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293.

Z. Frankenberger, Horni Cernogice:

K PROBLEMU MORFOLOGICKEHO PUVODU HMYZICH KRIDEL.
S 11 obrazky v textu.

S podporow Ndrodni rady badatelské.

Otézka po morfologickém a fylogenetickém pavodu kiidel hmyzu jest jed-
nou z nejzajimavejsich a nejdflezitdjiich ve védecké entomologii. S fefenim této
otdzky souvisi Gzce i otdzka po systematickém postaveni Apterygogenei: jsou
tito hmyzové bezk¥idli prvotné, a stoji tedy prdvem na nejnizsim stupni v sys-
tému hmyzu, €i ztratili svoje k¥idla behem fylogenetického vyvoje, pochédzejice
tedy z forem ok¥idlenych, a pFedstavuji formy redukované? A z ¢eho vznikla
k¥idla Pterygot? Pro¢ se vyvinula jen na 2. a 3. élanku thorakalnim? Jsou ho-
mologickd Zabernim platkém trachedlnich Zaber larev nékterych amfibickych
forem (Ephemeroptera, Neuroptera atd.), ¢ odpovidaji roziifenym okrajim
tergiti (paratergitim)?

K tomuto poslednimu nézoru kloni se dnes snad vétdina autora, zabyvaji-
cich se otdzkami fylogenie hmyzu. Handlirsch, ktery odvozoval hmyz od
vodnich korydd, ano pfimo Trilobitd, soudil, Ze pévodni hmyz Zl ve vodé:
palaeozoicka Palaeodictyoptera méla podle ného larvy Zijici ve vodé — asi jako
dneini Ephemeroptera — a vyvojovy pochod od Trilobité k Insectim si musime
podle ného predstavovati tak, 7e z roziitenych pleur Trilobitt vznikla kfidla,
redukei poétu konéetin aZ na 3 prvni segmenty za hlavou (nehledé k tstrojém
tstnim) vzniklo pak rozdéleni na thorax a abdomen. V disledku tohoto ndzoru
o ptivodu hmyzu z forem phvodné vodnich povazuje oviéem Handlirsch
Apterygogenea za sekundarné bezkF{dla, AvSak vEtiina autorft hledd dnes ptvod
hmyzu na suché zemi, a to at jiz odvozuji hmyz od korysi, jako na p¥. Cair-
penter (1905) od Isopod, & od primitivnéjsich Tracheat (Myriapoda), jimi
snad ptedchdzelo stadium protrachedtové, Z novéjsich autort pouze Bugnion
(1921) jestd povazuje kiidla za pFem&ndéné respiraéni organy Zivoéichi vodnich,
vyslovuje se tedy jesté pro branchiogenni ptvod kiidel; ale toto minéni mozno
dnes ozna€iti za zcela opu§téné. Naproti tomu standardni pFirucky z doby nej-
novEjsi, jako kniha Weberova (1933) a Snodgrassova (1935) pfFiji-
maji se v8i rozhodnoti nézor, Ze kiidla Pterygot vznikla z rozsifenych okrajf
tergiti (paratergitli, paranot) hmyzu bezk¥idlého.

Rozhodnou rénu viem pokustim, odvozovati kifdlaty hmyz od primitivnich
forem vodnich a hmyz bezki¥idly teprve sekunddrné od hmyzu k¥idlatého, za-
sadil K. Sule (1927) svou praci o trachealni soustavé Lepismy, v niZ ukézal
nezvratné, Ze paratergity thorakalnich segmenté Lepismy maji velmi vyznacnou
t1ache1sac1 0dp0v1da3101 aplné primitivni Zilnating kiidla Pterygot, a to jako
stav primdrni, nikoliv jako redukeci ze stavu s pvodné lépe vyvinutymi k¥idly.
Tyto paratergity pak povaiuje Sulc za vychodisko ke vzniku k¥idel Pterygot.

»K otdzce, ze kterych pFedk& Thysanury povstaly, odpoviddm jen: ze
suchozemskych. Jejich paratergity povazuji za zafizeni zprvu kryci, pasivnd
obranné a ochranné (dtok, udrZeni vlhkosti), pak na thoraxu za padiky (jiz
Redtenbacher 1886, Machilis skade...) — ze kterych se na soudi vyvi-
nula k¥fdla (mutaci?), &imz povstala Pterygogenea: se Zdbrovym za¥izenim (cf.
larvy Ephemerid) nemaji nic spoletného« (1, c. p. 228—230).
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Ke srovndni se zkoumanymi Apterygoty (Lepisma, Atelura, Machilis) vy--
volil si Sule larvy jepic ((Cloéon), i mohl zde u zcela mlad}'c‘l larev zjistiti'
trachealni pomely v 2.—3. segmentu thorakdlnim, resp. prave v onéch rozsite--
nych Gdstech, jez se vyvijeji v kiidla, velmi podobne oném v paratergitech-
u zminénych Thysanur. Rozdil jest jediné v tom, Ze v prothoraxu chybi ono,
u Lepismy aspoll naznaené rozvétveni v zédkladni Zilky kiidelni — » ... zde
jsou stejné poméry jako uw Lepismy, — nehledic k lehko pochopitelné redukei
trachei u Cloéon, kdyz zde prothorax nevytvofil rozmérny, lalokovity, destié-
kovity paratergit« (1. c. p. 285). A na str. 314, v souhrnu vysledké, pravi:
»32. Prothorax larev (loéon nema Zadny paratergit, ale tracheisace zevni tie-
tiny prothoraxu larev (Cloéon jest takova, jako by tu byl paratergit, t. j. jedno-
kmennou tr. paratergalis o jedné vétvi vasomuskularni« atd.

Jestlize tedy poméry trachedlni v paratergitech Apterygogenei — obzvlasts-
Lepismy — ukazuji zFejmé na to, Ze v téchto paratergitech jest ndm spatfovati
orimenta kiidel Pterygot, jest jisté opravnéno se tdzati, zdali vlastni anatomicka
a histologicka stavba téchto paratergitii jest takova, aby pTripoustéla pFeménu
v kiidla. Proto podjal jsem se tlohy, vySetfiti histologickou stavbu jednak pa-
ratergita rtiznych Apterygogenei, jednak riiznd vyvojova stadia kfidel Pterygot.
a provésti srovndni obojich dtvart jak za jejich vyvoje, tak ve tvaru dospélém,
za (elem pFispéni k otdzce, zda Sulcem na zdkladé tracheisace postulovany-
fylogeneticky vztah jest mozny i po této strance.

Materidl k témto studiim jsem volil jednak z réznych.forem Thysanur,
jednak z vyvojovych stadii Pterygogenei. Vzhledem k tomu, Ze Sulc srovna-
val Thysanura — a pFedeviim Lepismu — s Ephemeropteramy (Cloéon), obra-
til jsem svij zTetel také pfedeviim k této skupiné hmyzi, jeZ ve své organisaci.
udriuje tolik primitivniho na p¥. v Gpravé Gstnich organt, Ze Borner (1909)
je oddéluje od ostatnich Pterygot jako Archipterygota. Formy, jeZ tvor11y ma--
teridl k této prdci, byly hlavné tyto: '

1. Diplura: Campodea sp.

2. Thysanura: Lepisma sacharina L.

Machilis sp.
Machilis moravica sp. n. Kratochvil.

3. Ephemeloptera Baétis sp. — serie larev od zcela mladych, se sotva
naznatenymi pahylky kiidel, aZ k pokrocilym sta-
difm s dob¥e vyvinutymi pochvami kiidelnymi.

Cloéon sp.

C'aenis sp.

Leptophlebia sp.

Ecdyonurus sp. (od téchto 4 10du vesmes jiz poklo-
Cilej¥i larvy s dobfe vyvinutymi pochvami k¥i-
delnymi.

Vsechny jmenované formy hmyzu byly fixovany smési: alkohol absol. 85,
formol 10, kyselina octovd ledova 5 dilti; pouze materidl Machilis byl fixovan
jen alkcholem, a také se tento materidl ukézal jako nevhodny pro Fedeni otdzek,
jeZ nds zajimaly. AvSak srovndnim s Lepismou, z niZ jsem mél mnoho praepa-
r4td histologicky velmi dobrych, lze souditi, Ze rozdily mezi ob&ma formami
nejsou veliké a proto se v nasledujicich vykladech opirdme pfedevsim o Lepisma.

Jmenované formy byly pak zality do parafinu a Fezdny na serie jednak
priéné, jednak sagitdlni; pro nafe G&ele yyhovovaly ovSem serie p¥icné daleko
lépe. Tloudtku Fezti volil jsem vétSinou 10 w; pro nékteré Gcele specielni zhoto-
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vil jsem také Tezy tenci, avSak zvldStnich vyhod jsem v tom nezjistil. Barveny
byly tyto serie bud haematoxylinem a eosinem, nebo Zelezitym haematoxyli-
:dle Heidenhaina a orange G, nebo také methodou Malloryho.

U Campodey nejsou pravé paratergity dosud vyvinuty. Na pFitném fezu
(obr. 1) vidime tu sice jakési malé rozsifeni okraje tergitu, jeZ je tvoFeno
‘hypodermis vys§§i neZ na jinych mistech, a krytou tenkou blanou chitinovou;

Obr. 10. Pri¢ny rez prothorakalnim paratergitem
Campodea sp. Zvéts. 700X,

pt = paratergit; tt — tukové téleso.

‘toto rozdifeni je v tzkém topografickém vztahu k chitinosni apodemé, vnikajici
do hloubky mezi krajinou tergdlni a pleurdlni, k niZ se upinaji pFi€né probi-
‘hajici svaly. Mezi oba listy hypodermélni duplikatury vnikd tukové téleso, jeZ
i jinak vypliiuje prostory mezi integumentem a vnitfnimi orginy. Miyslim, Ze
tuto vychlipku, toto rozsifeni miZeme povazovati za prvni naznaceni parater-
“gitt, které zde po cely Zivot zfistdvaji na tomto nepatrném stupni vyvoje.
Lepisma sacharina mé paratergity thorakélnich segmenti daleko vice vy-
vinuty nez Campodea. Jak vidime z obrazkd Sulcov ch, maji tyto para-
tergity na vSech tfech segmentech thorakélnich tvar skutetné k¥idlovitych vy-
‘bézkt, do nichZ zasahuji trachee vdtvici se ve své typické, pro kiidla Pterygob
tak charakteristické vétve. Histologickou stavbu t&chto mohutnych paratergitt
vidime na obr. 2, zndzorfiujicim p¥iény Fez paratergitem prothorakilnim v jeho

tr dvs

X

Obr. 2. PFi¢ny fez prothorakalnim paratergitem od Lepisma sacharina L.
Zvets., 700X.

bm = basalni membrana; dvs = dorsoventralni svaly; tr = trachea.

-proximédlni &sti. Na samou basi jeho p¥iléhaji dorsoventralni svaly, upinajict
.se do dosti mohutné chitinosni membrany ‘tergitu. Pribéh téchto svalt mi-
‘Zeme povaZovati za hranici mezi medidlni Gasti vlastniho prothoraxu a para-
tergitem. Stavba tohoto paratergitu jest z naSeho obr. 2 zcela zfejma. Vidime,
Ze horni (laterodorsilni) i spodni (medioventralni) plocha, je kryta chitinovou
kutikulou, kterd je na horni stran® mnohem silngjsi nez spodni. Pod chiti-
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nem nalézdme hypodermis, tvoTenou vice méné kubickymi buiikami, jejichZ
hranice nejsou vidy zfetelné, s velikjymi, méchytkovitymi jadry. Basilni plocha
téchto bunék naléhd na tenkou, ale velmi zfetelnou, silné svétlolomnou basdlni
membrdnu. Basalni membrany obou vrstev hypodermis v nékterych mistech
spolu pln& splyvaji, takZe nelze rozeznati obé vrstvy; jinde viak ob& vrstvy
se zieteln® rozestupuji, ¢imZ mezi sebou vynechavaji budto zcela nepravidelns,
Gizké, §térbinovité mezery, v nichz proudi haemolymfa, nebo prostory &irdi,
kandlkovité, ve kterych jsou uloZeny vzdugnice. Jest tedy stavba téchto para-
tergitii iplné shodné se stavbou zakladt kiidel, jak byly pro rtzné typy hmyzu
Jiz vicekrate popsdny, u nds na pf. v pékné prici Kleékovd (1914).

Jak vidime na obr. 2, pFisedd paratergit prothorakalni k vlastnimu pro-
thoraxu celou svou tloustkou, takZe hranice jest vice méné zieteln& vyznaGena
pribéhem dorsoventrdlnich svalt, U meso- a metathoraxu jest takovéto, v celé
tloustce paratergitu provedené spojeni jen v mnejkranialnéjsi Gasti téchto dvou
segmentd thorakdlnich. V €asti kaudalnéjsi jest paratergit odd&len od vlastni
hmoty meso- resp. metathoralku hlubokym zdfezem, jenZ ze spodni (medio-

///.Ih\u S

bm

Obr, 3. Pri¢ény fez metathorakalnim paratergithem od Lepisma sacharina L.
- Zvéts. 700X,
bm = basalni membrana; k = krvinka; Is = longitudinalni dorsalnf svaly;
tr = trachea; z = zatrez oddé&lujici paratergit od pleury.

ventralni) strany vnikd tak daleko smérem dorsilnim, Ze obé vrstvy hypoder-

mélni se tu skoro t&sné dotykaji, kdezto ve vlastnim paratergitu jsou opét od

sebe — asponi v této basdlni ¢dsti — oddédleny rozsdhlymi prostory lymfaticky-

mi, v nichZ op&t probihaji trachee (obr. 3). Hypodermalni epithel vykazuje tu

zvlastni dpravu, upominajici na »redukci« hypodermis v zdkladech kiidel

u hmyzu kiidlatého: povrchovd vrstva bunék hypodermdlnich, k niZ naléhd

chitinové kutikula, zfistdvd zachovdna jako souvisld, kompaktni, solidni vrstva
epithelidlni, vrstvy hlubgi viak jsou redukovany na tenké, vlaknité, plasma-

tické vybeézky, - jez zasahuji stojankovité rozSifenymi konm az k basdlni

membrané.

Jestlize tato histologickd stavba paratergitu podporuje vydatnd theorii.
Sulcovu o plvodu kiidel Pterygot z téchto paratergitii Apterygot, mozno
tuto apravu pfipojeni paratergitti meso- a metathoraxu k vlastnim segmentéim
thorakalnim uvésti jako dalsi podpéirny moment pro tento nézor; nebof moZno
toto ztencené spojeni paratergitii povaZovati za misto, kde se v budoucnosti —
pfi vyvoji skuteénych kiidel z paratergitd — vyvine kloubni spojeni kiidla
s meso-, resp. metathoraxem. Je pak v této souvislosti velmi zajimavé, %e para-
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tergit prothoraku mé dprava — jak jsme vidéli — docela jinou, bez hlubokého
zdfezu na spodni strané, naznatujictho pFigti kiidlovy kloub. _

Mij materidl Machilis nedovoloval, jak jiz Feteno, nasledkem nevhodné
fixace podrobn&j§i analysu histologickou, aviak z toho, co jsem mohl na prae-
pardtech zjistiti, zdd se zfejmym, Ze proti Lepismé neni asi mnoho rozdild;
nemohu Fici s jistotou, zda i tam jsou paratergity meso- a metathoraxu stejne
pripojeny jako u rybenky.

Prejdéme nyni ke srovnani s nékterymi typy Pterygot, a tu na prvém
misté s larvami Ephemeropter. Sulc srovnival Gpravu paratergitéi Lepismy
s upravou zdkladd kiidelnich u larev Cloén; tu mohl provésti oviem vlastnd
jen srovndni v oblasti mesothoraxu, nebof — jak sém pravi — »zde prothorax
nevytvofil rozmérny, lalokovity, deititkovity paratergit« — a stejn® Chyb‘i
u Cloéon 2. par kiidel na metathoraxu; pies to viak vykazuji trachee pro-
1 metathoraxu u larev Cloéon chovéni, jez lze vysvétliti jenom uvedenim na
zakladni, plvodni poméry u Lepismy (chovini proparatergilni, resp. meta
paratergélni trachey). Sdm nemdl jsem k disposici vét&iho materidlu od rodu
Cloéon, za to viak dosti bohaty materidl réiznd pokro@ilych stadii larev rodu

Obr, 4. Pri¢ny fez prothoraxem velmi mladé larvy
Baétis sp. Zveéts, 700X.
dvs = dorsoventralni svaly; pt = paratergit;
tt = tukové téleso. ‘

Baétis, Srovnanim serie Tezfi pokroilejii larvy Cloéon asi se stejnd vyspélou
larvou Baétis jsem se viak presvedéil, Zze poméry u obou roddé jsou si velmi
podobné, az na to Ze kiidla druhého paru, a¢ zna¢né redukovand, jsou u Baétis
ptece jesté piitomna a v désledku toho se také jejich zaklady vyvijeji mmohem
lépe nez u Cloéon. ‘

Na prothoraxu velmi mladé larvy Beétis, u niz zevné nelze dosud mluvit
o zietelnych zakladech k¥idel, nalézéme na p¥iéném Fezu nepatrnou duplikaturu
integumentu, tvofenou chitinem i pod nim uloZenou hypodermis (obr. 4).
Pod hypodermis jsou uloZeny laliicky tukového télesa, jez viak nevnikaji az do
vychlipky hypodermis; sem vniké jen haemolymfatickéd dutina t&lni. Medidlng
odtud pak probihaji mocné svaly dorsoventrdlni, které svym dolnim (ventral-
nim) koncem se upinaji na fragmovité dovniti se vchlipujici exoskelet. Toto
nepatrné vyklenuti laterdlni stény prothoraxu ujde ovSem velmi snadno pozor-
nosti p¥i prohliZeni celého Zivodicha; u Cloéon nalezl jsem na prothoraxu cosi
velmi podobného, a tak mozno Fici, Ze zdklad paratergitti jest zde (u Baétis
i Cloéon) velmi nepatrny. '
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Na mesothoraxu vidime u téhoZ stadia zdklad kiidel v podob& vychlipky
integumentu daleko mohutnéjsi (obr. 5). Chitinovd kutikula je velmi tenk;
zato hypodermis je velmi vysokd, tvofend buiikami, jejichZ hranice jsou zcela
nezfetelné, jejich plasma je husté, granulované, basdlni membrana tenoucka, ale
dobfe viditelnd. Mezi oh& vrstvy hypodermalni vnikd opét pokraovdni dutiny
télni, a¢ na jistou vzddlenost obé vrstvy skoro tésné na sebe maléhaji. P¥i basi
vidime tukové teleso, které cipovité vnikd do basilni ¢asti zakladu k¥idlového;,
medidlng odtud pak probihaji zase mohutné dorsoventrdlni svaly. Spodni

Obr, 6. Piiény fez zakladem 2. kiidla téze larvv
Baétis sp. jako obr. 4. Zvéts, 700X.

dvs = dorsoventralni svaly; k = krvinka; ki =

zaklad kiidla; tr = trachea; tt = tukové téleso.

Obr. 5. Pri¢ény fez zakladem 1. paru kiidel
téze lervy Baélis jako-obr. 4. Zvéts. 700X,
dvs == dorsoventralni svaly; k = krvinky;
ki = zaklad kridla; tt = tukové téleso;
z = zatez oddélujici zakl. kiidla od pleury.

plocha pFiléhd tEsné k pleurdlni ploSe mesothoraxu, a mezi obé tyto plochy

vnikd ze spodu zfetelny zdfez — ndznak pFistiho kloubniho pYipojeni kiidla
k mesothoraxu. Na obr. 5 nemdme zachycen Zadny kmen trachedlni — aviak

na nékterych jinych Fezech bychom je vidéli; pro pribéh vétvicky trachedlni
jest urcena rozsitend Stérbina v periferni éasti k¥idlové vychlipky.

Zéklad kiidel 2. paru jest mnohem méné pokro€ily nez u paru prvého.
Predstavuje (obr. 6) opét jen nepatrnou vychlipku stény télni, tvofenou hypo-
dermis a k ni pFfilehlou vrstvou chitinovou; tukové téleso do ni nezasahuje, zato
vidime zde dosti moeny kmen trachedlni. Medidlné odtud pak probihaji opét
silné svaly dorsoventralni. '

Podoba mezi histologickou stavhou nepatrného. paratergitu — sit venia
verbo'— Campodey (obr. 1) na jedné, rovnéZz velmi nepatrného prothorakdl-
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niho paratergitu a zakladu metathorakialniho k¥idla Baétis (obr. 3 a 5) na
druhé strand jest jists takovd, Ze neni nejmensiho diivodu pochybovati o morfo-
logické identité, o homologii t&chto atvart; prvni ziklady k¥idel Ephemeropter
podobaji se tedy zcela nepatrnym paratergitim jednoho z nejniZfich zastupcd
Apterygogenei — Campodey.

Nemdm v tmyslu sledovati zde krok za krokem dalgi vyvoj kiidel jepic;
nevybotuje nikterak z rdmce, daného dosud zndmymi vyzkumy o vyvoji kiidel
hmyzich viibec a Hemimetabol zvlasté (viz na pf. Kleéka 1914). Také zde
vidime pozd&ji ptiloZeni obou basilnich membrin na sebe, palisidovité uspo-
Fadani bunék hypodermalinich a jejich pokracujici redukei, prostirky pro pri-
béh trachei, odpovidajici hlavnim Zzilkdm k¥idelnim atd. Obratme se viak
k jinym zdstupcim Ephemeropter, ktefi ndm poskytnou je§té firsi vyhledy
v otazku ptvodu hmyzich k¥idel.

U rodu Leptophlebia (larvy jiZz s dobfe vyvinutymi pochvami kfidelnimi)
“jsou na prothoraxu mohutné, daleko lateralné ¢né&jici paratergity, slozené z dvou
vrstev hypodermalnich velmi t€sné na sebe naléhajicich; basadlni membrina,
resp. dvé bagdlni membrany, které jsme tak zieteln& vidéli na paratergitech

Obr. 7. Piiény fez prothorakainim paratergitem larvy Ecdyonurus sp.
Zveéts, 400X.

bm = basalni membrana; tr = trachea.

Lepismy a jeZz byvaji dlouho zfetelny ve vyvijejicich se kiidlech, nejsou zde
zietelny, Chitinova vrstva jest na dorsdlni strané velmi mocnd, sestdvajic
. z endokutikuly, jeZ se barvi methodou Malloryho modf¥e, a z exokutikuly, zbar-
vené Gervené. Na stran® spodni (ventralni) jest chitin mnohem ten¢i, a — soudé:
dle modrého zbarveni methodou Malloryho — odpovidd pouze endokutikule.
Zéklady meso- i metathorakdlnich kiidel maji stavbu zcela podobnou; také zde
jsou obé vrstvy hypodermélni velmi tésné k sob& stlaCeny, basdlni membrina
mezi nimi neni viditelna, a neni — aspoil na stadiich, ktera jsem vySetfoval —
také jeSté ani stopy po redukei hypodermalnich bunék.

Je§té mohutn&ji jsou -vyvinuty prothorakdlni paratergity u larev rodu.
Ecdyonurus (obr. 7). Souvisi to patrné s jejich oploiténym tvarem téla, adapto-
vanym k Zivotu v prudce tekoucich vodach. Histologickd stavba téchto parater-
gitii pak je velmi podobna oné, kterou jsme zjistili u Lepismy. Chitinova kuti-
kula je znaln@ silnd; hypodermis sestdvé z bungk epithelidlnich s velmi pokro-
¢ilou redukei, takZe p¥i samém chitinu zbyvd pomérné zka zona souvisié plas-
matické vrstvy —— hranice’ jednotlivych bundk tu nerozezndme, — a od ni
vybihaji smérem dovnit¥ nepravidelné plasmatické vybézky, vétsinou dosahu-
jici aZ k basilni membrang, jez po vétsing jest dobfe viditelnd. V pFevainé:
¢asti svého prib8hu jevi se tato membrina jednotna, na nékterych mistech se-
viak rozestupuje ve dvé vrstvy, jez tu pak mezi sebou ohranicuji dosti nepra-
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videlné mezery; zdali a jaky vztah maji tyto mezery k priibéhu trachei, ne-
mohu Fici s urcitosti, ale aspoii v nékterych z nich trachee najdeme jistd. Jest
to stavba, kterd aZ do detaild souhlasi se stavbou zdkladt k¥idel téZe larvy
a naprosto jest odlisnd od stavby platki Zabernich ‘(obr. 8), které se vyznacuji
velice tenkou kutikulou chitinovou, solidni, souvislou hypodermis bez nej-
meniich ndznakt splyvani basdlnich membrdn a redukce bunék, a siti trachet
volng probihajicicb v haemolymfatickém prostoru mezi ob&ma vrstvami hypo-
dermis, v ném7 nalézdme volné lezici krvinky.

Tento dtlezity a ndpadny rozdil v 1‘1St010g1(?ke stavbé na jedné strand
paratergiti a zdkladd kiidel, na druhé stran® platkd Zabernich mluvi uZ sdm.
velmi dfirazné proti homologisaci obou utvart. Za homologon Zabernich platks
Hphemeropter chtéli nkteF{ autofi pokladati k¥idla Pterygot (Oken 1831, .
Palmén 1877, Dohrn 1881, Bugnion 1921); naproti tomu Hey-
mons(1896) a Borner (1908) povazuji Zaberni platky za homologon ab-
dominélnich konCetin, a posléze jmenovany autor nalézd dokonce v Zabernich

Piiény ez Zabernim platkem larvy Ecdyonurus sp.
Zvéts, 400X,

k = krvinky; tr = trachea.

plateich larev Cloéon homologon subcoxy a coxy skuteénjch konéetin, Tyte
homologisace byly, myslim, definitivné vyvridceny Diurkenem (1907 a
zv148t8 1923), kdyZ dokdzal, Ze Zaberni platky vznikaji z tergitf jako jejich
vychlipeniny; tento tergdlni jejich ptvod vyluéuje samoziejmé jakoukoliv ho-
mologisaci s kon¢etinami, a toto zamitavé stanovisko k nizoru Heymon s-
ovu a Bornerovu posiluje téZ Sulcfiv objev zcela odliZného zdsobeni
trachedlniho. Arci, ani s k¥idly nelze tyto Zaberni platky homologisovati, a tak
jist& nejlépe vystihl jejich povahu Diirken, kdyZ je oznauje za samostatnd
vznikld dychaci za¥izeni jako pFizpisobeni k amfibickému zplisobu Zivota.
Jinak ov8em mohou i tergity abdominalni vytvofiti rozsifeniny zcela homo-
logické (homodynamni) paratergitim thorakilnim. Nejmohutnéjsi takové ab-
domindlni tergity znime od Fady karbonskych Palacodictyopter, kde jisté ne-
mély s dychaci funkei nic spole®ného; ano, zdd se velmi pochybné, zda larvy
téchto Palaeodictyopter Zily ve vodé a zda vibec mély néjaké trachedlni zabry
— na zplsob Ephemeropter, — jak se domnivd Handlirsch (1908, 1925)
v souvislosti se svou theorii o trilobitovém ptvedu hmyzu. U forem recentnich
jeou vetsl postranni rozSifeni abdomindlnich tergitfi zjevem celkem vzdenjym.
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Pres to mohl jsem alespoii nevelké jich ndznaky zjistiti také u larev rodu
Ecdyonurus (obr. 9).-V postrannich &stech abdominu se hypodermis napadn@
‘zvyiuje, jeji buiiky se stdvaji vysokymi, mezi nimi se objevuji §térbiny, takze
stavha této hypodermis opét 7ivé upomind na stavbu zdkladu k¥{dla s pokro-
cilou redukel bunék. Basdlni membrdna, na kterou hypodermis nasedd, vnikd
na kratkou distanci dovnit¥ vzniklé tak vychlipky a jevi zFetelné stavbu ze

Obr. 9. Priény rez abdominalnim
¢lankem larvy Ecdyonurus sp.
Zvéts, 400<.

bm = basalni membrana; k = kr-

vinky; Is = longitudinalni svaly ven-

tralni; pt = paratergit; tt = tukové
téleso.

splynulych dvou membrdn. V §térbindch mezi buiikami nalézdme ojedinélé
krvinky, coZz je dikazem, Ze tyto &t8rbiny skutetné existuji i za Ziva a nejsou
jen artefakty vyvolanymi histotechnickymi zdkroky; jak se tyto krvinky dosta-
vaji basdlni blanou mezi epithelidlni buiiky, nemohl jsem zjistiti. Cely ttvar
mizeme jisté povazovati za zmenSeny paratergit, homologicky s mohutnymi
paratergity abdomindlnich ¢lankd Palaeodictyopter.

Obr. 10, Pri¢ény ftez hlavou larvy
Leptophlebia sp. ZvétSeno 120X.

m — mozek; no = nervus opticus;

o — oko; pt = paratergit.

N
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Obratme se nyni ke hlavé. Uz u larev Leptophlebie miiZeme pozorovati na
pfiénych Fezech hlavou (obr. 10) pod sloZenyma ofima postranni ploché listy,
které se na pfitném Fezu jevi tvofeny duplikaturou integumentu, sloZenou
jednak z pom&rnd silné vrstvy chitinové, jednak z hypodermis, kterd sestiva
z bunék velmi vysokych, vldknité protahlych; nasedajicich perifernim roziite-

- nym koncem mna chitinovou kutikulu, p¥i niZz tvofi souvislou plasmatickou
vrstvu, kencem vnitfnim pak na velmi zfetelnou basdlni membrinu, ob&ma
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vrstvdm hypodermis spoleénou. Tato histologickd stavba je tak podobna stavhé
mladsiho zdkladu k¥idlového (viz na pf. Kle&ka 1914, obr. 14, 15), Ze
z divodd tspornych upoustim zde od vyobrazeni v silnéj§im zvEtSeni.

Jests daleko mohutndjsi takové roziifeniny postrannich &isti hlavy, pod
sloZenyma o€ima, nalézdme u larev rodu Ecdyonurus (obr. 11), Také zde jest
jejich stavba zcela identickd se zdklady kiidel; splynulé basdlni membriny se
tu na Getnych mistech rozestupuji a ponechdvaji mezi sebou kandlkovité pros-
tory, v nichZ jednak probihaji vzdugnice, jednak v nich najdeme krvinky, po-
chdzejici z proudici zde haemolymfy.

Tyto roz8ifeniny na hlavé larev Leplophlebie a Ecdyonura maji tedy stavbu
zcela souhlasnou se stavbou thorakédlnich paratergiti Lepismy, prothorakilnich
paratergitt téchto larev a se zdklady kiidel. Jejich topografickd poloha ukazuje,
ze b8z o derivity vetsiny hlavovych segmentd, totiz 2.—5. (6.2), a to jejich
tergalnich oddiléi; mame tedy pFed sebou cefalické paratergity 2.—5. hlavového
segmentu, jez spolu splyvaji — tak jako hlavové segmenty vitbec — v jednotné,
u Hedyonura piimo kiidlovité roziiFeniny.

Obr. 11. Priény ¥ez hlavou larvy Ecdyonurus sp. ZvétSeno 28X.
1 = labium; m = mozek; mx = maxilla; o = oko; pt = paratergit.

V predeslém jsme tedy videli, Ze za jistych okolnosti vSechny segmenty
télni maji schopnost vytvafeti postranni rozSifeniny (paratergity), jeZ.  maji
u viech vySetfovanych forem v principu stejnou stavbu, at béZl o segmenty
hlavové (Leptophlebia, Ecdyonurus), thorakdlni (vSechny tfi segmenty thora-
kalni Lepismy, velmi slabou mérou i Campodey, prothordx Leptophlebie a
Ecdyonura, velmi slabou merou i Baétis a skoro neznateln® Cloéon), & abdo-
mindlni (Palaecodictyoptera, slabou mérou larva Eedyonurus). Aviak pouze na
zadnich dvou segmentech thorakdlnich se z t8chto paratergitt vyvinula sku-
tetnd, letu schopnd k¥idla; u nejprimitivnéjsich Pterygot (Palaeodictyopiera)
znaény nabsh k tomuto vyvoji jevi i paratergity prothorakalni, aviak i na
nejvétsim svém rozvoji (Stilbocrocis, Lithomantis, Lycocercus, Homotoptera),
kde Handlirsch pFedpoklddd dokonce jistou jejich pohyblivost, nemohly
miti vyznamu skutenych k¥idel, pln& fungujicich za letu. AvSak asi takovou
stavbu a formu, jako maji tato »prothorakalni kiidla« téchto n€kterych Palaco-
dictyopter, mély asi i paratergity ostatnich ¢lank{i hrudnich, dokud fungovaly
jen jako paddky a klouzavé plochy; teprve zvétSenim v skutetnd kiidla se samo-
statnym svalstvem staly se orgény opravdového letu. Pfi tom musilo se vytvo-
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Fiti pohyblivé kloubni spojeni; i vidéli jsme ndbeh k takovému zafizeni uz
u Lepismy, a u prve jmenovanych Palaeodictyopter bylo spojeni kiidel s tru-
pem provedeno velmi jednoduchym kloubem; k¥idla p¥isedala k trupu velmi
girokou (ve sméru podélné osy télni) basi, odstdvala i za klidu vodorovné
na strany a byla schopna jen mévavého pohybu nahoru a dold. Zvlastni zd-
jem v této souvislosti oviem budf Bugnionv (1921) objev prothorakélnich
k¥idélek u mladjch larev ceylonského Arrhinotermes flavus; ostatné i H an d-
lirsch (1928) se zmifiuje u mladych larev Calotermes rugosus o nédpadng,
skoro k¥idlovité vyvinutych paratergitech na pro- a mesothoraxu.

Ale pro¢ se vyvinula kiidla pouze na téchto dvou zadnich segmentech
thorakdlnich? Uvodem k této otézce jest vlastnd otédzka jind: proé se kiidla
viibee vyvinula jen ma thoraxu, kdyZ morfologické pfedpoklady k jich vyvoji,
t. j. dostatetn® Siroké paratergity, byly ddny na viech segmentech t&lnich? Sou-
dim, Ze praedisposice hrudniku pro vyvoj k¥idel jest d4na tim, Ze jen na hrud-
‘niku ztstaly zachovany konletiny (nohy), a tedy jen tyto, o nohy se opirajici
¢lanky hrudni mohly skytati dostatefnou oporu pii startu k letu. Na tomto
hrudniku pak z divodi mechanickych bylo nutno posunouti dpon kiidel co
mozné dozadu, aby se docililo aspoii jistého vyvaZeni mezi obéma partiemi
telnimi, leZicimi jednak pfed, jednak za k¥idly. Pro vyznam tohoto vyvdZeni
téla v zdjmu dokonalosti letu podal piesvédéivé dikazy v uzsi skupiné Dipler
J. Koméarek (1927), jenz ukézal, Ze se zkracovdnim zadecku a tak prove-
denym lep&im vyvaZenim téla vzristd schopnost letu, jak ukaZe na p¥. srovnani
letu primitivni v tom sm@ru Tipuly s dokonalym letem na p¥. Muscid nebo
Syrphid. K¥idla umistdnd na prothoraxu snaZila by se zdvihati svého majitele
takika svisle nahoru, nebot t&zky zadeek by pfevazil cely trup do svislé po-
lohy; umisténi na meso- a metathoraxu aspoii vefkerou moznou mérou tuto
nevyhodu paralysuje, a¢ stard Palacodictyoptera pravdépodobné stoupala p¥i
letu s télem v poloze hodn® Sikmé.

Zaveér.

Ukdzali jsme, Ze paratergity na thoraxu Apterygogenei (Thysanur) maji
histologickou stavbu velmi shodnou se stavbou k¥idel. Campodea ma paratergity
nepatrné, jako prvé zaklady kiidel Pterygogenei, Lepisma ma paratergity mo-
hutné, svou stavbou podobné dosti vyvinutym larvélnim k¥idldm; u meso-
a metathorakdlniho paratergitu moZno mluviti o nédznaku "(orimentu, ne rudi-
mentu) kloubnfho pfipojeni paratergitu k trupu. Schopnost vytvireti tyto
paratergity jest immanentni vlastnost! v8ech é&ldnké t&lnich, hlavovych, hrud-
nich i zadeckovych. Pouze na hrudniku mohla se z téchto paratergiti vyvi-
nouti kfidla, a to proto, Ze zde nohy skytaly bezpetnou oporu p¥i startu. Pti
tom z divodd aeronautickych musila se posunouti kiidla co nejvice dozadu;
proto se prothorakalni zédklady k¥idel nemohly uplatniti tak jako meso- a meta-
thorakélni, a zakrngly. Platky Zaberni larev K phemeropter nemaji — pies svi]
tergalni pfivod, jenZ vyluduje jejich homologisaci s konSetinami — s parater-
gity a také s kiidly nic spoletného, jsou to adaptace na amfibicky zpiisob
zivota sui generis.
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Summa.
(Symbolae ad quaestionem originis morphologicae alarum Insectorum).

Campodeaq sp. in segmentis thoracalibus paratergites (paranota) haud con-
spicuos praebet (fig. 1). Lepisma sacharina L. in prothorace paratergitem
magnum, trunco basi lata atque alta affixum (fig. 2), in meso- ac metathorace
paratergites magnos, basi subtus incisura profunda valde attenuata cum
trunco coniunctos (fig .3) habet. In nymphis juvenibus Ephemeridae Baétis
sp., quarum orimenta alarum anteriorum parva sunt (fig. 5), in prothorace
paratergites minimi (fig. 4), in metathorace orimentum alae posterioris para-
tergite illo haud maius (fig. 6), paratergiti prothoracali eiusdem nymphae et
paratergitibus Campodeae simillimi inveniuntur, Ephemenda{um generum
Leptophlebia atque Ecdyomw‘us (fig. 7) nymphae aetate iam provdéctae in pro-
thorace paratergitibus maximis munitae sunt. Constructio histologica para-
tergitum Lepismae, Leptophlebiae, Ecdyonuri illae alarum in nymphis iam
maturioribus simillima est, a constructione certe pseudobranchiarum (generis
Bedyonurus, fig.- 8) valde differens. In segmentis abdominalibus nymphae
generis Kedyonurus paratergites minimi, constructionis autem histologicae
eiusdem adsunt (fig. 9). Sub oculis nymphae Leptophlebiae paratergites latius-
culi (fig. 10), ibidem in genere Hcdyonurus (fig. 11) permagni observantur.

Hine segmenta omnia corporis Insectorum potestatem paratergites pro-
ducendi habere deduci potest. Paratergites thoracales Apterygogeneorum ori-
menta alarum in Pterygotis habenda esse cl. S ulec per ramificationem trachea-
rum accuratius exposuit. Constructio histologica hunc deducendi modum valde
confirmare mihi videtur. Qua de causa alae in meso- et metathorace tantum
ortae sint, verosimiliter in conditionibus facultatis volandi requirendum est.
Alae non nisi in thorace pedibus nixo volatum incipere possunt; hypomochlium
autem alarum volandi causa quam proxime dimidio corporis ponendum eést,
ut cl. Komédrek in Dipteris plane exposuit; itaque paratergites prothoracis
alis nullis aut — in Palaeodictyopteris — minimis originem dederunt.
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