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Ekologie majkovitych broukii (Coleoptera: Meloidae) v CR

Abstrakt

Majkoviti predstavuji unikatni Celed” ve svété broukd. Jsou znami svou vysokou toxicitou,
jedineCnym vyvojovym cyklem a strategiemi parazitismu. V této praci byla shromazdéna
dostupna literatura tykajici se zivota majkovitych, zejména jejich zivotniho cyklu, chemické
obrany, morfologie, taxonomie a ekologie. Byl shrnut vyskyt ve svété a v Evropé s detailnéjsim
zaméFenim na Ceskou republiku. V Evropé se dle uvedenych zdrojt vyskytuje 244 druhd patfici
ke 32 rodum. Nejvice jsou zde zastoupeny rody Mylabris, Meloe, Corecoma nebo Hyleus.
Nejrozsitenéj§im evropskym druhem je majka obecna (Meloe proscarabaeus), jejiz nadlezova

data pochazeji ze 45 stati Evropy.

V disledku zhorsujicich se zivotnich podminek, které jsou zasazeny zejména intenzifikaci
a chemizaci zemédélstvi a celkovym zmenSenim ploch stanovist, zazivaji majkoviti rapidni
pokles populaci. V mnoha statech jsou tak majky zatazeny v Cervenych seznamech ohrozenych
druhd. Jen v Ceské republice se z ptivodnich 25 druht vyskytuje jizjen 15, z nichz valna vétsina
spada do nékteré z kategorii ohrozenosti. Aby se predeslo dal§imu abytku druhti nejen na nasem
uzemi, ale 1 v globalnim meéfitku, je potreba dalSich studii, zaméfujicich se predevsim
na distribuci a ekologii jednotlivych druht. Tato prace pfinasi pohled na vybrané aspekty zivota
majkovitych, jejich problematiku, a tim pfispiva k lep§imu poznani a pfipadné ochrané této

jedinecné Celedi.

Klicova slova: Meloidae, majkoviti, kantaridin, ekologie



Ecology of blister beetles (Coleoptera: Meloidae) in Europe

Abstract

Blister beetles represent a unique family of beetles in the world. They are known for their high
toxicity, unique developmental cycle, and parasitic strategies. In this work, available literature
on the life of blister beetles, especially their life cycle, chemical defense, morphology,
taxonomy, and ecology, was collected. Their distribution in the world and in Europe was
summarized with a focus on the Czech Republic. According to the sources cited, there are 244
species belonging to 32 genera in Europe. The most represented genera include Mylabris,
Meloe, Corecoma, and Hyleus. The most widespread European species is the oil beetle (Meloe

proscarabaeus), whose distribution data come from 45 European countries.

Due to the deteriorating living conditions, which are mainly affected by the intensification and
chemicalization of agriculture and the overall reduction of habitats, blister beetles are
experiencing a rapid decline in populations. In many countries, blister beetles are therefore
included in the red lists of endangered species. In the Czech Republic alone, of the original 25
species, only 15 remain, the vast majority of which fall into one of the categories of
endangerment. To prevent further decline of species not only in our territory but also globally,
further studies focusing primarily on the distribution and ecology of individual species are
needed. This work provides a perspective on selected aspects of the life of blister beetles, their
problems, and thus contributes to a better understanding and possible protection of this unique

family.

Keywords: Meloidae, blister beetles, cantharidin, ecology
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1 Uvod

Krajina ve stiedni Evropé zaZiva v poslednich 150-200 letech ohromné zmény. Ustup
od tradicniho hospodateni spolu s intenzifikaci zemédélstvi a lesnictvi zplsobuje zanikani
stanovist, ktera tu byla po tisice let. K nejvice ohrozenym stanoviStim patfi stepi, které
predstavuji ohniska biodiverzity pro bezobratlé zivocichy. U zbylych stanovist byla vyznamné
pozménéna jejich kvalita nebo byla roztfisténa na jednotlivé fragmenty, cimz se pro obyvajici
zivocichy ztizilo dalsi Sifeni. I pfes ochranafské snahy se nedafi zastavit ubytek druhti vazanych
na stepi. Jednou z nejohrozenéjsich skupin hmyzu v Evropé jsou majkoviti brouci (Konvicka
et el. 2005, Cizek et al. 2012). Jen v Ceské republice z 25 druhd zbylo pouhych 15, coz nam
dava pokles 0 40 %. V soucasnosti shrnuje vyskyt majkovitych druhti na naSem uzemi pouze
Cerveny seznam ohrozZenych druhti, nicméné data v ném jiz nejsou aktualni (Vrabec et al. 2017,

Cerny 2019, Kral a Kuban 2020, Konvigka 2020).

Majkoviti (Gyllenhal, 1810) jsou mimofadnou Celedi brouka (Coleoptera), ktera Cita okolo
3000 druhti rozdélenych do pfiblizné 120 roda (Bologna et al. 2010). Vyskytuji se prakticky po
celém svété s vyjimkou Nového Zélandu, vétsiny polynéskych ostrovii a Antarktidy (Bologna
a Giulio 2011). Jsou to teplomilni a suchomilni brouci (Harka 2017), proto jejich areal vyskytu
primarné zahrnuje stepni a suché oblasti mirného pasu, dale pak tropické a subtropické savany

a Jina oteviena stanovisté (Bologna a Giulio 2011).

Pro majky je charakteristicky jejich pomérné slozity vyvojovy cyklus, ktery se vyznacuje
nadproménou (neboli hypermetabolii) a parazitickymi larvami. Larvy parazituji predevsim
na blanokfidlych (Hymenoptera), z nichz jsou hostiteli obvykle vcely (Apoidea), a dale
na rovnokiidlych (Orthoptera), ty zahrnuji sarancata (Bologna a Pinto 2001, Bologna et al.
2008). Dalsi spolecnou charakteristikou je pocet chodidlovych ¢lankt, 5 ¢lankt na prvnim
a druhém paru a 4 na zadnim paru nohou. V neposledni tad¢ jsou tito brouci znami svou
chemickou obranou, kdy v ohrozeni vylucuji toxickou latku zvanou kantaridin (Vrabec 2005,

Dvorak a Vrabec 2007, Riccieri et al. 2020).

Jedinci se od sebe Casto odliSuji rozdilnymi télesnymi proporcemi, jejich velikost zacina na
nékolika milimetrech a kon¢i az na 8 centimetrech (Vrabec 2005). Je u nich patrny pohlavni

dimorfismus. Dospélci jsou fytofagni (Selander a Fasulo 2004). Larvy se vyzivuji vajicky svych



hostiteld, popfipadé larvami nebo zasobnim materiadlem v hostitelskych hnizdech (Vrabec

2005).



2 (il prace

Cilem bakalarské prace je shromazdit dostupnou literaturu o zajimavych broucich (Coleoptera)
z ¢eledi Meloidae a sepsat kvalitni reSerSni praci se zaméfenim na ekologii, a to ze zahrani¢nich
i tuzemskych zdroji. Zaméfit se na jejich zivotni cyklus, chemickou ochranu, morfologii

a taxonomii a shrnout vyskyt majek v Ceské republice.



3 Taxonomické ¢lenéni

Dvoték a Vrabec (2007) tfadi majkovité (Meloidae) do nadceledi Tenebrionoidea. S pfiblizné
34 000 druhy rozdélenych do 28 celedi je jednou z nejvétSich nadCeledi v zivoci$né fisi.
SpoleCnym znakem této nadceledi je chodidlo s rozlozenim na 5-5-4 chodidlové clanky.

Ptibuzenské vztahy v ramci Tenebrionoidea jsou stale nedofeSené (Gunter et al. 2014).

Rovnéz kolem wvnitrodruhového usporadani majkovitych panuji neustalé dohady. Zatimco
Selander (1991a) a Bologna et al. (2008) rozlisuji 3 podceledi - Eleticinae, Meloinae
a Nemognathinae, Bologna (1991) a Bologna a Pinto (2001) uvadi navic jesté dalsi —

- Tetraonycinae. Selander (1991a) zaradil Tetraonycinae jako tribus v ramci Nemognathinae,
Bologna et al. (2008) je zahrnul mezi Meloinae. Z celkovych 3000 druhti majkovitych nalezi
polovina pouze péti rodim. Nejvice druha (vice nez 450) piislusi rodu Hycleus (Riccieri et al.

2020).

Zaclenéni majkovitych na trovni vyS$si taxonomie, jak uvadi Beutel et al. (2016):

Ttida: hmyz (Insecta)

Rad: brouci (Coleoptera)
Podrad: vSezravi (Polyphaga)
Infrarad: Cucujiformia
Nadceled: Tenebrionoidea

Celed: majkoviti (Meloidae)

YV V. V V V V

Nize uvedena klasifikace majkovitych se fidi taxonomickym rozdelenim dle Bologna (1991)
a Bologna a Pinto (2001), s upravou podle Bouchard et al. (2011). Oproti témto publikacim je
nové u podceledi Nemognathinae rozeznavano 5 triba, které potvrdila dosud nejvétsi
molekularni studie této podceledi (Riccieri et al. 2023). Vzhledem k rozsahlosti ¢eledi by byl
seznam tézce uchopitelny a nadmiru dlouhy, z toho divodu jsou zde zminény taxonomické

skupiny od podceledi po vybrané nejznaméjsi rody (neklasifikované skupiny jsou vynechané):

e Podceled Electicinae

o Tribus Derideini



o Tribus Eleticini
*» Rod Eletica
o Tribus Ertlianini
o Tribus Spasticini
e Podceled Meloinae
o Tribus Pyrotini
» Rod Pyrota
» Rod Pseudomeloe
o Tribus Eupomphini
o Tribus Cerocomini
= Rod Cerocoma
o Tribus Mylabrini
» Rod Hycleus
» Rod Mylabris
o Tribus Epicautini
» Rod Epicauta
o Tribus Lyttini
* Rod Lytta
» Rod Berberomeloe
» Rod Oenas
o Tribus Meloini
= Rod Meloe
e Podceled’ Tetraonycinae
o Tribus Tetraonycini
» Rod Tetraonyx
e Podceled Nemognathinae
o Tribus Stenoderini
» Rod Stenodera
o Tribus Horiini
» Rod Horia
» Rod Synhoria
= Rod Cissites
o Tribus Nemognathini

» Rod Nemognatha



Rod Sitaris
Rod Hornia
Rod Stenoria

Rod Zonitis

o Tribus Palaestrini

Rod Palaestra

o Tribus Zoltanzonitini

Rod Zoltanzonitis



4 Morfologie

4.1 Dospélec (Imago)

Majkoviti brouci jsou morfologicky velmi heterogenni skupina (Giulio et al. 2014), avsak
spoleCnym znakem je u vétSiny druht protahly tvar téla (viz obrazek 1). Obvykle jsou velci
kolem 10-20 mm (Bologna et al. 2010), nicméné nekteré druhy mohou dosahovat az 80 mm.
Téchto nejvétsich rozmért dosahuje napiiklad $panélska a severoafricka majka Berberomeloe
majalis (Linnaeus, 1758) (Dvotak a Vrabec 2007). T¢€lo je malo sklerotizované, coz ma za
nasledek vy§§i mekkost téla. Zbarvenim jsou variabilni, ¢asto pestrobarevni nebo s metalickymi
odlesky (typické pro rod Meloe). Jsou bud’ lysi (Hurka 2017) nebo s ochlupenim, které je velmi
fidké, jemné a kratké, omezené jen na horni Cast téla, ale napiiklad u nékterych zastupct rodu

Psalydolytta, Hycleus nebo Epicauta muze byt husté a pokryvat cely povrch téla.

Obrazek 1: Priklady morfologické diverzity druhti: 1. Cerocoma schreberi 2. Hycleus
polymorphus 3. Berberomeloe majalis 4. Lytta erythrothorax 5. Meloe autumnalis
(Krejcik, http://www.meloidae.com/cs/).


http://www.meloidae.com/cs/

Povrch hlavy je teCkovany ¢i jinak cClenity, zifidka kdy hladky. Postaveni hlavy k télu je
hypognatni (hlava je vybocena smérem dolti kolmo k ose téla). Neékteré rody maji hlavu vyrazné
vétsi (rod Meloetyphlus) (Bologna et al. 2010). Hlava ma trojuhelnikovity tvar a naseda na uzky
krk (pronotem), ktery ji spojuje se zakulacenym Cci
zvonovitym Stitem (Hurka 2017). O¢i jsou vybocené,
ovalné a vypouklé, nocni druhy je maji zvétSené. U
druhti neotropického rodu Meloetyphlus doslo k uplné
ztraté zraku (viz obrazek 2) (Bologna et al. 2010).

Tykadla jsou umisténa nad bazi kusadel mezi ocima.
Byvaji nitkovité, pilovité, rizencovité nebo palickovité Obrazek 2: Meloetyphlus fuscatus
tvarovana (Harka 2017). Maji vétsinou 11 tykadlovych (Waterhouse, 1872), druh bez oci

¢lankd, avsak u nékterych rodd je toto &islo redukované (www.inaturalist.org, 2020).
az na 7 ¢lanka (rod Paractenodia) (Bologna et al. 2010), napf. tribus Corecomini ma obvykle
8-11 clankt (Harka 2017, Turco et al. 2003). Dvorak a Vrabec (2007) popisuji pohlavni
dimorfismus na tykadlech u samci, ty jsou vyrazné delsi, rozsifen€jsi a vice zplostéla nez
u samic. Tato pohlavni dvojtvarnost je patrna u nékterych zastupct rodd Meloe, Corecoma
a Epicauta. Bologna et al. (2010) dale popisuje morfologii Celniho Stitku, ktery je na téle
pomérné napadny. Kusadla jsou vétSinou robustni a zakfivena. Svrchni pysk obvykle dosahuje

az k vrcholim kusadel, av§ak byva rizné tvarovany (napfiklad u tribu Horiini je vyrazné kratsi).

Stit je lateralné neohranieny, je rizné tvarovany, aviak jak bylo zminéno vyse, nejdastéji je
zvonovitého tvaru, tudiz v pfedni Casti nejuzsi. Krovky obvykle kryji cely zadecek, avSak
u nékterych skupin napt. Meloinae (rody Meloe, Pseudomeloe, Cysteodemus, Megetra)
a Nemognathini (napfiklad Sitaris, Stenoria, Hornia) jsou silné zkracené. U té€chto zastupcu je
rovnéz zkraceny druhy par blanitych kfidel. Kiidla mohou i zcela chybét, ale u vétSiny skupin

jsou normaln¢ vyvinuta (Bologna et al. 2010).

Nohy jsou kracivé (Hurka 2017), dlouhé a maji protahlé holen€, které mohou byt
u nékterych samct modifikované (Bologna et al. 2010). Jednou z nejvyraznéjsich charakteristik
odlisujici majky od ostatnich broukl je pocet chodidlovych ¢lankt. Ty jsou usporadané
do vzorce 5-5-4, tedy 5 ¢lank( na prvnim a druhém paru a 4 ¢lanky na poslednim paru koncetin.
Pohlavni dimorfismus je znatelny 1 na koncetinach. Napfiklad samci rodu Lytta maji zdufené

¢lanky na prednich chodidlech, u zastupct rodu Oenas se toto zdufeni vyskytuje na chodidlech


http://www.inaturalist.org

druhého paru koncetin. U samct rodu Hycleus se pohlavni dimorfismus projevuje dlouhym

ochlupenim na prednich chodidlech (Hurka 2017).

Samci kopulacni organ je slozen z falobaze a aedeagu (penis). Na falobazi jsou umistény paroveé
paramery, které samec vyuziva k prichyceni samice pfi kopulaci (Orszaghova 2010 et al.).
Pravé paramery a aedeagus jsou pro majkovité jednim z charakteristickych (determinacnich)
znakt (Vrabec 2005). Aedeagus je podlouhly, u rodu Lyttana az extrémné velky, s jednim nebo
dvéma dorzalnimi hacky a jednim hackem na koncové casti. U podceledi Nemognathinae se
s vyjimkou nékolika skupin zadné hacky na aedeagu nevyskytuji, navic jak uvadi Bologna et
al. (2010), maji zcela srostlé paramery. U zbylych tfech podceledi jsou paramery cCasteCné

srostlé, a to na bazalni ¢asti.

S Strategie parazitismu

Jednou z charakteristickych vlastnosti majkovitych brouk jsou parazitické larvy, avSak neni
tomu tak u vSech zastupcti majek. U podceledi Eleticinae se spekuluje o dravych larvach, které
ke svému vyvoji nevyuzivaji hostitele. Neni pfesné¢ znamo, ¢im se tyto dravé larvy zivi,
ale podle vyzkumu Bologna et al. (2001) nebo Pinto et al. (1996) by se potrava rodu Eletica
mohla skladat z ¢lenovci vyskytujicich se pod karou stromt. Jak bylo uvedeno v Gvodni
kapitole této prace, vétSina majkovitych, coz zahrnuje celou podceled Tetraonycinae,
Nemognathinae a vétSinu tribi Meloinae, jsou parazitoidy raznych druhti samotarskych
a subsocialnich vcel nadCeledi Apoidea. Tato strategie je vyobrazena na obrazku 3. Larvy se ve
vcelich hostitelskych hnizdech vyzivuji vS§emi dostupnymi zdroji, napiiklad vCelimi vajicky,
larvami a zasobami medu a pylu (Bologna a Pinto 2001, Bologna et al. 2008). Al-Fayed (2016)
uvadi, ze né€kolik druha triba Lyttini a Mylabrini napada i jiné blanokiidlé, naptiklad vosy
a kutilky. Méné cCasty je parazitismus majek na skupiné Orthoptera a to konktrétné na
saranCatech Celedi Acrididae. Parazitoidi se u nich vyzivuji vajicky. Tento zptusob vyvoje je
typicky pro tribus Epicautini a rovnéz Mylabrini (Bologna 2008 et al., Bologna et al. 2010,
Lopez-Estrada et al. 2022).
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Obrazek 3: Zivotni cyklus majky parazitujici na véele (Lopez-Estrada et al. 2022).

Dle Al-Fayed (2016) je pravidlem, Ze se ve volné ptirode kazdy druh majek specializuje pouze
na jeden druh hostitele. Udajné majkoviti b&hem evolugniho vyvoje dokazaly nékolikrat
zameénit hostitele z jednoho zivoci§ného fadu za hostitele z jiného fadu. Takovéto ,,dramatické
skoky“, kdy se nezméni jen druh hostitele, ale cely fad, jsou v pfirodé vzacné. U majek zaména
probéhla v pripadé fadu blanoktidlych (Hymenoptera — konkrétné vcely) na fad rovnoktidlych
(Orthoptera — konkrétné sarancata). Prostfednictvim této strategie a zamény v ramci hostitela

mohou parazité zvySit pravdépodobnost preziti (Lopez-Estrada et al. 2022).

6  Vyvojovy cyklus

Brouci jsou skupinou zivocichd, jenz prochazi dokonalou proménou. To znamena, ze jejich
vyvoj zahrnuje Ctyfi odlisné faze — vajicko, larva, kukla a dospélec. U majek je vyvoj o néco
slozit&jsi, jelikoz k témto fazim pribylo nekolik dalSich “mezifazi“. Tomuto typu vyvoje se
prezdiva hypermetabolie neboli nadproména (Dédek 2015). Hypermetabolie je spoleCnym

znakem napii¢ majkovitymi, pravdépodobnou vyjimkou je podCeled Eleticinae (Pinto et al.
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1996). Sestava ze sedmi larvalnich instard, tzn. faze, jimiz larvy prochazi mezi jednotlivym
svlékanim kutikul. Instary jsou obvykle rozdélené do 4 odliSnych stadii, nez larvy vstoupi

do stadia kukly, a kazda z nich se od sebe 1isi (Bologna et al. 2008 nebo Bologna et al. 2010).

Chovani pfi pareni je mezi majkovitymi brouky odlisné. Rozdily jsou rozeznavany jak v parici
poloze (napf. linearni poloha, kdy je samec nasazeny na samici; end-to-end poloha, kdy je par
k sobé otoceny zady), ve které samec se samici kopuluji, tak 1 v délce samotného aktu.
U zastupcu podCeledi Nemognathinae a Tetraonycinae kopulace trva jen nékolik sekund ¢i
minut. Eleticinae jsou na tom podobné. U Meloinae probiha v ramci hodin (Pinto et al. 1996).
Rekordmanem je americky druh Lytta cyanipennis (LeConte, 1851), u n€jz byla zaznamenana

doba kopulace ptes 11 hodin (Al-Fayed, 2016).

Po oplozeni samicka naklade velké mnozstvi vaji¢ek (v fadu tisici) do vyhrabanych dulku
v zemi (Meloinae), pfipadné pod kameny, kvéty nebo listy rostlin (Nemognathinae
a Tetnonycinae), diky ¢emuz maji larvy usnadnény piistup k potencionalnim hostitelim
(Bologna et al. 2010, Lopez-Estrada et al. 2022). Pinto et al. (1996) uvadi, ze Eleticinae

umist'uji sva vajicka pod kiru stromu.

Pupa
P
7 —
Vil instar
*. : SG ) Triungulin
B , T
J.r'-
(97N . lI-Vinstars .
‘:3}} ~ FG
Coarctate 3
C —

Obrazek 4: Vyvojovy cyklus majky zobrazujici jednotliva stadia (Bologna et al. 2010)

11



Po vylihnuti z vajicek vstupuji majky do prvni larvalni faze (viz obrazek 4), béhem niz se larvy
nazyvaji triungulini a jsou pohyblivé. Jejich nazev je odvozen od tfech drapkl na chodidlech.
Jak uvadi Vrabec (2005), nejdfive triungulini po urcitou dobu (rozmezi hodin az nékolika dni)
setrvavaji pohromadg, neZ se vydaji hledat hostitele. Cast rodt majkovitych k nim sama aktivné
doputuje, avsSak existuje spoustu rodu, které k dosazeni hostitelského hnizda vyuzivaji
pasivniho transportu, tzv. forézie. Triungulini, kteti vyuzivaji forézii, nejprve vylezou do kvéta
rostlin, kde vyckaji na prichoziho hostitele. Takto se jich v kvétech mtze vyskytovat az nékolik
desitek, nebot’ Uispésnost, ze se larvy prichyti na spravného hostitele, je velmi mala. Kvéty
navstévuje 1 jiny hmyz, a jelikoz triungulini nejsou schopni rozpoznat spravného hostitele,
vyuziji jakéhokoliv zastupce a nechaji se odnést, a tak velka cast jich v disledku toho umira
(Dédek 2015). Jakmile triungulin na hostiteli doputuje do hnizda, zacne se krmit. Nedlouho na
to vstoupi do druhého stadia (znacené FG), kdy se metamorfuje na malo pohyblivou larvu se
zkracenymi koncetinami. Takto se dal témér nepfetrzité krmi potravou az do nasyceni.
Nasledné probéhne dalsi metamorfoza, kdy se larva proméni v klidové stadium (C) podobné
kukle zvané pseudochrysalis. Béhem tohoto obdobi dojde k diapauze, tedy stavu, ktery u majek
zpusobi silnou degeneraci svalstva, uzavieni Ustniho a fitniho otvoru (Numata a Shintani 2023),
dychani se minimalizuje na extrémné nizkou uroven, a celkové klesne rychlost metabolickych
funkci. To larvé umozni v pfipad€ nepfiznivych podminek prezit déle nez rok. Za norméalnich
okolnosti vSak takto larva pouze pfezimuje, aby se na jafe mohla dale vyvinout ve Ctvrté
stadium (SG). V tomto stadiu se larvé pln€ obnovi zivotni funkce, avSak piijde o koncetiny.
Poté larva zahaji ptipravy na zakukleni. Bud'to ptichysta novou kukelni komirku, anebo piejde
do stadia kukly v kutikule z pfedchoziho instaru. Tento zpusob je typicky pro podceled
Nemognathinae. Za par dni se z kukly vylihne dospély jedinec (Bologna et al. 2010, Selander
a Fasulo 2004, Vrabec 2005), ktery muze v hostitelském hnizd€ zistat i nékolik mésict, nez
vyrazi ven. Zpravidla je stadium imaga pomérmné kratkodobé a je vzdy krat$i nez cely proces
larvalnich stadii. Muze trvat od nékolika dni (rod Stenoria) do nékolika meésict (triby

Mylabrini, Lyttini, Meloini atd.) (Bologna 1991). Cely cyklus poté zacina od znovu.

Kromé tohoto nejbéznéjsiho vyvojového cyklu existuje fada alternativnich vyvojovych cest.
Prerusované Sipky na obrazku 1 smeéfyjici od druhého larvalniho stadia (FG) ke kukle (P)
zobrazuji, jak nékteré druhy majkovitych dovedou ,,preskocit” treti (C) a ¢tvrté (SG) stadium,
a vyhnout se tak diapauze. Dle Bologna et al. (2010) a Selander a Fasulo (2004) pravdépodobné

tato strategie slouzi k produkci vice generaci v jedné sezon€. Vyzkumy na majce Epicauta
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gorhami (Marseul, 1873) toto tvrzeni potvrdily, kdyz u ni byly zkoumany vlivy teploty,
fotoperiody a potravy na prabéh vyvojového cyklu. U Epicauta gorhami bézné diapauza
nastava v 5. instaru a plodi jednu generaci ro¢né. Kdyz je ale vystavena vysokym teplotam
(>27,5 °C) nebo nedostatku potravy pii dlouhé fotoperiod€, zabrani se diapauze, protoze se
zakukli jiz ze 4. instaru. Vysledni potomci jsou schopni produkovat druhou generaci tentyz rok.
Diapauza tedy hraje dulezitou roli jako kontrolor produkce rocniho poctu generaci (Terao et al.
2015, Shintani et al. 2017, Numata a Shintani 2023). DalSi alternativou ve vyvoji predstavuje
schopnost larvy &tvrtého stadia (SG) vratit se do predchoziho stadia (C). Cini tak nékteré rody

Meloinae v reakci na nepfiznivé podminky (Selander a Fasulo 2004, Bologna et al. 2010).

7 Chemicka obrana

Tato Celed’ je charakteristicka produkci obraného terpenoidniho jedu kantaridinu. Ten ma mimo
jiné dlouhou historii farmakologického vyuziti v riznych Castech svéta, napiiklad jako
medicinou se zjistilo, ze je jeho terapeuticky ucinek témeét nulovy (McCormick a Carrel 1987),
ba naopak, vnitini uziti kantaridinu je kvuli jeho vysoké toxicité pro Clovéka devastujici,
v nejzazsich pripadech mize zpusobit i smrt (Patocka a Kuca 2013). Pii kontaktu s kazi
zpusobuje puchyfe, podle ¢ehoz byl i odvozen nazev puchyinici (Blister beetles v anglickém
jazyce) (Bologna et al., 2010). Doposud byla produkce této obranné latky v zivociSné fisi
prokazana pouze u Celedi majkovitych brouka a pak u stehenacovitych broukt (Coleoptera:
Oedemeridae), u rostlin se nevyskytuje (Nikbakhtzadeh 2007 et al.). Kantaridin je vysoce
toxicky pro vétsinu zivoc¢ichi, avSak néktefi si pro né vytvoriili imunitu, nebo ho dokonce

vyuzivaji ve svijj prospéch (Whitman et al. 2019).

U vétSiny druhti majkovitych mohou larvy obou pohlavi (pfed zakuklenim) samy produkovat
kantaridin. Poté to jsou pouze samci, jenz dokazou kantaridin syntetizovat. Samice tuto
schopnost po zakukleni ztraceji. Jejich jedind nadéje na obranu tak spociva ve vyckavani
na pafeni, kdy na n€ samci tuto latku prenesou jako kopulacni ,,dar (Dettner 1987, Jiang 2017
et al.). Samice pfijaty kantaridin nahromadi a nésledné jej pfenese na vajicka, ¢imz zajisti
ochranu dalsi generaci pred ptipadnymi predatory nebo parazity. Cast latky samice vstieba pro
svou vlastni ochranu. Zatimco dospéli jedinci vypoustéji kantaridin z kloubt nohou reflexnim

krvacenim ve formé hemolymfy (kapka tekutiny), u larev je tomu jinak. Dle vyzkumu u druhu
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Epicauta funebris (Horn, 1873) se zjistilo, ze ho larvy vylucuji z ust jako soucast mlécné

tekutiny (Carrel et al. 1993).

Dosud nejsou zcela jasné nékteré zasadni informace ohledné biosyntetické drahy kantaridinu,
stejné tak se spekuluje o presném misté jeho produkce v téle broukt (Fratini et al. 2021).
V minulosti byl za toto misto povazovan tfeti par samcich pridatnych pohlavnich zlaz (Sierra
et al. 1976), avsak o par let pozdé&ji prisli McCormick a Carrel (1987) s mySlenkou, ze by
ptidatné zlazy mohly slouzit jen jako zasobni organ, a nikoliv jako misto biosyntézy. Pied par
lety byly provedeny vyzkumy na druhu Epicauta chinensis (Laporte, 1840) (Jiang et al. 2017,
Jiang et al. 2019), jejichz vystupem bylo, Ze s nejvétsi pravdépodobnosti vznika kantaridin

v tukovém télese.

7.1 DalSizpuasoby obrany

Kromé chemické obrany vyuzivaji majkoviti Sirokou skalu dalSich obrannych mechanismd,
at’ uz aktivnich nebo pasivnich. Mezi pasivni obranu miazeme zafadit napadné télesné zbarveni,
které ma dat predatorim najevo jejich toxicitu. Také hemolymfa mtze diky své krvave Cervené,
nékdy oranzové nebo zluté barvé mit zastrasujici efekt. Do aktivnich mechanismu patii vySe
zminéné reflexni krvaceni a s nim spojeny kantaridin, thanatdza (pfedstirani smrti), imobilita,
utek, defekace a vystraha tykadly, jez se natdhnou a na konci zahnou dovnitf, coz ma simulovat

velké Celisti (Rosas-Ramos et al. 2021). Tyto mechanismy jsou znadzornény na obrazku 5.

Nové byla u tii druhd majkovitych objevena obranna behavioralni reakce, kdy dochazi
k vytlaCovani vnitfnich bfi§nich membran z proktodea (zadni stfevo) ven. Tento fenomén se
nazyva proktodealni extruze. Vnitini bfisni membrany jsou normalné pruhledné, nicméné
extruzi se snimi vylou® i hemolymfa, v disledku ¢ehoz se zdaji byt zbarvené. Utelem
proktodealni extruze je simulovat kapicky hemolymfy jako je tomu u reflexniho krvaceni,
s tim rozdilem, ze zde nedojde k zadné ztraté hemolymfy. Rosas-Ramos et al. (2021) ve svém
vyzkumu uvedli, Ze byla tato obrana zaznamenana u druhti vyskytujicich se ve Stfedozemni
oblasti, kde mohla vzniknout jako adaptace na tamni suché a teplé klima. Predpoklada se,
ze by proktodealni extruze mohla byt rozsifenym mechanismem napii¢ majkovitymi, nicméné

schopnost vyvolat ji se bude nejspis u kazdého druhu lisit (Rosas-Ramos et al. 2021).
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Obrazek 5: Obranné behavioralni reakce: proktodealni extruze (a,b), vystraha tykadly (c),
thanat6za a reflexni krvaceni (d) (Rosas-Ramos et al. 2021).

8 Ekologie

Dospélci majek jsou fytofagni, pficemz mnoho druh@i je polyfagnich, nejméné pak
monofagnich (Bologna 1991). Dle Bologna (1991) polyfagové zaroven vykazuji lokalni
oligofagii. Kazda takova populace preferuje urcitou pfibuznou skupinu rostlin, pfestoze ma
k dispozici Sirokou Skalu rostlinné nabidky. Ztéto Skaly maji rozdilné preference jiné
konspecifické a geograficky sousedici populace. VétSina majkovitych se zivi pouze kvéty
rostlin, ale napt. zastupci rodu Epicauta konzumuji také listy (Selander a Fasulo 2004). Nékteti
zastupci tribt Horiini a Nemognathini ziejmé zadnou potravu nepfijimaji (Bologna et al. 2010).
Hostitelské rostliny sestavaji predevS§im z Celedi hvézdnicovité (Asteraceae), brukvovité
(Brassicaceae), bobovité (Fabaceae), mitikovité (Apiaceae), Stétkovité (Dipsacaceae),
hluchavkovité (Lamiaceae), slézovité (Malvaceae), svlaccovité (Convolvulaceae) ¢i lilkovité
(Solanaceae) (Bologna 1991, Bologna et al. 2010). Nekteré druhy mohou na rostlinach vytvaret
velké krmné a parici se agregace, v dusledku ¢ehoz pak mohou pusobit jako skudci (Bologna

et al. 2010).
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Obecné muzeme tyto brouky nalézt béhem dne, najdou se vSak i druhy, které jsou aktivni
primarné v noci (Seyilkhanova et al. 2022). Zpravidla obyvaji oblasti s otevienymi vegetacnimi
formacemi rizné struktury a slozeni, vzacnéji se pak vyskytuji v lesnich stanovistich, z nichz
nejvice osidluji paseky. V mirném podnebném pasu tyto stanovisté zahrnuji stepni a lesostepni
lokality, louky, pastviny, thory, hraze, exponované svahy, remizky, meze, prikopy cest, okraje
lesti a luk nebo holou ptudu. V tropickém a subtropickém pasu jsou to napiiklad savany a dalsi
oteviena, travnata stanovi§té (Bologna a Giulio 2011, Cizek et al. 2012, Dédek 2015, Konvicka
et el. 2005, Konvicka 2017, Varga 2020, Kadéra 2021). Nejvétsi druhové variability, 1 co se
tyCe pocetnosti jednotlivct, dosahuji pravé v tropickych a subtropickych oblastech. Naproti
tomu je druhové variabilita v chladnych a subpolarnich oblastech obou polokouli velmi mala.
Vzhledem k tomu, ze to jsou velmi teplomilni zivocichové, je jejich rozsifeni orientované
predevS§im nanizké a stfedni nadmoiské vysky. Nekteré druhy jsou vSak prizpisobeny
i k zivotu ve vysokych nadmoftskych vyskach, které mohou dosahovat az 5500 m n. m., jako je
pohori, kde jejich vyskyt zacina na 3000 m n. m. Mezi takové druhy patii naptiklad Meloe crosi
(Peyerimhoff, 1926) vyskytujici se v pohoii Atlas, Pseudomeloe andensis (Guérin-Méneville,
1842) v Andach (Martinez 1992, Cid-Arcos a Ramirez-Cuadros 2018), Mylabris macilenta
(Marseul, 1873) v Himal4ji (Kapur 1961, Bologna 1991) nebo Meloe monticola (Kolbe, 1897)
na Kilimandzaru (Bologna 1991). Ani Evropa neni o vyskyt majky odolné vysokohorskym
vlivim ochuzena. Naprfiklad ve Spanélské Sierra Nevadé je takovych druhti hned nékolik,
pfi€emz majkou, ktera dosahuje nadmotskych vysek kolem 3000 m n. m., je naptiklad Mylabris
Nevadensis (Martinez de la Escalera, 1915) (Ruiz a Garcia-Paris 2011, Ruiz a Garcia-Paris

2013, Tinaut et al. 2023).

Kwvili zhorsSujicimu se zivotnimu prostiedi se tito brouci stavaji stale vzacn€j§imi. U fady stata
jsou majky zafazeny v Cervenych seznamech ohrozenych druhii (Pinto 1999, Cortés-Fossati
2022). Mezi hlavni viniky zptsobujici ubytek populaci majkovitych patii intenzifikace
zemédélstvi, zahrnujici nadmérné pouzivani pesticidi, které ni¢i nejenom samotné brouky, ale
hlavné jejich hostitele. Ohrozeni zaroven spociva v celkovém zmensSeni ploch pfirozenych
lokalit vyskytu, zptisobujici napfiklad fragmentace v kombinaci se zaristanim lokalit. Navic,
zbyla stanovisté dostatecné anebo efektivné udrzovana (Dédek 2015, Kadéra 2021, Konvicka

et el. 2005, Konvicka 2017, Varga 2020).
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9 Vyskyt ve svété

Pinto (1999), Bologna a Pinto (2002) a Bologna et al. (2013) vytvotili tfidilnou sérii publikaci,
jez shrnuly svétové rozSifeni majkovitych, kromé toho uvadéji klic a stru¢nou synopsi
ke kazdému rodu. Vyskyt majek je zde rozdélen na urovni rodu v ramci vychodni a zapadni
polokoule (vyjma polarnich oblasti). Kazda polokoule je roz€lenéna na jednotlivé
biogeografické oblasti (viz obrazek 6). Na americkém kontinenté rozkladajicim se na zapadni
polokouli, se dle Pinto (1999) vyskytuje celkem 49 rodu, z toho 35 v Neotropické a 22
v Nearktické oblasti. Naproti tomu vychodni polokoule je domovem pro 84 rodd, v niz 53 rodu
osidluje Palearktickou oblast, 40 rodu Afrotropickou, 22 rodd Orientalni a 7 Australonéskou
oblast (Bologna a Pinto 2002, Bologna et al. 2013). Dale se bude tato prace zabyvat jen

nékterymi vybranymi druhy, témi zajimavéjsimi, z divodu omezeného rozsahu prace.

Obrazek 6: Biogeografické oblasti (Schweizer a Yang 2018)

Legenda:

e Palearkticka oblast Nearkticka oblast
@ Afrotropicka oblast 777 Indomalajska oblast
e Australonéska oblast @0 Neotropicka oblast

B Oceanska oblast
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10 Vyskyt v Evropé

Vychodni a jihovychodni hranice Evropy jsou odedavna predmétem sporti. Vzhledem k tomu,
Ze neexistuje zadny piirodni ukazatel, jenz by jasné odd¢lil Evropu a Asii, je dano nékolik
variant této hranice (Anonymous, 2021). Tato kapitola se opird o data od Bologna (2020),
ktery do celkového poctu majek, jez se vyskytuji v Evropé, zapocital i brouky z kavkazskych
statil Gruzie, Arménie a Azerbajdzanu. V publikaci je dale uvedena ¢ast Kazachstanu zapadné
od feky Ural. Do evropské ¢asti Ruska autor zahrnuje Baskortostan, Orenburgskou a Permskou
oblast. Hranice poté pokracuje podél hlavniho hiebenu pohoii Ural. Uvedend hodnota poctu
druhi majek se tak muaze oproti jinym zdrojim liSit v navaznosti na to, jaké staty byly

do geografického rozlozeni Evropy zahrnuty.

Bologna (2020) popisuje vyskyt celkem 32 rodii a 244 druht majkovitych v Evropé. Nejvice
druht ptipada rodu Mylabris, celkem 60. Dale je zde hojn€ zastoupen rod Meloe s jeho 39
druhy. Velkou druhovou variabilitu ma i rod Corecoma (22 druhi) nebo rod Hycleus
(17 druhti). Obecné majkoviti dosahuji nejveétsi druhové variability v aridnich a semiaridnich
oblastech. Vzhledem k mnozstvi druht v Evropé je tato prace zameéfena primarné na druhy
vyskytujici se v Ceské republice, u nichZ je popsana jejich charakteristika a ekologie. Viechny

evropské druhy jsou rozdélené do piislusnych rodu a statt vyskytu v tabulce viz pfiloha 1.

Jednim z nejvice rozsSifenych evropskych druhti je majka obecna (Meloe proscarabaeus,
Linnaeus, 1758). Dokladova data o jejim vyskytu pochazeji ze 45 stati Evropy (Bologna 2020).
Jedna se o eurosibifsky druh, u néhoz jsou dospélci k vidéni od unora do Cervence,
v nejhojnéjsim poctu pak od biezna do kvétna. Mezi hostitelské druhy, které vyuziva, mizeme
zatadit vCely Anthophora retusa (Linnaeus, 1758) (pelonoska Cernd), Andrena carantonica
(Pérez, 1902), Andrena haemorrhoa (Fabricius, 1781) (piskorypka zlatofitna) a zastupce vcel
rodu Colletes (Bologna 1991, Cizek et al. 2012). Tato majka byva k nalezeni na otevienych
travnatych stanovistich ¢i na okrajich lest, v nizinnych az stfednich polohach. Vysledkem
studie zkoumajici Meloe proscarabaeus a nékolik dal§ich druhli majek vyskytujicich se na
Pouzdranské stepi na jizni Moravé bylo, Ze oproti ostatnim druhiim ma Meloe proscarabaeus
malé xerické naroky. Jeji preference smeétfovaly na relativné vlhka stanovisté s vysokou

pokryvnosti bylin (Cizek et al. 2012).
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Mezi dal§i druhy, pokryvajici znané tzemi, patii napiiklad majka kratkonoha (Meloe
brevicollis, Panzer, 1793). Tento druh se nachazi ve 41 statech Evropy (Bologna 2020).
V poslednich letech populace majky kratkonohé ubyvaji, a to predevSim v celé severni
a stfedni Evropé€. Jeji hlavni areadl vyskytu je soustfedén na jihu a jihovychodé Evropy

(Sorensson a Martensson 2007).

Majka duhova (Meloe variegatus, Donovan, 1776) je dle Bologna (2020) k nalezeni ve 32
statech Evropy. M4 zhruba stejnou geografickou distribuci jako majka obecna. Ve stfedni
Evropé maji dospé€lci téchto dvou druhi rovnéz shodné obdobi aktivity. Je mezi nimi
vSak rozdil ve fenologii larev a preferovanych stanovistich. Zatimco v nizinach sttedni Evropy
majka obecna osidluje spiSe oteviené, teplejsi stanoviste, majka duhova je stenotopni druh,
jenz obyva listnaté lesy nachazejici se podél fek. Jedina Sance, kdy mohou triungulini majky
duhové potkat potencionalni vcCeli hostitele, je na zaCatku jara. Béhem této doby je les fidce
olistény, diky Cemuz dopada na pudu nejvice svétla. V dasledku toho se zde vyskytuji
svétlomilné a teplomilné samotarské vcely, které v ostatnich castech roku sidli jinde

(Lickmann a Assmann 2006).

Mén¢ Castym, za to ovSem zajimavym druhem je v€elovnik zedni (Sitaris muralis, Forster,
1771). Jeho vyskyt byl zaznamenan ve 22 statech Evropy (Bologna 2020). Tento druh se
vyskytuje v letnich mésicich a jedinci zijici ve stfedni Evropé se vyznacuji specifickou
reprodukéni biologii. Samicka klade vajicka pouze jednou v jediné sntsce, ktera obsahuje
oproti jinym druhtim relativné malo vaji¢ek (kolem 1700). Hmotnost této snisky dosahuje
57,2 % hmotnosti samice, coz je vice nez u jinych zkoumanych druht. Dospélci béhem celého
svého zivota nepfijimaji potravu. Samice pro tvorbu vajiCek ziskavaji energetické zdroje
pomoci tplné redukce létacich svalli. Vzhledem k tomu, Ze kladou vajicka pifimo do hnizd vcel
(rodu Osmia) nebo v jejich tésné blizkosti, je pravdépodobnost piichyceni triungulind
na spravného hostitele vysokd. To pravdépodobné vysvétluje, pro¢ samice snasi mensi

mnozstvi vaji¢ek (Lickmann a Assmann 2006).

Co se tyCe zavleCeni majkovitych druhti na evropské ostrovy, pravdépodobné zde do znacné
miry sehrala dulezitou roli forézie na Celedi Apoidea. U nékterych ¢melaka (naptiklad rod
Bombus) byly zjistény silné migracni schopnosti na velké vzdalenosti, diky nimz mohly majky

kolonizovat jak kontinentalni ostrovy nachazejici se blizko pevniny, tak i oceanské ostrovy.
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Dle vyzkumu vybranych druhii tribu Meloini tato expanze zapocala relativné nedavno,
pfiblizné€ pred 50 000 lety. Zaroven se zjistilo, ze uspéch migrace by mohl zaviset na hustoté
populace vcelich hostitelt i samotnych majek. U majek, které vyuzivaji forézii a maji vysokou
populacni hustotu, by tak mohlo byt pravdépodobnéjsi, ze se rozptyli na velké vzdalenosti,

coz jim zajisti vétsi koloniza¢ni uspéch (Sanchez-Vialas et al. 2021).
11 Vyskyt v Ceské republice

V diivejsich dobach u nas byli majkoviti vlivem tradi¢niho zeméd¢lstvi a malo dotCené krajiné
béznymi brouky. Jak Sel Cas a vyvoj v obhospodafovani krajiny, zejména v intenzifikaci
a chemizaci zeméd¢lstvi, zacali se majkoviti potykat se znacnym uskalim. To tkvi v ubytku
biotopu, jez jsou klic¢ové pro hostitele téchto broukt. Pokles hostiteld mél ptirozené dopad

na populace samotnych majkovitych, jejichz pocty taktéz vyrazné klesly (Kadéra 2021).

Je nutno podotknout, ze dosud nebyla vypracovana ucelena monografie shrnujici tuto skupinu
pro nase uzemi. Nicméné kvalitni informace ohledné rozsifeni jednotlivych druhd, jejich popisu
a ohrozeni, se muzeme docist v literatufe Harky (2017), Dvoraka (1983) nebo Dvoraka

a Vrabce (2007).

Dle &erveného seznamu ohrozenych druhti Ceské republiky se na najem uzemi ptivodné
vyskytovalo 23 druhi (Vrabec et al. 2017). Nové byl do celkového poctu piipsan druh Meloe
curticollis (Kraatz, 1882) a Apalus bimaculatus (Linné, 1761), coz nam dava dohromady 25
druhd této &eledi, které se kdy v Ceské republice objevily. Sougasti Gerveného seznamu je pro
kazdy druh kategorické rozdéleni podle stupiii ohrozenosti (viz tabulka 1), podle kterého
mizeme vidét, Zze je snejvetsi pravdépodobnosti 11 druhtt vyhynulych, 10 az kriticky
ohrozenych, a pouze 3 druhy neohrozené, nicméné tato kategorie je hrani¢ni s kategoriemi
ohrozenych (Vrabec et al. 2017). Od roku 1992 jsou u nas vSechny druhy rodu Meloe chranény
zakonem o ochrané pfirody a krajiny, vyhlaskou ¢. 395/1992 Sb. Autofi cerveného seznamu
neuvadi vyskyt druhu Apalus bimaculatus, protoze jesté pred rokem 2020 nebyl nikde
k nalezeni. Dle Krale a Kubané (2020) a Konvicky (2020) se tento druh nové nachazi
minimaln€ na tfech lokalitdch. Dal§im nové objevenym druhem je Cerocoma schaefferi
(Linnaeus, 1758), jehoz nalez byl zaznamenan v roce 2019 (Cerny 2019). V minulosti se u nas

tento druh jiz vyskytoval, nicméné od 90. let minulého stoleti byl povazovan za vyhynuly.
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Vzhledem k absenci zaznamu v Cerveném seznamu nema k sob€ Apalus bimaculatus

ptidélenou kategorii ohrozenosti a u Cerocoma schaefferi neni stav ohrozenosti aktualni.

: : i
Videckd jména / Scientific name Ceské jméno { Crech name g E E_ E

g B s
5 5 2
Alosimus syriocus oustiocus (Schrank, 1781 puc hyinik RE &

Cerocoma schoeffer [Linnaeus, 1758) korunorofec RE &
Cerocoma schreberi (Fabricius, 1781) korunorofec CR )
Epicouta rufidorsum (Goeze, T777) puchyinik RE ®

Hytleus polymarphus (Pallas, 1771) puehyinik RE ®
Hycleus tenerus (Germar, 1834) puchyinik Adc+dcBlaC2al),0 CR ]
Lytta vesicaloria [Linnaeus, 1758) puchyinik lékaisky ANeB2bij,i e iviiC1 EN . .
Meloe outumnalis Olivier, 1792 miajka podzimni CR ]
Meloe brevieallis Panzer, 1793 majka drobnd AZesdeB2b{iiL vy C2000 | CR .
Meloe cicalricosus Leach, 1811 majla RE @ ®
Meloe curticoliis Kraate, 1882 majka A2c+4c Blabd i), C2ali),0 L]
Meloe decorus Brandt et Erichson, 1832 il '] L]
Meloe hungares Schrank, 1776 ke uberskd RE @
Meioe proscoraboeus Linnaeus, 1758 majka obecnd ANcB2b{|i vy C2al) | EN .
Meloe reffventnls Germar, 1817 majka RE @ L]
Maloe rugosus Marsham, 1802 el Swradibld vu ]
Meloe scabrivscuius Brand! et Erichson, 1832 majka AMeB2bjl i vypeliC2al) | NT . .
Muoloe tuccivs Rossl, 1792 ki RE @
Muoloe uralensis Pablas, 1777 majka urabskd Ac+4cB2b{LILIL V). C2a{i:D | CR [
Mueloe varfegatus Donavan, 1776 majka duhovd AdcsdeB2a,C2a0).0 RE @ [
Meioe violacows Marsham, 1802 majka flalovd AMeB2bil i vvpelikC2af) | vu .
Mylabris variobilis Pallas, 1782 puchyinik RE ]
Sitaris muralis (Farster, 1771) . .
Zonitis fiova Fabrichus, 1775 A2c+de.B2a,C2a).0 CR .
§ 2

Tabulka 1: Kategorie ohrozenosti jednotlivych druhti (Vrabec et al. 2017).
Sloupce kategorie 2005/2017 urcuji stupné a kategorie ohrozenosti za uvedené roky:
e RE =Regionaln¢ vyhynuly
e CR =Kiriticky ohrozeny
e EN = Ohrozeny
e VU =Zranitelny

e NT = Téméf ohrozeny
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11.1 Druhy vyskytujici se v Ceské republice

Zastupci majkovitych v Ceské republice fadime do dvou pod&eledi Meloinae a Nemognathinae
(Hbrka 2017), 7 rodd a celkem 15 druht (Vrabec et al. 2017, Cerny 2019, Konvi¢ka 2020, Kral
a Kuban 2020). Nasledné rozd¢leni je uvedené pro druhy soucasné, tedy pro druhy, jenz se

u nas stale vyskytuji. Habitaty jednotlivych druhti majek jsou vyobrazeny v priloze 2.

11.1.1 Meloinae
Hycleus tenerus - puchyrnik (Germar, 1834)

Kriticky ohrozeny druh (Vrabec et al. 2017), o némz mame dokladovéa data jen z Narodni
piirodni rezervace Certoryje v okrese Hodonin na jizni Moravé (AOPK CR 2023). Je to endemit
povodi Dunaje (Bologna 1991). Kromé Ceské republiky je veden v zaznamech dalgich 7
evropskych zemi (Bologna 2020). Je velky 7,5-10 mm. Ma chlupaté t€lo se zlutymi krovkami,
na kterych se prolinaji erné skvrny (Bologna 1991). Radime jej do jednoho z rodd, u jehoz
samcti se pohlavni dimorfismus projevuje dlouhym ochlupenim na piednich chodidlech
(Dvorak a Vrabec 2007, Hurka 2017). Neni u néj popsan larvalni vyvoj ani hostitelé larev.
Pravdépodobné by mohl parazitovat na kobylkach, jako je tomu u jeho pfibuznych druhi.
U dospélct je zaznamenan pouze jeden piipad obzivy na rostlin€, a to na rodu hoicice (Sinapis

sp.) (Bologna 1991).

Lytta vesicatoria - puchyrnik lékarsky (Linnaeus, 1758)

Tento puchytnik je zndmy pod nazvem Span€lska muska. Velikostné se pohybuje od 12 do 24
mm. Ma pestré kovové zelené zbarveni. Ve stfedovéku se spolu s dal§imi puchyiniky kvili
vysokému obsahu kantaridinu pouzival jako afrodiziakum a jed (Trnka 2009). Je to euryzonalni
spatfit v nizinnych oblastech na jizni Moravé, také pak vzacn&ji ve stiednich Cechach (Trnka
2009, Hiarka 2017, Vrabec a Krej¢ik 2023). V hojnéj§im poctu byva nalezen v obdobi od kvétna
do &ervence, ojedinéle jiz v dubnu ve vyssich polohach. Zivi se prevazng listy, vzacngji pak
kvéty rostlin (Bologna 1991). V oblibé mé predevsim jasan (Fraxinus sp.), Setik (Syringa sp.),
ptaci zob (Ligustrum vulgare), zimolez (Lonicera sp.) a bez (Sambucus sp.). Jeho hostiteli jsou

vCely z Celedi hedvabnicoviti (Colletidae) (Bologna 1991, Trnka 2009, Hurka 2017).
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Je klasifikovan jako ohrozeny (Vrabec et al. 2017), nicméné jej fadime k nejrozsirenéjSim

evropskym druhtim. Jeho vyskyt je dokladovan ze 41 zemi Evropy (Bologna 2020).

Meloe brevicollis - majka kratkonoha (Panzer, 1793)

Je kriticky ohrozena (Vrabec et al. 2017), jesté do roku 2009 jsme ji mohli nalézt na jediné
lokalité¢ pobliz nadrze Nové Mlyny. Recentné se vyskytuje i na severni Moravé v okoli
Kralického Sn&zniku (AOPK CR 2023). Patfi k mezofilnim, nékde ke kryofilnim druh@im.
V Italii se pohybuje az do 2500 m n. m. Ve stfedni a severni Evrop€ obyva spiSe nizinny az
kopcovity terén. Potrava dospé€lci se sklada zlipnicovitych (Poaceae), hvézdnicovitych
(Asteraceae) a pryskyinikovitych (Ranunculaceae) rostlin (Bologna 1991). Dortsta 7-24 mm
a stejné jako jeji dalsi pfibuzni ma Cernou barvu promeénujici se v horni ¢asti t€la do modrych

kovovych odleskt (Hurka 2017).

Meloe curticollis - majka (Kraatz, 1882)

Je kriticky ohrozena. Dle Vrabce et al. (2017) jde o nové nalezeny druh, avSak nalezova data
nejsou nikde volné k dispozici. Rovnéz o tomto druhu nejsou zdznamy z ostatnich evropskych

zemi (Bologna 2020).

Meloe decorus - majka (Brandt & Erichson, 1832)

Jeden z mala druht, ktery neni ohrozeny (Vrabec et al. 2017). Dortsta délky 15-22 mm, jeji
télo je ploché a modrofialove zbarveno (Hirka 2017). Jde o jarni druh, ktery je aktivni od tinora
do kvétna, s vrcholem v bfeznu a dubnu. Vyskytuje se od nizin po pahorkatiny (Bologna 1991).
Za jeji potencialni hostitele jsou povazovany vcely Andrena flavipes (Panzer, 1798) a Andrena
vaga (Panzer, 1799) (Cizek et al. 2012). V minulosti se vyskytovala jen na jizni Moravs,
nicméné nové jsou zaznamy vyskytu i ze stiednich Cech (Trnka 2009). V soucasnosti ji
muzeme nalézt u Milovic (Cesky rozhlas 2019), v okoli Prahy, Kutné Hory, Kolina a v Ceském
Stiedohoti. Z Moravskych oblasti se vyskytuje naptiklad na Palavé, Hodoninsku a v okoli
Uherského Hradisté (Trnka 2009). Nachazi se v dalSich 17 evropskych zemich (Bologna 2020).
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Meloe proscarabaeus - majka obecna (Linnaeus, 1758)

V poslednich letech povysila ze statusu ohrozeny na zranitelny (Vrabec et al. 2017). Je 15-40
mm velka s ¢ernym zbarvenim a kovové modrymi odlesky. M4 husté a hrubé teCkované télo,
krovky jsou vrascité teckované. Stejné€ jako u mnoha dalsich druhd, i u majky obecné je patrny
pohlavni dimorfismus, ktery se projevuje odliSnym tvarem tykadel, kdy je maji samci vice
zplostélé a rozsitenéjsi nez samice (Harka 2017, Dvorak a Vrabec 2007). Bézné se vyskytuje
od nizkych do stfednich poloh. V Asii obyva hlavni horské systémy, kde dosahuje vysek pres
3000 m n. m. Ma relativné Siroky zabér potravy, do niz patfi naptiklad pryskyinik (Ranunculus
sp.), sasanka (Anemone sp.), sedmikraska (Bellis sp.), locika (Lactuca sp.), pampeliska
(Taraxacum sp.), ¢ekanka (Cichorium sp.), jetel (Trifolium sp.), mrkev (Daucus sp.), pilat
(Anchusa sp.) atd. Je to euryekni druh s §irokou ekologickou valenci (Bologna 1991), ziejmé
proto patii k druhtim majek s nejvétsim rozsirenim na nasem tzemi i v Evropé. Jeji Cetné nalezy
pochazi ztémé& celého tizemi Moravy, v Cechach je vice roztrousena. Ze stiednich Cech
zaujima oblast Kladenska, v jiznich pfedevS§im Pisecko, ve vychodnich pak Polabi. Na severu

byla nalezena na Frydlantsku, na zapadé u Chomutova (Vrabec a Krej¢ik 2023).

Meloe rugosus - majka svrastéla (Marsham, 1802)

Jedna se o druh, ktery neni ohrozeny (Vrabec et al. 2017). Je 7-22 mm velka, celé télo
i s krovkami ma znacné teCkované, pomérn¢ zakulacené a je zbarveno do Cerna (Trnka 2010).
Dospélci se zfejmé zivi listy rostlin z eledi hvézdnicovité (Asteraceae) (Bologna 1991). Larvy
parazituji na v¢elach rodu Anthophora (Nieuwenhuijsen 2012). Jedna se o druh s aktivitou jak
na jare, tak na podzim. Ve stfedni Evropé¢ je to v zasadé euryzonalni, podzimni druh a nejvice
aktivni je od fijna do listopadu (Bologna 1991, Liickmann a Assmann 2006). U nas se objevuje,
stejné jako ve stiedni a vychodni Evropé, od nizin po stfedni polohy, k nalezeni je i v podhufi
(Bologna 1991, Trnka 2010). Na jiznim Balkané a Blizkém vychod¢ je to horsky druh, ktery
dosahuje vysSek nejméné 2100 m n. m. D4 se fict, ze se jeji vyskyt rozklada rovnomérneé po celé
republice na vhodnych stanovistich (AOPK CR 2023). Obecné je rozsifenym druhem
vyskytujicim se ve 32 statech Evropy (Bologna 2020).

Meloe scabriusculus - majka (Brandt & Erichson, 1832)

Velikostné dosahuje 6-30 mm. Jedna se o xerotermni druh, ktery ve stfedni Evrop€ obyva nizsi

polohy. Objevuje se vSak i v horskych oblastech jako jsou Alpy nebo Kavkaz, kde dosahuje
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vySek do 3000 m n. m (Bologna 1991). Za jeho potencionalniho hostitele je povazovana
samotaiska véela Andrena vaga (Panzer, 1799) (Cizek 2012). Jde o zranitelny druh (Vrabec
et al. 2017), ktery ma blizko k vymizeni ve volné ptirodé. Jeji vyskyt zahrnuje jizni Moravu,
sttedni Cechy, konkrétngji pak napiiklad Ceské Stiedohoti (AOPK CR 2023). Nalezova data
pochazeji pravdépodobné z 25 stati Evropy (Bologna 2020).

Meloe uralensis - majka uralska (Pallas, 1777)

Je 15-22 mm velka s plochym, hladkym a celoCernym télem (Hurka 2017). Dospélci jsou
aktivni od dubna do kvétna (Cizek et al. 2012, Kagak et al. 2021). Minimalné ve stiedni Evropé
je to xerotermni druh, vyskytujici se prakticky v niz§ich polohach. Muze ale obyvat i vyssi
polohy, jako na Kavkazu (Bologna 1991). V Ceské republice byla nalezena na fragmentech
sprasovych a vapencovych stepi, ve vinicich, sadech a pii okrajich ornych poli. Je to kriticky
ohrozeny druh (Vrabec et al. 2017), ktery se do nedavna vyskytoval pouze na jizni Morave
v jizni ¢asti okresu Znojmo, dale pak na Palavé, u obce Pouzdfany, Milotic a u Brna (Vrabec
a Krejéik 2023, AOPK CR 2023). V ramci systematického prizkumu provedenym Kagakem
et al. (2021) byla nalezena nova lokalita vyskytu a viibec prvni na stfedni Moravé. Konkrétné
v Némcicich nad Hanou, které jsou od ostatnich lokalit vzdalené desitky kilometri. Majka se
zde zivila na raSicich obilnindch nebo na ostrozce stracce. Celkem se vyskytuje ve 13
evropskych statech (Bologna 2020). Dosud neni znama uplna binomie ani hostitelé tohoto

druhu, nicmén¢ predpoklada se, ze stejné jako jeji piibuzni z rodu Meloe, parazituje na vcelach.

Meloe variegatus - majka duhova (Donovan, 1776)

Dle Bologna (1991) je to mezofilni druh vyskytujici se jiz od unora do kvétna. MiiZeme ji nalézt
na raznych stanovistich, jako jsou stepi, lesostepi, uhory a hraze, vinohrady a okraje poli
(Konvicka 2017, Trnka 2017). Velikostné dosahuje 15-40 mm. Jedna se o vzhledem vyrazny
druh, ktery se tézko splete s ostatnimi (viz pfiloha 2-j). Nejtypictéjsi jsou pro ni zelené ci
modrozelené krovky vrhajici rizné zbarvené odlesky a duhové plosky na zadeCku (Trnka
2017). Dospélci se zivi naptiklad kamejkou (Lithodora sp.), pilatem (Anchusa sp.), uZankou
(Cynoglossum sp.), kychavici (Veratrum sp.), sasankou (Anemone sp.), kozlikem (Valeriana
sp.) atd. Larvy parazituji na vcele Anthophora femorata (Olivier, 1789). V minulosti patfila

k nejrozsifenéj§im druhtim po celém uzemi republiky, dnes je tomu naopak (Hirka 2017). Jeji
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vyskyt je hlasen pouze z jedné lokality, a to z narodni ptirodni pamatky Kositské lomy pobliz

Prost&jova (AOPK CR 2023).

Meloe violaceus - majka fialova (Marsham, 1802)

Majka fialova se radi ke zranitelnym druhim (Vrabec et al. 2017). Velikostné a zbarvenim se
podoba majce obecné, obé dosahuji 15-40 mm a maji kovové odlesky. Oproti ni ma ovSem
majka fialova zbarveni vice do fialova nez do modra, také jeji teckovani neni tak vyrazné
(Brandos 2019). Je to mezofilni druh, ktery ve stfedni a severni Evropé obyva primarné niziny.
Dospélci jsou ve stfedni Evropé aktivni od poloviny dubna do zacatku kvétna (Liickmann
a Assmann 2006). Obecné se dospélci této majky krmi naptiklad na pryskyiniku (Ranunculus
sp.), kokosce (Capsella sp.), jetelu (Trifolium sp.) atd., zatimco larvy parazituji na vcele
Panurgus dentipes (Latreille, 1811) (Bologna 1991). V minulosti patfila k hojnym jarnim
druhiim, dnes se vyskytuje spise jednotlivé (Harka 2017). Mezi oblasti, kde je vyskyt jedinct
pocetnéjsi, patii naptiklad Palava nebo okoli Kralického Snézniku, obecné pak nejvice naleza
pochazi z jizni a severni Moravy, severozapadnich a jiznich Cech (AOPK CR 2023). Jeji areal
vyskytu zahrnuje 43 stati Evropy (Bologna 2020).

Cerocoma schaefferi - korunorozec Schifferuv (Linnaeus, 1758)

V Cerveném seznamu ohrozenych druht je klasifikovan jako vyhynuly (Vrabec et al. 2017).
Bylo tomu tak az do roku 2019, kdy byl po témét 30 letech znovu objeven v pfirodni rezervaci
Skalky u Sedlece na jizni Moravé (Cerny 2019). Je to druh s kovové zelenym zbarvenim,
s bilymi a Cernymi chloupky, a dosahuje 8-13 mm. Pro rod Cerocoma jsou typicka vyrazna
tykadla, ktera jsou jen deviticlankova. U samcu se na nich projevuje pohlavni dimorfismus,
jelikoz maji oproti samicim monstrozné¢ modifikované ¢lanky (Bologna 1991, Hirka 2017).
mezofilnich a teplomilnych lesti. Dospélci jsou k nalezeni od kvétna do Cervence. Byvaji
oligofagni a preferuji rostliny z Celedi Asteraceae, konkrétné pak febii¢ek (Achillea sp.), rmen
(Anthemis sp.), chryzantému (Chrysanthemum sp.), svatolinu (Santolina sp.), pchac (Cirsium
sp.) atd., na nichz se vyzivuji pylem a nektarem. Larvy parazituji na celedi kutilkoviti (napf.
Tachysphex costae Perez, 1882) (Bologna 1991). Jeho vyskyt je uvadén z celkem 31 zemi
Evropy (Bologna 2020).
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11.1.2 Nemognathinae
Sitaris muralis - véelovnik zedni (Forster, 1771)

Pro tento druh je charakteristicky jeho pozdni vyskyt, jenz je az koncem léta a trva do fijna. Ve
sttedni Evropé byva od Cervence. Zbarveni je spiSe do Cerna s ndpadnymi krovkami, které
z Cerné barvy postupné prebihaji do zluté, mimo to jsou krovky od sebe rozeviené a nezakryvaji
blanita kiidla. Dosahuje pouze 8-10 mm, z druht vyskytujici se v Ceské republice se tak fadi
mezi nejmensi (Hirka 2017, Trnka 2017). Je euryekni, v kontinentalnich oblastech svého arealu
Zije prevazné v xerotermnich oblastech. Jeho vyskyt je spojovan se Sitaris solieri (Pecchioli,
1839), se kterym ma syntopicky a synchronni vztah. Pfedpoklada se, ze je monofagni nebo
oligofagni, a samice dokonce afagni. Naproti tomu maji Sirokou skalu hostitelskych vcel, mezi
néz patii druhy rodt Anthophora, Osmia a Celedi Megachilidae (Bologna 1991). I pfesto, Ze je
fazen do skupiny témer ohrozenych druhti (Vrabec et al. 2017), neni pocet lokalit, na nichz se
vyskytuje, ptilis§ rozsahly. Byl zji§tén pouze na jizni a stfedni Moravé, a to spise jen lokalné.

Cast&jsi vyskyt je zaznamenan v okoli Znojma (AOPK CR 2023).

Zonitis flava - puchyinik zluty (Fabricius, 1775)

Dorusta délky 7-15 mm. Jedna se o druh s protahlym oranzovym té€lem, na némz jsou napadné
oranzovo-zluté krovky s cernym koncem (Hurka 2017). Takto zbarveni jedinci jsou typicti
pro nase uzemi, ovSem existuji 1 jiné barevné formy. Je to xerotermni druh, jenz u nas obyva
panonské pis€iny. Jinde v Evropé se mize vyskytovat i na stepich, lesostepich, pastvinach,
s nadmotskou vyskou od hladiny mofe do 1400 m n. m. V Turecku byl nalezen i ve vy§§ich
polohach (Bologna 1991, Trnka 2016). Dospélci se krmi pylem nejriznéjsich rostlin, napfiklad
na ostropsu (Onopordon sp.), bodlaku (Carduus sp.), chrpé (Centaurea sp.), febiicku (Achillea
sp.), macce (Eryngium sp.) atd., ajsou aktivni od Cervence do srpna, ve sttedomoti jiz od kvétna.
Mezi larvélni hostitele patfi druhy z Celedi Megachilidae, jako je Osmia pseudoaurulenta
(Panzer, 1799), Megachile sericans (Fonscolombe, 1832), Hoplitis longispina (Pérez, 1895),
Hoplitis saundersi (Vachal 1891) a mnoho dalSich (Bologna 1991). Je kriticky ohrozeny
(Vrabec et al. 2017). Dodnes je vyskyt zaznamenan pouze na jediné lokalité, a to v narodni
pfirodni pamatce Vaté pisky na jizni Moravé, ani v minulosti tomu nebylo jinak. Lze proto
ocekavat, ze nejspi§ nebude expandovat (Trnka 2016, Vrabec a Krejcik 2023). Celkem se
objevuje ve 23 statech Evropy (Bologna 2020).
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Apalus bimaculatus - véelovnik velikono¢ni (Linné, 1761)

Nejnovejsi prirustek v seznamu Ceskych druhd. Dle Krale a Kubané (2020) se vcelovnik
nachazi v Chropyni na stfedni Moravé. Neékolik mrtvych jedinci zde bylo nalezeno
na chodniku, dalsi se nachazeli na nizké vegetaci v parku, kde zaroven sidli v€ela Colletes
cunicularius (Linnaeus, 1758) — hostitel tohoto druhu. Déle parazituje na vcele Anthophora
rhododactyla (Perez, 1929). Druhy vyskyt byl zaznamenan Konvi¢kou (2020) v Uherském
Hradisti na umeélych piscitych svazich, kde rostla nizka vegetace. Jak uvadi Bologna (1991),
dospélci jsou ziejmé€ afagni, i kdyz u samci se nevyluCuji mozné piipady obzivy.
Tento brouk se objevuje jiz v inoru nebo na zacatku bfezna, kratce po roztati snéhu (Hurka
2017, Konvicka 2020). Jinde ve stfedni nebo jizni Evropé byva aktivni jiz v lednu (Bologna
1991). Dosahuje 9-12 mm. Zbarveni je na krovkach do zluta a na kazdé z nich ma ¢ernou skvrnu

(Hurka 2017). Lze ho nalézt v dalSich 24 zemich Evropy (Bologna 2020).
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12 Diskuze

I presto, ze jsou majkoviti mimoradnou Celedi brouku, je stale mnoho aspektt jejich Zivota,
které jsou neusporadané ¢i neznamé. Prestoze existuje nekolik odbornych publikaci,
v nichz je popsano svétové rozsifeni a klice k urCovani rodu, jako je tomu u Pinto (1999),
Bologna a Pinto (2002) a Bologna et al. (2013), o konkrétnich druzich, co se ty¢e jejich rozsifeni
z mnou dohledanych a dostupnych zdroju, soustfed’uji hlavné na druhy ze stfedni Evropy
(Dvorak a Vrabec 2007, Lickmann a Assmann 2006). Velmi uzite€nou monografii shrnujici
celou Celed’ majkovitych od taxonomie po geografickou distribuci je Bologna (1991), ta je
ovSem zameétena predev§im na druhy zijici v italské fauné. VSechny druhy majek vyskytujici
se v Ceské republice jsou soudasné rozifené v Italii, a tudiz jsou v této publikaci popsany. Na
zakladé této skuteCnosti publikace poslouzila jako vyznamny zdroj k popisu ekologie

jednotlivych druht v Ceské republice.

V prubéhu let bylo navrzeno nékolik klasifikaci majkovitych. Autofi Selander (1991a)
a Bologna et al. (2008) rozlisuji tf1 podceledi Eleticinae, Meloinae a Nemognathinae. Obecné
se vSak v publikacich mizeme cCastéji setkat s taxonomickym ¢lenénim podle Bologna (1991),
Bologna a Pinto (2001), ktefi uvadéji podceledi Ctyfi — Eleticinae, Meloinae, Nemognathinae

a Tetraonycinae. Zaroven pak panuji neshody ve vnitrodruhovém upotadani.

U vétsiny larev majkovitych je znama morfologie pouze jejich prvniho larvalniho instaru neboli
triungulinu. Pozd¢jsi instary jsou popsany pouze u nékolika druhtit Meloinae a Nemognathinae.
U Eleticinae je larva prvniho instaru popsana pouze pro dva rody, a to Eletica a Iselma (Bologna
etal. 2001, Bologna a Pinto 2001, Bologna et al. 2010). Z toho divodu byla v této praci sepsana
pouze morfologie imaga. Nejsou ani piesn€ jasné v§echny okolnosti ohledné nékterych aspektu
vyvojového cyklu. Vi se, ze je vétSina larev majkovitych parazitickych, a ze jejich hostitele
vétSinou predstavuji zastupci fadu blanokfidlych (Hymenoptera) a rovnokiidlych (Orthoptera),
avsak cela podceled’ Eleticinae zistava zahadou. Nejenze se o ni nevi, ¢im se piesné Zivi, ale
také svelkou pravdépodobnosti jejich vyvoj nezahrnuje hypermetabolii, jako je tomu
u ostatnich podceledi (Bologna et al. 2010, Pinto et al. 1996). Pravé slozity vyvojovy cyklus

napfi¢ majkovitymi je moznym divodem, proc se o celé Celedi vi tak malo.
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Hypermetabolie je charakteristicka diapauzou. Spusténi a ukonceni diapauzy je u hmyzu
obvykle zapfi¢inéno fotoperiodou, teplotou a dal§imi faktory prostfedi. U nékterych druht
ovliviiuji diapauzu i potravinové podminky, jako je dostatek nebo pfistupnost potravy. U majky
Epicauta gorhami, ktera ma bézné jednu generaci rocné bylo zjisténo, zZe je v pfipadé vysokych
teplot (>27,5 °C) nebo nedostatku potravy pii dlouhé fotoperiodé schopna produkovat druhou
generaci tentyz rok. Tyto faktory tak muzou zmeénit voltinismus druhi. Vzhledem
k postupujicimu oteplovani klimatu je proto mozné, Ze se v budoucnu z ptivodné univoltinnich
druht nejen majek stanou bivoltinni (Terao et al. 2015, Shintani et al. 2017, Numata a Shintani

2023).

Lopez-Estrada et al. (2022) ve svém vyzkumu uvedl zajimavy poznatek ohledné evolucniho
vyvoje parazitismu. Béhem néj majky dokéazaly ne jednou, ale hned n€kolikrat v rdmci adaptace
na meénici se biotické a abiotické podminky zaménit hostitele za jiného, a to rovnou za hostitele
z jiného tadu, ¢imz si zajistily preziti. Je tedy na misté polozit si otazku, zda by tuto zaménu

dokazaly znovu podstoupit, nebot’ jejich momentalni vyhlidky do budoucna nejsou rizové.

Kwvili zhorSujicimu se Zivotnimu prostiedi se tito brouci stavaji stale vzacnéjSimi. Jejich
hlavnimi arealy vyskytu jsou oteviena travnata stanovisté, jako jsou stepi a lesostepi, louky,
pastviny, piikopy cest, okraje lesti a luk a dal§i (Bologna a Giulio 2011, Cizek et al. 2012,
Dédek 2015, Konvicka et el. 2005, Konvicka 2017, Varga 2020). Stepni stanovisté obecné
celosvétove ubyly a oblasti, které zastaly dodnes, jsou velmi roztfisténé. Intenzivni zemedélstvi
transformovalo travni lokality na ornou pudu a tato puda zaziva velikou vinu chemizace
zemédélstvi (Sorensson a Martensson 2007). Nejen Zze toto vSechno piimo pisobi na majkovité,
ale také na jejich hostitele, bez kterych neni mozny jejich dalsi vyvoj. Konvicka et al. (2005)
a Cizek et al. (2012) popisuji n&kolik zptisobi vhodné ochrany a managementu suchych,
stepnich a lesostepnich stanovist. Zaprvé je pro preziti téchto broukt klicové, aby v lokalitach
vyskytu byla vyrazné omezena zemédélska chemizace. Dale by bylo vhodné na stavajicich
mistech aplikovat formy tradi¢niho zemé&dé€lstvi, jako je udrzba pastvou, coz je 1 preferovany
typ péce pro vétSinu stepnich stanovist. Pastva zajisti mozaikovitou heterogenni strukturu
porosti. Se¢ by méla v pfipadé suchych travnich lokalit jen dopliiovat ¢i v pripadé potieby
nahrazovat pastvu, cilem by mél byt stejny mozaikovity vysledek jako u pastvy. Dale by se
mely zredukovat kioviny a nalety, ¢imZ se zamezi zarustani lokalit. U druhti vazanych na
sporou vegetaci a holou pidu je vhodné naruSovat pudni pokryv, coz lze provézt napiiklad

jednoduchym seslapavanim nebo odstranénim drnu. Do radikalnéjsich, za to velmi ucinnych
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opatfeni, muzeme zafadit monitorované vypalovani, jez je vhodné zejména u rozlehlych,
zanedbanych, sukcesné pozménénych lokalit (Konvigka et el. 2005, Cizek et al. 2012, Konvicka
2017, Varga 2020). Vzhledem k rozdilnym naroktim majek a ostatnich organismu obyvajicich
stepni stanovis$té je dilezité, aby odstranovani dievin probihalo selektivné, a aby vzdy urcita

Gast stanovi§té byla ponechana bez zasahu (Cizek et al. 2012).

V publikaci Bologna a Giulio (2011) a dalSich zdrojich se mizeme docist, Ze jsou majkoviti
kosmopolitnim druhem obyvajici téméf kazdy kout svéta, s vyjimkou Nového Zélandu, vétSiny
polynéskych ostrovi a Antarktidy. Moje prace spocivala, mimo jiného, ve shromazdéni udaja
o majkach vyskytujicich se v Evropé. Na zakladé informaci z publikace od Bologna (2020)
jsem zpracovala tabulku, ktera ukazala, ze jejich areal vyskytu nezahrnuje rovnéz Island. Tyto
dvé uvedené publikace jsou tak v rozporu. Na druhou stranu, Bologna (2020) uved! pro Ceskou
republiku mnohem vice druhti (celkem 34), nez se u nas ve skuteCnosti vyskytuje. Je mozné, ze
do nich autor zapocital i ty druhy, které jsou jiz vyhynulé, nebo mohl vzit v potaz neovérené
zdroje nalezovych dat. Dle mého tsudku je tak pravdépodobné, ze i pocty druhl ostatnich

evropskych zemi nemusi byt presné.

Rovnéz nékteré nepiesnosti shledavam v publikaci Vrabce et al. (2017). V tomto Cerveném
seznamu ohrozenych druhd je pro Ceskou republiku uveden pocet 5 rodd a 13 druhd. To je
vSak zpusobeno neaktualnosti zaznamenanych udaji. Od roku 2020 je totiz na nasem tzemi,
kvuli nalezu druhu Apalus bimaculatus a Cerocoma schaefferi, evidovano celkem 15 druht
rozdélenych do 7 rodd (Cerny 2019, Kral a Kubaii 2020, Konvitka 2020). Naopak u udajné
nove nalezeného druhu Meloe curticollis, ktery je veden v Cerveném seznamu, nejsou dostupné

zadné informace o mistech jeho vyskytu.
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13 Zavér

Cilem prace bylo shromazdit dostupnou literaturu o majkovitych broucich, ptredev§im
pak s dirazem na jejich taxonomii, morfologii, ekologii a chemickou obranu. Dalsim dil¢im
cilem bylo charakterizovat vyskyt téchto broukd v Ceské republice. V ramci prace byly
vypracovany kapitoly popisujici tyto vybrané aspekty. Diskuze byla zamétrena na nedostatky
v informacich a na sporna tvrzeni v publikacich. Rovnéz se nastinily pficiny ubytku populaci
majkovitych spolu s moznymi postupy pro zachovani jejich pifirozenych biotopti. Nad ramec
cila prace byl navic sepsan vyskyt ve svété s detailn€jSim popisem pro Evropu. Rozsifeni
v Evropé je shrnuto v autorkou vytvorené tabulce (pfiloha 1), kde jsou druhy rozdelené do

pfislusnych roda a statt vyskytu.

Nékteré skupiny v ramci taxonomického fazeni jsou stale diskutabilni. Literatura se neshoduje

napfiiklad v ¢lenéni majkovitych na trovni podceledi.

Jednim z nejvice rozsifenych druhti je majka obecna (Meloe proscarabaeus) vyskytujici se ve
45 statech Evropy. Je tomu pravdépodobné proto, ze ma tento druh velmi Sirokou ekologickou
valenci, a zaroveti osidluje mezofilni stepni stanovisté s vysokym vegetacnim pokryvem, ktera

jsou v Evropé pomérné stale hojna.

V Ceské republice se momentalné nachézi 15 druht rozdélenych do 7 rodd. TéméF viichni Gesti
zastupci jsou parazitoidy vcel, pravdépodobnou vyjimkou je Hycleus tenerus, u néjz se
spekuluje o parazitismu na kobylkach. Zaroven je valna vétsina aktivni v jarnich mésicich, za
denniho svétla. V dfivéjSich dobach byli majkoviti béznymi brouky, dnes je u nas cely rod
Meloe chranén zékonem o ochrané pfirody a krajiny, konkrétnéji vyhlaskou ¢. 395/1992 Sb.
I pres veskeré ochranaiské snahy se nedafi zabranit vymirani majkovitych druhti. Za hlavni
mista biodiverzity t&chto broukd se v Ceské republice daji povazovat predevs$im niZinna Gzemi

jizni Moravy, stfednich Cech a oblast Polabi.

Nutno zminit, ze stale chybi mnoho informaci ohledné nékterych aspektti zivota majkovitych.
Proto by druhy mély byt dale zkoumany a pozorovany, aby doslo k jejich detailni deskripci.
Z dostupnych ochranarskych publikaci je patrné, ze stepi jsou jiz delsi dobu na Gstupu, a tim se

razantné meéni a snizuje vyskyt téchto druhd. Za Gcfelem zachovani a zvySovani populaci
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jednotlivych druhti majkovitych a také jejich hostiteld je zasadni efektivni management

a ochrana biotopu (vCetné omezeni chemizace lokalit).
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Ptiloha 1: Tabulka o vyskytu evropskych druhi majkovitych

Rod Druh Zemé

Cerocoma Cerocoma bernhaueri AB

Cerocoma Cerocoma dahli AB AR AU BU GG GRRO TR

Cerocoma Cerocoma schaefferi AB AL AR AU BE BH BU BY CT CZ FR GE GR HU IT KZ LA MC
MD NL PL PT RO SK SL SP ST SZ UK YU

Cerocoma Cerocoma simplicicornis AB AR "Kavkaz"

Cerocoma Meloides adamovichiana AL AU BH BU CR CZ GG GR HU MC RO SK TR YU

Cerocoma Meloides barthelemyi AR GR

Cerocoma Meloides confusa AB AL AR BU CT GG GR SK

Cerocoma Meloides gloriosa AB AR

Cerocoma Meloides graeca AL GR MC

Cerocoma Meloides kunzei |. AL AR BH BU CR GG GR MC RO TR YU "Kavkaz"

Cerocoma Meloides longiseta BU

Cerocoma Meloides macedonica BHBU GRMCTR YU

Cerocoma Meloides malatyensis "Kavkaz"

Cerocoma Meloides marginiventris AB AR

Cerocoma Meloides muehlfeldi AB AL AR AU BH BU CR CT CZ GE GR HU MC MD PL RO SK UK
YU

Cerocoma Meloides turcica AR BU GG GR MCRO ST

Cerocoma Mesocerocoma scovitzi scovitzi AB AR "Kavkaz"

Cerocoma Metacerocoma ephesica Reitter AB AR BUGR MC TR

Cerocoma Metacerocoma festiva AB AR

Cerocoma Metacerocoma martae BU MC

Cerocoma Metacerocoma prevezaensis AL GR

Cerocoma Metacerocoma schreberi AB AL AU BH BU CR CT CZ FR GE GG GR HU IT KZ MC MD PL

PT ROSKSLSPSTTR UK YU

Rhampholyssa

Rhampholyssa stevenii

KZ ST

Epicauta Epicauta erythrocephala AB AL AR BU GR RO SK ST TR UK

Epicauta Epicauta flabellicornis BH CRIT (Venezia Giulia) SL YU

Epicauta Epicauta megalocephala ST

Epicauta Epicauta rufidorsum
AL AU BH BU CR CZ FR GR HU IT MC MD PL RO SK SL SZ UK YU

Epicauta Epicauta sibirica ST

Epicauta Epicauta punctata RU "Kavkaz"

Alosimus Alosimus araxis AB AR

Alosimus Alosimus armeniacus AB AR BU GR RO

Alosimus Alosimus castaneus AR "Kavkaz"

Alosimus Alosimus chalybaeus AB AR BU CT GR KZ MC MD RO ST TR UK YU

Alosimus Alosimus decolor BUGRTR

Alosimus Alosimus maculicollis GR

Alosimus Alosimus reitterianus AB AR

Alosimus Alosimus smyrnensis GR MC

Alosimus Alosimus syriacus austriacus AL AU BU CR CT CZ GE GR HU IT KZ LA MC MD PL RO ST SK 5Z
TR UK YU

Alosimus Alosimus tyrrhenicus IT

Berberomeloe |Berberomeloe insignis SP

Berberomeloe |Berberomeloe majalis FR PT SP

Cabalia Cabalia segetum IT (Sicilia) MA

Calydus Calydus pulcher AB AR

Lagorina Lagorina sericea SP

Lydus Lydus europaeus AL BH BU CR GR HU MC MD RO UK YU

Lydus Lydus quadrimaculatus KZ ST UK

Lydus Lydus tenuitarsis "Kavkaz"

Lydus Lydus trimaculatus italicus T

Lydus Lydus trimaculatus trimaculatus AL BH BU CR GR HU KZ MC MD RO TR UK YU

Lydus Lydus unicolor AB AR ST

Lytta Lytta freudei AR GG

Lytta Lytta menetriesi AB AR

Lytta Lytta vesicatoria moreana GR

Lytta Lytta vesicatoria vesicatoria AL AR AU BE BH BU BY CR CT CZEN FR DE GB GE GG GR HU IR
IT KZ LA LT LU MC MD NL PL PT RO SK SL SP ST SV SZ TR UK
WS YU

Lytta Lytta zubovi UK (Krym)

Muzimes Muzimes brodskyi AR
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Muzimes Muzimes caucasicus Maran AB AR

Muzimes Muzimes collaris BU GR HU KZ MC MD ST TR UK YU

Muzimes Muzimes erivanicus AR

Muzimes Muzimes jureckovae AR GG

Muzimes Muzimes luristanicus IN

Muzimes Muzimes marani GG

Muzimes Muzimes nigricornis AB AR

Oenas Oenas crassicornis AL AU BH BU CR CZ GR HU IT MC MD RO SK ST TR UK YU

Oenas QOenas fusicornis PT SP

Oenas Oenas graecus GR

Oenas Oenas tarsensis AR GG

Oenas Oenas wilhelmsi AB AR

Teratolytta Teratolytta dives AB AL AR BU CR GR MC ME RO SB ST TR UK

Teratolytta Teratolytta gentilis GR (Kos)

Teratolytta Teratolytta optabilis AB AR ST

Trichomeloe Trichomeloe conicicollis GR (Castelorizo Is.)

Trichomeloe Trichomeloe sericellus IT (Sicilia) UK

Actenodia Actenodia billbergi FRIT (West Liguria) PT SP

Actenodia Actenodia confluens BU TR

Actenodia Actenodia distincta IT (Lampedusa Is., Sicilia) SP

Ammabris Ammabris laticollis AB

Hycleus Hycleus atratus AB AR CT GG ST UK

Hycleus Hycleus brevicollis SP (Almeria)

Hycleus Hycleus chodschenticus AB

Hycleus Hycleus cingulatus “Transcaucasia”

Hycleus Hycleus curticornis AR

Hycleus Hycleus dufourii PT SP

Hycleus Hycleus duodecimpunctatus FR PT SP

Hycleus Hycleus fuscus AB AR CT ST

Hycleus Hycleus humerosus AB AR GG GRSTTR

Hycleus Hycleus polymorphus polymorphus AB AN AR AU BH BU BY CR CT CZ FR GE GG GR HU IT KZ LS
MC MD PL RO SK SL SP ST SZ TR UK YU

Hycleus Hycleus quatuordecimpunctatus AR CT ST UK

Hycleus Hycleus scabiosae scabiosae AB AR BU CT GG GR RO ST

Hycleus Hycleus scutellatus PT SP

Hycleus Hycleus sexmaculatus AB AR GG ST UK

Hycleus Hycleus talyshensis AB

Hycleus Hycleus tenerus AU BU CZ HU RO SK YU

Hycleus Hycleus zebraeus AB AL AR BH BU GG GR MC TR

Mylabris Mylabris bivulnera ST

Mylabris Mylabris coerulescens ST

Mylabris Mylabris festiva AR BU CT GR MC RO ST TR UK

Mylabris Mylabris formosa BU GR MCTR

Mylabris Mylabris ledebouri ledebouri ST

Mylabris Mylabris marginata AB AR

Mylabris Mylabris monozona CT ST

Mylabris Mylabris uhagonii SP

Mylabris Mylabris aulica AB

Mpylabris Mylabris calida AB AR BU CT GG GR MC ST TR UK

Mylabris Mylabris cincta AB AR CT GG GR MC ST TR UK

Mylabris Mylabris crocata AB AR BU CT GE GG GR HU RO ST TR UK

Mylabris Mylabris fabricii AB AL AR BU CT GG GR IT MC MD ST SZ TR UK YU

Mylabris Mylabris impressa stillata IT (Sicilia)

Mylabris Mylabris magnoguttata magnoguttata ST

Mylabris Mylabris crux ST

Mylabris Mylabris hieracii FR PT SP

Mpylabris Mylabris alpina AB AR ST

Mylabris Mylabris beauregardi PT SP

Mylabris Mylabris beckeri ST

Mylabris Mylabris connata FR IT (Western Alps) SZ

Mylabris Mylabris deferreri SP

Mylabris Mylabris dejeanii PT SP

Mylabris Mylabris externepunctata AB AR ST

Mylabris Mylabris flexuosa AN FRIT SP SZ

Mylabris Mylabris furcimacula AB AR ST
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Mylabris Mylabris geminata AB AR CT GG ST UK

Mylabris Mylabris inculta AB AR "Kavkaz"

Mylabris Mylabris karacaevica ST

Mylabris Mylabris laevicollis AB AL AR BH GG GR MCTR

Mylabris Mylabris maculosopunctata IT (Western Alps) PT SP

Mylabris Mylabris modesta modesta AB AR

Mylabris Mylabris neglecta GR (Peloponnese)

Mylabris Mylabris nevadensis SP

Mylabris Mylabris obsoleta IT

Mylabris Mylabris pannonica AU HU RO SK

Mylabris Mylabris pentheri AB or AR “Araxes valley”

Mylabris Mylabris platai SP

Mylabris Mylabris pusilla bosnica ALBHCR YU

Mylabris Mylabris pusilla latialis IT (Central Apennines)

Mylabris Mylabris pusilla pusilla AB AL AR BU CT GG GR MD ST TR YU UK

Mylabris Mylabris sedilethorax AR

Mylabris Mylabris seren AB AR

Mylabris Mylabris sexnotata AR

Mylabris Mylabris sibirica CT ST UK

Mylabris Mylabris sobrina PT SP

Mylabris Mylabris steppensis GG

Mylabris Mylabris tomentosa AR

Mylabris Mylabris unicolor AB AR

Mylabris Mylabris varians PT SP

Mylabris Mylabris amorii PT SP

Mylabris Mylabris concolor AB AR

Mylabris Mylabris emiliae AR "Kavkaz"

Mylabris Mylabris kodymi GR (Crete)

Mylabris Mylabris olivieri AB AR CT GG GR MC RO ST TR UK

Mylabris Mylabris quadripunctata AB AL AR BU CT FR GG GR IT MC PT RO SP ST TR UKYU

Mylabris Mylabris schreibersi IT (Sicilia)

Mylabris Mylabris variabilis AB AL AR AU BH BU CR CT CZ FR GG GR HU IT MC MD PT RO
SKSLSPSTSZTR UKYU

Mylabris Mylabris syriaca AB AR GR

Mylabris Mylabris brevicornis UK

Semenovilia Semenovilia fischeri ST

Xanthabris Xanthabris Mylabris deserticola UK (Krym)

Xanthabris Xanthabris Zonabris heteroclitus ST

Meloe Meloe aeneus KZ ST

Meloe Meloe apenninicus IT

Meloe Meloe baudii CRITSL

Meloe Meloe baudueri FR IT (Sardinia) PT SP

Meloe Meloe brevicollis algiricus IT (Sicilia)

Meloe Meloe brevicollis brevicollis AB AL AR AU BE BH BU BY CR CT CZ DE EN FI FR GE GB GG GR
HU IT KZ LA LT LU MC MO NL NR NT PL PT RO SK SL SP ST SV
SZTR UK

Meloe Meloe brevicollis mistaniensis AB

Meloe Meloe ganglbaueri AL BH BU CRIT FR (Corse) GR SP YU

Meloe Meloe glazunovi AR GR ST UK “Transcaucasia”

Meloe Meloe ibericus SP

Meloe Meloe luctuosus IT (Sicilia)

Meloe Meloe mediterraneus AL AR AU CR BH BU FR GB GR HU IT MA PT SK SP TR YU
“Transcaucasia”

Meloe Meloe murinus GR (Crete) FR (Corse) IT (Sicilia, Sardinia) SP

Meloe Meloe nanus PT SP

Meloe Meloe rugosus AB AL AR AU BE BH BU CR CT CZ FR GB GE GG GR HU IT LU NL
MC MD PL PT RO SK SL SP ST SZ UK YU

Meloe Meloe saharensis SPIT (Lampedusalls.)

Meloe Meloe sarmaticus KZ ST

Meloe Meloe scabriusculus AL AU BH BU CR CT CZ FR GE GR HU IT MC MD PL RO SL SK ST
SZ TR UK YU "Kavkaz"

Meloe Meloe scutellatus AR

Meloe Meloe tuccia corrosus IT

Meloe Meloe tuccia tuccia AB AL AR AU BH BU CR CZ FR GR HU IT MA PT RO SK SP ST UK

YU
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Meloe Meloe cavensis FR GR IT MA PTSP TR

Meloe Meloe variegatus variegatus AB AR AU BEBH BU BY CRCT CZ DE FR GB GE GG GRHU IT LT
MD NL PL RO SK SL 5P ST SV SZ UK YU

Meloe Meloe olivieri AB AR TR

Meloe Meloe hungarus AB AR AU BU CR CZ FR (Alsace) GE GR HU MC MD RO SK ST
TR UK YU "Kavkaz" “Transcaucasia”

Meloe Meloe aegyptius aegyptius IT (Sicilia)

Meloe Meloe proscarabaeus proscarabaeus AB AL AR AU BE BH BU BY CR CT CZ DE EN FI FR GB GE GG GR
HU IR IT KZ LA LU LT MA MC MD NL NR NT PL PT RO SK SL SP
STSVSZTRUKYU

Meloe Meloe simplicicornis AR "Kavkaz"

Meloe Meloe violaceus AB AL AN AR AU BE BH BU BY CRCT CZDE EN FI FR GB GE GG
GRHUIRITKZ LA LT MC MD NLNR NT PL PTRO SKSLSP ST
SV SZ UK YU

Meloe Meloe cicatricosus AB AL AR AU BH BU BY CR CT CZ FR GB GE GG GR HU IT MC
MO PL RO SLSK SP ST SZ TR UK YU

Meloe Meloe rufiventris rufiventris AB AU CR CT CZ FR (Alsace) GE GR HU IT MD PL RO SK ST SZ
UK

Meloe Meloe decorus AU BU CR CZ FR GE HU IT KZ MD PL RO SK ST 5Z UK YU

Meloe Meloe reitteri KZ ST

Meloe Meloe uralensis AR AU CR CT CZ HU IT (South Tyrol) KZ MD RO SK ST UK

Meloe Meloe erythrocnemus AB AR BHBU CRCT GRITKZ RO STTR UK YU

Meloe Meloe foveolatus IT (Apulia) SP

Meloe Meloe autumnalis autumnalis AL AR AU BE BH BU CR CT CZ FR HU GE GB GG GR IT MC MO
NL PLPTRO SKSLSPSTSZTR UKYU

Meloe Meloe autumnalis heydeni IT (Sicilia)

Physomeloe Physomeloe corallifer PT SP

Apalus Apalus bimaculatus AU BH BU CR CZ DE EN FI FR GE HU IT KZ LA LT NR NT PL RO
SK ST SP SV SZ UK

Apalus Apalus bipunctatus AU CR CZ GE GRHU IT KZ PL RO SK SP ST UK YU "Kavkaz"

Apalus Apalus cinctus SP

Apalus Apalus creticus GR (Crete)

Apalus Apalus guerini FRIT SP

Apalus Apalus necydaleus GR HU KZ MC RU UK "Kavkaz"

Cochliophorus |Cochliophorus reitteri GR

Ctenopus Ctenopus abdominalis ST

Ctenopus Ctenopus melanogaster AB AR

Ctenopus Ctenopus reitteri AR

Ctenopus Ctenopus vitticollis AB AR

Euzonitis Euzonitis adustipennis AR KZ SK ST "Kavkaz"

Euzonitis Euzonitis fulvipennis AB AR AU BU CR CT GG GR HU IT (Calabria) MC RO SK ST UK
YU

Euzonitis Euzonitis mzchetica GG

Euzonitis Euzonitis quadrimaculata AB AR AU BH BU CR CT CZ FR GG HU IT KZ MC MD PT RO SK
SP ST SZ UK YU

Euzonitis Euzonitis rubida AB AR GR

Euzonitis Euzonitis sexmaculata
AB AR BH BU CR CZ FR GG GR HU IT KZ MD RO SP ST UK YU

Euzonitis Euzonitis terminata GRHUITROTR

Leptopalpus Leptopalpus rostratus IT (Sardinia, Sicilia) PT SP

Nemognatha |Nemognatha chrysomelina AB AR FR GRIT (Sicilia, Sardinia) PT SP ST UK

Nemognatha |Nemognatha flavicornis AB AR

Sitaris Sitaris emiliae GR

Sitaris Sitaris erevanensis AR

Sitaris Sitaris muralis AU BE CR CZ FR GB GE GR HU IT MD NL PL PT RO SK 5P ST 52
UK YU

Sitaris Sitaris rufipennis SP

Sitaris Sitaris rufiventris GR

Sitaris Sitaris solieri CRFRGRITPTSP

Sitaris Sitaris tauricus GR UK

Sitaris Sitaris flavescens “Ticino”

Sitaris Sitaris fuliginosa “Ticino”

Sitarobrachys |Sitarobrachys thoracicus BU GR SP

Stenoria Stenoria analis BE CR CZ FR GE IT NL PL PT SK SP ST SZ

Stenoria Stenoria antoinei SP
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Stenoria Stenoria apicalis CRFR GRHU IT MD PL PT RO SP ST UK YU "Kavkaz"

Stenoria Stenoria flaviventris CTKZ

Stenoria Stenoria intermedia AB AR

Stenoria Stenoria nigricollis AB AR

Zonitis Zonitis bellieri IT (Sicilia)

Zonitis Zonitis fernancastroi FRIT (Sicily) SP

Zonitis Zonitis flava AB AL AR AU BU CRCZ FR GG GR HU IT KZ PL PT RO SK SP ST
SZ UKYU

Zonitis Zonitis glasunowi KZ ST "Kavkaz"

Zonitis Zonitis immaculata AL AU BH BU CR GR HU IT FR MC PT RO SP ST SZ UK YU

Zonitis Zonitis iphigeniae UK

Zonitis Zonitis nana AL BH BU CR CZ FR GR HU IT SK ST SZ YU

Zonitis Zonitis nigritarsis AR "Kavkaz"

Zonitis Zonitis nigriventris AR GG GR "Kavkaz"

Zonitis Zonitis ruficollis GR (Crete)

Stenodera Stenodera caucasica AB AL AR BU CR GG GR MC MD RO ST TR UK YU

Legenda k priloze 1 — Geografické symboly

AB Azerbajd#an KZ Kazachstan

AL Albanie LA Lotyisko
AN Andora LS Lichtenitejnsko

AR Arménie LT Litva
AU Rakousko LU Lucembursko

AZ Azary MA Malta

BE Belgie MC Severni Makedonie
BH Bosna a Hercegovina MD Moldavsko

BU Bulharsko ME Cerna Hora

BY Bélorusko NL Nizozemsko

CR Chorvatsko NR Morsko

CcT Rusko: Stfedoevropské Gzemi NT Rusko: Severoevropské tzemi
cz Ceska Republika PL Polsko

DE Dansko PT Portugalsko

EN Estonsko RO Rumunsko

FA Faerské ostrovy RU Rusko

Fl Finsko SB Srbsko

FR Francie (+Korsika,Monako) SK Slovensko

GB Velka Britanie (+Normanské ostrovy) SL Slovinsko

GE Némecko SP Spanélsko (+Gibraltar)
GG Gruzie SR Spicberky

GR Recko (+Kréta) ST Rusko: Jihoevropské tzemi
HU Madarsko sv Svédsko

IC Island sZ Swycarsko

IR Irsko TR Turecko

IT Italie (+5ardinie,Sicilie,5an Marino) UK Ukrajina

KO Kosovo YU Srbsko a Cerna Hora

"Kavkaz" [ Neurcita oblast Kavkazu
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Ptiloha 2: Obrazkova dokumentace habitatu konkrétnich druhtt majek

Priloha 2-a: Hycleus tenerus Ptiloha 2-b: Lytta vesicatoria  Ptiloha 2-c: Meloe brevicollis

Priloha 2-e: Meloe decorus  Priloha 2-f: Meloe proscarabaeus

¥

Piiloha 2-h: Meloe scabriusculus

H
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Piiloha 2-d: Meloe curticollis

15 mm

uz

Priloha 2-g: Meloe rugosus Priloha 2-i: Meloe uralensis




Piiloha 2-j: Meloe variegatus  Pfiloha 2-k: Meloe violaceus Priloha 2-1: Sitaris muralis
Priloha 2-m: Zonitis flava  Pfiloha 2-n: Apalus bimaculatus ~ Pfiloha 2-o0: Cerocoma schaefferi

+
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