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Abstrakt

Na povrchu téla samcti nékterych fadt hmyzu se vyskytuji zlazy, o které se samice
zajima béhem namluv ¢i kopulace. Miize je palpovat svymi makadly, nebo se ptimo krmit na
jejich vymésku. Moje prace se zabyva popisem vyskytu téchto zlaz u celkem péti fadit hmyzu,
u nichz byly dosud zaznamenany a to sice fady: Zygentoma, Zoraptera, Coleoptera a
ptedevsim Orthoptera a Blattodea. V uvodu stru¢né popisuji jejich histologii, morfologii a
ontogenezi. Hlavni napln prace se v8ak zabyva popisem jejich funkci z hlediska etologického
a ekologického. Tyto zlazy maji celkem Ctyfi zdkladni funkce. Mohou slouzit k navedeni
samice do spravné polohy a udrzeni v ni, coz umozni samci, aby samici bezpecn¢ zachytil
genitaliemi. Dalsi funkci je prodlouzeni kopulace, coz umozni samci pfenos vétSiho mnozstvi
spermii. Zlazy mohou také samici poskytovat nutri¢né hodnotny vymések, ¢imz samec p¥imo
zvySuje jeji fitness. Posledni funkci je prosté dokazovani zdatnosti samce, ktery produkci
vymésku demonstruje svoji dobrou kondici. Pfesné odhaleni funkci 714z je mnohdy nejasné a

Casto se funkce prekryvaji.

Kli¢ova slova: Zlazy, externi, tergalni, metanotalni, darek, namluvy, pareni, sam¢i investice,

zdatnost

Abstract

The body of some insect‘s males is covered by glands, which females are interested in
during or after courtship and copulation. Female can palpate this glands or feed on their
secretion. My bachelor thesis describes these glands in five orders of insect, where they are
known: Zygentoma, Zoraptera, Coleoptera and especially Orthoptera and Blattodea. In the
introduction i describe briefly their histology, morphology and ontogeny. But the main part of
the work deal with their ethological and ecological function. This glands have four main
functions. They can serve to maneuver female into proper position and allow the male to clasp
her genitalia. Another function is prolonging of copulation, which enable the male to transfer
more sperm. Glands can also provide nutritious secret, through it the male directly affects the
female fitness. The last function is simple signal of male quality, which through the
production of secret demonstrates his good condition. The role of the glands is often uncertain

and their functions are often overlaping.

Key words: glands, external, tergal, metanotal, nuptial gift, courtship, mating, male

investment, fitness



Lo VO ittt
2.  Histologie, morfologie a ontogeneze externich Z1Az............c.cooveiiiiiiiiiiiii s
KA Vo T=1 01 (0] 1 WO TP TSP TP TP UPOO P PTRPRPRO
A o -1 (<] - ST TSP TP P PP PRSP TP PTRPRPRO
ST O 1 10T (=T : OO TSP T PSP PP U RTUTPRURTURTPPRPRIR
5.1 GIYHHUBE ... E et R R
Y00 001 I o =Y o T 1T - 1S
5.1.2 NE@MODIINGE ..ttt sttt b et ae e s bt e b e bt et st e san e sbe e s bt e bt et e ene e ene e r e e reenees
5.1.3 0@CANTNINGE ...ttt st b e s bt ettt st s bt e b e e b e et esa b e sae e sbe e she e bt et eae e eneenreenbeeneas
5.1.4 PRalangOPSINGE ..ueeieiiiieiteeiee ettt ettt ettt sb e ettt e b et h e bt bt e e b et e bt e s b et e hee s be e e bt e sbeeennee et 11
oI Rl o e [o 1ol [ A g - 1= OO PP P OO PO UOPOTUPPPPPRPPPRINt 12
5.1.6. OStatni POACEIEMI ...c..veieiiieiiiiiieetee ettt et e sae e st b e s b e e bt e s b e e e ne et 13
5.2 RNAPNIAOPNOTITAE ... ..t bbbt bbbt b e b b 13
LT =111 T To] 1T T TSP OSPRSN 14
B, BIAIIOUEA. ... vttt 15
LT O Yo [ o - T SRS PSRN 16
6.2 NOCHICOIITAE ...ttt b e r et r et r et r et nr s 16
8.3 BIALLIAAE ...ttt bbb bbbt bbb bt 17
6.4 Lamproblattidae, Anaplectidae, Tryonicidae, CryptoCercida ..........ccooveiveierererereseseeieeese e see e 17
8.5 ECTODIIAAC .....ce et bbb bbbt bbb 18
6.6 BIADEITUAE. ...ttt bbb bbbt bbb 19
6.6.1 BIAb@IINAE ...euiiiiieee e s s et r e 19
(SN T A @) 4] o =1 1o T TSP PUR 20
A O] [-To] o (=] - S SSPR 22
A8 2 (o1 1] £ T T TS PSOSPRRN 22
7.2 ANTNACTUAE .......veeeee et h R bt E Rkt b et bbbt n et n et r 23
B DISKUZE ...ttt bbb R b e R b e Rt R e R R bRt Rt R e b e bt bt bt re et 24
8.1 EVOIUCHT @ JINE IENAY ... eeieiiieitiiec ettt e 26
TR TS 28

10. POUZItA TILEIATUTA ..o 29



1. Uvod

Chemické komunikace hraje u hmyzu ptedni roli. Hmyzi télo je pokryto mnozstvim
rozli¢nych zlaz, jejichz produkty mohou slouzit napiiklad k obrang, ptilakani partnera z vétsi
vzdalenosti, nalezeni cesty do hnizda a obecn¢ ke komunikaci, coz bylo studovéano pievazné u
socialniho hmyzu. V neposledni fad¢ hraji produkty Zlaz roli pfi namluvach a kopulaci
(Chapman 2013). U samct mnoha druhi se vyskytuji zlazy na ridznych castech téla,
pfedevSsim na dorzalni strané¢ abdomenu a thoraxu, které samice ve fdzi namluv nebo
samotného pafeni vyhledava a Vv nékterych ptipadech se prokazateln¢ krmi na jejich
vyméScich. Tyto Zlazy a jejich funkce byly vzdy pon€kud piehlizeny. Co se zlaz hrajicich roli
pfi rozmnozovani a jejich produkti tyce, pozornost byla mnohem castéji vénovana
spermatophylaxtim, bilkovinnym ,,balickim*, které samec béhem pafeni piedava samici jako
darek (nuptial gift) spoleéné se spermatoforem. | v tomto piipadé jde o produkty exokrinnich
zlaz, nejde vsak jiz o zlazy externi (Vahed 1998). Existuje jen nemnoho praci, které by se
vyskytem a funkcemi externich zlaz podrobnéji zabyvaly, pfitom je na téchto zlazach mnoho
zajimavého a dosud netuseného k objevovani.

Z diivodu malého mnozstvi komplexnéjSich a podrobnéjSich zdrojii, které by tyto
zlazy zpracovavaly V celé jejich $ifi od morfologie, histologie, ontogeneze a slozeni jejich
vymeésku ptes funkci az po evolucni trendy, se tato prace bude zabyvat predev§im popisem
ptipadovych studii, kde bylo u né&jakého druhu krmeni na zlazach zaznamenano, skladanim
utrzkl z €lankd, které se Zlazami primarné nezabyvaji, nebo se zabyvaji jen nékterymi jejich
aspekty a snahou vytvofit néjaky ucelenéjsi prehled. Diraz bude kladen spiSe na etologické
hledisko, neZ na prosty morfologicky popis umisténi a struktury zldz. V zavéru prace budou
vyskyt a veskeré zjisténé aspekty téchto z1az zobecnény a diskutovany. Pokusim se i nastinit
nekteré evolucni trendy.

Externi Zlazy samct, které samice palpuje, nebo se krmi na jejich vymeéScich béhem
namluv a pareni, byly nalezeny celkem u péti fadi hmyzu a to sice Zygentoma (Mills 1940),
Coleoptera (Eisner et al. 1996a), Zoraptera (Choe 1995), Orthoptera (Alexander a Brown
1963) a Blattodea (Roth 1969). U prvnich tfech jmenovanych je vyskyt spiSe sporadicky.
VétSinova pozornost bude tedy vénovana zbyvajicim dvéma fadim. Ur€eni aktudlnich
platnych rodovych a druhovych jmen a zafazeni druhid do celedi ¢i podceledi u tada
Orthoptera a Blattodea bylo provedeno na zakladé internetovych databazi (2014) a Eades et
al. (2015). Vyssi systematika fadi Blattodea a pfedevS§im Orthoptera stale neni plné

vyjasnéna, coz stézuje mozné evolucni interpretace.
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2. Histologie, morfologie a ontogeneze externich Zlaz

Bunky zlaz jsou Vv principu stejné Vcelé hmyzi fisi. VSechny jsou odvozené
Z epidermdlnich buniek a rozliSujeme tfi zékladni typy. Typ 1 jsou malo modifikované bunky,
které lezi tésné pod kutikulou a podili se na jeji produkci. V nékterych ptipadech produkuji i
feromony. Nemaji vSak zadné vyvodni kanalky a produkované feromony se dostdvaji do
vngj$itho prostiedi skrz mikropdry v kutikule. U samcich externich Zzlaz hrajicich roli
v namluvach a kopulaci vsak tyto buiiky nejspi$ zadnou vyznamnou roli nemaji. Pod typem 2
se skryvaji velké zlazové buiky, které jsou ulozeny hluboko v pokozce bez vyvodnich
kanalkti ¢i kontaktu s povrchem téla. V pravém slova smyslu se vyskytuji pouze u fadu
Isoptera. Jsou vSak velmi podobné oenocytim a nékdy jsou dohromady popisovany jako
jeden typ. Svého obsahu se zbavuji pravdépodobné exocytdozou. Uvolnény obsah pak miize
sméfovat smérem k povrchu téla a ven nebo naopak dovnité a hemolymfou je roznesen do
téla. Typ 3 zahrnuje bunky nejlépe uzplsobené sekreci, ¢asto doplnéné o dal§i podplrné
bunky. Samotnd sekre¢ni buiika obsahuje velké mnozstvi vakuol a jeji produkty jsou
odvadény na povrch téla kanalkem, ktery je vytvaren specializovanymi bunkami (King 1982;
Brossut a Roth 1977; Sreng 1979). Brossut a Roth (1977) dale rozliSuji dva podtypy bunék
typu 3. Buiiky podtypu 3a jsou vyplnény vakuolami, které jsou pii pohledu elektronovym
mikroskopem transparentni. Podtyp 3b ma vakuoly vyplnény hustym myeloidnim sekretem,
ktery se sklada prevazné z glykoproteinii. Se zlazami je asociovan jesté jeden typ podptrnych
bunék. Ty jsou vyplnény mikrotubuly a jsou z jedné strany pfichyceny na basalni membran¢ a
ze strany druhé na vnitini stran€ kutikuly. Zakladni typy bunék, které jsou asociovany se
Zlazami, ukazuje obrazek 1. Dale Brossut a Roth (1977) uvadi skute¢nost, ze v tergalnich
zlazach §vabu, které hraji roli v rozmnozovani, se vyskytuji minimaln¢ dva typy bunék z typt
2, 3a, 3b. Zatimco ve zlazach, které rozmnozovaci funkci nemaji, se nachdzi typ bunék pouze
jeden.

Zlazy, které souvisi s rozmnoZzovanim, se objevuji az po dosazeni dospélosti, i kdyz
jejich vyvoj zapoc¢ina nedlouho pted poslednim svlekem a trva minimalné tfi az étyfi dny po
svleku, nez dosahnou plné funkce (Roth a Dateo 1966). Pf#i maturaci bun¢k typu 3 se
uplatituje apoptoza, kdy dojde k odumfieni ciliatni bunky, kterd zpocatku prorista budouci
bunikou zlazy. Z této bunky se pak nasledné vyviji kandlek, kterym je bunka zlazy spojena
s povrchem kutikuly. (Sreng 1979, 1998, 2006). Apoptéze mohou podlehnout i dalsi
podpurné bunky (King 1982). Maturace zlazovych bun¢k je fizena mimo jiné juvenilnim

hormonem (Sreng et al. 1999). Néco vice o ontogenetickém vyvoji zlaz by mohla také
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napovédét prace Saltzmanna (2006), kde byli subadultni samci $vaba druhu Blatella
germanica osetfeni analogem juvenilniho feromonu, ktery uz u takto starych nymf nezabranil
poslednimu svleku, ale zabrzdil vyvoj nékterych struktur, zde konkrétn¢ tergalnich zlaz.
Nedoslo ale k jejich uplné absenci, byly jen méné vyvinuté a produkovaly méné sekretu. To
ukazuje, ze vyvoj tergalnich zlaz by nemusel byt vazan az na dobu tésn¢ pred dospélosti, ale
mohl by zapocit uz dfive v nizSich nymfalnich instarech. Je tu ovS§em mnoho neznamych,
tudiz se neda nic tvrdit s jistotou.

Pted nastupem elektronové mikroskopie nebylo mnohdy mozné zlazy ani nalézt a
jediny zptisob, jakym o sob¢ Zlazy davaly védét, byly napadné modifikace na povrchu téla.
Vyvody Zlaz jsou casto spojeny s vyskytem sét a senzil (Roth 1969), které mohou mit
mechanoreceptivni nebo chemoreceptivni funkci (Brossut a Roth 1977), ale téZ mohou slouzit
ptimo k zachycovani a shromazd’ovani produkti zlaz (Roth 1969). Dalsi zptusoby propagace
714z mohou byt rizné prohlubné, ryhy, nebo naopak hrboly a vybouleniny. Prohlubné mnohdy
slouzi jako rezervoar jejich produktii, na kterém se pak miuze samice pii namluvach krmit
(Nojima et al. 1999a; Hancock 1905; Brossut a Roth 1977). U svaba druhu Leucophaea
maderae byla pfimo pozorovana produkce kapky sekretu, kterou samice nasledné
zkonzumovala (Roth a Barth 1967). Jsou znamy i ptipady, kdy je rezervoar sekretu pod
kutikulou a tu samicka musi nejdiive prokousnout (Prado 2006; Mays 1971; Fedorka a
Mousseau 2002). V nékterych ptipadech se ovSem zlazy na prvni pohled nijak neprojevuji.
Pouze pod skenovacim elektronovym mikroskopem lze spatfit otvory v kutikule. V mistech
zvySené hustoty téchto otvord lze predpokladat vyskyt zlaz (Sreng 1984). 1 kdyz uz pted
pouzitim elektronového mikroskopu néktefi autofi predpokladali vyskyt Z1az bez ptitomnosti
viditelnych modifikaci. K této mysSlence je dovedlo naptiklad specifické chovani samice
Svaba druhu Nauphoeta cinerea, ktera se krmila na dorzalni strané¢ samc¢iho abdomenu
podobng, jak je tomu u druhti s viditelnymi modifikacemi (Roth a Dateo 1966).

Chemické slozeni produkti zldz je velmi rlGznorodé. Od oligosacharidi,
glykoproteinii, proteind, mastnych kyselin az po alkoholy (Kugimiya et al. 2003; Korchi et al.
1998; Cornette et al. 2001). U svabu se sekret tergalnich zlaz obecné sklada z dvou
komponentli. Feromonl, které u¢inkuji na kratkou vzdalenost a z latek, na kterych se samice
krmi (Brossut et al. 1975). Konktrétni piipady, kde byla chemicka skladba zjisténa, jsou

uvedeny u jednotlivych skupin.
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Obr 1: Prufez povrchem téla hmyzu, ukazujici zakladni typy bunék asociovanych se zlazami. A — bézna
pokozkova buiitka secernujici kutikulu typu 1, B — podptrné buniky vyvodnich kanalki z1az , D — pomocna
bunka vyplnéna mikrotubuly, E — bunky asociované se senzilami, 2 — zlazova buiika typu 2, 3a — zlazova
buiika typu 3a, 3b — Zlazova butika typu 3b (zdroj: Brossut a Roth 1977).



3. Zygentoma
Tato bazélni linie apterniho hmyzu je zde zminéna jen pro kompletnost. O zlazach
rybenek se nevi prakticky nic. U druhu Nicoletia tergata byla vsak Millsem (1940) na ¢tvrtém
abdominalnim tergitu objevena struktura, kterou Alexander a Brown (1963) povazuji za Zlazu,

ktera hraje roli v rozmnozovani, podobn¢ jako u rovnokiidlych ¢i Svabu.



4. Zoraptera

Drobnélky jsou nepocetny fad hmyzu, ktery byl objeven teprve pomérné neddvno a to
v roce 1913 (Silvestri 1913). Jsou rozsifeny pfevazné v tropech a subtropech celého svéta
krom¢ Australie. Nékteré druhy zasahuji i severnéji do Severni Ameriky a Tibetu. Jedna se o
drobny, n¢kolik milimetrd dlouhy hmyz, zijici v koloniich pod kirou a hnijicim dfevem
(Beutel a Weide 2005; Choe 1994; Gurney 1938). Kolonie jsou sloZeny ze samci, samic a
nymf rizného stafi. Samci byvaji mén¢ pocetni nez samice. Mezi samci je ustanovena linearni
hierarchie a dominantné€j$i samci si kolem sebe udrzuji harém samic, coz je véc u hmyzu ne
prili§ obvykla. Dominantni samec, ktery je obvykle ten nejvétsi, se pari az se 70 % samic.
Samci se zkousi parit téméf konstantné (Choe 1994). Nasledny popis namluv a pareni se tyka
druhu Zorotypus barberi tak, jak ho popsal ve své praci Choe (1995).

Néamluvy zacinaji ve chvili, kdy se samec pfiblizi k samici a zacne ji intenzivné hladit
tykadly. Pokud je samice ochotna se péfit, neodejde a zacne téz vibrovat tykadly. Nasleduje
typicka sekvence prekopula¢niho chovani. Nejprve samec skloni hlavu a pomalu se piiblizuje
k samici. Béhem toho se mu rytmicky vybouluje krk. Pokud se samice rozhode v namluvach
pokracovat, pfistoupi blize k samci, ktery z cefalické Zlazy uvolni kapku tekutiny. Samice se
nasledné na vymé&sku zlazy krmi. Jakmile samice celou kapku vymeésku zkonzumuje, samec
se zafne otacet (pfiCemz samice stale palpuje vyusténi zlazy) a svymi genitdliemi se snazi
zachytit genitalie samice. Jakmile se mu to povede a dojde ke spojeni, piestane samici nabizet
vymésky svych cefalickych zlaz, otoci zbytek téla a prevrati se na zdda. Nazorné je cely
proces vidét na obrazku 2.

Kopulace trva obvykle necelou minutu. U druhu Zorotypus barberi dochazi ke
kopulaci opakované. Pfed kazdou kopulaci se cely proces namluv, vcetné exkrece kapky
z cefalicke Zlazy samce, opakuje. Samice mliZze znovu kopulovat se stejnym samcem, nebo se
samcem jinym. Bylo taktéZ prokazano, Ze vice nez tfikrat opakovana kopulace zvysuje pocet
nakladenych vaji¢ek. Pfi pozorovanich jen malokdy doslo k uspéSnému pateni. K preruSeni
dochazi béhem namluv 1 béhem samotné kopulace. Jako esencidlni se ukazala nutnost
prezentace tekutiny z cefalické Zlazy samce. Pokud byla tato Zzlaza experimentalné
zablokovana, nikdy nedoSlo k GspéSnému pateni. Namluvy byly pferuseny ve chvili, kdy se
samicka nedockala vymésku, ktery by mohla zkonzumovat a odkracela pry¢ (Choe 1995).
Piesny tcel extraktu ze samci cefalické zlazy a jeho chemické slozeni neni znamy. Dle
Choeho (1995) jde o dar samce samici (nuptial gift), kterym dokazuje svoji zdatnost a mozna

jim 1 zvySuje jeji fitness. Choe dale diskutuje, pro¢ se nékdy samice paii se stejnym samcem



vicekrat a jindy se samci riznymi. Dle néj samice musi odhadnout, zda je samec dost zdatny a
ma smysl s nim vicekrat kopulovat a tim od né¢j ziskat vice darti, nebo zda se ji vyplati
vynalozit ¢as a energii na hledani jiného samce.

Vyse popsany zpusob kopulace a ptitomnost cefalické zlazy se tykda pouze druhu
Zorotypus barberi. U ostatnich druhd, jejichz rozmnozovaci chovani bylo doposud, i kdyz
velmi povrchng, zkoumano, se cefalické zlazy pravdépodobné nevyskytuji a pribeh ndmluv a
kopulace je rozdilny. Vyznamnym rozdilem u téchto druhti bez 714z je absence opakované
kopulace a pafeni u nich trva fadové desitky minut (Dallai et al. 2013; Engel a Grimaldi
2002). Pouze u druhu Zorotypus hubbardi byla nalezena Zlaza neznamé funkce umisténa na
krku (Beutel a Weide 2005). Také kopulace tohoto druhu je napadné kratka (1-2 minuty).
Bohuzel byla pozorovana pouze fragmentarné bez prekopula¢niho chovani (Gurney 1938). Je
tedy mozné, ze by tato zldza mohla mit podobnou funkci jako cefalické zlaza druhu Zorotypus

barberi.

(b}

(e}

Obr 2: Faze namluv a kopulace Zorotypus barberi (vlevo samec, vpravo samice): a) ptiblizovani samce, b)
krmeni samice na cefalické zlaze samce, c¢) pokus samce zachytit genitalie samice, d) findlni pafici pozice
(zdroj: Choe 1995).



5. Orthoptera

Rovnokiidli jsou tad hmyzu, jehoz rozmnozovaci chovani je velmi specifické a
v mnohém unikatni. Samci vétSiny druhti 1dkaji samicky na del§i vzdalenost pomoci
stridulace. Pti samotné kopulaci se také Casto uplatiiuje piedavani spermatoforu s pridavkem
na bilkoviny bohatého spermatophylaxu samici (Vahed 1994; Gwynne 1995). Svou roli
samoziejm¢ hraji u mnohych druht i externi zlazy, které u rovnokitidlych dosahly nejvétsi
diverzity co do umisténi a to obzvlasté u celedi Gryllidae (Vahed 1998). Jisté zminky o
zlazach jsou i u Celedi Tettigoniidae a Rhaphidophoridae (Brossut a Roth 1977; Gurney 1947
Alexander a Brown 1963). U sarancat (podiad Caelifera) se zadné externi zlazy, které by
souvisely s rozmnozovanim, nejspise nevyskytuji. Bude nasledovat popis zlaz a jejich funkce

u Celedi a podceledi, kde byl jejich vyskyt dolozen.

5.1 Gryllidae

5.1.1 Hapithinae

Samci druhu Hapithus agitator se chovaji pon¢kud netradiéné. Samici k sobé nelakaji
stridulaci, ale aktivné ji vyhledavaji. Po nalezeni se jedinci navzajem kontaktuji tykadly.
Pokud samice na samce nereaguje, samec ji pronasleduje. V piipad¢, Ze je samice ochotna se
pafit, dochazi k vylezu samice na samcliv abdomen, zatimco ma samec zvednuty tegminy.
Poté samice zacne palpovat metanotalni zlazu samce, nebo se krmit na jejim vymésku. U
tohoto druhu se vyskytuje jedna unikéatni véc a to sice, Ze samice po chvili palpovani zlazy
zane samci tegminy okusovat (Alexander a Otte 1967a). Presto, ze se u tohoto druhu
metanotalni zlaza prokazatelné¢ vyskytuje, nebyla pii diivéjsich popisech jeho chovani

nalezena (Alexander 1962).

5.1.2 Nemobiinae

Tato podceled’ je na rozdil od jinych podceledi cvréki mnohem diverzifikovanégjsi, co
se zpusobu namluv tyce, ale pouze u rodu Pteronemobius a druhu Nemobius sylvestris a se pfi
namluvach uplatiuji externi zlazy (Mays 1971; Fulton 1931).

Namluvy druhu Nemobius sylvestris jsou komplexni a dochazi pfi nich k pfenosu dvou
typt spermatofort, mikrospermatoforu a makrospermatoforu. Mezi pfenosy spermatoforti
samice v nékterych piipadech kratce palpuje Zlazy na saméich krytkach. Zlazy nejsou pro
uspésné pareni esencidlni, ale po jejich experimentalnim zakryti se uspéSnost pareni snizila

oproti kontrole zhruba na polovinu (Prokop a Maxwell 2008). Samice se také v tomto piipadé



snazila zlazy najit mnohem usilovnéji. O pfimém efektu zl4z na fitness samice nejsou zadné
doklady. Dle autori by mohly ale mit pro samici jakousi ujistovaci funkci, ukazujici, ze
pareni probiha jak ma. To by vysvétlovalo jejich zvySenou snahu je najit, kdyz byly zalepeny
(Prokop a Maxwell 2008).

Rod Petronemobius ma zlazy vyskytujici se ve vskutku podivné form¢. Jsou to duté
trny na holenich zadnich nohou naplnéné sekretem, které samice béhem pfenosu spermatoforu
okusuje. Zde nejspise toto okusovani zlaz zaméstnava samici a umoziuje samci klidny pienos
spermatoforu a udrzeni samice v blizkosti (Mays 1971). Podle recentnéjsi prace tyto trny
obsahuji hlavné hemolymfu a doba, po jakou se o né samice zajima, pozitivné koreluje
s velikosti samce. Vétsi samci, ktefi samici poskytuji vétsi mnozstvi sekretu z trnd, se pari
samice samci neokouSe uplné a samec se miize 1 s okousanymi trny dale uspéSné parit
(Fedorka a Mousseau 2002). V porovnani s jinymi druhy pod¢eledi Nemobiinae dochazi u
vySe zminénych druht K pfenosu mensiho mnozstvi spermatofort. Je tedy pravdépodobné, Ze
existence externich Zlaz zde obecné usnadnuje namluvy a zvySuje jejich GspéSnost (Mays

1971).

5.1.3 Oecanthinae

Pro zastupce této podceledi je typickd napadné zlaza, kterou maji samci umisténou na
dorzalni strané¢ metanota. Poprvé ji popsal u druhu Oecanthus fasciatus Hancock (1905),
proto je nékdy oznadovana i jako Hancockova zlaza. Zliza se jevi jako prohlubenina
obklopend sétami. Podrobngjsi morfologicky a histologicky popis této Zlazy u druhu
Oecanthus pellucens provedl Engelhardt (1914). Metanotalni zlaza byla dosud nalezena u
vsech zkoumanych druhti pod¢eledi Oecanthinae a diky jeji velikosti a napadnosti ji 1ze pouzit
i pro taxonomické ucely. (Walker a Gurney 1967). Vzhledem k morfologické a ekologické
uniformité tfi ze Sesti roda této podceledi, které byly dobie prozkoumdany, lze ocekavat, ze
nasledny popis namluv bude viceméné spole¢ny pro vSechny druhy téchto rodu (Walker 1962,
1963; Walker a Gurney 1967). Dalsi tii rody se vyskytuji na Havaji a jsou ponékud odlisné.
Neni o nich vsak pfili§ znamo. Byla u nich ale zaznamenana tendence Kk redukci kiidel a
metanotalni zlazy. (Brown 1999; Otte 1992).

Namluvy zacinaji jako u vétSiny rovnoktidlych ptildkanim samice samcem z dalky
pomoci proklamacni stridulace. Poté, co se samice dostane blizko k samci, zatne Se samec
k samici natacet zady, natfasat se a vydavat jiny typ stridulace, namlouvaci stridulaci
(Kocarek et al. 2013), ¢imz stimuluje samici K pafeni. Ta za¢ne vylézat na jeho abdomen pod
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jeho zvednuté tegminy (zadni ktidla zustavaji sloZzena na abdomenu). B€hem vylézani palpuje
svymi maxilami dorzalni stranu samcova abdomenu, dokud se nedostane Kk vystupu
metanotalni zlazy. Po jejim dosazeni se piestane pohybovat a krmi se na jejim vymésku, jak
ukazuje obrazek 3 (Hancock 1905; Jensen 1909; Houghton 1909). Béhem toho ji samec
uchopi svymi genitaliemi a pfeda ji spermatofor. Akt samotné kopulace trva velmi kratce, po
dobu maximalné nékolika vtefin. Samice se po predani spermatoforu po dobu az nckolika
desitek minut na samcové metanotalni Zlaze déale krmi. Po uplynuti této doby sleze ze
samcova abdomenu a zkonzumuje zbytky spermatoforu. Cely proces pafeni je tedy v rezii
samice, ktera se rozhoduje, kdy se pfestane krmit na metanotalni zlaze. (Brown a Kuns 2000;
Brown 1997a; Walker a Gurney 1967) .

Metanotalni zlaza u podéeledi Oecanthinae zjevné hraje roli ve dvou fazich namluv a
pafeni. Béhem prekopula¢niho chovani nejspise slouzi k tomu, aby samec dostal samici do
spravné pozice a mohl ji pfedat spermatofor (Brown 1999; Walker a Gurney 1967). Jeji
po ukoncéeni krmeni na metanotalni zlaze zkonzumuje spermatofor, ¢imz pterusi transport
spermii ze spermatoforu do jeji spermatéky. Doba, po jakou si samice spermatofor ponecha,
ptimo koreluje s mnozstvim ptenesenych spermii (Brown 1997a). Brown dale ve své praci
zjistil, ze doba, po kterou se samice na metanotdlni Zzlaze krmi, pozitivné koreluje
s mnozstvim celkové vyprodukovanych vajicek a také prodluzuje dobu, po kterou vajicka
béhem svého zivota produkuje. To vse popsal u druhu Oecanthus nigricornis.

U tohoto druhu byl dale popsan i vliv opakované kopulace. Divod k opakované
kopulaci je potieba dodate¢ného piisunu spermii k oplodnéni vajicek. Také se ale zjistilo, ze
samicka kopuluje Castéji, pokud je hife Zivend. To podporuje teorii, Ze metanotalni zlaza
samce poskytuji samici nutri¢né hodnotny vymések (Brown 1997b). Tu podporuje i pozdé&jsi
prace Browna (2011). Se vzrustajici dobou krmeni vzrustal v samici obsah bilkovin, které se
pivodné nachazely v samci. Samice krmené chudou stravou piijimaly bilkoviny od samce
mnohem intenzivnéji a dobfe krmeni samci byli schopni poskytnout vice bilkovin. Dalsi prace
popisuje vliv délky krmeni a opakované kopulace (Brown a Kuns 2000). V prekopulacnim
chovani nenastaly pii opakované kopulaci u samct ani samic zadné zmény. Rozdil byl az
v dob¢ postkopula¢niho krmeni se na metanotalni zlaze. Doba, po kterou se samice krmila na
metanotalni Zlaze samce, klesala s po¢tem paieni, které samec absolvoval. Zatimco samice,
ktera se pafila vicekrat, se na zlaze krmila déle. Brown a Kuns (2000) podavaji tato mozna

vysvétleni:

10



Nejpravdépodobnéjsi diivod zkraceni doby krmeni u samcu je to, Zze nedokazi tak
rychle obnovit obsah metanotalni zlazy. Dalsim divodem miize byt snaha samct Setfit zdroji.
Pokud se uz nékolikrat uspésné spafili, mohou ocekavat, ze se spaii zas a nemusi vynakladat
takové usili na udrzeni samicky. Diskutuje se i vliv starnuti samcti mezi experimenty. Starsi
samci nemusi byt schopni tak efektivné obsah zldzy obnovovat a celkové mohou byt pro
samici méng atraktivni. Prodlouzeni doby krmeni u samic nejspiSe souvisi se starnutim a tim
spojenou snizujici se efektivitou organizmu a zvySujici se potfebou doplnovat spermie a
ziviny. Objevila se 1 myslenka, ze sekret metanotalnich zlaz je druhové specificky a pomaha

samici rozliSit, zda se pafi se stejnym druhem (Walker 1963).

Obr 3: Pafici pozice, ktera je typicka pro mnohé podceledi cvréku, kdy se samice nachazi na dorzalni
strané abdomenu samce pod jeho zvednutymi tegminami a krmi se na vymésku jeho metanotalni zlazy.
Zde je konkrétné zastupce rodu Oecanthus (zdroj: https://en.wikipedia.org).

5.1.4 Phalangopsinae

Z diivodu tropického rozSiteni se této podceledi nedostalo pfili§ pozornosti.
Morfologicky byly metanotalni zlazy popsany u n¢kolika druhd rodu Eidmanacris (Mesa et
al. 1998; Desutter-Grandcolas 1995) a je mozné je vyuzit pfi jejich urCovani (Prado a
Fontanetti 2005).
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U druhu Eidmanacris corumbatai se vsak podafilo popsat i pafeni. Jedna se o druh,
ktery ztratil schopnost stridulace. Samec tedy na blizkou vzdéalenost komunikuje se samici
pomoci bubnovani pfednimi nohami o podklad a také pomoci tykadel, ktera ma tento druh
enormné dlouha. Po néjaké dobé bubnovani a antenalniho kontaktu se samec Kk samici otoci
zady a nadzvedne tegminy, ¢imz exponuje svou metanotalni zlazu. Samice ji palpuje nejprve
tykadly a nasledné za¢ne vylézat na samctiv abdomen. Po dosazeni metanotalni zlazy se na ni
zacne krmit. Krmeni ve zdokumentovaném ptipad¢ trvalo 5 minut, béhem kterych samec
samici predal spermatofor. Nasledné samice slezla ze samcova abdomenu. Par vSak jesté
hodinu ziistal spojen genitaliemi v end-to-end pozici (zady k sob¢). Pfi detailnim zkoumani
zlazy pod skenovacim elektronovym mikroskopem bylo objeveno, ze se zldza sklada ze dvou
vystupkd, které jsou obklopeny sétami. Vystupky u samci, ktefi se pafili, byly prokousnuté.
Samice se tedy pravdépodobné na téchto zlazach a jejich vyméscich krmi. Obsah zlazy je
neznamy a neni jisté, zda jim samec pouze prezentuje svoji zdatnost, nebo sekret néjak piimo
ovliviiuje fitness samice (Prado 2006). Vzhledem k tomu, ze samice zacala na samciv
abdomen vylézat teprve po zvednuti tegmin a exponovani zlaz, a ze tyto Zlazy nejprve
palpovala tykadly, je mozné, ze vymésSek zlaz funguje 1 jako feromon stimulujici samici
k pafeni (Prado 2006).

Dalsim druhem, u kterého jsem nalezl zminku o pribéhu pafeni je druh Vanzoliniellas
ambophila. Zde opét samec zveda kiidla a exponuje Zlazy na metanotu, které samice po
vylezu na jeho abdomen palpuje, nebo se na nich krmi. Na rozdil od druhu Eidmanacris
corumbatai ale krmeni trva po celou dobu pareni, to jest necelou hodinu (Mello a Reis 1994).

Existuje tu tedy jista podobnost s rodem Oecanthus.

5.1.5 Podoscirtinae

Jedinym doposud Iépe studovanym druhem je druh Truljalia hibinonis. Zde se
samicka béhem kopulace také krmi na metanotalni Zlaze samce. Byl studovan efekt mnozstvi
zkonzumovaného metanotalniho sekretu na fekunditu samic. VyS$$i mmnoZstvi
zkonzumovaného sekretu neovliviiovalo celkovou plodnost samic, ovSem zvysil se pocet
vajicek nakladenych v prvnich tficeti dnech po spatreni (Ono et al. 2004). Coz muze u kratce
zijiho hmyzu znamenat zna¢nou vyhodu. Nekompletné bylo pozorovano i pafeni druhu
Tafalisca lurida, kde se samice b&éhem vylézani na samciv abdomen palpovala jeho
metanotum. Zda za timto zajmem staly né&jaké zlazy, se vsak nevi (Alexander a Otte 1967Db).
Nalezl jsem i zminku o zlazach na tegminach (podobné, jako ma druh Nemobius sylvestris) u
rodd Adenopterus a Archenopterus (Otte 1992; Vahed 1998).
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5.1.6. Ostatni podceledi

U studovaného druhu Adelosgryllus rubricephalus podceledi Paragryllinae nebyly sice
zadné externi Zlazy nalezeny, celkovy prub&éh namluv a kopulace tohoto druhu jsou ale
specifické pro druhy, u nichz se Zlazy vyskytuji (Alexander a Otte 1967b). Samice typicky
vyléza na samciv abdomen, pficemz samec ma zvednuté tegminy, to ale miize byt vysvétleno
tim, Ze jimi béhem namluv striduluje (Zefa et al. 2008). Je tu i moznost, ze zlazy jsou velmi
nenapadné, piipadné¢ nedavno zanikly a chovani je ritualizované. Roli zde mohou hrat i
samotnd kiidla. Vice se této moznosti budu vénovat v diskuzi u $vabi. Na muzejnim
materidlu samcti nékterych druht podceledi Pentacentrinae byly nalezeny velké dorzalni
zlazy. Je tedy mozné, ze samice u téchto druht pfi pafeni téz vylézaji na abdomen samce a o
tyto zlazy se zajimaji (Alexander a Otte 1967a). Kvuli naprostému nedostatku informaci tuto
podceled’ neuvadim zvlast. Je na misté jmenovat i podceledé¢ Eneopterinae (Otte 1992;
Robillard a Desutter-Grandcolas 2004), Pteroplistinae (Otte 1992), Luzarinae (Alexander a
Otte 1967b), Gryllomorphinae (Boldyrev 1928) a Gryllinae (Vahed 1998; Alexander a Otte
1967b), kde byly metanotalni zlazy popsany. Nebyla ovSem popsano pafeni, ani nijak

ovefovana jejich funkce, tudiz je opét kvili nedostatku informaci podrobnéji nerozvadim.

5.2 Rhaphidophoridae

Jedna se 0 podceled’ nendpadné Zijicich, €asto jeskynnich druht, pficemZ u mnohych
se na dorzalni strané abdomenu nachazi rozli¢né Zlazy. Popis se vSak dosud tykal pfedevS§im
jejich morfologie. O funkci téchto zl1az neni pfilis znamo. Seliskar (1923) uvazuje nad jejich
moznou roli pii rozmnozovani. Zlazy se nachazi obvykle na intersegmentalni membrang.
Byly popsany u rodt Tachicines, Ceuthophilus (Packard 1895), Hadenoecus (Garman 1891) a
Troglophilus (Seliskar 1923). Gurney (1947) popsal u druhu Pristoceutophilus sargentae
podivny vej€ity Utvar na 4. tergitu, ktery povazuje za zlazu.

Teprve nedavno byl 1épe zkouman efekt téchto Zlaz na chovani druhu Troglophilus
neglectus. Jejich vyznam pii rozmnoZovani se nepotvrdil. Zlazy byly spie pouZivany pfi
antagonistickém chovéani samct (Stritih 2013). Zlazy tohoto druhu se dockaly i chemického
rozboru. Byl v nich nalezen 5-methyl-2-phenyl-2-hexenal. Ten byl nasledné syntetizovan a
byl vyzkousSen jeho ucinek na samce, samice 1 nymfy vySe zminéného druhu. Bez néjakého
znatelného vysledku, ktery by spoustél n¢jaké chovani (Raspotnig et al. 1998). Velky rozvoj
zlaz je ale vzhledem K jejich skrytému zpusobu zivota a neschopnosti stridulace u této
skupiny ocekavatelny. Chemicka komunikace je pak v takovém ptipadé velmi uzite¢na

(Raspotnig et al. 1998; Stritih 2013).
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5.3 Tettigoniidae

Nyni se dostavame od cvrékll ke vSeobecné zndmym kobylkdm, jejichz stridulace
Casto zpiijemnuje vlahé letni noci. Ohledné externich zlaz je to ovSem horsi. Funkci samci
investice zde vétSinou piejima spermatophylax, vyzivny vacek, ktery samec pii pafeni samici
predava spole¢né se spermatoforem (Gwynne 1988; Vahed 1998).

Naznaky existence zlaz 1ze najit u rodu ldiostatus, kde samec pied parenim nafoukne
abdomen a exponuje intersegmentalni membranu, kterou samice chvili palpuje (Rentz 1972).
Expozice intersegmentalni membrany byla objevena i u dalSich, blize nespecifikovanych
druht podéeledi Tettigoniinae. Casto v tomto piipadé dochazi k vyluéovani hemolymfy. Jako
funkce je diskutovana obrana ale i rozmnozovani (Gurney 1947). Dale Engelhardt (1915)
popsal na prvnim tergalnim ¢lanku druhu Isophya acuminata shluk sét. Takovymto zpisobem
se velmi Casto prezentuji vyvody zl4z. Tyto pravdépodobné Zlazy pfirovnaval autor ke z14zdm
rodu Oecanthus. Pozoroval i zajem samice o toho misto béhem pafeni. K zajimavému jevu
dochazi u druhu Bradyporus multi-tuberculatus, kde samice pii pafeni lize hnédou tekutinu ze

samcova pronota. NejspiSe jde vSak o hemolymfu (Engelmann 2013).
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6. Blattodea

Svabi jsou hmyzim fadem, ktery neni u Siroké vefejnosti piili§ obliben a o kterém
panuje mnoho mytt a predsudkti. Ohledné externich zlaz jde ovSem o skupinu nadmiru
zajimavou a nejlépe prostudovanou. Tergalni zlazy jsou relativné Siroce rozsifené napiié
celym fadem, téméf vSak chybi u bazalnich Celedi Corydiidae a Nocticolidae (Roth 1969).
Situaci znacné zjednodusuje fakt, ze umisténi zlaz je dosti uniformni. Snad ve vsSech
ptipadech zlazy najdeme na abdomenu a to jak na jeho sternalni, tak pifedev§im na tergalni
stran¢ (Roth 1969). V jednom piipadé byla vSak zlaza nalezena i na metanotu (Roth 1999).
M z4jem se soustfedi na zlazy tergalni, jelikoz o né€ se samice zajima pii samotném aktu
namluv a pafeni. Sternalni zlazy samct nékterych druhti (prfedevsim podceled” Oxyhaloinae)
slouzi hlavn¢ k produkci feromont, kterymi k sobé lakaji samici a o nich ve své praci
pojednavam jen zb&zné (Sreng 1993, 2006).

Ma-li dojit k ndmluvam a pafeni, musi se jedinci nejprve najit a to obvykle pomoci
sexualnich feromont, které jsou v nékerych ptipadech produkovany samicemi (Schal 1982;
Schal a Bell 1985; Willis 1970) a v jinych ptipadech samci (Sreng 1984, 1990, 1993).

Namluvy a pafeni, které nasleduji, jsou obvykle velmi uniformni. Byly popsany
celkem tfi typy pafici sekvence. Srengem (Sreng 1992) pivodné nazvané A, B a C, Bellem et
al. (2007) ptejmenované na typ I, II a III.

Typ I: Ve chvili, kdy se oba partnefi setkaji a navazou antenalni kontakt, se samec
k samici oto¢i zady a nadzvedne kiidla zhruba pod thlem 45 - 90 stupiiti. Pokud je samice
receptivni, zacne vylézat na jeho abdomen. Obcas, pokud samice otali, do ni samec télem
strka, nebo energicky zveda a sklada krytky. Nejspise proto, aby rozprasil stimula¢ni feromon
z tergalnich 714z a intenzivné&ji samici stimuloval (Wendelken a Barth 1971). Béhem vylézani
palpuje samice samciv abdomen maxilami, az se dostane k vystupim tergalnich zlaz, kde se
pravdépodobné za¢ne krmit na jejich vyméscich. Krmeni trva obvykle jen nékolik vtefin,
béhem kterych samec zachyti samici genitalie a dojde ke spojeni. Samec nasledné poodejde,
samice je z jeho abdomenu strzena a ota¢i se k nému zady do end-to-end pozice. Takto par
zustane fixovan po dobu az nékolika desitek minut (Roth a Willis 1952; Roth 1969; Barth
1964; Kotyk 2014).

Typ II: V tomto pfipadé po navazani kontaktu samec bez jakychkoli okolkd vyléza na
zada samice (ta ma kiidla sloZena), obto¢i sviij abdomen pod jeji a dojde ke spojeni. Nasledné
z ni sléza a par se opét fixuje v end to end pozici. Tento pafici systém byl popsan u druhd
Pycnoscelus indicus (Roth a Barth 1967) a Jagrehnia madecassa (Sreng 1993).
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Typ HI: Jedinci se k sobé rovnou ptiblizuji abdomeny k sobé. Nedochazi k zadnému
vylezu na zada. Toto je typické napiiklad pro druhy Panchlora nivea (Roth a Willis 1957b),
Panchlora irrorata (Willis 1966), Panesthia cribrata (O’Neill et al. 1987), Epilampra
involucris (Fisk a Schal 1981), Macropanesthia rhinoceros (Bell et al. 2007) a rod
Gromphadorina (Barth 1968b; Sreng 1993).

Typ | vyrazné prevazuje a zda se byti evolu¢né piivodni. Typy II a III jsou z néj patrné
odvozeny. Vzhledem k nedokonalé prozkoumamosti fadu je vSak dost dobife mozné, ze typy
I1 a 11l budou rozsifengjsi, nez si myslime (Sreng 1992).

Jak plyne z vySe napsaného textu, vyskyt tergalnich zlaz je u $vabu Siroce rozsifen a je
nejspiSe puvodni. N&jaké viditelné modifikace spojené se zldzami byly zaznamenany
minimalné u 122 rodu §vabu (Roth 1969). Podrobné&jsi rozbor se tedy bude predevsim tykat
odchylek od tohoto stavu, ¢i praci, kde byly tergalni zlazy lépe popsany a diskutovany.

6.1 Corydiidae

Informaci o zlazach této ¢eledi neni piilis a o jejich funkci nejsou v literatufe zminky
zadné. U rodt Melestora a Compsodes byl popsan mirné modifikovany dle Rotha (1969)
¢tvrty, dle Hebarda (1921) tieti tergit. Druhy Arenivaga investigata a Arenivaga cerverae
maji vyvody Zlaz umisténé na anteriorni Casti osmého tergitu. Ten je ale prekryt tergitem
sedmym. Nejsou zde patrny vyznamné modifikace, pouze mirné zbrazdéni povrchu v misté

vyusténi Z1az. Z1azy jsou zde ale piitomny u obou pohlavi (Brossut a Roth 1977).

6.2 Nocticolidae

Tergélni zlazy byly popsany teprve u dvou nedavno objevenych druhil z Thajska, ktefi
obyvaji jeskyné. Samci Spelaeoblatta myugei se vyznacuji vyraznymi modifikacemi na
tergitech 2-8. Na tietim a ¢tvrtém tergitu jsou patrné velké prohlubné, do kterych nejspise usti
zlazy. Zbylé tergity obsahuji pary vyraznych hrbold. U druhu Spelaeoblatta thailandica je
patrny zafez ve tvaru Y na tietim tergitu (Vidlicka et al. 2003). Namluvy a rozmnozovani
nebylo pozorovano, ovSem pravdépodobnost, ze tyto zlazy budou v rozmnoZovani hrat
né¢jakou roli, je vzhledem k obecnému patternu u Svabii velkd. V této Celedi lze najit jeden
unikat. Druh Metanocticola christmasensis ma zlazu misto na abdomenu na metanotu (Roth

1999), ale ani 0 ni neni nic znamo.
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6.3 Blattidae

Tergalni zlazy se u této Celedi vyskytuji velmi Casto a to pouze na prvnim tergitu
(Roth 1969). U podceledi Blattinae jsou zlazy zakryty kiidly. Pod¢eled” Polyzosteriinae
vykazuje vyraznou redukci ktidel a zlazy jsou v takovém piipadé pfitomny pouze v anteriorni
Casti prvniho tergitu a jsou prekryty metanotem (Roth 1969).

Funkce 714z v reprodukénim Kontextu byly zkoumany u vyznamného synantropniho
druhu Blatta orientalis. Pafeni zde probiha standardné dle typu 1. Jistym specifikem je, Ze se
zde nachazi Zlazy na intersegmentarni membrané nejen u Samcd, ale i u samic a nymf a to
mezi patym a Sestym tergitem. Samice se ovSem pii vylézani na tomto misté nezastavuje a
pokracuje az k prvnimu tergitu, kde ma samec umisténou zlazu. V rozmnozovani tedy zlazy
na intersegmentalni membrané roli nehraji. Byly pozorovany i situace, kdy se na tergalni
zlaze samce krmil jiny samec (Roth a Willis 1952). Podobna situace byla popsana i u rodu
Periplaneta (Brossut a Roth 1977).

Pomérmé netradi¢ni namluvy a pafeni bylo zaznamenéano u druhu Eurycotis floridana,
coz je zastupce podceledi Polyzosteriinae. Ob¢ pohlavi jsou silné brachypterni a samec tedy
nemize nadzvedavat kiidla, ale pfesto je zde ptitomna pafici sekvence typu I. Samec odkryva
svoji tergalni zlazu zpod metanota a samice se u ni zastavuje. Nezvykla je dlouha doba, po
kterou se samice na tergalni zlaze krmi a to az okolo jedné minuty. Bézn¢ krmeni trva

nanejvys nékolik vtetin (Barth 1968a).

6.4 Lamproblattidae, Anaplectidae, Tryonicidae, Cryptocercidae

Jedna se o velmi odvozené Celedi, pticemz Celed’ Cryptocercidae je sesterska termitim
(Isoptera) (Djernes et al. 2015; Inward et al. 2007). U ni se vyskytuji zlazy samcti na osmém
tergitu. Jsou vsak prekryty tergitem sedmym. (Farine et al. 1989). Bylo pozorovano i pafeni,
kdy samice vylézala na samctiv abdomen. Nezastavovala se ovSem na misté, kde se nachazeji
zlazy. Jejich funkce pfi rozmnozovani tedy neni pravdépodobna (Nalepa 1988). U nepocetné
eledi Lamproblattidae jsou Zlazy vzacné. Celedi Trionocidae a Anaplectidae zadné Zlazy
nemaji (Roth 1969).
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6.5 Ectobiidae

Druhovou bohatost této celedi vyborné¢ dopliiuje i jeji bohatost co se ty¢e umisténi
zlaz. Ty mohou byti takika na jakémkoli tergitu. NejCastéji na prvnim, piipadné sedmém a
osmém (Roth 1969).

Pozornost byla vzdy pfevazné vénovana jednomu z nejbéznéjsich synantropnich §vabu
druhu Blattella germanica a nejvice se tedy vi 0 funkci jeho tergalnich zlaz. Tento Svab ma
dva pary zlaz umisténé na sedmém a osmém tergitu. Jsou na prvni pohled patrné jako
prohlubné v kutikule (Oettinger 1906). Souvislost téchto zlaz srozmnozovanim byla
diskutovana jiz na konci 19. stoleti (Haase 1889). Bylo pozorovano, ze pii namluvach se
samicka krmi nejprve na sekretu osmého tergitu, pfiCemz po par vtefinach sklouzne
k sedmému. V tom okamziku ji samec zachyti svymi genitaliemi (Nojima et al. 1999a). Na
sedmém tergitu byly objeveny sensily, jejichz podrazdéni krmici se samici nejspiS spousti
snahu o kopulaci u samce (Ramaswamy et al. 1980). Taktéz je tu snaha o objeveni piesné
chemické substance, ktera je zodpoveédna za stimulaci krmeni u samice. V tergalnich zlazach
druhu Blattella germanica byly nalezen mix polysacharidli, sedmnacti aminokyselin a lipida.
Pfi experimentech, kde byly jedinciim nabizeny jednotlivé slozky vymésku tergalnich zlaz,
samice nejvice reagovaly na oligosacharidy. Pfesto se nezda, Ze by tyto slozky slouzily jako
nutricné hodnotny vymeések a néjak zvySovaly fitness samice (Nojima et al. 1996, 2002;
Kugimiya et al. 2003). Blattela germanica je piiklad druhu, kde se samci snazi o redukci
nakladt (Christy 1995). Zatezy v kutikule, do kterych usti zlazy, jsou totiz ptili§ malé na to,
aby do nich samice mohla vlozit mandibuly a snadno se krmit. Dokaze je pouze palpovat,
piipadné lehce olizovat. Usilovné snahy o krmeni samec vyuzije a samici zachyti genitaliemi.
Pfitom nepfijde o sekret ze zlaz a nemusi ho pracné znovu syntetizovat (Bell et al. 2007;
Nojima et al. 1999a). Bell et al. (2007) tuto situaci popisuje: ,,Tergalni zlazy B. germanica
jsou jako sklenicka se suSenkami, kam miZzete strcit prst, ale ne celou ruku®. Jes§té vyraznéjsi
zpusob, jak si usetfit vymések ze Z1az je u rodu Ischnoptera, kde jsou tergalni zlazy samce
lemovany sklerotizovanymi drapy, mezi kterymi samiCka pii krmeni jen obtizné prostrci
hlavu.

V ramci Celedi Ectobiidae byly namluvy a krmeni na tergalnich Zlazach popsany i u
dalsich druht, naptiklad Supella supellectilium se Zlazami na sedmém tergitu (Roth 1952),
Parcoblatta fulvescens na tergitu prvnim (Wendelken a Barth 1971) ¢i u rodu Latiblattella
(Willis 1970) a Ectobius, jehoz nékteré zastupce 1ze bézn¢€ najit i v nasich koncinach (Roth a

Willis 1957a). Chovani téchto druhG pfi namluvach vsak nevykazuje zadné zajimavé

18



odchylky od vSeobecného patternu parici sekvence typu |. Ukazka typického umisténi a

modifikaci, které jsou asociované se zlazami je na obrazku 4.

Obr 4: Dorzalni pohled na abdomen $vaba druhu Supella longipalpa. Uprostied sedmého tergitu (T7) jsou
patrné dva shluky sét (S) asociované s tergalnimi zlazami (zdroj: Brossut a Roth 1977).

6.6 Blaberidae

Této Celedi byla diive z hlediska tergalnich zZlaz vénovana mala pozornost. A to
z divodu casté absence viditelnych tergalnich modifikaci, které by pfitomnosti Zzlaz
nasvédcovaly (Roth 1969). Teprve s nastupem elektronové mikroskopie mohla byt diverzita

zlaz u této Celedi odhalena. Jejich funkce vSak stale neni dostate¢né popsana.

6.6.1 Blaberinae
Rozsahlé pozorovani zlaz né€kolika druhG podceledi Blaberinae pod skenovacim
elektronovym mikroskopem provedl Sreng (2006), ktery se domiva, ze i pies absenci

viditelnych modifikaci, jsou zlazy pfitomné u vSech sledovanych druht. U druhd Blaberus
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craniifer, B. colosseus, B. discoidalis, Byrsotria fumigata a Eublaberus.distanti byly nalezeny
vyvody 7laz na tergitech 1 a 2, coz koresponduje s mistem, na kterém se samice pii
namluvach zastavuje a ,.krmi“. Naproti tomu, druh Blaptica interior ma zlazy na tergitech 1-
7. Eublaberus posticus ma zlazy nejvice vyvinuté na tergiech 1 a 2, hustota vyvodua Zlaz pak
postupné klesa s kazdym dal$im tergitem az k tergitu 7 (Sreng 2006).

Zda zlazy produkuji hmotné substance, které jSou pozirany samici pifi dvofeni, neni
doposud piesné znamo. Na 1. tergitu samci nékolika druhd jsou vSak patrné dvé oblasti
zvysené hustoty zladz, v jejichz blizkosti se vyskytuji séty. Ty jsou pravdépodobné
zodpovédné za detekci samice, krmici se na zlazach a Spousti u samce snahu o kopulaci
(Sreng 2006).

Ke druhu E. distanti je tfeba pfipojit poznamku ohledné kiidel. Zvednuté tegminy
samct se ukazaly jako velmi dulezité pro spravnou kopulaci. Pfi jejich experimentalnim

zkraceni se uspésnost pafeni snizila (Kotyk 2014).

6.6.2 Oxyhaloinae

Jedna se o druhoveé relativné chudou podceled’. Je tu ovSem piitomna velka diverzita
co se pareni tyCe. Vyskytuji se tu vSechny tii patici systémy (Sreng 1992, 1993) a dalo by se
tedy ocekavat, ze zde bude dochazet k redukci tergalnich zlaz. Sreng (1984) ve své praci
provedl morfologickou analyzu sedmi druhfl. Zlizy u této skupiny nebyvaji spojeny
s vyraznymi tergalnimi modifikacemi (az na druh L. maderae). Pod skenovacim
elektronovym mikroskopem se vyvody Zzlaz, které hraji roli v pareni, jevi jako otvory
v kutikule, které maji 1,5 — 2 um v praméru, ¢imz se 1isi od vystupt vSudypfitomnych zlaz
nesouvisejicich s rozmnozovanim, které maji v priméru jen okolo 0,5um a vyskytuji se u
obou pohlavi.

Druhy Nauphoeta cinerea, Leucophaea maderae a Henschoutedenia flexivitta
vykazuji pafici sekvenci typu I. N. cinerea a L. maderae maji vyvody zlaz na tergitech 2-8.
Pfi¢emz u L. maderae se uprostfed druhého tergitu nachazi sklerotizovana struktura. Na
lateralnich okrajich tohoto tergitu mliZeme také najit mista se zvySenou denzitou vyusténi
zlaz. H. flexivittata ma vystupy zlaz na tergitech 1-7.

Vzacny II. typ parici sekvence je zde zastoupen druhem Jagrehnia madecassa (Sreng
1993). Ten ma zlazy na druhém tergitu a slabé vyvinuty na tergitech 5-8 (Sreng 1984).

Pateni typu III nalezi druhtim Gromphadorhina laevigata, G. portentosa, a G.

chopardi. Jedna se o velké apterni druhy, kde nedochazi k zadnému vylezu samice, avsak
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tergalni zlazy jsou zde také pritomny. Tyto tii zminéné druhy maji dvé vyvinutéjsi oblasti zlaz
na tergitu 2 a dalsi, méné vyvinuté na tergitech 6-8, u G. portentosa 5-8 (Sreng 1984).

U druhti parici sekvence I jsou zlazy dle ocekavani nejlépe vyvinuté. U druhu L.
maderae byly i identifikovany 2 proteiny nazvané Lmp-18 a Lmp-22, specifické pouze pro
tergalni zlazy samct. NejspisS to budou pravé ony, na kterych se samice pii namluvach krmi.
Obzvlast na proteinu Lmp-22, ktery se vyskytuje jen ve zlazach 2. tergitu. Coz je misto, na
kterém se samice krmi ve fazi, kdy ji samec zachytava genitaliemi (Korchi et al. 1998).

U druhti vykazujicich patici sekvenci II a III (tedy u téch, kde se samice nepotiebuje
na ni¢em past) jsou zlazy sice mirné redukovany, vSechny zkoumané druhy ovSem maji stale
dobie vyvinuté zlazy na 2. tergitu. Dle Srenga (1984) u Zlaz téchto druhd doslo ke zméné
funkce, kdy tyto Zlazy produkuji feromony ucinkujici na delsi vzdalenost a ne feromony
afrodisiakalni. U G. laevigata byly v téchto zlazach identifikovany typické latky hrajici roli
v lakani samice na velkou vzdalenost a to sice acetoin a 2-methylthiazolidin. Tyto hormony se
bézné vyskytuji ve sterndlnich zlazach samcti. Zatimco v tergdlnich zlazach druhl pafici
sekvence I se kromé téchto hormonti nachazely i rozlicné proteiny a mastné kyseliny, které
budou nejspise zodpovédné za krmeni samice na téchto zlazach. (Sreng 1993, 1990).

Druh L. maderae dale poslouzil i ke zjisténi, zda vymésky tergalnich zlaz samct
neslouzi jako nutricné hodnotny vymeések. Autofi nechali samice spafit se samci, kterym byl
omyt vymeések tergalnich zlaz a méfili parametry, které by dle nich mohla konzumace
vymésku ovlivnit (napf. délka Zivota samice, pocet nakladenych oothék, pocet narozenych
nymf, pfezivani nymf atd.). Nebyl nalezen téméf Zadny rozdil mezi kontrolou a omytymi
samci. Pouze doSlo k mirnému prodlouZeni Zivota u samic, které se krmily na omytych
samcich. Zd4 se, ze konzumace vyméSku mize byt pro samici piekvapivé nevyhodna.

(Mondet et al. 2008).
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7. Coleoptera

U tohoto vSeobecné zndmého fadu hmyzu neni vyskyt externich zlaz, které by hraly
néjakou roli v rozmnozovani, Casty. Pouze u celedi Pyrochroidae (Eisner et al. 1996b),
Anthicidae (Schiitz a Dettner 1992) a Malachiidae (Matthes 1962) dle (Vahed 1998) se u
samcu vyskytuji zlazy, které samicka béhem namluv palpuje. U vSech zminénych celedi tyto
zlazy obsahuji cantharidin. V pfirodé cantharidin ziskavaji poziranim broukl z celedi
Meloidae a Oedemeridae, kteii si dokazi cantharidin syntetizovat sami. Diskutuje se i

moznost jinych zdroju, naptiklad z rostlin, hub aj. (Frenzel et al. 1992; Fietz et al. 2002).

7.1 Pyrochroidae

V ramci Celedi Pyrochroidae byl zkouman druh Neopyrochroa flabellata. Samci
tohoto druhu vyhledavaji v pfirod¢ zdroje cantharidinu. Ten se nasledné uklada prevazné
Vv jejich pfidatnych pohlavnich zldzach a v cefalickych zldzach. Pfi ndmluvach se samec
postavi ¢elem k samici a prezentuje ji své cefalické zldzy (obrazek 5). Po kratké pauze vsune
svoji hlavu pod hlavu samice tak, aby mohla jeho cefalické zlazy pohodIn¢ palpovat. Behem
toho ji pfidrzuje ptfednim a prostfednim parem nohou za thorax. Poté se samec otoci a zachyti
sami¢i genitalie. Nasleduje pafeni, které po n&jaké dob& aktivné ukoncuje samice. Samec
samici pii pafeni krom¢é spermii predavd 1 cantharidin, ktery mé uloZen v piidatnych
pohlavnich zlazach. Ten samice nasledné skladuje ve spermatéce a pfti kladeni vajicek ho na
vajicka deponuje. Vajicka jsou pak chranéna proti predaci. Bylo experimentalné ovéfeno, ze
vajicka chranéna cantharidinem odradi béZné dravce jako mravence, stievliky atd. Diskutuje
se 1 moznosti ochrany proti bakteriim (Carrel a Eisner 1974). V pokusu byl také nékterym
samcim cantharidin z cefalické zlazy odebran. U téchto samct téméf nikdy nedoslo k pareni.
Namluvy byly pferuSeny poté, co se samec postavil ¢elem k samici, ale nemohl prezentovat
zadny cantharidin. Samice po chvili ztratila zdjem a odeSla. Pokud byl t€émto samciim
k vyvodim zlaz vloZen krystal syntetického cantharidinu, namluvy a pafeni probihaly
normalné (Eisner et al. 1996a, 1996b). Funk¢ni latkou je zde tedy ziejmé jenom a pouze
cantharidin bez jinych pfidanych latek.

Funkce cefalickych zlaz u druhu Neopyrochroa flabellata se tedy zda byti uspokojivé
vysvétlena. Samec pomoci svych cefalickych zlaz prezentuje nashroméazdéni dostatku
cantharidinu, ktery pak mize ptedat pifi pafeni samici a samice jim milZe ochranit sva vajicka.
OZehava otazka, zda mnoZzstvi cantharidinu vyloucené z cefalické zlazy koreluje s mnozstvim

v ptidatnych pohlavnich zlazach a zda je to samice schopna rozeznat, zstava nezodpovézena.
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Co se tyce otazky, zda mnozstvi cantharidinu pozieného samcem koreluje s mnozstvim, které
prezentuje, tak vysledky naznacuji, ze by zde pozitivni korelace mohla byt (Eisner et al.
1996b, 1996a). V ramci této Celedi byli cefalické zlazy s pravdépodobné podobnou funkci

nalezeny také u druhu Schizotus pectinicornis (Schiitz a Dettner 1992).

Obr 5: Hlava samce Neopyrochroa flabellata zobrazena skenovacim elektronovym mikroskopem s
Sipkou vyznadenym zafezem, ve kterém je vystup cefalické zlazy (zdroj: Eisner et al. 1996D).

7.2 Anthacidae

U této cCeledi se situace zda byti velmi podobné jako u Celedi Pyrochroidae. S tim
rozdilem, ze se cantharidin neakumuluje v cefalickych Zlazach, ale ve zlazach, které ma
samec umisténé v zafezu na apexu krovek. Pfi pozorovani druhu Notoxus monoceros do
téchto zlaz samice v prubéhu namluv nekolikrat kousla, nejspiSe proto, aby si ovéfila, zda
samec nashromazdil dostatek cantharidinu pro ochranu jejich vajicek, tak jak je tomu
napiiklad u druhu Neopyrochroa flabellata (Eisner et al. 1996a; Schiitz a Dettner 1992).
Notoxus monoceros dale poslouzil k pokusu, kdy néktefi samci nebyli krmeni cantharidinem
a s témi se dle ocekavani samice nepafili. Podobné chovani napfic ¢eledi Anthacidae je mozné

ocekavat i u dalSich druhii. U 148 druhi byla zjiSténa afinita ke cantharidinu a u 87 druht

byly zaznamendny zafezy na apexu krovek (Schiitz a Dettner 1992).
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8. Diskuze

Na zaklad¢é vySe provedené reserse lze dle mého minéni funkce z1az rozdélit do Ctyf
zakladnich kategorii.

Prvni a asi nejrozsifené€jsi funkci je navedeni samice do spravné polohy a jeji udrzeni
V této poloze, aby ji samec mohl pohodIn¢ zachytit svymi genitaliemi. Domivam se, ze timto
zpusobem by mohly fungovat tergalni zlazy snad u v§ech druhi §vabt, u kterych se vyskytuje
pafici sekvence typu I, tedy kde je samice nahofe (Roth 1969; Sreng 1993). Svou navadéci
funkci tergalni zlazy ztratily v paficich systémech II a III, kde samice na samciv abdomen
nevyléza. Zde vSak mohou tergalni zlazy ptijmout jinou funkci. Naptiklad mohou produkovat
feromony ucinkujici na vétsi vzdalenost (Sreng 1984). Lze vSak namitat, Ze k vylézani samice
dochazi i u druhti, kde je piitomnost a funkénost tergalnich Zlaz diskutabilni. Podnét k diskuzi
by mohla dat prace Kotyka (2014), kde byly samcim druhu Eublaberus distatnti (coz je
zastupce Celedi Blaberidae s pafenim typu I) experimentalné zkracena ktidla. U samci, ktefi
méli kiidla zkracena a predevSim u samcl, kde byla kiidla Upln¢ odstranéna, doslo
k vyraznému snizeni uspéSnosti pafeni. Samice pii vylezu na zada samce Casto prelezla. To
ukazuje na moznou roli k¥idel v zastaveni samice pii vylezu. Svabi vykazujici patici sekvenci
typu | jedna maji kiidla vétSinou vyvinutd. U fadu Orthoptera se navadéni samice do spravné
polohy prokazatelné vyskytuje u podceledi Oecanthinae (Brown 1999; Walker a Gurney
1967). Dle mého minéni by zlazy tuto funkci mohly mit i u dalsich podc¢eledi, kde se samice
krmi na sam¢i metanotdlni zldze. Jmenovit¢ piedevSim podcCeledi Phalangopsinae,
Podoscirtinae a Hapithinae. Sreng (1993) si v§ima napadné podobnosti pafici sekvence u
Svabu, kde se samice krmi na Zlazach tergalnich a cvrckl, kde dochazi ke krmeni na
metanotalni zlaze. Dle néj je to zpisobeno podobnym zpiisobem Zzivota a typickou parici
pozici, kdy je samice nahote. Tato pozice je U hmyzu ziejmé evolu¢né pivodni (Alexander a
Otte 1967b; Huber 2008). U fadd Zoraptera a Coleoptera neni funkce navedeni samice do
spravné polohy diskutovdna. Podle mého nazoru by se tato funkce minimalné u fadu
Zoraptera vyskytovat mohla. Ve chvili, kdy se samec druhu Zorotypus barberi béhem namluv
zafne otacet a snazi se zachytit genitdlie samice, samice se stale zajima o jeho cefalickou
zlazu a po dokonceni otocky se jejich genitalie dostanou velmi blizko k sobé (Choe 1995).

Druhou funkci je prodlouzeni a celkové pojisténi kopulace, coz umoziuje pienos
vétsiho prenosu spermii. Tato moznost je predpokladana pouze u fadu Orthoptera. Zde byla
velmi dobie popsana u rodu Oecanthus, kde doba krmeni samice na metanotalni Zlaze samce

pozitivné koreluje s poctem pienesenych spermii (Brown 1997a). Dal§imi popsanymi piipady
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mize byt okusovani holennich trnti u rodu Pteronemobius, kde samec sami¢ce zaméstnané
okusovanim piedava spermatofor a palpovani zldz umisténych na tegminach u druhu
Nemobius sylvestris, kde slouzi nejspise k ujisténi, Ze kopulace probiha dle planu (Mays 1971,
Fedorka a Mousseau 2002; Prokop a Maxwell 2008). V ptipad¢ rodu Pteronemobius je vsak
diskutabilni, zda se jedna skute¢né o produkt Zlaz, nebo trny na holenich samce obsahuji
pouze hemolymfu (Fedorka a Mousseau 2002).

Treti funkci, kterou zlazy mohou mit, je poskytovani nutricné¢ hodnotného vymésku,
ktery pfimo ovliviiuje fitness samice. Jde o hypotézu, ktera je nejCastéji predpokladana
v souvislosti s funkci krmeni na vyluécich Zlaz, ale jen malokdy byla pfesvéd¢ivé ovéiena.
Potvrzeni se dockala u jiz ¢asto zminovaného rodu Oecanthus, kde byl prokazan pienos
bilkovin ze samce do samice béhem krmeni na zlaze a také vétsi snaha samic se krmit, pokud
byly hufe Zivené (Brown 1997b, 2011). Dale krmeni samice na zlaze u druhu Truljalia
hibinois zvysilo pocéet nakladenych vajicek v prvnich tficeti dnech po spafeni (Ono et al.
2004). Samec druhu Eidmanacris corumbatai mél zase po pareni prokouslé vystupky
souvisejici se zlazami (Prado 2006). U dalsich druhii tato hypotéza testovana nebyla,
ptitomnost nutriéné hodnotnych vymésku lze vSak ocekavat i u dalSich rovnoktidlych.
Vzhledem k podobnosti metanotalnich Zlaz cvrcka a tergalnich zlaz $vabu se uvazovalo i nad
tim, zda vyméSek zlaz néjak nezvysSuje fitness samice a neslouzi jako nutricné hodnotny
vymesek 1 u nich. Samice druhu Blatella germanica se mohou hojné krmit na tergalnich
zlazach samct, pficemz celé chovani neni zakonceno kopulaci. Mohou pfi tom zldzy samce
uplné vyprazdnit. Vzhledem k malému objemu sekretu, ktery takto samice ziskd, a
s pfihlédnutim k tomu, Ze se samice na sekretu krmi jen velmi obtiZné, je energeticky piijem
samice zna¢n¢ diskutabilni (Kugimiya et al. 2003; Bell et al. 2007; Nojima et al. 1999b).
Opakované krmeni na Zlazdch miiZze byt prosté ovérovani zdatnosti samce skrz hodnoceni
kvality sekretu (Bell et al. 2007). Dale byla tato hypotéza testovana na druhu Leucophaea
maderae, ovSsem ani zde nebyla potvrzena (Mondet et al. 2008). Autofi zde naopak dosli
k zavéru, Ze krmeni na vymésku zlaz zkracuje zivot samice bez zjevného navyseni fekundity.
Tuto hypotézu by bylo vhodné ovéfit u fadu Zoraptera.

Ctvrtou a nejspise posledni funkci je prosté dokazovani zdatnosti, kdy samec
nadprodukci sekretu demonstruje svoji dobrou kondici. Ptipadné samice kvalitu samce
hodnoti skrz jeho ochutnani. Tato funkce je velmi univerzalni a v mensi ¢i vEtSi mife ji lze
nalézt snad u vSech popsanych fadi. Specifickou podobu nabyva u fadu Coleoptera, kde jsou
externi zldzy samcli vdzany na nékteré druhy shromazd'ujici cantharidin a slouzi

k demonstraci nashromazdéni dostatku cantharidinu samcem (Eisner et al. 1996a; Schiitz a
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Dettner 1992). U tadu Zoraptera je pravdépodobn¢ jedinou funkci, i kdyz moznost produkce
nutricné hodnotného vymésku je tieba jesté ovéfit. U fadt Orthoptera a Blattodea pievazuji
funkce jiné, ale i zde mize mit tato funkce své misto. V souvislosti sdruhem Blatella
germanica byla tato moznost jiz vySe diskutovana. Domnivam se vSak, Ze k dokazovani
zdatnosti samce dochazi u Svabu prakticky vzdy. Pokud by byl samec hiie ziveny ¢i celkové
neprospival, lze oCekavat, ze jeho schopnost produkce sekretu by byla znacné omezena.
Snizené mnozstvi sekretu by tak nemuselo byti dostacujici pro ptekroceni prahové hranice pro
prildkani pozornosti samice. Podobné to bude jisté i s fddem Orthoptera. Jsou to ovSem jen mé
domnénky.

Velmi Castym jevem je prekryvani funkce zlaz. Tieba u takového rodu Oecanthus lze
najit snad vSechny Ctyfi funkce soucasné. Funkce nastaveni samice do vhodné polohy a
dokazovani zdatnosti samce jsou téz funkce, které se vyskytuji velmi ¢asto a mnohdy pospolu.
Pouze o fadech Coleoptera s Zoraptera by se pii soucasné znalosti jejich zlaz dalo fict, Ze

jejich funkce je jen jedna a to prezentace zdatnosti samce.

8.1 Evolucni a jiné trendy

Evolu¢ni trendy Zlaz jsou u Orthopter nejasné. Dle starSiho fylogenetického stromu
podiadu Ensifera (Gwynne 1995) se Zlazy, alespoii u cvréku, jevi jako pivodni. Napiiklad
podceledi Oecanthinae, Podoscirtinae ¢i Phalangopsinae, kde je velky rozvoj metanotalnich
zlaz jsou dle tohoto fylogenetického stromu v ramci cvrckli pomérné bazalni. Naptiklad
V porovndni s odvozen¢jsi podceledi Gryllinae, kde zlazy téméf nebyly zaznamenéany. U
druhé velké vétve podiddu Ensifera toho o Zlazach mnoho fici nemiiZeme, jelikoz u
Tettigoniidae a Rhapidophoridae jsou informace o Zlazach nevelké. Tuto hypotézu mirné
narusil novéjsi fylogeneticky strom zalozeny na molekularnich datech (Jost a Shaw 2006),
kde jsou podceledi Oecanthinae a Podoscirtinae v rdmci cvrckl spisSe odvozené. Také celedi
Rhaphidophoridae a Tettigoniidae zménili své postaveni vramci Ensifera. Nejnovéjsi
fylogeneticka prace pracujici s velkym mnozstvim druhi situaci pfili§ nevyjasnila (Song et al.
2015). Dle Alexandera a Browna Jr (1963) se zlazy u cvrcki vyvinuly nezavisle u péti linii. U
Havajského rodu Leptogryllus byla pozorovana vyznamna redukce zlaz u druhd, které maji
redukovana kiidla (Otte 1992). Podobny trend je znamy u $vabu.

Fylogeneze svabu je ptecejen 1épe zpracovana nez u Orthoptera (Djernas et al. 2015;
Inward et al. 2007). Také Zlazy jsou zde vice prostudované. Nejvétsi rozvoj zlaz je u
parafyletické skupiny Ectobiidae. U celedi Blaberidae (spolu s Ectobiidae tvofi monofylum

Blaberoidea) je naopak patrna redukce zlaz a také castéjsi vyskyt odvozenych paficich
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systémtl 1T a 111 (Bell et al. 2007; Sreng 1984). Celed Blattidac ma zlazy pouze na prvnim
tergitu, avsak stale se zde uplatiuji pfi dvofeni. U odvozenych Celedi Lamproblattidae,
Anaplectidae, Tryonicidae a Cryptoceridae, které jsou blizce ptibuzné termitim, doslo
k Gplné redukci Zlaz, nebo minimalné ztratily svoji funkci pti dvoreni (Farine et al. 1989;
Nalepa 1988; Roth 1969). Celedi Corydidae a Nocticolidae jsou sesterské ke viem ostatnim
Svabim a nejspiSe zde doslo uz brzy po oddéleni k vyrazné redukci az ztraté zlaz. Trend
k redukci zlaz béhem evoluce je zde tedy velmi pravdépodobny.

Nekteti autofi se domivaji, ze dorzalni zlazy (metanotalni u fadu Orthoptera, tergalni u
radu Blattodea) a jejich funkce pfi ndmluvach a pareni, predev§im navigace samice do vhodné
polohy, by mohly byt plesiomorfnim znakem celého fadu hmyzu, u kterého doslo béhem
evoluce opakovang k jejich redukci (Alexander a Brown 1963). Tato teze by mohla mit jistou
podporu ve faktu, ze u fadi Orthoptera a Blattodea jsou tyto zlazy vazany na skupiny, které
vykazuji pravdépodobné evoluéné pivodni pafici pozici — samice nahote, samec dole (Huber
2008). Bez dalsich morfologickych, taxonomickych, behavioralnich a paleontologickych
poznatki je vSak nemozné usuzovat, zda je tato hypotéza pravdépodobna. Pritomnost
cefalickych 714z a jejich role v namluvach a pareni u Coleoptera se vSak zda byt sekundarné
vznikla, coZ je mozno usuzovat na zaklad¢ jejich polohy a velice specifické funkei a slozeni
jejich vyméska (Eisner et al. 1996a; Schiitz a Dettner 1992). U Zoraptera by to mohlo byt
podobné, ale bylo by potiebné ziskat vice poznatkli o Slozeni vylucki zlaz. Osobné povazuji

za sekundéarné vzniklé i tibidlni a tegminalni zlazy u cvrckl podceledi Nemobiinae.
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9. Zavér

Jak vyplyva zreSerSe a zavérecné diskuze, je o jiz mnohokrat zminénych zldzach
znamo pomérné¢ malo a jen velmi malo véci se vi jisté. To skytd urodnou pidu pro dalsi
vyzkum a lze ofekdvat mnoho novych a mozna 1 necekanych poznatki. Pozornost si jisté
zaslouzi prosté mapovani vyskytu zlaz, pfevazné u fadu Orthoptera. U fadu Blattodea je zase
tieba fadn¢ ovétit funkenost zlaz, jelikoz existuji znamky o redukci, ztraté jejich funkce a
vzniku ritualizovaného chovani. Zésadni je provadét experimenty, pii kterych bude sledovano
pafeni, aby mohla byt role zlaz v rozmnozovani ovéfena. Zajimavé by jisté bylo i1 1épe
prostudovat fad Zygentoma, kde je zminka o zlazach piinejlepSim anekdoticka. Soucasny
prudky rozvoj molekularnich metod uzivanych k rekonstrukei fylogenetickych stromt brzy
jisté vyiesi fylogenezi rovnokiidlych a §vabi, coz umozni lepsi diskuzi o evolu¢nich trendech
zlaz.

Obecné lze tedy funkce zlaz shrnout do ¢tyt hlavnich kategorii. Asi nejrozsifenéjsi
funkci je nastaveni samice do spravné polohy, coz umozni samci jeji zachyceni genitaliemi a
uspésné spareni. Druhou funkci je celkové prodlouzeni kopulace umoznujici jistéj$i pienos
spermatoforu ¢i prenos vétsiho mnozstvi spermii, zatimco je samice zaméstnana krmenim na
zlazach. Tteti funkci, ktera je ovSem casto predpokléddana a ne vZdy potvrzena je vyuziti jejich
vymésku jako energeticky hodnotné substance. Zde jde o formu sam¢i investice, ktera piimo
zvysuje fitness samice. Ctvrtou funkci je prosté dokazovani zdatnosti, kdy samec produkci
sekretu dokazuje svoji dobrou kondici a nadbytek zdroji, kKteré mize vyuzit k produkci
sekretu, ptipadné samicka hodnoti kvalitu samce skrz ochutnani sekretu. Mnohdy dochazi
k prekryvani téchto funkci, nebo funkci nelze presné urdit.

Ve své diplomové praci se budu zabyvat studiem pafeni a tergalnich zlaz Svabu. U
mnoha druhti (Casto u celych vyssich taxonomickych jednotek) totiz nebylo péafeni viibec
popsano. Budu ovéfovat vyskyt zlaz a jejich funkénost a tyto poznatky porovnavat
S pozorovanymi namluvami a pafenim. Pozornost budu vénovat i roli kiidel v pareni Svabi,

predevs§im u druhti s redukovanymi kiidly.
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