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Manuál + LP Pozorování stavby těla chvostoskoků.
Úkol: Pozoruj a zakresli stavbu těla entomobryomorfního typu chvostoskoka (huňatka Entomobrya sp. nebo olověnka Tomocerus sp.) poduromorfního typu chvostoskoka (mákovka vodní (Podura aquatica)) a sminthurimorfního typu chvostoskoka ((podrepka vodní (Sminthurides aquaticus) nebo podrepka rodu Sminthurus).
Pomůcky: jedinci mákovky vodní, huňatky a podrepky vodní, usmrcené v ethanolu anebo živí jedinci, potřeby pro mikroskopování, mikroskop, TP mákovky vodní.,TP huňatky, TP podrepky vodní. Pro pozorování vnější anatomie lze použít i jiné druhy. Určování je velmi složité.
Teorie a motivace: Chvostoskoci jsou velmi malí (velikost do 9 mm např. náš největší druh larvěnka obrovská) hexapodní vzdušnicovci s šestičlánkovým zadečkem, entognátním žvýkacím nebo bodlavým ústním ústrojím. Na hlavě nesou 4 až 6 člennými tykadly a druhotně nepárovými přívěsky. Kusadla (mandibuly) jsou nečlánkovaná a jsou silně vyvinutá u druhů žvýkajících potravu, u sajících druhů jsou kusadla slabě vyvinutá. Počet štítových zoubků klesá na 2 či 3 a molární část zaniká anebo i chybí. Tykadla mají 4 až 6 článků a jsou významným určovacím znakem. U některých druhů dosahují poloviny délky těla a nesou různé smyslové orgány. Na třetím článku se nachází pravděpodobně hlavní čichový orgán tzv. tykadlový orgán (organum antenalle), který je složený ze dvou krátkých smyslových tyčinek, na konci často pařátovitých, přímých či zahnutých, stojících blízko u sebe, nejčastěji ale v mělkých jamkách. Na jedné nebo na obou stranách je smyslový vlas, vpředu několik silnějších štětin. Některé čeledi mají vyvinut záhyb, který je celkově zakrývá.  U některých rodů se boční smyslové vlasy přetvořují v palcátkovité útvary a místo předního ochranného záhybu je přítomno 4-5 kuželovitých bradavek. Rozmanité stavby jsou smyslové útvary na 4. tykadlovém článku. Za vkloubením tykadel po obou stranách hlavy je vyvinut tzv. zatykadlový orgán (organum postantennale). V nejjednodušším případě se jedná o malý kulatý či oválný hrbolek, pokrytý tenkou, hladkou chitinovou blankou. Od tohoto hrbolku se rozvětvují druhotné měchýřkovité vypukliny. Při větším rozměru zatykadlového orgánu se  druhotné měchýřky ukládají kruhovitě kolem hrbolku nebo ve dvou řadách po jeho bocích. Střední část zatykadlového orgánu je obvykle přikryta silně rozrostlými druhotnými měchýřky. Stavba zatykadlového orgánu je velmi rozmanitá a je významným určovacím znakem. Za zatykadlovým orgánem leží oči (ommatidia), kterých je 8 ležících blízko u sebe ve skupinách, přední skupina má 5 a týlní skupina má 3 oči. Oční políčko je nejčastěji zbarvené černě či modrošedě a jeví se jako temná skvrna, někdy rozdělená na přední a zadní. Očka (ocelli) leží uprostřed čela pod tykadly a nesou podobu nevýrazné temné skvrny. U některých druhů leží očka na temeni či za očními políčky. Očka pod povrchem nemají vytvořenu rohovku. Na hrudi u některých druhů bývá silně vyvinuta středohruď (mesonotum), která zakrývá 1. hrudní článek (pronotuj). Zadeček nese vždy 6 článků, z nichž je nejvíce vyvinut 4. článek. Na hřbetní straně zadečkových článků můžeme pozorovat kromě ovlasení i odstávající štětiny (macrochaetae). Smyslové vlásky trichobothrie bývají jen na 5. zadečkovém článku. Týlní kraj zadečku 5. článku bývá výzbrojen trny a zvláště pak u rodů ze skupiny Poduromorpha jsou na hřbetní straně kraje 6 článku anální trny (spinae anales). První článek zadečku nese tubus ventralis, 3. zadečkový článek retinaculum, 4. furku (skákací vidličku). Čtvrtý článek zadečku bývá 7x delší než článek třetí. Na 5. zadečkovém článku jsou vývody pohlavních orgánů, na posledním šestém článku zadečku je řiť. Na břišní straně na 3. a často i na 2. článku zadečku, ojediněle na spodní straně ventrálního tubusu jsou u samečků některých druhů smyslové vlásky typické pro určité druhy tzv. zadečkový orgán (organum abdominale). Retinaculum ležící na třetím článku zadečku a furka (4. článek zadečku) tvoří skákací aparát  - skákací vidličku. Cerky chybějí. Vidličku tvoří manubrium – držadlo, ze kterého vybíhají ramena – dentes, která jsou zakončena mucry. Manubrium je po obou stranách více nebo méně ovlasené. U některých rodů se zmenšuje počet štětin na břišní straně a u některých mohou zcela chybět. Při silné redukci vidličky zůstává jen pár hrbolků anebo i ty zanikají. Dentes – ramena mohou být různě zakrnělé, ale u většiny druhů jsou silně vyvinuté, jsou většinou 2x – 3x a i vícekrát delší než manubrium-držadlo. Každý dens-rameno je tvořen jedním válcovitým článkem, vyjímečně se skládá z více částí. Mucro má velmi rozmanitou stavbu, je krátké a na konci nese 2 zuby stojící v jedné linii (dens apicalis a dens anteapicalis). U kořene mucra  na jedné či na obou stranách bývají vyvinuty další zuby (dentes proximales), vyjímečně i pátý zoubek. Při redukci mucra vzniká mucrodens anebo mucro i zaniká. Tělo je pokryto poměrně tenkou kutikulou, hladkou či jemně zrnitou. Mladí jedinci barevných druhů mívají obvykle jasnější barvy než dospělí. U některých rodů se vytvářejí barevné skvrny, velmi charakteristické pro jednotlivé druhy. Končetina chvostoskoků je složena ze 6 částí: subkoxa, koxa, trochanter, femur, tibiotarsus a praetarsus čili empodium nesoucí drápek. Na příčném průřezu drápkem pozorujeme 3 čepele. Na každé z bočních čepelí drápku je obvykle malý, ostrý zoubek (dens lateralis) a na vnitřní čepeli 1, zřídka 2 až 3 zoubky vnitřní (dentes ventrales). Po obou stranách drápku je na praetarsu krátká štětina a pseudonychia nebo kořen drápku je chráněn z hřbetní strany chitinovým štítěm nebo na hřbetní straně drápku je tzv. tunika. Na praetarsu je empodiální přívěsek (appendix empodialis) v podobě malého drápku. Na vnitřní čepeli empodiálního přívěsku je obvykle jeden zoubek. U některých druhů empodiální přívěsek zaniká úplně. Mezi vlásky tibiotarsu jsou někdy na hřbetní straně pod kořenem drápku jeden nebo více vlásků paličkovitých (pili clavati). U některých jsou tibiotarsální vlásky ve vrcholkové části zploštělé a zkroucené podél své osy.
Chvostoskoci jsou vlhkomilní, živí se většinou rozkládajícími se rostlinnými zbytky, někteří se živí šťavnatými částmi rostlin a hub, řas, lišejníků. Někteří se živí i zbytky živočichů anebo jsou draví. Chvostoskoci jsou pravděpodobně co do počtu jedinců nejhojnější skupinou hexapodů. Sbíráme je buď exhaustorem anebo jemným štětečkem namočeným v etanolu. Po vložení do etanolu pak doma či v kabinetě přeléváme ke vzorku čistý etanol, protože etanol odvodňuje.
Skupina Entomobryomorpha má lysou předohruď. Zahrnuje čtyři čeledi. 30 rodů a na 150 druhů. Je nejpočetnějším řádem chvostoskoků a zahrnuje lépe či hůře skákající pigmentované i nepigmentované druhy. Nejznámějším druhem je např. huňatka sněžní (Entomobryon nivalis), se kterou se můžeme setkat na horách na sněhu zejmén v Alpách.
Skupina Poduromorpha nese vždy ochlupenou předohruď, která je nepřekryta středohrudí. Jedná se většinou o špatně skákající druhy či neskákavé formy se zakrnělou furkou. Jsou buď nepigmentovaní a slepí, anebo pigmentovaní a s očima. Obývají půdu, žijí pod kůrou stromů, v mechu, hrabance. Velmi dobře skáčou právě mákovky vodní (Podura aquatica), které se zdržují při březích hladiny stojatých a mírně tekoucích vod. Skupina obsahuje 7 čeledí, 21 rodů a 100 druhů.

Skupiny srostločlenek (Symphypleona) zahrnuje druhy u kterých je hruď a první čtyři články zadečku srostlé. Do této skupiny patří např. rod Sminthurus  - podrepka žijící v lesní hrabance, v trouchnivém dřevě, mechu, houbách, ale i v jeskyních. Podrepky často škodí na pícninách. Z vodních druhů se při březích stojatých vod u nás vyskytuje velmi malá podrepka vodní (Sminthurides aquaticus). Skupiny zahrnuje dvě čeledi, 16 rodů a okolo 60 druhů.
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Obr. 1 Morfologie těla entomobryomorfního chvostoskoka rodu Entomobrya sp. – huňatka (upraveno podle R. Fox, 2006)
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Obr. 2 Entomobrya pulchella Ridely. Typ těla volnočlenek - arthropleonních chvostoskoků. 1 oko, 2 druhý hrudní článek, 3 třetí hrudní článek, 4 první článek zadečku, 5 druhý článek zadečku, 6 čtvrtý článek zadečku, 7 pátý článek zadečku, 8 šestý článek zadečku, 9 furka – skákací vidlička, 10 druhý článek tykadla, 11 třetí článek tykadla, 12 čtvrtý článek tykadla, 13 tibiotarsus střední  nohy, 14 ventrální tubus, 15 tibiotarsus zadní nohy, 16 stehno, 17 příkylí, 18 retinaculum, 19 manubrium, 20 dnes, 21 mucro (podle Obenbergera, J. 1955)
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Obr. 3 Morfologie těla poduromorfního typu chvostoskoka (upraveno podle Potapov, M. in Babenko, A. (1988), převzato z www.collembola.org)
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Obr. 4 Sameček chvostokoka mákovky vodní (Podura aquatica) zespoda. Th1 – předohruď (prothorax), Th2 – středohruď (mesothorax), Th3 –  zadohruď (metatorax), 1 ventrální tubus, 2 skákací vidlička (fuca), 3 retinaculum. I – VI zadečkové články. (podle Obenbergera, J. 1955)
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Obr. 5 Skákací vidlička – furka mákovky vodní (Podura aquatica) z Obenbergera, J. (1955).
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Obr. 6 Mucro mákovky vodní (Podura aquatica) podle Obenbergera, J. (1955).
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Obr. 7 Morfologie těla sminthurimorfního typu chvostoska. (upraveno podle: http://www.zoology.ubc.ca/~srivast/mites/scans/partssymph.jpg)
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Obr. 8 Podrepka vodní (Sminthurides aquaticus), délka 0,5 – 1 mm. Příklad těla srostločlenek symphypleooních chvostoskoků. (podle Obenbergera, J. 1955)
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Obr. 9 Tykadlo podrepky vodní (Sminthurides aquaticus) uzpůsobené ke kopulaci. (podle Obenbergera, J. 1955)
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Obr. 10 Pohled na vnitřní stranu mukra podrepky vodní (Sminthurides aquaticus). Rozšířená plocha mukra slouží podrepce vodní k odrazu od vodní hladiny, na které se tito drobní 0,5 – 1 mm dlouzí chvostoskoci zdržují. (podle Obenbergera, J. 1955)
[image: image12.jpg]



Obr. 11 Schéma skákacího aparátu chvostoskoků – tj. skákací vidličky. A – mucro, B – dnes, C – tentaculum, D – retinaculum, E – manubrium. (podle Obenbergera, J. 1955)
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www.colembolla.org – asi nejkvalitnější webová stránka týkající se anatomie a morfologie chvostoskoků, systematiky a rozšíření.
