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Jak pracovat s touto publikaci?

Knihou muzete listovat jako klasickym atlasem, anebo ji ¢ist stranku po strance jako pra-
vodce diverzitou naSeho hmyzu. ProtoZe v jednotlivych kapitolach predstavujeme sku-
piny na rGznych systematickych drovnich (druh, rod, podceled, ¢eled, nadceled' ¢i fad),
tak pro sjednoceni a zjednoduseni v atlase pouzivame jejich zkracené (neoficialni) ceské
oznaceni (napf. ,strevlici” misto ,strevlikoviti”). Podle naseho nazoru toto oznaceni sku-
piny vystizné charakterizuje a zaroven se mizeme vyhnout problému s ¢asto neexistu-
jicimi oficidlnimi ¢eskymi nazvy pro fadu skupin. V zdhlavi strdnky tak najdete zkraceny
Cesky nazev predstavované skupiny, v zavorce je uvedeno jeji,latinské” védecké jméno.
Na pravé strané zahlavi najdete zafazeni skupiny do fadu, pfipadné podfadu ¢i nadce-
ledi. Barva zahlavi odpovida zakladnim klasifika¢nim skupindm hmyzu (viz str. 18-26
a schéma evoluce skupiny na zadni vnitini obdlce). Pokud je védecky nazev skupiny
uveden v uvozovkéch, jedna se o evolu¢né nepfirozenou (tzv. parafyletickou) skupinu
(str. 18), se kterou se viak doposud bézné setkavame v rliznych starsich publikacich. Ter-
min,,in part” oznacuje, Ze se dané skupiné vénujeme i na dalsich strankach publikace.
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Uvod

Svét hmyzu je pestry a extrémné bohaty, jen v Ceské republice bylo zaznamenano vice
jak 30 tisic druhd hmyzu. Kazdy druh ma svij pfibéh, své naroky a svoji ekologickou roli.
Nékdy ji dobfe zndme, jindy o ni nevime skoro nic. Rlizné pfibéhy a role hmyzu se pak
proplétaji s pfibéhy ostatnich organismu v jeden celek, jemuz fikdme pfiroda. Je jasné,
Ze pfipravit publikaci, kterd by méla poodhalit byt zakladni a alespon trochu reprezen-
tativni prirez slozitym predivem fauny naseho hmyzu, je nadlidsky ukol.

Abychom ¢tenaidim mohli pfiblizit tento fascinujici mikrokosmos, zvolili jsme trochu
neobvykly pfistup. Misto jednotlivych vice ¢i méné nahodné vybranych druhl hmyzu
predstavujeme radéji vys$si systematické jednotky, jako jsou rody, Celedi ¢i celé Fady.
Domnivame se, ze je lepsi, aby ¢tenaf poznal stfevlika od tesafika, vosu od vosika,
chrostika od mola, nez aby kazdého stfevlika urcil jako stfevlika kozitého a o kazdé vose
tvrdil, Ze je to vosa Utoc¢na. Vzhledem k druhové bohatosti hmyzu je jeho pfesné urceni
velmi komplikované, fadu druh Ize odlisit az peclivym studiem preparovanych exem-
plara ¢i pomoci sekvence DNA. | pfi sebelepsi snaze zkratka do knihy nemU{zeme napé-
chovat zdaleka v3echny bézné hmyzi druhy. Jako autofi jsme proto vedli fadu vzruse-
nych debat o tom, jaky druh zahrnout a jaky ne. Hmyzu je zkratka pfili$ mnoho.

Na druhou stranu jsme se ale snazili knihu psat s vyuzitim téch nejmodernéjsich
poznatk( o evoluci, ekologii a vyznamu hmyzu. Kromé predstaveni nejzakladnéjsich
a nejvyznamnéjsich hmyzich skupin a jejich zastupcll se v textu snaZzime pfidat nejednu
biologickou a ekologickou zajimavost nebo komentar o evoluci té ¢i oné linie. Kniha je
tak ur¢ena nejen Uplnym zacate¢nikiim, nadsenclim a amatérskym milovnikam pfirody,
ale na své si zde pfijde i pozorny student s hlubsim zdjmem o biologii.

Véfime, Ze pfi listovani atlasem na véas dychne stejné okouzleni a fascinace, se kterou
jako entomologové prakticky dennodenné objevujeme ta mald neuvéfitelné krasna
tajemstvi pfirody okolo nas.



Kdyz se rekne hmyz...

Hmyz pfedstavuje nejpocetnéjsia nejvice rozridznénou skupinu mnohobunéénych orga-
nismu, kterd kdy nasi planetu obyvala. Podle riznych udajd se pocet formalné popsa-
nych druht hmyzu pohybuje od 900 tisic po 1,2 milionu. Odhaduje se v3ak, Ze na nasi
planeté existuje dalsich 5-30 miliond druhd hmyzu, které jsme jesté nestihli objevit
a popsat. Poznani svétové diverzity je zkratka nesmirné slozity ukol. Jedno je v3ak jisté:
jiz od konce prvohor mizeme sméle tvrdit, Ze nase planeta je planetou hmyzu. Co to ale
hmyz je? Hmyz patfi do kmene ¢lenovc, tedy do pfibuznosti klepitkatct (napt. pavoucdi,
Stifi, roztoci), stonozkovcd, korysa &i vymfelych trilobitl. Nejnovéjsi vyzkumy ukézaly, ze
hmyz se vyvinul pravé z korysich predkd, a proto je nadtfida ¢lenovc(, kterd zahrnuje
koryse, hmyz a dal3i Sestinohé, odborné nazyvana viekorysi neboli Pancrustacea.

Sestinozi versus hmyz

V populdrnii odborné literature se v kapitolach pojednavajicich o hmyzu ¢asto setkdme
s moznd trochu nejasnymi pojmy Sestinozi (Hexapoda nebo také hmyz v Sirokém slova
smyslu) a vlastni (pravy) hmyz (Insecta nebo také hmyz v uzkém slova smyslu). To je
dano tim, Ze pravy hmyz (Insecta) pfedstavuje pouze jednu ze ¢tyf skupin Sestinohych.
Sestinozi tedy kromé vlastniho hmyzu zahrnuji i chvostoskoky, vidli¢natky a hmyzenky.
Vsechny ¢tyfi skupiny jsou charakterizovany specifickym ¢lenénim téla, rozdéleného
na hlavu, hrud’ a zadecek, a pfitomnosti tii pard kracivych koncetin. DalSimi znaky
(které ale u nékterych skupin nemusi byt vyvinuty ¢i sekundarné chybi) jsou pfitomnost
pouze jednoho paru tykadel a Ustni Ustroji, jeZ je kromé kusadel a celisti tvofeno nepé-
rovym hornim a spodnim pyskem. Hrud' je tvofena tfemi a zadecek 11 ¢&lanky (vyjim-
kou jsou chvostoskoci a hmyzenky). Zadeckové koncetiny jsou u dospélct redukovany,
jen u nékterych skupin najdeme jejich rudimenty. Nicméné r(izné zadeckové privésky
koncetinového plvodu jsou zachovany u larev hmyzu. Pravy hmyz pak oproti ostatnim
skupindm Sestinohych charakterizuje predevsim to, Ze méa hlavu opatfenou vnéjsim Ust-
nim ustrojim, které hmyzu umoznuje pfizpusobit se Siroké skale rlznych zdroja pevné
i tekuté potravy, ¢ehoz ne-hmyzi skupiny Sestinohych nejsou schopny.

Evolucni milniky Sestinohych

Pro¢ je druhd hmyzu tak mnoho? Na tuto otdzku se marné snazi odpovédét celé gene-
race entomologU. Dlvody vedouci k obrovskému poctu druhi a zZivotnich strategii je
tfeba hledat v nékolika zasadnich prelomech v evoluci skupiny. Prvnim takovym mez-
nikem bylo samotné vystoupeni z mofe na sous. Pfechod na sous (v soucasnosti presné
nevime, zda se jednalo o pfimé vystoupeni z mofské vody, nebo jestli byla soucasti
i sladkovodni faze) otevrel $estinohym nebyvalou plejadu rdznych pfileZitosti. Zpocatku
se zastupci Sestinohych drzeli spiSe pfi zemi, v detritu, pdé a naplaveninach. Se vzni-
kem bohatsich suchozemskych spolecenstev rostlin (napfiklad povéstnych prvohornich
mocall) doslo k prvni velké radiaci (tj. rychlému evolu¢nimu rozriiznéni) jedné skupiny
Sestinohych, resp. v tomto obdobi jiz pravého hmyzu. V této radiaci sehrdla vyraznou




roli i dalsi zésadni evolu¢ni novinka hmyzu - schopnost letu. Létajici hmyz se ve fosil-
nim zdznamu obijevil jiz v karbonu (cca pfed 320 miliony let) a od té doby dominuje
nepretrzité vzdusnému prostoru nasi planety. Mezi dalsi ,superschopnosti” hmyzu
patfi i adaptaéni potencial jeho Ustniho Ustroji, které se opakované a nezavisle modi-
fikovalo podle typu prijimané potravy. Kromé notoricky znamych typG ustniho Ustroji
(kousaci, lizavé saci, bodavé saci, savé ¢i lizaci) zname celou fadu rlznych prechodt.
Ac se jednotlivé typy Casto vyvinuly nezavisle na sobé, evoluéni tlak na jejich vznik byval
Casto stejny. Opakované tak doslo k modifikacim umoznujicim pfijimani sladké a tekuté
potravy, jakou je nektar z kvét( rostlin. Vzniknout tak mohl motyli sosak ¢i Ustni Ustroji
vcel, které v sobé kombinuje schopnost pfijimat tekutou potravu z kvétl pomoci spe-
cidlné upraveného spodniho pysku se zachovanymi kusadly, jez slouzi napfiklad pro
manipulaci s pylem ¢&i pfi stavbé hnizda. Vicendsobné rovnéz vznikla schopnost pro-
razit povrch potravniho zdroje a sat jeho tekuty obsah (tzv. bodavé saci typ Ustniho
ustroji). Jedna se naptiklad o sani $tav z pletiv rostlin (kiisi, msice ¢i plostice) a z ulo-
vené kofisti (dravé plostice, roupci). Bodavé saci Ustni Ustroji je ¢asto spojeno s mimo-
télnim trdvenim potravy. Stejny typ Ustniho Ustroji maji také parazitické krevsajici sku-
piny hmyzu (v3i, Sténice, blechy ¢i komari). Mezi dalsi evolu¢ni novinky, které umoznily
obrovsky Uspéch hmyzu, patfi schopnost vyuzivat jiné zdroje pro larvalni a jiné pro
dospélou fazi zivota a tim omezit vzajemnou kompetici. A¢ se s odliSnym zivotnim pro-
stredim larev a dospélcli setkdvame treba u jepic, vazek a posvatek, které maji vodni
larvy a suchozemské dospélce, k dokonalosti tuto strategii dovedl hmyz s proménou
dokonalou (Holometabola). Opomeneme-li povéstné vyjimky, larvy holometabolniho
hmyzu se vétsinou Zivi jinou potravou a vyuzivaji jiné prostifedi nez dospélci. Larvalni
a dospélé stadium je pak oddéleno stadiem kukly. Jisté neni ndhodou, Ze hned Ctyfi
z péti na druhy nejpocetnéjsich hmyzich fada (brouci, dvoukridli, blanokfidli a motyli)
patfi pravé do skupiny hmyzu s proménou dokonalou. Dalsi ,superschopnosti” hmyzu
je i obrovska schopnost adaptace na proménlivé podminky okolni nezivé pfirody nebo
tvorba rlznych, ¢asto velmi komplikovanych vazeb s jinymi organismy. At se jedna
napiiklad o diimysiné mechanismy opylovani, extrémné propletené formy parazitismu
a parazitoidismu, souziti s mikrobidlnimi symbionty, specializaci na vyhledavani a lov
specifické kofisti nebo adaptace umoznujici hmyzim herbivordm konzumaci jejich
Zivné rostliny, vzdy jde o vysledek velmi komplikovanych ,zavodud ve zbrojeni” vsech
zucastnénych stran. Pravé takové vzajemné ,souboje” mohou predstavovat dalsi zdroj
obrovské druhové bohatosti hmyzu.

Vyznam hmyzu

Otézku K ¢emu je hmyz?” si pravdépodobné polozil kazdy, kdo mél co do ¢inéni s neu-
navnou bzucici mouchou, dotérnymi vosami ¢i Stipajicimi komary. A odpovéd? Vezme-
me-li v potaz velkou druhovou rozmanitost této skupiny, asi nds nepfekvapi, ze hmyz
bude zapojen do nesmirného mnozstvi interakci mezi sebou a jinymi skupinami orga-
nism0. Neni proto divu, ze hmyz ma obrovsky vyznam pro ¢lovéka, a to jak negativni,
tak i pozitivni (opylovani plodin, rozklad organické hmoty, udrzovéni ekologické rovno-
vahy ekosystému pomoci predace a parazitace jinych zivocich(, vcetné hospodariskych



sklidcd, hmyz nevyjimaje). Drtiva vétsina (odhady hovoii o témér 90 %) krytosemen-
nych rostlin je opylovana hmyzem, kvéty téchto rostlin vznikly pravé za ucelem lakani
hmyzu. Nasledna koevoluce rostlin a hmyzu vedla pravé k oné obrovské rozmanitosti
rostlin, jakou mGzeme dnes v prirodé vidét. Oproti obecné predstavé, ze jedinym, kdo
opyluje rostliny, je véela medonosna, je realita mnohem pestfejsi. Rada druhd rostlin
ma své specializované hmyzi opylovace (samotaiské vcely, motyly, dvouk¥idlé), naopak
kvéty jinych rostlin mlze opylit celd fada ,ndahodnych” druhl opylujiciho hmyzu. Bez
¢innosti hmyzu bychom neméli mnoho druh(l ovoce a zeleniny, ¢okoladu, kévu, ¢aj Ci
fadu druht kofeni. Neméné dulezitym, byt na prvni pohled ne tak napadnym procesem,
za ktery hmyz v pfirodé zodpovida, je rozklad organické hmoty. Bez ¢innosti koprofag-
nich (= trus konzumujicich) ¢i mrchozravych broukd, ponrav, larev rliznych dvouktidlych
a mnohych dal3ich bychom se topili v kopach organického odpadu. Ekologicky vyznam
rozkladacl je tak velky, ze napfiklad do Australie museli byt dovezeni koprofagni brouci
z Evropy a Afriky, aby zahrabavali trus krav a ulevili tak mistnim od pfemnozenych much.
Geologové naopak pfipominaji pfedpokladanou souvislost mezi koncem ukladani hné-
dého uhli a tretihornim rozvojem dievozravych termitd, ktefi veskeré drevo sporadali
drive, nez stacilo fosilizovat. Na prvni pohled zietelnéjsi roli v ekosystémech hraji preda-
tofi a paraziti, ktefi svoji ¢Cinnosti reguluji populace své kofisti/hostitele a drzi je tim pod
uritou hranici ¢etnosti. Casto se v této souvislosti mluvi o udrzovani tzv. ekologické rov-
novahy ¢i stability. Takové vztahy v ekosystémech Ize pfipodobnit ke slozité propletené
pruzné siti ¢i trampoling, kde se zména Cetnosti jednoho druhu odrazi na cetnostech
daleko vétsiho poctu jinych druh(. Této role hmyzu si zpravidla viimneme, az pokud
znéjakého dlvodu prestane fungovat. Déje se tak napfiklad po Spatné aplikaci agroche-
mikalii, které vice zasahuji predatory nez jejich kofist, nebo v pfipadé invaznich druha,
jez po zavlec¢eni do nového prostredi postradaji své pfirozené nepratele a mohou se
nerusené mnozit, pripadné mohou pusobit i ekonomické problémy. Ponékud nepla-
novanou, o to viak nepostradatelné&jsi roli hmyzu v ekosystémech je pak jeho vyznam
jakozto potravy pro jiné skupiny zZivocich(, jako jsou nejriiznéjsi ptaci, drobni savci nebo
plazi. Pro zvyraznéni vyznamu vyse uvedenych vzajemnych ekologickych interakci
hmyzu a jejich nezbytnosti pro udrzeni pfedvidatelného a stabilniho prostiedi se vzilo
souslovi tzv. ekosystémové sluzby hmyzu. Zpravidla se tak oznacuiji ty role hmyzu, které
lidem pfinaseji néjaky skryty, na prvni pohled neviditelny pfinos. Jestlize o tyto sluzby
pfijdeme, musime hledat alternativni cesty, jak je nahradit.

Kromé vyse zminénych roli v pfirodnich procesech poskytuje hmyz lidem i pfimé pro-
dukty (med, hedvabi, vosk ¢i pfirodni karminové barvivo). Rada chemickych sloué¢enin
prvné identifikovanych u hmyzu stdla pozdéji za dlilezitymi lIéCivymi preparaty. Sterilné
vychované larvy bzucivek se vyuzivaji k [é¢bé $patné se hojicich vied(l a ran po amputaci
koncetin. Hmyz je inspiraci i pro materidlové védy, robotiku a biomechaniku. Povrchové
vlastnosti kutikuly nékterych druhi hmyzu byly inspirativni pro vyrobu nesmécivych ¢i
naopak extrémné smacivych nanomateriall nebo efektivnéjsich solarnich paneld. Stav-
bou téla hmyzu je inspirovana fada robotl. Octomilka, potemnik mou¢ny nebo zrnokaz
se stali velice uzite¢nymi modelovymi organismy pro rdzné védecké obory od ekolo-
gie az po genetiku a molekuldrni biologii. Hmyz je rovnéz oznacovan jako potravina
budoucnosti, i kdyz otdazkou zUstava, zda jej budeme konzumovat piimo, nebo jej




budeme vyuzivat jako soucast krmiv pro néktera hospodarska zvirfata, kterd se v pfirodé
hmyzem pfirozené krmi.

Hmyz ma ale pro ¢lovéka i negativni vyznam. Nejenze ndm ujida z talife (respektive
vyuzivd ndmi péstované plodiny nebo skladované suroviny pro svoji obzivu), ale patfi
mezi nejdllezitéjsi,regulatory” lidské populace. Hmyzem prenasené choroby, jako jsou
maldrie, skvrnity tyfus ¢i mor, maji ¢i mély na svédomi vice lidskych Zivotd nez véechny
véle¢né konflikty dohromady. Stfedovéké morové rany vyrazné ovlivnily vyvoj evrop-
ské civilizace, maldrie zase znemozriovala osidleni celych oblasti tropického a sub-
tropického svéta. | v soucasné dobé predstavuji tyto choroby vazny problém. Malarii
podlehne pies pll milionu lidi ro¢né a hore¢ka dengue se rychle $ifi v oblastech subtro-
pickych méstskych aglomeraci.

Morfologie Sestinohych

Jak jiz bylo zminéno, télo 3estinohych se déli do tii funkénich oddild slozenych z vice-
méné stabilniho poctu ¢lankd. Hlava, ktera slouzi predevsim k pfijimani potravy a orien-
taci v prostredi, je tvofena 6-7 ¢lanky (v této véci zatim nepanuje mezi védci shoda),
nese par slozenych odi, tfi jednoduchd ocka a jeden par tykadel. U ostatnich linii Sesti-
nohych chybi slozené oti a s vyjimkou ¢&asti chvostoskok i jednoduchd oc¢ka, u hmy-
zenek pak chybi i tykadla. Slozené oci jsou pfitomny u drtivé vétsiny ,pravého” hmyzu,
jednoduchd ocka - ocelli - se vyskytuji vétdinou jen u létavych forem. Zajimavy je rov-
néz rozdil mezi morfologii o¢i u larev hmyzu s proménou dokonalou a nedokonalou.
Zatimco larvy hmyzu s proménou nedokonalou maji po vylihnuti jiz kompletné vyvi-
nuté slozené odi, larvalni oc¢i hmyzu s proménou dokonalou jsou jen jakysi,polotovar”
a pravé slozené oci se vyvinou teprve az béhem faze kukly. Dalsim duleZitym orgdnem
hmyzi hlavy jsou tykadla, kterd nabyvaji mnoha podob a mohou mit jak hmatovou, tak
¢ichovou funkci (udava se, Ze jsou schopna detekovat i nékolik malo molekul cilové
latky v miliardé ostatnich), vzacné (naptiklad u komard) slouzi i k vnimani zvuku. Kromé
oci a tykadel nese hlava velmi adaptabilni Ustni Ustroji koncetinového plivodu, které je
v zékladnim plédnu tvofeno neparovym hornim pyskem, ne¢lankovanymi kusadly, ¢lan-
kovanymi ¢elistmi a neparovym, rovnéz ¢lankovanym spodnim pyskem. Celisti a spodni
pysk maji postranni pohyblivy parovy ¢lankovany pfivések — makadlo. U riiznych skupin
hmyzu nabyva Ustni Ustroji velmi odlisnych tvar(i, a umoznuje tak velmi efektivni speci-
alizaci na ur¢ity typ potravy. Ustni Gstroji ostatnich linii $estinohych je zanofeno uvnitf
hlavy.

Hrud hmyzu, ktera slouzi pfedevsim k pohybu, se sklada ze tfi ¢lankd. Kazdy z nich nese
jeden pér ¢lankovanych kracivych koncetin, které ale mohou byt modifikovany k lovu
(loupezivé koncetiny) nebo specifickému zplsobu pohybu (plovaci, hrabavé). Vzacné
muze byt stavba koncetin odlisna mezi pohlavimi (u samcl nékterych skupin jsou kon-
Cetiny vyuzivany k vzdjemnym soubojim nebo slouzi k pfidrzovani samic pfi pareni).
U kridlatého hmyzu se na hrudi vyvinuly dva pary blanitych kfidel, konkrétné na druhém
a tfetim hrudnim ¢lanku. Jak koncetiny, tak kfidla hmyzu maji kromé pohybové funkce
také funkci smyslovou, chodidlové ¢lanky hmyzu byvaji opatfeny fadou chemorecep-
tord, jimiz hmyz de facto ochutnava povrch, po némz se pohybuje, kiidla zase byvaji



pokryta hmatovymi chloupky, s jejichz pomoci hmyz vnima proudéni vzduchu. U fadu
dvoukfidlych, kam patfi napfiklad bzucivka ¢i komar, dokonce druhy par kfidel pozbyl
svoji letovou funkci a stal se z néj specializovany smyslovy orgdn — tzv. haltery. Kromé
letové a smyslové funkce ziskala kridla i dalsi funkce, jako je obrana (krytky, krovky) ¢i
produkce zvuku. Evolu¢ni plvod kfidel byl dlouho nejasny, az moderni vyzkumy nazna-
Cuji, Ze se jedna o strukturu, pfi jejimz vzniku hrdly roli jak koncetiny, tak material z bo¢-
nich hran hrudnich ¢lank (tzv. paranota).

Zadecek hmyzu, jenz nese reprodukéni Ustroji a mnohé organy travici, dychaci ¢i vylu-
Covaci soustavy, je v zdkladnim stavu tvofen 11 ¢lanky (které jsou ale malokdy viditelné
vsechny, u dalsich linii 3estinohych se vyskytuji vyjimky — chvostoskoci maji 6 a hmy-
zenky 12 zadeckovych ¢lankt). Zadecek dospélcli hmyzu jiz nenese kracivé koncetiny,
pouze u chvostoskokl, hmyzenek, vidli¢natek, chvostnatek a rybenek se vyskytuji rudi-
mentélni zadeckové koncetiny s riznymi funkcemi. Na konci zadec¢ku byvaji ¢asto pfi-
tomné rizné vybézky, jako jsou cerky, parové Stéty a pastét, rizné bodce a struktury
slouzici k parfeni ¢i kladeni vajicek. U larev hmyzu mohou nést i organy spojené s dycha-
nim (trachedlni zabry) ¢i pohybem (rGizné typy panozek a posinek).
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Stavba téla hmyzu na prikladu sarance. Télo je tvoreno ze tti zakladnich télnich ¢asti: hlava, hrud’
a zadecek. Tympanum je sluchovy organ, ktery se vyskytuje pouze u nékolika skupin hmyzu,
u saranci je umistén na prvnim zadeckovém c¢lanku.
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Detail hlavy a kousaciho Ustniho Ustroji na prikladu sarance.
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Rad jepic se od ostatniho hmyzu oddélil velmi ¢asné. Télo jepic nese nékolik starobylych znak
v oblasti osvaleni a pfipojeni kridel, kfidelni Zilnatiny a koncovych vyristkd na zadecku. Pozice kridel
na obrazku odpovida situaci v letu, v klidu maji jepice kfidla sloZzena k sobé kolmo nad zadeckem

(srovnej se strankou 34).



A - motyl

B — komar
C - brouk

D - moucha
E - vcela

F — sarance

Ptiklady modifikaci Ustniho Ustroji hmyzu. Kousaci Gstni Ustroji (C a F) slouzi ke zpracovani pevné
potravy, zatimco Ustni Ustroji motyl( (A), komard (B) a odvozenych dvoukfidlych (D) je uréeno

pro prijem tekuté potravy. Ustni Ustroji véely medonosné (E) je rovné? uzplisobené k piijmu tekuté
potravy (napf. nektar, ovocné $tavy), zarovefi ma zachovand kusadla pro pfijem pevné potravy,
stavbu hnizda a manipulaci s pylem, larvami atp.

jehlicovita
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fﬁﬁﬁ— povrch
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v pletivu rostliny

Priklad bodavé savého Ustniho Ustroji polokfidlych (napf. plostice, kFisi ¢i msice).
Tento typ Ustniho Ustroji se da pfirovnat napriklad k vrtné soupravé na tézbu ropy.



Predstaveni fadu Sestinohych (Hexapoda)

Pro snadnéjsi orientaci v nepfeberném mnozstvi zivych forem zavedl zakladatel taxo-
nomie (tedy védy zabyvajici se klasifikaci organism), $védsky pfirodovédec Carl Linné
(1707-1778), nékolik formalnich systematickych kategorii, které by mély sdruzovat
rizné Urovné organismu. Zakladni jednotkou této dodnes pouzivané klasifikace je druh.
Nékolik vzajemné blizkych druhd pak fadime do stejného rodu, vzajemné blizké rody
tvolfi celedi, ¢eledi se shlukuji do radd, fady do tfid, tfidy do kmen( atd. Zhruba o sto let
pozdéji ukazal Charles Darwin (1809-1882) svoji teorii o pivodu druhd, Ze mezi jednot-
tim vlastné dala vysvétleni, proc si jsou nékteré skupiny druhti vzajemné podobnéjsi nez
jiné a proc je tedy rfadime do stejnych rod(/¢eledi/fadd: Vzajemné podobné druhy si
jsou zéroven blizce pfibuzné a jejich podobnost je ddna tim, ze mnohé vlastnosti druhy
zdédily od svého spole¢ného predka. Do soucasné védecké praxe tuto myslenku pro-
mitl o dalsich vice nez 100 let pozdéji az némecky entomolog Willi Hennig (1913-1976),
zakladatel evolu¢ni (fylogenetické) systematiky (tzv. kladistiky). V jeho pojeti maji jed-
notlivé systematické kategorie odrazet redlné existujici evolu¢ni linie. Pro tento ucel
zaved| velmi dllezité terminy oznacujici jednotlivé typy skupin: monofylum, parafy-
lum a polyfylum. Jako monofyletickou oznacil takovou skupinu, kterd zahrnuje viechny
potomky jednoho predka. Parafyletickd skupina postrdda nékterého z potomkd linie
(jako kdybychom nepocitali clovéka mezi lidoopy). Polyfyleticka skupina pak sdruzuje
zcela nepfibuzné skupiny (jako kdyz vytvofite skupinu pro delfiny a Zraloky). S rozvojem
modernich molekuldrnich metod se snaha o hledani pfirozenych evolu¢nich linii stala
jednim z hlavnich metodickych pfistupl studia organism a jako takova dost vyrazné
ovlivnilai pohled na systematiku hmyzu (pozn.: pokud z néjakého dlivodu budeme refe-
rovat o jiné nez monofyletické linii, uvedeme jeji latinsky ndzev vzdy v uvozovkach).

Jak jiz bylo fec¢eno, hmyz je vnitini skupinou Sestinohych (Hexapoda). Tato skupina
na rozdil od svych korysich predkl opustila bezpeci oceand, zachovala si pouze tii pary
kracivych koncetin a vydala se na sous. Kromé zastupcu tfidy Insecta (tedy vlastniho
hmyzu) do této skupiny patfii tfi fady relativné malych, prevazné pldu obyvajicich Zivo-
¢ichd: hmyzenky, chvostoskoci a vidli¢natky. Tyto fady byly na zékladé stavby ustniho
ustroji dfive fazeny do skupiny skrytocelistni (,Entognatha”). V souéasnosti je oznacu-
jeme jako ostatni ¢i nehmyzi Sestinozi (z anglického ,non insect Hexapoda®).

Pojdme si tedy v duchu fylogenetické klasifikace (viz vnitini strana zadni obalky) pred-
stavit jednotlivé rady Sestinohych (fad je pro klasifikaci Sestinohych velmi podstatna
jednotka, nebot sdruzuje evolu¢né i morfologicky velmi dobre definované skupiny).

Hmyzenky (Protura)

Nepocetny fad tzv. ,nehmyzich” $estinohych. Hmyzenky jsou drobni tvorové obyvajici
pldu, opadanku ¢i mech. Jejich télo je priisvitné. Nemaji slozené oci ani tykadla, funkci
tykadel zastava prvni par konéetin. Ustni Ustroji je podobné jako u chvostoskokd a vid-
licnatek zanofeno dovnitf hlavové kapsule. Maji 12 zadec¢kovych ¢lankd, které v prabéhu



jejich vyvoje postupné dorastaji. Diky jejich velikosti i skrytému zpUsobu Zivota je nale-
zeni hmyzenek velmi komplikované, proto jim v atlase nevénujeme blizsi pozornost.
Celosvétové je zndmo 800 druh hmyzenek, na izemi CR Zije 35 druhdl.

Chvostoskoci (Collembola)

Chvostoskoci jsou drobni, plidu, mech a hrabanku obyvajici zastupci tzv. ,nehmyzich”
Sestinohych. Maji zanofené Ustni Ustroji a ¢asto postradaji pigment. Na rozdil od hmyze-
nek maji chvostoskoci tykadla, slozené oci chybi, jednoducha o¢ka mohou byt pfitomna.
Zadecek je tvoren pouze Sesti ¢lanky, u fady forem viak hrudnii zadeckové ¢lanky sris-
taji. Na prvnim zadeckovém ¢lanku maji chvostoskoci nepérovy ventralni tubus, ktery
slouzi k pfijmu vody a hospodareni s ionty, dale maji na zadecku jesté skakaci vidlicku.
Ne viechny druhy jsou schopny skoku. Chvostoskoci patfi mezi vyznamné rozkladace
organické hmoty, néktefi jsou dravi, jini se Zivi sporami ¢i vldkny hub. Celosvétové je
znamo okolo 8 000 druhti chvostoskok, v CR se vyskytuje na 345 druhd.

Vidliénatky (Diplura)

Malé az stredné velké formy ,nehmyzich” Sestinohych. Podobné jako oba predchozi
fady maji vnofené Ustni Ustroji a chybi jim slozené oci. Vidli¢natky se déli na dva pod-
rady — $tétinovky a Skvorovky. Stétinovky jsou prahledné a gracilni. Na zade¢ku maji
rGzencovité cerky, které jsou podobné jejich tykadltim. Skvorovky jsou vice sklerotizo-
vané a na zade¢ku maji klidtkovité cerky, podle nichz dostaly své jméno. Stétinovky jsou
detritofagové, skvorovky jsou dravé. Celosvétové je znamo okolo 1 000 druh vidli¢na-
tek, v CR najdeme 14 druhd.

Hmyz (Insecta)

V soucasném pojeti zahrnuje hmyz celkem 28 fadi. Na nasledujicich strankach se sezna-
mime s témi rady, které se vyskytuji na nasem uzemi (celkem jich je 23). Vyvojové vztahy
a vnitini ¢lenéni skupiny je podrobnéji vysvétleno na strdnce 25 a vnitini strané zadni
obalky, kde najdete i kompletni prehled viech fadt hmyzu.

Chvostnatky (Archaeognatha)

Protahlé télo chvostnatek je pokryto plochymi Supinkami. Chvostnatky maji velké slo-
Zené odi, které se uprostied vzajemné dotykaji. Kromé o¢i nese hlava ndpadna celistni
makadla a dlouha tykadla. Na zadecku najdeme pérové stéty a neparovy pastét. Chvost-
natky maji rudimenty zadeckovych koncetin. Pohybuiji se rychlym béhem, v pfipadé
nebezpedi skacou. Zivi se detritem, narGsty fas, lisejniky ¢i mechem. Celosvétové je
znamo okolo 500 druhd, v CR se vyskytuje 6 druh(, které najdeme v teplejsich oblas-
tech v lesni opadance, pod kameny ¢i na skalach.

Rybenky (Zygentoma)

Spolu s chvostnatkami predstavuji jediné fady tzv. primdarné bezkfidlého hmyzu (jejich
predci nikdy neméli kiidla). Na prvni pohled pfipominaji chvostnatky, jsou ale zpravidla




0 néco mensi, maji kratsi tykadla a pastét neni vyrazné delsi nez parové $téty. Slozené
oCi jsou redukované a malé, nestykaji se uprostied hlavy. Télo je rovnéz pokryto Supin-
kami. Nékteré rybenky maji tendenci osidlovat lidska sidla ¢i se vyskytovat v hnizdech
mravenc(i ¢i termit(i. Celosvétové je znamo témér 600 druhd, v CR se vyskytuje 6 druhd.

Jepice (Ephemeroptera)

Spolu s vazkami predstavuji jepice nejstarsi zastupce okfidleného hmyzu. Maji prota-
Zené télo, kratkd tykadla a dva pary nestejnocennych kidel s hustou Zilnatinou (zadni
par kridel je vyrazné redukovany, nékdy muéze Uplné chybét). Na zade¢ku maji parové
Stéty a nepdrovy pastét, ktery mlze u fady skupin chybét. Jepice maji vodni larvy,
které prochdzi az 45 larvalnimi stadii. K dychani vyuzivaji Zabry umisténé po stranach
zadecku. Zvlastnosti jepic je tzv. subimago, tedy nedospélé, le¢ okfidlené stadium, které
se podobd dospélci. Povéstna kratkovékost jepic nemusi byt pravidlem, existuji i druhy,
jez jako dospélci prezivaji i nékolik tydnd. Subimaga ani dospélci nicméné nepfijimaji
potravu. Nékteré druhy jepic jsou zndmé svym masovym rojenim, viditelnym i meteo-
rologickymi radary. Celosvétové je znamo na 3 000 druhd, v CR se jich vyskytuje 102.

Vazky (Odonata)

Vazky jsou druhym z tzv. starokfidlych fadd hmyzu (kfidla neskladaji plose na zadecek).
Maji velké slozené oci, kratkd tykadla a otrnéné nohy uzpuisobené k uchvaceni kofisti
za letu. K¥idla vazek jsou blanitad a maji hustou zilnatinu. U stejnokfidlic (Sidélka, Sidlatky
a motylice) jsou predni a zadni kfidla stejnocennd, u rlznoktidlic (pravé vazky, sidla,
lesklice, paskovci a dalsi) je zadni par kridel 3irsi nez predni. Vazky jsou vyborni letci,
za letu lovi, pafi se ¢i kladou vajicka. Podobné jako jepice maji i vazky vodni larvy, které
jsou dravé a mohou se vyvijet i nékolik let. Na svété je znamo okolo 6 000 druht vazek,
v CR Zije 77 z nich.

Posvatky (Plecoptera)

Posvatky predstavuji jednu ze skupin tzv. novokfidlého hmyzu (hmyzu, ktery mimo
jiné jiz umi skladat kfidla ploSe na zadecek). Nestejnocenna kfidla posvatek (zadni jsou
vyrazné 3irsi nez predni) zadecek dokonce ¢aste¢né obaluji (odtud také jejich ceské
jméno). Posvatky maji dlouha nitkovita tykadla a sloZzené o¢i. Na zade¢ku maji dva rdzné
dlouhé stéty. Larvy jsou vodni. Na prvni pohled pfipominaji larvy jepic, ale mohou mit
trachedlni zabry na bazich koncetin, v pfiustnich koncetinach nebo v oblasti analniho
otvoru. Dospélci konzumuji ndrosty fas, liSejniky ¢i bakterialni povlaky, larvy jsou detri-
tofagni &i dravé. Na svété je popsano okolo 4 000 druhi, v CR se vyskytuje 96 druhd.

Skvofi (Dermaptera)

Skvoti ziji prevazné skryté v opadance, ve $kvirach kary, pod kameny a v dalsich podob-
nych prostorach. Tomu pfizpUsobili i svoji télesnou stavbu. Jsou protdhlého tvaru,
predni kfidla maji redukovana v kratké krytky, které kryji slozité slozena zadni kfidla.
U fady druht doslo ke kompletni ztraté kfidel (i schopnosti letu). Skvofi maji velké slo-
Zené odi, rliZzencovitd tykadla a predevsim ztlustlé klistovité pFivésky na zadecku. Tyto



klistky slouzi jako obrana, pomahaji se skladanim kridel ¢i jsou vyuzivany pfi pareni.
Skvofi konzumuiji organické zbytky, mohou byt dravi nebo naopak konzumuiji rostlin-
nou potravu. Celosvétové je zndmo okolo 2 000 druhf, v CR se vyskytuje 7 druhd.

Rovnokfidli (Orthoptera)

Rovnokfidli se kromé jiného vyznacuji skdkavymi koncetinami, sedlovité uspofadanym
Stitem a prednimi kiidly pfeménénymi v tuhé krytky. U fady skupin dochazi k rliznym
redukcim kfidel, vyjimkou nejsou ani druhy, u nichz se vyskytuji rdzné okfidleni jedinci.
Rovnokfidli jsou rovnéz zndmi pro svoji zvukovou komunikaci. V ramci rovnokfidlych
rozliSujeme dva podfady — kobylky a sarance. Prvni z nich (kam kromé kobylek patfi
i cvréci a krtonozky) se vyznacuje dlouhymi tykadly, ndpadnym kladélkem u samic
a sluchovymi organy na holenich prvniho paru koncetin. Zastupci druhého podradu
(sarance a marse) maji tykadla kratkd, sluchovy organ je na prvnim zade¢kovém ¢&lanku
a samicky nemaji vyrazné kladélko. Obé skupiny se mezi sebou lisi i zplsobem tvorby
zvukl. Kobylky tfou kidlo o kfidlo, kdeZto sarance tfou holer zadni nohy o Zilky na prv-
nim péru kfidel. Rozdilné jsou i potravni strategie. Zatimco sarance jsou bylozravci,
kobylky jsou jak byloZravé, tak viezravé nebo dravé. Rovnokfidli patfi mezi pocetnéjsi
skupiny hmyzu, doposud bylo popsano pfiblizné 24 tisic druhd, v CR se vyskytuje 97
z nich.

Kudlanky (Mantodea)

Kudlanky jsou nepocetny rad hmyzu, ktery je dokonale uzpisoben k dravému zpa-
sobu zivota. Maji velké oci, nitovita tykadla, prodlouzenou piredohrud, ale pfedevsim
loupezivé koncetiny, jimiz umi bleskurychle ulovit svou kofist. Pfedni kfidla kudlanek
jsou pfeménéna v krytky, zadni jsou Siroce véjifovita, nicméné i u kudlanek nalézame
rizné formy redukce kfidel. Na zadecku maji kudlanky ¢lankované privésky. Samci
byvaji ¢asto napadné mensi nez samice, jsou pohyblivéjsi a 1épe létaji. Samicka kud-
lanek klade sva vajicka do pénového pouzdra zvaného ootéka. Celosvétové je znamo
okolo 2 400 druh(, u nas se vyskytuje pouze kudlanka nabozna, ktera se v soucasné
dobé siti po celém Gzemi CR.

Svabi (Blattodea)

Svabi maiji dlouha tykadla a velké o¢i. Pod télo sklonéna hlava je svrchu prekryta sti-
tem. Prvni par kiidel je pfeménén v krytky, druhy je blanity, nicméné redukce kridel
jsou u 3vab(i ¢asté. Rada druhtl patii mezi velmi Uspé3né, celosvétové rozsitené souput-
niky ¢lovéka. Vnitfni skupinou $vabu jsou termiti (v CR se nevyskytuiji), ktefi patfi mezi
globélné vyznamné rozkladace rostlinného materidlu a jesté relativné nedavno byli
povazovani za samostatny fad hmyzu. Kromé své ekologické role jsou termiti vyznamni
i tvorbou eusocidlnich (= pokrocile spole¢enskych) spoleenstev. V CR se vyskytuje
11 druhti Svabd, vétsina z nich v lidskych stavbach, celosvétové jich bylo popsano okolo
7 500 (v¢etné termitd).




Vazeni Ctenéfi, prave jste docetli ukazku z knihy Atlas hmyzu.
Pokud se Vam ukazka libila, na nasem webu si miiZete zakoupit celou knihu.



