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8 (9) HMYZ

» Zahrnuje pfes milién popsanych druhi — tedy vice, nez
cely zbytek ZivocCisné fise.

(Odhaduje se, Ze dalsich 6 az 20 miliond druhG hmyzu jesté
Ceka na své objeveni.) Nové druhy se objevuji pfevazné v
tropickych oblastech, ve kterych hmyz dosahl nejvétsi
rozmanitosti.

» Na zemi se objevil uz v devonu (prvohory) pfed cca 350 )
miliony lety. Hmyz mizeme nalézt témér v kazdém prostiedi [\ " mravenec
nasi planety, i kdyz napfiklad jen ve velmi malém mnozstvi
obyva oceany, kde maji pfevahu korysi.

» Hmyz uspésSné soupefi s Clovekem pfi spotiebé kulturnich plodin, v tropickych
oblastech dokaze zkonzumovat nebo znehodnotit az 60% veSkeré zemédélské
produkce. V sou&asnosti je znamo na tzemi Ceské republiky zhruba 30 000 druhd
hmyzu a v celé Evropé pfes 100 000 druhu. Studium hmyzu se nazyva entomologie.

» Hmyz mize dosahovat délky v rozsahu od méné nez 1 mm az pfes 30 cm
(nékteré strasilky, motyli).
» Ma clankované télo pokryté plastém tvorenym prevazné chitinem a bilkovinou
sklerotinem.
> Télo je rozdéleno na hlavu, hrud’ a zadecek.
nese par smyslovych tykadel, par slozenych o€i a ustni ustroji.

.podpl'ré Sest nohou (jeden par na segment) a dale obsahuje kridla (pokud je
dany druh ma).

je slozen z jedenacti ¢lanku, z nichz nékteré mohou byt redukované nebo
sloucené, a obsahuje dychaci, vylu¢ovaci, travici a reprodukéni soustavu.

ANATOMIE HMYZU - VCELA

A . ki B - C 1 A —hlava B - Hrud C - Zadegek
1. Tykadlo

2. Jednoduché ocka

3. SloZené oko

4. Mozekové ganglie

5. Predohrud'

6. Hrbetni cévy

7. Vzdusnice (tracheje)
8. Stredohrud'

9. Zadohrud'

10. Predni kiidla

11. Zadni kiidla

12. Zlaznaty Zaludek

13. Srdce

14. Vajecniky

15. Stfevo, koneénik

16. Ritni otvor

17. Pochva

18. BfiSni nervova paska
19. Malphigické trubice
20. Prisavny polstarek
21. Drapky

22. Péticlankové chodidlo
23. Holer

24 Stehno

25. Jicen, vole, svalnaty Zaludek
26. Kycel

27. Slinné Zlazy

28. Ustni ustroji
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Nervova soustava

Zebri¢kovitou nervovou soustavu tvofi hlavova ganglia (nadjicnové a podjicnové)
a bFisni nervova paska zasahuijici i do prvnich 8 ¢lankl zadecku.

(Mnoho druhG hmyzu ma pocCet ganglii redukovany diky jejich slouc¢eni nebo
pfeméné. Nékteri svabi maji v zadecku pravé Sest ganglii, kdeZto srsen obecna ma
pouze dva v hrudi a tfi v zadeCku. A u nékterych druhd, jako je naprf. moucha
domaci splynuly vSechny télové ganglie do jednoho velkého hrudniho ganglia.)
Hlavova ganglia - nadjicnové a podjicnové inervuji oci, tykadla a ustni ustroji.
Obsahuji také neurosekreéni bunky, které fidi ¢cinnost endokrinnich Zlaz.

Travici soustava

Hmyz ma velmi vykonny trubicovity travici system.
Hmyz denné pfijme v poméru ke své hmotnosti obrovské
mnozstvi potravy. Vzhledem Kk naro¢nému zpuUsobu
pohybu je obrovsky pfijem dennich kalorii pochopitelny.
Zakladnim typem ustniho Ustroji je kousaci a najdeme
ho u celé fady hmyzich fadua (brouci, Svaby, kudlanky,
blanokfidli, vazky, kobylky apod.)

RozSifené je i saci ustni ustroji umoznujici pfijem tekuté
stravy (rostlinné stavy, nektar, krev obratlovcl, krvomizu
apod.) (mSice cikady, plostice apod.) VCely a ¢melaci maji volna kusadla, ale jejich
Celisti a z €asti i spodni pysk splynuly do tzv. lizaciho Ustroji.

Vyluéovaci systém

Tvofi ho tzv. malpigické trubice. V nich se krvomize odnimaji odpadni latky a jsou
pfemeénovany na moc, ktera se uklada do zadniho stfeva. Koncovou Casti stfeva je
hmyz schopen zpétné vstrebavat vodu spolu s ionty. Proto hmyz vétSinou
nevyluCuje se svymi vymé&sky i vodu, ale uskladiuje si ji v téle. Tento postup
zpétného vstfebavani jim umoznuje odolavat horkému a suchému prostredi.

Dychani
K dychani hmyz pouziva systém trubiCek - vzdusnic o ERSIcE L R
(tracheji) otevienych stigmaty (prdduchy) na strané
hrudi a zadeCku. Vzduch se u hmyzu dostava pfimo k
vnitinim tkanim. VzduSnice maji zaklopky fizené svaly,
to umoznuje hmyzu vyhnout se potopeni pod vodu, ale
také zabranuje vysu$eni. Praduchy maiji ¢asto chloupky,
které pomahaji filtrovat vstupujici vzduch.

Dychani je primarné pasivni proces. Vyména vzduchu
je v8ak regulovana a kontrolovana svaly a muze byt
zvySena. U vodniho hmyzu se pak vyvinula dal$i
modifikace, ktera mu umoZzriuje dychani pod vodou. Tak
nalezneme u nékterych vodnich brouku a jiného vodniho
hmyzu schopnost udrzet si na chlupatém povrchu | , oo
vzduchovou bublinu - fyzikalni_zabry. Dal$i druhy | I ismcodmmmeome oo mem
vyuZivaji k dychani objemové staly plastron nebo

dychaci trubi¢ky. PfedevSim hmyzi larvy, které travi svidj vyvoj ve vodeé, se zfekly
dychani pomoci vzdu$nic a kyslik pfijimaji zdbrami nebo kuZzi.

Krevni obéh

Obéhova soustava hmyzu je, stejné jako u jinych ¢lenovcl oteviena: funkci srdce
zastava velka hirbetni céva, kterd pumpuje krvomizu (hemolymfa) smérem dopfedu
k mozkovym gangliim, odkud se hemolymfa dostava dale do celého téla, volné
omyva vnitfni organy a je rozvadéna i do kfidel. Jeji zpétna cirkulace se zajistuje
pomoci otvorll po stranach hribetni cévy. Ty se pfi uvolnéni oteviraji a nasavaji
hemolymfu zpét z télni dutiny do hibetni cévy. Hemolymfou jsou na rozdil od krve
rozvadény pouze Ziviny a nikoliv kyslik.
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(Nékteré skupiny hmyzu maji béhem svého larvalniho stadia v krvi pravé krevni
barvivo podobné hemoglobinu. Jejich vzdu$nice jsou Casto redukovany, protoze
jejich télo muze pohlcovat kyslik pfimo z vody, coZ jim dovoluje Zit napr. v bahnu, kde
je hladina kyslik( nizka).

VYVOJ HMYZ S PROMENOU DOKONALOU
VétSina hmyzu se rodi z vajiéek, ale nékteré druhy

hmyzu jsou i Zivorodé. V8echny druhy podstupuji wB80

béhem svého vyvoje a rastu fadu sviékani.

/VZ:le'(‘fka
Proména nedokonald (hemimetabolie) - u né-
kterych druhG hmyzu jsou mladi jedinci nazyvani Wy
nymfy (vazky, kobylky, saranfata atd). Kromé

nerozvinutych kfidel, ktera jim dorlUstaji az
v dospélosti se velice podobaji dospélym jedincim. et T

Jedinci ve vyvoji neprochazi stadiem kukly. ~ kukla 4
(holometabolie) - u vyvojove (

pokrocilejSich skupin hmyzu se larvy vyrazné lisi od
dospélcu a pred viastni proménou prochazi stadiem
kukly. V tomto stadiu nepfijimaji potravu a jsou v klidu s omezenymi moznostmi
pohybu. V kukle probiha zasadni vnitfni pfestavba organa larvy v organy dospélého
hmyzu. Takovato proména se nazyva metamorféza. U tohoto hmyzu se z vajicek
lihnou larvy v obecné podobé €erva a tyto larvy mohou byt rozdéleny riznych forem:
housenka (motyli), ponrava (brouci), a €erv (dvoukfidly hmyz).

Larva postupné roste, svlieka se a nakonec se zakukli v zamotku nebo kukle, ktera
muze byt pohybliva (komari) i nepohybliva (mouchy). Ke kukleni dochazi na zemi,
v pudé, mezi vegetaci, v rdznych castech rostlin. Pouzdra nebo zamotky kukel
vznikaji z vyméSku snovacich Zlaz asticich do ustni dutiny nebo pfimo z vymésku
slinnych Zlaz.

Nékteré druhy hmyzu (parazitické vosy, lumci) provadi polyembryonii, kdy jednotlivé
oplodnéné vaji¢ko maze byt rozdéleno na mnoho (i tisic) samostatnych embryi.

POHYB

Let - Hmyz je jedinou skupinou bezobratlych, ktera ma
schopnost letu. (V karbonu dosahly nékteré vazky rodu
Meganeura az 50 cm rozpéti kridel.) DneSni nejvétsi
létajici hmyz je o hodné& menSi a zahrnuje nékolik druht
mur a dalSich motyll jako jsou napfiklad martinacoviti
(az 18 cm). Hmyzi let je pfedmétem velkého zajmu z
hlediska aerodynamiky. LiSajové |étaji rychlosti az 80
km/h. '
Chiizeé - Mnoho hmyzich dospélct pouziva svych Sest [#
nohou pro béh a jsou adaptovani na tripedalni chuzi.
Tento zpusob chize umozZiiuje rychly pohyb pfi ||
maximalnim zachovani stability. Hmyz také dokaZze [k
svou chuzi pfizpUsobit ztraté jedné nebo vice koncetin. |

$Svab americky

sarance
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Svabi jsou nejrychlej§im
béhavym hmyzem a v plné
rychlosti vlastné pfechazi v
bipedalni  pohyb, ¢&imz
dosahuji vysoké rychlosti (az
30 km/h) vzhledem k jejich
velikosti téla. Hmyzi chlze je
pfedmétem zvyseneho zadjmu také proto, Ze je mozné ji pou2|t jako alternativu k
pohybu robotll pomoci kol. Nékteré koncetiny hmyzu jsou adaptované pro: hrabani —
napf. krtonoZka, skakani — blechy, saranCata, kobylky, nebo lovu kofisti tzv.
loupezivé nohy — kudlanky.

Plavani - Vyznamna ¢ast hmyzu Zije Casteéné nebo po cely Zivot pod vodou.
Nedospéla stadia hmyzu proziji i nékolik let ve vodé, zatimco dospéli jedinci ve
vzduchu nebo na zemi (vazky), jiné druhy travi pod &i nad vodou pouze €ast svého
dospélého zivota.

Mnoho z téchto druht se adaptovalo na pohyb pod vodou. Potapnici a vodni ploStice
maji nohy pfizpasobené k padlovani. Nékteré larvy fadu sitokfidlych se pohybuji
pomoci vody vytlacované z rektalni komory.

potaphik vieubeny

BIOTOPY

biotopech a Castech Zemé. Nejvétsi rozmanitost
hmyzich druhd se nachazi v tropech, zatimco v
extremnich biotopech, jako jsou napf. polarni
krajiny, velehory nebo mofska pobrezi Zije pouze
malé mnozstvi vysoce specializovanych druhu.
(Tak Ize nalézt napr. v Antarktidé pakomara -3
Belgica antarctica nebo na morské hladiné k Pakomér—Beléiciaantarctica

pohybu po ni prizptisobené bruslarky patficich do fadu ploStic nebo komary rodu
Clunio).

jsou vysoce specializované druhy. Ziji pouze ve zvlast
vhodnych biotopech, €asto jen na jediném misté na svété. Nejvice endemitl
nachazime na Madagaskaru.

b /7 vesdstska

~ ..

stiecek ovéi

mravenec travni

Zlabatka dubova
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- mohou zit v nejriiznéjSich biotopech ve vicero zemépisnych
pasech s vyjimkou téch nejextrémnéjsich. Casto jsou rozsifovany samotnymi lidmiK
této skupiné hmyzu patfi rizné druhy much, Svabua, mravenct, much a termitu, ale
i hmyz uzite€ny jako napf. véely medonosné.

- Né&které druhy hmyzu se stali parazity rostlin i Zivogich(i. Clovék
pfi tom nepfedstavuje Zadnou vyjimku. NejznaméjsSi vnéjSi parazité Clovéka
(ektoparaziti) z hmyzi fiSe jsou vSi_a blechy. Mnohem vzacnéjSi u hmyzu jsou
vnitfni parazité (endoparaziti). Patfi sem predevSim k dvoukfidlym naleZejici
strec€koviti, jejichz larvy cizopasi a vyviji se v hiltanu (stfeCek hltanovy), v chfipi
(stfeCek ovCi) apod. Nakaza je bézna u koni, ovci a skotu, ktery se pase v blizkosti
srncéi zvére.

CHOVANI

Mnoho druhl hmyzu ma velmi citlivé organy vnimani. Néktery hmyz, jako napf.
véely, mlze vidét v ultrafialovém spektru zafeni, jiné druhy wvnimaji zmény
elektromagnetického pole, smér zemske tize, vihkost vzduchu atd.

Chemicka — slouZi k hledani sexualnich partnerd - samci mar mohou detekovat
sami¢i feromony na vzdalenost mnoha kilometru.

Zvukova — oznaCujeme ho jako bzu€eni — je neumysiné a vznika tfenim kfidel pfi
letu — komafi, mouchy, stridulace — cvréeni — jde o umysiny zvuk, ktery vyluzuji
pfedevS§im samci - vznika tfenim zdrsnéné casti konCetiny o kfidla (sarancata,
kobylky), nebo kmitanim kutikuly zadohrudi (cikady).

cikada vinicni

Opticka — Hmyz se dorozumiva prostfednictvim oci vnimanych pohybd. Nejznamé;jsi
pfiklad je véeli tanec (délnice opakovanymi a stale stejnymi pohyby informuji ostatni
o sméru a vzdalenosti potravy), svétélkovani — (bioluminiscence) — slouZi
k vyhledavani sexualniho partnera, nebo vabeni kofisti - brouci svétlusky.

3 ak & Smysl pro pocet - U nékterého hmyzu se
také vyvinula schopnost pocitat. Zviasté je
to zfetelné mezi soliternimi (samostatné
Zijicimi) vosami. (Vosi matka pokladéa vejce
do jednotlivych schranek a kazdému z nich
poskytuje presné uréeny pocCet Zivych
housenek, které slouzi larvam po vylihnuti
Jjako potrava. Nékteré druhy vos pfipravuji
pro jednu schranku pét, jiné dvanact a
nékteré dokonce Ctyriadvacet housenek.
Pocet housenek se lisi podle druhu vosy,
ale také podle pohlavi larvy).

Socialni hmyz, jako mravenci, termiti a véely jsou nejdivérnéji znami socialné
Zijici Zivogichové. Ziji spoleéné ve velkych koloniich, jejichZ organizace je na
takové vysi, Ze tato spoleCenstvi jsou nékdy povazovana za superorganismus.
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Mimikry — Tyto proje-
vy souvisi se schop-
nosti hmyzu pfizpQ-
sobovat se svému
okoli. Nékteré druhy
zcela splyvaji se
svym prostfedim ne-
bo dokonce napo-
dobuji suché listy a
vétévky (strasSilky, pa-
kobylky, atd.) Jindy
neskodny hmyz na-
podobuje

zbarvenim a tvarem
hmyz jedovaty
(pestfenky

napodobuji vosy a vcely)

strasSilka



