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Anotace

Bakalarska prace s nazvem "Morfologicka stavba koncetin hmyzu a jejich
adaptace na vnéjsi prostiedi" se zabyva zkoumanim nohou vybranych zastupcti hmyzu.
Prvni Cast této prace je zaméfena na popisy jednotlivych Casti nohou hmyzu, jejich
funkce a zptsob pohybu. Tato Cast také obsahuje rizné metody odchytu hmyzu a popis
vybranych zastupcii hmyzu, ktefi byli nadale zkoumani. Druha, prakticka ¢ast obsahuje
blizsi popis metod odchytu, které byly vyuzity pro sbér zkoumaného hmyzu. Vysledné
popisy struktur byly popisovany diky vyhotovenym snimktm z binokularni lupy

a elektronového mikroskopu.
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Annotation

This bachelor thesis "Morphological structure of the limbs of insects and their
adaptation to the external environment" deals with the study of legs of selected insects.
The first part of this thesis focuses on descriptions of the different parts of insect legs,
their function and the way they move on different materials. This part also includes
various methods of trapping insects and descriptions of selected insects that have been
trapped. The second practical part contains the trapping methods that were used to
collect the insects studied. The resulting descriptions of the structures were described

using binocular stereoscopic microscope and electron microscope images.
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y
Uvod

Hmyz je jednou z nejrozsitenéjsi skupinou Zivocichti vyskytujici se na Zemi. V
dnesni dobé je znamo vice neZ milion druht hmyzu, vyskytujicich se v mnoha riiznych
prostiedich a na mnoha mistech po celém svété, véetné vysokohorskych oblasti a maji
nejruznéjsi velikosti, tvary a barvy.

DileZitym motorickym orgdnem hmyzu jsou jejich nohy. Jsou to vysoce
specializované struktury, které hmyzu umoZiuji vykondvat Sirokou skalu funkci jako je
chtize, skdkani, uchopovani, plavani a dalsi. Hmyzi noha se sklada z nékolika casti, z
nichZ kaZzdy m4 jedinecnou morfologii a funkci.

Cilem této prace je popis rtznych modifikaci koncetin, které se vyvinuly u
hmyzu a plni tak rtzné funkce v jejich Zivoté. V praktické Casti jsou pozorovani
odchyceni néktefi zastupci hmyzu. K urceni a zhodnoceni jedinct jsou vyuZivany rtizné
metody. Pro urceni odchyceného hmyzu byla nejprve pouZita binomicka lupa. Nasledné
byly vzorky pozorovany pomoci elektronového mikroskopu, diky némuZ byly
zkoumany struktury jejich koncetin bliZze. Na zéakladé snimki z téchto metod byl

zhotoven atlas koncetin pozorovaného hmyzu.
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I. Teoreticka c¢ast

1 Obecna charakteristika hmyzu

Télo hmyzu délime na tii ¢asti - télo, hrud’ a zadecek. Hrud’ dale rozdélujeme na
dalsi tfi Casti. Jsou to predohrud’ (prothorax), nesouci prvni par nohou, stfedohrud’
(mesothorax), nesouci druhy par nohou a prvni par ktidel, a zadohrud’ (metathorax),
ktery nese posledni par nohou spolu s druhym parem kiidel (Chapman, 1998). Tti pary
nohou nenachazime jen u dospélych jedinct hmyzu, ale i u nékterych druhi v larvalnim
stadiu. Ne vSechny druhy larev maji hrudni nohy zcela vyvinuté. V tomto pfipadé lze u
téchto larev pozorovat koncetiny zakrnélé nebo maji pouze naznak nohou v podobé
hrbolkovitych vy¢nélkt (Macek et al., 2010). Existuji i druhy hmyzu, které maji jen
jeden par kridel, nebo kfidla nemaji vibec. Kostra hmyzu se rozliSuje na vnéjsi,
exoskelet, tvofenou prevazné chitinem, a vnitini, endoskelet (Chapman, 1998).

Hmyz mize travit ¢ast nebo cely svij zivot v pudé, na sousi nebo ve vodnim
prostiedi. Mohou vést osamély, spoleCensky, socialni nebo u samic subsocialni zivot.
Jsou schopni byt aktivni ve dne nebo v noci, mohou byt napadné zbarveni, napodobovat
jiné objekty nebo byt skryti. Diky svému zivotnimu cyklu jsou hmyzi druhy schopny
prezit v nejruznéjsich prostedich, vCetné extrémnich teplot a chladt, vlhkosti a sucha, i

meéniciho se klimatu (Gullan, Cranston, 2005).
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2 Zakladni ¢lanky koncetiny hmyzu

Kazda noha hmyzu je ¢lenéna na Sest Casti. Jedna se o nékolik samostatnych
¢lankt jdouci za sebou, které jsou spojeny klouby. Mezi zakladni ¢lanky koncetiny
hmyzu patii kycle (coxa), ptikyc€li (trochanter), stehno (femur), holeii (#ibia) a chodidlo
(tarsus). Posledni ¢lanek chodidla (praetarsus) se popisuje samostatn€, protoze se jedna
o nejslozitéjsi ¢lanek nohy, ktery je v pfimém kontaktu s povrchem. Mezi kazdym
Clankem se nachazi kratka, meziclankova blanka, ktera byva prevazné skryta

(Obenberger, 1952).

trochantin

pretarsus

articulated
spines

claws pulvilli trochanter

Obr. 1: Zakladni ¢lanky nohy hmyzu (Gullan, Cranston, 2005)

2.1 Ky¢cle (coxa)

Kycle jsou prvnim clankem nohou hmyzu. Ke kycli jsou pfipojeny dva klouby.
Jednim je kycel spojena proximalné s télem (hrudi) a druhym distaln€é s prikycli
(Obenberger, 1952). Kycel muze mit tvar kratkého valce nebo kuzele, ale vétSinou ma
vejCity az kulovity tvar. Nepatrny rozdil mezi kyClemi muzeme také nalézt mezi

jednotlivymi pary jednoho druhu hmyzu (Gullan, Cranston, 2005).
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2.2 Prikycli (trochanter)

Priky¢li je maly ¢lanek mezi kyc€li a stehnem. S kycli je spojen horizontalnim
zavésem, ktery umoziiuje pohyb pouze v jedné roviné. Se stehnem je spojen
sekundarnim kloubem (Gullan, Cranston, 2005).

U nékterych druhtt hmyzu je tento Clanek rozdélen na dvé casti, které nejsou
vuci sobé pohyblivé. Lze to pozorovat u zastupcu fadu vazek (Odonata) nebo zastupct
fadu blanokiidlych (Hymenoptera). Mohou byt také charakteristickym znakem samcu
rodu Sphenoptera a Anthaxia — krasci, pro které je charakteristické na tomto ¢lanku mit

vybézky podobné trnim (Obenberger, 1952).

2.3 Stehno (fernur)

Tteti clanek hmyzi nohy byva Casto nejvétsi a nejmohutnéjsi a je umistén pfimo
za prikycli. Ohyb stehna v kolmé rovin€ umoziuje stehenni kloub, nachézejici se mezi
stehnem a holeni. Tvar a délka stehna zavisi na typu nohy a funkci, kterou dana noha
plni. Druhy hmyzu, které maji skakavé nohy, maji stehna mohutné&js§i. Druhy, které maji
nohy uzpasobené k b&hu, maji stehna tzka a dlouh4. Cim vétsi vykon a praci musi nohy
vynalozit, tim maji mohutnéjsi svalstvo. Vn¢jsi povrch byva vybaven haky, fadami zubt
nebo pilovitymi okraji ¢i dal§imi vyrastky, a to zejména v dolni Casti stehen. Oproti
tomu, vnitini strana byva hladka. U nékterych druhti hmyzu obsahuji drobné hrbolaté
utvary, které pii jejich tfeni vytvareji typicky zvuk, napf. pro zastupce ftadu
rovnokfidlych (Orthoptera) (Obenberger, 1952).

2.4 Holen (tibia)

Po stehné je holen druha nejvétsi ¢ast hmyzi nohy, nachéazejici se mezi stehnem
a chodidlem. Podobné jako u stehna je povrch tohoto ¢lanku pokryt riznymi utvary.
Jedna se predevsim o trny, Stétiny, chloupky nebo zuby. Tvary holeni se u kazdého paru

nohou lisi. Néktefi maji na holenich predniho paru nohou vyrustky podobné kartackim,
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slouzici k ¢isténi tykadel nebo chodidlovych ¢lankt. Tvar holeni, rovnéz jako u stehen,
zavisi také na funkci nohou. Naptiklad zastupci hmyzu, ktefi jsou pfizpusobeni k zivotu
ve vodé, maji u tfetiho paru nohou holené zplostélé a jsou veslovitého tvaru. Treti par
nohou vcCely medonosné na tomto cClanku spolu se stehnem nese pylové kosicky

(Chapman, 1998).

2.5 Chodidlo (zarsus)

Chodidlo je ¢ast hmyzi nohy umisténé pfimo za holeni. Tato ¢ast se u dospélych
jedinct sklada z nékolika dalsich ¢lankt nazyvajicich se tarsomery. Hmyzi chodidlo se
vétSinou sklada z péti tarsomert, ale v nékterych piipadech dochazi, ze jsou tyto ¢lanky
srostlé a je jich tedy méné. Prvni Clanek, nachazejici se pfimo za holeni se nazyva
basitarsus, nékdy mize byt oznaCovan jako metatarsus (Gullan, Cranston, 2005). Na
spodni strané tarsomert se nachazeji polstaiky pokryté brvami, oznacujici se jako
euplantulae nebo pulvilli. Ty napomahaji pfilnuti k povrchu na zékladé kombinace Van
der Waalsovych sil a vrstvicky adhezni tekutiny, vyluCované hmyzi koncetinou na
povrch. To umoziuje hmyzu 1ézt po hladkém nebo svislém povrchu (Nedvéd, 2013).

Clanky chodidla mohou také nést znaky pohlavniho dimorfismu. U nékterych
druhti se pohlavi rozliSuje poctem tarsomert, néktefi samci maji nohy opatteny pulvilli,

které slouzi k pfichyceni samice pfi kopulaci (Obenberger, 1952).

2.6 Posledni chodidlovy ¢lanek (praetarsus)

Posledni chodidlovy ¢lanek je soucasti chodidla, nachazejici se na hmyzi noze.
Vzhledem k raznym uUtvarim, kterymi je opatfen se vyrazné€ odliSuje od ostatnich
chodidlovych ¢lankt. Vétsinou se jedna o dva drapky nebo pfilnavé polstarky rizného
tvaru. Drapky mohou byt tvaru ostrohrotého, tupohrotého, ostrozubého, tupozubého,
Stépeného nebo hiebenitého (Obenberger, 1952). Mezi drapky se muze také nachazet
pfisavny polstarek — arolium nebo velka stétina (lalok) — empodium, ktery mize byt

poznavacim znakem pfi ur¢ovani druhi hmyzu (Krofta, 2012).
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3 Typy nohou hmyzu

Vzhledem k rozmanitosti druhové populace hmyzu, existuje spousta modifikaci
hmyzich koncCetin. Nohy hmyzu jsou pfizpisobené nejen prostiedi, ve kterém ziji, ale
také zptsobu Zivota. Kazdy typ plni riznou funkci a jsou podle toho upraveny. Spousta
zastupct hmyzu nema pouze jeden typ nohou, ale jsou ¢asto kombinované.

Obvykle se u hmyzu setkdvame se sedmi typy nohou, které lze rozdélit do
nekolika kategorii. Patfi mezi né nohy kracivé, hrabavé, loupezivé (lapaci), skakavé a
ptichycovaci. Dale existuji také typy plovaci a kormidlovaci, které se vyskytuji u hmyzu

ee,

zijiciho ve vodnim prosttedi (Obenberger, 1952).

3.1 Nohy kracivé a béhaci

Kracivé nohy jsou zakladnim a zaroven nejbézné€jsim typem nohou, které mizeme
u hmyzu pozorovat. Byvaji dlouhé a uzké. Diky dobie vyvinutym silnym ky¢lim, které
jsou zplostélé, umoziiuji plynuly a rychly pohyb nohou. Tento typ nohou je typicky pro
zastupce hmyzu tadu §vabi (Blattodea) nebo pro Celed mravencoviti (Formicidae)

(Chapman, 1998).

3.2 Nohy skakavé

Skakavy pohyb zajistuje piedevS§im tfeti par koncetin. Stehna na téchto nohach
jsou nejvetsi Casti nohy. Jsou velkd a silnd, protoze obsahuji vétSinu svalstva nohy.
Holen¢ byvaji dlouhé a §tihlé. Chodidla jsou zakonCena drapky, které pomahaji hmyzu
pfichytit se pfi dopadu k povrchu. Mezi nejznaméj§i hmyzi skokany patii kobylky
(Ensifera), sarancata (Caelifera) nebo blechy (Siphonaptera) (Obenberger, 1952).

3.3 Nohy loupezivé (lapaci)

Jako loupezivé nohy se oznacCuje pouze prvni par nohou. Neslouzi tedy k chizi.
Obvykle se tento par nohou nachdzi u dravého hmyzu, kterému slouzi vétSinou k

zachyceni nebo polapeni kofisti. Mohou byt hakovitého tvaru, kdy jsou predni
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koncetiny zakoncené drapy, které se zaboti do obéti. Lapaci nohy jsou velmi typické pro
fad kudlanky (Mantodea) nebo pro nékteré druhy plostic (Heteroptera), kterym tyto
nohy slouzi jak k udrzeni kofisti, tak k manipulaci s ni. Kudlanky maji dlouhé kycle,
dlouhé a uzké stehno, které se svira s holeni. Stehno 1 holen jsou pokryty ostny, které
zachycuji kofist. U plostic je to trochu jiné. Ty maji stehno mohutné, ke kterému piiseda
holeni jako hak nebo maji stehno prodlouzené ve vybézek, ke kterému se jako svérak

svira holeni (Gullan, Cranston, 2005).

3.4 Nohy hrabavé

Nohy hrabavé jsou specialnim typem nohou, které jsou pfizptsobeny pro
hrabani a ryti v zemi. Stejné jako v ptipadé typu loupezivych, jedna se také jen o prvni
par nohou. Hlavni ¢ast hrabavé nohy je holen lopatkovitého tvaru, kterd na vngjsi strané
nese tupé zubovité vybézky. Vzhledem k funkci tohoto paru nohou, byvaji tarsomery
zcela nepotiebné. Proto je Casto pozorovano chodidlo jako nenapadny uponek nebo
chybi uplné. Toto muze byt také poznavaci znak pohlavniho dimorfismu. Tento typ
nohou muze byt pozorovan u dospélych jedinct Celedi krtonozkoviti (Gryllotalpidae)
nebo chrobakoviti (Geotrupidae). Hrabavé nohy se vyskytuji i u jedinci v larvalnim
stadiu napf. u larev celedi cikadoviti (Cicadidae) nebo larev rodu pachnika

(Osmoderma) (Obenberger, 1952).

3.5 Nohy zachytné

Mezi zachytné nohy fadime vSechny tii koncetinové pary, které slouzi k
pevnému piichyceni k povrchu. Tyto nohy maji hakovity tvar a jsou opatieny silnymi
drapky. Zejména na koncovém chodidlovém c¢lanku jsou velmi dobfe vyvinuté a
umoziuji hmyzu pfichytit se na chlupy, vlasy nebo dokonce rostliny. Tyto nohy jsou

typické pro paraziticky hmyz, zijici v srsti jako jsou vSi (4dnoplura) nebo ¢melikovci

(Mesostigmata) (Obenberger, 1952).
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3.6 Nohy upravené pro chuzi po vodé

Neékteré druhy hmyzu travi ¢ast svého zivota na vodni hladiné. Chiize po vodé je
jejich pfirozeny pohyb. Tento pohyb jim umoziiuji specialn€ upravené nohy. Posledni
Clanek chodidla je rozstépen do tvaru pfipominajici ve&jif a nese velké mnozstvi
nesmacivych jemnych chloupk, které jsou na sobé nahustény. Pravé husté chloupky
jim umoziuji pohyb po vodni hladin€ stojatych nebo tekoucich vod. Tyto chloupky
mohou nést vSechny pary nohou nebo jenom nékteré. U zastupct Celedi bruslatkoviti
(Gerridae) nesou tyto chloupky pouze druhy a tfeti par nohou, zatimco zastupci
vodomeérkoviti (Hydrometridae) maji tyto chloupky na vsech koncetinach (Obenberger,

1952).

3.7 Nohy plovaci

Jako plovaci nohy oznacujeme vétSinou tieti par koncetin. Tento par nohou
funguje jako vesla, diky plochym stehnim a dlouhym holenim, ktera jsou zplostéla.
Chodidlové ¢lanky jsou na vnitini strané¢ smérem k té€lu pokryty brvami. Hmyz, ktery
ma plovaci nohy muze plavat dvéma zpusoby. Zastupci Celedi potapnikoviti
(Dytiscidae) provadéji pohyb nohama soucasné€, a tim konaji odrazy. Jini pohybuji
nohama stfidavé. Takto se pohybuji napt. zastupci Celedi klestankovitych (Corixidae)

(Obenberger, 1952).

3.8 Nohy kormidlovaci

Kormidlovaci nohy se od plovacich lisi hlavné stavbou ¢lankt. Oproti plovacim,
nejsou Clanky téchto nohou dlouhé, ale jsou krat$i a mohutnéj§i. VSechny clanky jsou
rozSifené a prisedaji na Sitku holené a tim tvorii vétsi plochu. Holené pokryvaji husté
brvy. Tyto nohy také funguji jako vesla. Nohy kormidlovaci zastupuji posledni par
nohou a mohou byt pozorovany u ¢eledi virnikovitych (Gyrinidae) (Obenberger, 1952).
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4 Lokomoce nohou hmyzu

Zivotni styl hmyzu do jisté miry zavisi na lokomoci. Lokomoce usnadiiuje hmyzu
premistovat se z jednoho mista na druhé. Kazdy druh hmyzu se muze pohybovat
riznymi zpusoby v zavislosti na zpusobu zivota a na prostiedi, ve kterém Zije. Mezi
hlavni lokomocni pohyby hmyzu patii chiize, béh, skakani, plavani, plazeni a 1étani.
Vétsina hmyzu ma Sest nohou, tedy tfi pary, které jsou rozlozené do stran a jevi dojem
Sirokého postoje. Pohyb svall zajistuje pfeména chemické energie na mechanickou, coz
vede k prodluzovani a zkracovani svali, které hmyz vyuziva k udrzeni postaveni a
funguje jako vzpéra, ktera podpira télo a usnadiiuje tim pohyb (Kordik, 2004). Nékteré z

téchto pohybu jsou nasledné popsany.

4.1 Tripedalni lokomoce

Jednim, ze zakladnich typu lokomoce, ktery mize byt pozorovan u hmyzu je
tripedalni lokomoce. Pii této lokomoci se povrchu dotykaji vzdy tii ze Sesti nohou, z
kazdého paru jedna (Obr. 2). Tti nohy se tedy dotykaji povrchu, zatimco zbylé tfi se
zvedaji kyvavym pohybem (Gullan, Cranston, 2005).

,, Predni noha je pri tomto pohybu natazena dopredu a zvire, oprené o drdapky a
tarsy, svalovym pohybem mezi holeni a stehnem tdahne télo dopredu. Stiedni noha
funguje spisSe jako pouhy opérny bod, kdezto zadni noha rozevirdanim whlu mezi holeni a
stehnem tahne télo dopredu.* (Obenberger, 1952, s. 260). Kdyby jsme tyto tfi nohy,
které se dotykaji povrchu spojili do trojuhelniku, mize byt pozorovano, ze tézisté téla
pohybuyjicitho se hmyzu lezi vzdy uvniti tohoto trojuhelniku, coz zajiStuje velkou
stabilitu pfi této klativé chtzi (Kordik, 2004).

Tripedalni lokomoce také umoziiuje hmyzu pohybovat se rychle, coz hmyz
vyuziva nejen jako pohyb k premisténi, ale jako zplisob rychlého uniku pied
nebezpecim. Pfi stfidani téchto trojic nohou mluvime jako o klativé chuzi, ktera je
nejlépe pozorovatelné u Celedi Svabovitych (Blattidae) nebo strevlikovitych

(Carabidae) (Gullan, Cranston, 2005).
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Obr. 2: Tripedalni lokomoce
(Gullan, Cranston, 2005)
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4.2 Lokomoce nohou pFi chuzi po vodé

Jak uz bylo zminéno v predeslé kapitole, nékteré druhy hmyzu maji nohy
pfizpisobené k pohybu po vodé. Zastupci hmyzu, ktefi se pohybuji po vodni hladiné
maji nohy postavené do Sitky, takze hmotnost hmyzu je rozlozena po celém jeho téle
a zajistuje tak velkou stabilitu. Nékteti zastupci hmyzu prvni par nohou nepouzivaji k
pohybu, nybrz k uloveni potravy, nachazejici se na vodni hladiné. K pohybu tedy
pouzivaji druhy a tfeti par nohou. Druhy par nohou pouzivaji jako vesla a tfeti ma
funkci kormidla. Proto se zda, Ze se pohybuji klouzavym pohybem po hladiné (Obr. 3)
(Chapman, 2013).

Chiizi po vodé jim ale neumoziuji pouze upravené koncCetiny s jemnymi
chloupky na chodidlovych ¢lancich, ale také voda samotné. Diky povrchovému napéti
vody se hmyz miZze pohybovat po vodni hlading (Sulc, 2021). Jedna se o efekt, kdy se
povrch kapaliny chova jako elasticka blana, ktera se snazi dosdhnout minimalni plochy
s co nejmensi energii. Povrchové napéti je definovano v rovnici €. 1 a jednotkou tohoto
povrchového napéti kapaliny je newton na metr (N-m™) (Rosina, Vranova, Kolafova,

2021).

dl
Rovnice ¢.1 (Rosina, Vranova, Koléarova, 2021)

o: povrchové napéti kapaliny
dF: povrchova sila

dl: délka okraje povrchové blany

Vodikové vazby udrzuji molekuly vody pohromadé. Molekuly vody jsou tedy k
sobé piitahovany a hmyz muze pomoci svych specialné upravenych nohou vytvorit
povrch, na ktery jsou molekuly vody pritahovany. Hmotnost hmyzu je rozlozena po
celém jeho téle, takze sila vody tlacici nahoru je rovna piiblizn€ sile hmotnosti hmyzu

(Tyc, 2009).
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Obr. 3: Pohyb po vodni hladiné¢ (Chapman 2013)

4.3 Lokomoce nohou pri skoku

Skoky jsou zpusob pohybu hmyzu, ktery ma mnoho vyuziti. Nektefi je pouzivaji
k uniku, jini skaCou, aby ulovili kofist nebo aby dosahly svych hostiteld. Nékteré druhy
hmyzu pouzivaji ke skoku jen treti par nohou, jini k tomuto paru pouzivaji jesté druhy
par nohou. Nohy pfizptisobené ke skoku maji velké stehenni svaly. Ti, co pouziva skoky
jako unikovy manévr maji ve vétSiné piipadi nekontrolovatelné dopady (Gullan,
Cranston, 2005).

Aby hmyz mohl vibec skok provést, musi vynalozit urCit¢é mnozstvi energie.
Skoky jsou zalozené na synchronnim pohybu v kloubech piiky¢li kolem kyc¢li a kloubu
mezi stehnem a holeni posledniho paru nohou. Stehno je s holeni v sevieni a tésné pred
skokem je holenl natazena do polohy, ktera je rovnobézna se zemi. Skok je nasledné
zpusoben postupnou kontrakci svali a jejim rychlym uvolnénim. Energie, ktera je

potiebna ke skoku je ulozena v samotném svalu a kutikule (Chapman, 1998).
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Téziste t€la hmyzu je ve stiedni ¢asti téla (u druhého paru nohou), coz pomaha
hmyzu pii natazeni nohou pfipravenych ke skoku. Dochazi ke zmenSeni tocivého
momentu, takze hmyz muze letét vzduchem, aniz by se prevratil (Chapman, 1998).

Skoky ovSem nemusi probihat pouze pomoci nohou, ale n¢ktefi mohou skakat
pomoci ventralniho tubusu, coz je skakajici aparat umistén na zadecku ptipominajici
vidlici, ktery je typicky pro zastupce fadu chvostoskoci (Collembola) (Obenberger,
1952).

4.4 Lokomoce nohou pri plavani

Pro nékteré druhy hmyzu je pfirozené se pohybovat ve vodé, kde mohou
ziskavat potravu. K tomuto zptsobu pohybu maji nalezit€ vyvinuté nejen télo, ale i
koncetiny. Pohyb hmyzu ve vodé zajistuje hlavné treti par koncetin, ktery funguje jako
vesla a je opatfen velkym mnozstvim brv. Tyto brvy se pii pohybu roztahuji a zvySuji
plochu nohou, ¢imz zvySuji ucinnost zabéru. Pii plavani je pohyb tfetiho paru nohou
castecné omezen kvili kyclim, které jsou srostlé s hrudi a tim jsou nepohyblivé. Pohyb
ve vodé€ nemusi zajistovat pouze teti par nohou. U nékterych druhti hmyzu se k tomuto
paru pripoje jesté druhy par nohou (Chapman, 1998).

Hmyz pohybujici se ve vodnim prostiedi ma tieti par nohou delsi, a to zejména
chodidlové ¢lanky. Druhy hmyzu, které pouzivaji pouze tfeti par nohou pouzivaji pii
pohybu obé nohy synchronizované. Pti pfitazeni zadnich koncetin k télu vytvaii silovy
tah, kterym je hmyz nasledné hnan doptedu. Takovyto pohyb vyuzivaji zastupci Celedi
znakoplavkovitych (Notonectidae). Tento pohyb se li§i u zastupci rodu vodomilt
(Hydrophilus), ktefi pouzivaji k plavani jak druhy, tak tfeti par nohou, kdy se prostiedni
noha na jedné stran¢ stahuje soucasné se zadni nohou na opacné strané¢ (Chapman,

2013).
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4.5 Lokomoce nohou hmyzu s hrabavyma

nohama

V pfirodé se nachazeji druhy hmyzu, ktefi ziji pod zemi, kde stravi cely svij
zivot nebo jeho cast. Nektefi se zavrtavaji pod zem, aby preckali zimni obdobi, jini v
zemi vytvareji chodbicky nebo kladou vajicka. Pod zemi tak miZeme najit jedince jak
dospélé, tak v larvalnim stadiu, ktefi jsou opatfeny koncetinami, coz mizeme vidét u
larev chroustil nebo cikad (Chapman, 1998).

K hrabani maji nékteré druhy dobife vyvinuty prvni par koncetin, ktery je
vybaven hrabavymi zuby a n€kdy 1 Gtvarem pifipominajici hiebinek (Obenberger, 1955).

I kdyz maji nékteré druhy prvni par nohou pfizptisobeny k hrabani, pouzivaji k
pohybu specialni tripedalni lokomoci nohou (viz kapitola 4.1). Mohutny prvni par
hrabavych koncetin neni u téchto druhtt hmyzu tak funk¢ni, jako u ostatnich, ktefi

pouzivaji tripedalni lokomoci (Zhang et al., 2011).
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5 Metody sbéru hmyzu

Pro sbér a odchyt hmyzu existuje mnoho metod. Jednotlivé metody se vybiraji
podle druhti hmyzu a v jakém prostiedi se dané skupiny hmyzu nachazeji. Sbér a odchyt
hmyzu se provadi pouze v urcitém obdobi v roce. Jedna se tedy o sezonni zalezitost.
Nejvhodnéjsi obdobi pro odchyt hmyzu jsou mésice od dubna do listopadu. Zalezi na

oblasti a na vnéjsich podminkach (Ross, 1966).

5.1 Individualni sbér

Individualni nebo také rucni sbér se vétSinou vyuziva pro odchyt stiedné velkych
az vétSich lezoucich ¢i 1étajicich druhti hmyzu. Tato metoda se vyuziva za predpokladu,
ze dany hmyz neni nebezpecny a nepifedstavuje zdravotni riziko pro ¢lovéka béhem
odchytu a nasledné manipulaci. Pro individualni odchyt je mozné pouzit fadu pomucek.

Nekteré z jich jsou blize specifikovany nize (Millar, Uye, Urban, 2000).

5.1.1 Pinzeta

Rizné pinzety se vyuzivaji se sbéru a manipulaci s mensSimi druhy hmyzu.
Tvrdost, délka a tvar se voli podle druhi a velikosti hmyzu. Pro nejmensi druhy hmyzu
je nejlepsi pouzit jehlovou pinzetu. Je to z divodu, aby nedoslo k poskozeni téchto

velmi malych vzorkti hmyzu (Mourek, Liskova, 2010).

5.1.2 Jemné Stétce a vatové tyCinky

Pro sbér vzorkli drobného hmyzu a rozto¢t, l1ze pouzit jemné malifské §tétce nebo
vatové ty¢inky ¢i tampony. Vatové tyCinky se mohou pouzit bud’ suché, nebo mohou byt

namocené v alkoholu nebo jiné kapalin¢ (Hanel, 2018).

5.1.3 Exhaustory (aspiratory)

Exhaustory se vyuzivaji pro sbér nejdrobngjsich vzorkii hmyzu, aniz by bylo tfeba

se jich dotykat. Tato zafizeni se skladaji z nadoby, ktera ma dva vyvody, ze kterych vede
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vétsinou hadicka. Exhaustory funguji na principu podtlaku, kdy se usty na jednom konci

exhaustoru nasava vzduch (Kundrata, 2012).

5.2 Smykani

Smykéani je metoda, ktera se vyuziva pro odchyt hmyzu z bylinného patra nebo z

niz§ich stromovych a kefovych pater vegetace (Mourek, Liskova, 2010).

5.2.1 Smykaci sit’

Smykaci sit, jinak zndma jako smykacka se pouziva ke sbéru hmyzu, ktery neni
lehce viditelny ve vegetaci. Smykacka se skladéa z rukojeti, na které je pfipevnén pevny
ram o ruzné velikosti. K ramu je pfipevnén pytel z pevné tkaniny, do kterého se hmyz
vyskytujici se v dané oblasti zachytava (Gibb, Oseto, 20006).

Proces smykani je zalozen na pfedem ureném poctu smyku, kdy se neustalym a
plynulym tahem pohybuje siti v podobé lezici osmicky. Takto mizeme odchytit
zastupce hmyzu, ktefi trvale Ziji na rostlinach jako jsou napt. $kidci nebo opylovaci

(Holy, Skuhrovec, Saska, Papousek, 2020).

5.2.2 Sit’ka na odchyt vodniho hmyzu

Existuje mnoho riznych typu siti pro odchyt vodniho hmyzu. Nékteré jedince 1ze
chytat obyCejnymi sitkami na akvarijni ryby. Mezi né patfi zastupci Celedi klestanek
(Corixa), bruslatkoviti (Gerridae) nebo larvy komarti (Mourek, Liskova, 2010).

Pro sbér druht hmyzu zijiciho na dné vod se vyuzivaji sité s rukojeti, které maji
ram trojuhelnikového, ctvercového nebo pulkruhového tvaru. Tyto sit€¢ jemnym
pohybem proti proudu narusuji padu a kameny na dné tekoucich vod, ¢imz se hmyz

vyskytujici na dné€ zachyti do sité (Gibb, Oseto, 2006).
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5.3 Prosivani

Spousta drobnych druht ¢lenovcet se vyskytuje nebo zije v pude€. Nejlepsi zpusob,
jak tento hmyz odchytit, je odebrat ho i s padou, kde se vyskytuje. Nemusi to byt vSak
jen zemita puda, ale i mechy, liSejniky, spadané listi nebo troucha stromi. Pfi této
metodé se muze pouzit bud’ prosivadlo nebo Berlese-Tullgrentv fotoeklektor (Kundrata,

2012).

5.3.1 Prosivadlo

Prosivadlo je zafizeni skladajici se obvykle z ramu se sitem a dlouhym pytlem, do
kterého spada prosivany material. Do ramu se vlozi substrat, ktery chceme prosivat a
krouzivymi pohyby jej rozto€ime, ¢imz se oddéli jednotlivé ¢asti. Zbyly material se

nasledné manualné roztfidi (Hanel, 2018).

5.3.2 Berlese-Tullgreniiv fotoeklektor

Tento fotoelektor je uzaviené zafizeni skladajici se z nalevky se zdrojem svétla
umisténym v horni Casti, sita se substratem a nadoby obsahujici kapalinu, do které dana
v tomto zafizeni zdrojem tepla odpuzovany. Hmyz se tedy snazi dostat z dosahu svétla,
takze propadne sitem do nadoby obsahujici alkohol nebo fixacni médium. Toto zafizeni

je urCeno pro odchyt drobnéjsich zivo€icht (Kundrata, 2012).

5.4 Vlajkovani

Metoda vlajkovani se vyuziva ke sbéru hmyzu nejCastéji v travnatych porostech
a ma velky vyznam v akrologii pro mapovani vyskytu klistat v dané oblasti.

Pro tuto metodu se pouziva ty¢, ke které je pfipevnén kus lana, na kterém je
pfipevnén kus bilé bavinéné latky o velikosti jeden metr ¢tverecni. Tato latka vSak muze

byt pfipevnéna i pifimo na ty¢i (Salomon, Hamer, Swei, 2020).
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Princip spociva v tazeni bavinéné latky po povrchu zemé, ¢imz se dany hmyz
zachyti na latce. Po n€kolika metrech tazeni po zemi, je tfeba zkontrolovat, zda se
néjaky hmyz na latce zachytil. Po skonceni vlaceni, se latka kontroluje nejlépe pomoci
lupy a nasledné se manualné uchyceny hmyz sbira do uzaviratelné nadoby (Salomon,

Hamer, Swei, 2020).

5.5 Vysavani

Vyuziva se ke sbéru hmyzu z nizkych travnatych porostd a poli. Jedna se
nevyvinuté formy jako jsou vajicka a larvy hmyzu. K odebirani vzorki hmyzu se
pouziva vysava¢ hmyzu, ktery pfipomina zahradni vysavac listi a pracuje na stejném
principu. Zafizeni se sklada z trubky, nekdy kuzelovitého tvaru, sbémé nadoby a
elektrickym nebo benzinovym motorem, kterym je celé zafizeni pohadnéno. Hmyz je z

povrchu pudy nasavan a sbiran do sbérmé nadoby (Gibb, Oseto, 2000).

5.6 Sklepavani

Vyuziva se ke sbéru hmyzu vyskytujiciho se na kefich nebo v korunach stromu.
Ke sklepavani se pouziva sklepavadlo, které muze byt sitované nebo platéné. Latka
¢tvercového nebo obdélnikového tvaru je napnutd pomoci ty¢i spojenych do kiize
(Hanel, 2018).

Sklepavani se provadi tdery ty¢i nebo pogumovanou palici na kmen stromu
nebo pfimo na jejich vétve. Spadany hmyz se zachycuje do sklepavadla, ze kterého se
nasledné sbird. VSe se musi provadét opatrné, aby nedochdzelo ke zbyte¢nému

poskozeni stromt nebo keft (Hanel, 2018).

5.7 Malaiseho past

Malaiseho past je jednou z nejCastéji pouzivanych pasti pro odchyt nizko

1étajiciho hmyzu. Tvarem tato past pfipomina stan, ktery se sklada z lana, ktera slouzi k
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uchyceni ke stromu, stanovych ty¢i kvili stabilizaci a jemné sitoviny, ktera saha az na
zem (Kundrata, 2012).

Hmyz vleti (vleze) do bariérové pasti. Nasledné se hmyz pokusi uniknout letem
nebo Splhanim smérem vzhiru, kde se uchyti v siti. V nejvy$sim bodé stfechy se
obvykle nachéazi sbérné nadoby obsahujici kapalinu nebo prostfedek k usmrceni, do
kterych zachyceny hmyz vleze, a ze které se nedostane ven (Millar, Uye, Urban, 2000).

Tato past neslouzi pouze k odchytu hmyzu, ale napomaha i s pozorovanim
celkové hojnosti riznych zastupci hmyzu vyskytujicich se v daném prostiedi a zaroven
pomaha s celkovym monitorovanim prostiedi lest a sledovani biodiverzity. Vyhodou
této pasti je, Ze neni narocnd na sestaveni a jeji presouvani. Také neni zapotiebi ji
nepretrzité hlidat. Obvykle se tato past stavi na misto, kde se nechava po dobu jednoho

tydne (Gibb, Oseto, 2006).

5.8 Barevné (Moerickovy) misky

Nékteré skupiny hmyzu dokazi rozliSovat barvy a jsou jimi pfitahovany. Proto se
k odchytu hmyzu pouzivaji mélké barevné misky, které napodobuji kvéty rostlin.
Pouzivaji se misky zluté, modré, bile a Cervené barvy. Nejcastéji se vSak vyuzivaji zluté
misky, které jsou z poloviny naplnéné vodou s piidavkem myciho prostiedku
(saponatu), ktery narusi povrchové napéti a tim zpusobi, ze se chyceny hmyz potopi a
usmrti (Schauff, 2001).

Tyto pasti se vyuzivaji ke zkoumani rozmanitosti a hojnosti druhtt hmyzu v dané
lokalité. Jelikoz misky pfipominaji kvéty, vyuzivaji se tyto pasti prevazné na odchyt
opylovacu a dalsSich zastupct dvoukiidlych (Diptera), blanoktidlych (Hymenoptera),
trasnoktidli (Thysanoptera) a dalsi (Mourek, Liskova, 2010).

5.9 Lepové desky

Lepové pasti jsou ucinné pro odhaleni a nasledny odchyt sktdct na rostlinach
nebo v domacnostech. Nejcasté]i se zaveésuji v okoli rostlin nebo se upeviiuji pfimo do
pudy. Jedna se o desticky zavéSené na dratku nebo provazku, potazena lepkavym

médiem, na kterém hmyz pfistane na lepkavém povrchu, kde se zachyti (pfilepi)
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a nevyprosti se. Nasledné¢ zahyne. Obvykle se pouzivaji zluté lepové desky, které
pfipominaji zluté kvéty, ke kterym je hmyz ldkan (Millar, Uye, Urban, 2000).

5.10 Svételné pasti

Dal$i u¢inna metoda lovu hmyzu jsou svételné pasti. Tyto pasti slouzi predev§im k
odchytu hmyzu, ktery je aktivni v no¢nich hodinach. Pasti vyuzivaji toho, ze nekteré
druhy hmyzu maji pfirozenou pozitivni fototaxi' (orientovany pohyb k umélému svétlu)
(Kundrata, 2012).

Jako svételnd past se jednodusSe pouziva bily kus latky (platno, prostéradlo),
napnuty mezi ty¢emi nebo v lese mezi stromy. Na latku je namifen paprsek vychazejici
ze zdroje svétla. Prikladem jsou ultrafialové zafivky nebo i svétlomety automobilu.
Hmyz je svétlem lakan k latce, na kterou useda. Nasledné se manudlné odchyti do

nadoby (Millar, Uye, Urban, 2000).

S5.11 Zemni pasti

Casto vyuzivanou metodou na odchyt bezobratlych je instalovani zemnich pasti.
Pouziva se nejCastéji pro monitorovani biodiverzity zivocichua zijicich na povrchu pudy
a sledovani Cetnosti zastupci hmyzu. Zemni pasti se umistuji samotné nebo s
konzervacnim médiem. Nekdy se tyto pasti kombinuji spolu s navnadami (Hanel, 2018).

Instalovani této pasti je velmi jednoduché. Pro vyrobeni stac¢i hlubsi nadoba
(obvykle plastovy kelimek nebo zavatovaci sklenice), ktera se zahrabe do zemé tak, aby
vrchni ¢ast okraje nadoby byla na Grovni zemského povrchu. Vrchni okraje nadoby se
pak lehce prikryji kameny, mechem nebo okolnim substratem, ktery se v misté pasti

nachazi. Takto se past necha pfes noc nebo i del§i dobu a nasledné se kontroluje

zachyceny hmyz (Kundrata, 2012).

1 Fototaxe - schopnost organismti reagovat na riizné svételné podnéty
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5.12 Pasti s navnadou

Dal$i moznost jak odchytit hmyz, je pfilakat ho na navnadu slozenou z potravin.
Nemusi to byt pouze potraviny nybrz i feromony nebo exkrementy. Tyto pasti se Casto
kombinuji s jinym druhem pasti, jako jsou zemni nebo lepové pasti. Pasti s navnadou
mohou byt voln¢ lezici nebo zavéSené. Jako potravinova navnada se pouziva naptiklad

maso, syry, ovoce, ovocné stavy nebo pivo (Kundrata, 2012).

5.12.1 Pivni pasti

Pivni pasti na hmyz byvaji vétSinou zavésné. Past zavéSena vétsinou na stromu se
sklada z nadoby, ve které je nalita tekutina (v tomto piipadé pivo) a upraveného vika,
které zabratnuje hmyzu dostat se ven. Tuto past Ize vyrobit 1 doma z PET lahve, kdy se
lahev rozfizne na dvé Casti. Vrchni Cast se otoCi hrdlem dol a piipoji k druhé Casti,

ktera slouzi jako sbérnéd nadoba s pivnim lakadlem (Tuf, 2013).

5.12.2 Masové pasti

Masové pasti se pouzivaji v kombinaci se zemni pasti, kdy se instaluje zemni past
(viz kapitola 5.11) s rozdilem, Ze se na vrchni ¢ast polozi mfizka, na které je smérem
dold zavésen kus masa, ktery je ulozen v propichnutém pytliku. Hmyz je lakan na maso
a pii pokusu dostat se k nému spadne do sbérné nadoby, ve které byva konzervacni
médium. Masové pasti mohou byt 1 zavéSené jako pivni pasti, ale misto piva je zde
umistén propichany pytlik obsahujici kus masa. V tomto ptipadé hmyz vleti dovnitf a uz

se nedostane ven (Tuf, 2013).
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6 Smrceni hmyzu

Pro usmrceni hmyzu se vyuziva cela fada zptasobu. Odchyt hmyzu neprobiha
pouze za ucelem primého pozorovani zivych jedinct, ale také se hmyz odchytava k
dalSimu bliz§imu zkoumani. Pro dalsi pozorovani a pfipadnou preparaci se hmyz musi
fadné usmrtit, pfipadné ho konzervovat pro pozdé€j§i zkouméani. Je potfeba pouzit
nejlepsi zpusob, ktery neznehodnoti odchycené vzorky. K usmrceni se pouzivaji tekuta
média nebo vypary tékavych latek (Hanel, 2018).

Nejcastéji se k usmrceni hmyzu pouziva ethanol. Tento zptsob je v§ak nevhodny,
pokud chceme hmyz nasledné preparovat. Pii pouziti ethanolu dochézi k tomu, ze hmyz
dostane svalovou kie¢ a ztuhne. Také muize znehodnotit vzorky zastupci motyla
(Lepidoptera). Ethanol se pouziva pro kapalinové preparaty na uchovani vaji¢ek nebo
larev hmyzu (Hanel, 2018).

Jako dal§i média se pouzivaji chloroform nebo octan ethylnaty. Jejich vypary
hmyz omami a nasledné usmrti. Tyto latky jsou vhodné pro preparaci hmyzu, protoze
hmyz zistane vlaény a da se s nim snadno manipulovat. Spousty konzervacnich médii
jsou soucasti pasti na odchyceni hmyzu. Tyto média mizeme vidét jako soucast
Malaiseho pasti nebo pasti s navnadou (Kundrata, 2012). Pfi odchytu a usmrceni
hmyzu je tieba dbat na vyhlasku €. 395/1992 Sb. ministerstva zivotniho prostiedi, ktera
zakazuje az na vyjimky odchyt, smrceni a preparovani vybranych ohrozenych druht

ivogichti (Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR, 1992).
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7 Zobrazovaci metody

7.1 Binokularni lupa

Opticka mikroskopie je metoda pouzivana k detailnimu zkoumani vzorka v
trojrozmérmém obraze pomoci ¢ocek a viditelného svétla. Tato metoda ma vyuziti v
mnoha oborech. VétSinou se pouziva k pozorovani anatomickych struktur biologickych
organismu, preparatd a ruznych materiala (Lednicky, 2009).

Jednim z optickych mikroskopi je stereoskopicky mikroskop, znamy také jako
binokularni lupa. Toto zafizeni vyuziva dvou objektivi, které jsou pod danym thlem
namifené na téze misto. Vysledkem je prostorovy obrazec slozeny ze dvou podobraza,
které se navzajem prekryvaji. Soucasti tohoto mikroskopu muze byt i kamera, ktera
umozni digitalné zdokumentovat pozorovani danych vzorkl, pro nasledné hlubsi

zkoumani (Schreier, Garcia, Sutton, 2004).

7.2 Elektronovy mikroskop

Elektronova mikroskopie je jedna z metod, umoziujici nahlédnou do svéta,
ktery je lidskym okem nepozorovatelny. Diky této metodé mohou byt ziskany podrobné
informace o struktufe, chemickém slozeni a dalsi vlastnosti zkoumanych materialta v
nanoméfitku. Elektronova mikroskopie ma §iroké vyuziti. Velky vyznam ma zejména v
biomedicing, kde se touto metodou zkoumaji detailni struktury tkani a bunek (Lednicky,
2009). Dale tato metoda vyuziva v entomologii, pfi zkoumani struktur a morfologické
stavby téla hmyzu (Weyda, 2007).

Pro pozorovani mikrostruktury se pouziva elektronovy mikroskop, ktery pro
zobrazeni vyuziva svazek elektronti. Tento elektronovy paprsek je pomoci elektronové
trysky emitovan ve vakuu, coz zplsobi zvétSeni a zaostfeni zkoumaného vzorku. U
téchto zafizeni se vyuzivaji sady elektromagnetickych ¢ocek, které usmériuji paprsek
elektront, ktery dopada na vzorek (Rosina, Vranova, Kolafova, 2021).

Rozlisuji se dva typy elektronovych mikroskopti. Transmisni (prozafovaci)
elektronovy mikroskop (TEM) a rastrovaci (skenovaci) elektronovy mikroskop (SEM).

Transmisni elektronovy mikroskop se pouziva k pozorovani tenkych vzorkl, kterymi
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mohou prochazet elektrony a vytvaret projekcni obraz. Rastrovaci elektronovy
mikroskop naopak poskytuje detailni snimky povrchu bun€k a celych organismi. Aby
ovSem vSe fungovalo, musi byt vzorek pokryt vodivou vrstvou. Ta umozni elektronim
se pii pruchodu vzorkem odrazit, a tim se nam zobrazi trojrozmérna vizualizace

mikroorganismt (Lednicky, 2009).
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8 Vybrané nohy sledovanych druhu hmyzu

8.1 Hrobarik slidivy (Nicrophorus

investigator)

Nicrophorus  investigator — je  zastupce hmyzu, patfici do Celed:
mrchozroutovitych (Silphidae). Tento druh je u nas pozorovatelny zejména v lesich, na
loukach nebo na polich. Hrobafici jsou snadno poznatelni podle svého zbarveni. Jejich
télo je Cerné a nese prvky oranzové. Krovky jsou zbarvené oranzovymi a Cernymi
nerovnymi pruhy. Dominantni ¢asti je také jejich Stit Cerné barvy. Napadna jsou jejich
palickovita tykadla, kterd jsou na koncich oranzové zbarvena. Chodidlové ¢lanky na
nohach jsou pokryté zlatavymi chloupky (Zahradnik, 2020).

Hrobatici maji dialezitou roli v pfirodé, protoze odklizeji drobné mrsiny zvifat,
které zahrabavaji do zemé tak, ze ji postupné podhrabavaji, az se nakonec uplné probofi.
Béhem tohoto procesu zaroven z mrSiny odstranu;ji jeji té€lni pokryv a zpracovavaji ji do
kulovitého tvaru, kolem kterého vytvoti chodbicku, kde samicka naklade vajicka. Mrtva
téla zvirat takto uchovavaji jako potravu pro dalsi generaci (Zahradnik, 2020).

Nohy téchto hrobatikii jsou Cerné a nesou zlatavé prvky. Podle zplisobu Zivota,
museji mit nalezité pfizpusobené nohy. Jejich nohy jsou vyvinuty tak, aby se dokazali
pevné uchytit na rizném typu povrchu, jako je tieba srst mrsin. Také jsou uzptsobené k
hrabani, ale nejedna se o nohy hrabavé. Holen¢ prvniho paru jsou rozsifeny do
lopatkovitého tvaru a jsou lemovany mohutnymi $tétinami a opatfeny dvéma trny. Jejich
chodidla se skladaji z péti ¢lank. Na prvnim paru jsou tyto ¢lanky kratsi a Sir$i nez na
ostatnich parech a jsou husté pokryty jemnymi Stétinami, které zajiStuji pevné prilnuti k
povrchu. Mohou mit také senzorickou funkci. Nohy druhého a tfetiho paru si jsou
podobné. Holené jsou na konci rozsifené a opatiené dvéma trny, chodidlové ¢lanky jsou
nepatrné protahlejsi. VSechny koncetiny jsou pokryté chloupky a zakonceny dvéma

drapy (Liesa et al. 2019).
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8.2 Srsen obecna (Vespa crabro)

vees

Ceské republice. Vyrazné jsou hlavné diky svému zbarveni. Jejich télo nese nékolik
barev. Prevlada zluta a tmavé hnédéa barva, kterd budi varovny dojem. Jejich zadecek
nese tyto barvy, které se pravidelné stfidaji. Na hlavé, hrudi a ¢astech nohou jsou jesté
nacervenale zbarvené. ZadecCek samicek je opatien zihadlem, které slouzi k usmrceni
koristi. Pfi jejim bodnuti nedochazi k odtrzeni zadecku a jejimu thynu, proto jej muze
pouzivat opakované (Andéra, 2018). Tento druh vSak neni agresivni a na cloveka utoci
jen v pripadé, Ze se citi ohrozeny nebo se snazi chranit své hnizdo (Helb, 2017).

Sr$né jsou velmi spolecensky druh. Tvofi velkd spolecCenstvi, kterda mohou
obsahovat i tisice jedinci. Sva hnizda stavi v dutinach stromt a nékdy pod stfechami
lidskych obydli. Jejich hnizda jsou postavena ze ztrouchnivélého dieva a sekretu ze
slinnych zlaz. Hnizdo je neustdle hlidano délnicemi. Jejich potrava se sklada ze
spadaného ovoce a mensiho hmyzu (Macek at al. 2020).

Jejich nohy maji ne€kolik funkci. Predni par pouzivaji hlavné pti lovu k uchopeni
kofisti, zatimco zbylé dva pary slouzi hlavné k pfichyceni jejich téla k povrchu. K
prilnuti jim pomaha piisavny vacek, ktery je umistén mezi drapky pretarsu. Jejich
holen¢ jsou opatiené trny a chodidlové ¢lanky jsou pokryté hackovitymi chloupky, které
jim pomahaji prichytit se k hrubym povrchiim. Délka chodidlovych ¢lanka srsné se u

kazdého paru nohou lisi (Frantsevich, Gorb, 2004).

8.3 Skvor obecny (Forficula auricularia)

vees

tizemi Ceské republiky. Tento hojné se vyskytujici druh moZeme nalézt v riznych
zemé&pisnych nadmoiskych vyskach. Skvory mizeme pozorovat po cely rok na riiznych
mistech jako jsou lesy, louky, pole a nékdy 1 v lidskych obydli. Nejaktivnéjsi byvaji
hlavné ve vecernich a no¢nich hodinach (Helb, 2017).

Skvoii maji protahlé t&lo zbarvené riiznymi odstiny hnédé barvy, kdy nohy

byvaji svétlejsi. Jejich chodidlové Clanky se skladaji ze tii tarsomert (Gullan, Cranston,
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2005). Charakteristicti jsou svymi kleStémi, které jsou umistény na konci zadecku. Tyto
klesté jsou hlavnim znakem pohlavniho dimorfismu, kdy samice maji tyto klesté spise
rovné, oproti samcum, ktefi je maji masivnéjsi, zakiivené do oblouku a na vnitini strané
jsou pokryty drobnymi zoubky (Kolibac, Hudec, Lastavka, Penak, 2019).

Tento druh je vieZravy. Zivi se zejména riznymi &astmi rostlin nebo drobnym
hmyzem, ktery parazituje na rostlinach. Samice se po nakladeni stara o vajicka, nez se
vylihnou. Nasledné se stara o larvy, a kdyz samicka zahyne, slouzi jeji télo jako potrava

pro tyto larvy (Bellmann, 2017).

8.4 Octomilka obecna (Drosophila

melanogaster)

Drosophila melanogaster je velmi casto vyskytujici se drobny hmyz tadu
dvouktidlych (Dipfera). Tento druh je ¢asto pozorovatelny v lidskych obydlich, hlavné
v blizkosti potravin, jako je zralé a hnijici ovoce. Vidét je také muzeme v okoli
komposti (Helb, 2017).

Jejich télo ma svétle hnédou az hnédozlutou barvu. Jejich zadecek je pokryt
tmavymi prouzky, diky kterym se rozeznava samicka od samce. Samicky maji cely
zadeCek pokryty jednotlivymi prouzky, zatimco samci na ném maji jen né€kolik prouzkt
a Spicka jejich zadeCku je cela tmave zbarvena (Bellmann, 2017).

Octomiky jsou charakteristické svyma o€ima, ktera maji jasn¢ ¢ervenou barvu
(Bellmann, 2017). Tento druh je zajimavy tim, ze dokdze vyuzivat geny, které jim
pomahaji regenerovat tkan nebo casti organti v pomérné kratké dobé. Diky této
schopnosti jsou octomilky vyuzivany jako modelové organismy pfi studovani genetiky
(Brookfield, 2010).

Jejich nohy jsou celé pokryté malymi Stétinami. Na poslednim tarsomeru se
nachazeji pulvilli. Posledni chodidlovy ¢lanek nese také drapky, mezi kterymi jsou
umistény Stétiny. Jejich nohy slouzi hlavné k uchyceni na povrchu. Samci své koncetiny
také pouzivaji pfi namlouvacich ritualech. Jejich chodidlové clanky jsou opatfeny

hiebinky, které slouzi k uchyceni samicky pfi kopulaci (Mirth, 2005).
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8.5 Bzuclivka zelena (Lucilia sericata)

Lucilia sericata je jednim ze zastupct Celedi bzucCivkovitych (Calliphoridae),
ktery se hojné vyskytuje na riznych kontinentech. Tento druh bzucivek je
pozorovatelny na mnoha mistech jako jsou lesy, zahrady nebo lidskéa obydli. Nejcastéji
se objevuji v okoli mrsin, vykalt, odpadkd, komposti nebo jidla. BzucCivky jsou
povazovany za vyznamné rozkladate v raznych ekosystémech (Koliba¢, Hudec,
Lastavka, Penak, 2019).

Larvy bzucivek maji své vyuziti rovnéz v l1ékafstvi pti larvoterapii, kdy se larvy
bzucivek prikladaji na rany, kde vyziraji odumfelou tkan, zatimco zdrava tkan zastava
neposSkozena. Tim poméhaji vy¢istit ranu a usnadiuji proces hojeni. Dal$i vyuziti maji
napf. ve forenzni entomologii, kdy pomoci larev kriminalisté dokazi urcit pfesnou dobu
smrti obéti (Pruna, Guarderas, Donoso, Barragan, 2019).

Na prvni pohled si 1ze vSimnout jejiho napadného zlatavé lesknouciho zeleného
zbarveni. Nohy maji ¢ern¢ zbarvené. Hlava nese velké Cervené az Cervenohnédé oci,
které tvori velkou Cast jejich hlavy. Jejich télo je celé pokryté Cernymi chloupky. Kiidla
maji prahledna s viditelnou zilnatinou (Andéra, 2018).

Tito zastupci maji své nohy uzptusobené tak, aby se mohli uchytit na jakémkoliv
druhu povrchu. Stehna jsou silnym a nejdel§im clankem nohy. Holené jsou kratsi a
§tihlé, nesouci trny. Chodidla se skladaji z péti ¢lankt. Celé nohy jsou pokryté chloupky
a rizn€ dlouhymi S§tétinami. Velkou roli hraje posledni chodidlovy clanek, ktery
obsahuje par drapkt, mezi kterymi jsou umistény dva pfilnavé polstarky. VSechny tyto
zminéné c¢asti pomahaji bzucivkam pfilnou k povrchim pod jakymkoliv thlem

(Niederegger, Gorb, Jiao, 2002).

8.6 Mandelinka bramborova (Leptinotarsa

decemlineata)

Leptinotarsa decemlineata ¢eledi mandelinkovitych (Chrysomelidae) patii mezi

velmi znamé Skadce, vyskytujici se na zemédélskych plodinach. Jejich dospélé a

41



larvalni formy mizeme nejcastéji vidét na polich, kde sidli a okusuji listy brambor nebo
jinych plodin a tim znehodnocuji trodu (Zahradnik, 2020).

Tento druh mandelinky je velmi napadny svym zbarvenim, podle kterého 1ze
tento druh snadno urcit. Jejich larvy jsou opatfeny nohama a maji oranzové télo s
fadami Cernych teCek. Dospély jedinci jsou poznatelni diky krovkam, které maji
stfidajici se svétle zluté a Cerné pruhy. Hlava a §tit jsou zbarvené syté oranzovou barvou
a nesou Cerné prvky v podobé skvrn (Brandt, 2016).

Jejich nohy jsou oranzové, misty Cerné. Prvni par je ze vSech nejkratsi a posledni
je nejdelsi. Holen€ jsou delsi a Stihlej§i nez stehna. Jejich nohy jsou uzptsobeny k
pohybu po rostlinach. Maji pét chodidlovych ¢lankt, ale ¢tvrté a paté Clanky jsou
srostlé, takze se jevi, ze maji pouze Ctyfi ¢lanky. Prvni tfi ¢lanky jsou roz§ifené a na
spodni strané se nachdzeji smyslové brvy a pulvilli, které napomahaji uchyceni k
povrchu. Posledni ¢lanky nohy jsou uzké, delsi nez ostatni ¢lanky, nesouci dva dlouhé

drapy (Rivnay, 1928; Priim, Seidel, Bohn, Speck, 2012).

8.7 Strevlik kozity (Carabus coriaceus)

Carabus coriaceus je nejveétsi zastupce cCeledi stievlikovitych (Carabidae),
vyskytujici se nejen na uzemi Ceské republiky, ale i po celé Evropé. Vyskytuje se v
lesich, loukach, polich nebo na zahradach, ale neni snadno pozorovatelny. Tento druh
patii k t€ém, co jsou aktivni hlavné v noci. Pres den byvaji zalezli na vlhkych mistech
jako jsou trouchnivéjici dreva, skuliny nebo pod kameny. Po zapadu slunce zacinaji
vylézat ze svych ukryti a vydavaji se na lov potravy (Zahradnik, 2020).

T¢lo tohoto stfevlika je mohutné, zbarvené matnou Cernou barvou. Zatimco
jejich hlava a vrchni §tit maji pomérné hladky povrch, jejich krovky jsou jemné hrbolaté
(Andéra, 2018). Hlavu maji opatfenou silnymi kusadly, které pouzivaji k uloveni kofisti.
Tito zastupci svou potravu travi mimotéln€. Po uloveni strevlik vpusti do své kofisti
travici latky, které ji usmrti a nasledné rozlozi. Jeho potravu tvofi jini zastupci hmyzu,
zizaly nebo mensi suchozemsti mlzi (Zahradnik, 2020).

Vzhledem k mohutnému télu stfevlika, jsou jeho nohy pomérné dlouhé, silné a

dobie uzpusobené k rychlému pohybu po nerovném povrchu, coz je pro né dulezité
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behem lovu, kdy svou kofist pronasleduje (Forsythe, 1983). Jeho nohy jsou pokryty
kratkymi ostny. Dlouhé holené€ jsou opatfeny dvéma dlouhymi trny. Tarsy se skladaji z

péti ¢lankd. VSechny pary jsou zakonéeny dvéma drapky (Kult, 1947).

8.8 Chroustek letni (Amphimallon solstitiale)

Amphimallon solstitiale je zastupce Celedi vrubounovitych (Scarabaeidae),
objevujici se zejména v teplych letnich mésicich a pozorovatelni jsou v lesich nebo na
zahradach. Larvy jsou svétle Zluté, opatfené tfemi pary nohou. Ziji v zemi, kde se Zivi
malymi kofinky rostlin. Larvam trva nékolik let, nez se vylihnou v dospé€lé jedince
(Koliba¢, Hudec, Lastivka, Penak, 2019).

Dospély chroustek ma télo svétle hnédé az hnédozluté. Krovky maji viditelna
zebra a jejich télo je pokryté svétlymi zlatavymi chloupky. Ochlupeni maji na spodni
strané téla a u Stitu velmi husté. Dospéli jedinci se pohybuji na stromech, kde se zivi
listy nebo jehlicemi. Nejvice jsou pozorovatelni béhem stmivani, kdy hromadné
vylétavaji za uCelem pareni (Brandt, 2016).

Nohy chroustkt jsou dlouhé a mohutné. Podle prvniho paru se urcuje pohlavni
dimorfirmus. Nohy prvniho paru samicky maji holené na koncich vné&Sich stran
tvarované do zubu. Povrchy holeni jsou vybavené kratkymi ostny a jejich konce jsou
opatfeny trny. Chodidla se skladaji z péti jednoduchych clankt. Posledni Clanek je
opatfen dvéma mohutnymi drapy, které spolu s ostny pomahaji pevné se uchytit na

listech nebo vétvich stromi (Montreuil at al. 2000).

8.9 Vcela medonosna (Apis mellifera)

Apis mellifera je jednim z nejznaméjsich opylovacl na svété. Maji vyznam v
hospodafstvi, protoze produkuji vosk, med a propolis. Vcely jsou velmi socialni hmyz,
ktery tvoii velké kolonie, skladajici se z desitek tisic jedinct, ktefi jsou rozdé€leni na
kasty. Vcely ziji u tlech, postavené lidmi nebo si stavi hnizda v riznych dutinach.
Spolecenstvi se sklada z matky, kterd je nekdy oznaCovana jako kralovna, délnic a
trubct. Matka je vétsi, nez délnice a jeji t€lo je jinak vyvinuté. Oproti d€lnicim nema

zcela vyvinuty sosak, voskotvorné zlazy ani sbéraci koSicky. Jejim hlavnim tkolem je
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kladeni vajicek. Délnice tvori nejhojnéjsi ¢ast celé kolonie. Nékteré se staraji o matku,
kterou spolu s larvami krmi. Jiné hledaji potravu, stavéji plastve, zpracovavaji pyl nebo
hlidaji ul. Trubci se lihnou z vajicek, ktera nejsou oplozena a jejich jediny ukol je
oplodnit kralovnu. Po oplozeni zahynou vyc€erpanim nebo jsou na podzim vyhnani z alu
(Macek at al. 2010).

Vely maji télo ovalného tvaru, z velké Casti zbarveno jantarové hnédou barvou
a celé je pokryto chloupky. Jejich zadecek nese hnédé a zlatavé pruhy. Konec zadecCku je
opatien zihadlem. Délnice maji zihadlo opatfeno zpétnymi hacky, které brani po bodnuti
vytazeni. Zihadlo tak zlstane zabodnuté a ve snaze ho vytdhnou se spolu s nim
vytrhnou 1 vnitini organy vcely, coz ma za nasledek jeji uhynuti. Matky maji zihadlo
bez zpétnych hackt, aby nedoslo k predéasnému zahynuti. Trubci zihadlo nemaji viibec
(Andéra, 2018).

Stejné jako ostatni hmyz, maji i vCely nohy, které neslouzi pouze k
pfemistovani. Jejich nohy slouzi také jako nastroj pro sbér a manipulaci pylu a nektaru.
Kazdy par nohou je pro danou funkci jinak stavény. Na prvnim chodidlovém clanku
prvniho paru nohou se nachazi kruhovity utvar s jemnymi chloupky, které pouzivaji k
Cisténi tykadel. Druhy par je charakteristicky svym trnem, ktery je umistén na holeni a
slouzi k manipulaci s pylem nebo propolisem v ulech. Nejznaméjsi ze vSech part
nohou, je tfeti par, na kterém jsou umistény sbéraci kosicky. Jsou to fady dlouhych
Stétin, které jsou umistény na vnéjsi strané holené. Na prvnim ¢lanku chodidla, ktery se
oznacuje také jako pata, jsou umisténé pylové kartacky, které slouzi ke sbéru pylu z
chloupka na téle véely. VSechny tii pary nohou jsou zakoncené drapky a pfisavnym

polstatkem (Hoopingarner, 2011).

8.10 ZlatooCka obecna (Chrysoperla carnea)

Chrysoperla carnea je zéastupce hmyzu patfici do fadu sitoktidlych
(Neuroptera). Tento nevelky druh se hojné vyskytuje v ptfirodé po cely rok. Bézné je
mulzeme spatfit na loukach, zahradach nebo v ovocnych sadech. Na zimni mésice se

stehuji do lidskych obydli, kde preckavaji zimu (Bellmann, 2017).
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Larvy maji télo dlouhé, valcovité, pokryté §tétinami a opatfené tfemi pary
koncetin. T¢lo larev je zbarvené svétle hnédozlutou barvou s tmavou kresbou. Larvy se
zivi mS§icemi, které lovi pomoci velkych srpovitych kusadel a travi je mimotélné
(Dmitrijev, 1987).

Dospéli jedinci se poznaji podle jasné zelené zbarveného podlouhlého téla.
Zelenou barvu vSak na zimni obdobi ztraceji a nahrazuje ji svétle hnédozluta barva.
Charakteristicka jsou jejich kiidla, ktera jsou oproti t€lu pomérné velka, s hustou jasné
viditelnou zilnatinou. Na hlavé maji dvé velké zlatolesklé oci s nacervenalym
pigmentem a tenka dlouha tykadla. Dospéli jedinci se zivi nektarem, pylem nebo
medovici (Helb, 2017).

Nohy tohoto zastupce hmyzu jsou S$tihlé a relativné dlouhé. Maji jasné zelenou
barvu, jako zbytek jejich téla. Stehna jsou nejsilngjSim clankem nohy, holené jsou
dlouhé a chodidla péticlankova. Celé nohy jsou pokryté drobnymi ostny a chloupky,
které pomahaji pfichytit se k povrchu. Posledni chodidlovy ¢lanek nese dva drapky,

mezi kterymi je umistén piisavny polstarek (arolium) (Devak, 1996).
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I1. Prakticka cast

9 Metodologie

Prakticka Cast této prace je zameéfena sbér vzorkll a nasledného pozorovani
vybranych druht hmyzu pod binokularni lupou a elektronovym mikroskopem. Z obou
téchto pristroju byla provedena fotodokumentace, ze které byl vytvoren atlas koncCetin
pozorovaného hmyzu.

Pro urCeni druhové piislu§nosti hmyzu bylo vyuzito konkrétnich kniznich
uréovacich kli¢. Mezi tyto knihy patiily napiiklad Pfiroda Ceské republiky: privodce
faunou od Jitiho Kolibage a spol., Atlas fauny Ceské republiky od Miloe Andéry nebo
Hmyz: novy pruvodce piirodou od Bellimanna Heika.

UrCovani probéhlo také za spoluprace s odborniky zamérené na entomologii,
ktefi pomohli urcit nékteré druhy hmyzu a zaroven provést kontrolu jiz ur€enych druha
podle kniznich urcovacich kli¢t. Tuto spolupraci jsme vedli s panem Jifim Preislerem a

panem Mgr. Michalem Tkocem, Ph.D., kuratorem dvoukfidlych z Narodniho muzea.

9.1 Typy pasti

Pro sbér hmyzu byl pouzit manualni odchyt a pasti s navnadou. Jako navnadové
pasti byly pouzity rucné vyrobené dvé pivni a dvé masové pasti, které byly nasledné
umisténé na ruzna mista v piirodé. Podrobnéjsi popis lokalit odchytu je v nasledujicich

kapitolach.

9.1.1 Individualni odchyt

Manualni odchyt hmyzu z prostiedi byl provadén pomoci pomucek, jako jsou
pinzeta a StéteCek nebo byly odebrani manualné. V prirodé byli také nalezeni jiz uhynuli
jedinci. Pfi manualnim odchytu byly pouzity gumové a pracovni rukavice, které mély
spodni stranu pokrytou polyuretanovou vrstvou. Rukavice byly pouzity, aby se snizilo

riziko poranéni rukou a zaroven, aby hmyz zistal neposkozen. Odchyceny hmyz byl
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umistén do uzaviratelné plastové nebo sklenéné nadoby. Tento odchyt byl provadén na
zahrad¢, louce, poli a v lese. VSechny tyto oblasti se nachéazi v oblasti obce Loucky

lezici v Libereckém kraji nedaleko mésta Turnova.

Zahrada lezi vedle rodinného domu v obci Loucky u Turnova. Tato zahrada se
nachazi na okraji obce a je v tésné blizkosti lesa.

» Soutadnice zahrady: 50.6176842N, 15.2167894E

Pro odchyt byly vybrany dvé louky. Prvni se nachazi mezi obcemi Loucky a
Michovka. Jedna se o louku, obklopenou lesem a tfeSnovymi sady.

» Louka se nachazi v okoli souradnic: 50.6191100N, 15.2126569E

Druhé louka lezi mezi obcemi Loucky a Klokoci. Tato louka je oproti té
predchozi rozsahlejsi. Diive se jednalo o pastvinu. Z jedné strany této louky vede
pozemni komunikace, jinak je tato louka z velké casti obklopena lesem a z €asti sousedi
s polem.

» Louka se nachazi v okoli souradnic: 50.6114886N, 15.2203397E

Pole se nachazi v obci Loucky. Jedna se o malé pole, které je urCené k péstovani
lilku brambor (Solanum tuberosum).

» Soutadnice pole: 50.6204581N, 15.2180072E

Cast lesa, ve které se sbiraly vzorky, lezi v odlehlé &asti obce. JelikoZ v této &asti
lesa se nachazeji vysoké strané€, byl odchyt provadén v okoli lesni cesty, ktera zde vede.

» Les se nachazi v okoli soufadnic: 50.6182581N, 15.2149286E

9.1.2 Pivni pasti

Na vyrobu pivni pasti bylo pouzity dvé prazdné PET lahve bez vicka. Nejprve
byla vrchni cast lahve oddélena pomoci noze a ntizek. Tato Cast piedstavovala priblizné

jednu tretinu celé lahve. Poté byla tato oddélena cast vlozena do druhé, vétsi Casti lahve,
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a to tak, ze byla postavena hrdlem dol. Timto zptisobem byl vytvoren trychtyt vedouci
do nadoby. Aby tyto dvé ¢asti drzeli pohromad¢, byly spojeny prahlednou lepici paskou.
Déle byly pomoci jehly, asi dva centimetry pod okrajem, vytvoreny dva protilehlé
otvory, skrz které byl protazen dratek. Na konci byl dratek spojen a vytvorilo se tak oko,
které slouzilo k zavéseni. Pasti byly detailné popsany datem a mistem umisténi (Obr. 4).
Jako posledni krok bylo dna pasti naplnéna pivem. Pro lep§i manipulaci, byly pasti

naplnény pivem az na ur¢eném miste v piirodé.

Obr. 4: Zhotovené pivni pasti

9.1.3 Masové pasti

Konstrukce masové pasti byla zhotovena podobnym zptsobem jako pasti pivni.
Stejny postup byl pouzit az do okamziku, kdy bylo tfeba spojit dvé Casti pasti lepici
paskou. Nejdiive byl do horni ¢asti pasti vlozen drat, na ktery byl zavéSen plastovy
sacek naplnény syrovym masem. Pro protazeni tohoto dratku se saCkem byly vytvoreny
dalsi dvé diry. Teprve po zavéseni sacku byly dvé Casti plastové lahve spojeny paskou.
V horni Casti pasti byl jako u pivni pasti protazen dratek a spojen, aby vytvotil ocko.
Pasti byly také popsany konkrétnim datem a mistem, kde byly umistény (Obr. 5).
Nakonec byly pasti obaleny novinami, aby vytvorily tmavé prostiedi (Obr. 6), které pro

hmyz puasobilo lakavéji. Pasti byly nasledné umistény do terénu.
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Obr. 5: Zhotovené masové pasti Obr. 6: Masova past v tmavém
prostiedi

9.2 Umistovani pasti

Pasti byly umisténé v oblasti malé obce Loucky, lezici v semilském okrese
Libereckého kraje, nedaleko mést Turnov a Zelezny Brod. Tato obec se nachazi v
blizkosti Kloko¢skych a Besedickych skal a je sou¢asti Geoparku Cesky r4j. Lougky
jsou obklopeny tfeSiiovymi a visfiovymi sady a v okoli obce se nachéazeji louky a
smiSené lesy.

» Vsechny pasti byly umisténé dne 5.8. 2022

9.2.1 Lesni ekosystém

Lesni ekosystém tvori velka spoleCenstvi zivych a nezivych organismu, které se
navzajem ovliviiyji. V lesich se vyskytuje mnoho druhl rostlin, hub, Zzivocichl a
mikroorganismi. Dulezitou soucasti ekosystému je hmyz, ktery je nezbytny pro
opylovani, rozklad organickych materialti nebo kolobéh zivin v tomto prostiedi.

Pravé kvili druhové rozmanitosti hmyzu byl les vybran jako lokalita pro
umisténi pasti. Jelikoz se v tomto lese vyskytuje nejcastéji buk lesni (Fagus sylvatica),
byly pasti umisténé na té€chto stromech. Pivni past byla pomoci vétve ulozena mezi

kmeny stromu (Obr. 7, 8). Masova past byla zavéSena pfimo na vétev stromu (Obr. 9).
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» Soufadnice umisténi pivni pasti: 50°37'04.0"N, 15°12'48.1"E
» Souradnice umisténi masové pasti: 50°37'04.8"N 15°12'46.4"E

B

Obr. 9: Umisténi masové pasti v lese
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9.2.2 TreSnové sady

Tresnové sady poskytuji zivotni prostiedi a potravu pro rizné druhy hmyzu a dalsi
organismy, které hraji v ekosystému dulezitou roli. Vyskytuji se zde zejména opylovaci,
ktefi jsou nezbytni pro opyleni kvéta rostlin a nasledné vytvoreni plodi. V sadech se
nachazi také fada sktdca, ktefi parazituji na téchto ovocnych stromech.

Pivni a masové pasti byly umistény na stromech tfesné ptaci odridy Kordie
(Prunus avium 'Kordia") . ZavéSeny byly na kratkych vétvi v t€sné blizkosti kmenu

(Obr. 10, 11, 12, 13).

» Soufadnice umisténi pivni pasti: 50°37'09.9"N, 15°12'49.2"E
» Soufadnice umisténi masové pasti: 50°37'13.3"N, 15°12'53.1"E

NS e o Wi SRS R ¥ »
Obr. 10: Umisténi pivni pastt v sadech Obr. 11: Pivni past v sadech
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s 4 :
Obr. 12: Umisténi masové pasti v
sadech

Obr. 13: Masova past v sadech

9.3 Sbér vzorku

Pasti byli v pravidelnych intervalech kontrolovany a vyprazdiovany. Béhem
kazdé kontroly byly sebou brany pomucky, kterymi se hmyz odebiral a uchovaval.
Odebirani hmyzu z pasti se provadélo vét§inou stejnym zpisobem. Zivy hmyz byl z
pasti pfemistovan pomoci sité, do které hmyz vletél béhem otevirani pasti. Z této sitky
byl pfesunut do uzaviratelné nadoby, ve které byly vaticky namocené v chloroformu,
ktery hmyz usmrtil.

V piipadé€, Ze se v pasti nachdzelo vétSi mnozstvi uhynulého hmyzu, bylo
pouzito sito, do kterého byl vyprazdnén cely obsah pasti. Obsah z pivni pasti se navic
velmi opatrné€ proplachoval malym mnozstvim vody, aby se z t€l hmyzu odstranily
lepkavé zbytky piva. Ze sita byl hmyz opatrn€ vybiran pinzetou a umistén do papirové
krabicky, ktera nasala zbytky tekutiny. Nasledné byl umistén do plastové nebo sklenéné
nadoby s vikem. VSe se provadélo v rukavicich, aby nedo§lo k poranéni rukou nebo
poskozeni hmyzu.

Ze vzorka hmyzu z pasti spolecné se vzorky z manualniho odchytu byli vybrani

jedinci, ktefi byli nasledné podrobeni detailnimu zkoumani pod binokularni lupou
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a elektronovym mikroskopem. Vybér zastupci hmyzu je prehledné vypsan v

nasledujici tabulce.

Tabulka 1: Zkoumani zastupci hmyzu

Metoda éesky Latinsky v . Latinsky nazev
. . , Celed . X
sbéru nazev nazev celedi
Mandelinka Leptinotarsa . . .
. ptne mandelinkoviti | Chrysomelidae
bramborova decemlineata
. 1. e, Carabus S .
Strevlik koZity . strevlikoviti Carabidae
coriaceus
Individualni . | Amphimallon ., .
o Chroustek letni P .. vrubounoviti Scarabaeidae
sbér solstitiale
Vcela . . . .
, Apis mellifera vceloviti Apidae
medonosna P f P
Zlatoocka Chrysoperla — .
. YSop zlatoockoviti Chrysopidae
obecna carnea
Bzucivka Lucilia s .. ., . .
. ) bzucivkoviti Calliphoridae
zelena ericata
, % , Forficula . .. -
Masova past ~ Skvor obecny . fi . Skvoroviti Forficulidae
auricularia
SrSefi obecna Vespa crabro srSnoviti Vespidae
Octomilka Drosophila . ., .
< P octomilkoviti | Drosophilidae
obecna melanogaster
Pivni past
Hrobatik Nicrophorus . . -
PO : P mrchoZroutoviti Silphidae
slidivy investigator
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9.4 Prace s binokularni lupou

Prvni ¢ast pozorovani odchyceného hmyzu bylo provadéno pomoci binokularni
lupy. Prace s binokularni lupou pfi pozorovani odchyceného hmyzu byla realizovana
prostfednictvim propojeni tohoto zafizeni s pocitacem. Toto propojeni umoznilo
promitat obraz z pod lupy na obrazovku pocitaCe, coz nam umoznilo dukladnéji
pozorovat odchyceny hmyz a zaroven provadét pfimou fotodokumentaci. Diky t€émto
snimkim jsme tak mohli presnéji urcit o jaky druh hmyzu se jedna.

Nejprve bylo potteba pfipravit vzorky jiz usmrceného hmyzu. Tyto vzorky
hmyzu byly pfipravovany na ploSe u binokularni lupy, kterd byla nejprve vycisténa a
pfipravena tak, aby mam poskytovala optimalni prostfedi pro manipulaci s peclivé
vybranymi vzorky hmyzu.

Po piipravé vzorku byla zapnuta binokularni lupa, ktera byla jiz propojena s
pocitaCem. Nasledné byl spustén program, ktery umoznil zobrazovani obrazu z pod lupy
na obrazovku pocitace. Vzorky byly pinzetou umistény na podlozku pod objektiv.
Pomoci ovladacich prvka bylo upravovano zvétSeni a ostrost obrazu, coz umoznilo
podrobnéjsi pohled na strukturu hmyzu. Diky programu v pocitaci byla provadéna
prubézna fotodokumentace jednotlivych vzorka. V pfipad€, ze vzorky byly prilis velké,
aby bylo mozné je pozorovat pod binokularni lupou jako celek, byly pozorovany pouze

urcité ¢asti jejich tela.

9.5 Prace s elektronovym mikroskopem

Ptiprava vzorkl pro elektronovy mikroskop vyzaduje pfesny a peclivy postup.
Je nezbytné dodrzovat spravné techniky a pracovat s preciznosti, aby byly zajiStény
kvalitni a spolehlivé vysledky.

Prvnim krokem pfipravy vzorki pro elektronovy mikroskop bylo odpreparovani
nohou hmyzu. Nohy byly odpreparovany pomoci pinzety, skalpelu a dalSich
preparacnich pomicek. Nasledovalo umisténi pfipravenych vzorki nohou na terCiky
uréené pro elektronovy mikroskop. Na samotné terCiky byla nejprve umisténa

oboustranna lepici paska, ktera zajisStovala lepsi fixaci vzork(. Tim bylo dosazeno
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pevného prichyceni vzorkt na terCiky a zabranéno jejich nezadoucimu pohybu. Dalsim
krokem bylo umistit terCiky se vzorky do pfistroje, ktery je pokryl tenkou vodivou
vrstvou. Teprve pak byly umistény do elektronového mikroskopu.

Pi praci s elektronovym mikroskopem jsem se soustiedila na pfipravu
samotnych vzorkd na terCiky. Pfimou praci s elektronovym mikroskopem jsem vsak
neprovadéla sama. Tato Cast procesu byla svéfena panu Ing. Pavlu Kejzlarovi Ph.D,
zkuSenému odbornikovi specializujici se na praci s mikroskopem. Ten svymi bohatymi
zkuSenostmi a znalostmi v oblasti mikroskopie byl zodpovédny za dalsi kroky, jako je
fixace vzorku, dehydratace a povrchové pokryti tenkou vrstvou kovu. Jeho odborné
dovednosti zaruCily spravné provedeni téchto procesi a vytvoreni optimalnich

podminek pro pozorovani nohou hmyzu elektronovym mikroskopem.
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10 Vysledné popisy struktur

10.1 Hrobarik slidivy (Nicrophorus

investigator)

2000 um

Obr. 14: Hrobafik slidivy

Z pozorovani hrobatika slidivého pod binokularni lupou (Obr. 14) byly zfetelné
viditelné jednotlivé ¢lanky jeho nohou. Uz pfi tomto zkoumani byly pozorovatelné
zlatavé chloupky na prvnim paru nohou. Déle bylo vidét, ze vSechny pary nohou jsou
pokryté rizné dlouhymi ostny.

Ze snimkt z elektronového mikroskopu je blize pozorovana koncetina prvniho
paru tohoto zastupce hmyzu (Obr. 15). Na prvni pohled mizeme pozorovat dlouhé
chloupky umisténé na spodnich stranach jednotlivych chodidlovych ¢lankt. Holer je
zakonCena dvéma trny, které jsou z vrchni strany ohraniCeny dal§imi menSimi ostny
(Obr. 16).

Noha tretiho paru se stavbou lisi od prvniho paru. Holeti je zna¢né rozSifena a
jeji spodni strana je tvorena dlouhym zafezem, ktery je ohranicen fadou ostna (Obr. 17).
Holeri u tohoto paru nohou je zakoncena dvéma rtizné¢ dlouhymi trny.

Kazda noha ma posledni chodidlovy c¢lanek zakonceny dvéma lehce

zaktivenymi drapy (Obr. 18).
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CXITUL
Date :4 Apr 2023

ZEISS|

\

200 pm* Mag = Tmage Pixel Size = 1.279 pm  Signal A = SE2
WD =2302mm EHT=10.00kV Aperture Size = 30.00 ym  Date 4

Obr. 16: SEM - zakonceni holené prvniho paru
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Mag= 14X TImage Pixel Size = 7.975 um ) Signal A =
WD=302mm EHT=10.00kV Aperture Size = 30.00 pm  Date :4 2

Obr. 17: SEM - noha tretiho paru

._\

T U L 200 pm* Mag= 63X  Image Pixel Size 4 Signal A = SF2
—

WD=30.2mm EHT=10.00kv  Aperture Size =30.00 pm  Date :

Obr. 18: SEM - posledni chodidlovy ¢lanek
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10.2 SrSen obecna (Vespa crabro)

2000 pm

Obr. 20: Nohy srsné€ obecné

Nohy sr$né obecné jsou slozeny z neékolika ¢lanka, které jsou jasné viditelné pod
binokularni lupou (Obr. 19). Nohy jsou pokryté chloupky, stejné jako zbytek jejiho téla.
Holen¢ jsou zakonceny dlouhymi lehce zakiivenymi trny, které jsou také zietelné
viditelné (Obr. 20). Chodidla se skladaji z péti ¢lankd, z nichz je prvni vzdy viditelné
delsi, néz ostatni.

Na snimcich z elektronového mikroskopu miizeme pozorovat, ze nohy sr$né
jsou celé pokryty hustymi chloupky (Obr. 21). Husté ochlupeni maji i dva trny
vychazejici z koncové Casti holené (Obr. 22). Na spodni stran€ chodidlovych ¢lankt se
mezi hustymi chloupky nachazeji i pulvilli. Na okrajich téchto ¢lanka jsou kratké ostny.

Z posledniho chodidlového ¢lanku vyrusta n€kolik dlouhych §tétin a je zakoncen dvéma
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zaktivenymi drapy, které jsou u kofene také znacné ochlupené. Mezi drapky se nachazi
ptisavny vacek (Obr. 23). Na spodnim okraji ptisavného vacku se nachézeji trady

vyrustkt. Mazeme zde vidét fadu delSich Stétin, kratkych ostnt a brv (Obr. 24).

6 X Image Pixel Size =4.294 nm  Signal A = SE2
mm EHT= 5.00 kv Aperture Size = 20.00 pm  Date 3 Jul 2023

Obr. 21: SEM - noha sr$né obecné

T U L 200 pm* Mag= 26X Image Pixel Size = 4.294 pm  Signal A = SE2 X TUL gpped
— WD = 74mm EHT= 5.00kV Aperture Size = 15.00 pm  Date :7 Jun 2023

Obr. 22: SEM - zakfivené try
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Mag= 71X Image Pixel Size=1.583 pm  Signal A = S5E2 CXITUL gppeyl

WD= 7.1mm EHT= 500kV Aperture Size=20.00 pm  Date :3 Jul 2023

~ o “
T U L 10 pm* lag o Pixel Size = 106.0 nm  Signal
— W

.O0mm EHT= 5.00kV Aperture Size=20.00 um  Date 3 Jul

Obr. 24: SEM - spodni strana piisavného vacku
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10.3 Skvor obecny (Forficula auricularia)

2000 pm

Obr. 25: Skvor obecny

Skvor obecny zachyceny prostiednictvim binokulami lupy ma dobfe viditelné
clankované télo (Obr. 25). MtiZeme zde pozorovat celou strukturu téla od Clankt
tykadel, krovek aZ po zakonceni zadecku. Podle tvaru klesti na konci zadecku se jedna o
samici Skvora obecného.

Noha Skvora pozorovana elektronovym mikroskopem je po celém povrchu
pokryta chloupky (Obr. 26). MiiZeme vidét, Ze Skvor obecny ma pouze tii chodidlové
clanky, nikoliv pét, jako vétSina druht hmyzu. Spodni strana prvnich dvou
chodidlovych ¢lanki je lehce zplostéla (Obr. 27) a husté pokryta pulvilli (Obr. 28). Treti
a posledni chodidlovy ¢lanek mé protdhly valcovity tvar. Na spodni strané ma maly
pocet pulvill a je zakoncen dvéma mohutnymi drapy, které jsou na konci zakfivené

(Obr. 29).
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T U L 100 pm* Mag= 67X Image Pixel Size = 1.656 pm  Signal A = SE2
— WD= 79mm EHT= 5.00kV Aperture Size=15.00 yum  Date :7 Jun

Obr. 26: SEM - noha Skvora obecného

T U L 100 pm* Mag= 87X Image Pixel Size=1.291 um  Signal A = SE2
= WD= 65mm FHT= 5.00kv  Aperture Size=15.00 pm  Date :12 Dec 2022

Obr. 27: SEM - spodni strana nohy
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nm Signal A = InLens
Aperture Size=15.00 ym  Date :12 Dec :

Obr. 28: SEM - pulvilli

Mag 2 Image Pixel Size nal A = InLens
WD= 49mm EHT= 5.00kV Aperture Size = 15.00 pm  Date :12 Dec 2022

Obr. 29: SEM - drapy
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10.4 Octomilka obecna (Drosophila

melanogaster)

500 um

i —

Obr. 30: Octomilka obecna

Pfi pozorovani octomilky obecné pod binokularni lupou (Obr. 30) si okamzité
vSimneme jejiho svétle zlutohnédého téla. Na prvni pohled je rovnéz zifejmé Cervené
oko, které je pro tyto octomilky typické. Nohy octomilek maji stejnou barvu jako jejich
télo a pii bliz§im pohledu jsou na nich pozorovatelné tmavé chloupky.

Nohy octomilky zkoumané pod elektronovym mikroskopem jsou po celém
povrchu pokryty Stétinami (Obr. 31). Vidime zde dlouhou holen, ktera ma na konci
dlouhy trn. Velikost §tétin muiZeme jasn€ji pozorovat na vrchni strané posledniho
chodidlového ¢lanku (Obr. 32). Tento ¢lanek je zakonCeny doSiroka rozevienymi dvéma
drapky, mezi kterymi se nachazeji kratké Stétiny. Ze spodni strany tohoto c¢lanku

vyrustaji dva uzké lalucky, které jsou pokryté dlouhymi pulvilli (Obr. 33).
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Mag= 80X Image Pixel Size=1.394 um  Signal A= SE2 CXI TUL

T U L 200 pm*
 — WD= 82mm FEHT= 5.00kV Aperture Size = 20.00 pm Date 3 Jul 2023
Obr. 31: SEM - noha octomilky obecné

ZEIRY|

T U L 10 pm* Mag= 857X  Image Pixel Size = 130.2 nm ignal A = SE2
; J WD= 80mm FEHT= 5.00kV Aperture Size = 20.00 um

5 3
Obr. 32: SEM - vrchni strana posledniho chodidlového ¢lanku
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T U L 20 pm* Mag= 696X  Image Pixel Size= 160.3nm  Signal A = SF2
e |

WD= 83mm EHT= 500kV Aperture Size=20.00 pm  Date :3 Jul

Obr. 33: SEM - spodi strana posledniho chodidlového ¢lanku _
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10.5 Bzucivka zelena (Lucilia sericata)

1000 um

Obr. 34: Bzudivka zelena

Bzucivka zelena, kterd byla pozorovana pod binokularni lupou diky svému
zbarveni zaujala na prvni pohled. Mizeme pozorovat, ze jeji zelenozlaté télo, které je
pokryté jak kratkymi, tak i dlouhymi chloupky cerné barvy (Obr. 34). Hlava bzucivky
dominyje svyma velkyma o¢ima, kolem nichz rostou dlouhé chloupky. Jeji nohy jsou
také husté ochlupené. Na jejich stehnech si muzeme vSimnout vyraznych dlouhych
chloupkti, které vystupuji mezi kratkymi chloupky. Pii peclivéjsim zkoumani pod
binokularni lupou miZeme zpozorovat drapky a dva piilnavé polstarky umisténé na
koncich jejich nohou.

Pod elektronovym mikroskopem muazeme detailn€ji pozorovat hustotu ochlupeni
na povrchu celé jeji nohy (Obr. 35). Vidime, ze stehno je nejmohutnéj§im clankem celé
nohy. Holeri je uzka, dlouhd a nese nékolik dlouhych Stétin, pfipominajici ostny.
Chodidlo se sklada z péti ¢lanku, z nichz je prvni nejdelsi (Obr. 36). Posledni ¢lanek je
zakoncen dvéma zahnutymi drapky, pod kterymi se nachazeji dva ploché piisavné

polstarky pokryté pulvilli (Obr. 37, 38).
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Image Pixel Size = 4.466 pm Signal A= S CXI TUL
WD= 80mm EHT= 500kV Aperture Size=20.00 pm  Date :3 Jul 2023

Obr. 35: SEM - noha bzucivky zelené

ZFISK|

T U L 200 pm* dag = Image Pixel Size = 1.453 pm gnal A= SE2
 —

WD= 80mm EHT= 500 Aperture Size .00 pm Date 23 Jul

Obr. 36: SEM - chodidlové ¢lanky
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T U L 20 pm* / 246X Image Pixel 34mm  Signal A= SE2 CXI TUL ypped
|

O0mm EHT= 500 Aperture Size=20.00 pm  Date 3 Jul 2023

T U L 100 pm* Mag= 184X  Image Pixel Size=606.7 nom  Signal A = SE2
| WD mm EHT= 5.00 kV Aperture Size = 20.00 pm  Date 3 Jul 2023

Obr. 38: SEM - drapky a piisavné polstaiky
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10.6 Mandelinka bramborova (Leptinotarsa

decemlineata)

2000 pm

I—

Obr. 39: Mandelinka bramborova

Mandelinka bramborova pozorovand pod binokularni lupou méla jasné
viditelnou strukturu té€la (Obr. 39). U této mandelinky si l1ze vS§imnout zbarveni jejich
nohou. Stehna a holené maji oranzovohnédou barvu, ale konce téchto dvou ¢lanka
prechazeji do tmavé hnédé barvy. Tuto tmavou barvu nesou vSechny jeji chodidlové
clanky.

Ze snimku z elektronového mikroskopu (Obr. 40) mizeme vidét mohutné
stehno, které je téméf bez chloupkd. Chloupky se ve vétsim pocCtu objevuji az na
koncové Casti dlouhé holené. Jak je zminéno v teoretické casti, mandelinka ma posledni
dva chodidlové clanky srostlé, ma tedy opravdu viditelné Ctyfi chodidlové clanky.
Spodni strany prvnich tfech chodidlovych ¢lankl jsou husté pokryty kratkymi pulvilli.
Posledni srostlé clanky vyrustaji z vrchni strany tfetiho chodidlového ¢lanku a je

zakon¢en dvéma zahnutymi drapy (Obr. 41).
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Image Pixel Size=3.987 nm  Signal A= SE2 CXITUL
WD= 61mm EHT= 500kV Aperture Size = 20.00 um  Date :5 Dec 2022

ZEIRY|

T U L 200 pm* Mag= 46X Image Pixel Size = 7 pm  Signal A= SE2
—— |_| A

54mm EHT= 5.0 Aperture Size = 20.00 pm

Obr. 41: SEM - chodidlové ¢lanky
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10.7 Strevlik kozity (Carabus coriaceus)

1000 pm

__
Obr. 42: Nohy strevlika kozitého

Vzhledem k velikosti tohoto zadstupce hmyzu, byl binokuldrni lupou pofizen
snimek pouze jeho nohou (Obr. 42). Z tohoto snimku vidime jasné strukturované ¢lanky
nohou. Vidime zde kratké ostny, které pokryvaji vSechny c¢lanky nohy. Dobfre
pozorovatelné jsou dlouhé trny, vychazejici z koncové c¢asti holené, a Ze noha je
zakoncend dvéma dlouhymi drapy.

Pod elektronovym mikroskopem byly pozorovany nohy prvniho paru dvou
jedinci stievlika koZitého. Jak mtiZzeme vidét, predni nohy téchto dvou jedincti stejného
druhu se znacné lisi. Na prvnim snimku pozorujeme, Ze prvni chodidlové ¢lanky jsou na
spodni strané zploStélé a husté pokryté prisavnymi brvami (Obr. 45). Ze stran jsou
lemované delSimi chloupky a kratkymi ostny (Obr. 43).

U druhého jedince vidime, Ze spodni strana chodidlovych ¢lanki se vyrazné lisi
od predeslého jedince. Zde miiZeme pozorovat, Ze spodni strany chodidlovych clanki
nejsou tak zplostélé. Spodni strana je zde opatfena dvéma fadami rtizné dlouhych ostnii
(Obr. 44). U téchto dvou jedinci miiZzeme na zakladé riiznosti prednich part pozorovat
jejich pohlavni dimorfismus, kdy samci maji na prvnim paru prisavné polStarky a
samice nikoliv. Pravdépodobné tyto pfilnavé polstaiky slouzi samctm k pfichyceni
samice pri kopulaci.

Podobnost pozorujeme aZ na poslednich dvou chodidlovych ¢lancich, které maji

stejnou strukturu a jsou opatfeny dvéma zakfivenymi drapy (Obr. 43, 44).
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Déle byla pozorovana noha druhého péru, kde byl snimek zaméfen na koncovou

cast holené, ktera byla lemovand kratkymi ostny a zaroven zni vychazely dva dlouhé

trny (Obr. 46).

nal A= SE2 CXI TUL
73mm EHT = 5.00 kv Aperture Size = 20.00 pm  Date :3 Jul 2023

Obr. 43: SEM - spodni strana prvniho paru nohou prvniho jedince

ZEIRX|

T U L 200 pm* Mag= 31X Image Pixel Size=3.628 pm  Signal A= SE2
— WD= 7.6mm EHT= 5.00kV Aperture Size=20.00 pm  Date :3 Jul 2023

Obr. 44: SEM - spodni strana prvniho paru nohou druhého jedince
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Obr. 46: SEM - zakondeni holené
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10.8 Chroustek letni (Amphimallon

solstitiale)

T

T - e
i IR

Obr. 47: Chroustek letni

Pohled na chroustka letniho pozorovaného binokularni lupou poskytl pomérné
detailni pohled na jeho stavbu téla (Obr. 47). Chroustek ma z velké Casti t€lo husté
pokryté sveétlymi chloupky. Ze snimku je také patrné, ze se kazdy par nohou lisi stavbou
¢lanku, které jsou pokryty razné dlouhymi ostny.

Elektronovym mikroskopem byly zkouméany nohy z prvniho a tfetiho paru
nohou tohoto zastupce hmyzu. U téchto dvou parti byly snimky zaméfeny na jejich
holené. Holen prvniho paru je lehce prodlouzena a na konci je tvarovana do Spicky
(Obr. 48). Holen ttetiho paru se od prvniho znacné lisi. Holené tretiho paru je pokryta
dlouhymi chloupky a kratkymi ostny. Konec tohoto ¢lanku je opatfen dvéma trny, kazdy
o rizné délce (Obr. 49).

Konce prvnich ¢étyt chodidlovych c¢lankt chroustka letniho jsou lemovany
krat§imi ostny (Obr. 50). Posledni chodidlovy ¢lanek neni opatien ostny, ale je pokryt
nekolika chloupky a je zakonfen dvéma drapy. Tyto drapy nejsou na spodni strané

hladké, ale maji zde jeste dalsi, mensi Spicaty vybézek tvotici jakysi zub (Obr. 51).

76



T U L 200 pm* / 39X i 78 ym  Signal A = SE2
—— |_| id

5.5mm EHT= 5.00 Aperture Size = 20.00 pm  Date :5 Dec

T U L 200 pm* Y 4 Image Pixel Si 60 pm
— — |_| d

EHT = 5.00 Aperture Size = 20.00 pm  Date :5 Dec

Obr. 49: SEM - holen nohy tretiho paru
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Obr. 51: SEM - drapy
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10.9 Vcela medonosna (Apis mellifera)

2000 pm

Obr. 52: V¢ela medonosna

Télo véely medonosné pozorované pod binokuldrni lupou je z velké casti
pokryto hnédoZlutymi chloupky (Obr. 52). MiiZeme zde pozorovat nohu tfetiho paru,
ktera je znacné mohutnéjsi oproti druhému péru.

Na snimcich z elektronového mikroskopu byly pozorovany nohy prvniho a
trettho paru (Obr. 53). Obé tyto nohy jsou celé pokryty dlouhymi chloupky. Prvni
chodidlovy ¢lanek (pata) je mnohem vétsi, neZ ostatni chodidlové ¢lanky. U prvniho
paru nohou tento Clanek obsahuje ptilkruhovy ttvar lemovany fadou Stétinovitych
kartackt (Obr. 54).

U druhého péru jsou jasné viditelné pylové kartacky. Vidime je zde jako dlouhé
Stétiny, které jsou husté usporadané v fadach. Takovéto dlouhé Stétiny se nachazeji i na
vrchni strané ostatnich chodidlovych ¢lankti (Obr. 55). Posledni ¢lanek je zakoncen
dvéma Sirokymi drapy, které maji na spodni strané dalSi zub. Mezi témito drapy se
nachazi jeden prisavny polstarek a nékolik dlouhych stétin (Obr. 56).

U nohy tfetiho paru, zejména na jejich okrajich, mtiZeme pozorovat dlouhé, silné

Stétiny, slouZici jako sbéraci kosicky na pyl (Obr. 53).
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Obr. 54: SEM - pulkruhovy atvar s kartacky
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Obr. 55: SEM - pylové kartacky
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Obr. 56: SEM - posledni chodidlovy ¢lanek
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10.10 ZlatoocCka obecna (Chrysoperla carnea)

2000 um

Obr. 57: ZlatooCka obecna

Zlatoocka obecnd zobrazend binokularni lupou mé na prvni pohled ve srovnani s
télem velka kiidla s dobte viditelnou Zilnatinou (Obr. 57). Velkou dominanci hlavy jsou
jeji velké oci a dlouhd tykadla. Nohy zlatoocky jsou velmi tizké a pomérmné dlouhé.
Znacnou délku mtiZzeme vidét na stehnech a holenich nohou zlatoocky.

Z elektronového mikroskopu je patrné, Ze stehno je nejsilnéjsi clanek celé nohy
a holefi je zas nejdelsi clanek. Celd noha je pokrytad chloupky (Obr. 58). Chodidlo se
sklada z péti ¢lanku. Spodni strana téchto clankl je opatfena kratkymi ostny, které
nejsou v mnozstvi chloupkii dobfe viditelné (Obr. 59). Posledni clanek nese prisavny
polstarek, ohranieny dvéma drapy, na jejichZ spodni strané se nachdazi dalsi vybéZek
(Obr. 61). Prisavny polsStarek na noze hmyzu je pozorovatelny, avsak jeho viditelnost
neni zcela ztetelna (Obr. 60). Vzhledem k poskozeni vzorkd, neni na zbylych snimcich

tento prisavny polStarek pozorovatelny.
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Obr. 58: SEM - noha zlatooc¢ky obecné

L ;
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Obr. 59: SEM - chodidlové ¢lanky
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Obr. 60: SEM - posledni chodidlovy €lanek s piisavnym polstarkem
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Obr. 61: SEM - drapy
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II1. Diskuze

Diskuze se zabyva typy zhotovenych pasti a jejich uCinnosti. Je
dilezité vzit v avahu, ze se nejednalo o profesionalni pasti, coz mohlo ovlivnit jejich
ucinnost.

Pivni pasti se ukazaly jako uc¢inné pii piilakani létajictho hmyzu, zejména
dvoukfidlych (Diptera) a blanokiidlych (Hymenoptera). Masové pasti mély podobné
lakavé ucinky na tyto skupiny hmyzu a také na zastupce Skvora (Dermaptera).

Velkou roli hral vybér vhodnych lokalit pro umisténi pasti. Protoze byly pasti
umistény ve stejném regionu, bylo pravdépodobné, ze zastupci chyceni v téchto pastech
byli druhové omezeni. Dilezitym faktorem bylo, Ze pasti byly zavéSené na stromech v
raznych vyskach nad zemi, coz zvysilo pravdépodobnost odchytu létavého hmyzu.

Pokud bychom chtéli odchytit rozmanitéjsi hmyzi populaci, bylo by potieba
pouzit i jiné druhy pasti. U pasti s navnadami by bylo vhodné zvazit pouziti riznych
potravinovych lakadel nebo navnad zalozenych na feromonech. Napiiklad bychom
mohli pouzit rizné druhy potravin, které jsou atraktivni pro odlisné skupiny hmyzu, coz
by pfispélo k rozmanitosti odchycenych druhi. Dilezitym faktorem je také umisténi
pasti v riznych lokalitach. Pokud bychom chtéli zvysit Sanci na odchyt riznorodého
hmyzu, méli bychom zvazit umisténi pasti na mistech, kterd jsou od sebe vice vzdalena.
To by nam umoznilo zachytit hmyz z odliSnych typu ekosystémua. Razné prostiedi a
ekosystémy pfitahuji odliSné druhy hmyzu, takze bychom mohli oc¢ekavat §irsi spektrum
zastupcu. Je dulezité si také uvédomit, ze odchyt hmyzu neni pouze o vybéru lokalit a
umisténi pasti. Dalsi faktory, jako jsou obdobi a doba odchytu nebo klimatické

podminky, které mohou ovlivnit Gispésnost odchytu.

Dale se diskuze zaméfuje na posuzovani zjiSténych informaci o nohéch
vybranych zastupct hmyzu. Pozorované struktury nohou u vybranych zastupct hmyzu
se ve vetsine pripada shodovaly se zjisténymi informacemi v teoretické Casti.

Vsichni zastupci, ktefi byli zkoumani méli nohy pokryté riznymi vyrustky, jako

jsou chloupky nebo ostny. Pozorovani pod elektronovym mikroskopem bylo také
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zaméfeno na stavbu chodidlovych clankt, na kterych byly pozorovany S§tétiny a
pfisavné brvy.

Odlisny pocet chodidlovych ¢lankd byl pozorovan u dvou zkoumanych druha
hmyzu. Prvnim byl Skvor obecny, jehoz chodidlo bylo sloZené ze tii ¢lankd. Dal§im
byla mandelinka bramborova, ktera ma pozorované chodidlo slozené ze Ctyt ¢lanku.

Razné struktury byly pozorovany na prvnich parech nohou dvou jedinct
zastupce strevlika kozitého. Pravdépodobné se jedna o znak pohlavniho dimorfismu,
kdy samci maji na prvnim paru pfisavné polstatky a samice nikoliv. Funkci téchto

prilnavych polstarka bych pritradila k uchyceni samic pfi kopulaci.
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IV. Zaveér

Béhem zkoumdani nohou hmyzu jsme ziskali cenné poznatky o anatomii a
morfologii nohou riznych zastupct druhi hmyzu. Na zakladé pozorovani se nam
naskytl detailni pohled na stavbu a strukturu jednotlivych ¢lanki nohou hmyzu. Nase
vysledky potvrzuji, Ze stavba nohou hmyzu se znacné lisi u jednotlivych druht.

Zamérili jsme se zejména na stavbu chodidlovych c¢lankd nohou, kde jsme
pozorovali Sirokou skélu struktur, které hmyzu pomahaji uchytit se na rznych typech
povrchi. Kazdy zkoumany zastupce hmyzu mél tyto clanky odlisSné stavéné a vybavené
riznymi vyristky. KaZzda noha byla zakonCena dvéma drapy, které se liSily ve svém
tvaru a délce.

Zv1astni pozornost jsme vénovali prisavnym polstatkim na chodidlovych
¢lancich, které jsme pozorovali predevsim u létajictho hmyzu. U nelétavého hmyzu

jsme na spodnich stranach chodidlovych ¢lanki pozorovali prevazné prichycovaci brvy.
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