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9. Rozmnozovani a vyvoj hmyzu
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Faze ontogenetického vyvoje hmyzu

gametogeneze
oplozeni

embryonalni vyvoj
* ryhovani (cleavage)
* vznik blastodermu
* vznik zarodecné pasky (germ band)
» gastrulace a vznik zdrodecnych listu (germ layer)
* segmentace a vznik privéskl
e organogeneze

e postembryonalni vyvoj
* lihnuti z vajicka (hatching)
* postembryogeneze (nymfa nebo larva)
* (metamorfdza)

* dospélost, rozmnozovani, senescence
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Vnitrni pohlavni organy a anatomie gonad
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* spermie hmyzu: vétSinou s bicikem, ca. 300 um dlouhé a méné nez 1 um v prdméru

* ale napr. i kruhové bez biciku (Protura), dlouhé az 6 cm (Drosophila bifurca) nebo se
dvéma filamenty (Psocodea, Thysanoptera, Hemiptera)
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Priklad modifikaci vnitfnich pohlavnich organt - samci

Priklad s velkym mnozstvim folikuld a Priklad s Clenitymi testes a 2 pary
pridatnych zZlaz (Ensifera) pridatnych zlaz (Coleoptera)
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Vnitrni oplozeni

* souvisi s prechodem na sous

* u suchozemskych Clenovcu mozné jen vnitfni oplozeni: nepfimy nebo pfimy
prenos spermatu

Terrestrial (danger of sperm desiccation)

Internal fertilization

lndirect ot Direct
spermatheca %b

& Dy

-spermatophore placed -spermatophore placed on -spermatophore placed
on substrate substrate, but with pairing into exit system of female
and mating behavior

sperm plug lntromlttent

ey oE D

traumatic insemination

Heming 2003



a) neprimy prenos spermatu

* prostrednictvim spermatoforu
kladeného na substrat nebo vlakno

* jen u Collembola, Diplura,
Archaeognatha a Zygentoma (= u
skupin se skrytym zpusobem zZivota
v relativné vlhkém prostredi,

aktivnich v noci/ za soumraku/ za
vlihkych dni)

* nekdy spojeno s charakteristickym
chovanim (Collembola:
Sminthuridae, Archaeognatha,
Zygentoma)

Pinot 1976 http.//www.collembola.org



b) pfimy prenos
spermatu
e prechodny pripad:
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a) Campodea c) Locusta

b) primé vnitrni oplozeni
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traumaticka inseminace- samec sténice vnika do
haemocoelu samice




Gullan & Cranston 2014

sperm cavity of ampulla
accessory reservoir of ampulla
spermatophylax

Box 5.2 Mating in katydids and crickets

Grimaldi & Engel 2005



Vnitrni pohlavni organy a anatomie gonad

Samice .
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Priklad modifikaci vnitfnich pohlavnich organu - samice

Priklad s velkym mnoZstvim ovariol a se Priklad se zatsténim vSech casti spolecné
samostatnymi vyvody vSech ¢asti (Schistocerca, do vaginy (Rhagoletis, Diptera)
Orthoptera)
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Struktura hmyziho vajicka

* vétSina skupin hmyzu ma vajicka centrolecitalni = velka a s velkym obsahem Zloutku:
az 90% obsahu vajicka (lipidy: triacylglycerol a proteiny: vitelliny =derivaty
vitellogeninl — glykolipofosfoprotein( vyprodukovanych v tukovém télese
matky/folikulovych burikdch — regulovano juvenilnim hormonem)

* vyjimky: mala vajicka parazitoidU jinych ¢lenovcl (napf. paraziti¢ti Hymenoptera),
zivorodych skupin (napr. msice, Strepsiptera, néktefi Svabi) a chvostoskoku
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Funkce vajecénych
obalu

* voskova vrstva: ochrana pred vyschnutim
(do kritické teploty ca. 38-58°C)

» dychani: ve vodé/vihkém/organicky
znecCisténém prostredi chorion funguje
jako plastron — fyzikalni zabry; dychaci
vybézky u Hemiptera

e prijem vody (nékdy skrz specialni
hydropyle)

* ochrana pred vnéjsimi vlivy, predatory a
parazitoidy

(a) Oncopeitus

micropylar
processes
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struktura chorionu vajicka muary Antheraea polyphemus Margaritis 1985 Chapman 2013



Rozmanitost tvari a
povrchovych struktur hmyzich
vajicek

a) Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae)
b) Spodoptera exigua (Lepidoptera: Noctuidae)

c) Halticus brachtatus (Hemiptera: Miridae)

d) Pegomya betae (Diptera: Anthomyiidae)

e) Achyra rantalis (Lepidoptera: Crambidae)

f) Hydraecia immanis (Lepidoptera: Noctuidae)
dorzalni pohled

g) lateralni pohled

h) Trialeurodes vaporariorum (Hemiptera:
Aleyrodidae)

i) Colias eurytheme (Lepidoptera: Pieridae)
j) Murgantia histrionica (Hemiptera: Pentatomidae)

k) Sghenopho_rus callosus (Coleoptera:
urculionidae)

I) Eurytoma sp (Hymenoptera: Eurytomidae)

m) Crioceris duodecimpunctata (Coleoptera:
Chrysomelidae)

n) Diatraea grandiosella (Lepidoptera: Crambidae)

0) Hemileuca oliviae (Lepidoptera: Saturniidae)

p) Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae)
q) Melanoplus sanguinipes (Orthoptera: Acrididae).

Capinera 2009



* nékdy dalsi obaly vzniklé sekreci lepicich (colleterial glands) nebo pridatnych zlaz matky —
ootéky (Blattodea, Mantodea, Orthoptera, Coleoptera: Chrysomelidae: Cassidinae,
Hydrophilidae), z trusu nebo ulomenych stétin a Supinek (Lepidoptera), vosku nebo
brochosomu (kfisi)
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Velikost hmyzich vajicek

* nejmensi znama vajicka: kuklice Zenilla pullata (Diptera: Tachinidae): 0.027 x
0.020 mm (ca. 1 % délky téla dospélce)

* absolutné nejvéetsi vajicka: drvodélky Xylocopa auripennis a X. latipes
(Hymenoptera: Apidae): 3.0 x 16.5 mm

* relativné nejvétsi vajicka: msice (ca. 13% délky téla dospélce)

o zCasti korelovana s/ovlivnéna:
* typem ovariol (polytrofni: mensi vajicka nez panoistické a telotrofni)
* velikosti téla rodic

* prumérnou teplotou prostredi (v relativné chladnéjsich oblastech jsouu )
pribuznych druh vajicka vetsi nez v tropech, s vyjimkou extrémne chladnych zon;
prezimujici vajicka motyld v mirném pasu jsou vetsi)

* kvalitou a mnozstvim potravy a stafim matky (starSi matka-mensi vajicka)

» genetickou variabilitou

Capinera 2009



Pocet vajicek produkovanych jednou samici (fecundity)

* nejvice u socialniho hmyzu: véela medonosna (2.000 vajicek/den, 220.000/rok, celkem 600.000 za Zivot), termiti
(30.000/ den, Ziji 15-20 let), mravenci (6.000/ Zivot)

* vétSina ostatniho hmyzu 50 aZz nékolik set

* z4visi na zpUsobu Zivota a riziku mortality (velké rozdily napt. u riznych Coleoptera: Meloidae)

Number of eggs

Aeropus sibericuas (Orthoptera: Acrididae)

Schistocerca gregaria (Orthoptera: Acrididae) 317

Locusta migratorioides (Orthoptera: Acrididae) 1000

Anechura bipunctata (Dermaptera: Forficulidae) 55

Pediculus pubis (Phthiraptera: Pthiridae) 26

Rhodococcus bulgariensis (Hemiptera: Coccidae) 1135

Geocoris punctipes (Hemiptera: Geocoridae) 178

Chrysopa oculata (Neuroptera: Chrysopidae) 185

Oryctes rhinoceros (Coleptera: Scarabaeidae) 90

Lyctus linearis (Coleoptera: Bostrichidae) 20

Carpophilus hemipterus (Coleoptera: Nitidulidae) 1071

Coccinella septempunctata (Coleoptera: Coccinellidae) 750

Leptintarsa decemlineata (Coleoptera: Chrysomelidae) 1300 Meloe violacea
Pediobius foveolatus (Hymenoptera: Eulophidae) 30 (Coleoptera, samice)
Ooencyrtus kuwanai (Hymenoptera: Encyrtidae) 224

Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae) 300

Trichoplusia ni (Lepidoptera: Noctuidae) 500

Aedes aegypti (Diptera: Culicidae) 1360

Delia antiqua (Diptera: Anthomyiidae) 123

Adapted from Hinton 1981.

Capinera 2009
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Kladeni vajicek
- lumek Megarhyssa provrta 3

cm dfeva za 20 minut (tocivym
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Murgantia histrionica,
ve dvou radach

Cinara pini na
jehlicich

Anasa tristis, na spodni
strané listu

ootéka svabu

Callosobruchus maculatus ootéka kudlanky

Nymphalis
antiopa



Oplozeni

e spermie pronika do vajicka skrz mikropyle

mikropyle u koutule Telmatoscopus albipunctatus mnohocetna mikropyle u slunécka
Harmonia axyridis

Rocha et al. 2011
Osawa & Yoshinaga 2009
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Ryhovani (cleavage)

anterior r—— posterior
1/ \ 6
« nucleus ;
\ polar
micropyle S (1) granules

(256)

pole cells

Heming 2003



Ryhovani (cleavage)

mnohonasobnym délenim jadra zygoty vznika nejprve multinuklearni
syncytium (karyokineze neni doprovazena cytokinezi)

déleni je zpocatku velmi rychlé (napf. u Drosophila melanogaster prvnich 9
cykll po 8 min: RNA, ribosomy a centrosomy jsou ve vajicku obsazeny jiz od
oogeneze (diky vyZivnym bunkdm - trophocytlim), prvni transkripce
zygotickych gent (midblastula transition) az od 11.-13. cyklu)

kazdé jadro je obklopeno ostruvkem cytoplasmy s mikrofilamenty a
mikrotubuly napojenymi na cytoplasmatické retikulum, cytoplasmu okolo
jinych jader a periplasmu — vytvari ryhovaci energidu (cleavage energid)

energidy se posléze presunuji na periferii vajicka (mala ¢ast zGstava ve
Zloutku a vzniknou z nich vitelofagy)

u nékterych skupin (Diptera, Lepidoptera, Hymenoptera) se jiz ted separuji
na zadnim polu vajicka zarodecné bunky (germ cells) jakozto zaklad
budoucich pohlavnich bunék
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Holoblastické ryhovani

yolk,

rana embryogeneze u rasnika rodu Stylops (Strepsiptera)

Ilvanova-Kasas 1972
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Vznik zarodecné pasky

 ventralne a lateralné
umistene bunky
blastodermu se
prodlouzi/shluknou a
vytvori tlustou
destiCku: zarodecnou
pasku - (germ band,
germ anlage), ktera se
dale vyviji v embryo

* zbylé bunky se
prestanou delit, ztencCi
se a zmnozi sva jadra:
vytvori serosu

« zarodeCna paska je
synapomorfii ¢lenovcu



» velikost zarodeCné pasky v pomeru K vajicku je
charakteristicka na urovni vyssSich taxonu (kratka/ dlouha/
prostredni)

(e) Kalotermes (d) Acheta (e) Notonecta (a) Apis (b) Chrysopa

anterior

dorsal ventral

posterior

Archaeognatha, Zygentoma, Collembola, Diplura,

vétsina fadu Pterygota néktera Heteroptera,

vétSina Holometabola
Chapman 2013



Vznik zarodecné pasky

» kratké a dlouhé zarodecné

pasky se lisi pomernou velikosti

jednotlivych telnich Casti

acron
protocephalic

lobe
Protocephalon

antennal

stomodaeum segment
intercalary
segment
Protocorm [~ growth zone

proctodaeum telson

Archaeognatha, Zygentoma,
vétSina radu Pterygota
Heming 2003
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‘2{ Head
—————— 4 ~
5
T 6
1
Thorax
Abdomen
Collembola, Diplura,
néktera Heteroptera, proctodaeum
vétSina Endopterygota i



Gastrulace — vznik mesodermu

* invaginaci blastodermu (nejcastéji v podélné ose zarodecné pasky) nebo
vcestovanim jednotlivych bunék vznika druha vrstva bunék — mezoderm

* povrchova vrstva bunék vytvari ektoderm

 ventralni ¢ast embrya je posléze prekryta laloky serdzy, které vytvari amnion
uzavirajici amniotickou dutinu

Sander 1976



Gastrulace — vznik mesodermu

* invaginaci blastodermu (nejcastéji v podélné ose zarodecné pasky) nebo
vcestovanim jednotlivych bunék vznika druha vrstva bunék — mezoderm

* povrchova vrstva bunék vytvari ektoderm

 ventralni ¢ast embrya je posléze prekryta laloky serdzy, které vytvari amnion
uzavirajici amniotickou dutinu (u Dicondylia)

(a) (b) (c)
blastoderm serosa

ok 7

: proserosa

SR

proamnion

germ amniotic germ  amniotic 2MM°N  germ amniotic

band fold band  cavity band cavity

germ band

Chapman 2013 DICONDYLIA ARCHAEOGNATHA
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Heming 2003



Blastokineze

 u skupin s dlouhou
zarodecCnou paskou je
blastokineze omezena na
postupné prodluzovani a
zkracovani embrya

e embryo zUstava stale na
ventralni strané vajicka

* napr. Drosophila

* vyjimka: velmi komplexni
embryogeneze u nekterych
Lepidoptera

Heming 2003
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Segmentace a vytvoreni koncetin

e po vytvoreni druhé vrstvy bunék se embryo rozdéli pricnymi ryhami na segmenty

* na kazdém ¢lanku se vytvari par koncetin (na zadecku malé, u vétsiny skupin posléze

mizi, kromé cerk( a Zlaznatych pleuropodii), které se ddle diferencuiji
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Organogeneze

foregut (stomodaeum)

serosa anterior
amnion midgut
rudiment

ventral nerve cord

brain

mesoderm

germ band

posterior mesoderm
midgut
rudiment

first maxilla

second maxilla
(labium)

prothoracic leg

tracheal invagination
fat body

ventral nerve cord

” posterior *
midgut

Kiihn 1966 d rudiment



Organogeneze

» diferenciace organovych systému larvy/juvenila

e cipy zarodecné pasky (ektodermu i mezodermu)
prerostou na dorzalni stranu, spoji se a uzavrou
zbytek zloutku

* z ektodermu vznika:
e pokozka larvy vCetné set
* nervovy systém (z ventralni ¢asti - neuroblasty)

 trachealni systém (vchlipenim z lateralni ¢asti v kazdém
segmentu)

 ocelli, slinné zlazy, endokrinni Zlazy (prothorakalni, svlékaci,
oenocyty) a snovaci zlazy

 Cast travici trubice: stomodaeum a proctodaeum
* Malpighiho trubice (invaginaci z proctodaea)



Organogeneze

* endoderm se vytvari na koncich vchlipenin stomodaea a
proctodaea:

e stredni ¢ast streva (mesenteron)

e z mezodermu (parovité coelomové vacky v kazdém
segmentu, ale napf. u Diptera téméf nesegmentovano) vznika:
e dorsalni céva (srdce)
 vnitfni pohlavni organy
e svaly
* tukové téleso
* suboesophagalni zlaza
* haemocyty



Shrnuti embryogeneze hmyzu

zygote
nucleus
cleavage
e uclei
=
_,-'-""'df
_ blastoderm vitellophages pole
o cells
_,--"'-H_FFH-F-F
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ectoderm mesoderm endoderm
/ \ i l v
neuroblasts epidermis mesodermal midgut resorbed germ
and bands cells
l derivatives / \
central : :
G O splanchnic somatic
derm mesoderm
system FRba p
/
/
i ¥ l \.
visceral skeletal fat body genital
muscles muscles ridges
gonad 3 oogonia or

Chapman 2013
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Zivorodost u hmyzu

 vejcozivorodost (ovoviviparity) —
oplodnéna vajicka obsahujici Zloutek jsou
inkubovana v reprodukcnich cestach
samice, kladena jsou az tésné pred
vylihnutim (Svabi — Blattidae, nékteré
druhy msic, ¢ervc(, trasnének, brouku,
dvoukridlych — Muscidae, Calliphoridae,
Sarcophagidae, Tachinidae)

* pseudoplacentalni zivorodost — vajicka s
minimalnim obsahem zloutku jsou
vyzivovana uvnitr reprodukcniho traktu
samice pres specialni tkan analogickou
placenté (trophamnion), larvy jsou
kladeny tésné po vylihnuti (mSice,
nekteri Skvori — Hemimerus a pisivky,
plostice — Polyctenidae)

* haemocoelni zivorodost — embrya se
vyvijeji volné v télni dutiné
pedogenetické samice, ziviny do nich | _ 7
pronikaji osmoticky z hemolymfy S A L N
(Strepsiptera, néktera Diptera: R

Cecidomyidae) F;,aké:?:% e

abdomen '|‘ cephalothorax

triungulinid larvae in haemaocoel

]

i opening of
] breod canal
1

genital canal

5 ;'r adult cuticle

genital pore brood canal



* adenotrofni zivorodost - nedokonale vyvinuta larva se vylihne uvnitr
reprodukéniho traktu samice a oralné se zivi sekretem zvlastni pridatné
(,mlécné”) zlazy, kladeny jsou az larvy 3. instaru, které se zahy kukli
(Diptera: Glossinidae, Hippoboscidae, Nycteribidae, Streblidae)

milk gland (part)

Glossina morsitans http.//www.raywilsonbirdphotography.co.uk



Zivorodost u hmyzu

* evolucni vyhody: zkraceny zivotni cyklus — rychlé vyuziti
casové omezené dostupnych zdroju (rozkladajici se
substraty, hostitelska rostlina/zivocich), odpada investice
do Zloutku, ochrana vajicek/larev, jejich snizend mortalita
umoznuje samickam tvorit méné potomstva

* v ramci hmyzu vznikla mnohokrat nezavisle na sobé,
napfr. vramci Diptera 61-krat (Meier et al. 1999)

 presto v globalu pomeérné vzacny jev - napr. u
pavoukovcul je Zivorodost relativné castéjsi (Scorpionida,
Uropygi, Schizomida, Amblypygi, Pseudoscorpionida) a
moznd omezila vyvoj odolnych oball vajicka, ktery
rovnez prispel k proliferaci diverzity hmyzu



Partenogeneze u hmyzu

* partenogeneze: rozmnozovani neoplodnénymi vajicky:

 arrhenotokie — haplodiploidni urceni pohlavi, samice se lihnou z
oplozenych, samci z neoplozenych vajicek

» deuterotokie — obé pohlavi se lihnou z neoplozenych vajicek

* pseudogamie (gynogeneze)- vznikaji pouze samicky z
oplozenych vajicek, predavaji se ale jen samici geny (spermie
slouzi jen k aktivaci) — u rdznych skupin, ale jen vzacné

* pseudogamie (androgeneze) — v Casti oplodnénych vajicek se
uplatnuje jen samci genom (mravenec Wasmannia
auropunctata, v kombinaci s gynogenezi)

* hybridogeneze — pareni samic s jinym druhem (Phasmatodea:
Bacillus)

* thelytokie — vznikaji pouze samicky z neoplozenych vajicek



Thelytokie

 dusledky thelytokie:
* samice predavaji Uspésny genotyp 100 % potomkim
» produkovany pouze samice (maximalizace narUstu populace)
* uSetrfeni energie a Casu na hledani samce a pareni

» vyskyt thelytokie u Hexapoda: relativné vzacné, ale presto u
mnoha skupin (80 Celedi)

* zejmeéna Casté u Thysanoptera, Psocodea, Hemiptera:
Sternorrhyncha, Phasmatodea

 méné Casté u Coleoptera (Curculionidae), Lepidoptera
(Psychidae), Diptera (Chironomidae)

* mechanismy:
* apomixe (chybi meiodza)

* automixe (meidza probéhne, diploidni stav je obnoven duplikaci sady
chromosomu nebo splynutim 2 bunék



Thelytokie

e fakultativni:

» tychopartenogeneze: maly pocet (4-8
%) neoplodnénych vajicek se po
néjaké dobé vyvine v samice: u jinak
pohlavnich druht Ephemeroptera,
Polyneoptera, Psocodea,
Lepidoptera, Diptera)

» geograficka (pouze nékteré populace
v horach, na okraji aredlu apod.)
 cyklicka (Hemiptera: Aphidoidea,
Hymenoptera: Cynipoidea)

* obligatni
* vznik thelytokie:

* hybridizaci

* nezavisly na hybridizaci

* indukce endosymbiotickymi
bakteriemi

Biorhiza pallida



Postembryonalni vyvoj

* lihnuti z vajicka (hatching, eclosion)
* sled vyvojovych stadii (instar) oddélenych sviékanim kutikuly

* pocet instarud rlzny (napfr. jepice az 40, Hemiptera, Holometabola 5 a méné), nékdy
variabilni i v ramci druhu (napf. Lepidoptera: Tinea, Caelifera)

* mezi apolyzi a ekdyzi tzv. pharatni stadium (extrém: puparium Diptera:
Cyclorrhapha)

T R
O TP R R = f ‘H"' . G - Foi
i "‘.-‘:_’_,—r-—"“'-"—'-:::?\_\ a‘/ ..‘g'{ Ty '\"\_\_ "'_1:.-: F‘)—% "
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egg instar 2nd-instar 3rd-instar Athei
B e th-instar larva :
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% s madeled 0 wmgmEld 0 Smmmem =
i}

maolt miolt molt maolt maolt
i (5 | I F [ 11 | |1 1
s i s e e e s e e s Saassss e i e s s e s are s ssmeen Bl g s e s s
egg st 2nd 3rg 4th 5th or pupal adult or final
atadcium stagium stadium stadiym stadium stadium

Gullan & Cranston 2010



Typy metamorfozy

—

e
e
it
l#}i

AMETABOLY PROMETABOLY HEMIMETABOLY NEOMETABOLY HOLOMETABOLY
(Archaeognatha) (Ephemeroptera) (Orthoptera) (Thysanoptera part) (Raphidioptera)

Heming 2003




o~ Ametabolie

\“‘ﬁ“’ * Entognatha, Archaeognatha, Zygentoma:

W celkem ca. 8000 druh
@ e * dospélci apterni
e Larvy iimaga - podobny tvar téla, ustni
W ustroji, potrava, mikrohabitat a castecné i
chovani a slozené oci (Archaeognatha,

W Zygentoma, nektera Collembola)

 proména je mala nebo zadna

 svlékani pokracuje i v dospélosti (dospélé
instary kopuluiji)

AMETABOLY

(Archaeognatha)
Heming 2003



Hemimetabolie s.l.

 proména je mala (,,nedokonala®)

* Pterygota (kromé Endopterygota): celkem ca.
110 000 druh

e dvé vyvojové formy: larva (=nymfa) a dospélec

e Larvy a imaga - podobny tvar téla, ustni ustroji,
potravu, mikrohabitat, chovani, slozené odi,
nekdy i ocelli

* u larev/nymf se postupné vyvijeji kiidelni
pochvy, dospélci jsou obvykle makropterni, a
pohlavni organy

* dospélci se nesvlékaji

* typicky (paurometabolie) u vétsiny radu
| Polyneoptera, pisivek a vétSiny Hemiptera

HEMIMETABOLY
(Orthoptera) ( Heming 2003



Varianty hemimetabolie:
Pseudometabolie

Pediculus Porrmmvgeeris

var. corporis
“Body Louse”

j/" Dorsal Views h

"
OxAduIt Female Adult Maleb

www.wikipedia.org

* nekteré skupiny, ktere

sekundarné ztratily kridla
(adaptace k
ektoparazitickému zpusobu
Zivota)

cast Psocodea (luptousi,
pérovky, vsi apod.),
Hemiptera: Cimicidae

vyvoj je konvergentni k
ametabolii, ma ale méneé
instard a dospeIC| se
nesvlékaji



Varianty hemimetabolie:
Hemimetabolie s. str./Prometabolie

e skupiny s vodnimi larvami (napf. Zabry, Ustni Ustroji, hrabavé
nohy apod.) — proména je vyraznéjsi nez u suchozemskych
skupin

* Odonata, Plecoptera (hemimetabolie s.str.)

* Ephemeroptera maji navic juvenilni stadium s funkénimi kridly —
subimago (prometabolie)

late larval
B adult

grasping
foreleg

anfenna antenna

mandible

___digging
foreleg

wing pad

t{ __ills
-sg/

_{

caudal
filaments

= | caudal
PROMETABOLY ﬁtﬁ flament
(Ephemeroptera) Chapman 2013




Varianty hemimetabolie: Neometabolie

* vznikla 3-krat nezavisle na sobé v ramci
Paraneoptera konvergentni evoluci k
prisedlému/kryptickému zplsobu prijmu
potravy nymf

* remetabolie (trasnénky, Thysanoptera): 2—3

klidova stadia bez funkéniho Ustniho ustroji,
ale s kridelnimi pochvami — praepupa a pupa

NEOMETABOLY
Thysanoptera part)




Varianty hemimetabolie: Neometabolie

 allometabolie (molice, Hemiptera: Aleyrodoidea): jen 1. nymfalni instar je
pohyblivy (,,crawler”), zbylé prisedlé a bez zaklad( kfidel (puparium)

Dorsal wax rays
(spine-like)

/),
"\ = /Z/\ '
'”.'"'!"“" '\'1\"‘
il

iae view
of puparium

4th-Instar nymph
(pupa or puparium)

2nd-
Instar
nymph nymph




Varianty hemimetabolie: Neometabolie

e parametabolie (Hemiptera: Coccoidea): u samcl je 3. a

4. instar klidovy bez funkcniho ustniho ustroji
(praepupa, pupa)
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male
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WeiT ¥ ;
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)

HOLOMETABOLY
(Raphidioptera)

Holometabolie

Endopterygota: celkem ca. 800 000 druht
tfi vyvojové formy: larva, kukla a dospélec

larvy a imaga maji odlisnou stavbu téla, ustni
ustroji, potravu, mikrohabitat, chovani, larvam
chybi slozené oci (misto nich stemmata, ktera
degeneruji béhem metamorfdzy) a vétsSinou i
ocelli

prechodné stadium kukly — preména/nahrazeni
larvalnich struktur strukturami dospélce (z
imaginalnich diskt — kutikula, z myoblastu —
svaly, z neuroblastl — CNS a smyslové organy)

kridla se vyvijeji nejprve uvnitr téla jako kridelni
disky, na povrchu se objevuji az u kukly

Heming 2003
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Kukly hmyzu

Pupa dectica — volné Md Pupa adectica — Md nepohyblivé

Pupa adectica

| obtecta—télni

privésky nejsou
volné

HAoera Pupa adectica exarata + puparium



Lepidoptera (Noctuidae)

Coleoptera (Lucanidae)



Lihnuti vazek rodu Aeschna (Odonata)




a) ptilinum na hlavé dvoukfridlych
Cyclorrhapha (Diptera), po zatazeni jen
ptilinalni Sev

EXPANDED
fantenna

Lihnuti dospélcu hmyzu e
ptilinal

suture

gena = ——\,4 antenna

” ,) /o
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b) neprava mandibula u brouku rodu c) frontalni zub u blech
Polydrosus
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false mandible
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cocoon
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cuticle of
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Neotenie: napr. morfologie dospélych samic

Strepsiptera

* neotenické, larviformni, cely
zZivot zustavaji v hostiteli

e z téla vyCniva pouze
hlavohrud' — cephalothorax
(chybi tykadla i oci)

w L]

Stylops mel;'ttae

mouth

mandible
brood sac
opening
spiracle

THORAX HEAD

brood sac

genital
openings



PEd Oge nNneze- nedospélé stadia schopné rozmnozovani — larvy

kladou vajicka, prip. “rodi” dalsi larvy
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H Ete romo rféza — larvalni vyvoj ma nékolik odlisSnych forem

(endoparazity, Strepsiptera) — campodeif. larva aktivné vyhledava a vnika do hostitele,
kde se méni na apodni |. a pokracuje endoparazitnim zplsobem Zivota



Coleoptera:
Micromalthidae
Micromalthus debilis
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