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Souvisejici predmety
Bi8780 Systém a fylogeneze hmyzu (jaro sudych let)
Bi9790 Entomologie pro pokrocilé (podzim lichych let)
Bi7980 Aplikovana entomologie (podzim sudych let)
Bi7451 Biologie vodnich bezobratlych (jaro, kazdoro¢né)
Bi0055 Terénni cviceni z entomologie (jaro, kazdoro¢né)
Bi8160 Specialni botanicko-zoologické cviceni v terénu (léto, kazdorocné)

Bi8761 Uvod do terénni zoologie bezobratlych (jednorazova prednaska, jaro,
kazdorocné)

Bi7770 Metodologie molekularni taxonomie a fylogeneze hmyzu (podzim,
kazdoro¢né, omezena kapacita <5)
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Zacatky entomOIOgle — 18. st. — s rozvojem zakladnich
optickych nastrojli, vénovali se ji prevaziné ,,amatéri“ (Charles Darwin -
brouci)

Hmyz v kulture a komerci

Skarabeus — vrchol slavy hmyzu bez ekonomického Ci jiného vyznamu
Cikada — v Ciné symbol znovuzrozeni a nesmrtelnosti
Kudlanka — stvoreni, trpélivost v zenu — ¢ekani na San

Cvrcci, konici, rohaci, cikady atd. — mazlicci v JPN
Chov hmyzu — obrovska komerce napf. v Malajsii
Entomofagie — cca 1000 druh jedlych po celym svété
- larvy motyld, termit(, nosatcU
- potrava pro domaci zvitata (ryby, dribez, prasata, norci)

- kulturni bariéry




Vyznam hmyzu

dominuje potravnim sitim v suchozemskych a sladkovodnich biotopech
(v kazdém okamziku je na Zemi ca. 10*° jedinct hmyzu) — udrZuje
strukturu rostlinnych spolecenstev, predstavuje potravu pro obratlovce,
predatory, parazity a vektory chorob

opyluje vétsinu kvetoucich rostlin (2/3 krytosemennych)

recykluje ziviny, rozklada drevo, mrsiny a vykaly, obohacuje a kypri
pldu, Sifi houby (fada klicovych druh(: keystone species)

zkonzumuje v priméru 15-20% veskeré urody + Skody na dfevénych
stavbach

prendsi patogenni mikroorganismy (1/6 lidi trpi nemocemi prendsenymi
hmyzem — malarie, zluta zimnice, dengue, Chagasova nemoc, spava
nemoc, ricni slepota, filaridza, leishmanidza,...)

zdroj medu, hedvabi, barviv, chemickych latek

zakladni laboratorni modely: Drosophila melanogaster, Periplaneta
americana, Schistocerca gregaria, Phormia regina, Rhodnius prolixus,
Tribolium spp., Manduca sexta, Galleria mellonella...



Diverzita hmyzu

e popsano néco malo pres 1 milion druht (Adler & Foottit 2009:
1,004,898 spp.) = 58—67 % veskerych druht na Zemi)

Grimaldi & Engel 2005







Proc je hmyz celosvétove rozsireny a druhoveé
bohaty?

mala velikost téla (limitace dychanim vzdusnicemi a vahou
kutikuly) — schopnost vyuzit rizné mikrohabitaty a potravni
zdroje

kratky generacni Cas a vysoka plodnost — geneticka
rozriznénost v ramci druhu, prizplsobivost ke zménam na
gen. Uurovni

dobre vyvinuté smyslové organy a neuromotoricky systém

vyznamna role pohlavniho vybéru a vnitrodruhové
komunikace

koevolucni vztahy s jinymi organizmy, zejména rostlinami,
jinymi ZivocCichy (u parazit a parazitoidd), houbami a
mikroorganismy

druhova rozmanitost jednotlivych vyvojovych linii je ale
znacné odlisna: vétsina druhi patfi jen do 5 radu!



Rozmeéery hmyzu

Délka 0,21-330 mm, hranice velikosti dany mechanickymi a funkcnimi vlastnostmi
téla; kolisani velikosti uvnitf druhd - podminky vyvoje, potrava, mikroklimatické
faktory

Pharnacia serratipés




Erebus agrippina : M):ga_s_ h_e'_'_ ONn __

Alaptls magnanimus Ptiliidae



Tvar tela hmyzu

TyCinkovity

Polokulovity

Plochy

Lateralné zplostény
Valcovity
Mravencovity

Jeskynné formy

Hypertelické utvary,
polymorfie




Systém a fylogeneze
hmyzu (Hexapoda)

e soucasné pojeti
recentnich radu:

3 rady Entognatha
e 28 radu Ectognatha
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Pribuzni hmyzu (Sestinohych)
e hypotéza Atelocerata=Tracheata (vzdusSnicovci): napr. Snodgrass

(1938)
e vetsSina morfologickych podobnosti se stonozkovci (Myriapoda)

je dnes povazovana za konvergence

Wagele 2005
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Pribuzni hmyzu (Sestinohych)

hypotéza Pancrustacea (=Tetraconata):

hmyz pravdépodobné sdili spoleéného predka s nékterou skupinou koryst, snad s
Xenocarida (Cephalocarida+Remipedia) nebo Branchiopoda

ommatidia slozenych oci tvorena 4 bunkami, podobnosti v embryonalnim vyvoji
nervové soustavy a sekvencich a funkci Hox-genu

temporary
freshwater habitat
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Nejstarsi dochované fosilie hmyzu

g &7

e spodni devon — 400 milionu let,
Skotsko

e Rhyniognatha hirsti: zachovano
jen ustni ustroji — nalezelo jiz
zastupci okridleného hmyzu?

e Rhyniella praecursor —
chvostoskok podobny dnesnim

.

anterior
acelabulum ——

0.10 mm

Engel & Grimaldi 2004



Rozvoj zivota na sousi:

e lesy plavuni, preslicek a kapradin, prvni nahosemenné rostliny —
stabilizace prostredi (vihkost), vznik pd

e rozvoj suchozemskych ¢lenovcd, prvni obojzivelnici

http://en.wikipedia.org/
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Rad PROTODONATA: , pravazky”

* nejvétsSi hmyz vsech dob: Meganeuropsis permiana (rozpéti 71 cm)
— svrchni perm (Kansas, Oklahoma)

e priCina gigantismu: vysoky obsah kysliku v atmosfére (velikost
hmyzu je jinak limitovana moznostmi pasivni difuze kysliku do
trachealniho systému)

e pravdépodobné vrcholovi predatofri lovici ve vzduchu (velka kusadla,
oCi a otrnéné nohy)

e nymfy neznamé
e vymrely na konci permu

Meganeuropsis permiana






Adaptivni radiace

rychlé rozstépeni na velké
mnozstvi druhu, z nichZ kazdy
muze dat vznik samostatnym
vyvojovym liniim v dUisledku:

— vzniku klicové evoluéni inovace,
ktera svym nositellm umozni
obsadit novou adaptivni zonu
(vyuzivat drive nepfristupny
soubor nik nebo podstatné lépe
vyuzit dostupné zdroje)

— proniknuti na Uzemi neobsazené
jinymi druhy (napf. ostrovy)

anageneze

adaptivni
radiace

anageneticka \A
novinka \

— =

el®
“\adoge“

cas

Fleger 2005



Zasadni evolucni novinky
vznik kridla (silur-devon?)

&rimaldi & Engel 2005



Zasadni evolucni novinky

e promeéna dokonala
(metamorfdza, spodni karbon?):

e vyuziti dalSich mikrohabitatu
(vnitfek rostlin, drevo, puda,
tekutiny)

e snizeni vnitrodruhové kompetice
mezi larvami a dospélci

e dokonalejsi kontrola vyvoje a
prizpusobeni zméné podminek
(napf. prezimovani)

e zkraceni vyvoje (lepsi vyuziti
zdroju a energie, mensi narocnost
rastu, napr. syntézy kutikuly)




Orientace téla a jeho casti

Roviny

Sagitalni (medialni) rovina
- podélng, vertikalné

median line
(midline)

Horizontalni rovina
- podélnég, horizontalné

Transversalni rovina
- priéné, vertikalné



Zakladni stavebni plan téla hmyzu

kmen ARTHROPODA, nadtrida HEXAPODA (Sestinozci,
Sestinozi)

ldedlni schéma predstavujici soubor plesiomorfnich znaku -
PROTENTOMON

jedine€na tagmatizace téla: hlava (puvodné 6 clanku), hrud’
(3 ¢lanky), zadecek (pUvodné 11 ¢lanku a telson)

ustni ustroji: mandibuly (bez privéskl), maxilly, 2. par Celisti
srostl ve spodni pysk (labium)

jediny par tykadel (2. par pretvoreny v labrum)

hrud se 3 pary 6-Clankovanych koncetin slouzicimi k pohybu
(drapky, pleura s trochantinem, redukce pately)

redukce/zména koncetin na zadecku, ztrata artikulace



gnathocephalon

Obecné schéma
téla hmyzu
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Sklerity

l Expiratory
muscla




ANTERIOR te—— 1° segment——s! POSTERIOR

Primarni (metamerickd) segmentace
- patrna u larev s nesklerotizovanou kutikulou

I |

' intersegmental fold
1 I
i

— 2° segment—-i / membrane Sekundarni segmentace
1

conjunctival

Rwi e o T — - kaidy viditelny segment za¢ind PRED hranici

Y . : primarniho segmentu, naopak konec
primarniho segmentu NENI sklerotizovan a
vytvari intersegmentalni membranu

antecostal suture (= intersegmental groove)

acrotergite conjunctival
membrane

- antekostalni Svy, akrotergity a intersternity
vytvareji pevnd mista pro upnuti svald

intersternite intersternite
acrotergite postnotum postnotum
Hrud' okfidleného hmyzu

- akrotergity jsou zvétSené a vytvari postnota

dorsal longitudinal muscle \phragmata /

Snodgrass 1935, Gullan & Cranston 2014



Zakladni anatomické schéma protentomonu

e TS- 3 oddily —stomodeum (EKT), mezenteron
(END), proktodeum (EKT)

* NS - mozek (proto-, deuto-, tritocerebrum = g.
supraoesophagale), brisSni nervova paska (g.
Suboesophagale, 3 thorakalni + 9 abdominalnich
ganglii)

e (OS - dorzalni céva (srdce + aorta)

e DS - trachealni systém s lateralnimi stigmaty
(spirakuly 2+8)

 ES - Malpighiho zlazy (pUvodné 6)

e PS— Parové testes/ovaria, tvorba vesiculae
seminales/spermathecae



Obecnéschéma anatomie hmyzu

roventriculus
oesophagus P coeca

ingluvies ala a*terior
ocellus ala posterior

orta (vena dors&lis)

==

“\ﬂ“:’-" EISN vasa Malpighit

ovarium

antenna

cor (vena dorsalis)

cereébrum (proto-, deuto- trito
=gahglion supraoesophagale

glandulae aIivaria\q

medulla centralis
pedes thoracales

MESENTERON

pharynx ganglion thoracale

ganglion abdominale

_ PRO CTOI EU
ganglion suboesophagale (=pylorus, illeum, colon, rectum, anus)

STOMODEUM
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