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CONATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY

POKYNY PRO PRACI S MIKROPREPARATY

1. Preparat si vzdy zaCnéte prohlizet nejprve s nejslabsim zvétSenim nebo s nejmensim
objektivem. Umistéte pfitom pfisluSny objektiv t€sné nad preparat a zaostifete mikroskop
tim, Ze budete otacCet tubus mikroskopu nahoru (tedy smérem od preparatu). Zabranite
tak poskozeni preparatu a optiky mikroskopu.

2. Poté, co ziskate vSeobecny prehled o preparatu, umistéte doprostied zorného pole
zajimava mista preparatu a prohlédnéte si je se silnéjSim zvétSenim.

3. Protoze jsou prach, horko a sluneéni zareni nejvétSim nepritelem vasich preparatt,
méli byste mikropreparaty po pouziti vratit zpatky do ulozné krabice a uschovat je v chladu
a suchu. Preparaty byste méli skladovat idealné v horizontalni poloze.

4. Zachazejte velmi opatrné s preparaty, jejichz kryci skla jsou opatfena kruhovym
rameckem z laku. Z davodu zachovani struktury jsou tyto preparaty zality v polotekutém,
nevysychajicim médiu (vétSinou v glycerinové Zelating), takZze byste se neméli kryciho skla
dotykat.

5. Z dlivodu mozného nebezpeci zranéni pfi rozbiti skla nepatii mikropreparaty do
détskych rukou.

UVODNi POZNAMKY K TEXTOVYM BROZURAM

Privodni texty jsou soucasti dodavky pfi objednani kompletnich sad. Maji slouzit jako
pomucka pro jesté efektivngjSi pouziti a vyhodnoceni naSich uc€ebnich materiald pfi
vyucovani nebo pfi samostudiu. Textové broZury doplnéné cCastecné o obrazky a kresby
popisuji morfologické struktury, takZze podstatné usnadriuji vyhledani a nalezeni relevantnich
mist v preparatu nebo na diapozitivu. Navic informuji o systematickych a fyziologickych
souvislostech a obecnych biologickych principech a podnécuiji k interpretaci a didaktickému
zhodnoceni faktll pozorovanych pfi vyu€ovani, a to bez nutnosti mit ve vSech pfipadech k
dispozici presné slozeni pfislusnych sad mikropreparatli a diapozitivl. To se tyka zejména
sad mikropreparatu, u jejichz slozeni mohou nastat drobné zmény oproti verzi uvedené v
katalozich.

K podrobnéjSimu studiu doporuc¢ujeme nové vydanou "Priivodni brozuru s texty a
obrazky", jejimz autorem je OStD Dr. Karl-Heinrich Meyer (obj. €. T8500) a v niz je detailné
popsano 175 preparatll a diapozitivd medialniho systému Mikroskopicka biologie se 175
podrobnymi obrazky, opatfenymi Ciselnym kédem. Mnoho z téchto kreseb a obrazku lze
pouzit pro dalSi vysvétleni a posouzeni mikropreparatll v této sadé. Privodni brozuru
dodavame také v mnoha dalSich jazykovych verzich.

V&echna prava, zejména prava na rozmnozovani, Sifeni a pfeklad jsou vyhrazena. Zadna
¢ast dila nesmi byt v Zadné formé (ve formé fotokopie, mikrofiimu nebo jinym zpusobem)
reprodukovana bez pisemného souhlasu nakladatelstvi nebo zpracovana, rozmnozovana ci
Sifena s pouzitim elektronickych systéma.
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4301d Musca domestica, moucha domaci, lizavé saci Ustni ustroji

Lizavé saci ustni ustroji much domacich je tvofeno zejména dolnim pyskem (1) pfetvofenym do tvaru
srazitka“. Jeho dvé makadla se pfeménila na mékké polstarky (2), jejichz spodni stranou prochazi
fada Zlabk( opatfenych vyztuZzovacimi Zzebry, pseudotracheje (3). Ty rozvadéji po potrave sliny, které
jsou vytlaCovany slinnym kanalkem v hypofarynxu (4). Rozpusténa potrava je pak nasavana do Ust
pseudotrachejemi a saci trubici (6), ktera je tvofena hypofarynxem a hornim pyskem (5), ktery ho
dorsalné prekryva. Hypofarynx a horni pysk jsou umisténé v hluboké drazce na dorsalni strané
roz§ifeného dolniho pysku. Aby tento organ nekolaboval, je podpiran ventralnim skleritem
s protazenymi okraji (7). Ten rovnéz chrani dolni stranu, pokud je sosak v klidové poloze vpfedu. Na
pohybu pfi skladani se podili oba sklerity ve tvaru ty¢inek (8), a dale i oba postranni §tihlé sklerity,
furca (9), které rozpiraji polstafek pysku. Hmatové chloupky a chemické smyslové organy ve tvaru
chloupkUl jsou ve znacném poctu rozlozeny na obou makadlech dolni €elisti (10) a na polstarcich
pysku. Membranovité Casti sosaku jsou na preparatu vidét slabé, na diapozitivu pak pouze z€asti,
protoze jejich obarveni je obtizné. Pfi preparaci jsou od sebe sklerity pro pfehlednost mirné odtazeny.
Prodlouzenim a ztvrdnutim membranovitych &asti vzniklo bodavé saci Ustni Ustroji komarl a
bodavych much.

4302e Pieris brassicae, motyl, saci Ustni ustroji

Motyli maji saci Ustni uUstroji, kieré je tvofené sosakem. Srolovatelny sosak je tvofen dvéma
polovi€nimi trubicemi, které se vyvinuly z obou dolnich Celisti. U preparatu je sosak — stejné jako u
zivého motyla v klidovém stavu — stoeny do spiraly. Vtomto stavu je sosak chranény pred
poskozenim. Obé poloviny jsou spojené pomoci jemné liSty“ na zadni strané jedné z polovin trubice,
ktera zapada do odpovidajici prohlubné v druhé poloviné. Povrchové trny na sosaku slouZi pro
Skrabani nektarii. Nektar je nasavan pulza&nimi pohyby jicnu.

Mimo soséku je mozno vidét i obé makadla labia. Rudimenty ostatnich &asti ustniho ustroji, které jsou
nékdy i velice malé, t&sné pfiléhaji k hlavé.

Primitivni motylci maji jeSté kousaci uUstni Ustroji (pro pojidani pylu). Prostfednictvim celé Fady
meziforem je mozno sledovat silny vyvoj galea (soséaku) a degenerovani ostatnich &asti.

4303f Carabus sp., stievlik, kousaci Ustni ustroji dravce

Pfi srovnani ustniho ustroji vosy s ustnim Ustrojim Svdba (viz preparat 2116e) neni obtizné
identifikovat stejné Casti.

Mohutné ozubené mandibuly jsou znakem pfevazné kousaci &innosti. Uprostfed je mozZno rozlisit
silné sklerotizované ¢asti bazalnich ¢lank( labia a maxil, po stranach jsou dlouha pilovita ¢elistova
makadla a o néco krat$i pyskova makadla. Dllezitym rozdilem oproti kousacimu Ustroji jsou vSak
vybézky obou paru gelisti. Jak glossa a paraglossa, tak i galea a lacinia se staly jazyky pokrytymi
jemnymi chloupky. Pfitom jsou patrné zvétSené vnitfni vybé&Zky na labiu, glossae, a vnéjsi vybéZky na
maxilach, galeae. Oba glossae jsou navic navzajem bazalné srostlé. Lizavé kousaci Ustni Ustroji
zcela odpovida zpusobu obzivy vosy, ktera se Zivi na jedné strané ZivociSnou potravou, na strané
druhé pak i duzinou a §tavou z ovoce.

4304f Melolontha, chroust, kousaci (zvykaci) ustni Gstroji bylozravce

Na dolni stran& hlavy se nachéazeji Usta, tvofena tfemi pary Ustnich &lent. Usta jsou shora prekryta
malou chitinovou desti¢kou, hornim pyskem. Prvni par tvofi horni ¢elist ve tvaru zubu se silnymi, na
vhitfnim obvodu ozubenymi mandibulami. Na druhém péaru, oznafovaném jako dolni €elist, vidime
velkou kousaci ¢ast a vystupek ve tvaru snimace — Celistové makadlo. Treti par je srostly do desticky,
ktera je oznaCovana jako dolni pysk a je na kazdé strané vybavena jednim pyskovym makadlem.
Horni a dolni Eelist se proti sobé& pohybuje ve vodorovném sméru. ProtoZe horni Celist tvofi ,zuby*,
které odkusuji kousky listd, je Ustni Ustroji chrousta oznaCovano jako kousaci. Dolni €elist a dolni pysk
slouzi pfedevsim pro dopravu potravy do Ust. Potrava je kontrolovana pomoci makadel, na kterych
jsou rovnéz chutové organy.
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4305e Pyrrhocoris, ruménice, bodavé saci Ustroji jedlika stav

Bodavé saci ustroji ruménic se v nékterych bodech liSi od obdobného ustroji u bodavého hmyzu. Pro
bodani jsou pouzivany pouze €tyri Stétiny, obé mandibuly a maxily. Hypofarynx je velmi kratky
utvar obklopeny zakladnami bodacich $tétin. | horni pysk je relativné kratky. Spole¢né se dvéma
tupymi a dvéma trochu deldimi zaSpi¢atélymi vyb&zky vytvafi na hlavé zobak, kterym prochazeji
bodaci &tétiny. Zatimco tupé vybézky vychazeji z plasté hlavy, ostré vybézky, lamina maxillares,
vznikly jako &asti maxil. Ctyfélankové labium tvofi hluboky Zlabek a slouzi jako pouzdro pro bodaci
stétiny. Po stranach zZlabku probihaji obé mandibuly, dvojnasobné dlouhé maxily ale lezi tésné u
sebe ve stfedu a tvofi tak sosak a potravni trubici.

4306d Bombyx mori, bourec morusovy, redukované kousaci ustni ustroji

Jako vsichni motyli pfislusejici do rodiny bourct nepfijimaji dospéli jedinci — na rozdil od jejich
zravych housenek — po dobu svého kratkého zZivota zadnou potravu. Jejich ustni Ustroji, typové
zarazené jako kousaci, je proto silné zakrnélé a neni schopné pfijimat potravu.

4307e Apis mellifica, v€éela medonosna, lizavé saci ustni ustroji délnice

U véel a ¢melakl se zakladni typ ustniho Ustroji (viz 612e) pfeménil na lizavé saci. Ten budeme
sledovat u v€ely medonosné.

Oblast ust je zepfedu zakoncena relativné malym neparovym hornim pyskem (1). Za nim lezici
parové horni €elisti (2) jsou prodlouzené a maji na pfredni strané ostrou hranu. Tyto Celisti tvofi
hnétaci aparat potfebny pro zpracovani vosku a pylu. Sou¢asné v$ak slouzi i jako uchopovaci Ustroji
napfiklad pfi pfepravé uhynulych jedinct z Ulu. Prodlouzené parové dolni €elisti (3) a obé dlouha
makadla dolniho pysku (5) tvofi trubici (prifez vpravo na obrazku), kterou v€ela nasava vodu. Na
dolni cCelisti je patrné makadlo (4), které zakrnélo do rudimentarniho organu. V trubici tvofené
dolnimi Celistmi a makadly dolniho pysku se pohybuje dopfedu a dozadu ,jazyk*“ (6). Ten vznikl
podélnym sriistem obou glossea dolnich ¢elisti (viz 612e), je ochlupeny, na ventraini strané podélné
zvrasnény (7), na konci je pak vybaven pohyblivym rozSifenim, Izi€kou (8), slouzicim véele pro
pFijimani nektaru z kvétu.

4308e Culex pipiens, komar pisklavy, bodavé saci Ustni ustroji

Komar pisklavy patfi k pravym komardm. Ti se vyznacuji rozméry Ustniho Ustroji nebo sosaku, které
jsou vétsi nez rozméry téla, typickym Zilkovanim kfidel a Supinkami na podélnych Zilkach a zadni
hrané kfidel.

Na hlavé komara vidime dvé velké slozené oé€i (1), dvé tykadla (€idla) (2), dvé makadla hornich
Celisti (maxil) (3) a sosak (4 10). Kazdé tykadlo je tvofeno malym bazalnim ¢&lankem ve tvaru
krouzku, kloubovym druhym ¢&lankem (pedicellus) a 13 Stihlymi segmenty, s nichz kazdy je opatfen
kruhem chloupkd. Ty jsou u samicek relativné kratké, u vétSiny sameckl naopak velice dlouhé (viz
768). Pedicellus obsahuje Johnstondv organ, chordotonalni organ, ktery registruje kmitani. Maxilarni
palpy jsou u samicek relativné kratké. Bodavé saci ustni Ustroji samicky se sklada z horniho pysku
(labrum) (4), ktery tvofi potravni trubici, dvou dolnich ¢elisti (mandibul)(5), hypofarynxu (6) se
slinnym Ustrojim a obou vnitfnich vybézkd hornich Eelisti (lacinie)(7). Vnéj$i vybézky (galeae)
chybi. Téchto Sest bodacich stétin je obklopeno dolnim pyskem (labium)(8) ve tvaru pismene U. Na
jeho Spicce je umistén par label (9) ve tvaru laloki a mala ligula (10). Obrazek a zobrazuje pohled na
hlavu v dorsainim sméru, obrazek b pohled z boku s roztazenymi €lanky ustniho Ustroji (srovnej €.
505, 310, 612 a 710).

Pfi bodnuti se do kize zanofi pouze Stétiny, dolni pysk se pfitom prohne do tvaru pismene U.
Mandibularni a maxilarni stétiny jsou svymi svaly stfidavé posouvany jako pfi fezani pilou. Poté jsou
hypofarynxem injektovany sliny. Ty zplsobuji hromadéni krve a zabranuji jejimu srazeni. Krev je pak
nasavana c&innosti cibarialni pumpy preoralni dutiny. Prostfednictvim slin pfenasi nékteré druhy
komara rizné nemoci, napfiklad malarii, Zlutou horecku, hore¢ku dengue, Wucheria, atd. Komafi jsou
vSak obtiznym hmyzem i tehdy, pokud Zadnou nemoc nepfendsi, protoze jejich piskot rusi space ze
spani a bodnuti zplsobuje podrazdéni pokozky.
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4309b Melolontha, chroust, platky tykadel se smyslovymi organy

Kratka doba Zivota dospélych jedincli chroustd pro samecky znamena, Ze musi co nejrychleji najit
sami¢ku, aby mohli zajistit reprodukci. ProtoZe hledani partnerll je u hmyzu zaloZeno vétSinou na
pachovych stopach, maji samecci chrousta velice dobfe vyvinuté €ichové organy. Na jejich
sloZzenych tykadlech se nachazi zhruba 50 000 samostatnych smyslovych bunék v €ichovych jamkach,
u samicek je to pfitom pouze 8 000 bunék.

4310b Bombyx mori, bourec morusovy, operené tykadlo

Bourec morusovy sehral svou roli pfi vyzkumu pohlavnich pachu, které patfi k feromonum. Pfitom bylo
zZjiSténo, Ze samecci zachytavaji pachy sami¢ek pomoci €ichovych chloupkd na svych tykadlech.
ProtoZe tyto pachy se ve venkovnim prostfedi obvykle vyskytuji ve velice nizkych koncentracich a
musi byt samecCky zachytavany na velké vzdalenosti, je povrch tykadel silné zvétSeny, aby se na néj
veslo co nejvice chloupkud. To zajistuji pirka tykadla, bocni vyrlstky, které propuijcuji tykadlu vzhled
pirka. Prahova hodnota recepce takovychto pachl je mimoradné nizka, teoreticky by stacila jedina
molekula pachu pro nabuzeni pfislusné smyslové buriky a pfedani viemu.

4311b Apis mellifica, v€ela medonosna, Cistici noha se zafezem

Sest nohou musi u hmyzu &asto plnit tkoly, které lidé provadi pomoci rukou. Pfedni par nohou véel
tak slouzi mimo jiného i k oCisté téla. Pro tento ucel doSlo k mirné zméné normalni konstrukce hmyzi
nohy s péti ¢lanky. Pfedni noha je na prvnim ¢lanku opatfena pullkruhovou éistici prohlubni. Timto
ochlupenym kartacem jsou protahovana tykadla. Protoze tykadla slouzi v€elam pro orientaci podle
pachd, musi byt udrzovana v Cistoté.

4312b Apis mellifica, véela medonosna, sbéraci noha s kosicky

VCely se zivi nektarem, respektive medem, ktery z n&j vytvareji, a pylem (kvétovym). Na pfijem
nektaru je specializovano ustni ustroji (srovnej 610d), na sbér pylu pak zejména zadni par nohou. Ty
se skladaji jako vSechny typické nohy hmyzu z kyéle (1), pfikyéli (2), stehna (3), holené (4) a 5
¢lanku (5). Obrazek zobrazuje zadni nohu z vnitini strany.

Pfi usednuti na kvét se pyl zachytava na ochlupeni délnice. Pfi prelétavani v€ely z kvétu na kvét je pyl
stiran nohama a pfedavan pfednim parem paru prostfednimu, ze kterého je pak pomoci pylového
kartacku (6) pfenaSen na vnitfni stranu prvniho ¢lanku na protilehlé strané. Kdyz si pak vcela tfe
zadni nohy o sebe, otira pylovy hieben (7), fada chitinovych zoubkd na dolni vnitfni hrané holeni, pyl
z pylového kartd€ku na protilehlé noze. Pokud v€ela natahne &lanky nohou, tlaéi plocha horni hrana
prvniho Elanku pyl proti holeni a hnéte jej pylovymi klestémi (9), tvofenymi spodni hranou holené a
pylovou stérkou (8). Zatlatenim pylové stérky (8), horni hrany prvniho &lanku nohy, nahoru, je
pylova hmota pfesouvana do ,koSiCku“, podélné prohlubné na vnéjSi strané holené ohraniCené
zahnutymi chlupy, az je tato vypInéna Zlutou kouli pylu. V&elafi fikaji, ze ma vCela ,kalhotky*, Ze si
navléka kalhotky. V ulu jsou tyto kalhotky otfeny do specialnich bunék, smichany s medem a stlaceny
hlavou. Takto vznikly ,v€eli chléb“ pfedstavuje potravu pro v&ely a jejich plod, bohatou na bilkoviny a
energii.

4313b Musca domestica, moucha domaci, noha s polstarky

Mouchy mohou bé&hat po oknech nebo dokonce po stropu mistnosti bez nebezpedi padu diky parovym
polstarkam (1) na konci posledniho élanku nohou (2). Tyto polstarky jsou meékké, maiji tvar lalok( a
nesou velké mnozstvi drobnych a trvale vlhkych chloupkl se Zlazami. Kromé toho jsou zde ale i
chemické receptory, kterymi je moucha schopna detekovat potravu, po které prejde. Nasledné dojde
k natazeni sosaku (srovnej preparat 505d). Mouchy tedy ochutnavaji svyma nohama.

Pfichyceni k podkladu napomahaji i parové drapky (3), které jsou kloubem spojené s taznou deskou
(4). Na tazné desce je umisténa tétiva sparového ohybace (6). Tah za tuto tétivu ma za nasledek
kontrakci ohybace a zahaknuti drapkd o nerovnosti na podkladu. Tato tétiva je na preparatu vidét
dobfe, na diapozitivu v3ak nikoli, protoZe pfi jeho pfipravé jsme se zaméfili na povrch nohy.
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4314c Apis mellifica, véela medonosna, predni a zadni kridlo

V¢eli kfidla vykazuji silné redukované Zilkovani, které je tvofené zejména rozvétvenim stfedové Zilky.
Zadni kridlo (2) je ve srovnani s pfednim kfidlem (1) vyrazné zakrnélé. Ve ftreti ¢tvrtiné je na jeho
predni hrané fada silnych s§tétin s hacky (3), retinaculum. Do téchto hackl zasahuje zahyb (4), dolu
zahnuta zadni hrana pfednich kfidel, takto je zadni kfidlo pfitazeno k pfednimu, ¢imz vznika jednolita
plocha, ktera se za letu pohybuje spole¢né. V tomto pfipadé hovofime rovnéz o ,funkéni
dvoukfidlosti“. Diky tomuto spojeni dochazi k vyznamnému zlepSeni letovych schopnosti.

Poloha retinacula ve tfeti ¢tvrtiné pfedni hrany zadniho kfidla zajistuje pfidrzeni zadniho kFidla pfi co
nejvétSim ramenu sily. To, Ze je let zajiStovan hlavné pfednimi kfidly, je patrné i z jejich masivnich
kloubui (5). Uzka kfidla a mocna predni hrana jsou kromé toho znakem dobrého letce. — Poznamka:
Pozorovani retinacula stereomikroskopem pfi silném zvétSeni.

4315b Pieris brassicae, motyl, ¢ast kridla se Supinkami

Tvarem téla se rlizni motyli li§i pouze nepatrné. Byli by tak celkem nudnou skupinou hmyzu, kdyby
nebyl jejich trup, nohy a kfidla pokryt pestrymi Supinkami. Tento oblek ze Supinek je pro motyly
uréujici. Je nositelem Zzbarveni, které je u motylll obzvlasté vyrazné. Podle barevného vzoru se
poznavaji pfislusnici stejného druhu, kromé toho slouzi i k zamaskovani motyld nebo naopak
k zastraSeni predatora (vzor oka). Barevny vzor, zejména pak na kfidlech, je vytvaren z jednotlivych
barevnych Supinek. Ty jsou uloZeny v CasteCné se piekryvajicich fadach stejné jako tasky na stieSe.
Jsou rozliSovany slabé pigmentované a Siroké spodni Supinky (1), nad nimi ulozené uzsi a
pigmentované prostiedni Supinky (2) a kone¢né rovnéz pigmentované kryci Supinky (3).

Z hlediska konstrukce jsou si jednotlivé typy Supinek podobné. Rovna lamela na spodni strané je
(stromeckovité rozvétvenymi) sloupky spojena se zvinénou lamelou na horni strané, ktera mize byt
vice nebo méné perforovana. Supinky jsou tedy duté. Pfiroda zde vytvofila s minimem materialu
maximalni efekt. Néktefi denni motyli, napfiklad modrasci, jsou na slune€nim svétle modfi a zeleni. To
v8ak neni barva pigmentd. Tyto barvy neni mozné z Supinek extrahovat — vznikaji interferenci na
ulozenych vrstvach tenkych chitinovych destiCek. Morfologicky jsou Supinky zploStélymi pravymi
chlupy.

4316b Vzdusnice hmyzu. Rozvétvené dychaci trubice se spiralovou vyztuzi stén

Povrch téla je u Clenovcl — a zde sledujeme zejména hmyz — pokryt jednovrstvou epidermis a ji
vytvafenou chitinovou kutikulou. Tvrdé, sklerotizované &asti predstavuji pancif externiho skeletu.
Chitin, aminocukr pfibuzny s celul6zou, je lehky, elasticky, odolny vic¢i chemikaliim a nepropustny pro
vodu a plyny. V krytu téla tvofenym epidermis a chitinem nejsou zadné otvory. To je nutno mit stale na
zieteli. Jsou v ném pouze vchlipeniny.

Jednim druhem takovéto vchlipeniny jsou vzduSnice. Vedou vzduch pfimo k organim, které jej
spotfebovavaji. VSechny vnitfni organy jsou v télesné dutiné prakticky ,zavésené“ ke vzduSnicim.
VzduSnicemi je vSak zasobovana i epidermis. Protoze je kyslik rozvadén ke vSem organum
prostfednictvim systému vzdu$nic, nenajdeme v krvi hmyzu — kapaliné vyplfujici télesnou dutinu —
Zadné latky schopné vazat a pfepravovat kyslik.

VzduSnice se vytvaii v embryonalnim stadiu z parovych segmentovanych vchlipenin ektodermu. Jsou
propojené v podélném i pficném sméru a zasahuji k pfislusnym vnitfnim organdm. Stény vzdus$nic
jsou vyztuzené spiralovymi vyztuhami z chitinu. Koncové &asti vzdusnic, tracheoly, jsou tvofeny
jedinou burikou s velice jemnym rozvétvenim. Pfes stény této buriky dochazi k pfedavani vzduchu.
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4317b Stigmata hmyzu. Dychaci otvor s chloupky

Vzdudnice usti na povrch téla segmentovanymi dychacimi otvory, stigmaty. Témito otvory do nich
mohou vnikat cizi télesa, jako je napfiklad prach, zivogiSné nebo rostlinné organismy a voda. Pokud
se prvné uvedené nedistoty dostanou napfiklad do naSi dychaci trubice a pradusek, jsou ¢innosti
epitelu vyneseny hrtanem ven (srovnej preparat 607d). VzduSnice jsou v§ak vylozené chitinem, nikoli
fasinkovym epitelem. Proto musi byt zaji§téno, aby do nich nic nemohlo vniknout. Z tohoto ddvodu
jsou dychaci otvory zapusténé a opatiené zvlastnim zavérnym ustrojim nebo uzavéry.

Vnéjsi okraj stigmat je vyvySeny. Ponékud zapusténa clona z chloupkt oddéluje vnéjsi komoru od
vnitini. Zde umisténé chloupky zabrariuji pronikani cizich téles. Clona je vyztuZzena chitinovymi
prostfednictvim chitinové ,paky“ uzavirano stejné jako kohout. Pokud by néjaké cizi téleso proslo
clonou, je toto usti uzavfeno, aby bylo zabrdnéno proniknuti t€lesa dal do vzdu$nice. Pokud by se to
nepodafilo, dojde k odstranéni tohoto télesa pfi pfiStim svlékani chitinové vystelky vzdu$nice.
Epidermis odlou¢i nebunétnou chitinovou kutikulu, ktera tvofi spiraly zabrafujici zborceni stén
vzdusnice.

4318b Rohovka (cornea) oka hmyzu, izolovana, Sestiuhelnikova pole

V¢ely — stejné jako mnoho jinych druhl hmyzu — musi byt schopné orientovat se i za letu a registrovat
objekty vpfedu i vzadu, které by mohly byt jednim z mnoha nepfatel. K tomu jim slouzi oCi ve tvaru
polokouli, které jsou slozené ztisicd jednotlivych fazet. Ve vrchni vrstvé, pruhledné rohovce
(cornea), jsou dobfe patrna jednotliva Sestiihelnikova o€ka, pokud je slozené oko (stejné jako u
naseho preparatu) roztazeno a preparovano tak, aby bylo mozno sledovat rohovku shora. Na rohovce
veelich o¢i je vedle toho mnoZstvi chloupk.

4319d Apis mellifica, vEela medonosna, ustroji zihadla s zihadlem a jedovym vackem
Ustroji zihadla blanokfidiého hmyzu, ke kterému patfi véely, vosy a mravenci, je transformovanym
kladecim ustrojim. U téchto zZivogichU jsou vajicka kladena kolem Zzihadla. Bodat mohou pouze
samicky. Jejich EernoZluté zbarveni mé proto slouZit jako vystraha. Samecci sice provadi zade¢kem
stejny pohyb jako pfi bodani, bodnout vS8ak nemohou. Jejich ¢ernozluté zbarveni slouzi v tomto
pfipadé jako mimikry. Samecci vos a srSnu se vyskytuji pouze na jafe a je mozné je rozeznat i podle
zvlasté dlouhych tykadel.

Jako pfiklad budeme pozorovat Ustroji Zihadla v&ely medonosné. To je skryté v pouzdfe Zihadla, které
vznikne pfi zatazeni zadeCku. Pfi stlaceni zade¢ku se étvercova desti¢ka otoli kolem stfedu otaceni
a zplsobi vysunuti zihadla. Pfitom jsou trojuhelnikovou desti¢kou otoceny oblouky bodacich ostnu tak,
Ze se tyto ostny posunou vpred. Ostny klouzou ve Zlabku s kyjovitym rozSifenim u zakladny. Obé tyto
¢asti jsou posouvany prostfednictvim oblouku pfi pootoeni podlouhlé desticky. Osten zihadla i jeho
Zlabek jsou obklopeny mékkou pochvou. Do kyjovitého roz8ifeni Zihadla usti vyvod jedového vaéku,
ktery pfedstavuje rozSifenou €ast valcovité jedové zlazy s malou vedlejsi zlazou, jejiz funkce jesté
nebyla zcela vysvétlena. Pokud véela bodne ¢lovéka, neni schopna vytahnout Zihadlo opatfené
zpétnymi hacky z jeho elastické pokozky. Pfi jejim smeteni nebo odlétnuti proto dojde k vytrzeni
celého ustroji Zzihadla z jejiho t&la, brzy nato véela zemre. Zihadla vos a sr$id nemaji zpétné hacky.

4320e Apis mellifica, véela medonosn4, hlava se slozenym okem a mozkem, pri¢ny fez
Slozené nebo také fazetové oko hmyzu se sklada z mnozstvi jednotlivych o€ek. Pod chitinovymi
¢ockami jsou ulozené svétlé krystalové kuzele jednotlivych oCek, na které navazuji zrakové bunky
s tyéinkami. Pigmentové bunky zabrariuji priniku svétla z jednoho o¢ka do druhého: apoziéni oko.
U superpoziéniho oka pigmentova clona chybi. Pfi€né& prochéazejici svételny paprsek drazdi vice
jednotlivych ocek, ¢imz dochazi sice ke snizeni ostrosti obrazu, na druhé strané ale roste citlivost na
svétlo (hmyz, ktery je aktivni pfi setméni nebo v noci, srovnej diapozitiv 17.234 turbanovité oko jepice).
— Ze zrakovych bunék vystupuje na vnitfni strané zrakovy nerv vedouci do prvniho recepéniho
centra, které je pomoci vnéjSiho prekfizeni zrakovych nervl propojené s druhym recep&nim centrem.
Vnitfni pfekFizeni zrakovych nervd zajistuje propojeni s tfetim recepénim centrem, ze kterého vedou
trasy jiz bez prekfizeni do predniho mozku. V ném je vpravo nahofe patrna mala ¢ast hribovitého
télesa. To je dllezité centrum zraku.
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Pfed mozkem a po stranach za o€ima jsou vidét ¢asti hroznovitych zlaz krmného roztoku s tenkymi
vyvody. Tyto Zlazy jsou u délnic aktivni mezi 6. a 10. dnem jejich Zivota a slouzi pro krmeni larev. —
Vpravo a vlevo za témito zlazami probihaji svaly Ustniho Ustroji, uprostfed je mozno za mozkem
rozliSit i vyvod labialni zlazy a za ni sval stfevni pumpy. — Véely maji ochlupené o¢i.

Vedle dvou velkych sloZenych o€i, skladajicich se z mnoha jednotlivych o€ek (ommatidii) ma vcela tFi
bodové oéi (ocelia) umisténé uprostfed Cela, které jsou patrné na nékterych fezech. — Preparat
predstavuje fez hlavou délnice. Slozené oci kralovny jsou mensi, o€i trubcl jsou ale vyrazné vétsi nez
oci délnic.

4321d Bombyx mori, bourec morusovy, stied téla housenky, pfiény fez

Cisté hedvabi je ziskavano jako produkt &innosti housenek bource morusového (Bombyx mori). Tyto
housenky se zamotavaji pfed pfeménou do kokonu z jediného hedvabného vlakna, vytvareného
z lepkavé hmoty. Pfi rozmotani tohoto kokonu je ziskano viakno s délkou od jednoho do ¢&tyf kilometra!
Vlakna navic maji stejnou kvalitu a trochu zplostély tvar, ktery vznika pfitlacenim dvou zavitG vliakna
k sobé pfi vytvareni zamotku.

Pro vytvareni vlakna jsou housenky vybaveny snovaci zlazou, ktera je silné vyvinuta a vypliuje na
nasem fezu télem housenky znacnou €ast téIni dutiny. Ve strevé, které je rovnéz dobfe viditelné, je
mozno Casto nalézt jesté zbytky rostlin. Vedle toho je patrna vnéjsi chitinova obalka, ktera obklopuje
vSechny organy. Tukova téliska slouzi pro ulozeni zasob, tak zvané malpigické zlazy jsou
vylu€ovacimi organy hmyzu.

4322d Drosophilia, octomilka, cely jedinec

Malé, Zluté a tmavé Sedé zbarvené musky s ¢ervenyma oc¢ima jsou kazdému dlvérné znamé. Najdete
je témérf vzdy na pfezralém ovoci (,ovocné musky®).

S ohledem na malou velikost je mozno pfipravit preparat celého jedince octomilky. Mikroskopicky
preparat predstavuje typickou vnéjsi stavbu této musky.

Kulovitd hlava nese mohutné slozené oéi, tfi malé bodové odéi, kratka tficlankova tykadla a velky
sosak ve tvaru polstarku. Ten vznikl sristem raznych &asti ustniho ustroji; jasné patrna jsou pouze
Celistova makadla. Pomoci sosaku pfijima muska tekutou a &aste€né tekutou potravu. Pokud chce
pfijmout cukr nebo jinou pevnou potravu, vypusti otvorem v sosaku sliny. Ty jsou rozvedeny €etnymi
Zlabky na povrchu dolni polStafkovité Casti sosdku a rozpusti pevné latky, takze je pak mozné je
nasat. Pokud neni pouZzivan, je sosak sklopeny.

Blanita predni kfidla slouzi jako pohon pfi létani. Zadni kfidla se transformovala na tak zvana
kyvadélka, ktera slouZi pro fizeni letu.

MuSky mohou bé&hat po oknech nebo dokonce po stropé mistnosti bez nebezpeci padu diky parovym
polstarkiim na konci posledniho €lanku nohou. Tyto polstarky jsou mékké, maiji tvar lalok(l a nesou
velké mnozstvi drobnych a trvale vlhkych chloupkl se zlazami. Kromé toho jsou zde ale i chemické
receptory, kterymi je moucha schopna detekovat potravu, po které prejde. Nasledné dojde k natazeni
sosaku. Mouchy tedy ochutnavaji svyma nohama.

U octomilky obecné (Drosophilia melanogaster) byly odhaleny zakladni skute€nosti nauky o genetice,
které neplati jen pro mouchy, ale i pro ostatni ZivoCichy, lidi i rostliny. To, Ze se octomilky staly
»,domacim mazlickem* genetikd, je dano souhrou nékolika vlastnosti. Jednotlivé generace po sobé
nasleduji v rychlém sledu — za optimalnich podminek vZzdy po osmi dnech, pocet potomku je pfitom
velky. Slechténi octomilek a jejich kFizeni je moZno provadét snadno. Jejich chromosomy jako nosige
dédiénych informaci se vyskytuji v buné€ném jadru v omezeném poctu (4 pary) a jsou velice velké
(obrovské chromosomy). Pfi Slechténi dochazi k ¢etnym zménam dédiénych informaci (mutacim),
které je mozné sledovat podle odchylek v barvé o€i a téla, v ochlupeni, ve tvaru kfidel a v fadé dalSich
znakad.
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4323e Ctenocephalus canis, blecha psi, cely jedinec

Blechy jsou pfizplusobeny Zivotu v srsti nebo pefi hostitele. Blechy maji pouze teplokrevni Zivocichové.
Z bokU jsou jejich téla silné zplostéla, hlava je ve tvaru helmy (1) - diky tomu se mohou snadno
pohybovat mezi chlupy nebo v pefi. Pfedni nohy (2) pfitom tahnou, zatimco prostfedni a zadni tlagi.
Vypadnuti zabrahuji kartacky, ostnaty hieben na zadnim okraji hlavy (3) na prsou (4), ktery je
zvlast zietelny pravé u blechy psi. Tykadla (5) mohou byt ulozena do prohlubni na strané hlavy (6).
Pancif blechy je relativné odolny v(i¢i prokousnuti. Silna muskulatura kyéli (7) a stehen (8) umozriuje
ve spojeni s nizkou télesnou hmotnosti skoky az 35 cm do dalky a 20 cm do vysky. Pokud by mél
stejnou schopnost ¢lovék, byl by schopen preskocit dim vysoky 10 m. Bodavé saci Ustni ustroji je
vytvofeno z vnitfnich vybézk( dolnich celisti (9) a epifarynxu (10). Chrani je pochva (11), ktera
vznikla z pyskovych makadel.

Samicky blech nakladou vzdy nékolik set vajicek, ze kterych se lihnou ochlupené &ervovité larvy, které
se zivi odpady v ryhach prken na podlaze. Pfed tfetim pfeviékanim vytvofi kokon, ve kterém prodélaji
proménu. Dospéla blecha zlistava nadale v kokonu, dokud neni otfesy podlahy upozornéna na blizici
se kofist, poté na ni skodi.

Blechy jsou sice specializované na svého hostitele, pokud jsou v8ak hladové, mohou napadnout i
jiného teplokrevného Zivocicha. VétSina z nich nezlstava na svém hostiteli trvale. Samicky pisec¢né
blechy, ktera je doma v tropickych a subtropickych oblastech, se v8ak zavrtavaji do kuze, prezivaji
tam a kladou vaji¢ka tak dlouho, dokud nejsou hostitelem odstranény napfiklad Skrabanim.

Svym kousnutim rozsifuji blechy fadu nemoci, indicka blecha krysi napfiklad mor, pfi jehoz epidemii
v letech 1347 — 1350 zemrelo v Evropé na 25 milionu lidi, zhruba ¢tvrtina tehdejSiho obyvatelstva. Boj
proti moru je proto bojem proti krysam a blecham. Diky modernim insekticidim, podlaham beze spar a
zejména vysavaclm se u nas stal vyskyt blech pomérné vzacnym.

4324d Culex pipiens, komar pisklavy, cela larva

Nejvice bodnuti od komard je mozno ,ziskat* pobliz vody, protoZe vyvoj téchto krveZiznivych tvoru je
s ni spojen. Larvy mnoha komara a nékterych much Ziji ve vodé, ve které se vétsinou pohybuji hlavou
dolu tésné u hladiny a &ihaji na kofist. Dychaci trubice na jejich zadnim konci zUstava na hladiné
vody a zajistuje pfivod vzduchu. Pfi sebemensim vyruSeni odplavou larvy udery zadniho konce do
vétsi hloubky.

4325d Chironomus, pakomar, cela larva

Cervené zbarvené larvy pakomara je mozno najit téméf ve véech malych vodnich nadrzich, kde
pfedstavuji hlavni sloZzku potravy pro fadu sladkovodnich ryb. Vyznaluji se tmavou hlavovou kapsili,
za kterou se nachazi noha s véncem hackl. Z vétsi €asti zaplnéné stirevo prochazi celym télem
odpfedu aZ dozadu. Na zadeCku nesou tyto hmyzi larvy trubicovité privésky, které slouZi pro
vymeénu latek s okolnim prostfedim.

POZNAMKA: Cisla a pismena uvedené v nékterych textech a nékresech se z&asti vztahuji
k odpovidajicim vyobrazenim, nakresiim a textum v jinych vyukovych médiich z naSeho nakladatelstvi
(napriklad félie, pracovni listy, nakresy, atd.).
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Jako doplnék k vy§e uvedené sérii doporuéujeme:

€. 4350 Hmyz, dopliiujici série — 36 preparata - rozsifeni série 4300
- s podrobnym privodnim textem -

4351e Gomphocerus, saranc¢e, kousaci Ustni Ustroji bylozravce, celkovy preparat

4352e Vespa, vosa, kousaci Ustni Ustroji masozravce, celkovy preparat

4353f Periplaneta nebo Blatta, Svab, kousaci Ustni Ustroji, celkovy preparat

4354e Apis mellifica, v€ela medonosna, sosak délnice, pficny fez

4355e Culex pipiens, komar pisklavy, bodaci sosak samicky, pficny fez

4356e Pieris sp., motyl, saci sosak (svinuty), pficny fez

4357e Pyrrhocoris, rumeénice, sosak pojidace ovocnych stav, pficny fez

4358e Nosatec (Curcoliondae), hlava s Ustnim Ustrojim a zalomenymi tykadly, celkovy preparat
4359e Chironomus, pakomar, hlava s Ustnim Ustrojim a véjifovymi tykadly, celkovy preparat

4360b Motyl, kyjovita tykadla denniho motyla, celkovy preparat
4361b Motyl, kraciva noha, celkovy preparat

4362b Bombyx mori, bourec moruSovy, noha housenky, celkovy preparat

4363c Melolontha sp., chroust obecny, hrabava noha, celkovy preparat

4364b Vodni brouk nebo vazka, plovaci noha, celkovy preparat

4365¢c Gomphocerus, luéni konik, noha se zvukotvornou listou, celkovy preparat

4366¢C Chrysopa, zlatoocka, kfidlo sitokFidlého hmyzu, celkovy preparat
4367dN Musca domestica, moucha domaci, pfedni kfidlo a kyvadélko (rovnovazny organ), celkovy preparat
4368d Cantharis, pateficek, krovky a blanité kfidlo, celkovy preparat

4369f Drosophilia, octomilka, sagitalni podélny fez celou muskou. Stavba hmyzu
4370d Carausius, pakobylka, abdomen pfi¢ny fez

4371f Cloeon nebo Baetis, jepice, Fez hlavou s turbanovitym okem

4372d Carabus, strevlik, zvykaci zaludek, pficny fez

4373d Periplaneta, Svab, prostfedni stfevo, chylus, malpigické vacky, pfi¢ny fez
4374d Periplaneta, Svab, rektalni stfevo s ampulemi, pficny fez

4375e Melolontha, chroust, ovarioly s vyvojem vaji¢ek, pfi¢ny fez

4376f Sarance, varle, pfiény fez, vyvoj spermatu

4377d Podura, chvostoskok (Collembola, prahmyz), celkovy preparat

4378e Caenis sp., jepice, imago, celkovy preparat

4379d Caenis sp., jepice, larva s zabrami, celkovy preparat

4380fN Pediculus humanus sp., ves Satni, celkovy preparat
4381d Thrips, tfasnénka (Thysanoptera), celkovy preparat
4382c Aphidae, mSice, celkovy preparat

4383d Psylla, mera, celkovy preparat

4384e Chironomus, pakomar, samecek, celkovy preparat
4385d Corethra, pakomar, larva, celkovy preparat
4386d Lasius, mravenec, pohlavné zraly jedinec s kfidly, celkovy preparat
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4301d Musca domestica, moucha domaci, lizavé saci Gstni ustroji

4302e Pieris brassicae, motyl, saci Ustni Ustroji
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4303f Carabus sp., stievlik, kousaci Ustni ustroji dravce

4305e Pyrrhocoris, ruménice, bodavé saci ustroji jedlika stav
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CONATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY

4306d Bombyx mori, bourec morusovy, redukované kousaci ustni ustroji

4307e Apis mellifica, v€éela medonosna, lizavé saci Ustni ustroji délnice
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CONATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY

]
b

4308e Culex pipiens, komar pisklavy, bodavé saci Ustni ustroji

4309b Melolontha, chroust, platky tykadel se smyslovymi organy

CONATEX — DIDACTIC UCEBNi POMUCKY s.r.0. — Velvarska 31 — 160 00 Praha 6
Tel.: 224 310 671 — Tel./Fax: 224 310 676
Email: conatex@conatex.cz — http: www.conatex.cz

Strana 14 z 22



CONATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY

4310b Bombyx mori, bourec morusovy, operené tykadlo

4311b Apis mellifica, v€ela medonosna, Cistici noha se zarezem
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CONATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY

4312b Apis mellifica, véela medonosna, sbéraci noha s kosicky
4313b Musca domestica, moucha domaci, noha s polstarky
3
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CONATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY

4314c Apis mellifica, véela medonosna, predni a zadni kfidlo

4315b Pieris brassicae, motyl, ¢ast kfidla se Supinkami

CONATEX — DIDACTIC UCEBNi POMUCKY s.r.0. — Velvarska 31 — 160 00 Praha 6
Tel.: 224 310 671 — Tel./Fax: 224 310 676
Email: conatex@conatex.cz — http: www.conatex.cz

Strana 17 z 22



CONATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY

4316b VzdusSnice hmyzu. Rozvétvené dychaci trubice se spiralovou vyztuzi stén

4317b Stigmata hmyzu. Dychaci otvor s chloupky
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CONATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY

4318b Rohovka (cornea) oka hmyzu, izolovana, Sestituhelnikova pole

4319d Apis mellifica, véela medonosna, uUstroji zihadla s zihadlem a jedovym vackem
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UCEBNI POMUCKY
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4320e Apis mellifica, véela medonosna, hlava se slozenym okem a mozkem, pfiény ez
4321d Bombyx mori, bourec morusovy, stfed téla housenky, pfi¢ny fez
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CONATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY

4322d Drosophilia, octomilka, cely jedinec

4323e Ctenocephalus canis, blecha psi, cely jedinec
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CONATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY

T et

4324d Culex pipiens, komar pisklavy, cela larva

4325d Chironomus, pakomar, cela larva
]

————
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