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Hmyz predstavuje mimoriadne uspesSnu
skupinu zivoc€ichov, a to aj napriek malym
rozmerom Vvacsiny jeho zastupcov. Jeho
aktivita je uUzko prepojena s nasim
kazdodennym zivotom a rozmanitost jeho
zivotnych foriem zohrava klu¢ovu ulohu vo
fungovani  ekologickych systémov a
poskytovani ekosystémovych sluzieb.

V poslednych rokov vsSak viaceri autori
upozornuju na vyrazny pokles hmyzich
populacii a biodiverzity v désledku l'udske;j
cinnosti. Preco je tato taxonomicka skupina
taka uspedna v priebehu milionov rokov
evolucie? Mnohé z dbévodov uz
pravdepodobne poznate a cielom tejto
praktickej ulohy nie je podat vyCerpavajuce
odpovede. Zameriame sa vSak na vybrané
aspekty morfolégie a anatomie hmyzu,
ktoré pomahaju pochopit jeho vynimoéné
postavenie v evolucii zivoCichov.

Svab americky (Periplaneta americana)

PocCas prace si vSimnete konkrétne vonkajsie aj vnutorné Struktury tela hmyzu a
pokusite sa ich prepojift s funkciou a spdsobom Zzivota. Na zaklade pozorovani

zodpovedaijte jednotlivé ulohy.

Skontrolujte, ze mate na stole vSetky potrebné pomocky a material: ]
- 8vab argentinsky (Blaptica dubia) - jedinec pripraveny na preparaciu (Uloha 1 a

Uloha 5)

- v samostatnej eppendorf mikroskumavke jedinec hmyzu pripraveny na

identifikaciu (Uloha 10)
- laboratérne (chirurgické) rukavice
- noZnice
- preparacné Spendliky
- preparacna miska
- petriho miska
- pinzeta
- striCka s pipetou naplnena vodou
- stereomikroskop
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1. &ast: Ulohy z morfolégie hmyzu

Uloha 1: Pozorovanie konéatin hmyzu. Hmyz patri medzi ¢lankonozce (Arthropoda).
Ich nohy (pedes) su cClankované a primarne urCené na pohyb. Existuju rbézne
modifikacie koncatin, napriklad skakacie, hrabavé, plavacie alebo raptorialne. V tejto
ulohe budeme uvazovat, Zze nohy sa skladaju z piatich hlavnych Casti. K telu zo spodnej
strany prisada panvi€ka (coxa), za ktorou nasleduje chocholCek (trochanter), ktory sluzi
najmd na pohyblivé spojenie panvicky a stehna (femur). Stehenna cCast (femur)
Castokrat zohrava u hmyzu velmi dbéleziti ulohu a je obzvlast dobre vyvinuta
u skakavych modifikaciach néh. Za nou nasleduje zvyCajne dobre vyvinuta holer (tibia).
Na konci konCatiny sa nachadza chodidlo (tarzus), ktoré byva spravidla tvorené
viacerymi Clankami (tarsalia, tarsomery) a je ukonCené vankusSikmi a pazurikmi.

Pomocou nozniCiek odstrante jednotlivé kon€atiny a kridla. Nohy odstrihnite tesne pri
tele, hned' za panvickou, aby ste ziskali celu nohu. Vytvorte dosledny nakres nohy
Svaba a popiste jej jednotlivé Casti. Uvedte, Ci jednotlivé pary ndh su rovnako dlhé.
Detailne si prezrite vonkajSiu morfoldgiu Svaba.

[Nakres 1

Uloha 2: V ramci prvej Ulohy ste pitvali $vaba. Na zaklade vlastného pozorovania
vyberte, ktora z nasledujucich morfologickych charakteristik Svaba je spravna.

A. Svaby maju hryzavé ustne organy, dva pary néh, zvy&ajne dva pary blanitych
kridel v zavislosti od pohlavia, biCikové tykadla, dorzoventralne splostené telo,
ktoré sa Cleni na hlavu, hrud’ a brusko.

B. Svaby maju bodavo-cicavé Ustne organy, tri pary koné&atin, zvy&ajne dva pary
kridel v zavislosti od pohlavia a druhu, ruzencové tykadla, lateralne splostené telo,
ktoré sa deli na hlavohrud’ a brusko.

C. Svaby maju hryzavé Ustne organy, tri pary kongatin, biikové tykadla, zlozené ogi,
jednoduché oci (ocelli), dorzoventralne splostené telo, ktoré sa Cleni na hlavu,
hrud’ a brusko. Ak su kridla pritomné, maju odlisnu Strukturu (prvy par kozovity,
druhy par blanity).

D. Svaby maju hryzavé Ustne organy, tri pary kongatin, bigikové tykadla, zlozené ogi
a jednoduché oci (ocelli), lateralne sploStené telo, ktoré sa €leni na hlavu, hrud’ a
brusko. Ak su kridla pritomné, maju dva pary rovnakych blanitych kridel.
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Uloha 3: Kongatiny $vaba s
A. behavé, dobre prisposobené na rychly pohyb po podklade.
B. kracavé.
C. skakacie, ako u konikov a kobyliek.
D. raptorialne, ur€ené na lov koristi.

Uloha 4: Pravidlo vztahu teploty a velkosti tela (temperature—size rule, TSR) hovori, ze
u vacsiny ektotermnych Zzivoc€ichov, vratane mnohych druhov hmyzu, vysSia teplota
pocas vyvinu vedie k rychlejSiemu rastu a vyvinu jedincov, avSak k mensej konecCnej
velkosti tela v adultnom §tadiu. V tomto kontexte kone¢na velkost organizmu je
determinovana vztahom medzi mierou rastu (growth rate) a rychlostou vyvinu (rate of
development). Ked’Ze rychlost vyvinu zvycajne rastie s teplotou rychlejSie v porovnani
s mierou rastu, konecna velkost ma tendenciu s rasticou teplotou chovu klesat.
Variabilita vo vyslednej velkosti tela Svabov je ovplyvnena viacerymi faktormi, ako je
napriklad pohlavie ¢i podmienky chovu. Predstavte si, Ze chovate dva druhy Svabov
(Blaptica dubia a Periplaneta americana) pri réznych teplotach a meriate priemernu
velkost ich dospelych jedincov. Na grafe (obrazok 1) nizSie su znazornené hypotetické
vztahy medzi teplotou chovu a velkostou tela jedincov pre oba druhy. Linearne vztahy
su vyjadrené rovnicami uvedenymi v grafe v pravom hornom rohu.

Vypoditajte predpokladanu velkost tela jedincov oboch druhov pri teplote chovu 30 °C
a urcite, ktora populacia vykazuije silnejsi prejav temperature—size rule.

Blaptica dubia: Y = 56.5 -0.45*X
Periplaneta americana: Y = 53.0 -0.20*X
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Obrazok 1. Hypoteticky graf
znazornujuci velkost tela
vybranych druhov S$vabov
Blaptica dubia a Periplaneta
americana v zavislosti od
teploty ich chovu
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Druh Svaba Dizka tela pri teplote chovu 30 °C [mm]
Blaptica dubia
Periplaneta americana

Oznacte spravnu moznost:

A. Pri 30 °C su jedince oboch druhov rovnako velké, pricom populacia Blaptica dubia
vykazuje silnejSiu mieru TSR.

B. Pri 30 °C su jedince Periplaneta americana vécsie a zaroven tento druh vykazuje
silnejSiu mieru TSR.

C. Pri 30 °C su jedince Blaptica dubia vacsie, pricom tento druh vykazuje silnejSiu
mieru TSR.

D. Pri 30 °C su jedince Periplaneta americana vacsie a zaroven tento druh vykazuje
slabSiu mieru TSR.
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2. éast’: Ulohy z anatomie hmyzu

Uloha 5: Pozorovanie traviacej ststavy. Traviaca sustava hmyzu ma rdrovity
charakter a prebieha celym telom od ustneho otvoru az po analny otvor (anus). Je
diferencovana natri ontogeneticky a morfologicky odliSné cCasti: predné crevo
(stomodeum), stredné Crevo (mesenteron) a zadné Crevo (proctodeum). V zavislosti
od skupiny hmyzu v tychto Castiach rozliSujeme rézne Specializované useky, ktoré plnia
Specifickeé funkcie.

Od ustneho otvoru a ustnej dutiny nasleduje hltan (pharynx) a pazerak (oesophagus),
ktory posuva potravu do hrvola (ingluvies), kde dochadza kjej hromadeniu
a zmakcovaniu. Predné Crevo je ukonCené Zuvacim predzaludkom (proventriculus).
Nasleduje stredné Ccrevo (mesenteron), hlavné miesto chemického travenia
a vstrebavania zivin. Mesenteron je tvoreny zaludkom (ventriculus), do ktorého
vyustuju slepé traviace vybezky (caeca gastrica), ktoré zvacsuju resorpcny povrch
a produkuju traviace enzymy. Za nim nasleduje zadné Crevo (proctodeum), ktoré tvoria
Casti ileum, colon a rektum. V nich dochadza k vstrebavaniu mineralnych latok a k
resorpcii vody, priCom nestravitelné tuhé zvysSky potravy su vyluCované cez analny
otvor. Medzi strednym a zadnym Crevom sa nachadzaju Malpighiho trubice (tubuli
Malpighii), ktoré predstavuju vylu€ovaci organ hmyzu.

Postup (vid'. text a obrazok):

1. Polozte Svaba dorzalnou (chrbtovou) stranou na podlozku.

2. Umiestnite nozniCky ku analnemu otvoru a rozrezte dutinu Svaba po jednej
bocCnej strane az smerom k hlave.

3. Pomocou pinzety oddelte ventralnu (brusnu) stranu a pomocou Spendlikov
pripevnite obe Casti tela k podlozke. V ramci vnutornej ¢asti tela je vidiet viaceré
vnutorné Struktury a sustavy zodpovedné za fungovanie organizmu.

4. Traviacu ruru opatrne oddelte od tela na urovni Ust a rekta a premiestnite do
Petriho misky s vodou. Pozorujte jednotlivé Casti traviacej sustavy a vytvorte
nakres. Popiste jednotlivé Casti.
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Nakres 2

Uloha 6: Pri pitve $vaba ste v zadnej &asti tela pozorovali jemné, Zltkasté rarkovité
Utvary vyustujuce do ¢reva. Ako sa tieto Utvary nazyvaju a aku funkciu maja?
A. Vzdusnice — zabezpec€uju dychanie a vymenu plynov.
B. Malpighiho trubice - sluzia na vyluCovanie odpadovych latok a regulaciu
hospodarenia s vodou.
C.Traviace caeca — produkuju traviace enzymy a zvySuju resorpcny povrch
stredného Creva.
D. Nervové ganglia — zabezpecuju prenos nervovych vzruchov.

Uloha 7: Akt kombinaciu typu cievnej a nervovej sUstavy ste pozorovali pri pitve
Svaba?

A. Uzavreta cievna sustava + dorzalna/chrbtova nervova paska s gangliami

B. Uzavreta cievna sustava + ventralna/brusna nervova paska s gangliami

C. Otvorena cievna sustava + ventralna/brusna nervova paska s gangliami

D. Otvorena cievna sustava + dorzalna/chrbtova nervova paska s gangliami

Uloha 8: Pri pitve $vaba ste si mohli v8imnut rozvetveny trachealny (vzdudnicovy)
systém striebristo-bielej farby, dobre viditelny vd'aka pritomnému kysliku. Uvedte,
ktora z moznosti je spravna. Svab dycha pomocou:
A. ustneho otvoru, pricom Kkyslik je rozvadzany pomocou vzdusnic d’alej do tela.
B. otvorov (stigmata, spiracula), ktoré sa nachadzaju lateralne po strane tela (najma
na hrudi a brusku) a vedu do vzdusnic.
C. otvorov (stigmata, spiracula), ktoré sa nachadzaju ventralne zo spodnej strany
tela a vedu do vzdusnic.
D. otvorov (stigmata, spiracula), ktoré sa nachadzaju lateralne po strane tela a vedu
do plucneho vaku, kde sa kyslik hromadi a je odvadzany vzdusnicami do celého
tela.
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Uloha 9: Ktora z nasleduijlticich moznosti je spravna? Svaby maju:

A. bodavo-cicavé ustne organy, skratenu traviacu sustavu so symbiotickymi
baktériami a zivia sa vylu¢ne Stavami z rastlin.

B. hryzavé ustne organy, diferencovanu traviacu sustavu so symbiotickymi
mikroorganizmami, €0 umoznuje omnivorny spdsob prijmu potravy.

C. bodavo-cicavé ustne organy s traviacou sustavou prispdsobenou na prijem
telovych tekutin a paraziticky spésob Zivota.

D. hryzavé ustne organy, traviacu sustavu so symbiotické mikroorganizmami a
vyluénu zavislost od rastlinnej potravy v otvorenych biotopoch.

3. éast” Ulohy z identifikécie a evoliicie hmyzu

Morfologia a anatomia uzko suvisia s evoluciou a vznikom vyznamnych evoluénych
inovacii. Tieto poznatky mézeme vyuzit pri determinacii jednotlivych taxonomickych
skupin, ale aj konkrétnych druhov. Okrem modernych metod identifikacie, ako su
molekularne metddy alebo identifikacia na baze umelych neurénovych sieti, zostava
tradi€nym postupom vyuzivanie dichotomickych kluCov. V nasledujucich ulohach
pomocou stereomikroskopu a pinzety identifikujte jedinca hmyzu do systematickej
skupiny (uloha 10) a odpovedzte na kontrolné otazky z fylogenézy hmyzu (ulohy 11 a
12).

Uloha 10: Pomocou prilozeného a zjednodu$eného dichotomického identifikadného
kl'dca, ktory je urCeny iba pre vybrané skupiny hmyzu, urcite, do ktorej systematickej
skupiny patri pozorovany jedinec hmyzu. Uvedte, ktora z nasledujucich moznosti je
spravna:

A. Siphonaptera

B. Hemiptera: Heteroptera
C. Hymenoptera

D. Coleoptera

Dichotomicky kl'uc:
LI T | F= o )7 o Y- 1 2
Kridla SU VYVINUEE ..ot 3

2. Ustne organy bodavo-cicavé, telo dorzoventralne splostené
Psocodea: Anoplura
Ustne organy bodavo-cicavé, telo lateralne splostené, skakavé zadné nohy
Siphonaptera

3. Oba pary kridel rovnakej StruKtUry ... 4
Prvy par kridel zhrubnuty, odliSny od druhého paru kridel ...........cccoooeieiennee. 5
4. Kridla pokryté drobnymi Supinkami Lepidoptera
Kridla blanité, bez Supiniek Hymenoptera

5. Prvy par kridel zhrubnuty na baze (polokrovky), ustne organy bodavo - cicavé
Hemiptera: Heteroptera

Prvy par kridel cely zhrubnuty a tvrdy (krovky), ustne organy hryzavé
Coleoptera
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Uloha 11: Na obrazku je kladogram znazorfiujuci fylogenézu 31 radov Hexapoda s
vyznacenymi délezitymi evolu¢nymi inovaciami. Hlavné klady su uvedené napravo od
stromu. Najsucasnejsi spolo€ny predok existujucich taxonov, ktorého znaky vyznamne
prispeli k evolu€nému uspechu hmyzu, je oznaCeny zakruzkovanymi pismenami nalavo
od stromu. Oznacte, ktoru z nasledujucich moznosti by ste dosadili za pismeno E.

A. Vyvoj holometabdlneho vyvinu (Uplnej premeny)

B. Vznik schopnosti skladaf kridla na brusko (abdomen)

C. Telo rozdelené do troch tagmat: hlava, trojClankova hrud’ s jednym parom
jednovetvovych konc€atin na kazdom clanku, pdvodne 11-Clankové brusko
(abdomen)

D. Evolucia kridel
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Uloha 12: Prilozeny kladogram znazorfiuje sti¢asné poznatky o fylogenéze a evolicii
paraneopterného hmyzu. Na kladograme je vyznaCena skupina ,Homoptera*“
(prerusovanou Ciarou), do ktorej boli v minulosti zarad’ované skupiny Auchenorrhyncha
a Sternorrhyncha. Podla sucasnych fylogenetickych poznatkov skupiny netvoria
spolo¢ny podrad Homoptera, pretoze (iba jedna odpoved je spravna):

A. Auchenorrhyncha a Sternorrhyncha predstavuju parafyletické skupiny.
B. Homoptera predstavuje parafyleticku skupinu.

C. Auchenorrhyncha a Sternorrhyncha predstavuju monofyletické skupiny.
D. Homoptera predstavuje monofyleticku skupinu.

\%"‘: Psylloidea )
&:\ Aleyrodoidea
— é‘g«& & Coccoidea
flg..i Aphidoidea

Sternorrhyncha
l
(ﬂ

— ‘Fulgoromorpha

.2 Fulgoroidea

1
Auchenorrhyncha

"Homoptera"

Cicadomorpha
]

Coleorrhyncha

% Heteroptera

KONIEC PRAKTICKEJ ULOHY
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