Zaostieno na detail -
povrchové struktury a morfologie

téla u Sestinohych

Diky své obrovské diverzité nabizi skupina Sestinozi (Hexapoda) neskutecnou
pestrost tvari, forem a reSeni, které pritom vychazeji ze stejného zakladu.
K pozorovani této diverzity casto staci stolni lupa, binokuldrni mikroskop nebo
makroobjektiv fotoaparatu. Nasledujici text nema ambice podat vycerpavajici
popis, co a jak pozorovat, ale ma byt spiSe ukdzkou ze svéta, ve kterém lze
najit stejnou strukturu tisickrat v jiném provedeni.

Sestinozi zahrnuji kromé t¥idy hmyzu
(Insecta) i tfi samostatné fady primarné
bezkiidlych a pfevazné epigeickych orga-
nisma — hmyzenky (Protura), chvostosko-
ky (Collembola) a vidli¢natky (Diplura).
Podobné jako ostatni zastupci kmene ¢le-
novcu (Arthropoda) se Sestinozi vyznacuji
vysokou morfologickou variabilitou. Je
ovSem pravda, Ze ve srovnan{ s dal3imi
liniemi skupiny Pancrustacea, kam dnes
kromé Sestinohych fadime i viechny linie
koryst (hmyz je vnitfni skupinou korysi),
je jejich télesny plan velmi uniformni.
Vypada asi takto: télo je rozdéleno na tfi
hlavni oddily (tagmata), tedy hlavu, hrud
a zadecGek. Hlava nese jeden par tykadel,
Ustni dstroji a par sloZenych oc¢i. Na t¥i-
¢lankové hrudi nalézame tfi pary nevétve-
nych kracivych kondetin a u odvozenych
skupin (k¥idlati — Pterygota) dva pary rizné
modifikovanych kiidel. Zadecek nenese
koncetiny a je tvofen 11 ¢lanky (kterych se
ale diky riznym fizim nikdy nedopodita-
me). Na konci zadecku pak ¢asto nacha-
zime piivésky — §téty, styly, kopulacéni
organy nebo kladélko. Alespoii tak to pra-
vi klasické ucebnice. Skutec¢nost je vsak
komplikovanéjsi, a jak uz to v biologii
byva, najdeme zde Fadu vyjimek.
Napftiklad télnf plan hmyzenek a chvos-
toskok se 1ii po¢tem zadeckovych ¢lan-
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ki — hmyzenky jich maji v dospélosti 12,
chvostoskoci pouze 6 a ¢asto mohou byt
srostlé. Hmyzenkam chybéji tykadla, je-
jichZ funkci nahrazuji pfedni koncetiny,
rovnéz zrakové organy jsou u hmyzenek,
ale také u vidli¢natek redukované. Néktefi
chvostoskoci maji pouze 8 jednoduchych
nahloucenych ocek, jini jsou slepi. Vzhle-
dem k fylogenetickému postaveni téchto
skupin jde o druhotné zmény nebo ztraty
v diisledku miniaturizace téla a skrytého
zpusobu Zivota v pidnim prostiedi. Za
pleziomorfni, tedy s korysimi ptedky evo-
luéné sdilené znaky, 1ze povazovat zacho-
van{ rudimentarnich zadeckovych kon -
Cetin, jejichZ pfitomnost u chvostoskokt
si asi mnozi z nés vybavi. Kromé& skékaci
vidlicky (furky) na ¢tvrtém zadeckovém
¢lanku maji jesté retinakulum, strukturu
pro zapfeni napruzené furky, a ventralni
tubus (hygroskopicky orgén) na prvnim
zadectkovém ¢lanku. Zajimavé je, Ze jde
o neparové struktury. Naproti tomu u vidli¢-
natek, hmyzenek, chvostnatek i rybenek
jsou rudimenty koncetin na zadec¢ku vzdy
parové. Kromsé viudypfitomnych chvosto-
skoki jsou nejlépe pozorovatelné u chvost-
natek (Archaeognatha). V Ceské republice
se s nimi potkame v teplejsich oblastech,
pfevéazné pod kameny, v sutich nebo listo-
vém opadu, jak v lese, tak na vyhfevnych
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1az3 Skvorovky (Diplura: Japigyna,
obr. 1) se u nas vyskytuji pouze

na nejteplejsich mistech. Ziji v ptidé

a pod kameny. Podle soucasnych fyloge-
netickych predstav spolu s vidli¢natkami
(Diplura: Campodeina) tvoii sesterskou
skupinu hmyzu. Jejich tstn{ tstroji

je zanofeno do hlavové kapsule (2).

Na druhém aZ osmém zadeckovém
¢lanku majf skvorovky nec¢lankované
rudimenty koncetin — styly (3).

skalnatych stranich. Zvlastnosti chvostna-
tek je kloubné pfipojeny vyrtstek na ky¢-
lich druhého a tfetitho paru hrudnich kon-
Cetin (stylus), ktery nenalezneme u zadné
jiné skupiny hmyzu. Homologizace toho-
to vyristku se strukturami kongetin koryst
zatim neni uspokojivé vyfesena. Podobné
vyrustky se u hmyzu vyskytuji jesté na ce -
listech — vnitini (lacinia) a vnéjsi sanice
(galea) a na spodnim pysku jazycek (glossa)
aret (paraglossa). Makadla celisti a spod-
niho pysku tak vlastné tvo¥i hlavni ¢ast kon-
Cetiny. Spory se vedou o tom, zda alespon
nékteré tyto p¥ivésky nemohou byt homo-
logické k epipoditu, tedy k vnéjsi vétvi ko-
rysi koncetiny. Pak by technicky vzato $lo
o biramni (dvojvétevné) koncetiny, které
hmyz alespoii podle u¢ebnic nema.

Kdyz uz je fe¢ o ustnim udstroji, u Sesti-
nohych mutzZe nabyvat riznych podob.
Chvostoskoci, hmyzenky a vidliénatky jej
maji zanofené dovnitf hlavové kapsule,
na zakladé ¢ehoz byla historicky ustano-
vena skupina Entognatha (skrytocelistni),
kterou dnes povazujeme za parafylum.
Ostatni zastupci $estinohych jiZz maji tstni
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ustroji vné hlavové kapsule. Zakladnim
typem je ustroji kousaci, vyskytuje se
u evolu¢né starsich linif hmyzu, jako jsou
rovnokfidli, posvatky, §vabi nebo kudlan-
ky. U holometabolniho hmyzu (s proménou
dokonalou) nachazime tentyz typ u larev
vétsiny fadu, z dospélcil pak napt. u brou-
ki, srpic nebo u ,8iropasych” blanokiid-
lych. Kousaci dstni ustroji maji ale tfeba
i primitivni zdstupci motyla. V evoluci
hmyzu doslo u nékolika skupin nezavisle
na sobé k pfechodu na piijem tekuté po-
travy, coZ se odrazilo i na stavbé dstniho
Gstroji. Na tomto misté je dobré pozname-
nat, Ze v u¢ebnich textech tak oblibené
kategorizace tstniho dstroji hmyzu jsou
spise pojmenovanim nékolika extrémnich
typt, mezi nimiZ existuje Siroka skala pfe-
chodti. Casto nelze s jednoduchosti ¥ict,
kde jeden typ konti a co uz je typ druhy.
Situaci navic komplikuje nejednozna¢na
terminologie. Je tedy leps{ znéat typ potra-
vy a princip jejiho p¥ijmu, nez trvat na
konkrétnich pojmech. Ve struénosti zku-
sim nastinit nékolik smért modifikaci.
Zdakladni stavbu tstnfho ustroji 1ze pozo-
rovat pod binokuldrn{ lupou, idedlné na
Cerstvé rozmrazenych exemplatich hmyzu
(cvréci z obchodu se zvifaty, odchycené
rumeénice pospolné aj.).

Vétsina zahadlového blanok¥idlého hmy-
zu pfijima jak pevnou, tak tekutou slozku
potravy. Jejich kusadla slouzi k manipu-
laci s kofisti, ke stavbé, zadsobovani a ¢is-
téni hnizda, u eusocialnich druht také
k manipulaci s potomstvem. Zbytek tstni-
ho tstroji slouzi zpravidla k pfijmu tekuté
potravy (medovice ¢i nektaru) a dochazi
tedy k modifikacim, které umozriuji lepsi
nabirani tekutin. U v¢el je k tomuto tcelu
vyvinut sosak (proboscis) tvofeny spod-
nim pyskem a vné&jsi sanici Celisti. Délka
sosdku se mezi jednotlivymi druhy vcel
lisi, coz ovliviiuje i spektrum navstévova-
nych kvétd. Pokud bychom toto dstroji
chtéli pojmenovat, asi nejpfiléhavéjsi by
bylo oznaceni lizavé-kousaci typ, to se ale
v Ceské literatufe moc Gasto nepouziva.
Najdeme zde spiSe oznadeni lizavé-savé
nebo pouze lizavé. Modifikace k p¥ijmu
tekuté potravy se vyvinuly také u skupiny
Paraneoptera, tedy u pisivek, tfdsnének
a polokfidlych. Podobné jako v pfedcho-
zim p¥ipadé maji pisivky funkéni kusadla,
Celisti jsou ale pfeménény v jehlicovité
tatvary pro nabodévéni spor, fas nebo pylu.
U parazitickych skupin pisivek nachézi-
me Fadu modifikaci dstniho dstroji, které
vrcholi bodavé-savym u vii. Ustni tstroji
polokiidlych (kfist, plostic nebo m3ico-
savych) je modifikované&jsi. Tvo¥i sosék,
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ktery si 1ze predstavit jako vrtnou véz. Jeho
,obal“ se sklada ze svrchniho a spodniho
pysku. Ve spodnim pysku jsou uloZeny
pruzné jehlicovité ttvary vzniklé pfemé-
nou kusadel a ¢elisti, které pronikaji do
téla zivocisné kofisti nebo rostliny. Uspo-
faddnim uvnitf sosdku se vytvoii dva
kanalky, jeden slinny a druhy potravni.
Velmi podobné je i nezavisle vzniklé bo-
davé-savé tstni tstroji komérd. Pod bino-
kulérni lupou budeme u obou zmiriova-
nych typid bodavé-savého ustroji nejspise
pozorovat pouze silny spodni pysk. Aby-
chom dostali ven jehlicovitd kusadla a ¢e-
listi, musime na sosék zatlacit, napf. kry-
cim sklickem v nativnim preparatu pro
opticky mikroskop.

U dvoukiidlych se miZzeme setkat i s né-
kolika dal$imi typy modifikaci. VSechny
maji spoleény vznik silného soséku ze spod-
nfho pysku. Zatimco u roupct (Asilidae)
tento sosék slouzi k nabodavani kofisti,
u odvozenych skupin much, napf. mouchy
domaéci (Musca domestica), je na spodnim
konci sosdku vytvoren jakysi lamelovity
polstéarek (labellum), ktery funguje podob-
né jako houba na tabuli. Ur¢ity mezistu-
peil maji ovadi (Tabanidae). Svrchni pysk,
kusadla i ¢elisti tvot{ tuhé trojahelniko-
vité utvary, které v momentu dosednuti
vniknou do kiiZe a krev ovad rychle nasaje
do houbovitého polstarku (labella) na zad-
ni strané sosaku. Zcela nezavisle se vyvi-
nulo bodavé-savé tstni dstroji i u blech.
V neposledni fadé je tfeba zminit motyly,
jejichz v klidu spirdlné stoceny sosdk ma
pérové vnégjsi sanice (galea), vytvatejici
duty prostor vystlany chloupky. Nektar
z kvéti je pak nasdvan kapilarnimi silami.
Zajimavé uspofaddané tstni dstroji maji
larvy sitok¥idlého hmyzu. Na prvni pohled
zaujmou mohutna kusadla, ktera ale ne -
slouzi ke kousani, nybrz k propichnuti
a drzeni kofisti (obr. na 3. str. obélky). Ku -
sadla jsou t&sné spojena s Celistmi a mezi
nimi zstava prostor pro potravni i slinny
kanalek. Traveni je mimoté&lni (extraoral-
nf), do napichnuté kofisti larvy vypoustéji
travici enzymy a vzniklou trdveninu vy -
saji. Z funkénfho hlediska vlastné také jde
o bodaveé-savé ustni tstroji, byt jej takto
neoznacujeme.

0Oc¢i, tykadla, koncetiny

Na hlavé hmyzu mtiZeme kromé tstniho
Gstroji pozorovat jesté tykadla a zrakové
organy. U dospélci se setkavame zpravi-
dla jak s jednoduchymi o¢ky (ocelli), tak
s parem rtzné vyvinutych sloZenych o¢i.
U noc¢nich druht ¢&i opticky se orientu -
jicich dravci (napf. vazek a vos) byvaji
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4 Chvostnatky se na nasem tzemi
vyskytuji pouze v teplejsich oblastech.
Vyznacuji se velkyma, uprostied se doty-
kajicima o¢ima a Supinkami, které pokry-
vaji celé télo. Maji velka ¢elistni makadla
(na snimku mezi tykadly) a jako jediny
hmyz bo¢ni vyristky na kracivych
kongetinach (uprostied snimku).
Lepismachilis y-signata, Cesky kras

5 Chvostoskoci patfi s hmyzenkami do
nejstarsi linie $estinohych (Hexapoda).
Mozna proto ma jejich télo fadu odlis-
nosti — napt. skdkaci aparat a Sesti¢lanko-
vy zadecek. U nékterych druht je
pokryto Supinkami a vyraznymi sétami.
Chvostoskok rodu hunatka (Orchesella)
6 Télo mnoha motylt pokryva husté
ochlupeni, které ma kromé jiného
ochrannou funkci. Na snimku asijského
prastevnika Eucalindria principalis si
povsimnéte i svinutého sosaku.

7 Rada druhft hmyzu nese rizny téln{
pokryv. Vétsinou jde o derivaty kutikuly,
které mohou, ale nemuseji, obsahovat
senzoricka zakondeni. Casto méa formu
riznych chloupk, jako napt. u tohoto
chrousta py¥itého (Melolontha pectora-
lis). Lamelovita tykadla a velké slozené
o¢i naznacuji soumracny zputsob Zivota.
8az11 Kromé chloupku byva télo
hmyzu ¢asto kryto riznymi Supinkami,
jako u motyla nebo nékterych brouk.
K¥idla babocky paviho oka (Inachis io,
obr. 8 a 9) a Supinky na krovkach ki¥ivo-
nozce polokrového (Valgus hemipterus,
10 a 11), pfibuzného zlatohlavkim

12 O milencich se fika, Ze jsou vyladé-
ni na stejné vibrace. O pakomaérech to
vsak plati doslova. Pytitymi tykadly
vnima samec vibrace kiidel samic,

které vletuji do samcich rojui. Pokud jsou
jejich frekvence stejné, dojde k péreni.
Samice maji tykadla jednoducha.

13 SloZené o¢i ovadi se vyznacuji
riznymi barevnymi vzory. Asi kazdy
zna bzikavku destovou (Haematopota
pluvialis), jen malokdo ma ale trpélivost
prohlédnout si jeji krasné zbarvené oci.
Vidét je také kratky dlatovity sosak,
kterym bzikavka prorazi kuzi,

aby se dostala ke krvi hostitele.

o¢i velké. Nékdy byva velikost o¢i pohlav-
né dimorfni, to kdyz je samec potfebuje
k vyhledani partnerky, jako tfeba u véely
medonosné (Apis mellifera) nebo fady za-
stupct dvoukiidlych, napf. u samct bfez-
nic (Bibionidae), jimZ o¢i pokryvaji témér
celou hlavu.

Dalsi ndpadnou strukturou, kterou uvi-
dime pod binokularni lupou, jsou tykadla.
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Maji smyslovou funkci — pfedavaji pre-
vazné hmatové a chemické signaly. Mohou
nabyvat riznych forem od nejjednodus-
§ich rizencovitych tykadel po palickovita
a lamelarni tykadla hrobatiki (Nicropho-
rus) a listorohych broukd (Scarabaeoidea),
nebo hiebenita tykadla nékterych motyla,
napf. martind¢a (Saturniidae). Zajimavy-
mi tvary a ipravami se vyznacuji zastupci
dvouk¥idlych. P¥ikladem jsou silné zpe -

Ziva 3/2023

© Nakladatelstvi Academia, SSC AV CR, v. v. i.,

fena tykadla samcti komért (Culicidae)
a pakomérd (Chironomidae). Jejich morfo-
logie totiZ souvisi s paficim systémem,
kdy samci tvoti velké bzuéici roje, do kte-
rych naletuji samice. Samci si partnerky
vybiraji podle frekvence, s jakou kmitaji
kiidly. Pokud je stejnd jako vyladéni
samcéich tykadel, dojde k patreni. Tady jde
o partnerské souznéni v pravém slova
smyslu.
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Jak jiz bylo zminéno na zacatku ¢lanku,
vsichni zastupci skupiny Hexapoda maji
tfi pary hrudnich koncetin, pouze vzac-
né muze dochézet k urditym redukcim,
napt. prvniho péaru koncetin babockovitych
(Nymphalidae). U nékterych plostic, sito-
k¥idlych nebo dvoukiidlych je prvni par
koncetin uzpisoben k lovu kofisti. Tyto
tzv. loupezivé koncetiny zname i od jedno-
ho z nasich nejvétsich hmyzich zstupct —
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kudlanky naboZné (Mantis religiosa). Dal-
81 modifikace, zejména zadniho paru kon-
Cetin, jsou spojeny se zptisobem pohybu,
napf. veslovité koncetiny vodntho hmyzu
nebo skakavé u rovnokiidlych. Velmi spe-
cifické jsou hrabavé pfedni nohy krtono-
Zek nebo larev cikdd. Nékdy se koncetiny
mohou lisit i mezi pohlavimi. Zpravidla
samci maji rizné pfilnavé (adhezivni)
struktury jako ptisavky (potédpnici) nebo
policka hustych sét (st¥evlici, hrobatici).
Néktefi samci maji vyrazné protazeny
prvni par kongetin, ktery jim poméha p¥i-
drzovat partnerku p¥i pafeni, a tim zvysit
$anci na oplozeni vajicek.

Prvni ve vzduchu

K¥idla patii bezesporu mezi nejndpadnéj-
81 struktury na téle hmyzu. Hmyz je nej-
star${ skupinou organismi, kterd dokézala
létat, a to jiZ zhruba pfed 350 aZ 400 mi-
liony let. Pivod k#idla byl dlouho trochu
zahadou, prvni hypotézy hovotily o tom,
Ze vzniklo z paranot — bo¢nich vybé&zkt
kutikuly na svrchni strané hrudnich seg-
mentd, které zname tieba u $vabud. Pozdéj-
81 teorie uvazovaly o konéetinovém ptivodu
ki¥idel. Nakonec se zjistilo, Ze se na jejich
vzniku podilely obé struktury. Ptivodni
kiidla byla blanitd s mnozstvim Zzilek.
Starokfidly hmyz (Paleoptera), k némuz
kromé nékolika vymfielych radu pat¥f vaz-
ky a jepice, neumi skladat k¥idla plosSe na
zadecGek. Teprve s piestavbou k¥ideln{ arti-
kulace (skupina Neoptera) mtze hmyz ulo-
zit k¥idla na plochu zadecku. V pribéhu
evoluce doslo k postupnému zjednoduso-
vani Zilnatiny i k redukci plochy k¥idel.
Zaroven pfedni par ¢im dal vic slouzil
k ochrang téla. Staly se z néj krytky (3vabi,
rovnokiidli, k¥isi), polokrovky (plostice)
ci druhy naopak kiidla ztratily, nebo se jim
zmensila, aniz by pt¥isla o svou funkeci.
Takova pak kryji pouze béazi zadecku ($kvo-
¥i a drabéici) a zvife je diky tomu p¥i pohy-
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14 Kousaci Gstni dstroji je zakladnim
typem hmyziho tdstniho dstroji. Dominuji
mu velkd neclankovand kusadla, pod
nimiz jsou uloZeny parové celisti a nepa-
rovy spodni pysk. Posledni dvé struktury
maji ¢lankovany vybézek (palpus),

ktery podle soucasnych teorii odpovida
distdlnim ¢lanktm kracivé koncetiny.

Na snimku stievlik vrascity (Carabus
intricatus)

15 Kiidlo skvora. MoZna nevite, Ze né-
které druhy skvorti uméji 1état, jako nas
skvor obecny (Forficula auricularia). Prvni
par kiidel mé pfeménén v malé obdélniko-
vité krytky, pod nimi je slozitym zpiso-
bem sloZeno zadni kiidlo. Cast zadniho
kiidla je sklerotizovana a tvoti supinku
(squama), pod nf se sklada zbytek kiidla.
16 Kovové zbarveni kutikuly zpisobuje
lom svétla uvnitf kutikuly. Obcas najde-
me metalické druhy i mezi skupinami,
kde to tak iplné nec¢ekame jako napt.

u tohoto asijského $vaba druhu Corydi-
darum magnifica. Na prvnich tfech
hrudnich ¢léancich jsou vidét bo¢ni
vybézky (paranota).

17 Jihoevropsky martinac slepy (Peri-
somena caecigena). Samci martinaci se
vyznacuji silné zpetenymi tykadly, diky
nimz mohou detekovat nizké koncentrace
samictho feromonu. Snimky P. Sipka

bu v substratu ohebnéjsi. U dvouktidlych
doslo k redukci druhého paru kiidel, k jeho
pfeméné v gyroskopicky orgén —kyvadélka
(haltery). U miniaturnich zéstupct hmy-
zu, jako jsou pirnici nebo tfdsnénky, doslo
k tzv. stenopterii, tedy k nahrazeni plo-
chy kiidel dlouhymi sétami vyrastajicimi
z podélného rudimentu kiidla. Uplatiiuji
se pfi pasivnim letu.

Povrch hmyziho téla (stejné jako viech
¢lenovct) kryje kutikula, nebunééné vrst-
va, ktera se sklada pfedevsim z chitinu
a nékolika typi bilkovin. Aby mohl hmyz
rist, musi kutikulu svlékat. U larev n&kte-
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rého holometabolniho hmyzu (napf. hou-
senek motylt) dochazi ke zvétsovani jejich
mékkého téla i v pribéhu jednoho larval-
niho stadia. Kutikula je zodpovédnad i za
zbarveni zvifete, bud jsou v ni obsaZeny
granule pigmentd, které selektivné pohl-
cuji urcité vilnové délky svétla (chemické
zbarveni), nebo jeji specificka struktura
lame, rozptyluje ¢i odrazi paprsky riznych
vinovych délek, ¢imz vznika fyzikalni
,kovové" zbarveni hmyzu. Na rozdil od fy-
zikédlniho byva chemické zbarveni ¢asto
nestalé a po smrti zvifete dojde k jeho de -
gradaci. Na povrchu kutikuly se vyskytuji
razné jeji derivaty — séty (makrotrichie),
Supinky nebo jemné mikrotrichie. Zatim-
co prvni dvé struktury jsou embryonalné
zaloZzeny ¢innosti vice bunék, mikrotrichie
vznikaji pouze z jedné buiiky. Chloupky
mohou ¢asto plnit senzorickou, ochran-
nou nebo izolaéni funkci. Bylo dokumen-
tovano, Ze husté ochlupeni téla nékterych
mir (Noctuidae) jim umozZiiuje vymanit se
z pavoucich siti. Diky hustym chloupkim
mohou také ¢erstvé vylihli modrasci ba-
henni (Phengaris nausithous) opustit mra-
venisté, kde prodélali svij vyvoj. PyFité
chloupky véel usnadriuji sbér pylu. Odvo-
zenou formou chloupki jsou $upinky, které
zname z povrchu kiidel motyld, podobné
struktury ale najdeme u chvostoskoki,
chvostnatek, rybenek nebo broukt. Diky
specifické povrchové i vnitén{ struktufe
dochéazi v supinkach motylta k lomu svét-
la, zodpovédného za vyslednou barvu
k¥idel. V supinkach motyli se déle vysky-
tuji pigmentova barviva, napf. melaniny,
ommochromy nebo jedovaté pteriny u bé-
laskt (Pieridae).

Mikrokosmos hmyzich morfologickych
struktur je velice pestry a zaroven velmi
slozity. Homologizace, evolu¢ni pivod
a spravné pojmenovani fady struktur ne-
jsou dodnes jasné. To by nés ale nemélo
odradit od toho, abychom hmyz podrobné
pozorovali a v8imali si krasy jeho detaild.
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