(Kmen) Arthropoda - Clenovci

Do monofyletickeho taxonu Arthropoda jsou €asto zahrnovani kromé ,klasickych®
¢lenovcu také drapkovci (Onychophora) a zelvusky (Tardigrada); molekularni studie toto
pojeti potvrzuji. Pokud tyto skupiny zaclenime, hovofime bud‘to o ¢lenovcich sensu

stricto jako o Euarthropoda nebo o Arthropoda sensu lato jako o Panarthropoda .

Panarthropoda

| Arthropoda

.Myriochelata“
= ,,Paradoxopodl;l“

Mandibulata |
Pancrustacea

Onycho- Tardi-
phora grada

Chelicerata Myriapoda

1. par koncetin pre-
méneén na chelicery;
elo ¢lenéno na prosoma

2

Komolé, ne-
¢lankované
koncetiny;
nepravidelné roz-
misténé kefickovité
vzdusnice;

vicero nervovych komisur
v kazdém ¢&lanku;
obranné Zlazy a oralni papily.

~ Vnéjsi kostra z chitinéznich desek;
cephalon (acron + asi 5 ¢lanku) s 1 parem
3 [e——< preoralnich ¢lankovanych tykadel a dalSimi
3 pary koncetin; 1 par lateralnich slozenych
. oCi a 4 mediani od€i, atd.

1 cephalizace a vznik syncerebra;
| mixocoel a oteviena cévni soustava




(Kmen) (Eu)Arthropoda - Clenovci

Fylogeneticke vztahy u Clenovcu taxonu Mandibulata na zakladé

morfologickych znaku — nyni zpochybnéno vysledky molekularné-biol. analyz
(Crustacea jsou patrné parafyletickou skupinou a hypotéza o sesterské pozici Myriapoda
a Hexapoda je chybna — taxon Antennata neboli Tracheata - vzduSnicovci — neexistuje).

|
Crustacea

Naupliové oko (mediani oko

6

z nékolika poharkovych ocek);

2 pary nefridii a to jak v ¢lanku

2. antén tak 2. mauxil;

Hlavu tvori acron a asi 6 ¢lanku, na ni
je 5 paru koncetin (1. a 2. par antén,

mandibule, 1. a 2. maxilly);

specificka stavba ommatidii slozenych oci;

svlékaci zlazy atd.

Mandibulata |

|—Tracheata = Antennata—|
Myriapoda Hexapoda

N

7 | Redukce 2. paru antén

- ¢lanek nesouci puvodné

2. par antén nyni bez koncetin;
atd.




(Kmen) (Eu)Arthropoda - Clenovci

Jeden ze sou €¢asnych pohled U na fylogenetické vztahy ¢&lenovc u (Zrzavy, 2006): Hexapoda
jsou sou €asti Pancrustacea, Myriapoda sesterskou skupinou to hoto nového taxonu
(nazna€ena hypotéza o sesterské pozici Myriapoda a Chelice  rata - spolu ,Myriochelata” -

je zamitnuta) .

Pycnogonida g
Xiphosura
Tardigrada Arachnida n
o
i3
; 82
Chilopoda i
# o
]
t<
Symphyla ‘
Diplopoda *
5
§
1 ~ Euchelicerata Pauropoda :,
2 - Mandibulata y
3 - Myriapoda
4 - Progoneata
5 - Dignatha Pancrustacea

Fylogeneze &lenovcet (dvojitymi Carami jsou vyznadeny skupiny nejasné monofylie).



(Podkmen) Myriapoda - stonozkovci

Myriapoda
/ C / Progoneata §

hilopoda
Sym;{]yla /7 Dignatha
Diplopoda Pauropoda
Diplosgg,menty 6. 7 | Pseudoculi (par);
(od 5. lanku trupu); trojvétevna tykadla;
2 -Clankova tykadla; atd.

bexzhicikaté spermie;atd.

1. par koncetin trupu
pfeménén na Celistni nozky
(maxillipedy) s drapy a jed.
Zlazou; embrya s vajeCnym
zubem na 2. maxillach;

Gnathochilarium; chybi 2. maxilly;
5 collum (&lanek bez koné&etin);
pohlavni otvory v 2. €lanku trupu;
stigmata u bazi nohou; nehybné
stadium po vylihnuti, prvni

specificka stavba spermli; o juvenilni stadium s tfemi pary
trochantery nohou pevné spojené 3 nohou: atd.
s femury; atd. Pohlavni otvory (gonopory) v pfedni
casti trupu;
ontogeneze: travici trubice vznika
1 v zloutku;
koxalni organy;

I
Totalni redukce medianich odi: zvlastni stavba trichobothrii
postranni o€i z nékolika o¢ek se zvlastni ultrastrukturou;
redukce antén (2. paru); zvlastni stavba kutikularninho

skeletu hlavy, stavba kusadel



(Podkmen) Myriapoda - stonozkovci

(Tfida) Chilopoda - stonozky
e cca. 3000 druht

e vétSinou 1-10 cm, max. néco pres 25 cm
» zoofagové (predatofi); vice méné pudni

Autapomorfie:

1. par koncetin trupu preménén na Celistni nozky (maxillipedy) s drapy a jed. zlazou;
* embrya s vajecnym zubem na 2. maxillach;

» specificka stavba spermii

e trochantery pevné spojené s femury, ...

Maxilliped

N\

Telopodit
maxilly Il

Obrys jedové
Zlazy

Coxosternit
maxillipedu

Spodni strana poslednich
¢lank a téla: vle ¢né nohy
(bazélni €ast) a gonopody

, , ___ . Spodni strana hlavové
Schéma spodni strany hlavove  €asti g4si; stonohy

stonozky Lithobius forficatus Scolopendra subspinipes



(Podkmen) Myriapoda - stonozkovci

(Tfida) Chilopoda - stonozky

Clenéni na zakladé (mimo jiné) polohy stigmat na zadech (Notostigmophora:
neparovita stigmata na 7 tergitech) ¢i na bocich (Pleurostigmophora: stigmata parovité

na bocich — pleurach - trupovych ¢lanku).

Notostigmophora

= Scutigeromorpha:
Scutigera sp.

- strasnik

Pleurostigmophora:
Scolopendromorpha
- stonohy,
stejno €lenky

Pleurostigmophora:
Lithobiomorpha

- stonozky,

rizno élenky

Pleurostigmophora:
Geophilomorpha
- zemivky, mnoho ¢lenky
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(Podkmen) Myriapoda - stonozkovci

(Tfida) Symphyla - stonozenky
» cca 150 druhu
* max. 8 mm
e pudni, saprofagovée
e na zadi par snovacich bradavek
(cerci) na kterych usti velké snovaci
zlazy a par trichobothrii

Autapomorfie:

e 12 paru nohou

1 par trachealnich stigmat na hlavé
* neparovy pohlavni otvor

e parové terminalni snovaci bradavky koncetinového puvodu
e par dlouhych trichobothrii na analnim ¢lanku
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(Podkmen) Myriapoda - stonozkovci

(Tfida) Diplopoda - mnohonozky

» cca 10 000 druhu
 pfevazné pudni
 pfevazné saprofagove
» nékolik mm az 30 cm

Autapomorfie:

* Diplosegmenty (od 5.
¢lanku trupu)

» osmiclankova tykadla

. bezbic":l’kat spermie; atd.



(Podkmen) Myriapoda - stonozkovci

(Trida) Diplopoda - mnohonozky

Stétiny
1. ¢lanek - collum

. 1 Labrum

' Ocka (ocelli) Lamellae linguales
Vyvody obrannych
| 714z — ozopory

VAR AN ST

& )
, / 7 ,/ £/ \
f “\ f‘\{
5 %

Mentum
7 Metazonit
Grathochilarium | Prozonit Stipes
Gonopody

Pfedni ¢ast mnohonozky: rcardo
na odvozeném 1. ¢lanku trupu (kréni Promenzum
stit — collum) a naslednych tfech Gnathochilarium: srostlé 1. maxilly
¢lancich po jednom paru nohou, a sternit 2. maxillarniho &lanku (ktery
nasleduji diplosegmenty s dvéma je zakladan bez kongetin) — synapomorfie
pary nohou taxond Diplopoda a Pauropoda, tzn. aut-

apomorfie spole¢ného taxonu Dignatha.



(Podkmen) Myriapoda - stonozkovci

(Tfida) Pauropoda - drobnusky

 cca 540 druhu
e cca 0,5 mm (max. 2 mm)

* pudni _ _ Pauropus huxleyi
 vysavaji mycelia hub

» kousavé ustni ustroji
« vétSinou bez vzdusnic (redukce)
 hlava drobna, mozek saha do 1. ¢lanku trupu

Autapomorfie:

» Pseudoculus (smyslovy organ zachycuijici
vibrace, parovité po stranach hlavy)

* tykadla trojvétevna: na konecnych ¢lancich
s postrannimi biCiky, které jsou ochlupené

Pauropus sylvaticus (1 mm)




(Podkmen) Pancrustacea = Tetraconata

— korysi s. .

Autapomorfie:

specificka ultrastruktura ommatidii

(2 buriky tvori kutikularni ¢ocku,

4 buriky krystalovy jehlan, 8 bunék
sitnici — rhabdom, nékolik bunék
izoluje jednotliva ommatidia);

zvlastni kmenové bunky (neuroblasty)
charakteristického usporadani
vytvareji nervové burky.

Pancrustacea
{Tetraconata)

Arthropoda Mandibulata

M buriky krystalovych jehlans
[ buriky sftnice (thabdom)

64. Evoluce stavby omatidif od primitivnich ¢lenovel (Arthropoda) k primitivnim mandibulétim
a k pankrustaceim. (Podle Harzsche a spol.)

Myriapoda

"1 - Ichthyostraca

Branchiopoda !!

Malacostraca

Copepoda

,Crustacea“ .

|
i

Mystacocarida il

Remipedia

Cephalocarida@
]

QOstracoda

Tantulocarida |

Thecostraca |

i B S
N =
Hexapoda
-

Fylogeneze pankrustacei (dvojitymi ¢arami jsou vyznaceny skupiny nejasné monofylie).
Dle Zrzavého (2006). Poznamka: Néktefi autofi ale Pentastomida radili mezi

Crustacea uz davno!



(Podkmen) Pancrustacea — korysi s. |.

,Crustacea“ - korysi

e primarné vodni

» dychani: zabry na epipoditech

 dva pary antén (antenuly a anteny)

 rozeklana koncetina: protopodit, endo + exopodit

« velka plasticita ve specializaci jednotlivych télnich ¢lanku
a jejich funkeni splyvani v tagmata

e carapax (Stit na temeni hlavy, maze dorsalné prekryvat thorax)

e naupliova larva (antenuly, antény, mandibuly) jako prvni post-
embryonalni stadium (neni asi autapomorfii: pravdépodobné
neplatilo pro spoleéneho pfedka vsech korysu vE. vyhynulych)

» naupliové oko: shluk 3-4 jednotlivych poharkovych oci

2 pary nefridii: antenalni zlazy, maxillarni zlazy (u recentnich
zastupcu je vétSinou zachovan pouze jeden z nich)



,Crustacea“ - korysi

Larva nauplius:

1. anténa (antenula)
2. anténa:
endopodit
exopodit

labrum

zaklad trupu
a telsonu

mandibuly

Obr. 241. Nauplius, larva korydt (podle Clause). Sl ) , , -
I — antenuly, 2 — dvouvétevné antény a mandibuly Ventralni pohled na 1. naupliové stadium u druhu

(3), 4 — naupliové oc¢ko, 5 — antendlni vylucovaci

slaza, 6 — stievo, Branchinecta ferox (Anostraca)



Crustacea"“ - kor

Larva zoéa:

| hrbetni trn

bocéni trn

Carapax

slozené oko

1. anténa -
rostralni trn 4/

2. anténa

2. maxilarni nozka

1. maxilarni nozky - maxilliped
- maxillipedy

\<\

PENAEIDEA

Zivotni cyklus u Penaeidea (Malaco-
straca: Decapoda: Dendrobranchiata):
Larvy nauplius, protozoéa a zoéa jsou
planktické, postlarva a dospélec benticti.

U ostatnich Decapoda se ontogeneze az
po protozoéu (véetné) odehrava ve vajicku.

Zoéa kraba (Decapoda: Brachyura) z laterofrontalniho pohledu




,Crustacea“ - korysi

\mezikyéelni (intercoxalni) desti¢ka — pouze u Copepoda

Obr. 242. Kondcetiny buchanek (Copepoda), (podle Hertwiga).
A—D — Diaptomus castor, E — Cyclops ornatus.

A — chen par rozeklanych nozek, B — prava antena C — prava mandibula, D — prava
maxﬂa E — prava mandibula.

1 — koxopodit, 2 — basipodit, 142 — protopodit, 3 — endopodit, 4 — exopodit.



,Crustacea“ - korysi

Priklady ¢lenéni téla:

— Cephalon Thorax Pleon

2. anténa

1. anténa
(antenula)
Pleotelson

Nothobathynella
williamsi (Malacostraca:
Syncarida: Bathynellacea)

Mandibula

1. maxilla <
1.-7. thoracopody /X Furca
2. maxilla T '
— Cephalo- Peraeon : Pleon
thorax

Mandibula

s ?/ R

o
N
Ly
E o ¥
S

™~ 7. Peraeopod

Stygocarella 7 o)
AP /O 1. 2 3 4. 5. 6 '

pleotelson (Malacostraca: ﬂ / 16, Peracopod |

Syncarida: Anaspidacea) A zamena | LM et

7 1. maxilla 2. maxilla




(Podkmen) Pancrustacea — korysi s.

Cephalocarida

Copepoda
ereion
° pleon abdomen
gt
L ]
gUoogUouoiduUl
Malacostraca
nthorax” ,abdomen*
- oo ou
Hexapoda

Tagmatizace n ékerych skupin Pancrustacea s vyzna €enim polohy gonoporu
(podle Walosseka a Axe, ze Zrzavého, 2006)



(Tfida) Branchiura - kapfrivci

e cca 125 druhu

» doCasni ektoparaziti morskych a sladkovodnich ryb (ob¢as obojzivelnik()

* saji krev a sliz

* télo dorsoventralné zplostélé

o carapax kryje thorax cely nebo jeho ¢ast

» mandibule tvofi bodavé ustroji

e oba pary antén tvofi prichytné hacky

e prvni par maxil preménén v pfisavky

4 thoracomery maji rozeklané koncetiny (plovaci)

« abdomen pouze jako necélankovany, plochy, dvoulaloény
privések s malou furkou

» delka vétSinou pod 2 cm ="

« gonochoristi [T [ maxilla

* vyvOj budto pres atypickou naupliovou larvu nebo pfimy - |

Antenula

: Anténa

1. maxilla

Autor; Geol Boxshall
Creative Commons Attribution-NonCommercial-
ShareAlike license




(Tfida) Pentastomida (= Linguatulida) - jazy&natky

 cca 100 druhu

* vétSinou tropicti, ale i v arktidé (u ptakua)

» endoparasiti dychacich organu suchozemskych masozravych obratlovcu
(jedina znama vyjimka: sob jako bylozravec; 90% hostitell jsou plazi)

» nedospéla stadia v riznych organech a rtznych mezihostitelich
(obratlovci a hmyz)

» 2-16 cm dlouhé, Cervovité télo (dorsoventralné zplostélé jen u parazitu
nosnl’Ch dUtIn) Samec (vlevo) a samice (vpravo)

 gonochoristi, primarni larva napada hostitele pres stfevni sténu  Armillifer sp. (autoi: Dennis

Lo v oLt . , , . . o Tappe a Dietrich W. Buttner)
* molekularné biologické analyzy dolozily prislusnost ke Pancrustacea

Pentastomida:
i inali Testes Frontélm’ apila
Vesiculo seminalis ; pap
A g _ A - Cephalabaena Y

_ \ tetrapoda - dor- - o, Usta ST D)

A0 i
salni pohled; B - i \ (s ./:_
Armillifer armllatus , Pohl. Lo =
fj Ejakulaéni had|ce

C - Leiperia gracilis otvor
- hlava ventralné;
Y o dalisin D - Cephalobaena | Z
Zlaza  Penis Ovidukt Ovariam tetrapoda - oncho- } )
podium s hackem b S
| ¢
)t

/s i \ | ‘/ ,& J /
Pohlavni  Receplaculum  Vagina Uterus | / ( r) :
otvor seminis : ) ’ i

Schématicky podélny fez jazy&natkou: A - samec Raillietiella mediterranea, // }/// 5
B - samice Raillietiella boulengeri - B



(Podkmen) Pancrustacea — korysi s. |.

(Trida) Branchiopoda - zabronozci
(Phyllopoda — lupenonozci)

» sladkovodni, nékteré druhy morskeé (sekundarné)

* recentni zastupci pouze v extrémnich biotopech (vysychajici vody,
vnhitrozemské slané vody)

/ Branchiopoda \

Anostraca  / Phyllopoda \
/ Onychura ———

,Conchostraca“ ,Cladocera*“

N

Notostraca

Autapomorfie:

o zvlastni filtraCni aparat
* specificka naupliova larva (naupliové oko z 4 ocek;

u vSech ostatnich recentnich taxonu pouze z 3 ocek)
* specificka stavba spermii




(Trida) Branchiopoda — zabronozci

(Rad) Anostraca - zabronozky

 cca 185 druhu

* ve periodickych stojatych vodach (fiéni nivy!), slanych jezerech a tanich,
v polarnich podminkach i v trvalych tanich

e délka 15-30 mm (max. 10 cm !)

Chirocephalus shadini - samec  Zabronozka letni (Branchipus schaefferi) - samec
(dole) a samice (nahore)



(Trida) Branchiopoda — zabronozci

(R&d) Notostraca - listonozky e D

oo e o bdenl KL S 2 i

11 druhu po celém svété (kromé Antarktidy) Triops cancriformis

» ve periodickych stojatych vodach (fi¢ni nivy!), v polarnich podminkach i v jezerech
» omnivofi (detritus, drobni zivo€ichove, ¢asti rostlin - napf. klicici ryze)
* delka v€. furky do 10 cm !

Lepidurus packardi

Lepidurus glacialis



(Trida) Branchiopoda — zabronozci

(R&d) ,Conchostraca” - Skeblovky

* télo lateralné zplosStélé, kryté dvouchlopnovou skorapkou

* patrné polyfyleticky taxon

» monofyletické jsou taxony Spinicaudata a Laevicaudata, spolecné s ,Cladocera“
tvori asi monofylum Onychura Eoleptestheria ticinensis

Spinicaudata (cca 180 druhu):
- délka vétSinou pres 10 mm
- benticti v periodickych sladkych vodach

Laevicaudata (cca 40 druhu):
- délka samic pfes 6 mm, samci mensi
- v periodickych vodach, vétSinou na dné

Leptestheria dahalacensis




(Trida) Branchiopoda — zabronozci

(Rad) ,Cladocera“ - perloogky

s ohledem na fadu vyznamnych morfologickych rozdilu, které Ize hodnotit jako
autapomorfie, byvaji déleny na nékolik monofyletickych taxond (synapomorfie
nejsou znamy, nedavné vysledky molekularnich analyz ale prekvapivé
podporuji monofylii perloocek)

Anomopoda (pfes 300 druhd):
- v prakticky vSech mikrohabitatech sladkych vod (v trop. deStnych lesich
| v. mechu a listovém opadu)
- velky ekologicky vyznam maji hlavné jako zooplankton
- velikost 0,26-6 mm

- $.-"=. I @

Bosmina sp. Daphnia pulex



(Trida) Branchiopoda — zabronozci

(Rad) ,Cladocera“ - perloogky
Anomopoda
Pohlavni rozmnozovani, vétSinou za stfidani parthenogenenetickych a bisexualnich

generaci (heterogonie; nékdy vSak obligatni parthenogenese). Vyvoj pfimy,
parthenogenetické samice jsou zivorode.

Daphnia pulex: Pfimy vyvoj parthenogene- Samice s trvalymi
ticky zplozeného jedince (samice je Zivoroda) - diploidnimi - vaji¢ky v ephippiu

Carapax samce



(Trida) Branchiopoda — zabronozci
(Rad) ,Cladocera“ - perloogky

Ctenopoda
- délka do 4 mm
- sladkovodni, 1 mofrsky rod
- gonochoristi, Casta parthenogenese
- vyvoj pfimy (chybi nauplius), ¢asta heterogonie

Onychopoda
- v mofich i vnitrozemskych vodach (pouze holarktis)

- dravci
- velikost do 12 mm (z toho vétSinu tvofi caudalni vyrustek)
- vyvoj pfimy, ¢asta heterogonie

Haplopoda
- pouze Leptodora kindti - ramenatka velka
- stojaté sladké vody, holarktické rozSifeni
- planktonicky dravec
- pfimy vyvoj parthenogenetickych generaci,
vyvoj z oplozenych trvalych vajicek pfes metanauplius

Leptodora kindti



(Trida) Malacostraca - rakovci

Eumalacostraca
Lepto-
straca

Syncarida |

Bathynellacea  Anaspidacea giq atopoda

Eu-
carida

Pancarida Peracarida

Slozity Zaludek rozdéleny na Zaludek
zvykaci a filtracni; konstantni pocet ¢lanku
trupu (8 thoracomerd, 7 pleomeru); 1. - 6.

Splynutim 6. a 7. pleomeru a posunem 6. pleopodu
pleomer s pleopody jednotné stavby; dozadu (stavaji se z nich uropody) vznik& ocasni
dvoubicikovité 1. antény bez lokomoc¢ni ploutev (podili se na ni telson) ;

funkce; mandibule s tficlankovym palpem 1 pfemé&na exopoditu 2. antény na Supinku -

(noveé vzniklym); konstantni poloha pohlavnich scaphocerit

otvoru (samici na 7., sam¢i na 8. thoracomeru;

atd.




(Tfida) Malacostraca - rakovci #7 &

(Rad) Leptostraca = Nebaliacea - nebélie
bali :
« 13 recentnich druh( Nebaliasp. au/s

e morsti: benti€ti na bahnitych sedimentech od litoralu po hlubiny; 1 pelagialni druh

« filtrovaci
o 8 ¢lanku thoraxu, 7 ¢lankd pleonu, velky dvouchlopriovy carapax prekryva thorax

a Cast pleonu
 délka asi 10-40 mm

slozené oko

carapax rostrum

telson A /é}
furka f \
_ T T ! 1. anténa
‘ 1. pleopod (antenula)
6. pleopod 2. anténa

Nebalia sp. Nebalia sp.



(Trida) Malacostraca - rakovci

Syncarida (autapomorfie: carapax kryje pouze hlavu)

(Rad) Bathynellacea - bezkrunyrky)
 cca 160 druhu
 ve zvodnélych Stércich a piscich (podzemni voda, nékolik druht i ve slané vodé
mofrskych pisecnych plazi), 2 druhy pelagialni v hloubkach Bajkalského jezera
8 ¢lanku thoraxu, 5 ¢lankd pleonu, pleotelson (6. ¢lanek pleonu srostly s telsonem)
 pleopody nanejviS na prvni dvou ¢lancich (+ uropody na pleotelsonu)
» delka 0,5 - 3,4 mm
 naupliové stadium ve vajicku, vyvoj prfes parazoéu

— Cephalon — Thorax v Pleon

2. anténa

| T ESRPR e PRy e et
1 | B ”_:‘-'." i L e
AR S v ke ; :
A 5 > o
1. anténa e N e
W
(antenula) ~~__ °q i % oracapoc
- ' = ? * ,l r/
A f F- O o
> A 7
Labrum ' /
-J
Mandibula

1. maxilla

1.-7. thoracopody
2. maxilla

Notobathynella williamsi




(Trida) Malacostraca - rakovci

(Rad) Stomatopoda = Hoplocarida - UstonoZci

 cca 350 druhu

* MoFsti, vétSinou v (sub)tropickych mélkych mofich

e Ziji v chodbach v mékkych substratech nebo ve Stérbinach
tvrdych substratu

« dravci - Zivi se pouze Zivé ulovenou kofisti Allima gracilis

« 2. par maxilliped tvoii velké uchopovaci kondetiny (Squillidae): Larva

8 ¢lanku thoraxu, 6 ¢lanku pleonu; plochy carapax kryje jen pfedni ¢ast hrudi

» delka 15-340 mm

Ivy Livingston © BIODIDAC \%/9/
Squilla sp.

Odontodactylus scyllarus



(Trida) Malacostraca - rakovci

Peracarida

(Rad) Mysidacea - vidlonoZci

e cca 780 druht

« vyskyt hlavné v pobfeznich vodach mofi, cca 25 druht sladkovodnich

* benticti (na ¢i ve sedimentu), nékteré druhy pelagialni

 carapax kryje vétSinu thoraxu (splynuti pouze s prvnimi 4 thoracomery)

» mandibule jsou asymetrické (lacinia mobilis pravé mandibule redukovand)

o délka vétSinou asi 30 mm (3-300 mm)

/
1. anténa
(antenula) p
I‘,-*
ra
W o
\ i & 8. &lanek
S P E Carapax  thoraxu Pleon
y R S L/
:ﬁ“\-ﬁﬂ_ \ :, -
=" " S Tt s

Palpus mand|bu|y . ':.-*V:f_ '
F ‘1 Oostegit  Pleopody Uropod se

Thoracopody statocystou
v endopoditu

Antarctomysis sp. (Lophogastrida)

Gnathophausia ingens (Lophogastrida)



(Trida) Malacostraca - rakovci

Peracarida
(Rad) Isopoda - stejnonozci

e pfes 10 000 druht

 ekologicky diverzifikovana skupina: vodni (v mofich od mélc¢in po hlubiny; v jezerech,
vodnich tocich, podzemni vodé, horkych pramenech, slanych jezerech atd.) i sucho-
zemskeé druhy (nékteré s zivotnim cyklem zcela nezavislym na vodnim prostredi)

* fada parasitickych forem, ¢asto s velmi odvozenou anatomii

 dorsoventralné zplostéle télo (pfi dorsalnim pohledu vétSinou ovalné)

« 1. ¢lanek hrudi splynul s hlavou v cephalothorax, nasleduje peraeon (hrudni ¢lanky
2-8), pleon (5 kratkych ¢lanku) a pleotelson (6. clanek pleonu splynuty s telsonem)

 peraeopody bez exo a epipoditu, kracive

 delka 1-45 cm, vétsSinou 1-5 cm

» gonochoristi (vyskytuje se hermafroditismus)

e U suchozemskych druhu vyskyt parthenogenese

 pfimy vyvoj v marsupiu (prostor pod sternity
peraeonu uzavirany deskovitymi vyrustky
kyCli (tzv. oostegity)

Obr. 280. Stqlfnw i (Ls0f

3 Ini ( Hiis ralict N
i 4 (i yerutka vodni (Asellus agquaticus), G
A mokiice obeend (Poreellio s B be r.lw}-.’l vodn | (0 1

.‘.ltr:‘::‘-!i:z:: entomon.



(Trida) Malacostraca - rakovci

Peracarida
(Rad) Isopoda - stejnonozci

Priklady ruznych morskych druhu:




(Trida) Malacostraca - rakovci

Peracarida -
(Rad) Isopoda - stejnonoZzci '

| Vzdu$nicové plice u sucho- % £
zemského stejnonozce - stinky =2
Porcellio scaber: A - pleopody =i
z ventralniho pohledu (v kruhu Porcellio scaber
exopodity 1. - 3. leveho pleopoditu,

v dusledku naplnéni vzduchem je

1. - 2. expodit bily)

B - exopodit s dychacim
otvorem na vstupnim poli

B W/ vstupni pole s dychacim otvorem

Svinka Armadillidium granulatum
z mediteranni oblasti — schopnost volavce &

(zdroj: Alvesgaspar, Wikimedia Commons)




(Trida) Malacostraca - rakovci

Peracaridva
(Rad) Amphipoda - ruznonozci

 cca 6 000 druht ( z toho Gammaridea 85 %)

* vyskyt v mofich od slapové zény po hlubiny (dominuji v mélkych mofich mirného
a polarniho pasma), rovnéz ve vnitrozemskych povrchovych i podzemnich vodéach,
v (sub)tropickych lesich ve vihkém listovem opadu

* riznorodé potravni specializace (zoo, nekro, sapro, mikro a fytofagove)

Carellinoides sp.

= ';..1'
%

Maera mastersi
Gammarus pulex. Hyalella azteca




(Trida) Malacostraca - rakovci

Peracaridva
(Rad) Amphipoda - ruznonozci

e délka 1 mm - 28 cm (vétSinou nékolik malo cm)

o télo zpravidla lateralné zplostélé

 hlava srostla s 1. ¢lankem hrudi v cephalothorax

» konCetiny 2. a 3. ¢lanku hrudi, tzn. 1. a 2. ¢lanku peraeonu, tvofi gnathopody
(slouzi k uchopeni a zpracovani potravy)

* gonochoristi Peraeon Plecn
4 Vg s - = I T I 1
* pfimy vyvoj v marsupiu | ' beosama | b
: e 5’_5 ____T_""‘ | : Soma:
: A‘; \‘. \ | I e : I
Cephalo- 1 A N0\ \ \ | ~ | f
thorax '/ X, \—rl_‘: S ¥ S | [
¢ \\[ Pl i RS A S ' AL |
SloZzené i ; a"f\%A\\ \‘ \// A 1' :
oko ; #-.-',, :_ Y E\J\“‘-- Ak / ?, | Telson
r"; ] ; ..J.'L?(J: \' i " )‘-.., } 4 8 / X"— : / 3
f- iy . e | ' f} 1 e |"\\ \ > T_______‘_ \
§ B 1 oreopody | ?u?"v — Uropod
i} eopody (; \s\ - _~Uropody
AN ' 3
1. anténa % Gnathopody /
(antenula) N oy / _
. 2.anténa \Peraeopody Epimer

Lateralni pohled na bleSivce (Gammarus sp., Gammaridea, Amphipoda)




(Trida) Malacostraca - rakovci

Eucarida .
(Rad) Decapoda - desetinozci

* cca 10 000 druhu I\
«1mm-60cm \ /
 rozpéti 1. paru peraeopodd max. 4 m \ /

(krab japonsky - Macrocheira kaempferi) ¥
« ve vSech svétovych mofich (a vSech hloubkéach), \ |
v polarnich oblastech vsak malo druht Cephalo S 5)

2. antény

1. antény (antenuly)

 fada sladkovodnich a suchozemskych druha | M Wi Y‘ 1 peracopos
(ti druzi se rozmnozuji v mofi!), osidleni {\V( Q\Q \ % % %f
nemorskych biotopl vicekrat konvergentné ‘&% > 7 A

* Clenéni téla pouze na dvé tagmata: TSe—1 | % e
cephalothorax (vSech 8 thoracomeru | === o
srostlo s carapaxem) a pleon (s telsonem) Fiaan 5 peracopod

* U peraeopodu je exopodit redukovan N

« gonochoristi (vzacné hermafroditi) Endperit} TP

 vyvoj U Penaeidae (Dendrobranchiata)
pres nauplius, protozoéu a zoéu, —_—

u ostgtnich Vyvoj po protozoéu (vCetné) Dorsélni pohled na raka amerického
ve vajicku (Orconectes limosus, Decapoda: Peocyemata)



(Trida) Malacostraca - rakovci

Eucaridav
(Rad) Decapoda - desetinozci

Priklady ruznych druhu:

() Keith A Crandall

() 1998 Keith A Crandall



(Tfida) Copepoda - klanonozci

 pfes 10 000 recentnich druhu

* ve vSech vodnich biotopech od mofskych
hlubin po louze na vysokohorskych ledovcich

« vétSina druht v mofi (bental, pelagial, fytal)

e nékteré druhy jsou semiterestricke (v pudni vodé)

» velky ekologicky vyznam (soucast pelagialniho
potravniho fetézce - zooplanktonu; nejvétsi zdroj
zivocisnych bilkovin na svété!)

» mikrofytofagové (Zerou fototrofni prvoky)

e asi polovina druhu zije v néjaké vazhé
na jiného zivocicha (napf. parasiticky)

» velikost volné Zijicich druht: 0,5-28 mm

» cephalothorax (hlava + 1-2 thoracomery),
peraeon (4-5 ¢lanku) a abdomen (5 ¢lanku
vC. telsonu, bez kongetin, 1. a 2. ¢lanek Buchanka obecna (Cyclops strenuus)
mohou byt srostlé v jeden tzv. genitalni) - samice:1 - oko, 2 - 1. antény (antenuly),

« rozeklané nohy (peraeopody) paru spojeny 3 - (2.) antény, 4 - cephalothorax,
intercoxalni destic¢kou S - peraeon (2. - 5. hrudni clanek),
6 - genitalni segment (dvoijity); 7 - vajeény
vacek, 8 - furka, 9 - stfevo, 10 - podélné
hrudni svaly, 11 - vaje¢nik




(Trida) Copepoda - klanonozci

1.0 mm

Cyclops bicuspidatus — samicka (nahore)

a samecek (vpravo) z Michiganského jezera.
(Zdroj: J. Liebig (NOAA GLERL, 2000), Wikimedia Commons)

Vajecné vacky

© CORNUET

Cyclops sp.



(Tfida) Copepoda - klanonozci




(Trida) Remipedia - veslonozci

 objeveni 1981, znamo 17 druhd (aktualizovany Gdaj z r. 2008)

« Ziji v pobreznich jeskynich v mofské vodé chudé na kyslik (vlivem prevrstveni sladkou
vodou): Karibik, Atlantik (Bahamy, Kanarské ostrovy), Australie

 zoofagove (dravci) a filtratofi jemnych Castic

* delka téla 9-45 mm

* Clenéni téla: cephalothorax (hlava
splynula s 1. ¢lankem trupu - nese T
maxillipedy), trup (truncus) s homo-
nomnimi ¢lanky (16-38) s koncetinami, e TR
telson s furkou el /K SRy

« antenula dvouvétevna (jedinecné!) /1. anténa/
. /i .
« hermafroditi { 2. antena
* bez odi, pi ta, pl adech | | andiuia
, pigmentu, plavou na zadec 1. maxilla

2. maxilla

Speleonectes onidae (Remipedia): plave bfisSni stranou nahoru



(Trida) Cephalocarida - volnohlavci

* objeveni 1953, znamo 11 druhd (aktualizovany Gdaj z r. 2006)
e Ziji na rozhrani mezi bahnitym dnem a vodnim sloupcem od mofskych meélc€in az do

hlubin (Atlantik, Pacifik, Stfedozemni more)

 saprofagove (detritivori)
 delka téla cca 3 mm

* Clenéni téla: cephalon, thorax (9 ¢lankl),

abdomen (10 ¢lankut); telson s furkou
* hermafroditi (simultanni)
* slozené ocCi jsou redukovany

Hutchinsoniella macracantha /

Hlava (cephalon)

9. thoracomer

1. élanek
zadecku

1. antény
(antenuly)

" 10. ¢lanek
zadecku

Telson

Furca

//



(Trida) Ostracoda - lasturnatky

 cca 5 000 recentnich druht (cca 40 000 fosilnich)

» morsti, sladkovodni (bental, méné pelagial),
néktefri semiterestricti (vihky listovy opad)

* riznorodé potravni specializace

* télo neclankované (Clanky splynuly, trup
puvodné z 10 ¢lankl a telsonu)

e max. 7 paru koncetin (5 hlavovych a nékdy
take 1. a 2. thoracopody)

* télo kryto dvouchlopnovym carapaxem
(chlopné dorsalné spojené kutikularnim
vazem, skorapka dvousténna, vnejsi
sténa Casto inkrustovana)

» délka 0,1-23 mm

* veétSinou gonochoristi (nekteré
sladkovodni druhy parthenogenetické)

* VYVOj pies atypickou naupliovou
larvu

o Casti (mezi)hostitelé parasitu,

e fada parasitickych druht

Obr. 245. Lasturnatka Eugypris virens (podle Vivry).

| — antenula, 2 — anténa, 3 mandibula, ¢ — maxila 1. pr’:rt:. 5 —k rml:.omla lllp;:"\!:.
l')—;‘ — 1.a IL par hrudnich nozek, 8 — vidlice t}chnh furka, 9 — Q‘n,l_ —1ia um.dii
11 - stievo, 12 — fitni otvor, 13 — jaterni vacek, 14 — vajetnik, 15 — exoJ

neboli dvchaci vyristek maxil prvniho paru.



(Trida) Thecostraca = Cirripedia - svijonozci

e cca 1 300 druhu (v€. fosilnich?)

 dospélci vzdy prisedli, budto na substratu nebo jako
vysoce specializovani parasiti

» morsti (v€. brakickych vod)

e anatomie velmi rozmanita, spolunalezitost
dokladana typickymi larvami (razkaty
nauplius, cypris)

Thoracica (cca 1 100 druhu):
vilejSi (se stopkou) a svijonozci
(pfimo prirostli k substratu)

Obr. 274. Vnitini ustrojnost vilejie
stvolnatého  (Lepas anatifera), (podle
Clause).
| — antenula, 2 — cementova 2laza, 3 —
hrudni dponkovité nozky, 4 — varle, 5 —
chimovod, 6 — kopulaéni tstroj, 7 va-
Jecnik, 8 — vejcovod, 9 — tergum, 10 —
scutum (§tit), 11 — carina, 12 — adductor
scutorum sval pritahovaé  Stitu,



(Trida) Cirripedia = Thecostraca - svijonozci

Acrothoracica (cca 40 druhu)
- zavrtavaji se do vapenateho substratu (vapenec, ulity, koraly)

Rhizocephala - kofenohlavci (cca 230 druhd)

- vyhradné endoparasiticky zpUsob zivota (pfevazné u jinych skupin korysd,
az na vyjimky morsti)

- samice mat élo z dvou €asti: interna prorasta hostitele jako vétvena sit
trubi€ek, na ni je pres stopku napojena externa - vackovity vyrustek
ventralné na pleonu hostitele (zpravidla), ktery obsahuje ganglion, parovite
vajeCniky a dutinu ve které zraji vajiCka

- slozite zivotni cykly

- gonochoristi

KofFenohlavec krabi ( Sacculina
carcini):

A - nauplius (rohaty);

B - cypris (s dvouchlop Aovym
carapaxem);

C - napadeny krab Carcinus maenas
(Decapoda)

1 - antenuly, 2 - antény,

3 - mandibuly, 4 - naupliové oko,

5 - zaklad vaje €niku, 6 - hrudni nozky




(Trida) Hexapoda — Sestinozi, sestinozci

Entogn }/7 ‘&
Ellipura y
P 14 S‘ptejl thQ —.Dindylia ——

rotura Collembola Campodeina Japyglna Zygentoma Pterygota

7

4 5 8 Archeognatha

13




(Trida) Hexapoda — Sestinozi, Sestinozci
= Insecta — hmyz (sensu lato)

/ Entognatha ?

yan Ellipura * Diplura
Protura Collembola “Campodeina Ja

A

7

4 S

Tykadla maji ma
4 ¢lanky; ztrata
vzdusnic; ztrata
cerci; splynuti
holené (tibia) a chodidla (tarsus)
Mandibuly a 1. maxilly

vnoreny do hlavové kapsule; -
slozené oci redukovany; ocelli Caste¢né az
uplné redukovany; Malpighiho trubice
redukovany; atd.

Clenéni t&la na hlavu (caput),

hrud (thorax) a zadecek (abdomen);

hrud: 3 &lanky, 3 pary koncetin;

zadeclek: 11 ¢lankd; cerci na 11. ¢lanku
zadecku; styli na 1. az 9. ¢lanku zadecku

ﬁ Ectognatha

pygj\ ﬁ Dicondylia —\

Zygentoma Pterygota

Archeognatha /
12 >/ 13

sadla spojena

s hlavovou kapsuli

dalSim (druhym, pfednim)
kloubem, jiné usporadani
prislusneé svaloviny;

9 prabézna occipitalni lista
na hlavé; atd.

Biikova tykadla: svalovina pouze v 1. ¢lanku,
2. Clanek = pedicellus (s Johnstonovym
organem); 3. ¢lanek rozdélen na mnoho ¢lanku
biCiku; 8. a 9. ¢lanek zadecku vytvafi u samice
kladélko

11




(Trida) Hexapoda — Sestinozi, Sestinozc

Vysledky molekularné-biologickych analyz zpochybriuji monofylii taxont Entognatha
a Ellipura (= Collembola + Protura), naopak potvrzuji monofylii taxonu Diplura.

0TI 7T ®© e
— /A2, Collembola © =
YN . © o
/;,5}_;;\-;;;;;_1::. Protura é §, Archaeognatha
) _ 2 -
e — >: Diplura o 4 W
,}' ) z
© g\x«m\_ Archaeognatha j Zygentoma
U m —
O —— = ©
@ — X Zygentoma 3 5
£ o o
- . o e
e PN Pterygota 9o ]
o - ? Pterygota

Collemboia

Protura
Campodeina
1 - Ectognatha
2 — Diplura Japygina

Fylogeneze SestinoZch (dvojitymi arami jsou vyznadeny skupiny nejasné monofylie).



(TFida)

Lumen kanalku
s primarni mo¢i

ﬂ “—— Prechodna zéna

7

a4/

e

' Distalni Usek

lexapoda — Sestinozi, Sestinozci (hmyz)

Proctodeum

Malpighiho
Caeca trubr;ci (zadni strevo)

Vole Proventriculus Recum

Oesophagus

Rectalni

Vohada T Valo Valvula il
cardiaca Perltrl)of!cka Mesodeum puioricq rectals Papty
Membrana (stredni
stfevo)

Schéma travici trubice hmyzu

Malpighiho trubice — exkre¢ni organ



(Ttida) Hexapoda — Sestinozi, SestinoZci (hmyz)

Entognatha - skrytoCelistni

tykadlo

hrot
maxilly

hrot
mandibuly

molarni deska
superlinguae

mandibula stipes

zadni
tentorium

mandibula

kanalek
maxillarni zlazy

—.-::~ o~ —
= % - e
maxillarni palpus / /

labialni palpus

prothorax
maxilla
spodni pysk

Lateralni pohled na hlavu chvostoskoka A — dorsalni pohled na hlavu chvostoskoka Folsomia candida

B — lateralni pohled na hlavu hmyzenky Acerentomon sp.



(Trida) Hexapoda — Sestinozi, Sestinozci (hmyz)
Entognatha - skrytoCelistni

Collembola — chvostoskoci

 cca 8000 druhd,

* 0,25-10 mm,

* hlavné pudni, ¢asteCné na vegetaci

e ventralni tubus = collophor,

e na 1. ¢lanku zadecCku retinaculum
a furca z 3. a 4. paru abdominalnich koncetin
(mohou byt u pudnich druht redukovany)

Morfologie chvostoskoka (Collembola: Isotomidae):
PAO - postantenalni organ, O — jednotlivé odi,
F — furca, R — retinaculum, VT — ventralni tubus



(Ttida) Hexapoda — Sestinozi, Sestinozci (hmyz)

Entognatha - skrytocelistni 5

Collembola — chvostoskoci

Sminthurus viridis
(Sminthuridae - podrepkoviti)
e




(Trida) Hexapoda — Sestinozi, Sestinozci (hmyz)
Entognatha - skrytoCelistni

Protura — hmyzenky

 cca 750 druhu

*0,5-2,4 mm

 pudni

e Ustni Ustroji bodavé-savé, mykofagni
« tykadla chybi, jejich funkci pfebira prvni par nohou T




(Tfida) Hexapoda — Sestinozi, SestinoZci (hmyz)

_ Xnli 1 Campodeina Japygina
Entognatha - skrytoCelistni "¢ i aiy a) - skovorovky (@)

Diplura — vidli ¢natky

e cca 1000 druhd,

* vétSina v (sub)tropech,

* 2-6 mm,

e pudni,

» saprofagove, mycetofagové a zoofagové
(Japygina lovi predevsim
chvostoskoky),

» takfka bez pigmentu

* oCi zcela redukované




(Ttida) Hexapoda — Sestinozi, SestinoZci (hmyz)

Collembola
A 1. 2 3. élanek zadeéku

A — lateralni pohled na chvostoskoka  Podura sp.

B — ventralni pohled na furku chvostoskoka

C — lateralni pohled na hmyzenku

D — ventralni pohled na posledni  €lanky zade ¢ku
hmyzenky

E — lateralni pohled na vidli €natku

F — lateralni pohled na chvostnatku

G e a
N Pohlavni — b
&lanky zadeéku ohfavnl 10

otvory

(rudimenty kon¢etin)

Diplura

Tykadlo Maxilla

napophysa
9. abdominalni ¢lanek

Maxillarni
palpus

Gonapophysa 8. abdominalniho segmentu



(Ttida) Hexapoda — Sestinozi, Sestinozci (hmyz)

Entognatha a Ectognatha .
‘_ i kloubni
pedicellus (2. ¢lanek) “ ' hrbo

ventralni
adduktor

scapus
(1. ¢lanek)

svaly

adduktor abduktor

kloubni

Tykadlo (antenula) u Ectognatha (A) § hrbol

a Entognatha (B)

ventralni
adduktor

Kusadla (mandibuly) a pfislusna svalovina

u Archeognatha (A) a Dicondylia (B) B Kloubni hrbol



Hexapoda - Sestinozi

Ectognatha - jevnocelistni

Mandibula
(kusadlo)

Maxilla ( €elist)

Maxillarni
palpus Labium
(spodni pysk

= srostly 2. par
Celisti)

Labialni
palpus

Paraglossa  Glossa

Jednoduché, kousaci ustni Ustroji u Ectognatha; labrum
(horni pysk) neni koncCetinoveho puvodu a neni zobrazeno



(Tfida) Hexapoda — Sestinozi, Sestinozci (hmyz)

Ectognatha - jevnocelistni = Insecta sensu stricto
Archeognatha (= Microcoryphia) — chvostnatky i

 cca 500 druhu

e do 25 mm

 na skalnatém morském pobrezi, v sutich, v meSich, pod kdrou stromu
 Zerou detrit, rasy, liSejniky a houby

» baze tykadel blizko u sebe

o tykadla maji az 250 ¢lank




(Trida) Hexapoda — Sestinozi, Sestinozci (hmyz)
Ectognatha - jevnocelistni = Insecta sensu strlcto

Zygentoma — rybenky

e cca 400 druhu

o 7-25 mm (s privésky max. 76 mm!)
* Zerou detrit, fasy, houby

e pudni, v hnizdech mravencu a termitd =
 nékolik synantropnich druhu A
« oCi vice €i méné redukované

Rybenka mravenci

(Atelura formicaria) Ry‘benka domaci
(Lepisma saccharina)

Rybenka jizni
(Ctenolepisma lineata)

Rybenka sklenikova
(Thermobia domestica)




(Ttida) Hexapoda — Sestinozi, Sestinozci (hmyz)

Ectognatha — jevnocelistni = Insecta sensu stricto

thorakalni
stigmata

abdominalni
stigma

abdominalni
stigma

Hlava rybenky Lepisma saccharina pokryta /
Supinkami, které slouzi jako smyslové organy )

cercus — terminalni filament




(Trida) Hexapoda — Sestinozi, Sestinozci (hmyz)
Ectognatha — jevnocelistni = Insecta sensu stricto

A , Paranotum, resp. kfidlo

e Hrbetni
1 2 3 ¢lanky zadecku céva

BFii$ni paska NS  Stfevo Gonada

Dorsalni podélny kmen

£y | EQ..-
L ASTTE
SN
N . 1
- Ventralni Visceralni

podélny kmen podélny kmen

VzdusSnice u hmyzu: A — schéma primarn & jednoduchého, segmentaln & izolovaneho

systému (zakladni stavebni plan), B — schéma odvozen ého, propojeného stav u Pterygota



(Ttida) Hexapoda — Sestinozi, Sestinozci (hmyz)

Ectognatha - jevnocelistni = Insecta sensu stricto

\\\Q\ \\\‘\\ \ W Tergit :
.

‘ Cercus
Ocelli \\ﬁ\ [ 2 3 4 e

W\
\$§\
‘ # :‘:?zz'.-'.'.“-.‘.‘.. (‘@ ' ‘y’

P’ 7 1 k( N

Predni kfidlo Zadni kfidlo
N \Q\
Slozené oko | \ Q )

) o
() ’ 74

i | QN

!. Lablu

) . . ,

) Maxilla Stigma Sternit  Gonada

Tykadlo _
Mandibula

X -

Schéma stavby zastupce Pterygota: fimskeé Cislice — ¢lanky hrudi (thorax), arabske
Cislice — Clanky zadecCku (abdomen).



Pterygota - kridlati

Ephemeroptera / Metapterygota

Odonata / Neoptera
Plecoptera

Paurometabola

Eumetabola \
’Iéarametabola Holometabola
2 4 11 e

8 \
Mesodeum im&g 9
se vzduchovou bublinou /
- slouzi jako aerostaticky !

organ; vodni larvy se vzdus-
nicovymi zabrami na
clancich 1-7; astni ustroj
u imaga nefunkeéni,
redukované; redukce
zadnich kfidel (mala, nékdy
zcela chybi); samice 1
nema kladélko; atd.

3| Ztrata terminalniho filamentu:; Zadné svlékani
imaga

2 pary kfidel na hrudnich ¢lancich 2 a 3; ztrata styli na
pregenitalnich ¢lancich zadecku; spojeni hlavy a pfedo-
hrudi deskami exoskeletu - cervicalia; atd.




Hexapoda - Sestinozi
Ectognatha - jevnocCelistni
Pterygota — kridlati (cca 1 milion popsanych druha!)

Autapomorfie:

2 pary kfidel na 2. a 3. hrudnim ¢lanku; ztrata styli na pregenitalnich ¢lancich zadecku;
* spojeni hlavy a pfedohrudi deskami exoskeletu (cervicalia);
e atd.

Epher_neroptera Jeplce Odonata - vazky Plecoptera - poSvatky



Hexapoda - Sestinozi Embioptera - snovatky
Ectognatha - jevnocelistni
Pterygota - kridlati
Paurometabola

Notoptera: Grylloblatodea — cvrckovci
+ Mantophasmatodea _ -

female.

Embia major (Embioptera).

From A. D. Imms, 1913, On Embia major n. sp. From the Himalayas,
Trans. Linn. Soc. Zool. 11:167-195.
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Grylloblatta campodeiformis. (X 6.)
(Adapted from Walker.)

f  Mantophasma zephyra
Oligotoma nigra



Hexapoda - Sestinozi Blattaria = Blattodea - Svabi
Ectognatha - jevnocelistni v

Pterygota - kridlati
Paurometabola

Isoptera — termiti, vSekazi
- dnes fazeni mezi Svabi!

Dermaptera - Skvofi

Forficula auricularia

Mantodea - kudlanky




Hexapoda - Sestinozi
Ectognatha - jevnocelistni
Pterygota - kfidlati
Paurometabola

Caelifera — sarance

Ensifera — kobylky

Tettigonia viridissima
Phasmatodea — straSilky =

_ _ Neuplna proména u sarance
Epidares noli



Hexapoda - Sestinozi
Ectognatha - jevnocelistni
Pterygota - kfidlati
Eumetabola: Paraneoptera

Psocoptera — pisivky Phthiraptera —vSi  Thysanoptera — tfasnokfidli

\ /

Psococerastis gibbosa Pediculus humanus
Tiedoston sivulla



Hexapoda - Sestinozi
Ectognatha - jevnocelistni
Pterygota - kfidlati
Eumetabola: Paraneoptera

Hemiptera: Sternorrhyncha  Psylioidea — mery

Aphidoidea — mSice

Coccoidea — Cervci



Hexapoda - Sestinozi
Ectognatha - jevnocelistni
Pterygota - kfidlati
Eumetabola: Paraneoptera

Hemiptera: Auchenorrhyncha (pfecejen monofylum?!) - kfisi

Cicadomorpha — cikady Fulgoromorpha — svitilky
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Eumetabola: Paraneoptera: Hemiptera
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Hexapoda



Hexapoda - Sestinozi
Ectognatha - jevnocelistni
Cimicomorpha Pterygota - kridlati
_— Eumetabola: Paraneoptera

Hemiptera: Heteroptera - plostice

Gerris'sp._



Hexapoda - Sestinozi
Ectognatha - jevnocelistni
Pterygota — kridlati: Holometabola

Megaloptera - stfechatky Neuroptera - sitokfidli  Raphidioptera - dlouhosSijky




Hexapoda - Sestinozi
Ectognatha - jevnocelistni

Pterygota — kridlati: Holometabola

Trichopt,er.a Lepidoptera — motyli Mecoptera — srpice Diptera
— chrostici __ -EPIFOPETE = BT ptera = STpl _ dvoukfidii

Hymenoptera
- blanokrldll

Nematocera
— dlouhorozi




