Bi6760 Zaklady entomologie
9. Endokrinni, obéhova, travici a
vylucovaci soustava, termoregulace
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Fyziologicka podstata chovani hmyzu

* dva vzajemneé se doplnujici a
anatomicky i funkcéné propojené vnitrni
komunikacni systemy:

— nervovy systém —rychlé reakce na
podnéty ze smyslovych orgdn( kédované
elektrochemicky (poctem a frekvenci
akcnich potencialu)

— endokrinni systém — hormony: chemické
signaly distribuované hemolymfou,
pomalejsi (uplatnéni napr. pri regulaci
vyvoje, svlékani, pohlavni aktivity,
nacasovani periodického chovani, migrace
apod.)
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Hlavni endokrinni brain

centra hmyzu T

compound eye

prothorakalni zlazy — produkce Gorpus cardiacum
ekdysteroidu (ekdysonu)

corpora allata — sekrece gfgg;;e;gg;;;{gggggs
juvenilniho hormonu, depozice ganghon” t
v corpus allatur
Zloutku v oocytech

. Pl vevy v prothoracic
corpora cardiaca — ulozisté

prothoracikotropniho hormonu
(PTTH) — stimuluje prothorakalni
zlazy, produkuje adipokineticky h.
neurosecretory

neurosekretorické bunky, zejména cells of ventral
. . nerve cord

v mozku (pars intercerebralis) —

vétsSina hormon

Prstencova zlaza - larvy Cyclorrhapha — srostlé

corp. allata + corp. cardiaca + prothorak. Zl. ovary
Endokr. ZI. mezenteronu — pravdépodobna f. pfi
regulaci traveni a syntezi trdvicich enzym
Epitrachealni zl. — pouze u Lepidoptera — zdroj pro

ETH

Gullan & Cranston 2014



Hmyzi hormony ovliviujici rast a reprodukci

ekdysteroidy — odvozené od sterolu, které hmyz neumi syntetizovat
— vyhradné z potravy (cholesterol, fytoekdysteroly)

— napr. ekdyson a ekdysteron — zahajuji svlékani
juvenilni hormony — seskviterpenoidy, aktivuji metabolismus lipidd,
udrzuji larvalni znaky a inhibuji metamorfdzu (svlékani v dospélce je
mozné pouze pri absenci JH), u samic stimuluji ukladani Zloutku do
vajicek a produkci feromonu

neurohormony — vétsinou peptidy (neuropeptidy), chemicky velmi
variabilni (32 skupin) — regulace vyvoje, homeostazy, metabolismu,
rozmnozovani, ovliviuiji i sekreci JH a ekdysteroid(l; produkce v CNS
nebo epitelu mesenteronu, napr.

— prothoracikotropni hormon (PTTH) — indukuje sekreci ekdysteroidu
— ecydsis-triggering hormone (ETH) — zahajuje svlékani

— eclosion hormone (EH) — ridi svlékaci chovani a pohyby

— bursikon — ovlada sklerotizaci kutikuly

— adipokineticky hormon — uvolnuje lipidy z tukového télesa

— antidiureticky hormon — potlacuje exkreci vody, atd.
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Fig. 21.2. Juvenile hormone structures.

b) peptides regulating juvenile hormone synthesis

allatotropin (Manduca)
Gly-Phe-Lys-Asn-Val-Glu-Met-Met-Thr-Ala-Arg-Gly-Phe-NH.»

allatostatins :
Diploptera | AEa-Prc-Ser-Giy-Ala-GIn-ArguLeu-Tyr-GEy{Phe-GEy-Leu;—NHE
Diploptera |l Gly-Gly-Ser-Leu-Tyr-Se ri—Ph e-Gly-LeutNH,

Diploptera V Ala-Tyr-Ser-Tyr -Val- Ser-GIu-Tyr-Lys-Arg-!_eu-Pm-Va!-Tyr-Asn%Phe~GIy-Leu%NH2

Manduca pGlu-Val-Arg-Phe-Arg-GIn-Cys-Tyr-Phe-Asn-Pro-lle-Ser-Cys-Phe-OH



+— ECDYSIS

Hormonalni regulace svlékani a metamorfézy

SLIPPAGE
WANDERING
OF LARVA

L
=
Qw
<0
w <<
L0

«—ETH & EH
+—'ECDYSIS
+—ETH&EH
«— ECDYSIS

—_——— e — — —

-
| % I

_ | . prepupal stage _ |
4th larval stage 5th larval stage (= pharate pupa)

A
v
A
9

T === =I5 == 58F

m
llzﬁ' |
i
i
!
I
rlgit
|

@]
i
8]
®
@]

[®]

8
)

B}

[l
Wi
'i?i||
lI
i

b ——— o ==
e === g =

1}
4 M
i
I
'.I‘.i
II|_|

Bl

I
l)
]

—_—
SEEHTH

||‘___
mmm
T X 2
— 00

O



Zakladni

hormonalni
regulace svlékani a -
metamorfozy " y
prothoracic gland corpus allatum
v v
ecdysteroid JH
NATURE OF MOULT
larval-larval larval-pupal pupal-adult
vysoke titry JH nizké titry JH absence JH




Obehova soustava

e otevrena: télni tekutina (hemolymfa) cirkuluje volné
okolo vnitrnich organut, neomyva vsak prfimo bunky
(organy a epidermis jsou oddélené bazalni membranou)

e pravidelna cirkulace mezi kompartmenty a koncetinami
je zajisténa svalovymi stahy, zejména peristaltikou
dorsalni cévy (srdce+aorty s ostiemi — max. 12), ventralni
diafragmy a pridatnych pulsujicich organti na bazich
tykadel, kridel a nohou

* tlak hemolymfy na rliznych mistech téla ovliviiuje funkci
trachealniho systému (dychani), svlékani kutikuly

(ekdysi), pohyb (larvy holometabolniho hmyzu) a
termoregulaci



Haemocoel ve vazbé na cirkulaci hemolymfy (krve)

transversalni pohled

a) most insects b) Ichneumonidae
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wing circulation

Cirkulace hemolymfy
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Organy cirkulace krve - Gryliotalpa

ventrdlni pohled, dorsalni diafragma z ¢asti odstranéna

z ¢asti odstranéna
ampulla dorsalni kridlovité
aorta diafragma  srdce  svaly




Reverzni stahy srdce
(u Diptera 2-5x/min: 375 pulsi/min vpred, 175 pulsi/min vzad)
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Funkce kridel v cirkulacnim systému
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Je v kridlech hemolymfa?




Haemolymfa

20—-40 % vahy téla u larev holometabolniho hmyzu, <20 % u
dospélcl a larev hemimetabolnich skupin, objem klesa s pfrijatou
potravou, pri ztraté vody...

vodnata tekutina (pH 6,4—6,8) obsahujici ionty, molekuly (sacharidy
— trehal6za, aminokyseliny, organické fosfaty, kryoprotektanty,
zasobni proteiny — hexameriny a vittelogeniny, transportni
proteiny - lipophoriny, imunitni proteiny — fenoloxidaza a
antimikrobialni peptidy) a bunky, ¢asto bezbarva, nékdy Zluta,
zelena nebo modra (haemocyanin), jen vyjimecné Cervena
(haemoglobin u larev nékterych pakomaru)

Funkce: prenos chemickych latek — hormond, Zivin ze streva,
odpadnich latek do vylu€ovacich organt, zdsobarna vody, vétsSinou
vSak ne transport plynu, termoregulace, vyztuzeni téla, imunita

krevni bunky (haemocyty) — nékolik typU, vSechny s jadrem, 4
hlavni funkce: fagocytdza, enkapsulace parazitu a cizorodych téles,
koagulace, zasoba a distribuce Zivin



Typy krevnich buneék

* Prohaemocyty — kmenové b.

* Plasmatocyty — fagocytdza a enkapsulace
* Granulocyty — imunitni odpoved

* Spherulocyty - ?

* Oenocyteidy - ?

* Adipohemocyty - ?

- tvorba krev. bunék — haemopoieticky organ —v
okoli srdce



Dychaci pigmenty
* adaptace zejména na hypoxickém prostredi (voda, paraziti)
* haemoglobiny: pakomari rodu Chironomus v hemolymfé, strecci
rodu Gastrophilus ve zvlastnich hemoglobinovych burnkach, u

vetsiny hmyzu intracelularné v trachealnich burikach a tukovém
télese

 haemocyaniny (podobné slozeni jako u koryst) — v hemolymfé
Collembola, Archaeognatha, Plecoptera, Dermaptera,
Orthoptera, Phasmodea, Mantodea, Blattodea

Chironomus sp.



Imunitni OdeVéd’ u hmyzu = 2 typy — bunéénd a hormonalni

Hormonalni — reakce na peptidoglykany bunéc.

stény patogenu — zvySenim koncentrace hemolinu

vyvola syntezi 2 typl proteini — cecropiny a

attaciny (bakteriocidni ucinky), + lyzozym ——
proces podobny enkapsulaci, jen bez
krev. b.

Bunécna — 1. fagocytodza
- 2. tvorba nodulu
- 3. enkapsulace

_— plasmatocyte matrix

matrix beginning

bacterium
to melanize

granulocyte

matrix forming
from material
discharged by
granulocytes

plasmatocyte

newly attached

plasmatocyte
.. _ core of
¥ nodule flattened
cells
Wi necrotic cells with
granulocyte melanized
inclusions




Parazitoidi: prekonani imunitni reakce hostitele

e obranna reakce imunitniho systému
hostitele: enkapsulace — obklopeni
parazitoida vrstvou fagocytujicich
haemocytl a melaninem

* * vliv [tek z potravy hostitele (napf.
pyrrolizidinové alkaloidy u housenek
motyld)
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Imunitni odpovéd Drosophila
melanogaster na nakladené
vajicko lumcika Asobara tabida
(Braconidae)

Wertheim et al. 2005

(e)

> 4

Strategie parazitoidu (¢asto kombinace ruznych zpUsobu):

ektoparazitace (napf. Dryinidae, Bombyliidae, parazitoidi cervca a kukel)

napadani vajicek (neni imunitni odpovéd)

kladeni dovniti orgdni (mozek, stievo, slinné Zlazy, nikoli v hemolymfé)

molekularni mimikry (povrch parazitoida je podobny tkanim hostitele)

izolace parazitoida membranou nebo kapsulou dovozenou ze zarodecnych oball nebo hostitelovych
tkani

rychly vyvoj uvnitr hostitele

likvidace imunitniho systému hostitele intenzivni potravni aktivitou parazitoida, poziranim
samotnych hemocytd, pripadné zbytky embrya parazitoida — teratocyty



Zazivaci systém

Absorpce vody, soli,

Pfijem potravy, uskladnéni, Sekrece enzymu, dalSich molekul,
rozmélnéni a transport dal traveni, absorpce Zivin vylouceni vykald

STOMODEUM MEZENTERON PROCTODEUM
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Rozdéleni hmyzu podle prijmu potravy

true
carnivores,
e.g. mantids,
odonates
-l
<
b=
z
<
scavengers
or detritivores,
e.g. black fly &
caddisfly
larvae
-
Z
<
- |
a

phytophages,
e.g. locusts &
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& pseudo-
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flies

true
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cockroaches

pollen
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e.g. bees

blood suckers,

e.g. bed bugs,
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e.g. adult ¢
mosquitoes

nectar
feeders,
e.g. adult
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Hemiptera

SOLID

LIQUID




» u fytofagl je travici trakt ¢asto relativné primy (pravidelny pfijem nutri¢éné chudé potravy)
* u predatoru Casto slepé zahyby (caeca) ke skladovani potravy (nepravidelny prijem
nutricné hodnotné potravy), TS kratkd, Siroka, rovna, se silnou svalovinou, silnou

ochrannou vrstvou (tuha potrava)
__-seta

\ fragments of plant food

epidermis

muscle to
labrum

epitel mesenteronu — poharikovité b. — vylué. K+  suboesophageal ganglion

Fig. 3.15 Longitudinal section through the anterior body of a caterpillar of the small white, small cabbage white or cabbage
white butterfly, Pieris rapae (Lepidoptera: Pieridae). Note the thickened epidermal layer lining the midgut.



sekrety slinnych Zlaz: rozpousti pozfenou potravu, upravuji pH a obsah iontt, ¢asto
obsahuji travici enzymy (Casté extraoralni traveni), antikoagulanty (u krevsajiciho
hmyzu), proteiny vytvarejici ochrannou vrstvu okolo sosaku (Hemiptera:
Sternorrhyncha, Auchenorrhyncha), produkce hedvabi (labidlni ZIazy Lepidoptera,

Trichoptera apod.)

oesophagus crop dilator muscle of pharynx
thoracic segment 1

Q salivary
' glands

%‘ oesophagus

clypeus

dilator
musclle
of cibarium

frontal
ganglion
"\ salivary pimp
~4 dilator muscle

.

e | o roh
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G \

salivary duct —

mouth
cibarium

clypeus
cibarium

labrum
mandible | l 7 Saﬁvaw pump
| 1

suboesophageal
ganglion thoracic maxilla—- 1 :

[ ganglion ' lablum

salivarium (b)

hypopharynx {a}

preoral cavity

Savé ustni ustroji
Schematizované ustni ustroji cikady
orthopteroidniho typu



e proventriculus (svalnaty zaludek): dobre vyvinuty u skupin
Zivicich se tuhou potravou, napr. Dictyoptera (Svabi + kudlanky):
6 zahybu (plicae), kazdy obsahuje sklerit se zubem

denticle

interplecium

armarium

Grimaldi & Engel 2005



* pH mesenteronu vétsinou 6,0-7,5, u fytofagu ¢asto 9—12 (trdveni celuldzy, zabranéni
vzniku komplexd tfislovin s proteiny), u Diptera ¢asto velmi kyselé

* epitel vétSinou oddélen peritrofickou membranou (glykoproteinova matrice -
peritrofin s vlakny chitinu) — sito propoustéjici malé molekuly, ale ne velké molekuly a
bakterie a ¢asti potravy — mechanicka ochrana streva a kompartmentace travicich
procest (chybi u Hemiptera a Thysanoptera — misto toho perimikrovilarni membrana
okolo mikrovilll stfevniho epitelu)

* traveni zaCina v endoperitrofickém a pokracuje v ektoperitrofickém prostoru

I
FOREGUT | MIDGUT | HINDGUT
|

peritrophic membrane endoperi'w

ectoperitrophic
space Malpighian tubules

gastric caecum

Fig. 3.16 Generalized scheme of the endo—ectoperitrophic circulation of digestive enzymes in the midgut. (After Terra &
Ferreira 1981.)



Zadni strevo - proctodeum

* pylorus —zacatek Malpighiho trubic

e ileum (colon) — misto endosymbiontl (bachor termitd, fermentaéni komarka larev
Scarabeidae)

e rectum —chloridové bunky

@pighiho tr@

Svaly TS — extrinsické (dilatatory, pumpy), intrinsické (viscer. svaly podélné a okruzni)



filter chamber fluid
{c. 450 mOsm kg 1)

anterior | -

haemolymph
{c. 300 mOsm kg-)

midgut

rectum W

: attachment of

E Malpighian tubules
3 Malpighian -

tubule

—rectum

: oesophagus
rectal fluid

{c. 550 mOsm kg-')

7 colo-rectum
anus j I

lateral view of filter chamber

/7 gall cut open
;/ on one side to reveal §

Filtracni komora

u Hemiptera:
Sternorrhyncha (Cervci,
msice, molice, mery) a
Auchenorrhyncha
(krisi)

zadni ¢ast mezenteronu
je v uzkém kontaktu s
predni (smycka):
absorbuje vodu a malé
molekuly (jednoduché
sacharidy), dochazi ke
koncentraci



Telni dutina a tukové téleso

dorsalni diafragma
parietalni laloky tukového télesa

visceralni
laloky

tukového
télesa

mezenteron

oeonocyty peritonealni obal

mesenteronu

ventralni diafragma

perineuralni sinus
perivisceralni sinus

bfisSni nervova paska

Tukové téleso: vétSinou vytvari volné laloky nebo zebra, zluté nebo bilé

funkce: metabolismus sacharidd, lipidG a dusikatych latek, zasobarna glykogenu, tuk( a
bilkovin, syntéza a regulace cukru a zasobnich bilkovin (vitellogeniny, calliphorin) do

hemolymfy; 3 typy bunék: trophocyty (adipocyty), urocyty a mycetocyty (bakteriocyty)



Endosymbionti

Hemiptera napr. u msic: Buchnera aphidicola = proteobakterie
(Enterobacteriaceae), intraceluldarné v bakteriocytech vétsiny msic (1 msice: az
6 mil. bakterii), transovarialni pfenos

* dodava esencialni aminokyseliny (tryptofan, leucin — geny na plasmidech),
nepritomnost symbionta zpUsobuje sterilitu, vliv na pfenos patogent
(symbionin chranici virové kapsidy)

Tephritidae : Enterobacteriaceae - fakultativné jako biofilm na povrchu travici
trubice

* Enterobacter agglomerans, Klebsiella oxytoca
e pfirozeny vyskyt v prostredi a na zZivnych rostlinach
» degradace purinU: pfisun dusiku ve vyuzitelné formé




Endosymbionti u krevsajicich druht

dodavaji Ziviny, které chybi v potravé (napft. vitaminy B-komplex)
vliv na fertilitu a pfenos patogen(

napr. Glossinidae — rizné druhy proteobakterii ve streve,
hemolymfé, tukovém télese a vajecnicich:

*  Wigglesworthia glossinidia — primarni intracelularni symbiont v
bakteriomu tvaru U ve stomodeu

*  Sodalis glossinidis — sekunddarni symbiont v epitelidlnich burikdch
mezenteronu

*  Wolbachia — pohlavni organy

Salivary Digestive Reproductive

. i . ' . Salivary Gland
Wigglesworthia Trypanosome
./ 99 Ng  Sodalis \\ P ‘ Wacie Hypertrophy Virus



Endosymbionti u dalsich druht

* Drevokazné, detritofagni a humivorni taxony, napf.
Coleoptera: Scarabaeidae (Stétickovité chitindzni
vyrustky ve streve), Diptera: Tipulidae, Blattodea,
Orthoptera: Gryllidae

* Bakterie rozkladajici celulézu, hemicelulézu, tvorba
metanu

* mikrofloru larvy hmyzu ziskavaji de novo po vylihnuti z
vajicka i kazdém svlékani (pozirani exuvii, u termit
prenos mezi generacemi koprofagii a proktodealni

trofalaxi)
Buchner 1928
Thoracotermes p \\‘ ) f
t .
macrothorax otosia \/ \ Tipula

cuprea



Vylucovaci systéem u hmyzu

* hmyz musi Setfit vodu, ionty (Na+, K+, Cl-) a vyhnout se toxicité odpadnich latek
metabolismu — exkrece a osmoregulace jsou spojeny

* Malpighiho trubice (2 az 200 dlouhych slepych vybézkl travici trubice-proctodea s
jednovrstevnym epitelem a volné obtékané hemolymfou, chybi u Collembola a msic)

* uvodniho hmyzu navic specializované chloridové bunky v proctodeu (aktivni absorpce
iontl i z velmi zfedénych roztokl) — chloridovy epitel (Trichoptera), analni papily (larvy
komar)

nitrogenous wastesS&ater, amino acids, sugars, salts

V.l — a

MIDGUT

@ter, amino acids, suga@

— l@nous wastes, other e@—b ANUS
substances o

ILEUM & COLON

RECTAL PADS

(proximal)

MALPIGHIAN TUBULE (distal)




Systém vylucovani u sarance
Malpighian tubules Schistocerca gregaria
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Kryptonefridie

* ularev a dospélct nékterych skupin broukt (Bostrichiformia, Cucujiformia) a motyl( a
larev nékterych blanokfidlych 9 (Symphyta): adaptace k Zivotu na suchych substratech/v
suchém prostredi (dfevo, mrtvoly, pousté, skladistni Skidci apod.)

» distalni konce Malpighiho trubic jsou v kontaktu se sténou recta: zvySeni ucinnosti
dehydratace trusu a/nebo resorpce iont(
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Vyluéovani odpadniho dusiku

velké prebytky z potravy zejména u predatoru a krevsajicich druhu

vodni hmyz a nékteré masozravé mouchy: amoniak (musi byt
znacné redén nebo rychle vypustén skrz kutikulu nebo z vykall —
napr. Svabi)

suchozemsky hmyz: kyselina mocova a jeji soli (uraty) — ve vodé
nerozpustné a netoxické, Casto v kombinaci s mocovinou, pteridiny,
nékterymi aminokyselinami, hypoxanthinem, allantoinem apod.

nékdy jsou odpadni produkty vyuzity jako pigmenty (napfr. bélasci —
Pieridae) nebo sekvestrovany k obrané (aposematické druhy)
Nefrocyty — bunky v haemocoelu zneskodnujici cizi chem. |. s

vysokou mol. hm.; na povrchu srdce — perikardialni b., v tuk. télesu
etc.



Chemicka obrana — sekvestrace

napf. plosticky (Lygaeidae) sekvestrace glykosidu z
klejich (Apocynaceae), koncentrovany ve vakuolach
tésné pod povrchem téla ve zvlastni vrstvé pokozky

napf. vietenusky (Zygaenidae) housenka
sekvestruje linamarin a lotaustralin z Zivné rostliny
(Fabaceae)

der & Mere

SHE W

di

th 1982




Termoregulace u hmyzu

pro vétsinu druhU je optimalni teplota téla 30—40°C

kombinace vlivu okolniho prostredi a metabolické aktivity

vliv svalll je vétsSinou vzhledem k jejich malé velikosti nevyznamny s vyjimkou
|étacich svalu — nejteplejsi misto téla je thorax

zavislost na velikosti téla a strukture kridel

ztrata tepla evaporaci a konvekci

zahftivaci oscilaéni pohyby letovych svalll (zvlasté u no¢niho hmyzu, ¢meldka,
broukU, vazek a saranci), izolace hrudi od zadecku trachejemi

vliv zbarveni — hmyz v horach Casto tmaveé zbarven, sezonni dimorfismus
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Termoregulace u hmyzu

e veétSina druhl hmyzu je ektotermni (bez termoregulace)

behavioralni regulace — zvySena aktivita v nepriznivych teplotach — unik,
orientace téla vuci slunci, noSeni larev u mravencu, ,vétrani“ a noseni vody do ulu
nebo naopak shlukovani u véely medonosné

fyziologicka regulace — zahrivani letovymi svaly, ochlazovani zvySenou evaporaci

Diceroprocta apache

Platypleura capensis http://www.arizonensis.org



Adaptace k nizkym teplotam

e teploty mirné nad 0°C vétsinou nejsou letalni,
pokud nepusobi delsi dobu

* udruht tolerujicich mraz supercooling point:
vetsinou -5°C — -10°C, zabraneni formovani
ledovych krystalU uvnitr bunék — , fizené”
zmrznuti diky lipoproteinim v hemolymfé,
krystalUm fosforecnanu vapenatého v Malpighiho
trubicich nebo kyseliny mocové — mrazova jadra
(podchlazené pak vydrzi az -70°C)

* kryoprotektanty — glycerol, sorbitol, trehal6za



Polypedilum
vanderplanki

Preziti nejnizsi teploty

* larvy pakomard Polypedilum vanderplanki
(Diptera: Chironomidae): -270°C -
anhydrobidza (Hinton 1960)

* prepupy pilatky Cladius (Trichiocampus)
populi (Hymenoptera: Tenthredinidae) v
neanhydrobiotickém stavu po
nékolikahodinové aklimatizaci -196°C
(tekuty dusik); po pomalém rozmrazeni 75%
jedincu prezilo a vylihlo se v dospélce
(Tanno 1968)

Pterostichus brevicornis

sVvVvV/

adaptivnich davodU: arkticky strevlicek
Pterostichus brevicornis (Coleoptera:
Carabidae): dospélci toleruji az -87°C diky
rizenému zmrznuti a kryoprotektivnim
ucinkam glycerolu (Miller 1969)




Dalsi zastupci tolerujici nizké teploty

Grylloblattodea (opt. 1-4 °C, hynou pfi -8 °C)
Mecoptera: Boreidae
Diptera: Limoniidae: Chioneinae; Chironomidae: Belgica antarctica

Collembola
Ektoparaziti obratlovci (Amblycera, Ischnocera, Anoplura, Siphonaptera)




Adaptace k vysokym teplotam

* nejméné 3 rody poustnich mravencl se
strategii ,poustnich mrchozrout(“ (desert
scavengers

e Cataglyphis (Formicinae) — severni Afrika
* Ocymyrmex (Myrmicinae) — jizni Afrika
 Melophorus (Formicinae) — Australie

* Cataglyphis na Sahare sbira potravu pri teploté
téla > 50°C a teploté povrchu az 70°C (Wehner
et al. 1992)

Sdileji obdobnad prizplsobeni:

1) rychlost (1 m/s) — minimalizuje vystaveni
slunci, snad i konvekéni ochlazovani, korelace
mezi rychlosti a povrchovou teplotou

2) dlouhé nohy zvysuji vzdalenost téla od
substratu (teplota 4 mm nad povrchem je o cca
6—7°C nizSi nez na povrchu)

3) sbéraci chovani (foraging behaviour)
zahrnuje zastavky na stoncich suché vegetace a
v teplotnich ukrytech (az 75% sbéraciho ¢asu)
4) aktivita omezena do Uzkého termalniho
okna




