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Abdomen u hmyzu

* reprodukcni oddil téla

* puvodné 11 ¢lanku + telson (anus)

— 1. ¢lanek casto redukovany nebo inkorporovany do
hrudniho oddilu

— koncové clanky obvykle ruzné
modifikovany/zmenseny (napfr. u Holometabola
zcela chybi 11. ¢lanek)



Hmyzenky - Protura * prvniinstar larvy se lihne s 8 ¢lanky a

telsonem, dalsi 3 ¢lanky pak béhem vyvoje
* jedina skupina soucasnych prirQstaji pred telsonem — anamorfie (vs.
Hexapoda se 12 ¢lanky (posledni je epimorfie)
asi telson?)

(= maturus
junior
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 Stihlopasi blanokridli (Hymenoptera: Apocrita) — 1. ¢lanek
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Struktura zadeckového clanku

tergit

elements

of tergum
spiracle

pleurites

\ G\-———-___ elements

| — of sternum

larva brouka (strevlik)

sternit

» sklerotizované tergity a sternity,
membrandzni pleura

* ularev mnoha Lepidoptera,
Diptera, Hymenoptera,
Coleoptera celé clanky
membrandzni nebo rozdélené na
malé sklerity

» stigmata (spirakula)

larva motyla




Abdomen - modifikace terga a sterna
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fez v transversalni roviné - posteriorni pohled




Svaly zadecku

/7

* podélné a dorzoventralni — umoznuiji zj. zatahovani ¢lanku a sklerit(

do sebe (vétSinou se prekryvaiji)

* naroztahovani se podili tlak hemolymfy, pripadné podélné externi a

dorzoventralni dilatorni svaly
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Privéesky abdomenu
e vétSina dnesniho hmyzu ma prvnich 7 ¢lanku bez
privesku, vyjimkou jsou mj. panozky u larev
* puvodné (zakladni stavebni plan ¢lenovcu)
pravdépodobné 1 par privéskld na kazdém clanku
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Archaeognatha: T Monura (karbon-trias): juvenilni Zygentoma nebo kmenova
skupina Archaeognatha
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Abdominalni styli a koxalni vacky

 styli: parové struktury u Diplura (1./2.-7. ¢lanek),
Archaeognatha (2.-9. ¢lanek) a Zygentoma (7./8.-9. ¢lanek) —
pravdépodobné vybézky (exity, exopodity) kycli

sternum

[] basipod
Bl endopod

Haedicke et al. 2014 [l exopod



Abdominalni styli a koxalni vacky

e koxalni vacky: parové, vychlipitelné struktury, medialné
umisténé u nékterych Diplura (2.-7. ¢lanek), Archaeognatha
(1.-7. ¢lanek), méné u Zygentoma — dokazi absorbovat vodu ze
substratu

sternum

c) Diplura - vesicle d) Diplura - vesicle
sternum retracted everted

vesicle retractor
muscle

coxopodite

vesicle retractor
muscle

intersegmental
membrane

sternum




Abdominalni privesky u hmyzenek (Protura)

* na prvnich trech clancich, dvouclankové, s vychlipitelnym
vackem na konci, ovladané svaly

—

| [T

S

rudimenty koncetin

77~ muscles from
tergum

vesicle retractor
muscle

basal segment

distal segment

vesicle

50 um



Abdominalni privésky u chvostoskoku
(Collembola)

e zadecek jen se 6 clanky

e ventralni tubus (1. ¢ldnek), retinaculum (3. ¢lanek) a furca

(4/5. ¢lanek)
THORAX ABDOMEN

MANUBRIUM

DENS
MUCRO

PRETARSUS
FEMUR

CLAW
EMPODIUM

Hopkin 1997



ventralni tubus: asi
srostlé kycCle vCetné

(]

vychlipitelnych vacku
adhezivni organ
zvlhCovany sekreci
labialnich zlaz na hlavé

absorpce vody ze

substratu
http://www.collembola.org



linea ventralis




e mechanismus skoku — nerizeny pohyb, az 10 cm

a)
c)
mucron
furca flexed
b) d)
retinaculum T etineuium g
manubrium tube extended

oy B

Sminthurus sp. (Sminthuridae)

http://www.collembola.org



Panozky u larev

e paroveé vychlipeniny télni stény natahované tlakem hemolymfy, pohybované stahy
svalt (vinovitym zdvihem clankd, tj. obé na jednom ¢lanku synchronné)

* housenky (larvy Lepidoptera): vétSinou 4 pary panozek na ¢lancich 3—6 a 1 par tzv.
posinek na ¢lanku 10 (s hacky), vzacné vice (Megalopygidae), ¢astéji méné
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pidalky (Lepidoptera: Geometridae) — 1 par
panozek na 6. a 1 par poSinek na 10. ¢lanku

minujici housenky: redukce panozek
klinénka jirovcova (Cameraria ohridella)
Lepidoptera: Gracilariidae



'F\ obMaoulos 710

housenice (larvy Hymenoptera: ,Symphyta“ - Siropasi: pilatky a dalsi): 6 az 9 par(
panozek (bez hacka)



Jason Neuswanger
www.lroutnut.com

chrostici (Trichoptera, zj. Limnephilidae): par posSinek na 10. ¢lanku: 2 bazalni ¢lanky a

drapek, vybavené svaly — drzi larvu ve schrance

segment
3 segment

9  segment



dvoukridli (Diptera): ¢asto polstarkovité valy s trny, muze jich byt vice na 1 segmentu
dokola (napf. ovadi: Tabanidae), nebo vytvari pfisavky (Blephariceridae - prisalkoviti)

b) blepharocerid sucker

retractor muscle
of sucker roof

retractor muscle
of sucker wall

a) tabanid prolegs

rim of sucker

crochets

L GTEYES BroSS

1.0 em




Cerky (cerci)

parové struktury na 11. ¢lanku,

vetSinou nesou smyslové organy

(sensilla trichodea — citlivé na
zavan vzduchu, pripadné
chemoreceptory), jednoduché
nebo segmentované, dlouhé
nebo kratké, nitkovité nebo
klistkovité

Diplura, Archaeognatha,
Zygentoma, Polyneoptera,
dospélci Mecoptera a nékterych
Diptera

pohlavni dimorfismus, role pfi
kopulaci (Orthoptera,
Embioptera, Dermaptera,
Mecoptera, Diptera)

podili se na lovu kofisti (Diplura:
Japygidae)

dychaci organy (larvy motylic —
Odonata: Zygoptera)

tergum 10
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Transducer Amplifier

abdominal plate Air nozzle

Y Transducer: Amplifier
ag

i

-<=———100 msec ——=

e utekova reakce Svaba
Periplaneta americana (K.
Roeder) na prudké zachvéni
vzduchu: 11 ms

Oscilloscope
screen

* 9rad smyslovych set na
ventralni strané cerkq,
ohebnych v riznych smérech,
14 obfich interneuron( v
centralni nervové pasce,
zadohrudni ganglion,
motorické neurony v nohach

Matthews & Matthews 2010



Dermaptera (Skvori)
Forficula auricularia

Diplura (vidlicnatky)

Catajapyx sp. - Skvorovka




Diptera (Lucilia)



Terminalni stet

e kromé cerkd puvodné téz terminalni
$tét (filament) na dorzalni strané 11.
clanku zadecku (vybézek epiproctu)

e zachovan u Archaeognatha,
Zygentoma, Ephemeroptera, larev
Odonata: Zygoptera a neékterych
Plecoptera, redukovan u ostatnich
skupin




Zabry na zadecku vodnich larev

 Ephemeroptera: 6-7 paru listkovitych nebo platkovitych zaber pohyblivych
svaly

* Plecoptera: na prvnich 1-3 ¢lancich zadeCku nebo v analni oblasti
 Megaloptera (Sialis) — 7 para 5-Clennych Zaber

* neéktera Coleoptera — nékolik ne¢lankovanych vyrustkU

e Trichoptera: vlaskovité zabry v dorzalni, lateralni a ventralni radé

Ephemeroptera



Trichoptera

coxopodite

gill

Megaloptera: Sialis (stfechatka)



Dalsi vybézky zadecku u larev

* urogomphi (j.C. urogomphus) — vybézky 9. clanku u
larev nékterych brouku (Coleoptera)

C) urogomphus

tergum

tergum




Z1azy na zadecku

* pygididlni zlazy u brouku Coleoptera

e siphunculi u msic (Hemiptera: Aphididae) — produkce 23;7’;’335

feromonu

)
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érhinar
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,:'

>
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Z1azy na zadecku

* Pleuropodia (sg. pleuropodium) — u mnoha skupin
pocas embryonalniho vyvinu na 1. abd. ¢lanku; po
vylihnuti mizi — sekrece enzymu k naruseni serdzni
kutikuly pfri lihnuti

FiG. 3. Germ band elongation and segmentation in an intermediate germ insect. Embryos were prepared as in
Figure 2. The embryo in D is rolled to reveal the ventral side. Note the pleuropodia (small arrow) on the first
abdominal segment.



Svételné (fotické) organy u Coleoptera

— i ] '-.-._ | e
- [ W s [ | .
= : - e ® o
: ' U L / 3 \.__ f
FPhotinus Ehoturis Diphatus Lucidina
scintilans pennsylvanica montanus clradai
- —_ L r e " 'I |I
— e/ — =4
_= R o TN - e
w - vy '=» ) . 4
Luciola Luciola Luciola Luciola Pwocoelia Lecontea
cruciata lusitanica 50. lateralis rufa fucifera
{ Y N f
! LW e o
| ! S e -
- -1 1 k o E = _.l
| . o gl
| 1 T - - l-|| & -~
I ' l I B
| ) e he——a T )
| | = BN ) T ¢ B
™ . - Td | . - ' A
- y | 1 L-I-r ‘t_- : ¥ ’ e
\ -Il. f * .- -'- -',- s T |
-I:— g ..__-___\_\_I :_._

Lamprorhiza Phausis  Phausis  Lampynis

Byrophorus
splendidula muwisanti delarouzesl nochiluca

nochiiucus

| e
L B
& ¢
' e ¢
Y & ¥
| .
| I
L N Y

L

\. o
Fhengodes

sp

Diversity of lantern morphology i bioluminescent beelles. Lanterns are shown as dark

areas. Modified from Buck 15948,




Terminalia

| Idealizované samiéi pohlavni organy orthopteroidniho typu

Idealizované samci pohlavni organy

|

stigma

analni kuzel

cercus
cercus -

analni kuzel

o T 11=epiproct |

&/ T12- periproct T9 T 11=epiproct
nus e 10 anus
/ ||“:|' "}1"-’!
paraproct paraproct




Terminalia

| Idealizované saméi pohlavniorgany | |

Idealizované samici pohlavni organy orthopteroidniho typu |

cercus cercus
—q"‘-d_—'-—-_.,_ﬂ —analnll kuzel analni kuZel
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3~ gonopody
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=aedeagus

paramera &. gonoporus alvula 3
valviert pohlavni otvor _gonostylus
phallobasis _ : .
=gonocoxit 8 4y ifer 2
. . =gonocoxit 9 valvula 1
ductus ejaculatorius A s8=subgenitalni =8. gonapophysa

loténk valvula 2
plotenka =9. gonapophysa
<< genitalni atrium




Puvod a vyvoj phallickych organu

a) b) c)

vas deferens ejaculatory
duct
gonopore
endophallus
ejaculatory
ﬂ % duct aedeagus
gonopore
v/ T~paramere
s hallic paramere
rima
P Irgb% mesomere phallotreme

Podle Snodgrasse, 1957



tergum nonum

L 7 Ephemeroptera (jepice)

tergum decimum

gonostylus
sternum nonum )
\ coxopodium
penis / :
cercus
tergum decimum
424
anus
filum caudale
paraproctum
gonostylus

cercus

filum caudale epiproctum



Coleoptera (brouci), Elateridae - kovarici
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~ b) 360° rotation
N Diptera

— (Sarcophagidae,

masarka)
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Diptera (Sarcophagidae, masarka)

pal
paramera

dp

distiphallus
- 2 (phallosoma)



Kladélko hmyzu

* U samic pritomnost
Vé v Vs B
kladélka tvoreného o .gi
= GROUND PLAN

gonapofyzami 8. a 9. ¢lanku - NEUROPTEROD PANORFOIDS MENOPTERA
(redukovano u nékterych
skupin)

sternum

|—exsertile
| vesicle

(partial lateral)

ventral

ARCHAEOGNATHA

Grimaldi & Engel 2005



Idealizované samici pohlavni organy
orthopteroidniho typu

valvula 3

gonostyle gonostylus
(third valve)

gonapophysis 9 valvula 2
(second valve)  =9-gonapophysa

egg canal

gonapophysis 8
(first valve)

valvula 1
=8. gonapophysa

I

fez v transversalni roviné - posteriorni pohled




Sekundarni kladélko — oviscapt — modifikace samotnych

abdomin. ¢lanku, NE privésku
Coleoptera, Diptera, Trichoptera, Lepidoptera

e T7 apodemes

spiracles '

copulatory opening S\E N~ T8

S
T
S Y
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e (parasitic)
>?;;3\»$1::»- Thysanoptera 0+ O'
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Evolucni vyznam kladélka:

prunik do novych mikrohabitatu — kladeni do substratu (rostliny,
drevo) / hostitel(

nasledovala evoluce vajec¢nych oball: snizeni rizika vyschnuti,
osmotického prasknuti, utopeni

samostatna vajicka = snizeni rodicovské investice (ve srovnani s

jinymi skupinami suchozemskych ¢lenovct), preadaptace k letu a
proméneé dokonalé (Zeh et al. 1989)




pamary genitalia

Rad ODONATA - abdomen

* samci: sekundarni samci kopulacni
organy na 2. a 3. clanku

piedni ploska tm ousko

zadni hamulus

penis
'

s10

paraprokty

cerky prucdni harmulus
a)
Obr. 17
Vnéjsi kopulaéni Gstroje samecka $idla sitinového
{Aeshna funcea, 3}
semenny vadck spodni Talok
S10 /
I|
cpiprokt
PIp parapre 53
)
cerky ;"'
hornd lalok 9
epiprokl L
levy hamulus S .=
vngji zadni vybélek
™ vnitini predni vibizek
. , Obr, 18
Grimaldi & Engel 2005 Saméi pfidatné orginy u vaFky #ihané

Hanel & Ze/eny 2000 (Sympetrwm striolatwm), bocni pohled zleva



Rad ODONATA - kopulace

» tandemovy let, kopulacni retézec
» kompetice samcu, teritorialni chovani

Odonate reproduction: i ~7 _.compound eye
damselflies in the "wheel” position 0 ST
% - antennaa
R A ¥ | labrum
mandible
(one of two)
- |abium
b coxa
BCCassory femur
sperm-producing organs, male genitalia tibia
inside segment 9 batween tarsus

segments 2 and 3

claspers (cerci) on segmeant 10 rriatathordse
mesothorax thorax

prothorax

1992 Encyclopedia Britannica, Inc.




Prubéh

1 4

rozmnozovani

Obr. 22 Hlavni reprodukéni faze choviani zastupeh podfidu Zygoptera
a-b) samedek atakuje vybranou samicku

c) vytvofeni tandemu

d) kopula&ni fetézec

¢) spoleény let v tandemu

f) kladeni vaji¢ek do pletiva stonku mimo vodu za asistence samecka

g) kladeni vajicck pod vodu za asisience sametka Obr. 23 Hlavni reprodukéni faze chovéni zdstupch podiadu Anisoptera
h) kladeni vaiiéek pod vodu za dozoru samedka a) same&ek si predava pohlavni bufiky do semenné schrénky
b) samedek pronasleduje samicku
¢) vytvofeni tandemu
d) kopula¢ni fetézec
e) spolefny let v tandemu
f) kladeni vaji¢ek v tandemu u vaZky rudé (Sympetrum sanguineum)
) kladeni vajitek samikou lesklice zelenavé (Sematochiora metaliica)
h) samicka Sidla modrého (Aeshna cyanea) klade vajicka do mechu )
i) samitka paskovee krouzkovaného (Cordufegaster bolronii) klade vajitka do bahnitého bfehu

Hanel & Zeleny 2000
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Dictyoptera

g l__"_ = (cockroaches)
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g A ﬁj’ (Eeseqﬁ?r%?a DS
v é — [Psocodea
Prenos spermatu = ot Thysanopters DS, DF
P _E 2 Hemiptera DS, DF, DT

a fylogeneze
hmyzu —

Neuroptera DS, DF

£ Megaloptera DS

" Rhaphidioptera DS

Coleoptera DS, vétsinou DF
Strepsiptera DT

o e DS, vétsinou DF
Mecoptera DS, DF

Siphonaptera DF

Trichoptera DS, DF

Lepidoptera DS

Hymenoptera DS, DF

(kladogram: Gullan & Cranston 2010,
data: Heming 2003)
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