4 8.9 37.6 14.2 508
Fallacia elegans 40.2 8.7 36.6 14.6 508
Encyclops olivaceus 41.4 9.3 35.0 14.3 505
Rhagium inquisitor 40.4 8.7 35.2 15.7 508
Rhagium mordax 40.2 8.7 35.6 15.6 508
Rhagium bifasciatum 40.4 9.1 35.3 15.2 507
Pachyta bicuneata 40.4 8.9 34.8 15.9 508
Pachyta quadrimaculata 40.6 8.7 34.8 15.9 508
Cortodera femorata 39.9 8.7 35.1 16.3 504
Lemula decipiens 39.1 8.5 37.9 14.5 504
Acmaeops proteus 38.8 8.7 38.2 14.3 505
Dinoptera collaris 39.0 8.7 38.0 14.3 505
Gaurotes cyanipennis 39.0 8.9 35.4 16.7 503



Lepturinae

Necydalinae

Spondylidinae

Lamiinae

Prioninae

Parandrinae
Dorcasominae

Cerambycinae

Gaurotes virginea
Brachysomida bivittata

Pseudogaurotina excellens

Necydalis formosana
Necydalis ulmi
Necydalis maior
Ulochaetes leoninus
Tetropium castaneum
Arhopalus rusticus

Megasemum quadricostulatum

Spondylis buprestoides
Asemum striatum
Nothorhina muricata
Saphanus piceus
Oxypleurus nodieri
Atimia okayamensis
Schurmannia sicula
Anisarthron barbipes
Moechotypa diphysis
Leiopus nebulosus
Acanthocinus griseus
Anoplophora malasiaca
Apriona germari
Psacothea hilaris
Pogonocherus hispidus
Sophronica obrioides
Tetrops sp. A
Agapanthia cardui
Saperda tridentata
Saperda punctata
Thyestilla gebleri
Phytoecia algerica
Phytoecia cylindrica
Tragosoma depsarium
Eurypoda unicolor
Prionus coriarius
Prionus insularis
Aegosoma scabricorne
Titanus giganteus
Parandra brunnea
Apatophysis barbara
Tsivoka sp.

Massicus raddei
Molorchus minor
Plagionotus christophi
Demonax transilis
Chlorophorus diadema
Anaglyptus mysticus
Phymatodes testaceus
Hylotrupes bajulus
Trichoferus campestris
Elaphidion mucronatum

Avg.
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