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1. UVOD

Hmyzi tad ploStice (Heteroptera) je charakterizovan kombinaci existence
metathorakalnich pachovych zlaz u imag, dale MTG(s) (poprvé publikovano Dufour 1833)
a dorsoabdomindlnich pachovych 714z u larev, didle DAG(s) (poprvé pozorovano Kiinckel
d’Herculais  1866). Zakladni funkci MTGs 1 DAGs je ochrana, odpuzeni
predatora/neptitele a/nebo parazitoida (Remold 1962, 1963). Tato autapomorfie definuje
plostice v ramci Hemiptera oproti ostatnim taxonim (Schaefer 1972). Znaky na obou
typech zlaz jsou Casto vyuzivany v taxonomickych a fylogenetickych studiich.

Diive se ptredpokladalo, ze DAGs jsou obecné pouze larvalni strukturou, béhem
posledniho svlékéani zanikaji a jejich funkci ptebiraji imagindlni MTGs (napi. Staddon
1979). Naptiklad jest¢ Gupta (1964) povazuje, na zaklad€ histologické struktury, MTGs a
DAGs za homologické. V poslednich desetiletich vSak byla prokdzana perzistence DAGs u
imag plostic, s funkci pozménénou na produkci feromont (ptehled napt. Davidova-
Vilimova & Podoubsky 1999, Staddon 1999, Weirauch 2006), a u nékterych druhti, hlavné
dravych zastupcii podceledi Asopinae (Pentatomidae), 1 s prokdzanym pohlavnim
dimorfismem (souhrn viz Dupuis 1947, Aldrich 1988a).

Zevné jsou zietelnd vlastni vyusténi zldz (= ostioly) a velmi ¢asto, vyraznéji u
MTGs, snimi asociovand oblast kutikuly s modifikovanou strukturou. Vnitinimi
strukturami jsou rezervodary a vlastni sekre¢ni jednotky.

Za dikazy perzistence DAGs u imag jsou vSak povazovany rizné situace. Od
pritomnosti ostiol, jako prvni publikoval jiz Verhoeff (1893), pies zachovani kutikularni
vystelky (intimy) rezervoaru (napf. Davidova-Vilimova & Podoubsky 1999) nebo
kutikularnich struktur sekreénich jednotek (Hamilton et al. 1985, Staddon 1999, Weirauch
2006) az po analyzu samotné sekrece DAGs (napi. Ho et al. 2003). Az Weirauch (2006)
poprvé vyuzila kombinace rdznych pfistupt ke studiu DAGs (opticky mikroskop,
konfokalni mikroskop, skenovaci elektronovy mikroskop).

U druh, u kterych perzistuji DAGs u imag, byla vétSinou srovndvéana pouze situace
u 5. larvélniho instaru versus imaga (napf. Podoubsky 1997, Davidova-Vilimova &
Podoubsky 1999, Weirauch 2006), nebo jen jedna struktura béhem celé ontogenese, napft.
piitomnost intimy rezervoaru (Davidova-Vilimova 2006 u Aradus betulae, Aradidae).

Diplomova préce si proto klade za cil podrobné srovnavaci studium kutikularnich

struktur DAGs, internich 1 externich, béhem celé¢ ontogenese. Jako model byl vybran



zastupce Celedi Acanthosomatidae (Pentatomomorpha: Pentatomoidea), druh Elasmucha
ferrugata (Fabricius, 1787), u kterého jsou prokazatelné DAGs perzistentni u imag
(Podoubsky 1997, Davidova-Vilimova & Podoubsky 1999) a zaroven je u n¢ho prokézana
péce o potomstvo (souhrn viz Hanelova 2005). Lze piedpokladat, Ze by samice mohla pii
tomto typu chovani pouzivat sekreci DAGs.

Ke studiu byly pouzity rtizné metodické pfistupy, jejichz vysledky jsou porovnany
a zkompletovany. V ptredkladané praci jsou popsany zmény kutikularnich struktur DAGs
druhu E. ferrugata béhem celého ontogenetického vyvoje. Je také navrzena jednotna

terminologie pro interni i externi struktury DAGs.



2. LITERARNI PREHLED

Literarni reSerSi k tématu diplomové prace obsahuje bakalédiska prace (Kutalova
2007). V nasledujicim textu je proto uveden pouze ptehled zdkladnich studii a recentné

publikované studie tykajici se pachovych z1az plostic.

2.1. Zakladni studie

Dufour (1833) prvni publikoval zji$téni o existenci MTGs u imag plostic a uved]
prehled jejich vyskytu. Kiinckel d’Herculais (1866) pak jako prvni pozoroval ptitomnost
DAGs u larev plostic. Piehled historie badani o MTGs a DAGs publikoval Gupta (1961).

Gulde (1902) publikoval prvni detailni morfologickou a histologickou studii
pachovych Zlaz plostic, provedenou hlavné na modelovém druhu Pyrrhocoris apterus
(Linnaeus, 1758). Na zaklad¢ svych vysledkd diskutoval moznou fylogenezi fadu plostic,
za ancestralni stav povazoval parové uspotadani DAGs. Na tuto studii navédzala az
Brindley (1931) soubornou fylogenetickou studii fadu Heteroptera zalozenou na
pachovych zlazach. Autorka jako prvni nastinila myslenku homologizace larvalnich DAGs
a imaginalnich MTGs.

Schaefer (1972) navrhl pouziti rozsahu plochy evaporatoria MTGs jako podkladu
fylogenetické hypotézy skupiny Trichophora. Dale fada autord vyuzila znaky na DAGs i
MTGs k zavérim o ptibuznosti a fylogenezi fady Celedi (napt. Weirauch 2006).

Dalsi dualezitou praci byla studie Kershaw & Muir (1907) obsahujici prvni
detailnéjs$i morfologicky popis DAGs zastupce celedi Tessaratomidae béhem celého
ontogenetického vyvoje. Pilotni studii, obsahujici detailni znalosti o morfologii, tracheizaci
a svalovin¢ a stru¢né tdaje o histologii pachovych zlaz druhu Anasa tristis (De Geer, 1773)
(Coreidae) publikoval Moody (1930). Obdobn¢ popsal Gupta (1964) detailné svalovinu
ovladajici DAGs u zastupce celedi Alydidae.

2.2. Souborné studie

Studie Remolda (1962, 1963) se tykaly pievazné chemismu pachovych zlaz plostic
a fyzikalnimi vlastnostmi specidlni kutikuly evaporatorii. Rozsdhle monografie Cobbena
(1968, 1978) obsahuji vSechny, do t¢ doby znamé, poznatky o pachovych zlazach plostic,
vcetné prehledu zndmych piipadl perzistence DAGs u imag, viz. dale.

Stézejni se stala studie pachovych Zlaz plostic Staddona (1979), ktera shrnuje

vSechny aspekty studia, véetné detailni anatomie, histologie a obsahlé diskuze o biologii



zlaz. Autor se zabyva funkci i chemickym slozenim sekrece pachovych zlaz, véetné
jednotlivych slozek sekrece, shrnuje poznatky o jejich morfologii 1 histologii. Obdobnou
studii publikoval Pavis (1987).

Aldrich (1988a, b) rozebral hlavné podrobné¢ chemismus sekrece zldz. Uvedl
podrobny piehled doposud izolovanych chemickych latek, které mohou skladat sekreci, a
diskutoval funkci jednotlivych latek. Navrhl mozny prabéh evoluce pachovych zlaz tadu
Heteroptera.

Nejpropracovanéjsi studii pachovych zlaz, tykajici se zastupct Celedi Reduviidae,
je prace Weirauch (2006). Autorka shrnula dosavadni znalosti, hlavné o perzistenci DAGs
u imag plostic, sama studovala zaketnice pomoci skenovaciho elektronového mikroskopu

(= SEM), optického i konfokalniho mikroskopu.

2.3. Popisy ontogenese DAGs

Kershaw & Muir (1907) popsali poprvé vSechny larvéalni instary druhu
Tessaratoma papillosa (Drury, 1770) (Tessaratomidae), vcetné rezervoari DAGs.
Takovychto dil¢ich studii existuje dale cela fada, at’ jiz obsahuji 1 udaje o rezervoarech
(napt. Davidova-Vilimova 1993) nebo pouze o externich strukturach (napt. Matesco et al.
2008). Davidova-Vilimova (2006) popsala ontogenezi rezervoari DAGs od druhého
instaru u druhu Aradus betulae (Linnaeus, 1758) (Aradidae), u kterého minimalné

rezervoary téchto z1az perzistuji u imag.

2.4. Perzistence DAGs u imag ploStic, sexualni dimorfismus

Za prvni zminku o DAGs perzistujicich u imag plostic je povazovana informace
publikovana Verhoeffem (1893). Autor popisuje existenci ostiol DAGs u imag, kterou
povazuje za dikaz perzistence. Prokazatelnym dikazem perzistence je podle Guldeho
(1902) ptitomnost sekrecnich jednotek v epitelu rezervoaru DAGs. Tu prokazal u
modelového druhu Pyrrhocoris apterus a dal$ich druhti. Seznam druht s perzistujicimi
DAGs u imag rozsitil Henrici (1939), ktery obdobné provedl histologické studia u dalSich
druhti plostic.

Dupuis (1947) jako prvni autor zjistil sexualni dimorfismus ve velikosti a zfejmée 1
funkci perzistujicich DAGs u dravych zastupcl podceledi Asopinae (Pentatomidae).
V nésledujicich pracich rozsitil autor (Dupuis 1949, 1952, 1959) seznam druhti se sexuéalné

dimorfnimi DAGs u imag. Mimo podc¢eledi Asopinae byl zjistén sexudlni dimorfismus



DAGs i u zastupcu Scutelleridae (Hamilton et al. 1985, Staddon et al. 1987), Reduviidae
(Aldrich 1991), Pentatomoidea (Staddon 1999) a posléze dalSich taxont.

Autofi publikujici souborné studie o pachovych Zlazach plostic vétSinou uvadéji
jednak seznam zndmych piipadl perzistence DAGs, jednak dopliiuji znalosti o dalsi vlastni
vysledky (Cobben 1968, 1978, Staddon 1979, Aldrich 1988a). Staddon (1999) a Davidova-
Vilimova & Podoubsky (1999) rozsifili prehled perzistence vramci nadceledi

Pentatomoidea a Weirauch (2006) v ramci ¢eledi Reduviidae.

2.5. Histologické studie DAGs

Gulde (1902) publikoval prvni detailni histologickou studii DAGs, a to druhu
Pyrrhocoris apterus. Dalsi, dlouhou dobu nepickonanou studii bylo histologické
zpracovani DAGs opét u P. apterus a u nékolika dalSich druht plostic (Henrici 1939). Oba
autofi potvrdili i perzistentni DAGs u imag nékolika studovanych druht.

Akceptovanou morfologickou klasifikaci sekre¢nich bunck a sekre¢nich jednotek
epidermalnich zlaz publikovali Noirot & Quennedey (1991) a Quennedey (1998). Tu
pouzili i vSichni nasledujici autofi popisujici DAGs u plostic.

Mezni studii ve studiu pachovych zlaz plostic byla souborné prace Staddona (1979).
Autor v ni popisuje i histologickou stavbu zlaz, MTGs 1 DAGs. Farine (1987, 1988)
detailn¢ popisuje histologickou stavbu DAGs zastupce ¢eledi Pyrrhocoridae, Dysdercus
cingulatus (Fabricius, 1755), u kterého DAGs perzistuji v imaginalnim stadiu. Obsahlé
studie byly publikovany o DAGs larev i imag Nezara viridula (Linnaeus, 1758)
(Pentatomidae) (Lucchi & Solinas 1990, Lucchi 1993). U tohoto druhu byla prokézana
nejen perzistence DAGs u imag, ale i sexualni dimorfismus v histologické stavbé funkéni
Zlazy. Srovnani histologické struktury 5. larvalniho instaru a imaga druhu Lincus spurcus
(Rolston, 1989) (Pentatomidae: Discocephalinae) publikovali Cassier et al. (1994).
V souborné studii DAGs zéstupcii Celedi Reduviidae popisuje Weirauch (2006) také
castecné struktury na bunééné urovni. Shodnou stavbu kutikularnich struktur sekre¢nich
jednotek zlaz plostic potvrzuji i vysledky Pluot-Sigwalt (2008) o bazalnich abdominalnich

zlazéach zastupct Celedi Cydnidae.
2.6. Ontogenetické studie DAGs

Vétsina ontogenetickych studii, zahrnujicich (i) DAGs, se tykd pouze porovnani

situace u 5. larvalniho instaru versus situace u imaga. Takovéto jsou histologické studie



druhu Dysdercus cingulatus (Farine 1987, 1988), druhu Nezara viridula (Lucchi & Solinas
1990) a Lucchi (1993) a druhu Lincus spurcus (Cassier et al. 1994).

Morfologické studie bud’ srovnavaji stav rezervoaru DAGs u 5. larvélniho instaru a
imaga, Podoubsky (1997) a Davidova-Vilimova & Podoubsky (1999) — Pentatomoidea,
Weirauch (2006) — Reduviidae, Ho et al. (2006) — Leptocoris spp. (Rhopalidae). Nebo
mikroskulpturu externich ¢asti DAGs, Xue & Bu (2007) — Ischnodemus caspius (Jakovlev,
1871) (Blissidae). Xue & Bu (2008) srovnali tyto externi struktury DAGs u 5. instaru
zastupcl vétsiny taxond z nadceledi Lygaeoidea.

Pouze Staddon (1995) popsal cely ontogeneticky vyvoj, od 1. instaru do imaga,
véetn¢ kutikularnich struktur DAGS u Oncopeltus fasciatus (Dallas) (Lygaeidae). Autor

také studoval pocty duktuli/kanéalkl sekrec¢nich jednotek (viz 3.2.4. Terminologie).

2.7. Situace u ¢eledi Acanthosomatidae

Celed Acanthosomatidae je klasifikovana v nejodvozengjsi nadgeledi plostic,
Pentatomoidea. Od ostatnich knézic se 1i§i drobnymi morfologickymi znaky
(dvouclankova chodidla, vyrastek na bazi ventra abdominu), ale také tim, ze jeji zastupci
maji velmi Casto, stfedoevropsti mimo jednoho, vyvinutou napadnou péci o potomstvo
(Fatndez & Osorio 2010). Zarovei u nich u vSech stiedoevropskych druhil byla prokézana
perzistence DAGs u imag. Jedna se pouze o fytofagni druhy, které se vyskytuji v kefovém
nebo stromovém patie vegetace (Schuh & Slater 1995).

Dupuis (1949) jako prvni autor zminuje perzistenci DAGs u této celedi, stru¢né ji
dale zminuje Aldrich (1995). Podrobné byli britSti zastupci studovani hlavné z hlediska
chemismu DAGs Evansem et al. (1990). Tito autofi prokazali perzistenci DAGs u imag
vSech evropskych zéastupcti Acanthosomatidae. U 5. larvéalniho instaru jsou funk¢ni
medialni a posteriorni DAGs, u imag je funk¢ni anteriorni DAG. Néasledné Staddon (1990)
prostudoval detailn€ morfologii kutikularnich struktur DAGs, v€etné spocitani vyusténi
kanalkti sekrec¢nich jednotek do rezervoaru zlazy. V uvedenych publikacich byl rod
Elasmucha Stal, 1867 zastoupen druhem Elasmucha fieberi (Jakovlev, 1864), uvadéna
jako E. grisea (Linnaeus, 1758). Situaci s rezervoary DAGs u 5. larvalniho instaru a imaga
také u druhu Elasmucha ferrugata studovali Podoubsky (1997) a Davidova-Vilimova &
Podoubsky (1999).

Weirauch (2006) cituje studii Maschwitz & Gutmann (1979), ve které je davana do

souvislosti pée o potomstvo E. grisea s funkci DAGs. Jedna se vSak o sekreci larev, na



kterou reaguje samice jejich obranou. Lze ptedpokladat, ze by u zastupcti této celedi mohla
existovat perzistence DAGs u imag/samic v souvislosti s pé¢i o potomstvo. U studovanych
evropskych druhii, Acanthosoma haemorrhoidale (Linnacus, 1758), Cyphostethus
tristriatus (Fabricius, 1787) a Elasmostethus interstinctus (Linnaues, 1758) vSak nebyl
zjistén sexualni dimorfismus (Evans et al. 1990), ktery lze pfedpokladat. Navic Staddon
(1990) zjistil nejvétsi DAGs u imag druhu C. tristriatus, tj. druhu, u kterého neni péée o
potomstvo vyvinuta.

Situaci u E. ferrugata popsal Podoubsky (1997) a Vilimova-Davidova &
Podoubsky (1999). Na zédklad¢ studia stavu intimy rezervoaru u 5. larvalniho instaru a
imag dosli k zdvéru shodnému s ostatnimi zastupci Acanthosomatidae, u imag je funk¢ni

perzistujici Zlazou anteriorni DAG.

2.8. Obecna charakteristika DAGs

Naésledujici text, shrnujici poznatky o DAGs u plostic/Pentatomoidea je zaloZen na
excerpovanych datech praci citovanych v piedchozich podkapitolach Literarniho ptehledu.
Pachové Zlazy plostic jsou epidermalniho ptivodu, vznikaji invaginaci epidermis. Zakladni
stavba je shodna pro DAGs a MTGs. DAGs jsou metamerické organy, které jsou umistény
ve stfedni oblasti dorsa abdominu, u recentnich zastupct plostic se vyskytuji maximalné
Ctyti zlazy/ pary zlaz na Ctyfech segmentech, mimo unikétni existence péti zlaz u zastupce
Dipsocoridae (Koptivova 1998).

U zéastupch nadceledi Pentatomoidea, knéZzice, kterd je povazovana za
nejodvozenéjsi taxon fadu Heteroptrera (napf. Schuh & Slater 1995), jsou vyvinuty
maximalné tfi DAGs, anteriorni parovda DAG (= prvni zldza) a medidlni a posteriorni
neparové DAGs (druha a tieti zlaza).

I pfes ranné vyborné histologické studie prokazujici téméf jisté funkcnost nékterych
DAGs u imag né&kterych plostic, se dlouho tradovala a pfejimala hypotéza, Ze DAGs jsou
vyhradné larvalni strukturou, kterd ztraci svoji funkénost nejpozdéji béhem svlékani 5.
larvalniho instaru do imaga. Jejich repelentni funkci pak zcela piejimaji imaginalni MTGs
umisténé v hrudi, s vyasténim na metapleufe. V recentnim obdobi je vSak stile vice
studiemi a stale presvédCivéjsimi diikazy prokazovano, Ze perzistence funkénich DAGs
muze byt naopak az prevladdajicim fenoménem v ramci fadu Heteroptera. Pfitom ze tii

larvalnich DAGs muze byt pattern perzistujicich zlaz u imag velmi rtznorody, napf.



anteriorni zladza u zastupcii Pentatomoidea, véetné Asopinae, posteriorni zlaza u zastupcti
Rhopalidae, medialni a posteriorni zlazy u zastupct Pyrrhocoridae, a dal$i kombinace.
Vlastni Zlaza se sklada zrezervoaru vystlaného epikutikularni intimou, ktery je
obklopen zevné, smérem do hemocoelu, zlaznatym epitelem. Podle zédkladni morfologické
klasifikace epidermdlnich zlaz hmyzu se v DAGs plostic vyskytuji nasledujici bunky
(Obrazek 1): Sekre¢ni bunky 1. tfidy - epidermalni bunky, nekdy apikalné s porem
vedoucim do lumenu rezervoaru, jsou nékdy oznacovany jako matrixové buiiky. Tyto
buiikky nemusi byt pfitomny v pachovych zlazach. Sekre¢ni buiky 3. tfidy - ze sekrecni
bunky je sekrece odvadéna kutikuldrnim kanalkem, ktery je slozen zjedné nebo dvou

kanalkovych bun¢k, v tomto ptipad¢ vzdy probihd integrace do sekrecnich jednotek.

- —

Obrazek 1: Typy sekrecnich bunék epidermalnich zlaz hmyzu. Prevzato z Quennedey (1998). Vysvétlivky:
cl — sekrecni bunky 1 tfidy, c2 — sekrecni bunky 2 tfidy, c¢3 — sekre¢ni bunky 3 tfidy, cu — kutikula, Sipky
ukazuji cestu sekrece.

Ty mohou byt izolované, az se mohou vyskytovat ve slozitych asociacich, z cehoz
vyplyva mimotadna diverzita z1az. V pachovych Zlazach jsou tyto multiceluldrni jednotky
vzdy pfitomny.

V sekrecnich jednotkach DAGs plostic jsou piitomny vzdy dveé kanalkové bunky, tj.

existuje trojbunéénd sekre¢ni jednotka. Hlavnimi tukoly metabolismu popsanych



epitelidlnich bunék je tvorba kutikularniho materidlu, akumulace pigmentu (viz dale, mimo
Tvorba sekrece probihd extracelularné, sekrecni bunky vytvoti prekurzory, z nichz vznika
konec¢na toxicka substance az mimo bunku, v kutikuldrnim kanalku kanalkové buiky, ktera
do nich sekretuje enzymy transformujici prekurzory ve vlastni toxickou sekreci.

Béhem postembryonalniho vyvoje se DAGs zvétSuji pfi kazdé ekdyzi, zaroven
vzrista pocet sekrecnich jednotek. Sekre¢ni builky zanikaji a jsou vzdy znovu tvofeny
z nediferencovanych bunck epitelu (matrixovych bunék). Pokud jsou DAGs u imag
nefunk¢ni, neni to diky degenera¢nim zméndm po vytvoreni imagindlniho organu, ale
pravé vymizenim schopnosti tvofit nové sekrecni jednotky z bunék epitelu rezervoaru.

Stény rezervodaru, jak bylo prozatim zji$t€no, maji odliSnou histologickou strukturu,
a to u jednotlivych taxontl i jednotlivych zldz u jednoho taxonu. Napiiklad u zastupct
Pyrrhocoridae se vyrazné 1isi struktura vSech tfi Z1az podle pfitomnosti nebo neptitomnosti
vSech typa bun¢k a sekrecnich jednotek. Na zékladé znamych dat se zda, ze histologicka
struktura DAGs zastupcii Pentatomoidea je obdobnd, v dorsélni i ventralni stén¢ DAG 1
jsou vyvinuty jednobunécné i mnohobunééné sekre¢ni jednotky. V dorsalni sténé¢ DAG 2 a
DAG 3 jsou vyvinuty pouze jednobunécéné jednotky, ve ventrdlni sténé téchto zlaz oba
typy sekre¢nich jednotek.

Pti zachovani pouze kutikularnich struktur jsou zfetelné jen ¢asti mnohobunécnych
jednotek, a to kutikularni Casti kandlkovych bunék — pfivodni kanalek, vacek a odvodny
kanalek, nejvyraznéji jeho siln€ sklerotizované usti do rezervoaru (Obrazek 2).

Rezervoary jednotlivych 714z, umisténé na rozhrani 3-4, 4-5 a 5-6 terga v tukovém
télese, jsou v nativnim stavu dobfe viditeln¢ diky oranZzovému zbarveni. Barva rezervoaru
je ovlivnéna pigmenty, hlavné karotenoidy a pteridiny, jejichz funkce neni dosud zcela
objasnéna. Néktefi autofi se domnivaji, Ze maji dilezitou funkci v detoxikaci repelentni
sekrece zlazy. Cely systém rezervoarii vyztuzuje sit’ tracheji, které zajistuji okyslicovani
téchto tkani. U nékterych plostic jsou rezervoary asociovany se slozitym systémem svalil,
které reguluji vypousténi sekrece, Casto je vSak vyvinut pouze jeden sval, inzerovany na

posteriorni okraj ostioly.



Obrazek 2: schématické zobrazeni organizace jednobunéénych a mnohobunéénych sekreénich jednotek.
Ptevzato z Farine (1987).

Vysvétlivky: dC — kanalkova buiika, G — Golgiho aparat, I — bazalni vchlipeniny, m — mitochondrie, MSU —
mnohobunécna sekrecni jednotka, mt — mikrotubuly, mv — microvilli, s — sakulus, SC — sekreéni buiika, SER
— hladké endoplazmatické retikulum.

Vlastni vyvod Zlazy/rezervoaru je tvofen otvorem rtizného tvaru, Sté€rbinovité¢ho az
kruhovitého, ostiolou. Vsechny tfi DAGs maji parové ostioly. Ostiola je Casto uzaviena
kutikularni chlopnovitou strukturou, valvou (= zaklopkou), tvofenou vybézkem posteriorni
kutikularni stény rezervoaru. Valva uzavird zlazu diky elasticit¢ kutikuly, je otevirana
pomoci svalu, ktery zaroven zplosti rezervoar a dojde k vypusténi sekretu. Pfedpoklada se,
ze ouskovity vybézek (= ouskovita struktura) vyvinuty anterolaterdlné od ostiol DAG 2 a
DAG 3 spoluptisobi se svalem pfi otvirani ostioly a posléze vypousténi sekrece.

S ostiolou je asociovédna plocha kutikuly vyrazné odlisné skulptury nez je dorsum
abdominu, tzv. evaporatorium. Evaporatoria jsou jednémi z nejnapadngjSich struktur
vyskytujicich se v okoli vyusténi zlaz, jsou tvorfena slozité¢ skulpturovanou kutikulou, jejiz
povrch je timto zpisobem mnohonédsobné zvétSen a je dosazeno rychlejsiho odpatovani
sekretu zlaz. Skulptury evaporatoria jsou velmi rtiznorodé, Casto sitovité, Supinovité, a
dalSich typt. Detailni skulptura a rozsah evaporatorii se mize liit u jednotlivych DAGs, u
zéastupct Pentatomoidea je napt. zcela odlisné evaporatorium DAG 1 od evaporatorii DAG

2aDAG 3.
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Hlavni funkci DAGs je velmi pravdépodobné obrana, jak pted predatory tak pred
parazitoidy a mikroorganismy. U vodnich plostic byly prokézéany i antiseptické G¢inky a u
druhii zijicich v substratu wcinky fungicidni. Dalsi funkci sekrece je 1 chemicka
vnitrodruhova komunikace, ptsobi jako alarmujici a agrega¢ni feromony, hlavné u larev, i
jako sexualni feromony, pokud perzistuji u imag.

V soucasné dob¢ je znama funkce néckterych slozek sekrece, napi. byly
identifikovany alarmujici a agregaéni feromony u zéastupci celedi Pentatomidae.
Kvalitativné se jedna o shodné nebo velmi podobné latky, pro odliSeni jejich funkce je
dilezita koncentrace a celkové mnozstvi. Agregaci zplsobi malé mnozstvi a nizka
koncentrace latky, velké mnozstvi a vysokd koncentrace ptlisobi naopak vystrazné.
fetézce a n-tridecen. N-tridecen je hlavni slozkou sekrece larvalnich DAGs, byl nalezen ve
velkém mnozstvi i vsekreci MTGs. Jeho uc€inky jsou ve vysokych koncentracich
alarmujici, v nizkych agregujici. Tato latka se vyskytuje v repelentnich sekrecich hmyzu
obecné, napt. vramci fadd Coleoptera a Hymenoptera. Dalsi velmi dulezitou
alarmujici/poplasnou latkou je napt. E-(2)-hexenal, ktery je obsaZen nejen v sekreci DAGs,
ale v malém mnozstvi i v MTGs.

Sekrece zlaz je kontaktni jed, ktery do téla ,,obéti pronikd bud’ kutikulou, nebo
jednodussi cestou ptes tracheje. Samotny jedinec produkujici tuto sekreci ovSem proti ni
neni imunni. Jeho odolnost vii¢i ni je zvySena mechanickymi vlastnostmi kutikuly v okoli
ostiol, tj. vétSinou skulpturou evaporatorii, ktera zamezi Gniku sekrece na nechranénd mista
kutikuly, dale biochemickymi mechanismy, vrstvy epikutikuly jsou po sklerotizaci pro
sekreci nepropustné, i behaviordlnimi reakcemi, napf. odstranénim zbytku sekrece
z povrchu téla koncetinami.

V ramci plostic byly zjistény tfi odliSné zplisoby prenosu obranné sekrece zlaz na
nepfitele. Bud’ jen prosté vylouceni sekrece do okoli ostioly Zlazy, nebo kontaktni pfenos
sekrece tarsem a nebo vystitiknuti sekrece na vzdaleného nepfitele, piesné cilené a nékdy

dokonce bilateralné nezavislé.
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3. MATERIAL A METODIKA

3.1. Material

Ontogenese DAGs byla studovana u vSech larvalnich instari a imag obou pohlavi
druhu Elasmucha ferrugata (Heteroptera: Pentatomomorpha: Pentatomoidea:
Acanthosomatidae).

Celkem bylo vlastnimi sbéry béhem sezon 2008-2009 (duben az srpen) a ze sbirky
entomologického odd¢leni katedry zoologie PiF UK ziskano dohromady 977 jedinct
(Tabulka 1). Veskery material je ulozen na PiF UK, entomologickém oddéleni katedry
zoologie.

Prevazna Cast materidlu byla nasbirdna na brusnici borlivee, Vaccinium myrtillus
(Linnaeus, 1753) (Ericaceae), vyskytujici se na vlhkych, malo vyzivnych kyselych pudach,
na pasekach, svétlinach, v blizkosti viesovist a raSelini§t. Na lokalitich s hojnym
vyskytem brusnice bortavky i druhu Elasmucha ferrugata bylo mozné nalézt vétsi mnozstvi
jedinct plostice 1 na nedalekych kefich rybizu ¢erveného, Ribes rubrum (Linnaeus, 1753) a
rybizu ¢erného, Ribes nigrum (Linnaecus, 1753) (Grossulariaceae).

Celkem byl studovan skenovacim elektronovym mikroskopem (dale SEM)
nasledujici pocet jedinct jednotlivych vyvojovych stadii: 1. instar — 15, 2. instar — 15, 3.
instar — 20, 4. instar — 18, 5. instar — 21, samice — 5, samci — 6. A obdobné optickym
mikroskopem: 1. inastar — 20, 2. instar — 25, 3. instar — 20, 4. instar — 30, 5. instar — 32,
samice — 15, samci — 15. Pro méfeni jednotlivych ploch na dorsu abdominu bylo pouzito
vzdy 10 jedinci kazdého vyvojového stadia. Tento pocet byl zvolen po piedbézném

prohlédnuti materialu a zjisténi velmi nepatrné variability.

3.2. Metodika

Tato diplomova prace méla za kol také pouzit rizné metodické piistupy ke studiu
DAGs u plostic, Ize ji oznacit jako pilotni, v feSeni tématu budou pokracovat dalsi
diplomové prace. Proto jsou v této kapitole popsany jednotlivé kroky pii zpracovani
materidlu podrobnéji. A to vzhledem k tomu, Ze se jednd o diplomovou praci ucitelského

zaméfeni, tedy i jejimu didaktickému vyuziti.
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3.2.1. Sbér materialu, chovy

Ke sbéru jedinct E. ferrugata nebyly pouzity zadné specialni pomucky, ani
entomologickd smykaci sit, plostice nachazejici se vétSinou na spodni strané listli Zivné
rostliny nebo sajici na jejich plodech, okamzité i po nepatrném otfesu padaji do podrostu

(Obrazek 3). Byla proto pouzita metodika individualniho sbéru entomologickou pinzetou.

Obrazek 3: Elasmucha ferrugata, imago, pfevzato z:
http://www koleopterologie.de/heteroptera/6pent3/acanthosomatidae-elasmucha-ferrugata-foto-guenther.jpg

Cast sebranych jedincti 5. instaru a imag byla ponechana Ziva a byla umisténa do
chovl. Jejich ucelem mélo plivodné byt ziskdni dostatecného mnozstvi jedinct
jednotlivych instarli, coz se nakonec tykalo pouze jedinct 1. instaru, kteti po vylihnuti
z vajicka ziji jen né€kolik hodin, proto jsou v ptirodé obtizn¢ zastizeni. Materidl ostatnich
instarti byl nasbiran v dostatecném mnozstvi.

Chovy byly vedeny v jednoduchych insektariich ptfi pokojové teploté a vysoké
relativni vlhkosti, nebylo nutné dodrzet definované laboratorni podminky. Do jednotlivych
insektarii bylo umisténo kolem 100 jedincd, 30 znich 5. instari, zbytek imaga obou
pohlavi. Zivné rostliny, brusnice boriivka i rybiz &erveny, byly umistény do stiedu
insektaria do vlastniho zavlazovaciho systému. Podle potieby byly pfidany i jejich

jednotlivé plody.
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Kdyz samice nakladla sntisku vajicek, byla i s ni pfemisténa do malého insektaria
s obdobnymi podminkami. Po vylihnuti prvnich instart byla zhruba polovina jedinct

nafixovéna a ¢ast ponechdna v chovech dale, dokud ptezivala.

3.2.2. Fixace a konzervace materialu

K fixaci a konzervaci materialu byly pouzity dva alternativni postupy.

Pouziti 75% nebo 96% ethanolu. Tento postup byl pouzit u materidlu ze sbirek PfF UK a
pfi sbéru materidlu béhem sezoény 2008. Jedna se o standardni postup usmrceni a nasledné
konzervace materidlu, ktery je nendrocny na Cas i skladovani fixa¢niho roztoku, ktery lze
transportovat bez nebezpeci i s sebou do terénu. Béhem studia takto konzervovanych
vzorkl se vSak ukdzalo, Ze tento zplisob konzervace neni vhodny pro jedince 1. a 2. instart.
Ti jsou malo sklerotizovani a diky tomu ndchylné&jsi na plisobeni vnéjSich agens (obdobné
problémy s materidlem 1. a 2. instaru zminuje jiz Staddon 1995). Diky dehydrataci tak
vétsinou dochazelo i ke zméné tvaru vnéjsich, sklerotizovanych struktur. Ta se nepodafila
odstranit ani pfi postupném odvodnovani vzestupnou ethanolovou fadou. Pro silngji
sklerotizované starsi instary a imaga byl tento postup vyhovujici.

Béhem dalsi sezony, 2009, byl proto pouzit na fixaci jedinct 1. a 2. instaru 2,5%
roztok glutaraldehydu (Science Services GmbH). Tato fixaz se bézn¢ pouziva pro piipravu
vzorkd pro elektronovou mikroskopii, kutikuldrni struktury jsou jejim ptisobenim 1épe
zachovany, nedochézi k jejich zborceni béhem dalSich krokli zpracovani materialu, napf.
¢isténi. Nevyhodou glutaraldehydu je, Ze je roztok nutno uchovévat v mrazicim boxu,
nelze ho tedy brat s sebou do terénu. Materidl byl vloZen do fixaZze, jejiz objem byl idedIné
100x vétsi. Vzorek byl ponechan ve fixazi minimalné 24 hodin (maximaln€ je mozno az
nékolik mé&sicil) v nizké teplot&, minimalné 4° C, idedlné na rozdrceném ledu v lednici. Po
24 hodinéch byl vzorek promyt po dobu 30 minut v jednoduchém fyziologickém roztoku
(0,9% roztok NaCl), poté dehydratovan ve vzestupné ethanolové fade, 30%, 45%, 60%,
75%, 96% a 99,8%, vzdy po dobu minimalné 15, optimalné¢ 30 minut. V 99,8% ethanolu

byl vzorek konzervovan.

3.2.3. Zpracovani materialu

3.2.3.1. Pitvy

Pro detailni studium kutikuldrnich struktur DAGs optickou i1 elektronovou

mikroskopii bylo nutné ziskat pouze kutikulu dorsa abdominu. Pitvy byly provadény
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v 75% ethanolu pod stereolupami Olympus-SZX9 nebo MBS10. K pitvani byl pouzit
skalpel, ocni niizky, entomologické a anatomické pinzety, preparacni jehla se zahnutym
hrotem a injek¢ni jehly riznych priamérii (hlavné na pitvy jedinct mladsich instar).

Nejprve byla odstranéna hlava a koncetiny, eventudlné kiidla pinzetou, potom
skalpelem odiiznuta hrud’. Pomoci injekéni jehly byl veden fez Svem mezi dorsélnimi a
ventralnimi laterotergity abdominu, odstranéna jeho ventralni Cast a opatrné, jemné
vypreparovana/odstranéna mekka tkan. Pokud pfesto ziistalo vét§i mnozstvi mekké tkané
v bezprostredni blizkosti rezervoari DAGs, bylo dorsum abdominu vymyto/macerovano
10% roztokem KOH. V zavislosti na velikosti objektu a mnozstvi tkané 1ze roztok zahtat
az povarit. Material byl macerovan v KOH po dobu 30 minut az 2 dni.

Pro zpracovani elektronovou mikroskopii byla dorsa po pitvé nejdiive promyta ve
fyziologickém roztoku po dobu 30 minut, potom odvodnéna vzestupnou ethanolovou
fadou (30%, 45%, 60%, 75%, 96%, 99,8%) vzdy po dobu 30 minut, a dile zpracovéna viz.
text 3.2.3.3. Cést preparatii byla ponechana v 75% ethanolu a takto konzervovana.

Pro zpracovani optickou mikroskopii byla dorsa promyta ve fyziologickém roztoku
po dobu 30 minut, potom vzestupnou ethanolovou fadou pievedena do 75% ethanolu a

déle zpracovéna viz. text 3.2.3.2.

3.2.3.2. Studium optickym mikroskopem a stereolupou

3.2.3.2.1. Barveni

Toto studium bylo zamétfeno hlavné na interni kutikularni ¢asti DAGs, rezervoart a
vyusténi kanalki/duktuli kanalkovych bunék vlastnich sekre¢nich jednotek DAGs (viz.
text 3.2.4. Terminologie). Pro zvyraznéni kutikularnich struktur bylo pouzito barvivo
Chlorazol Black E (Standard Fluka), které se specificky vaze na chitin kutikuly a obarvi ho
modfe. Vyslednd intenzita zbarveni je ovlivnéna obsahem chitinu v kutikule. Proto se
struktury u jedinct 1. a 2. instaru, stejné jako u malo sklerotizovanych jedincti, obarvily
méné vyrazné

Barvivo se ihned véaze na chitin, doba barveni nemusi tedy byt pfesné¢ definovana.
Pfi barveni slabé sklerotizovanych jedincii 1. instaru bylo zjisténo, Ze i po jejich ponechani
v roztoku barviva po dobu 24 hodin je vysledek nabarveni kutikuly témét shodny jako po
dobé desitek minut.

Postup barveni byl modifikovan podle Kotinka (2005). Zasobni roztok barviva

v 70% ethanolu byl pfipraven postupnym piiddvanim barviva v podobé prasku az do
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vzniku nasyceného roztoku. Vzorky byly umistény do ependorfek se 70% ethanolem, vzdy
nekolikandsobného objemu vzorku, do kterého byla pfiddna kapka koncentrovaného
roztoku barviva. Po obarveni kutikuly byl vzorek promyt 70% ethanolem, eventualné i
opakovang, dokud se piebytecné barvivo vymyvalo, a tim byl zbaven barviva, které by
ztizilo a rusilo pozorovani. Nasledné byl vzorek preveden do 96% ethanolu, eventualné
op¢t opakovang, a v ném zafixovan.

Obarvené vzorky byly umistény do sklenéné epruvety s roztokem 96% ethanolu a
glycerinu, v poméru 1:1. Po 15 az 30 minutach byl vzorek pienesen do Cistého glycerinu
na podlozni sklo a piikryt krycim sklickem.

Pti barveni materidlu 1. a 2. instarti se vyskytl problém s manipulaci takto velmi
jemnych a malych vzorkl (dorsalnich ¢asti adomint larev), mohlo dojit k jejich poskozeni
1 ztrat€ béhem manipulace pii prenaseni do jednotlivych tekutin. Proto byl pouzit
nasledujici postup. K barveni byly pouzity sklenéné petriho misky s malym primérem.
Vzorky v nich byly obarveny pouze velmi malym mnozstvim roztoku barviva. Po obarveni
kutikuly byl do petriho misky pfidan 70% ethanol, ¢imZ doslo k natedéni roztoku a vzorky
v ném byly dobfe viditelné. Pod stereolupou byly vzorky pteneseny na podlozni sklicko a
byl pfipraven preparat postupem popsanym vyse.

Preparaty byly studovany optickym mikroskopem Olympus BX40 s digitdlnim
fotoaparatem Olympus C-5060 se softwarem Quick Photo Micro 2.3, pro obrazovou

analyzu byl pouzit software Helicon Focus.

3.2.3.2.2. Zpracovani

Pocitani vyusténi kandlki sekrecnich jednotek do rezervoaru

Z mnohobuné¢éné sekrecni jednotky DAG (podrobné viz 2. Literarni ptehled) jsou
zachovany epikutikuldrni struktury, kanalky/duktuly (viz. déale 3.2.4. Terminologie) a
vacek/sakulus. Minimaln¢ jsou zietelnd vyusténi kanalku do rezervoaru, kterd jsou silné
sklerotizovana a zdufela. Tato vyusténi se obarvi silnéji barvivem Chlorazol Black E nez
okolni kutikula a jejich pocet byl pouzit jako ukazatel fyziologické funkcénosti Zlazy,
poprvé Hamiltonem et al. 1985, nasledné i v dalSich studiich (Staddon et al. 1987, Staddon
1979, 1990, 1995, 1999). Weirauch (2006) sledovala u Reduviidae samotné kanalky a jesté

napadnéjsi kutikularni struktury, tzv. sakuli (= bazalni rozsitenou cast kanalkové bunky.)
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Kandlky byly pocitiny v obarvenych rezervoarech montovanych v docasnych
glycerinovych preparatech nasledovné, byl pofizen detailni snimek rezervoaru, poté byl
pouzit program Quick Photo Micro 2.3 a snimkem byla prolozena sit’ s definovanou
velikosti jednotlivych ¢tvercl. V jednom ¢tverci byl spocitan pocet viditelnych kanalk,

poté byl vyndsoben poctem ctverct, ve kterych byly kanalky ptitomné.

Meéfeni skulpturovanych oblasti kutikuly

Schaefer (1972) méfil plochu evaporatoria asociovaného s MTGs, vyjadienou v %
plochy celé metapleury. Ziskané udaje diskutoval v souvislosti s fylogenetickou hypotézou
skupiny Trichophora. Pod vlivem této inspirace byly méteny vyrazné plochy asociované
s ostiolami DAGs, definované silnou sklerotizaci a/nebo specifickou skulpturou. Byly
meéteny tyto plochy: silné sklerotizovana plocha okolo ostiol = dorsalni medialni sklerit,
plocha s vrasnénim, plocha s bochankovitou skulpturou, plocha se sitovitou skulpturou.

Métené plochy modifikované kutikuly byly vztazeny vzdy k plose medialniho
skleritu a to z toho diivodu, Ze 1ze pfedpokladat, ze se zbytek dorsa abdominu se sekreci
nedostane do kontaktu.

Pro méteni byly vyuzity snimky ze stereolupy i optického mikroskopu, pouzit byl
software Quick Photo Micro 2.3. Takto bylo zdokumentovano vzdy deset snimki jedinct
kazdého stadia ze stereolupy a vzdy deset snimkl larvalnich instard z mikroskopu
z ventralniho pohledu (pokud neni uvedeno jinak). Pro zjiSténi moZného sexudlniho
dimorfismu byli zkoumani jedinci obou pohlavi jiz od 5. larvalniho instaru, ve kterém jsou

jiz morfologicky jasné€ zevné rozlisitelni.

3.2.3.3. Pfiprava a studium vzorkl skenovacim elektronovym mikroskopem

3.2.3.3.1. Cisténi

Material byl ziskan sbérem v ptirod€, proto byl i ¢asto znecCistén. ZvIlasté v okoli
ostiol DAGs bylo znecisténi pomérn¢ silné. Zde také dochazi k zachyceni vypousténé
sekrece a zaschnuti jejiho zbytku. Bohuzel praveé nejvic znecisténa mista byla predmétem
studia. Proto bylo diilezité zbavit se usazenych necistot v co nejvétsi mite. Promyti vzorka
fyziologickym roztokem nebo ethanolem bylo nedostacujici. K ¢isténi byla proto pouzita
sonifikace, CiSténi ultrazvukem ve standardni ultrazvukové 1azni. Tento postup vyuzivali 1

ncktefi autofi, kteti se zabyvaji studiem vnéjSich kutikuldrnich struktur, napt. u zastupci
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Lygaeoidea Xue & Bu (2008). Bohuzel ani precisténim ultrazvukem se nepodatilo vzorky
zbavit veskerych necistot.

Jedinci prvniho a druhého instaru byli €isténi v 75% ethanolu, jedinci starSich
instarti az v 99,8%, a to opét kvuli rozdilnému chovani vzorkl diky odli$né sklerotizaci a
tim pevnosti kutikuly. Zatimco v 99,8% ethanolu byli jedinci prvniho a druhého instaru
natolik kiehci, ze se jiz po n¢kolika vtefinach rozpadali, jedinci starSich instarG vydrzeli
¢isténi az nekolik minut.

Nejvétsi problém spocival vuréeni doby, po kterou je mozné vzorky
v ultrazvukové lazni ponechat. Velmi zalezi na sklerotizaci kazdého jedince. Da se
predpokladat, ze kazdy nasledujici instar je vice sklerotizovany nez predchozi (samoziejmée
mimo obdobi tésné po ekdysi) a ze starSi jedinci jednotlivych instard budou vice
sklerotizovani. VétSina materidlu byla ale pofizena sbérem v piirod¢€, nebylo tedy znamo
presné stafi jedincl. Z tohoto divodu dochdzelo ptes shodnou dobu v ldzni k riznym
vysledkim ¢isténi. Proto bylo nutné v pribéhu ¢isténi vzorky velmi ¢asto kontrolovat a po
jakémkoli naznaku poskozeni (napft. pfi odlamovani koncetin) je ihned vyndat.

Dal$im divodem nedokonalého vy¢isténi vzorkl je i nutnost nasledné manipulace
s jiz vyCisténymi vzorky (suSeni v desikatoru, nalepeni vzorkl na terCiky, manipulace
s ter¢iky) a také nemoznost kontroly vysledku ¢isténi. Jedna se o mikroskopické Castecky,
které nejsou patrny pod optickym mikroskopem, ale po pozlaceni jsou v SEM velmi
vyrazné. I pies uvedené problémy bylo ale ¢isténi sonifikaci shledano nejlepsi metodou pro

precisténi vzorki
3.2.3.3.2 Suseni

Pro suSeni vzorkl byla pouZita metoda kritického bodu. Jednd se o nejcastéji
pouzivanou metodu, diky které se vzorek zbavi dehydrata¢niho ¢inidla (v tomto piipadé
ethanolu). Cela procedura trva nékolik hodin, nejprve musi byt nahrazeno dehydratacni
¢inidlo oxidem uhli¢itym, poté se ¢ast CO, vypusti a komora se zacne zahiivat. Po
dosazeni kritického bodu a teploty se velmi pozvolna vypusti plynny oxid uhli¢ity a po
vyrovnani tlaku se vzorky mohou vyndat. Pfi této metod¢ suSeni dochdzi k minimalnimu

poskozeni vzorku.
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3.2.3.3.3. Lepeni

Po vysuSeni vzorku je velmi diilezité¢ zamezit jeho navlhnuti. Je tieba jej nalepit na
ter¢ik (= nosi¢) a nésledné¢ pokud moZno okamzité¢ pokovit. Vzorky se na kovovy
(nejcastéji hlinikovy) tercik lepi oboustrannou lepici uhlikovou paskou nebo koloidnim
stiibrem.

U vzorkl vétSich instari se vyskytly problémy s nedostatecnym odvodem
prebytecnych elektroni a k naslednému nabijeni celého vzorku. Stava se to u vétSich
objektli nebo pfi nedostate€ném ,,uzemnéni“. Tento problém se vyfesil vytvorenim tzv.

vodivych mostl z uhlikové pasky.

3.2.3.3.4. Pokoveni

Po nalepeni na nosi¢ je nutné prepardty pokryt vrstvou vodivého materidlu.
Diivodem je téméf nulova vodivost u vysuSenych biologickych objektl a nabijeni povrchu
primarnimi elektrony. Vzorky byly pokoveny zlatem metodou vakuového napafovani a

nasledn¢ pozorovany skenovacim elektronovym mikroskopem JEOL 6380 LV.

3.2.4. Terminologie

Terminy popisujici jednotlivé ¢asti a struktury pachovych zlaz u plostic nejsou
pouzivany jednotn¢, jejich terminologie neni ustdlend, casto autofi pouZzivaji pouze
topografickych terminti (napf. Matesco et al. 2008). Navic v popisech DAGs jsou ¢asto
pouzivany neptfesné¢ terminy zavedené pro MTGs. V diplomové praci je jednotné
pouzivana nasledujici terminologie.

Je navrZzeno rozdé€leni ¢asti a struktur DAGs obdobné jako v pfipadé MTG (Kment
& Vilimové 2010, in press.):

Interni Casti:

Kutikuldrni rezervodr s epitelem obsahujicim sekrecni jednotky — jednobunécné jednotky
(= sekre¢ni bunky 1. tiidy, napt. podle praci Noirot & Quennedey 1991 a Quennedey 1998)
nebo mnohobunécné jednotky (sekreéni bunky 3. tfidy) v DAGs vzdy se dvémi
kanalkovymi bunikami, tj. trojbunécné jednotky. Po odstranéni mékkych tkani zlaznatého
epitelu jsou rozlisitelné kutikularni struktury trojbunééné sekreéni jednotky (postupné od

sekre¢ni buniky k rezervoaru):
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Receiving canal = duktulus = pFivodni kandlek

Saccule = sakulus = vdcek

Conducting canal = duktulus = usmériiujici kanalek/odvodny kandlek se zietelné
roz$itenym a sklerotizovanym apexem usticim do rezervoaru. Pouzitd terminologie byla
zalozena na tadé detailnich studii morfologie DAGs plostic (Staddon 1979, 1990, 1999,
Hamilton et al. 1985, Staddon et al. 1987, Farine 1987, 1988, Lucchi & Solinas 1990,
Lucchi 1993, Cassier et al. 1994, Weirauch 2006).

Na bazi rezervoaru miize byt vyvinuta kutikularni struktura, valva = valvula (vybézek
posteriorni stény rezervoaru, zaklopka), ktera ho uzavira.

Odvodny systém Zlazy (,,scent efferent system®):

U DAGs je tvofen pouze externimi ¢astmi, interni ¢ast vyvinutd u MTGs = vestibul, zde
neni pritomna.

Externi ¢asti:

Ostiola — vlastni vyusténi rezervodru zlazy na dorsum abdominu, Stérbinovitého az
polokruhovitého tvaru/obrysu.

Evaporatorium — podle definice Nichols & Schuh (1989) se jedna o cast kutikuly
charakteristikou evaporatoria je, ze kutikula musi mit specializovanou skulpturu.
Ouskovity vybéZek (v néasledujicim textu jako ,,ousko*, ouskovita struktura) je vybézek
kutikuly ve tvaru ouska lateraln¢ od ostioly, ktery se postupné k apexu zvedd nad plochu
terga. U prvniho instaru je v tomto mist¢ vyvinut zesileny kutikularni vybéZek.

Anteromedidlné¢ a medialné od ostiol se nachdzi ptfi¢nd vyvySena struktura, tzv.
kutikuldarni val.

Externi struktury DAGs jsou umistény na dorsdlnim medidlnim skleritu (dale i
jako medialni sklerit, sklerotizovana plocha/oblast), vétSinou odliSeném od okolni kutikuly
siln€jsi sklerotizaci a pigmentaci.

Kutikularni val se nachazi anteriorné a posteriorné od ostiol.

V tésném okoli ostioly se vyskytuje kutikula se specifickou skulpturou nékolika
typl. Jejich oznaceni bylo vybrano na zdkladé srovnani s jiz popsanymi skulpturami
kutikuly, napt. velmi podrobné u zastupce Blissidae (Xue & Bu 2007) a napfi¢ zastupci
Lygaeoidea (Xue & Bu 2008). Zvrasnéna kutikula = vrdasnéni, které se sbihd radialné
k ostiole anteriorni DAG. Sifovita skulptura kutikuly (evaporatorium) =
miizkovitd/miizovita — sit’ vystouplych Zeber tvotici nepravidelné mnohouhelniky = buiiky,

v nich (na dn€¢) mirn€¢ vystoupla, zvinénd mald/jemna Zebra na obrazcich popsand jako
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vrasnéni evaporatoria. Bochdnkovita skulptura — pro tuto specifickou skulpturu, ktera
nebyla zatim popsana je zaveden novy termin. Pfipomina kuzelovitou skulpturu (napt. Xue
& Bu 2007), ale vybézky kutikuly jsou nizsi, SirSi a vice zdufelé. Rozklada se v okoli
anteriorni zlazy.

Zkratky pouzité pro studované struktury a na obrazcich:

A — oblast anteriorni DAG

B — bochéankovita skulptura

BE — bunika evaporatoria

BV — bochéankovité vybézky

E — evaporatorium

K — kanalky

KV — kutikularni val

M - oblast medialni DAG

MSAL — medidlni sklerit levé ¢asti anteriorni DAG

MSAP — medialni sklerit pravé Casti anteriorni DAG

MSM - mediélni sklerit medidlni DAG

MSP — medialni sklerit posteriorni DAG

OA - ostiola anteriorni DAG

OM - ostiola medialni DAG

OP — ostiola posteriorni DAG

OS — ouskovita struktura

P — oblast posteriorni DAG

RA —rezervoar anteriorni DAG

RM - rezervoar medialni DAG

RP — rezervoar posteriorni DAG

VE — vrasnéni evaporatoria

V — vrasnéni

Z — zéklopka

ZE — Zebra evaporatoria

ZV — zesileny kutikularni vybézek
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4. VYSLEDKY

U druhu Elasmucha ferrugata jsou vyvinuty DAGs na tfech abdominalnich
segmentech. V nasledujicicm popisu jsou oznaceny jako anteriorni DAG (= anteriorni
zlaza), medidlni DAG (= medialni zlaza) a posteriorni DAG (= posteriorni zlaza).

Rezervoary zlaz zasahuji vzdy anteriorné¢ od svych ostiol, tj. pod celou délku
predchozich terg, 3., 4. a 5. Ostioly jsou umistény v intersegmentalni linii, u larev na
napadnych, tmavych dorsélnich medidlnich skleritech. U vSech larvélnich instarG jsou
ostioly zcela exponované, kiidelni pochvy, pokud jsou vyvinuty, jsou od nich vyrazné
oddalené.

Ostioly jsou umistény na napadnych, tmavych dorsalnich medidlnich skleritech. U
imag jsou ostioly kryty obéma pary ktidel, celé dorsum abdominu, vcetné okoli ostiol, je

slab&ji sklerotizované nez u larev.

4.1. Anteriorni Zlaza (Obrazek 4-52)

Jako jedind z DAGs je anteriorni Zlaza parova. Je umisténa pod 3. tergem. Parové

ostioly se nachazeji na hranici 3. a 4. terga.
Nejnapadnéjsi interni kutikuldrni struktury anteriorni zlazy pfedstavuji parové vackovité
rezervoary. Jejich tvar je u vSech larvalnich instarti i u dospélcti podobny. Baze rezervoaru
se rozklada podél medidlniho skleritu, medialné je patrné zuzeni rezervoaru. Apikalni Cast
kutikularniho vacku je opét rozsifena, kruhova, kopulovita, posunuté lateralng.

V apikélni ¢asti rezervodru se nachazeji od druhého instaru rozsifend vyusténi
kanalkli vicebunéénych sekre¢nich jednotek (v celém nasledujicim textu oznaceny tyto
struktury jako kanalky). Pocet kandlkli se béhem ontogeneze zvySuje. Nejvice jich bylo
zjisténo u patych larvéalnich instart a u dospélci samciho pohlavi. Kanalky byly
pozorovany pouze v apikalni Casti rezervodru anteriorni zlazy (anteriorni ¢ast dorsalni
stény a anteriorni ¢ast ventralni stény), nikdy nebyly pozorovany v jiné ¢asti rezervoaru.

Kazdy rezervoar usti na povrch dorsa abdominu stérbinovitou ostiolou (= vyusténi).
Ostiola je kryta z dorsalni strany posteriornim krajem 3. terga, proto neni v pfirozeném
stavu, napt. ve skenovacim elektronovém mikroskopu, patrna. Jeji tvar a umisténi je dobie
viditelné v optickém mikroskopu po ¢astecné maceraci. Vyusténi je situovano v lateralni

¢asti medialniho skleritu.
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Celd soustava popsanych struktur lezi na medialnim skleritu (= sklerotizované
oblasti), ktery je vyrazné sklerotizovan. Stupenl jeho sklerotizace se béhem ontogenese
postupné zvySuje az do patého instaru. Parové sklerotizované oblasti maji kapkovity tvar,
jejich Sirsi cast lezi lateralné a uzsi ¢asti se sbihaji ke sttedové podélné ose dorsa.

U vngjsiho okraje sklerotizované oblasti je kutikula modifikovana v bochankovitou
skulpturu, jejiz plocha se béhem ontogenese postupné zvétsuje. Tato skulptura je v tésné
blizkosti lateralniho okraje ostioly. Je tvofena jednotlivymi bochanky, zaoblenymi vybézky,
které vystupuji nad povrch okolni kutikuly. Bochanky maji béhem ontogenese konstantni
velikost, zvétSuje se pouze jejich poCet v zavislosti na ploSe, kterou zaujima celd
bochankovitd skulptura. Radialné¢ se od plochy s bochankovitou skulpturou rozbiha
zvrasnéna plocha. Vrasnéni je asymetrické, delsi vrasy se vyskytuji medidln€ a posteriorné

od ryhy, ktera tvoii hranici segmentt.

4.1.1. Prvni larvalni instar (Obrazek 4-12)

Obrazek 4, 5. Elasmucha ferrugata, prvni larvalni instar, anteriorni DAG, externi kutikularni struktury.
4 — celkovy habitus, dorsalni pohled; SEM. 5 — prava ¢ast anteriorni zlazy. Vysvétlivky: B — bochankovita
skulptura, V — vrasnéni.

Oblast vyusténi anteriorni zlazy prvniho instaru je pouze slabé sklerotizovana
(Obrazek 4). Plocha sklerotizované oblasti u kazdého rezervoaru anteriorni zlazy ¢ini 1,01

% z celkové plochy dorsalni ¢asti abdominu (Obrazek 4, 5, Tabulka 2). Mediélni sklerit

celé anteriorni zlazy tvori tedy 2,02 % (Obrazek 6, 7). Nasledujici procentualni udaje se

ey e
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Obrazek 6, 7. Elasmucha ferrugata, prvni larvalni instar, levéa ¢ast anteriorni DAG, kutikularni struktury.
6 — detail ostioly a okolni kutikuly s modifikovanou skulpturou; SEM. 7 — opticky mikroskop, zvétseno 600x.
Vysvétlivky: B — bochankovita skulptura, OA — ostiola anteriorni DAG, V — vrasnéni.

Bylo naméfeno, ze u prvniho instaru zaujimd bochankovitd skulptura 3,00 % z
medidlniho skleritu anteriorni DAG. Ke strukturam dobte rozliSitelnym jak ve skenovacim
elektronovém mikroskopu tak v optickém mikroskopu patii 1 vrasnéni, které se sbiha
k ostiole, do mista s bochdnkovitou skulpturou (Obrazek 8). Plocha zvrasnéné skulptury
zaujima vzdy kolem 1/3 medidlniho skleritu u jednotlivych vyusténi anteriorni Zlazy.
Z namétenych hodnot dostdvame v priméru plochu s vrasnénim o velikosti 30,82 %

medialniho skleritu anteriorni DAG (Obrazek 9-12, Tabulka 3).

Obrazek 8, 9. Elasmucha ferrugata, prvni larvalni instar, leva ¢ast anteriorni DAG, kutikularni struktury. 8 —
detail ostioly a okolni kutikuly s modifikovanou skulpturou; SEM. 9 - rezervoar; opticky mikroskop.
Vysvétlivky: B — bochankovita skulptura, OA — ostiola anteriorni DAG, RA — rezervoar anteriorni DAG, V
— vrasnéni.

V rezervoarech anteriorni zlazy prvnich instarii nebyly pozorovany zadné kanalky

sekre¢nich jednotek (Tabulka 4) (Obrazek 9, 11), pouze jejich kutikularni intima.
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Obrazek 10, 11. Elasmucha ferrugata, prvni larvalni instar, prava ¢ast anteriorni DAG, kutikularni struktury;
opticky mikroskop. Vysvétlivky: B — bochankovita skulptura, OA — ostiola anteriorni DAG, RA — rezervoar
anteriorni DAG, V — vrasnéni.

Obrazek 12. Elasmucha ferrugata, prvni larvalni instar, anteriorni a medidlni DAGs, leva strana téla,
srovnani tvaru ostiol; opticky mikroskop. Vysvétlivky: B — bochankovita skulptura, MSM — medialni sklerit
medialni DAG, OA — ostiola anteriorni DAG, OM — ostiola medialni DAG, RA — rezervoar anteriorni DAG,
V — vrasnéni.

4.1.2. Druhy larvalni instar (Obrazek 13-18)

Oblast vyusténi anteriorni zlazy druhého instaru je silnéji sklerotizovana (Obrazek
13, 14). Plocha sklerotizované oblasti u kazdé anteriorni zlazy je 1,80 % (Tabulka 2).
Dohromady tedy medidlni sklerit anteriorni DAG piedstavuje 3,59 % z celkové plochy

dorsalni ¢asti abdominu.
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Obrazek 13, 14. Elasmucha ferrugata, druhy larvalni instar, celkovy habitus, dorsalni pohled. 13 — viditelné
barevné ohranic¢eni medialnich skleritli; optickd stereolupa, zvétSeno 32x . 14 - SEM. Vysvétlivky: A — oblast
anteriorni DAG, M — oblast medidlni DAG, P — oblast posteriorni DAG.

Bochankovita skulptura navazujici na vnéjsi okraje Stérbinovitych ostiol zaujima
2,32 % ze sklerotizované plochy asociované s anteriorni DAG. Vrasnéni u anteriorni zlazy
druhého instaru je jemné&j$i nez u prvniho, plocha zvrasnéné skulptury tvoii 48,65 %

sklerotizované plochy (Obrazek 15-18, Tabulka 3).

Obrazek 15, 16. Elasmucha ferrugata, druhy larvalni instar, anteriorni DAG, externi kutikularni struktury. 15
— anteriorni a medialni DAGs; SEM. 16 — prava ¢ast zlazy, detail modifikace kutikuly v okoli ostioly; SEM.
Vysvétlivky: A — oblast anteriorni DAG, B — bochankovita skulptura, M — oblast medialni DAG, OA —
ostiola anteriorni DAG, V — vrasnéni.
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Obrazek 17, 18. Elasmucha ferrugata, druhy larvalni instar, prava ¢ast anteriorni DAG, kutikularni struktury.

17 — detail ostioly a okolni kutikuly s modifikovanou skulpturou; opticky mikroskop. 18 — SEM. Vysvétlivky:
B — bochankovita skulptura, K — kanalky, MSAP — prava ¢ast medialniho skleritu anteriorni DAG, OA —
ostiola anteriorni DAG, RA — rezervoar anteriorni DAG, V — vrasnéni.

Rezervoary anteriorni DAG druhého instaru jsou vyvinuty zietelnéji nez u 1.
instaru. V apikdlni ¢asti rezervoaru byly pozorovany kanalky mnohobunéénych sekrecnich
jednotek. Na intim¢ jednoho rezervoaru, bylo zjisténo maximalné vzdy deset kanalkl (v
rezervoarech anteriorni DAG bylo napocitano od 12 do 18 kanalkl) (Obrazek 17, Tabulka
4).

4.1.3. Treti larvalni instar (Obrazek 19-24)

Oblast vyusténi anteriorni zlazy tfetitho instaru je sklerotizovanad silnéji nez u
druhého instaru. Medialni sklerit v okoli ostiol anteriorni DAG tvofi 1,68 % z celkové
plochy dorsa abdominu (Obrazek 19, 20). Pro kazdou ostiolu anteriorni DAG je to tedy
0,84 % (Tabulka 2), oproti druhému instaru dochédzi ke zmenSeni plochy silné;si

sklerotizace v okoli vyusténi zlazy (Obréazek 21).
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Obrazek 19, 20. Elasmucha ferrugata, tieti larvalni instar, celkovy habitus, dorsalni pohled. 19 — viditelné
barevné ohranic¢eni medialnich skleritii; opticka stereolupa, zvétseno 32x. 20 — SEM. Vysvétlivky: A — oblast
anteriorni DAG, M — oblast medidlni DAG, P — oblast posteriorni DAG.

Obrazek 21, 22. Elasmucha ferrugata, tieti larvalni instar, prava ¢ast anteriorni DAG, kutikularni struktury.
21 — detail ostioly a okolni kutikuly s modifikovanou skulpturou; opticky mikroskop. 22 — SEM. Vysvétlivky:
B — bochankovita skulptura, OA — ostiola anteriorni DAG, RA — rezervoar anteriorni DAG, V — vrasnéni.

Bochankovita skulptura, kterd je vyvinuta laterdlné od ostiol, zaujima 3,34 %
z medialniho skleritu anteriorni DAG. Vrasnéni je ndpadnéjsi nez u druhého instaru, i kdyz
zaujima relativné mensSi plochu z medidlniho skleritu anteriorni DAG, tvofi oblast o

velikosti 39,71 % (Obrazek 22, 23, Tabulka 3).
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Obrazek 23, 24. Elasmucha ferrugata, tfeti larvalni instar, anteriorni DAG, kutikularni struktury. 23 — leva
cast, detail bochankovité skulptury; SEM. 24 — leva Cast zlazy; opticky mikroskop. Vysvétlivky: B —
bochankovita skulptura, K — kanalky, MSAL — leva ¢ast medialniho skleritu anteriorni DAG, OA — ostiola
anteriorni DAG, RA — rezervoar anteriorni DAG, V — vrasnéni.

Rezervoary anteriorni DAG tfetiho instaru jsou vyvinuty napadnéji nez u druhého
instaru. V apikdlni ¢asti rezervoart bylo zjisténo od 180 do 222 kanalka (Obrazek 24,

Tabulka 4).

4.1.4. Ctvrty larvalni instar (Obrazek 25-28)

Oblast vyusténi anteriorni zldzy Cctvrtého instaru je silné sklerotizovana.
Sklerotizovana oblast v okoli jedné ostioly DAG tvoii 0,83 % z celkové plochy dorsa
abdominu (Tabulka 2), celkem tedy medidlni sklerit anteriorni DAG zaujima plochu o

velikosti 1,65 % (Obrazek 25, 26).

Obrazek 25, 26. Elasmucha ferrugata, ¢tvrty larvalni instar. 25 — celkovy habitus, dorsalni pohled, viditelné
barevné ohraniceni medialnich skleritl; opticka stereolupa, zvétSeno 16x. 26 — dorsum abdominu s anteriorni
a medialni DAGs; SEM, zvétSeno 55x. Vysvétlivky: A — oblast anteriorni DAG, M — oblast medialni DAG, P
— oblast posteriorni DAG.
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Bochankovita skulptura se rozklada na 4,90 % medialniho skleritu anteriorni DAG.

Sklerotizované okoli anteriorni zlazy je zbrazdéno vrasnénim, jehoz plocha zaujima 47,87

% (Obrazek 27, 28, Tabulka 3).

S8 kM

Obrazek 27, 28. Elasmucha ferrugata, ¢tvrty larvalni instar, prava ¢ast anteriorni DAG, kutikularni struktury.
27 — detail ostioly a okolni kutikuly s modifikovanou skulpturou; opticky mikroskop, zvétseno 400x. 28 —
SEM. Vysvétlivky: B — bochankovita skulptura, K — kanalky, MSAP — prava ¢ast medialniho skleritu
anteriorni DAG, OA — ostiola anteriorni DAG, RA — rezervoar anteriorni DAG, V — vrasnéni.

Rezervoary anteriorni DAG ¢tvrtého instaru jsou napadnéjsi neZ u tfetiho instaru.
Kanalky jsou pfitomny opét v apikalni ¢asti rezervodru a jejich pocet je ve srovnani s
ttetim instarem dvojnasobny, v priméru bylo spocitano od 420 do 460 kanalki

v rezervoarech anteriorni DAG (Obrazek 27, Tabulka 4).

4.1.5. Paty larvalni instar (Obrazek 29-38)

Anteriorni Zldza patého instaru je umisténa pod siln€ sklerotizovanou kutikulou,
jejiz plocha tvoti 2,1 % celé plochy dorsa abdominu. Plocha sklerotizované oblasti u jedné
ostioly je tedy reprezentovana sklerotizovanou kutikulou o velikosti 1,05 % celkové plochy

dorsa abdominu (Obrazek 29, 30, Tabulka 2).
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Obrazek 29, 30. Elasmucha ferrugata, paty larvalni instar, samice, abdomen, dorsalni pohled. 29 — viditelné
barevné ohraniceni medialnich skleritli; optickd stereolupa, zvétSeno 32x. 30 — SEM. Vysvétlivky: A —
oblast anteriorni DAG, M — oblast medialni DAG, P — oblast posteriorni DAG.
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Obrazek 31, 32. Elasmucha ferrugata, paty larvalni instar, samec, prava ¢ast anteriorni DAG, kutikularni
struktury. 31 — detail ostioly a okolni kutikuly s modifikovanou skulpturou; opticky mikroskop. 32 — SEM.
Vysvétlivky: B — bochankovita skulptura, MSAL — leva ¢ast medidlniho skleritu anteriorni DAG, OA —
ostiola anteriorni DAG, RA — rezervoar anteriorni DAG, V — vrasnéni.

Bochankovitd skulptura zaujiméa relativné velkou plochu u lateralniho okraje
Stérbinovitych ostiol (Obrazek 31, 32). Rozsah této plochy je vétsi nez u ¢tvrtého instaru,
zaujima plochu o velikosti 5,63 % medidlniho skleritu anteriorni DAG, samice v priméru

5,50 % (Obrazek 33), samci 5,75 % (Obrazek 34).
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Obrazek 33, 34. Elasmucha ferrugata, paty larvalni instar, medialni sklerity anteriorni a medialni DAGs;
opticky mikroskop. 33 — samice. 34 — samec. Vysvétlivky: MSAL — leva ¢ast medidlniho skleritu anteriorni
zlazy, MSAP — prava ¢ast medialniho skleritu anteriorni zlazy, MSM — medialni sklerit medialni DAG.

Vrasnéni kutikuly u anteriorni zlazy patého instaru je na 46,88 % plochy
medialniho skleritu (Tabulka 3). Tyto hodnoty jsou primérnymi hodnotami u obou pohlavi.
Pfi srovndni hodnot naméfenych u jedinct jednotlivych pohlavi byly zjistény pouze
nepatrné rozdily a to ve velikosti plochy, kterou pokryvé vrasnéni. U samcti je tato plocha
oproti samicim mensi, tvoii 44,74 %, zatimco u samic tvoii 49,21 %.

Rezervoary anteriorni zlazy patého instaru jsou velmi vyrazné, jejich tvar je stejny
u larev obou pohlavi. Mezi pohlavimi vSak byly zjiStény rozdily v poctech kanalkl
v apikalni ¢asti rezervoari anteriorni DAG. U samct byl tento pocet nizsi (9481042

kanalkl) (Obrazek 35, 36) nez u samic (13961542 kanalka) (Obrazek 37, 38, Tabulka 4).

Obrazek 35, 36. Elasmucha ferrugata, paty larvalni instar, samec, rezervoar anteriorni DAG; opticky
mikroskop. 35 — pravy. 36 — levy. Vysvétlivky: K — kanalky, RA — rezervoar anteriorni DAG, RM —
rezervoar medialni DAG.
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Obrazek 37, 38. Elasmucha ferrugata, paty larvalni instar, samice, rezervoar anteriorni DAG; opticky
mikroskop. 37 — pravy. 38 — levy. Vysvétlivky: B — bochankovita skulptura, K — kanalky, OA — ostiola
anteriorni DAG, RA — rezervoar anteriorni DAG, V- vrasnéni.

4.1.6. Imago (Obrazek 39-52)

U dospélct je z DAGs nejvice vyvinuta anteriorni zlaza. Vyvinuté jsou jak externi
struktury, které jsou popsany u ptredchozich larvalnich instarG (bochankovita skulptura a
vrasnéni) (Obrazek 39, 40), tak i rezervoary v jejichz sténach jsou zietelnd pocetna

vyusténi sekrecnich jednotek.

18kV

Obrazek 39, 40. Elasmucha ferrugata, imago, dorsum abdominu; SEM. 39 — samec. 40 — samice.
Vysvétlivky: A — oblast anteriorni DAG, M — oblast medialni DAG, P — oblast posteriorni DAG.

Rezervoary anteriorni DAG imag jsou napadné vyvinuty u obou pohlavi, stejné
jako u larvalnich instart tak i u dospélct jsou kanalky umistény v apikalni ¢asti rezervoart.
Sklerotizace kutikuly v okoli ostiol anteriorni zlazy je vyrazn¢ méné nadpadnd nez u

larvalnich instart, v optickém mikroskopu je zjevna pouze jako lehce tmavsi zabarveni v

okoli ostiol (Obrazek 41, 42).
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Obrazek 41, 42. Elasmucha ferrugata, imago; kutikularni struktury DAGs; opticky mikroskop. 41 — samec,
detail anteriorni DAG. 42 — samice, vSechny DAGs. Vysvétlivky: K — kanalky, M — oblast medialni DAG,
OA — ostiola anteriorni DAG, P — oblast posteriorni DAG, RA — rezervoar anteriorni zlazy.

Obrazek 43, 44. Elasmucha ferrugata, imago, samec, kutikularni struktury. 43 — leva ¢ast; SEM.

44 — prava cast; opticky mikroskop, zvétSseno 200x. Vysvétlivky: MSAP - prava ¢ast medialniho skleritu
anteriorni zlazy, OA — ostiola anteriorni DAG, RA — rezervoar anteriorni DAG, RM — rezervoar medialni
DAG, V - vrasnéni.

Ostioly jsou Stérbinovité, zietelné oteviené, lateraln€ po jejich stranach je viditelnd
bochankovita skulptura (Obrazek 43-50). Nejlépe viditelnd je tato skulptura dobie v
optickém mikroskopu, pfi slabém obarveni preparatu (Obrazek 48, 50). Ve skenovacim
elektronovém mikroskopu byla oblast bochankovité skulptury viditelnd pouze

z posteriorniho pohledu po naklonéni preparatu (Obrazek 46, 49).
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Obrazek 45, 46. Elasmucha ferrugata, imago, samec, externi kutikularni struktury pravé ¢asti anteriorni
DAG; SEM. 45 — posteriorni pohled. 46 — detail bochankovité skulptury. Vysvétlivky: B — bochankovita
skulptura, V - vrasnéni.

Vrasnéni je vyvinuto hlavné posteriorn€ od ostioly (napt. Obrazek 50).
Rozdily mezi samci a samicemi byly pozorovany jak v externich kutikuldrnich

strukturach, tak v poc¢tu kanalkt v rezervoarech (Tabulka 3, 4).

4.1.6.1. Samice (Obrazek 42, 47-50, 52)

Plocha slabé sklerotizované kutikuly v okoli jedné ostioly anteriorni DAG zaujima
0,10 % z celkové plochy dorsa abdominu, dohromady pro anteriorni DAG 0,20 % plochy
(Obrazek 47, 48, Tabulka 2).

Obrazek 47, 48. Elasmucha ferrugata, imago, samice, kutikularni struktury v okoli ostioly levé casti
anteriorni DAG. 47 — SEM. 48 — opticky mikroskop. Vysvétlivky: B — bochankovita skulptura, OA — ostiola
anteriorni DAG, V - vrasnéni.

Bochankovita skulptura tvoii u samic 22,51 % ze sklerotizované plochy asociované

s anteriorni DAG, vrasnéni zaujima 35,52 % této plochy (Obrazek 49, 50, Tabulka 3).
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Vrasnéni zietelné nedosahuje az k plose s bochankovitou skulpturou, je vyvinuto na mensi

plose nez u larev, predevsim posteriorné od oteviené Stérbinovité ostioly.

Obrazek 49, 50. Elasmucha ferrugata, imago, samice, externi kutikularni modifikace v okoli ostioly
anteriorni DAG. 49 — prava ¢ast; SEM. 50 — leva ¢ast; opticky mikroskop. Vysvétlivky: B — bochankovita
skulptura, OA — ostiola anteriorni DAG, V - vrasnéni.

Rezervoary anteriorni DAG jsou u samice zfetelné vyvinuty, nejvice je vyvinutd
apikdlni ¢ast rezervoaru, ve které byl zjistén vysoky pocet kandlki. U samic bylo

v pruméru zjisténo 986—1118 kanalkti (Obrazek 42, 52, Tabulka 4).

Obrazek 51, 52. Elasmucha ferrugata, imago, rezervoar pravé ¢asti anteriorni DAG; opticky mikroskop;
zvétseno 200x. 51 — samec. 52 — samice. Vysvétlivky: B — bochankovita skulptura, K — kanalky, RA —
rezervoar anteriorni DAG, OA — ostiola anteriorni DAG, V — vrasnéni.

4.1.6.2. Samec (Obrazek 39, 41, 43-46, 51)

Plocha slabéji sklerotizované kutikuly asociované s jednou ostiolou anteriorni DAG
tvoii 0,12 % z plochy dorsa abdominu (Tabulka 2), dohromady pro cely medialni sklerit
anteriorni DAG 0,24 % (Obrazek 41, 43, 44).
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Bochankovita skulptura se rozkladd na 12,19 % sklerotizované plochy, coz je
daleko mensi plocha oproti plose bochankovité skulptury u samice. Rozsah plochy s
vyraznym vrasnénim je srovnatelny s relativni plochou, kterou vrasnéni zaujima u samic,
rozklada se na 32,39 %, predevsim posteriorné od ostioly (Obrazek 45, 46, Tabulka 3).

Rezervoary anteriorni DAG jsou u samce napadné vyvinuty. Byl zjistén vysoky
pocet kanalkl v jejich apikalnich Castech, na rozdil od samic daleko vyssi, od 1520 do

1800 kanalki (Obrazek 41, 51, Tabulka 4).

4.2. Medialni zlaza (Obrazek 53-91)

Medialni DAG je neparova s parovym vyusténim. Zldza je kryta 4. tergem, jeji
ostioly jsou umistény na rozhrani 4. a 5. terga. Medidlni DAG je kryta sklerotizovanou
kutikulou medialniho skleritu, mira sklerotizace se béhem ontogeneze zvysuje, nejvetsi
rozdil je viditelny po prvnim svlékani. Tvar skleritu je elipsovity a kopiruje rozsah
kutikularnich rezervoaru, ktery je umistén pod ni.

Rezervoar je neparovy, vakovity, s elipsovitym prufezem. Na jeho intimé jsou
pravidelné rozmistény kanalky po celé ploSe. Jsou vyvinuté u vSech larvalnich instart, u
prvnich larvélnich instari a dospélych jedinct byly pozorovany pouze ve dvou ptipadech a
ve velmi nizkém poctu. B€hem ontogeneze se jejich pocet u larvéalnich instard postupné
zvysuje.

Parové ostioly jsou umistény lateralné na medidlnim skleritu. Jsou uzavieny
kutikularni valvou polokruhovitého obrysu. Valva je posteriornim okrajem, nejnapadnéji
posterolateralné, kontinudlni se sténou rezervoaru v ostiole. Jeji anteriorni okraj se pii
otevieni sklapi dovnitf rezervoaru. Na valvé mutze byt na mensi posterolateralni plose
vyvinuta skulptura velmi podobna bochankovité skulptuie asociované s ostiolou anteriorni
DAG. Na valve¢ je tato skulptura nazvana bochankovité vystupky.

V tésném sousedstvi ostiol jsou vyvinuty rizné kutikuldrni struktury. Lateralné od
ostiol je vyvinut bud’ zesileny kutikularni vybézek, u prvniho instaru, nebo ve stejné pozici
strukturou je kutikuldrni val tvaru velmi roztadhlého pasmene U. Jeho lateralni konce
zaCinaji anteriorné od ostiol, medialni ¢ast je na Grovni ostiol, umisténa mezi nimi. Tento
val je vyvinut az od druhého instaru a to do patého instaru, u imag chybi.

Posteriorné¢ a posterolateralné od ostioly se rozkldda evaporatorium, kutikula
s modifikovanou, sitovitou skulpturou. Zebra ohranidujici buiiky nepravidelného tvaru

jsou vyrazné vyvySena nad okolni plochu. Vnitini plocha téchto bunck je poklesla, cela
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struktura tak ptipomina plastve véel. Velikost jednotlivych bun¢k je béhem ontogeneze
konstantni, zvétSuje se pouze jejich pocet v zavislosti na absolutni velikosti plochy
evaporatoria.

Ouskovita struktura je tvofena slabym/tenkym vybézkem kutikuly, ktery je velmi
napadny v elektronovém mikroskopu, zatimco pti pozorovani v optickém mikroskopu je
jen malo zfetelny. Jeho baze je umisténa lateraln€ od ostioly medidlni zlazy, struktura
smétfuje anterolaterdlné s apexem napadné rozsifenym z dorsélniho pohledu a ndpadné
vyvySenym nad okolni kutikulu. Dorsalni plocha ouSkovité struktury je tvofena mélkym
zlabkem s hladkou kutikulou, obdobné skulptury jako kutikula dorsa abdomenu.
Posterolateralni plocha ouskovité struktury je pokryta skulpturou identickou evpaoratoriu,
na které Siroce navazuje. Sitovita skulptura tak souvisle pokryva Siroce polokruhovitou
plochu posteriorné od ostioly a ve stejné ,,$ifi* pokracuje posterolateralné podél ouskovité
struktury a na jeji posterolateralni sténé. V SEM je skulptura na ousku nejlépe
pozorovatelna pokud je ohnuté, ne v prirozené poloze, 1épe je zfetelnd na macerovaném
vzorku pfi pouziti optického mikroskopu. V optickém mikroskopu je také dobte patrné, ze

ouskovité struktura je méné sklerotizovana nez okolni struktury a neni tak zcela rigidni.

4.2.1. Prvni larvalni instar (Obrazek 53-56)

U prvniho instaru je oblast v okoli medidlni dorsoabdomindlni Zlazy pouze slabé
sklerotizovana. Tento medialni sklerit elipsovitého tvaru tvoii 3,73 % z celkové plochy
dorsa (Obrazek 53, Tabulka 2).

Nebyla zjisténa zadna externi skulptura, viditelna v elektronovém nebo v optickém
mikroskopu. Pouze u jednoho jedince byly v optickém mikroskopu pozorovany slabé
naznaky sitovité skulptury na malé plose v okoli ostiol.

Jedinou modifikaci kutikuly v okoli ostiol jsou zesilené¢ kutikularni vybézky
presahujici posteriorné intersegmentalni linii (Obrazek 53-56). U starSich larvalnich
instarti se v této pozici vyviji ouskovita struktura.

Ostioly medialni DAG jsou u prvniho instaru stérbinovité a maji témét shodny tvar
jako ostioly anteriorni DAG (Obrazek 53). V ostiole medialni DAG neni u prvniho instaru
vyvinuta valva/zaklopka typickd od druhého instaru, kterd by ostiolu zcela uzavtela. Pti
pohledu ,,dovniti* ostioly jsou v jeji posteriorni Casti, tj. v posteriorni sténé rezervoaru
tésné u ostioly, zfetelné bochankovité vystupky stejného typu, jako u druhého instaru na

valvé (Obrazek 55, 56).
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Obrazek 53, 54. Elasmucha ferrugata, prvni larvalni instar, kutikularni struktury DAGs. 53 — dorsalni ¢ast
abdominu; opticky mikroskop, zvétSeno 400x. 54 — medialni sklerit medidlni DAG; SEM. Vysvétlivky: OM
— ostiola medialni DAG, OP — ostiola posteriorni DAG, RA — rezervoar anteriorni DAG, RM — rezervoar
medialni DAG, RP — rezervodr posteriorni DAG, ZV — zesileny kutikularni vybézek.

18 mm

Obrazek 55, 56. Elasmucha ferrugata, prvni larvalni instar, medialni DAG, detailni pohled na ostiolu; SEM.
1 — levé ostiola. 2 — prava ostiola. Vysvétlivky: BV — bochankovité vystupky, OM — ostiola medialni DAG,
ZV — zesileny kutikularni vybézek.

Rezervoar medialni DAG je u prvniho instaru zietelny, ale s minimalnim poctem
kanalkli, cca 5 kandlkli na rezervoar, u nékterych jedinci nebyly pozorované zadné

(Obrazek 53, Tabulka 4).

4. 2. 2. Druhy larvalni instar (Obrazek 57-61)

U druhého instaru dochézi k nadpadnému vyvoji externich kutikularnich skulptur v
okoli ostiol medialni DAG, velkou zménu prodélava i samotna ostiola, kterd ma odliSny

tvar a je zde vyvinuta valva, ktera ostiolu uzavira (Obrazek 57, 58).
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Obrazek 57, 58. Elasmucha ferrugata, druhy larvalni instar, medialni DAG, kutikularni struktury. 57 —
dorsalni ¢ast abdominu; opticky mikroskop. 58 — medidlni sklerit medialni DAG; SEM.

Vysvétlivky: E — evaporatorium, K — kandlky, KV — kutikularni val, OM — ostiola medialni DAG, OS —
ouskovitd struktura, RM — rezervoar medialni DAG, Z - zaklopka.

U druhého instaru je jiz ndpadné sklerotizace medialniho skleritu kopirujici tvar
rezervoaru (Obrazek 57). Medialni sklerit je zfeteln& ohranicen a zaujima 6,62 % z plochy
dorsa abdominu (Tabulka 2).

Okoli ostioly je jiz od druhého instaru vyrazné modifikovano, je vyvinuta ouSkovita
struktura a plocha evaporatoria se sitovitou skulpturou (Obrazek 57-61).

ks W ¢
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Obrazek 59, 60. Elasmucha ferrugata, druhy larvalni instar, okoli levé ostioly medialni DAG, kutikularni
struktury, anteriorni pohled. 59 — ouSkovita struktura se sitovitou skulpturou evaporatoria; SEM. 60 — detail
evaporatoria s kutikularnimi zahyby/ Zebry; SEM. Vysvétlivky: E — evaporatorium, OM — ostiola medialni
DAG, OS — ouskovita struktura.

Ostiola medialni DAG je polokruhovd, uzaviratelnd kutikularni valvou (Obrazek 57,
61), na které se objevuji bochankovité vystupky.
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Sitovita skulptura, pzedstavujici pravé evaporatorium, je na 5,10 % plochy
medialniho skleritu (Tabulka 5). Jednotlivé buiiky sité jsou malo pocetné, jejich plocha
mezi Zebry je lehce zvrasnéna.

Rezervoar medidlni zlazy je pomérné velky, ale s nepocetnymi kanalky. U druhého

instaru bylo zjisténo 20 az 30 kanalkl na rezervoar (Obrazek 61, Tabulka 4).

Obrazek 61. Elasmucha ferrugata, druhy larvalni instar, medialni sklerity medialni a posteriorni DAGs a
dalsi kutikularni struktury; opticky mikroskop. Vysvétlivky: E — evaporatorium, K — kanalky, KV —
kutikularni val, OM — ostiola medialni DAG, OP — ostiola posteriorni DAG, OS — ouskovita struktura, RM —
rezervoar medialni DAG, RP — rezervoar posteriorni DAG, Z - zaklopka.

4. 2. 3. Treti larvalni instar (Obrazek 62-67)

Medialni DAG tetiho instaru je umisténa pod vyrazné sklerotizovanam medidlnim
skleritem, ktery tvoifi 3,42 % z celkové plochy dorsalni ¢asti abdominu (Obrazek 62,
Tabulka 2).
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Obrazek 62, 63. Elasmucha ferrugata, tfeti larvalni instar, medidlni DAG, kutikularni struktury. 62 —
medialni sklerit anteriorni a medialni DAGs; opticky mikroskop, zvétseno 200x. 63 — medialni sklerit
medialni DAG; SEM. Vysvétlivky: E — evaporatorium, K — kanalky, KV — kutikularni val, MSM — medialni
sklerit medialni DAG, OA — ostiola anteriorni DAG, OM — ostiola medialni DAG, OS — ouskovita struktura,
RA —rezervoar anteriorni DAG, RM - rezervoar medidlni DAG, Z - zaklopka.

Na posterolateralni ploSe ouska zahrnuje sitovita skulptura vétsi cast plochy ouska
nez u druhého instaru (Obrazek 63, 64, 65). Sitovita skulptura evaporatoria zaujima 5,43
% ze sklerotizované oblasti asociované s medialni zlazou. V jednotlivych buitkdch dochazi
k vyraznéjSimu zvrasnéni kutikuly (Obrazek 66, Tabulka 5). Kutikularni val je mohutné&;jsi

neZ u ptedchoziho instaru.

Obrazek 64, 65. Elasmucha ferrugata, treti larvalni instar, medialni DAG, kutikularni struktury. 64 — detailni
pohled na okoli levé ostioly medialni DAG; SEM. 65 — detail ouskovité struktury se sitovitou skulpturou
evaporatoria; SEM 3500x. Vysvétlivky: BV — bochankovité vystupky, E — evaporatorium, KV — kutikularni
val, OM — ostiola medidlni DAG, OS — ouskovita struktura.
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Rezervoar medialni DAG tretiho instaru je vyrazné vyvinuty, kandlky jsou
rozmistény rovnomérné po celém povrchu jeho intimy. V rezervoaru bylo zjisténo 90 az

118 kanalkl (Obréazek 67, Tabulka 4).

i

Obrazek 66, 67. Elasmucha ferrugata, tieti larvalni instar, medialni DAG, kutikularni struktury. 66 — detail
evaporatoria s kutikularnimi zebry; SEM. 67 — rezervoary DAGs tietiho instaru s kanalky. BE — burka
evaporatoria, K — kanalky, KV — kutikularni val, MSM — medialni sklerit medialni DAG, OM - ostiola
medidlni DAG, OS — ouskovita struktura, RM — rezervoar medialni DAG, VE — vrasnéni evaporatoria, Z —
zaklopka, ZE — Zebra evaporatoria.

4.2.4. Ctvrty larvalni instar (Obrazek 68—75)

U ctvrtého instaru zaujima medilni sklerit ¢ast dorsa abdominu o velikosti 2,76 %
z celé plochy (Obrazek 68, 69, Tabulka 2). Na medidlnim skleritu jsou charakteristicky
vyvinuty v§echny externi kutikularni struktury (viz obecny popis medialni DAG) (Obrazek
68, 69, 70, 71).

Ostioly jsou zietelné, polokruhové s kutikularnimi valvami, které je zcela uzaviou.
Na posteriorni ¢asti externi plochy valvy jsou vyvinuty bochankovité vystupky (Obrazek
69, 70).
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Obrazek 68, 69. Elasmucha ferrugata, &tvrty larvalni instar, medialni sklerit medialni DAG a dalsi
kutikularni struktury. 68 — SEM. 69 — rezervoar s kanalky; opticky mikroskop. Vysvétlivky: E —
evaporatorium, K — kanalky, KV — kutikularni val, MSM — medialni sklerit medialni DAG, OM — ostiola
medidlni DAG, OS — ouskovita struktura, RM — rezervoar medidlni DAG, Z - zaklopka.

Obrazek 70, 71. Elasmucha ferrugata, ¢tvrty larvalni instar, detailni pohled na okoli ostioly medialni DAG.
70 — leva ostiola; SEM. 71 — prava ostiola; opticky mikroskop. Vysvétlivky: BV — bochankovité vystupky, E
— evaporatorium, KV — kutikularni val, OM — ostiola medialni DAG, OS — ouskovita struktura, Z — zaklopka.

Plocha bun¢k evaporatoria je mezi Zebry napadné pokryta zvrasnénou kutikulou
(Obrazek 72, 73). Tato skulptura napadné ptripomind vzor plochy evaporatoria
metathorakdlnich zldz dospélcl, s tzv. destnickovou strukturou. Plocha se sitovitou

strukturou tvofti 6,30 % z medialniho skleritu medialni DAG (Obrazek 71, 72, Tabulka 5).
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Obrazek 72, 73. Elasmucha ferrugata, ¢tvrty larvalni instar, detailni pohled na okoli pravé ostioly medialni
DAG; SEM. 72 — ostiola s externimi kutikularnimi modifikacemi. 73 — detailni pohled na posterolateralni
plochu ouskovité struktury. Vysvétlivky: E — evaporatorium, KV — kutikularni val, OM — ostiola medialni
DAG, OS - ouskovita struktura, Z — zdklopka.

Obrazek 74, 75. Elasmucha ferrugata, ¢tvrty larvalni instar, rezervoar medialni DAG s kanalky; opticky
mikroskop, zvétSeno 200x. 74 — rezervoar s kanalky prekryty medialnim skleritem. 75 — samostatny
vypitvany rezervoar. Vysvétlivky: K — kanalky, MSM — medialni sklerit medialni DAG, RM — rezervoar
medialni DAG.

Do rezervoaru medialni DAG c¢tvrtého instaru usti 350 az 400 kanalkt (Obrazek 74,
75, Tabulka 4).

4.2.5. Paty larvalni instar (Obrazky 76-83)

Sklerotizovany medialni sklerit nad medialni DAG tvofi 3,41 % povrchu dorsa
abdominu (Tabulka 2). Tato hodnota je priimérnd hodnota obou pohlavi.
Evaporatorium zaujima primérné 5,00 % plochy medialniho skleritu (Obrazek 76,

77, 78). Povrch bun¢k skulptury je ndpadné zvrasnén kutikuldrnimi zahyby (Obrazek 79).
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Obrazek 76, 77. Elasmucha ferrugata, paty larvalni instar, nejexponovangjsi pohled na okoli ostioly medialni
DAG. 76 — leva ostiola, samice; SEM. 77 — prava ostiola, samec; opticky mikroskop. Vysvétlivky: BV —
bochéankovité vystupky, E — evaporatorium, KV — kutikularni val, OM — ostiola medidlni DAG, OS —
ouskovita struktura, Z — zéklopka.

Kutikularni val je mohutny, ze vSech instart nejvyrazné¢jsi (Obrazek 78).

U samic byla namétena mensi plocha evaporatoria posteriorné od ostiol. Primérné
tato plocha zaujima 4,86 % (Tabulka 5) ze sklerotizované plochy medidlniho skleritu,
pficemz sam medialni sklerit tvoti 3,46 % z celkové plochy dorsa abdominu (Obrazek 80,

81, Tabulka 2).

pravé
ostioly medialni DAG; SEM. 78 — ostiola s externimi kutikularnimi modifikacemi. 79 — detail evaporatoria.
Vysvétlivky: BV — bochankovité vystupky, BE — buiika evaporatoria, KV — kutikularni val, OM — ostiola
medidlni DAG, OS — ouskovita struktura, VE — vrasnéni evaporatoria, Z — zaklopka, ZE — Zebra evaporatoria.

Medialni sklerit u samct zaujima 3,38 % plochy dorsa abdominu (Tabulka 2). U
samcil tvoii plocha evaporatoria v priméru 5,09 % ze sklerotizované plochy medialniho

skleritu, coz je vice nez u samic (Obréazek 82, 83, Tabulka 5).
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* 80 b 81

Obrazek 80, 81. Elasmucha ferrugata, paty larvalni instar, samice, rezervoar medialni DAG; opticky
mikroskop. 80 — medialni sklerit anteriorni a medialni DAGs s rezervoary, zvétSeno 200x. 81 — rezervoar
medialni DAG s kanalky. Vysvétlivky: E — evaporatorium, K — kanalky, MSM — mediélni sklerit medialni
DAG, OM - ostiola medialni DAG, OS — ouskovita struktura, RA — rezervoar anteriorni DAG, RM —
rezervoar medialni DAG, Z — zéklopka.

Obrazek 82, 83. Elasmucha ferrugata, paty larvalni instar, samec, medialni DAG, ventralni pohled; opticky
mikroskop. 82 — medialni sklerity anteriorni a medidlni DAGs s rezervoary. 83 — leva ostiola medidlni DAG.
Vysvétlivky: E — evaporatorium, K — kanalky, KV — kutikularni val, MSM — medialni sklerit medidlni DAG,
OM - ostiola medialni DAG, OS — ouskovita struktura, RA — rezervoar anteriorni DAG, RM — rezervoar
medialni DAG, Z — zéklopka.

Rezervoar medialni DAG je velky, s pocetnymi kandlky Zlazovych jednotek. U
samic bylo zjisténo od 1250 do 1400 kandlk (Obrazek 81), u samct od 1050 do 1220
kanalkti (Obrazek 83, Tabulka 4).
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4.2.6. Imaga (Obrazek 84-91)

opticky mikroskop. Vysvétlivky: A — oblast anteriorni DAG, M — oblast medialni DAG, RM — rezervoar
medialni DAG.

U kutikularnich struktur medialni zlazy imag dochazi oproti larvalnim instarim k
velkym tvarovym zménam (Obrazek 84-91). Na dorsu abdominu neni patrna Zadné oblast
siln¢ sklerotizace v oblasti medialni Zlazy (Obrazek 85, 89). Stejné tak nejsou patrné zadné

externi kutikularni struktury (Obrazek 86, 90).

X

15k 1. 80606 181

Obrazek 86, 87. Elasmucha ferrugata, imago, samec, detail okoli ostioly medialni DAG. 86 — oblast levé
ostioly se slabé skulpturovanou kutikulou; SEM. 87 — centralné viditelné zeslabeni kutikuly v misté pravé
ostioly; opticky mikroskop. Vysvétlivky: BV — bochankovité vystupky, RM — rezervoar medialni DAG.

S poslednim larvalnim svlékdnim se ztraci veSkeré kutikularni modifikace
asociované s ostiolami medialni zlazy larev. Ani pfi podrobném studiu této oblasti dorsa
abdominu nebyl nalezen ani naznak ouSkovité struktury nebo sitovité skulptury

evaporatoria, nebyla pozorovana ani oteviena ostiola.
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186 mm

Obrazek 88, 89. Elasmucha ferrugata, imago, samice, oblast medialni DAG. 88 — SEM. 89 — opticky
mikroskop. Vysvétlivky: M — oblast medidlni DAG, RM — rezervoar medialni DAG.

V jejim misté se vyykytuje pouze oblast tenké kutikuly. U nékterych jedinct se
v optickém mikroskopu zdala byt tato oblast oteviena, tj. s otevienou ostiolou (Obrazek 85,
87, 89, 91), ale pii studiu v SEM bylo prokazano, Ze je kryta tenkou membranou.
Ve skenovacim elektronovém mikroskopu byly pozorovany bochankovité vystupky,

nachdzejici se v misté, kde by byla ostiola (Obrazek 86, 90).

Obrazek 90, 91. Elasmucha ferrugata, imago, samice, detail okoli pravé ostioly medialni DAG. 90 — SEM.
91 — centraln¢ viditelné zeslabeni kutikuly v misté pravé ostioly; opticky mikroskop.

Intima rezervoaru medidlni DAG je vyvinuta u dospélcii obou pohlavi. Pozorované
rezervoary byly pomérné velké (Obrazek 84, 89). Pokud byly zjistény kanalky, byly

pritomny pouze v minimalnim poctu, maximalné 5 kanalkt na cely rezervoar (Tabulka 4).
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4.3. Posteriorni zlaza

Posteriorni zlaza je posledni vyvinutou dorsoabdomindlni pachovou zlazou.
Kutikularni struktury spojené s posteriorni DAG jsou zhruba totozné stavby, tvaru a
velikosti jako tyto struktury medidlni DAG (viz detailni popis kapitola 4.2. Medialni Zl4za).
Jeji rezervoar je tvarove témét shodny s medialni DAG, je kryty sklerotizovanou kutikulou
medialniho skleritu elipsovitého tvaru. Sklerotizovana plocha medialniho skleritu zaujima
mensi ¢ast z celkové plochy dorsa abdominu nez medidlni sklerit asociovany s medialni
DAG.

Posteriorni DAG ma neparovy rezervoar s parovymi ostiolami. Kutikularni
struktury asociované s ostiolami jsou shodné se strukturami medidlni DAG. U vétSiny
larvalnich instarti je vyvinut rezervoar s kanalky, ouskovita struktura, sitovita skulptura

evaporatoria a ostiola s dobfe viditelnou zaklopkou.

4.3.1. Prvni larvalni instar (Obrazek 92-96)

Sklerotizace kutikuly v oblasti posteriorni DAG je slaba. V optickém mikroskopu je
po obarveni témér neznatelna (Obrazek 92). V elektronovém mikroskopu byla sklerotizace
urcitelnd diky tomu, Ze sklerotizovana kutikula nebyla nebo byla pouze nepatrné svrastéla
(viz Materidl a metodika, podkapitola 3.2.3.3.1.) (Obréazek 93). Plocha mediéalniho skleritu
tvoii 2,83 % z celkové plochy dorsa abdominu (Tabulka 2).

Obrazek 92, 93. Elasmucha ferrugata, prvni larvalni instar, medialni sklerit posteriorni DAG, kutikularni
struktury. 92 — opticky mikroskop. 93 — SEM. Vysvétlivky: OP — ostiola posteriorni DAG, RP — rezervoar
posteriorni DAG, ZV — zesileny kutikularni vybézek.
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U prvniho instaru nebyla pozorovana zadna externi kutikularni modifikace v okoli
ostiol. U zadného studovaného jedince nebyly objeveny ani naznaky vyvoje téchto struktur.

Zietelné jsou pouze zesilené kutikularni vybézky, lokalizované v misté, kde jsou u
starSich larvalnich instarti vyvinuty ouskovité struktury, obdobn¢ jako u medialni zlazy.
Kutikula je v tomto misté¢ hladkd, bez jakékoliv skulptury. V elektronovém mikroskopu
bylo patrné vyvySeni kutikuly v tomto misté nad okolni plochu. Zesilené¢ vybézky lehce
vystupuji z obrysu medidlniho skleritu (Obrazek 94, 95). Posteriorné od ostiol bylo

pozorovano jemné zvrasnéni kutikuly.

X1, 488  1@0m

Obrazek 94, 95. Elasmucha ferrugata, prvni larvalni instar, posteriorni DAG, detailni pohled na ostiolu;
SEM. 94 — leva ostiola. 95 — prava ostiola. Vysvétlivky: BV — bochankovité vystupky, OP — ostiola
posteriorni DAG, ZV — zesileny kutikularni vybézek.

Ostioly jsou Stérbinovité, oteviené. Tvarem se shoduji s ostiolami medidlni zlazy.
Ve sténé rezervoaru posteriorni DAG je ptfitomno velmi malo kanalkl, fadové do

péti (Obrazek 96, Tabulka 4), u né¢kterych jedinct nebyly zjistény kanalky zadné.
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Obrazek 96. Elasmucha ferrugata, prvni larvalni instar, dorsalni &ast abdominu; opticky mikroskop.
Vysvétlivky: OP — ostiola posteriorni DAG, RM — rezervoar medialni DAG, RP — rezervoar posteriorni DAG,
ZV — zesileny kutikularni vybézek.

4.3.2. Druhy larvalni instar (Obrazek 97-100)

Druhy larvélni instar ma medidlni sklerit znaéné sklerotizovany. Od okolni plochy
dorsa abdominu je tato elipsovita oblast zfetelné barevné oddelena. Tmava sklerotizovana

kutikula zaujima 5,87 % celkové plochy dorsa abdominu (Obrazek 97, Tabulka 2).

Obrazek 97, 98. Elasmucha ferrugata, druhy larvalni instar, medialni sklerit posteriorni DAG. 97 — opticky
mikroskop. 98 — SEM. Vysvétlivky: E — evaporatorium, K — kanalky, KV — kutikularni val,
OP — ostiola posteriorni DAG, OS — ouskovita struktura, RP — rezervoar posteriorni DAG, Z - zaklopka.

Externi kutikularni struktury jsou charakteristicky vyvinuty (Obrazek 98). V misté
zesilen¢ho kutikularniho vybézku prvniho instaru je u druhého instaru viditelna ouskovita
struktura. Nejlépe je ouSko pozorovatelné v elektronovém mikroskopu (Obrazek 99),

v optickém mikroskopu je v této oblasti zfetelné zesileni kutikuly, samotny tvar ouskovité
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struktury je rozeznatelny az pfi proosteni preparatu, struktura je mnohem méné zabarvena

nez okolni oblast (Obrazek 100).

Obrazek 99, 100. Elasmucha ferrugata, druhy larvalni instar. 99 - detailni pohled na okoli pravé ostioly
posteriorni DAG; SEM. 100 - medidlni sklerit a rezervoar s kanalky; opticky mikroskop. Vysvétlivky: E —
evaporatorium, K — kanalky, KV — kutikularni val, OP — ostiola posteriorni DAG, OS — ouskovita struktura,
RP — rezervoar posteriorni DAG, Z — zaklopka.

Posteriorné od ouska ma kutikula charakteristickou sitovitou skulpturu (Obrazek
99, 100). Evaporatorium se rozkladd na 4,31 % plochy medidlniho skleritu (Tabulka 6).
Uvniti kazdé buiky skulptury je témét hladka kutikula, pouze s mirnymi vyvySeninami.

Ostiola je polokruhova, uzaviratelnd zéklopkou (Obrazek 99), na které nebyly
pozorovany zadné bochankovité vystupky.

Na intimné rezervodaru jsou viditelna mélo pocetnd vyusténi kanalka (Obrazek 100).

V priméru bylo nalezeno cca 10 kanalkli v jednom rezervoaru (Tabulka 4).

4.3.3. Treti larvalni instar (Obrazek 101-106)

Medialni sklerit posteriorni DAG tietiho instaru ma elipsovity tvar a je ostie
ohrani¢en od okolni kutikuly dorsa abdominu (Obrazek 101). Oproti okolni kutikule je
mnohem tmavsi a sklerotizovanéj$i. Jeho tvar odpovida tvaru rezervoaru, ktery je ulozen

pod nim. Medialni sklerit zaujima 2,85 % plochy abdominu (Tabulka 2).
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Obrazek 101, 102. Elasmucha ferrugata, treti larvalni instar, medialni sklerit posteriorni DAG. 101 — opticky
mikroskop. 102 — SEM. Vysvétlivky: E — evaporatorium, K — kanalky, KV — kutikularni val, MSM —
medialni sklerit medialni DAG, MSP — medialni sklerit posteriorni DAG, OP — ostiola posteriorni DAG, OS
— ouskovitd struktura, RA — rezervoar anteriorni DAG, RM — rezervoar medialni DAG, RP — rezervoar
posteriorni DAG, Z - zaklopka.

Na sklerotizované kutikule medialniho skleritu jsou viditelné skulptury asociované
s ostiolami posteriorni DAG (Obrazek 102). V elektronovém mikroskopu byla pozorovana
vyvinutd ouskovitd struktura umisténa laterdlné od ostioly (Obrazek 103). Kutikula
dorsalni plochy této struktury je hladka, bez skulptur.

Posteriorné¢ od ostioly a ouskovité struktury je zfetelnd oblast evaporatoria
s typickou sitovitou skulpturou (Obrazek 104), kterd prechazi i na posterolateralni plochu

ouskovité struktury.
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Obrazek 103, 104. Elasmucha ferrugata, tfeti larvalni instar, posteriorni DAG, kutikularni struktury. 103 —
detailni pohled na okoli levé ostioly posteriorni DAG; SEM. 104 — prava polovina medialniho skleritu;
opticky mikroskop, zvétSeno 400x. Vysvétlivky: BV — bochankovité vystupky, E — evaporatorium, KV —
kutikulédrni val, OP — ostiola posteriorni DAG, OS — ouskovita struktura, Z - zéklopka.

Plocha jednotlivych bunék skulptury evaporatoria je znasobena vrasnénim. Reliéf je
zietelny v elektronovém mikroskopu, v optickém nebyl pozorovatelny. Evaporatorium
zaujima plochu o velikosti 5,63 % plochy medidlniho skleritu (Tabulka 6).

Péarové ostioly jsou polokruhové (Obrazek 102—-105) s pritomnymi kutikuldrnimi
valvami, na kterych jsou bochankovité vystupky (Obrazek 105).

Rezervoar je velky (Obrazek 106), po povrchu jeho intimy jsou rozmistény kanalky

zlazovych jednotek, jejich pocet byl 130 az 150 (Tabulka 4).

Obrazek 105, 106. Elasmucha ferrugata, tieti larvalni instar. 105 - okoli ostioly pravé posteriorni DAG; SEM.
106 - rezervoar posteriorni DAG s kanalky; opticky mikroskop, zvétseno 200x. Vysvétlivky: E —
evaporatorium, K — kanalky, KV — kutikularni val, MSP — medialni sklerit posteriorni DAG, OP — ostiola
posteriorni DAG, OS — ouskovita struktura, RM — rezervoar medialni DAG, RP — rezervoar posteriorni DAG,
Z - zéklopka.

55



4.3.4. Ctvrty larvalni instar (Obrazek 107-110)

Oblast medialniho skleritu, ktery kryje posteriorni zlazu tvoii 2,52 % celkové
plochy dorsa abdominu (Obrazek 107, Tabulka 2).
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Obrazek 107. Elasmucha ferrugata, &tvrty larvalni instar, medialni sklerit posteriorni DAG; opticky
mikroskop. Vysvétlivky: E — evaporatorium, K — kanalky, KV — kutikularni val, MSP — medialni sklerit
posteriorni DAG, OP — ostiola posteriorni DAG, OS — ouskovita struktura, RP — rezervoar posteriorni DAG,
Z - zaklopka.

Ostioly posteriorni DAG jsou parové, zcela uzaviratelné kutikularni zaklopkou
(Obrazek 108). Na jejim povrchu jsou u posterolateralniho okraje zietelné bochankovité

vystupky (Obrazek 109).

Obrazek 108, 109. Elasmucha ferrugata, étvrty larvélni instar, detail okoli pravé ostioly posteriorni DAG.
108 — opticky mikroskop. 109 — SEM. Vysvétlivky: BV — bochankovité vystupky, E — evaporatorium, KV —
kutikularni val, OP — ostiola posteriorni DAG, OS — ouskovita struktura, Z — zaklopka.
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Lateralné od ostiol jsou vyvinuty ndpadné ouskovité struktury. Kutikula jejich
dorsalniho povrchu je hladka (Obrazek 109).

Anteriorné od ouskovitych struktur je vyvinut kutikularni val, ktery probiha stiedni
casti sklerotizovaného medialniho skleritu. Zacind anteriorn¢ od ostiol, lehce kopiruje
jejich obrys a spojuje se mezi nimi v jednu viditelnou vystouplou linii (Obrazek 108).

Posteriorné od ostioly je rozsdhla oblast evaporatoria, zaujimajici 6,74% plochy
medialniho skleritu (Tabulka 6). Sitovita struktura je mimo evaporatorium vyvinuta i na
posterolateralni plose ouskovité struktury.

Pod medidlnim skleritem se rozkladd rezervoar posteriorni zladzy, kanalky jsou
rozmistény po celém povrchu jeho intimy. Pocet kanalka byl zjiStén v rozpéti 466 az 534

na rezervoar (Obrazek 110, Tabulka 4).

Obrazek 110. Elasmucha ferrugata, étvrty larvalni instar, rezervoar posteriorni DAG s kanalky; opticky
mikroskop. Vysvétlivky: K — kanalky, OS — ouskovita struktura, RP — rezervoar posteriorni DAG, Z —
zaklopka.

4.3.5. Paty larvalni instar (Obrazek 111-115)

U patého larvalniho instaru je medialni sklerit posteriorni DAG elipsovitého tvaru,
jasné barevné ohrani¢en od okolniho dorsa abdominu (Obrazek 111, 112). Pod nim je
umistén rezervodar, v intimé¢ s mnozstvim kanalkt sekre¢nich jednotek (Obrazek 112). Jsou
vyvinuty vSechny charakteristické kutikularni struktury, obdobné jako u piedchoziho

instaru (Obrazek 113).

57



> =7 & 112

Obrazek 111, 112. Elasmucha ferrugata, paty larvalni instar, medialni sklerit a rezervoar posteriorni DAG;
opticky mikroskop. 111 — samec. 112 — samice. Vysvétlivky: E — evaporatorium, K — kanalky, KV —
kutikuldrni val, MSP — medidlni sklerit posteriorni DAG, OP — ostiola posteriorni DAG, OS — ouskovita
struktura, RP — rezervoar posteriorni DAG, Z — zaklopka.

Ostioly posteriorni DAG jsou parové, polokruhové s vyvinutymi zaklopkami. Na
jejich posteriornim okraji se vyskytuji bochankovité vystupky (Obrazek 114).
Podobné jako u ¢tvrtého instaru jsou vyvinuty ouskovité struktury, kutikularni val a

evaporatorium (Obrazek 113, 114).

Obrazek 113, 114. Elasmucha ferrugata, paty larvalni instar, samec, detailni pohled na okoli pravé ostioly
posteriorni DAG. 113 — opticky mikroskop. 114 — SEM. Vysvétlivky: BV — bochankovité vystupky, E —
evaporatorium, KV — kutikularni val, OP — ostiola posteriorni DAG, OS — ouskovita struktura, Z — zaklopka.

Mezi pohlavimi byly naméfeny odlisSné hodnoty ploch jednotlivych skulptur
(Tabulka 6).

V rezervoarech samic bylo nalezeno 1120 az 1400 kanalkl, coZ je srovnatelné
s poctem kanalkii nalezenych u samct. U samic byla plocha medialniho skleritu mensi,

zaujimala ,,pouze* 2,79 % z celkové plochy dorsa abdominu (Tabulka 2, 4).
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Obrazek 115. Elasmucha ferrugata, paty larvalni instar, samice, detail okoli pravé ostioly posteriorni DAG s
rezervoarem; opticky mikroskop. Vysvétlivky: E — evaporatorium, K — kanalky, OP — ostiola posteriorni
DAG, OS - ouskovita struktura, RP — rezervoar posteriorni DAG, Z — zaklopka.

Plocha evaporatoria na medialnim skleritu byla naopak u samice vétsi a tvorila 5,92
% z plochy medialniho skleritu posteriorni Zlazy.

V rezervoarech patych instarti samciho pohlavi bylo nalezeno od 1280 do 1424
kanalkii. Rozsah medialniho skleritu byl oproti samicim vétsi, sklerit zaujimal plochu o
velikosti 3,17 % plochy dorsa abdominu. Na této sklerotizované ploSe pak oblast

evaporatoria tvotila 5,37 %, coZ je méné nezZ u samic.

4.3.6. Imaga (Obrazek 116-121)

U posteriorni zlazy dospélcti, na rozdil od larvalnich instart, nejsou vyvinuty zadné

externi kutikularni struktury ani skulptury (Obrazek 116, 117).

Obrazek 116, 117. Elasmucha ferrugata, imago, samice, posteriorni DAG. 116 — SEM; zvétseno 100x. 117 —
opticky mikroskop. Vysvétlivky: P — oblast posteriorni DAG, RP — rezervoar posteriorni DAG.
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V oblasti, kde by byly u larev umistény ostioly, je viditelné pouze zeslabeni

kutikuly. V elektronovém mikroskopu neni vidét vic nez zvrasnénd kutikula a

bochankovité vystupky (Obrazek 118, 119).

Obrazek 118, 119. Elasmucha ferrugata, imago, samice, detailni pohled na okoli pravé ostioly posteriorni
DAG. 118 —SEM. 119 — sipkou oznaceno misto zeslabené kutikuly; opticky mikroskop. Vysvétlivky: BV —
bochankovité vystupky, RP — rezervoar posteriorni DAG.

Intima rezervoari posteriorni Zlazy je u dospélci vyvinuta, ale ani u jednoho
pohlavi nebyly nalezeny zadné kanalky (Obrazek 120, 121).

Mezi samci a samicemi nebyly zjistény zadné rozdily ve studovanych strukturach.

Obrazek 120, 121. Elasmucha ferrugata, imago, rezervoar posteriorni DAG; opticky mikroskop. 120 —
samice, Sipkou oznaceno misto zeslabené kutikuly. 121 — samec. Vysvétlivky: RP — rezervoar posteriorni
DAG.
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5. DISKUZE

Dosud nebyla publikovana srovnavaci studie kutikularnich struktur DAGs béhem
celého ontogenetického vyvoje druhu plostice, u kterého perzistuji funkéni DAGs az do
imaginalniho stadia. Pfitom jsou tyto struktury a skulptury dobfe viditelné i na fixovaném
materidlu a proto 1 dobfe vyuzitelné pro diagnostické a fylogenetické tcely. Hlavné pro
diagnostické ucely jsou také pocty a lokalizace ostiol a pigmentace struktur okolo nich
Casto vyuzivany (napt. Puc¢kov 1961).

Jedina studie sledujici vyvoj pachovych zldz béhem celé ontogeneze je prace
Staddona (1995). Autor sledoval zmény pachovych zlaz, DAGs i MTGs, druhu Oncopeltus
fasciatus (Lygaeidae). U tohoto druhu ovsem nejsou DAGs perzistentni u dospélych stadii.
Davidova-Vilimova (2006) se zabyvala druhem s predpokladanou perzistenci DAGs u
imag, Aradus betulae (Aradidae), ale prace obsahuje pouze informace o pfitomnosti
rezervoaru DAG a az od druhého larvalniho instaru.

Velmi dilezita feSend otdzka se tykala ur€eni stavu, ktery dokazuje, ze Zlaza je
opravdu funk¢ni. Historicky byla za dikaz funkcnosti Zlazy povazovana oteviena ostiola
pii pozorovani v optickém mikroskopu (napi. Verhoeff 1893) nebo pozdé&ji ptitomnost
rezervoaru, tj. jeho intimy, ale Casto i se zachovanym oranzovym zbarvenim (napf.
Podoubsky 1997). Za dobry dikaz funkénosti byla déale povaZovana pfitomnost
kutikularnich struktur vlastnich sekrecnich jednotek (napt. Staddon 1995, 1999, Weirauch
2006). A samoziejmé nejprokazatelnéjSim diukazem, ze zlaza je funkEni je pfitomnost
samotnych sekrecnich jednotek (Gulde 1902, Henrici 1939, Lucchi 1990). Diplomova
prace méla za kol pokusit se objasnit 1 tuto otazku.

Vysledky ptedkladané prace mohly byt srovnany se studiemi né¢kolika druhii plostic
zamétenymi na detailni studium, véetné¢ histologického, situace u patého larvalniho istaru a
imaga. Druhem, u které¢ho byla takto potvrzena jak perzistence tak funkénost DAGs u
dospélct je Dysdercus cingulatus (Pyrrhocoridae) (Farine 1987, 1988). Ve studiich Lucchi
(1993) a Lucchi & Solinas (1990) byla detailné studovana situace u druhu Nezara viridula
(Pentatomidae). A posledni takovouto studii, o druhu Lincus spurcus (Pentatomidae:
Discocephalinae), publikovali Cassier et al. (1994).

Ze srovnani vysledki diplomové prace s publikovanymi udaji vSak vyplynula i fada

otazek, které ziistavaji nezodpovézené a piedstavuji tak mozna témata dalSiho studia.
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Typickou situaci pro larvalni instary taxonu Pentatomoidea je parova anteriorni
DAG, s parem ostiol, medidlni a posteriorni zlazy neparové, vétsi, také s parem ostiol. Tato
situace byla potvrzena i u zastupct celedi Acanthosomatidae. U druhu E. ferrugata byla
pozorovana shodna situace. Jedné se velmi pravdépodobné o obecny stav DAGs u larev
této nadceledi.

Rezervoary u E. ferrugata nasel u imag uz Podoubsky (1997). V této praci byla
uvedena pouze pfitomnost rezervodru, nebyly pocitany kanalky sekrec¢nich jednotek, ani
nebyla zminéna jejich pfitomnost ¢i nepfitomnost.

Jiz dtive byl studovan kongenericky druh E. grisea (napf. posledni paty larvalni
instar v pracich Podoubského 1997, Evanse et al. 1990). V posledné zminéné praci autofi
uvadéji, ze u zastupcl Celedi Acanthosomatidae je u patého instaru anteriorni zldza
nefunk¢ni a jsou funkéni pouze medidlni a posteriorni zlazy. Jejich zdvéry vSak nesouhlasi
s pozorovanim u druhu E. ferrugata, u kterého je funk¢ni i parova anteriorni zlaza (u obou

pohlavi bylo zjisténo kolem 1.000 kanalki) a nelze je tedy zobecnit pro celou celed'.

U prvnich instart E. ferrugata jsou vyvinuty rezervoary anteriorni zlazy, ale nebyly
v nich zjistény zadné kanalky sekre¢nich jednotek, stejné tak u dospélcii byly pozorovany
pomérné velké rezervoary medidlni a posteriorni z1azy, ale témét bez kanalkli (maximalné
pét). U dospélych jedinch nebyly pfitomné zadné externi kutikularni modifikace v okoli
ostiol. Pfi poslednim svlékani se tedy u imag uz neobnovi sekre¢ni jednotky vcetné
kutikuldrnich struktur, ale je zachovana kutikularni intima rezervoaru. Zustava tedy
otazkou, z jakého diivodu nedojde i k odstranéni ,,zbyte¢ného* rezervoaru.

U druhu Nezara viridula (Lucchi ,1993, Lucchi & Solinas 1990) byly kanalky
sekre¢nich jednotek v anteriorni zldze zjiStény po celé intimé rezervoaru a v rezervoarech
medialni a posteriorni DAGs jen ve ventralni (= posteriorni) sténé. U druhu E. ferrugata
byla zjisténa odliSna situace, v rezervoarech anteriorni zldzy byly kandlky pozorovany
v anteriorni ¢asti dorsalni 1 ventralni stény a u medialni a posteriorni Zlazy byly kanalky po
celé intim¢ rezervoaru. U druhu Dysdercus cingulatus (Farine 1987, 1988) bylo zjisténo
jesté¢ daleko komplikovanéjsi rozlozeni sekreCnich jednotek v epitelu rezervoaru. Ze
znamych vysledki je tedy ziejmé, Ze rozlozeni, resp. hustota sekrecnich jednotek u DAGs
neni jednotné pro vyssi taxony.

U vSech larvalnich instard E. ferrugata byl zjistovan pocet kanalkd, respektive
jejich vyusténi do intimy rezervodru. U prvniho instaru nebyly zjiStény zadné kanalky

v anteriorni zlaze a jen minimalni pocet v medidlni a posteriorni zlaze, maximalné pét.
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Tyto vysledky jednoznaéné potvrzuji, ze ve stadiu prvniho instaru neni zadnd DAG
funkéni.

U druhého instaru byl zjistén velmi nizky pocet kanalkli v anteriorni a posteriorni
zlaze, 15 respektive 8, vice pak kanalkli v medidlni zlaze, 25. Nikdy nebylo publikovano
ani prili§ diskutovano od jakého poctu sekrecnich jednotek je Zlaza funk¢ni. Proto ani
v ptipad¢ druhého instaru nelze rozhodnout, je mozné, ze by tento stav mohl byt na hranici
funk¢nosti.

Ve tretim instaru se pocet kanalki skokové zvySuje, nejvice v anteriorni DAG, a
dale roste az do patého instaru. U anteriorni DAG se pocet zvySuje dale na maximum u
imag. U medialni a posteriorni zlazy byly zjiSt€ny u imag maximalné tfi kanalky, Zlazy
jsou prokazateln€ nefunkeni, i to 1 vzhledem k neotevienym ostioldm. U larev samice je
v patém instaru v anteriorni a medidlni Zlaze vyss$i pocet kandlkd nez u samce, a to i
v ndpadném kontrastu k situaci u imag, hlavné u anteriorni zldzy. Samice ma v patém
instaru az 1.542 kanalktli, samec jen 1.042, u imaga samice pak dochazi k redukci poctu
kanalki na maximaln¢ 1.118. U imaga samce se dal pocet kanadlkii zvySuje az na
maximalné 1.800. Se souc¢asnymi znalostmi neni mozné zodpovédét otazku, pro¢ dochazi
ke ,,zbyte¢nému* narastu poctu sekrecnich jednotek u samice v patém instaru, kdyz jejich
pocet nasledné u imaga klesne zhruba o ¢tvrtinu. Postupné vzrustajici pocet kanalk béhem
ontogeneze odpovida i stavu zjisténému u Oncopeltus fasciatus (Staddon 1995).

Tradi¢né se uvadi, Ze DAGs jsou funk¢ni u larev plostic od prvniho instaru (napf.
Schuh & Slater 1995). Neexistuji ale spolehlivé doklady takovéto situace. U druhu
Oncopeltus fasciatus (Staddon 1995) nebyli jedinci prvniho instaru pozorovani
v dostateéném mnozstvi. U druhu E. ferrugata nebyly pozorovany zadné kanalky
v rezervoarech anteriorni Zlazy prvniho instaru. Anteriorni zldza je tedy v tomto ptipadé
nefunk¢ni. MoZnou cestou k vyjasnéni situace s anteriorni zlazou by mohla byt srovnavaci
studie larev prvniho instaru napfi¢ taxony nadéeledi Pentatomoidea. Velkym problémem
by ovSem mohlo byt ziskdni dostatecného mnozstvi materialu. Prvni instar ploStic zije
vétSinou jen nékolik hodin po vylihnuti a nalézt jej v pfirod¢ je proto téméf nemozné.

Resenim problému ziskani dostateéného materialu by mohly byt chovy.

U vétsiny zastupcti Pentatomoidea je perzistujici Zlazou u imag, pokud je nékterad
zachovana, anteriorni zlaza (Vilimova nepubl.). U druhu Dysdercus cingulatus (Farine
1987, 1988) jsou u larev pfitomné tfi neparové DAGs, u imag dvé neparové funkéni zlazy,

anteriorni a medidlni DAGs. Z jakého divodu existuje tak rozdilna situace u druhii
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Pyrrhocoridae a Pentatomoidea, které maji podobny zptsob zivota? Jedna se o druhy, které
se vyskytuji na zemi nebo v kefovém ¢i stromovém patru vegetace, proto existuje i
ptedpoklad, stejnych nebo podobnych predatorti ¢i situaci, kdy je potieba obrannych zlaz.

DalSim rozdilem mezi druhy téchto taxont je 1 velikost evaporatorii
metathorakalnich zl1az. U zastupcti Pyrrhocoridae je oblast evaporatorii MTGs velmi mala,
zatimco u zastupci Pentatomidae ¢i Asopinae je evaporatorium dobie vyvinuto na
pomérné velké ploSe (Schaefer 1972). MiiZe existovat spojitost mezi poCtem a velikosti
perzistujicich DAGs a velikosti evaporatorii MTGs? V situacich, kdy jsou DAGs
zachovany ve vétsi mife nedochazi k tak rozsdhlému vyvoji MTGs nebo naopak?

Prace Schaefera (1972) je srovnavaci studii evaporatorii MTGs druhii ze skupiny
Trichophora (kam patfi nadceledi Lygaeoidea, Pyrrhocoroidea, Coreoidea a
Pentatomoidea). Autor se domniva, Ze by relativni rozsah evaporatoria mohl byt voditkem
pro zjisténi evoluce MTGs. Tuto plochu autor méfil v procentech plochy celé metapleury.
Rozméry ploch modifikované kutikuly asociované s vyusténim DAGs nebyly zatim timto
zpusobem studovany a zhodnoceny, diplomova prace je proto v tomto sméru pilotni studii.
Medialni sklerit, nesouci vyusténi i vSechny dalsi struktury a skulptury, je ¢asto neptesné
oznacovan cely jako evaporatorium (napt. Puckov 1961). Relativni velikost jeho plochy se
vyviji v ontogenezi druhu E. ferrugata zhruba stejnym zpisobem u vSech tii DAGs. Plocha
skleritu vyrazné vzroste mezi prvnim a druhym larvalnim instarem, naopak mezi druhym a
tretim instarem se velikost plochy vyrazné zmens$i. Ve Ctvrtém instaru se plocha jesté
mirné zmensi, v patém instaru se mirn¢ zvetsi. V pfipad€ anteriorni zlazy, funkéni u imag,
se v tomto stadiu velikost skleritu az 10x zmensi ve srovnani s patym instarem.

Skulptura modifikované kutikuly v tésném sousedstvi ostioly, tj. evaporatoria neni
shodna u vSech tff DAGs. U anteriorni Zlazy se zasadné 1i8i, kutikula mé tvar jednotlivych
bochankovitych vystupkll. Tento typ modifikace je popsan u plostic poprvé i s uvedenym
novym popisnym terminem. Od bochdnkovité¢ skulptury je v kruhu vyrazné zvrasnéna
kutikula. Plocha s bochankovitou skulpturou se mirné¢ zmenSuje mezi prvnim a druhym
instarem, nasledné se postupné zvétSuje od druhého instaru az do imaginalniho stadia.
Zména velikosti zvrasnéné kutikuly neni takto pravidelna, plocha vzroste mezi prvnim a
druhym instarem, zmensi se u tfetiho instaru, poté se zvétSuje do patého instaru, ale u imag
se zmenSi zhruba na relativni velikost jako u prvniho instaru. K zasadnimu odpateni
sekrece anteriorni zlazy dochazi na ploSe s bochankovitou skulpturou, zvrasnéna kutikula
ziejme ,,odvede* zbytek sekrece dale od ostioly. ZvétSeni plochy bochénkovité skulptury je

u imag napadnéjsi u samice nez u samce, pfitom zména z patého instaru do imaga je velmi

64



napadna, minimalné 2.5x, naopak plocha se zvrasnénim se mezi patym instarem a imagem
zmensi, zhruba o Ctvrtinu. Je tedy ziejmé, Ze k odpatfovani sekretu anteriorni zlazy dochézi
na plose s bochénkovitou skulpturou, neni vSak jisté, pro¢ je zvrasnéna plocha u anteriorni
zlazy u imag vyrazné vétsi nez zminéna skulptura.

U medialni a posteriorni zlazy je vyvinuta sitovita skulptura evaporatoria, jejiz tvar
je postupné v ontogenezi komplikovanéjsi, dochazi k siln€jSimu zvrasnéni kutikuly
jednotlivych buné¢k, az zhruba pfipomina charakteristickou skulpturu evaporatorii MTGs.
U prvniho instaru je vSak kutikula u ostioly bez skulptury, maximalné jemné& zvInéna,
charakteristické evaporatorium je vyvinuto od druhého instaru, jeho relativni rozsah se
postupné zvétSuje do Ctvrtého instaru, mirn€ snizuje v patém instaru. V totoZzné poloze
nebyla u imag zjiSténa Zadna modifikovana struktura.

Obdobny vzor skulptur kutikuly byl popsan i u Nezara viridula (Lucchi 1993),
pravdépodobné se mulze jednat o obecny pattern u larev knézic, Pentatomoidea.
K ptesnému a jednoznacnému zhodnoceni funkce a tak i zmén velikosti ploch
s jednotlivymi skulpturami slouzicimi k odparovani sekretu DAGs by bylo zapotiebi znat

fyzikalni vlastnosti skulptur a jejich interakci se sekreci.

Obecné se predpoklada, ze nadceled” Pentatomoidea méla spolecného piedka
s nad¢eledi Lygaeoidea, ale ze srovnani vysledkt prace Xue & Bu (2008), kteti se zabyvali
kutikuldrnimi strukturami asociovanymi s DAGs u Lygaeoidea, vychazi, Ze situace jsou u
obou nadceledi velmi odlisné. U Lygaeoidea jsou ostioly spojeny vyraznou ryhou, v jejich
blizkosti nejsou pritomné ouskovité struktury (viz. nize), sitovitd skulptura evaporatoria
ma pravidelny tvar, u ostiol medialni a posteriorni zlazy je ptitomna i kuzelovita skulptura,
podobna bochankovité skulptufe. U druhu E. ferrugata je nad ostiolami pfitomny
kutikuldrni val, ale ostioly jim nejsou spojeny, u ostiol je vyvinuty napadny ouskovity
vybézek. Hlubsi srovnani vSak neni zatim mozné diky nedostatecnym, jen jednotlivym
informacim.

Na posterolaterdlni plose zdklopek ostiol medidlni a posteriorni Zlazy jsou u druhu
E. ferrugata od druhého instaru u medialni zlazy, od tfetiho instaru u posteriorni zlazy
pritomné bochankovité vystupky, které ptipominaji bochankovitou skulpturu asociovanou
s anteriorni DAG. Funkce vystupkll neni zcela jasna, mohou zabranit zpétnému toku

sekretu pii oteviené ostiole tim, Ze na takto zvétSené ploSe dochézi k vypatovani sekretu.
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Od druhého larvalniho instaru je u medialni a posteriorni DAGs vyvinuta ouskovita
struktura laterdln¢ od ostioly. Postupné je na vétsi ploSe na jeji posterolateralni ¢asti
rozsifena sitovitd skulptura, ktera sem zasahuje kontinualné z evaporatoria. Takova situace
nebyla zatim u larev knézic popséana. Jako nejpravdépodobnéjsi funkci ouskovité struktury
se nabizi usmérnéni toku vyloucené sekrece DAG a zarovenl jeji odvedeni z plochy
abdominu, obdobn¢ jako peritrema MTGs, protoze apex ouSka je vyvySen nad okolni
plochu. Lucchi (1993) popisuje obdobnou strukturu u N. viridula a jeji funkci vysvétluje
nasledovné. Na bazi této struktury je zevnitt v abdominu inzerovan sval ovladajici otvirani
ostioly. Pfi vypusténi sekrece ouskovita struktura zméni svou polohu a otevie ostiolu
v koordinaci se svalem, ktery zplosti rezervoar a ,,vytlaci“ sekret, to vSe za asistence
elastické intimy rezervoaru. Je pravdépodobné, Ze ouSko mé funkci n€kolik a mimo
uvedenych u N. viridula mize i usmériiovat vypoustény sekret. Na misté¢ ouska je u
prvniho larvélniho instaru vyvinut jen zesileny kutikularni vybézek, jeho protazenim

vznikne u starSich instart ouskovita struktura.

Zatimco u anteriorni DAG je situace u prvniho instaru zhruba shodna s dalSimi
instary, u medidlni a posteriorni DAGs je zasadn¢ odlisnd. U nich je ostiola $térbinovita,
obdobn¢ jako u anteriorni DAG, ne polokruhovita. U prvniho instaru neni vyvinuta
charakteristicka sitovitd skulptura evaporatoria. Momentalné¢ nezndme vysvétleni této
situace.

Odlisna stavba kutikularnich struktur a skulptur u anteriorni verzus medialni plus
posteriorni zlazy a jejich shodna stavba u medidlni a posteriorni zlazy ukazuje velmi
pravdépodobné na odliSnou funkci anteriorni DAG a dvou zbyvajicich DAGs. Tomuto
pfedpokladu by odpovidala i perzistence funkéni pouze anteriorni zldzy u dospélych

jedinct.

Studovany druh patii do ¢eledi Acanthosomatidae, ktera je znama péci o potomstvo,
zustava nezodpovézend otazka, zda funkéni perzistujici Zlazy imag hraji roli i v tomto
druhu chovéni. A pokud ano, tak jakou.

U ptibuzného druhu, E. grisea byla zjisténa iniciace specifického chovani samic
zapojenim larvalnich DAGs, po vylouceni sekretu larvami samice reaguje tim, Ze je brani
(Maschwitz & Gutmann 1979). Chemicka ochrana by ovSem mohla fungovat i opacné, po
vyruseni/ohroZeni samice nad sniSkou roztdhne kiidla, vibruje jimi, pfi tom by mohlo

dochazet k uvolnéni sekrece z anteriorni DAG a pomoci ktidel k jejimu rozptylovani do
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okoli. Podobné chovani bylo pozorovano i u zastupcii z ¢eledi Tingidae, kteti vykazuji péci
o potomstvo (napt. Tallamy 1999). Autor toto chovani vysvétlil tak, ze samice roztazenim
kiidel zvétsi opticky svoji velikost a tim zastrasi nepfitele. Pokud by vSak méla perzistujici
zlaza u druhu E. ferrugata slouzit vyhradn¢ k obran¢ sntisky, mé¢l by hypoteticky byt pocet
kanalkl vétsi u rezervoarti samic, které sntisku hlidaji a brani, nez u samcii. Zjistén byl ale
vys$i pocet kanalkt u samcti, zhruba o 1/3 nez u samic, zlaza je tedy napadné sexualné
dimorfni. Takovéato situace je napf. u zastupclii Asopinae vysvétlena feromonalni sekreci
zlazy (napt. Aldrich 1988a). K vysvétleni funkce anteriorni DAG u imag je samoziejmé
zapotiebi dalSich podrobnych studii.

Pé¢i o potomstvo, a tim modifikovanym chovanim se ziejmé da vysvétlit 1 to, ze
prvni larvalni instar druhu E. ferrugata nema funkéni zddnou DAG a druhy instar
pravdépodobné také ne, nebo jen ve velmi omezené mife. Samice se o larvy stard do

druhého instaru véetné (Hanelova 2005).

Ze ziskanych vysledki a jejich srovnanim s publikovanymi daty o dalSich
plosticich se d4 zavérem shrnout, Ze ptitomnost kutikularni intimy rezervoaru a/nebo
oteviené ostioly rozhodné nestaci jako dikaz toho, Ze zldza je funkcni. Byla naptiklad
pozorovana intima rezervoaru u medialni a posteriorni DAGs u dospélcti studovaného
druhu, zachovana intima byla i zna¢ného rozsahu, ale nebyly v ni viditelné zadné kanalky
sekre¢nich jednotek.

Jednoznaénym diikazem funk¢nosti zlazy je ptitomnost aspon kutikuldrnich
struktur vlastnich sekrecnich jednotek, neméme-li moznost provést histologickou studii,
protoze tyto struktury vznikaji po kazdém svlékani de novo, a pokud vzniknou, tak jiz
vdaném stadiu nedegeneruji (Henrici 1939). Z externich kutikuldrnich struktur na
funk¢nost Z1azy nejspiSe ukazuje vyvinuté evaporatorium.

Toto studium také jednoznaéné dokézalo, ze je nutné zkombinovat data z optického
mikroskopu s daty nejlépe z elektronového mikroskopu, naptiklad ztencend kutikula u
imag v misté larvalnich ostiol medialni a posteriorni DAGs vypadé jako otevieny otvor
v optickém mikroskopu, teprve SEM ukazal, ze v této oblasti je kutikula kontinualni.

Tato podrobnad ontogenetickd studie tak sice odpovédéla na vétSinu pivodnich
otazek, ale naopak dals$i, na které neni pfi soucasné mife znalosti mozné odpovédét,

polozila.
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6. ZAVERY

Zjistény stav DAGs u larev druhu Elasmucha ferrugata je ziejm¢ dalsim
potvrzenim obecného vzoru DAGs u nad¢eledi Pentatomoidea: vyvinuty tii DAGs,

anteriorni parova s parem ostiol, medialni a posteriorni neparové s parovymi ostiolami.

U larev druhu E. ferrugata jsou u patého larvalniho instaru funkéni vSechny tii
DAGs, nebyl tak potvrzen publikovany zavér, Ze u vSech zastupct Acanthosomatidae je u

patého instaru anteriorni DAG nefunk¢ni.

Rozlozeni sekre¢nich jednotek ve sténach rezervoarit DAGs neni pravdépodobné

jednotné v ramci vysSich taxoni, zde Pentatomoidea.

Anteriorni DAG druhu E. ferrugata je prokazatelné nefunkéni pouze u prvniho

larvalniho instaru, pravdépodobné také u druhého instaru.

Medialni a posteriorni DAGs druhu E. ferrugata jsou prokazatelné nefunkéni u
imag, témeft jisté také u prvniho larvélniho instaru a pravdépodobné se slabou intenzitou

fungovani u druhého instaru.

Ke skokovym zméndm relativni velikosti medialniho skleritu dochéazi v ontogenezi
mezi prvnim a druhym instarem (zvétSeni) a mezi druhym a tietim instarem a patym

instarem a imagem (zmenseni).

Evaporatorium anteriorni DAG je tvofeno plochou se dvémi odlisnymi
kutikularnimi skulpturami, bochankovitou tésn€ u ostioly a na ni navazujicim vrasnénim.
Tento vzor je naprosto odliSny od medialni a posteriorni zlazy. Evaporatoria medialni a
posteriorni DAGs jsou tvofena sitovitou kutikularni skulpturou, ta nebyla zjisténa u
prvniho larvalniho instaru a u imag. Obdobny vzor modifikaci kutikuly byl jiz publikovan

u zastupce Pentatomidae.

Ostioly anteriorni DAG jsou $térbinovité, bez valvy. Ostioly medidlni a posteriorni
DAGs jsou v klidu uzavieny kutikularni valvou, ptivodem z ventralni (= posteriorni) stény

rezervoaru, kterd ma posterolateralni plochu modifikovanou v bochankovité vystupky,
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obdobné bochankovité skulptufe u ostioly anteriorni DAG. Pfitomnost obdobné kutikuly
byla zjisténa 1 v posteriorni ¢asti ostioly medidlni a posteriorni DAGs prvniho instaru a u

imag na mist€ larvalni ostioly medidlni DAG.

Pocet sekre¢nich jednotek, jejich kanalkd, roste u vSech DAGs od druhého do

patého larvalniho instaru, u anteriorni zlazy az do imaginalniho stadia.

Bylo zjisténo, Ze u samic je v anteriorni DAG vice sekre¢nich jednotek v patém
instaru nez ve stadiu imaga, u samci je v patém instaru méné jednotek nez u imaga. U
imag tak existuje vyrazny sexualni dimorfismus v poctu sekre¢nich jednotek, je vyssi u

samcu.

U medialni a posteriorni DAGs je od druhého instaru laterdlné od ostioly vyvinuta
ouskovita struktura, na jejiz posterolateralni plose je sitovita struktura kontinualni

s evaporatoriem.

Zjisténé rozdily kutikularnich struktur a skulptur u anteriorni DAG a na rozdil od
toho u medidlni a posteriorni zZlazy mohou znamenat odlisnou funkci zlaz, eventudlné

slozenti jejich sekreci.

Zjistény vzor externich kutikularnich struktur a skulptur asociovanych s DAGs
zhruba souhlasi se situaci popsanou u dal$ich knézic, mize tedy ziejmé predstavovat vzor

obecny.
Situace, kdy DAGs nejsou funk¢ni u prvniho larvalniho instaru, maximalné
s minimalni vykonnosti u druhého instaru a anteriorni Zlaza je naopak funk¢ni u imag lze

nejpravdépodobnéji vysvétlit péci samice o potomstvo do druhého instaru.

Prokazatelnym dikazem, ze DAG je funk¢ni je pfitomnost vyusténi kanalkt

sekre¢nich jednotek do intimy rezervoaru, z vnéjsich struktur vyvinuté evaporatorium.
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8. PRILOHY

Tabulka 1. Seznam studovaného materialu

Rr = Ribes rubrum, Rn = Ribes nigrum, V = Vaccinium myrtillus
* = ¢isla mapovych poli podle Prunera & Miky (1996)

1.,2.,3.,4., 5. =larvalni instary, im. = imago

JV = Jitka Vilimova, KK = Katefina Kutalova, PS = Pavlina Sev¢ikova

Zivna

Lokalita datum sbhéru stadium pocet jedinci | sbiral rostlina
South Bohemia, Kiizanov 3.7.2008 4. 5., im. 3,20,5| KK,PS A\
(*6552, 6652) 4.7.2008 4., 5., im. 2,17,7| KK,PS \Y
5.7.2008 5., im. 19,8| KK,PS \%
6.7.2008 5., im. 22,5| KK,PS \Y
7.7.2008 4., 5., im. 1,32, 17| KK,PS \Y
16.7.2008 5., im. 5,19| KK, PS \Y
20.7.2008 5., im. 3,22| KK, PS \%
5.7.2009 4., 5., im. 11,15,2| KK, PS \Y
6.7.2009 4., 5., im. 7,19,5| KK, PS \Y
7.7.2009 5., im. 17,23| KK, PS \%
25.7.2009 5., im. 13,26 | KK, PS \%
27.7.2008 5., im. 7,22| KK, PS \Y
South Bohemia, Oslov 27.7.1992 5. 1 A% Rr
*(6551, 6651) 28.7.1992 5. 2 Vv Rn
29.7.1992 5. 1 IV Rr
30.7.1992 5. 1 IV Rr
10.7.1993 1.,2.,im. 28,23, 1 IV Rn
25.7.1993 3. 17 IV Rn
26.7.1993 4., 5. 25,16 IV Rr
27.7.1993 4., 5. 13, 15 1\ Rr
30.7.1993 4., 5. 28,32 IV Rn
18.7.1994 3.,4.,5. 19,27,9 IV Rr
19.7.1994 3.,4.,5. 2,33,18 IV Rn
Central Bohemia, Zbiroh 1.7.2008 1., im. 17,5 KK Rr
(*6148) 2.7.2008 1., im. 23,2 KK Rr
8.7.2008 2. 18 KK \%
10.7.2008 3., 4. 12,4 KK \Y
31.7.2008 5., im. 7,13 KK \Y
15.6.2009 im. 7 KK \Y
20.6.2009 1., im. 32,6 KK \%
25.6.2009 1., im. 28,12 KK \%
28.6.2009 2. 24 KK \Y
30.6.2009 3. 13 KK \
15.7.2009 3., 4. 24,16 KK \%
22.7.2009 5., im 12,5 KK \Y
13.8.2009 im. 13 KK \Y




Tabulka 2: Rozsah abdominalnich dorsalnich medialnich skleritu druhu Elasmucha
ferrugata z plochy dorsa abdominu (v pm?)

U vsech ontogenetickych stadii N = 10
L =leva ¢ast medialniho skleritu anteriorni DAG, P = prava ¢ast medialniho skleritu anteriorni DAG
(%) = % z plochy pfislusného medialniho skleritu, @ = primérné hodnoty
pokud hodnoty neuvedeny struktura neni vyvinuta

Celé Anteriorni | Anteriorn{ Anteriorni | Anteriorni | Mediélni | Posteriorni
N dorsum L P Mediélni | Posteriorni L (%) P (%) (%) (%)
1 678349 6794 6905 22011 18349 1,00 1,02 3,24 2,71
2 689879 6835 6743 26096 20086 0,99 0,98 3,78 2,91
3 722963 7949 7965 26927 20065 1,10 1,10 3,72 2,78
- 4 710535 7288 7230 25605 20625 1,03 1,02 3,60 2,90
> 5 691191 6790 6865 27416 20267 0,98 0,99 3,97 2,93
(ﬂ 6 691098 7388 7472 27803 20617 1,07 1,08 4,02 2,93
;:% 7 694883 7205 7052 25880 20108 1,04 1,01 3,72 2,89
8 692610 7033 7127 27114 18212 1,02 1,03 3,91 2,63
9 711417 6755 6832 25559 19451 0,95 0,96 3,60 2,73
10 741134 6758 7065 27850 21765 0,91 0,95 3,76 2,93
@ | 70240590 | 7079,50 | 712560 | 26226,10 | 19954,50 1,01 1,01 3,73 2,83
1 813403 16468 16861 54458 46724 2,02 2,07 6,70 5,74
2 993054 17962 17677 61140 55498 1,81 1,78 6,16 5,59
3 901640 16462 16778 59784 53484 1,83 1,86 6,63 5,93
o 4 821261 14603 14815 57949 51886 1,78 1,80 7,06 6,31
_ 5 864887 15413 15097 56865 51641 1,78 1,75 6,57 5,97
% 6 871271 15620 14662 58817 51523 1,79 1,68 6,75 5,91
% 7 880693 15653 15715 56834 49562 1,78 1,78 6,45 5,63
8 926413 17991 17064 58822 49418 1,94 1,84 6,35 5,33
9 816232 13957 13771 58164 52911 1,71 1,69 7,13 6,48
10 927138 14848 15168 59070 53499 1,60 1,64 6,37 5,77
@ | 881599,20 | 15897,70 | 15760,80 | 58614,40 | 51614,60 1,80 1,79 6,62 5,87
1 3677346 31062 32188 124273 103380 0,85 0,88 3,38 2,81
2 3655452 30090 29741 124308 101354 0,82 0,81 3,40 2,77
3 3603823 30533 30169 123116 102615 0,85 0,84 3,42 2,85
o 4 3850520 30423 31001 127937 110714 0,79 0,81 3,32 2,88
= 5 4074111 30148 30705 130289 108675 0,74 0,75 3,20 2,66
(ﬁ 6 3296397 30047 30662 121915 99255 0,91 0,93 3,70 3,01
;JE 7 3819840 31728 31380 125253 105410 0,83 0,82 3,28 2,76
8 3638636 29752 29263 124589 104535 0,82 0,80 3,42 2,87
9 3449551 30275 29941 120028 99197 0,88 0,87 3,48 2,88
10 3419356 21046 31606 123548 101540 0,91 0,92 3,61 2,97
@ | 3648503,20 | 30510,40 | 30665,60 |124525,60 | 103667,50 0,84 0,84 3,42 2,85
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Anteriorni | Anteriorni Anteriorni | Anteriorni | Medialni | Posteriorni
N | Celé dorsum L P Medialni | Posteriorni L (%) P (%) (%) (%)
1 8781252 67661 68770 233335 215649 0,77 0,78 2,66 2,46
2 9902137 72515 72680 234563 218108 0,73 0,73 2,37 2,2
3 9874748 71120 71345 236181 219269 0,72 0,72 2,39 2,22
~ L4 8222373 72481 72942 239998 219527 0,88 0,89 2,92 2,67
.E 5 7984739 68380 71947 237220 218057 0,86 0,90 2,97 2,73
2 6 8330079 70039 71820 240824 219501 0,84 0,86 2,89 2,64
>17 9364852 74818 73908 246593 218525 0,8 0,79 2,63 2,33
& 8 7304407 66222 69117 245045 217006 0,91 0,95 3,36 2,97
9 8923337 77890 76260 244650 218143 0,87 0,85 2,74 2,44
10 8732350 69760 71336 235409 219785 0,80 0,82 2,70 2,52
@ | 8742027,00 | 71088,60 | 72012,50 | 239381,80 | 218357,00 0,82 0,83 2,76 2,52
1 12278674 132778 132285 423962 400455 1,08 1,08 3,45 3,26
2 12002009 121821 120867 425751 398207 1,01 1,01 3,54 3,31
913 12849293 134016 133897 419098 389098 1,04 1,04 3,26 3,10
g 4 12451388 125933 125279 412997 374035 1,01 1,01 3,32 3,00
J_>| 5 12586894 132851 131985 418017 395305 1,06 1,05 3,32 3,14
16 12606109 129869 130657 415926 389357 1,03 1,04 3,30 3,09
g 7 12069664 134583 133142 421057 393454 1,12 1,10 3,49 3,26
% 8 12567594 135321 134267 420003 379813 1,08 1,07 3,34 3,02
O19 12169605 129734 131453 417215 396976 1,07 1,08 3,43 3,26
10| 12255224 132012 131193 414675 399451 1,08 1,07 3,38 3,26
@ | 12385945,00 | 130891,80 | 130502,50 | 418871,10 | 391615,10 1,06 1,06 3,38 3,17
1 13852997 138377 139149 476557 380538 1,00 1,00 3,44 1,48
2 13750357 135069 135487 467833 406622 0,98 0,99 3,40 2,96
E 3 13598742 139960 139203 471867 421713 1,03 1,02 3,47 3,10
% 4 13876804 139159 139536 469805 389862 1,01 1,01 3,40 2,82
; 5 13207265 137971 138012 473212 398815 1,04 1,04 3,58 3,02
O le 13665338 139419 138018 473892 392716 1,02 1,01 3,47 2,87
g 7 13527265 138512 139638 468876 390502 1,02 1,03 3,47 2,89
< ls 13288052 139392 138836 472319 398772 1,05 1,04 3,55 3,00
9 9 14086620 137586 137942 469764 401058 0,98 0,98 3,33 2,85
10| 13651436 139753 138935 470003 396613 1,02 1,02 3,44 2,91
2| 13644488,00 | 138519,80 | 138475,60 | 471412,80 | 397721,10 1,01 1,01 3,46 2,79
1 13504331 20267 19964 0,15 0,15
2 14159237 18641 18756 0,13 0,13
— 13 13560911 16071 15986 0,12 0,12
)§> 4 13088614 13858 13659 0,11 0,10
8 5 12407907 14245 14307 0,11 0,12
w L6 13365155 14193 14096 0,11 0,11
)§> 7 14092282 13456 13512 0,10 0,10
g 8 13670232 14030 13978 0,10 0,10
9 14088264 15247 15295 0,11 0,11
10| 13569821 14985 15039 0,11 0,11
@ | 13550675,40 | 15499,30 | 15459,20 0,12 0,12
1 16765632 15404 15362 0,09 0,09
2 17121471 15160 15238 0,09 0,09
=13 16715829 14741 14896 0,09 0,09
)§> 4 17592688 23578 22514 0,13 0,13
8 5 16774059 15752 15645 0,09 0,09
»nle6 16489990 16202 16032 0,10 0,10
J§> 7 16789322 15990 16059 0,10 0,10
O18 17688083 15662 15764 0,09 0,09
m 9 16766460 16181 16235 0,10 0,10
10| 16477048 15863 15692 0,10 0,10
@ | 16918058,20 | 16453,30 | 16343,70 0,10 0,10
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