4.

Ekdysozoa, aneb proc |e
hmyz blizce ptribuzny
Skrkavkam




BEZOBRATLI

Ovliviuji invazni mekkysi sladkovodni faunu Evropy?

Plzak Span¢lsky (Arion lusitanicus) — historie invaze a moznosti kontroly

Stav populaci ,,lovnych* houbovca v evropskych morich.

Mame v CR / sttedni Evropé n&jaké ohrozené planktonni koryse?

Invazni sladkovodni rakovci — srovnani Evropy a zbytku svéta.

Plati pro opaskovce (= zizaly) severojizni gradient diverzity — tj., je jich vic na severu, nebo na jihu?
Ohrozeni mizi Stredozemniho moie

Jeskynni korysi v Evropé — vyskyt a ochrana

Migrace hmyzu — piehled napti¢ hmyzimi rady

Migrace hmyzu — jaké tazné druhy jsou ohrozené, jaké ne, a okolnosti ohrozeni

Diverzita a ochrana moiskych(!) perlotvornych mlzu

Hmyzi endemismus v evropském Stiedomoii — na ptrikladu vybraného fadu (motyli, brouci atd.)



OBRATLI

Primarné CR (= neznamen4, Ze nebudete pracovat se zahraniénimi zdroji!)
Tetiivek obecny — pri¢iny Ubytku

Ohrozené a ustupujici druhy kachen

Kralik divoky — stav populaci a perspektivy ochrany

Tchor tmavy — stav populaci a perspektivy do budoucna

Evropa

Spanélsko — ochrana a budoucnost rysa pardalového

Spanélsko — ochrana a budoucnost orla kralovského

Ochrana a perspektivy evropskych supt.

Kamzik sttedomoisky — stav a perspektivy populace

Mad’arsko — dropi — vyvoj populace a ochrana

Jesteri evropského Stredomoti — které druhy jsou ohroZené a ¢im?
Hadi evropského Stredomoii — biodiverzita a ohrozZeni
»-Rewilding* jako strategie ochrany ptirody, pro a proti

Svét

Fylogeneze velkych tura (rody Bos, Bison a okoli)

Sokotra — fauna obratlovct

Jihoamericti va¢natci — ohrozeni a ochrana

Ohrozeni savci Etiopske vysociny

USA - zachrana kondora kalifornského

Aligator americky — ochrana, perspektivy, vztahy s ¢lovékem
USA - velemlok, jeho vyzkum a ochrana

Endemicti kopytnici Filipin — pavod a ochrana

Endemicti hlodavci Filipin — pavod a ochrana

Endemicti hlodavci Karibiku — ptivod a ochrana
Fylogenetické vztahy, rozSiieni a ochrana velkych suchozemskych zelv



e unikatni, slozité stavéna kutikula

Vrstvy epikutikula, exokutikula (nékdy s chitinem), endokutikula
(obvykle s chitinem)

() Chitin

- P\."-awt}rl

I — u hlistic a strunovca o SR
o , , slucosamine =0 group
muze byt k. kolegennit, ol o K

/ glycosidic bond
i

chitin se ale vyskytuje aspon 0
misty — hltan, vajecne s
Obaly' ' H N—H CH,OH H N—H
t |
s Chitin T
CH,4 CH,

o svlékani (ekdyse)
Rizeno ekdysteroidnimi hormony — funkce je u véech ekdysozoi absolutng
totozna, hmyzi ekdyson funguje na had’atka...



Figure 7. A. Molting in Nectonema munidae (Nematomorpha): the larval cuticle (Ic) is replaced
by the adult cuticle (ac). ep, epidermis. B. Cuticle of the larva of Halicryptus spinulosis
(Priapulida) in the neck region. epi, epicuticle; exo, exocuticle; endo, endocuticle. C: Trilayered
cuticle of Epiperipatus biolleyi (Onychophora). D: Molting in Macrobiotus hufelandi
(Tardigrada). A new epicuticle is formed by secretion of separate patches

(arrows). E: Formation of a new epicuticle in a scalid of Halicryptus spinulosus (Priapulida).



» Totalni absence pohybovych bicika.

- mohou byt zachovany ve smyslovych organech, vzdy vsak jsou
piekryty kutikulou, nikdy neslouzi pohybu

(1" — pritom pritomnost pohybovych bicika a kutikuly se nevylucuje —
brichobrvky!!!)

 Se zanikem bicika vzrostl vyznam svali, svalovych Gpont (vybézky, kotvy...)

=> nutnost kutikulu svlékat, kdyz zvire roste

 Neexistuji voln¢ zijici primarni larvy ,,trochoforového* typu

Hlarvy* hmyzu jsou specializovana mladata....

* Nikdy spiralni ryhovani => nikdy vznik mezodermu z bunky 4d

« Koncovy ustni otvor (vétSina zvirat jej ma na brisni strang)

chobotovci, hlistice, zelvusky, z ¢lenovca nohatky



Cle o perstinm

- Frofocerahnum
* Prstencovy mozek okolo hltanu f“'l-“\ e —Slomalogs
(,,perforovany hltanem®) F{rj W s e

g e ——anim|
. 1"'"-._ : me s oo
k : 3 4
Thomokc gandin

TCCEED m
cubesnprmgeal

gergion

* VV¢tSina zastupct nema celom (vyjimkou jsou hlavatci)

téIni dutinu tvori mixocél (vznikl splynutim célomovych vacku s
»,hemocelem*, tj. s prvotnimi stievy

* Imunochemie n.s.: vSechna ekdysozoa sdileji shodny antigen, slouzici k adhezi
bun¢k a rozpoznavani neurona



Pozdravy z Kambria

L
=

Markuelia

Palaeoscolex

~ ¢ervovita zvirata s chobotem i
kutikulou rozd¢lenou na pri¢né
prstence

Donoghue et al., Nature 442: 680-683,
2006: synchrotron- radiation X- ray
tomographic microscopy ( SRXTM)



T¥i monofyletické
podskupiny

Scalidophora

Nematoida

Panarthropoda



Chobotovci - Scalidophora

(monofyleticka skupina 3 kmeni)
T¢lo rozdéleno na zatazitelny chobot (introvert), krk, trup
Intovert - organ pohybu

- nese koncova Usta

- pokryt pruhy privéski — skalidy

duté, vyplnéné pokozkovymi smyslovymi bunkami
Usta terminalné na konci introvertu
Mozek na samém vrcholu introvertu, pied Usty
Pohyb intovertu - dva prstence zatahovacich svalu okolo 0.o.

Chitinova endokutikula




(kmen) HLAVATCI — PRIAPULA (syn. PRIAPULIDA)

Rozsahla télni dutina (mixocel):

- bud’ jde o blastocel ohranic¢eny svaly, ale neohraniceny epitelem, nebo o celom s

druhotné redukovanym epitelem

- mél tedy predek ekdysozoi célom, nebo ne? (NOTE bazalni postaveni hlavatcu...)

introvert

krouZkovana
kutikula

o my pruh

. Ustni otvor )
< - introvert

— nervovy prstenec

__ retraktory
" chobotu

~ — pseudocoel

— kutikula
+ epidermis

stievo

urino-genitalni
organ

A3 biisni :
) nervovy (7

\ privésky

piivésky

okruzni svalovina

|/ podélna svalovina

/ A .
/ podélna svalovina
dorzalni "mezenterium” / f/ okruzni svalovina
Ay { YA
A
f 4
i

pseu docoel,\

~ retraktory
introvertu

kutikula — - S :
7 “b¥i&ni "mezenterium"
epidermis~”
bfigni nervovy pruh



- Chitinové zuby v hltanu, rovna travici
trubice, zadné smyslové organy, 255

74dna cévni & dychaci soustava ? =
A
- Gonochoristé, oplozeni vngjsi, gonady -

spojeny s vyluc¢ovanim
(=urinogenitalni syst.), usti do fiti

- NS: prstenec a brisni nervova paska

- Ryhovani radialni, blastula duta, gastrulace
Imigraci bunék

- Mladrata s lorikou (= prstencem ~ chitinovych @ ) &
Stitk kolem trupu)

Pohyb introvertem (kotva) a hydrostaticky

Benticti, vyskyt v intersticialnich  protorech,
bahng.

Dravi (lovi mensi ,,cervy*)

16 znamych druha




Detail Ust s hltanovymi zuby



(kmen) KORZETKY - LORICIFERA

e Jedny z nejmensich, nejslozitéjsSich
a nejtajemng¢jSich zvirat

* Obj. az 1983 (R. Kristensen)

e Prisedli — prisati v morskych
sedimentech, zkoumat lze jen
mrtvé

- trvale vysunuty introvert, kutikularni trubicka
mezi usty a hltanem, pies 200 tvaroveé
raznych scalidii

- trup kryty lorikou

- gonochoristeé, vyvoj primy



g
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40 pm

Fig. 5. Dvawing of Nanafarcus pwenae sp. nov. paraitypic Higgins larva (ZMUC LOR £568), ventra) view.

&I,
B,

\Volné¢ plovouci Higginsova larva

(s ploutvickou)

Ziv. cyklus ve skutecnosti slozity a
plasticky:

vice larvalnich stadii, pedogeneze
(rozmnozovani ,,larev®),
partenogeze...



I, Phowa of Namalorww gwesar p. nov, A, Paratypx Higpna lurva, ventral view (ZMUC LOR 458). B, Parmtypic
arva (ZMUC LOR 455) . Pastlervel exuvium (ZMUC LOR 457). 1), Holotypc femake @MUT LOR 458)

prisedly? dospélec

Fig. ). Drawng of Nanaiv o peenas @ nov. paratypic postlarva @MUC LOR 455 ), doral vew

sf,



(kmen) RYPECKY - KINORHYNCHA

_—— stylety
introvert - drobna (< 1 mm) zviratka z bahna a
—— Ustni otvor intersticialu
— skalidy . ] ,
—— hltan - Z1vi se rozsivkami

———— mozkové ganglium

L - trup rozdélen na 11 segmenta (zonitiz)
slinné Zlazy
e - unikatni stavba hltanu

—travici Zlazy
_— _ _ - briSni n. paska s pasy ganglii v kazdém
__— tergity a sternity - - Y
L zonitu, 1 svaly usporadany

mentalné
— devo segmentalné

—
———

- gonady
~—— nefiidie

————— pseudocoel

—— fitni otvor

100 pm

- trny



- gonochorsité, vyvoj ptimy

- Sest svlékani, lihnou se s 9 zonity, prirastaji zezadu




Strunovci + hlistice: monofyleticka skupina Nematoida

- dlouhé tenké t&lo

- ztrata okruznich sval#, podélne svaly v provazcich oddélenych pokozkovymi
(hypodermis) listami, D a V' s nervovymi pruhy

- X peristaltické pohyby => jedinou moznosti je vinéni
pravolevé — strunovci, dorzoventralni vleze na boku — hlistice
- kolegenni kutikula

dorzalni hypodermalni lista

- amébovité bezbicikate spermie nervovy pruh

kutikula

hypodermis
podélna svalovina
pseudocoel

stfevo

bo€ni
hypodermalni
lista

nervovy pruh

vylucéovaci
kanalek

déloha s vajicky vajecniky



(kmen) STRUNOVCI - NEMATOMORPHA

stylety Mlad’ata (paraziti ¢lenovci)
pfiustni kuzel

INTROVERT - bez tréav. soustavy, ,,stievo* se zasobni funkci

ustni otvor

skalicy - télo d¢leno na preseptum a postseptum, na preseptu
chobot k prichodu strevy hostitele

hltan

N svaly zatahujici introvert

stievo

fitni otvor

Dosp¢lec

... Je enormng¢ zvétsena post-septalni cast

- volné zijici



- nemaji vylucovaci, dychaci ani obéhove organy
- gonochoristé

- 320 popsanych druhti

Zivotni cyklus: :

larva ve vodnim korysovi nebo
hmyzovi, dospélec volné ve vodé



(kmen) HLISTI - NEMATODA

- elasticka kutikula, nékdy s hacky, jehlicemi

- predni ¢ast téla napadné troj-paprséita
(smyslové organy apod.)

- v ontogenezi brisni nervové pasky 13 migrujicich
neuronu — coz odpovida téInim oddilam rypecek!

- saci hltan ma trojcipy prarez

- prstencovy mozek okolo hltanu

muscle dorsal nerve

Caenorhabditis elegans cutigle MR o PR, _gut cavity

Obrovska diverzita: 80 000 popsanych (z toho 20 000
parazitiz), mozna az 1 000 000 nepopsanych...

ventral nerve



~ konstantni pocet bun¢k (euthelie)
Vyvoj - mezoderm vznika z bunék okolo blastoporu

- blastopor se uzavira ze stran -> vznikne stievo

System: dnes zalozen vyhradn¢ na molekularnich datech

Spoleény ekdysozoini piredek (hlistice + priapulid + élenovec)
- urc¢ité nevypadal jako hlistice

- spisSe & la chobotnatec — segmentovane rypecky, kambrijska Markuelia...



ustni otvor

vylu€ovaci organy .

vajecniky—__ A, |
déloha—__ ~F

=

1o
ot
o
o

xﬂ

i
/]

|

i

——ri

vyvod
samicich
gonad

uprostied téla N i i

Zlaza —
fitni otvor— -

zatahovaci svaly—

SAMIGKA \

Zahloubené
smyslove jamky

- gonochoristé
- améboveé spermie bez bicika

- u primit. skupin na konci téla zlazy -
lepkavé substance

L% pseudocoel

[t lk— kutikula a t&Ini
sténa

Kloaka s chitinovymi spikuly

~— spikula

_ X pohlavni papilz
SAMECEK . P



Fytopatogenni, napf.

Heterodera schachti, had’atko repné

Life Cycle of Heterodera schachtii
Embryonated egg J2

Immature

Q @ Nematode Interaction Unit,
Rothamsted Research



Entomopatogenni, napt. Steinernema spp

infectives
— /"’N
s
- ter via
progeny produced en .
(2-3 generations) natural openings

bacteria released

host dies- /
adults develop

\




Ascaris - Skrkavka

Dracunculiasis - Guinea worm disease
Dracunculus medinensis parasite

b

A\ = nfective Stage
ﬁ= Diagnostic Stage

SAFERTMEALTHIER orLE™

httpritwnanw. dpd.cde.gov/dpdy

Ingestion of messm meat
meat seraps {esp. park)
or animals

Massive Ascaris infection
roundworms expelled following anthelminthic
treatment.

Encysted larva in
striated muscle A

Trichinella spiralis - svalovec

Larva released in
small intesting

Rodents

[ S
in Smm:mm A, A

y  Adults in
Cureulation small intestine

0 Larva deposited

in mucosa




Enterobius — roup détsky

A Embryonated eggs

L1
hitp:ffwwew dpd cde govidpdx

0 Larvae hatch
in small intestine

Ancylostoma duodenale

— anémie, doslova saji krev ze stiev

-;_,“_.,,.

A Eggs on perianal falds
Larvae inside the eggs
mature within 4 to 6 hours.

W Adults in lumen
of cecum

Wuchereria bankrofti

a Grauidg rigrates
to perianal region
at night to lay eggs

- elefantiaza




Fly Stages ° Fly (genus Chiysops) Human Stages

takes a blood meal
(L3 lanvpe enter Mowm
Migrate 1o head * _,’ .
EHM fly'sproboscis ) - ¢

eﬁn‘uﬂs i SUbCAANEOUS tissue

aa\duha produce E.hﬂﬂthad

microfitariae that are
found in spinal fluid, urine,
sputum, peripheral blood

e L1 larvae

GFI.- takes a
af-hcml'ianaa shed blood meal and in the lungs
sheaths, pantrate {ingets microfilanas) Pt
fly's midigut, and —

migrate to thoracic

myscles H.___;TA:

A= Infective Stage @
= Diagnostic Stage

http: .fn‘www dpd.cde. gowidpdx

Toxocara canis, cati:

piskovistni infekce



Clenovci + drapkovci + zelvusky: monofyleticka skupina Panarthropoda

Jak je charakterizovat?

Potrebujeme unikatni znaky nevyskytujici se u jinych Ecdysozoi

o s 5 ZNAKY VUCI OSTATNIM
AKY VUCI KROUZKOVUM

EKDYSOZOIM
- vicewgtevna chitinova kugikula - t&Ini (a kongetinové) segmentace
cyklus - metamerické nervové soustava

- redukce bicika - rastova zéna na konci téla

- pfimy vyvoj

Snad se ale najdou n¢jaké ty znaky nezavislé na postaveni...



- parove, ¢lankovane, k ventralni strané téla oto¢ené koncetiny
- puvodné lalokovité, postupné se meni
- predni pary s funkci smyslovou (tykadla) a potravni (kusadla)

- vajic¢ka bohata na Zloutek, ¢aste¢né povrchové ryhovani, embryo lezi na zloutku

- v embryonalnim vyvoji vznika célom, jeho stény se ale rozpadaji a vznikne mixocél (spojena
primarni a sekund. dutina)

- perikardialni piekazka d¢li téIni dutinu na ¢. hibetni se srdcem a ¢. brisni s ostatnimi organy

- srdce trubicovite, pary ostii na hranicich tél. segmentd; krev pumpovéana dovnitt

- metanefridia (drapkovci, ¢lenovci — chybi u zelvusek)



(kmen) DRAPKOVCI - ONYCHOPHORA

- par tykadel, par srpovitych celisti,
hlava neni jasn¢ odliSena

- na kazdém segmentu par lobopodii s
drapkatymi ,,chodidly“

- vyhradn¢ suchozemsti, vzdusnice

‘
>
b
e

antenna -~ -

- kutikula s chloupky — ,,sametovy* vzhled
- trojcipy prafez hltanu
- segmentarn¢ usporadana metanefridia

L\\__'_,é:, - permanentn¢ oteviené trachealni kanaly

vy burmblebee.org



Oteviena nefridia -> vazani na vlhka prostredi
Nocni predatori: lepkava substance z hlavove zlazy

Sex: gonochoriste, samec prilepi spermatofor kamkoli na samici,
té se rozpusti kutikula, spermie plavou mixocélem...

Polylecitalni vajicka, vejcozivorodi az zivorodi (embryo zZiveno
sekrety samicich genitalt)

Znamo 200 druhtd v 15 rodech v tropech — gondwansky vyskyt




ZELVUSKY - TARDIGRADA

oty
VAR,

f’ ,!'Li - 4 trupové ¢lanky, 4 pary kongetin s véncem 4 drapki

Ji7

- koncetiny z nejmeéng 2 ¢lanku

- silng sklerotizovana chitinova kutikula

- terminalni Ustni otvor

MOZEK odpovida protocerebru ostatnich panarthropod
(inervuje ocelli, Usta); parem nerva spojen s gangliem v 1. paru
koncetin

=4 pary koncetin odpovidaji 2* tykadliam, 1* kusadlam a 1*
celistem

—zelvuska je strasné zkraceny ,,panclenovec”



- terminalni Ustni otvor, vysuvny kuzel se stylety
- hltan s trojcipym (YY) prarezem
- téIni dutinu obklopuje jen bazalni lamina, nejde o célom

- gonochoristé, neparove gonady na hibetni stran¢

svaly kutikula p?eudocoel
stfevo

/f
/ ya malpighické Zlazy
i Il
/f I

B I e Y | gonady

Vyvoj.

primy, nékolik svlekani, vajicka v odlozené

kutikule nadjicnové ganglium Fitni otvor

N \
noZky s drapky biigni nervova paska



- Popsano na 900 spp., vyskyt od hlubokych mofi (4 km) po Himalaje (7 km)
- Fytofagni, bakteriofagni, drave.
- Velikost 0.1 — 1.5 mm

Extremn¢ odolni diky trehaldze, stalému cukru - chrani jejich membrany
- anabioza po 10 let

- supernizke i vysokeé (150 st. C) teploty
- tisicinasobné davky radiace

- preziti silnych tlaku i vakua

Fylogeneze:

bud’ sestersti ¢lenovctum, nebo odstépeni jeste
pired nematomorfnimi kmeny — coz by ménilo
predstavu o ptivodni podob¢ ekdysozoi,
nechame se prekvapit.




(kmen) CLENOVCI - ARTHROPODA

» Kmen bezkonkurencné nejvetsi

* Variace na jedno téma: vSe se tyka segmentace a tagmatizace (¢lanky a télni oddily) —
evoluce ostatnich organu se nezastavila, ale duraz je kladen na jiny soubor znaki

- Kutikula rozdélena na sklerity (a kazdy ma své jméno)
— tergity, sternity, pleurity...
- Spojeny svaly a membranami

- Sklerotizovane i koncetiny

- Dva typy oci, oba inervované z protocerebra

- Rozpad trupove svaloviny vedl k redukci mixocelu;

- Metanefridie (pokud jsou) nemaji obrvené nalevky

- Sekundarni larvy: i ty nejdivnéjSi a nejjednodussi ,,larvy* jsou vlastné
specializovana mlad’ata, se spoustou organt...



¢lenovéi TRUP

- prosoma (hlava)
- mesosoma (hrud’)

- opistosoma (zadecek)



¢lenovél HLAVA (+zacatek trupu)

 Hmyzi tykadla jsou korysi antenuly

Akron

Antenuly {,@1

Antény intercalary chelicerae | klepitka
Mandibuly MTN  makadla

Maxily 1 t: '\

Maxily 2 L4 Céast ,,Alavohrudi*

(w1 ) patti k hlave

F ]

- ,akron* jsme si vymysleli kvali podobé¢ s trochoforou, ve skutec¢nosti se jedna o
prvni hibetni ¢lanek, inervovany protocerebrem

- predni koncetiny nohatek jsou ,,antenuly®,

- u ostatnich druht oc¢i?




peurcbranch  Crustacean Appendage

g "
Bl arihre epipod S
Eranch “

L

pﬂﬂﬂbran-:h exopcd ‘_

st
T —
ischium  MErus Carpus pm.;:;-cdug dact'}rrus
endopod --- -,

endites Frum Hulﬂuus (1993) via the Emstm:ean Glnssar],r
Holtlons, L.E. 1995, The Eecent genera of the caridean and stenopodidean shrimpsz
[Erust:au:e:a, Decapuda}: With an appendix on the order Amphionidacea. Hationaal
Hatmirlistornsch Musenm Leiden. 325pp.

Korysi NOHA vs. hmyzi kridlo



phyllopod-type limb multi-functicnal limb uniramous walking limb
of Branchiopoda (filtration) of Eumalacostraca of Eumalacostraca
{example: Anostraca) (example: Anaspidacea) {example: Decapoda)

=— arthrodial membrane {am)

proximal
andite (pea) eplpods
endites 3 i
basipodite
B
{bEl.'E] bas

R
-
i R

endopodite f & A L
{En} i II:.-:__.__:_“ | _:-'-_‘. ISﬂhII.JITI
Al '

exopodite {ex)
(swimming)

|'Hn

propodus

5 ¢lenovél

multi-functional limb anly en
of Cephalocarida {walking) NOHA

thorns for scraping



T71 linie:
Euchelicerata
Myriapoda

Pancrustacea



(podkmen?) Nohatky — Pycnogonida = Pantopoda

= = - redukované opistosoma, travici trubice
/%H“ f/’ Vybihé vane opt
.-: : .‘i = e P - -..,__‘__.

- vyhradné moisti dravci, chobot jimz
vysavaji korist

- gonochoristé, pohlavni zlazy na nohach
- 1300 spp., velikost 0.5 -90 cm

- nejvétsi hlubokomorsti,

Antarktida
Hlava,éephalosoma): 4 ocka, chobot, par
chelifor (klistky), par tykadel, par oviger,
par kracivych nohou 3 ¢lanky s koncetinami, 1-3 bez nich

Vyvoj. pres velmi kratkou ,,larvu® (3 pp koncetin) — v ¢lenovcich unikum

Bud’ jsou o sesterskou skupinou klepitkatci, nebo sesterskou (spise) skupinou
ostatnich ¢lenovcu



Pokryt sinicemi: Kamuflaz?



(podkmen?) Klepitkatci - Chelicerata

jednovétevné nohy

prosoma (=hlavohrud’)
chelicery, pedipalpy, 4 x nohy
opistosoma (= zadecek)

preabdomen 7 ¢l., postabdomen 5 ¢l.

hiebinky, plicni vaky, snovaci bradavky

- koncentrace NS, redukce jednoduchych ocek
- dychaji vzdusnicemi nebo plicnimi vaky

- hepatopankreas (trav. soustava)

- vylucuji Malpigickymi trubicemi

- zpravidla gonochoristé s ptimym vyvojem
- slozita epigamni chovani i péce o mlad’ata
- 74 000 druhti




(trida) XIPHOSURA - hrotnatci

» Morsti, hrudni koncetiny nesou klepitka

* Krunyi - carapax

» zadeckove koncetiny zplostélé = zabra

» dlouhy mecovity telson

» slozené oci + jednoduché ocelli na hrbeté

« stievni traveni a gnatobaze k prijmu pevné potravy

» parti se a kladou periodicky na pobrezi jako morske zelvy



(trida) ARACHNIDA - pravi pavoukovci
e 2. par koncetin preménén v pedipalpy

» ze stiev vybihaji malphigicke trubice

e zUzeny Ustni otvor — vngjSi traveni

* nemaji slozené oci, zato maji izolovana postranni oc¢ka

fad Scorpiones (1300 spp.) ¥. Pseudoscorpionida - $tirci

Fra
e

aTﬁalpy.

.-_.€"

Telson s jedovou Zlazou. Klepeta = pe

ari
-

Dravi. Hiebinky na spodu zadec¢ku — smysl. funkce



rad Uropygl - bICOVCI

Neskodni, smrdi po octu, 3. pi-éir
koncetin zvednuty — hmat. Tropy s Krome o
kromé Afriky Pousté kromé Australie

Réad Amblypygi

i S

irad Palpigradi -
Stirenky

Do 3 mm, drobni, no¢ni,
vlhka prostiedi, jeskyng, jiz
na Slovensku.

Do 4 cm, 1. par nohou se smyslovou
funkci, nemaji telson, tropy




fad Ricinulel - rozto¢ovci irfad Opiliones - sekaci
12 “

Fuze
cefalothoraxu s

. _abdomenem

‘”ﬂ" ‘ﬁ"" ﬂr! C—

T

M""‘E'

N

Mala troplcka skuplna, »Kapuce*, do 1cm

rad Schizomida

Mali, slepi, pudni, segmentace téla, chodi jen po 3
parech nohou



i‘ad Aranea — pavouci

hlavohrud’ ne¢lankovana,
» 8 nohou, 8 oci
— zadecek u vétsiny neclankovany (5 ¢lanku
srostlych)
— zadeckoveé koncetiny preménéné na snovaci
bradavky (1-4 pary)
— chelicery nejsou klistkovite
* maji jedovou zlazu, dravci, i na obranu
— slinné zlazy
* vngjSi traveni
— pedipalpy samic se smyslovou funkci, u samct
premeéneneé na parici organ
— plicni vaky i1 vzdusSnice







Pavoudéi hedvabi:

- protein, 5x siln¢jSi nez ocel stejného prameéru, silng;si
nez kewlar, ,,tuzka by zastavila Boeing*

- rizny uzitek (pro pavouka)

Structure of spider silk. Inside a
typical fiber, one finds crystalline
regions separated by amorphous
linkages. The crystals are beta-
sheets that have assembled

together.

Pavouk na LSD

cephalothorax abdormen
stuckin'%l_l intestine
stamac
syes i L o carapace
‘\ f | s
g L] s e i %
’/""' Al g { i . S DR
ca poizaon —= o AL TR el N . Ovary
o g]and T LTI o T i \:' ;
i .\ s 1-)-_7__ - e T . zilk glands
. i W m T
P W — b "?.. = \\\ anus
E.d-ipa]p i digestive i
T tube \ B W
patella gy :
iy biook Tung spinnerets
tibia :
i Tung =1it
metatarsus " fernur ; \
o rmouth Ep1gynurm
| tarsus fang 1nas
chelicera

claw




ifad Acari - roztoci
— suchozemsti, sladkovodni (vodule), padni (pancitnici)
— Casto paraziteé
 klistata, sametky, zakozky
— hlavohrud’ a zadecek spojené v jediny téIni oddil
— chelicery n¢kdy klistkovité, jindy bodavé
— redukce vnitinich organu
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Crder Scorpiones - Order Opiliones - Order Solifigae - Order Paendoscorpiones
S COrP1onS Hatwestmen solifuges - Pseudoscorpions

e
W

T

Order Eicinuler - Tick Order Palpagradi -

'Order' Aran - hites 'Order' Acan - Ticles

spiders Palpigrades
Order Amblypyo - Order Thelyphonida - Order Schizomida -

Order Araneae - Spiders
Whip spiders Whip scorpions™® Micro-whip scorpions™®



Stonozkovci - Myriapoda
Monofylii podporuji

- molekulara
- endoskelet hlavy, stavba kusadel, zmizeni
stonoZenky jednoduchych ocek a spolecna stavba oci
slozenych
drobnusky

- ¢lankované télo

—na hlavé 1 * tykadla, 1* mandibuly, 2 * maxily
— jednoveétevné nohy: 9-200 para

— o¢i s rohovkou a sitnici, chlupovite senzily

— Tomosvaryho organ (nezn. funkce)

— dychani trachejemi (par ostii v kazdem paru)

— vylucuji Malpigickymi trubicemi



stonozky

stonozenky Pohlavni otvory v piedni &asti trupu,
koxalni organy, stavba trichobotrii
5 (smyslove chlupy ke vnimani
mnohonozky vzdusnych proudd)
drobnusky *

Usta tvoii jen kusadla a organ
jménem gnatochilarium — srostlost
vzadu nejasné homologie




(trida) Chilopoda - stonozky

- superdravci

- obrovsky zvétsene nohy prvého
hrudniho paru, s jedovou
zZlazou

- na ¢lanku vzdy 1 par nohou

- epigamni chovani, vnéjSi oplozeni
(prenos spermatoforu)

Scolopendra

Lithobius

« Geophilus



irad Symphyla - stonozenky

-bez oc¢i, malé, zemni, detritozravé

- snovaci zlaza na cerkach

Oralni sex: F sebere spermatofor do Ust, vajicka — po
jednom — klade a zuzla

irad Pauropoda - drobnusky

rozvétvena tykadla

drobné (< 0.5 cm), bezbrarveé, detritozravé




irad Diplopoda - mnohonozky
- na prafezu zpravidla kruhovité

- kalcifikovana kutikula

- diplosegmenty — nohy zdanlivé po dvou

- pachove zlazy

Julus - mnohonozka



Pancrustacea

Korysi jsou parafyleticti a
zahrnuji i hmyz




O korysich obecné

Jsou parafyleticti — protoze mezi né patii i Hexapoda, tj. hmyz => dost dobrie nelze definovat
»Korysi* znaky (jsou to vlastné ty znaky, které hmyz a ostatni Sestinozci ztratili)

- vetSinou ziji ve vode & dychaji zabrami

- rozvétveneé koncetiny

- vyvinuté antény (vs. antenuly u hmyzu!), metanefridie na 2. a 5. segmentu

3/ j*i , Naupliova larva — vétSinou se 3 pary nohou
-..::"’:"I i/ , . £l
Y f \{ ; AN1 - hmyz ma toto stadium embryonalné
—X "ﬁ . . oy . fxo
- £ halipliové oko - naopak jej nemaji vsechny skupiny korysa
i — usta . .
N\ ¥ - 4 samostatna ocelli ¢lenovcu splyvaji v tzv.
MND — M EP— ‘antenalni laza . v ¢ v U spiyvel
WA -_ | naupliové oko — opét ne vSude
i ‘-" Jﬁ-;‘" : 4‘ al
i 1EE b4



HLAVA - antenuly
- antény
- kusadla = mandibuly
- ¢elisti 1 = maxiluly
- ¢elisti 2 = maxily

THORAX - PEREION

hrudni koncetiny - thorakopody =
pereiopody.

nekdy 1 ¢i vice part modifikovano v
priustni nozky = maxilipedy

ABDOMEN - PLEON
pleopody

n¢kdy modifikovany posledni par =
uropody.

TELSON - na poslednim ¢lanku.

Coxa
Epipod ‘ } Protopod
Basis
Ischium
E
=1
=]
=
L

Dactyl
Propodus

A



MALACOSTRACA

| ABDOMEN | THORAX
lschium _ | 6 clanku | 8 ¢lanku
abd. seg. 1 karapax rostrum AN1
g \ \ : MND
'E f - = '\V_‘—--.w,...--——
Ll ool
f “ | \-
Propodus : s A f,\-';‘: -\ N
Obr. 46. Generalizovana g J B 2/ *\"M%‘E!? \"‘
koncetina malakostrak = “ - \ . \ \ )
AN YISL
PL1 YOV EE
T v, endopod
samci segmgnt PR1 AN2
telson (PL6) gia
samici segment =~
exopod AN2

Obr. 47. Generalizovane telo malakostrak



PANCRUSTACEA
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-- mofofyleticka Mandibulata

- monofyleticka Pancrustacea

G

Pancrstacea

Giribet et al., Nature 2001 (8 genu + morfologie)
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HLEDANI
SESTERSKE
SKUPINY

Hexapoda blizko bud’
Branchiopodum, nebo
dvojici Remipedia-
Cephalocarida

Regier et al., Proc. R.
Soc. B 2005 (8 genu +
morfologie)
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NALEZENA

Regier et al., Nature 2010

41 kilobases of aligned DNA
sequence from 62 single-copy
nuclear protein-coding genes from 75
arthropod species

- Opét Pancrustacea,
Mandibulata

- tfi hlavni linie korysu

- sesterskou skupinou Hexapod -
XENOCARIDA

degeni BP nolRalld+nt2 BP

codon BP amino-acid BP
o x% = BP ard node
recoversd in MLA

—: BP = 50% and rode
not recoversd in MLA

[53): BP = 53% and nods
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Hexapoda

Xenocarida

Vericrustacea

Oligostraca

mejey)

in Fig. 1. Line drawings of represematves of the majar

of reda tionships for 75 arthropod and fve outgraup
show the maor pholo g cal disparity scross Arghropoda.

elihood analyss of 62 nudear pratEn-coding genea



The Pancrustacea hypothesis

Myriapoda

Ostracoda Lasturnatky

QOligostraca Branchiura Kapfivci

Pentastomida Jazyeénatky
Rakovéici

Mystacocarida

Lupenonozci
Klanonozci
Rakovci
Svijonozci

Branchiopoda
Vericrustacea Copepoda
Pancrustacea Malacostraca
Thecostraca

Altocrustacea

Xenocarida Remipedia VeslonoZci
Cephalocarida Volnohlavci

Miracrustacea

H q Collembola
exapoda
i Diplura

Insecta

Cladoaram followina Reaier et al. (20101°]



Remipedia - veslonozci

Popsani az roku 1979 jako fosilni (tfetihory): Godzilliognomus frondosus

GodzWlus robusius

X podmorské aj. slanovodni jeskyné
X 10—-40 mm

x az 40 télnich segmentu

X plavou po zadech

X Celisti se sekre¢ni zlazou (jed?)

X pokroc€ily ,mozek” (navzdory

~primitivnosti*) s velkou ¢ichovou oblasti x
X nemaji oCi

- temna prostredi
X hermafroditi, sex. chovani neznamé

i
Ader: =dwam, Yager £ Emerson, 1985



Remipedia - veslonozci B TNy
W gD
2
; J o
-3 b

DISTRIBUTION MAP OF REMIPEDES

Slanovodni jeskyné

Podle vSeho hlavné filtratori,
fakultativné karnivori




Cephalocardia Volnohlavci

antennule

X 2-4 mm

x velka hlava, kryta 1. hrudnim tergitem

| X bez oCi
- 3 X 2. par antén ZA usty — u vSech ostatnich
| }Tj trom korysu pred Usty
| | — x Celisti 2. paru podobny pereiopdum
| r— ¥
: \ T telson velka base, uzivana k pohybu, a dva

A vybézky — exopody
| | X thorax 10-¢lankovy

x abdomen s telsonem, bez dalSich privésku



Cephalocardia - Volnohlavci

X Hermafroditi.

x Embrylogie anamorfni — anamorfni,
mladé dorusta, noseno matkou

_ _ x Deset popsanych druht
Hutschinsoniella macracantha

X Intersticialni moFska prostredi, ,mékka
bahna“, od 0 m do ca 4 km



tiFida Branchiopoda - lupenonozci

- drobni korysci s listovitymi koncetinami (=fylopodie)

- prevazné sladkovodni, casto v periodickych vodach

. Anostraca - zabronozky i. Notostraca - listonozi

PR1




i. Conchostraca - Skeblovky

adduktor

thorakalni
koncetiny

slo ené Sy | A 1 vajicka

oko

AN2 analni
¢lanek

-nejvétsi okolo 2 cm

- dvouchlopnovy karapax (krunyr) s
rastovymi zonami




Pediculus polyphemus —

Bosmina SP.

velkoocka slatinna

A
r o -
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’ : Co\
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2

Leptodora kindtii — raménka velka

Na svéte 400, CR 80 druhz

".‘-}-\ i

A s o céka stredniho
A7 A oko e == stfeva
- Y

4 '{1? P s mozek

svaly —

B &' ji- posta
maxilarni ustni otvor "74%_,___::_:- ilh- \1_5"- MND
i PR1 AR -'-*‘ igl:re&ni
"""" - srdce
0F 42 :
filtraéni e, M getum.
sety 4 é—':!'q’_;f PNE
11H f H 2
karapax - %- T embrio
epipod — \ :‘q.; ;
2 f zarodeéna
anus— =3 komiurka
postabdomen

- planktonni
- carapax kryje télo, ale ne hlavu
- ¢asta partenogeneze

- plavou pomoci tykadel 2. paru



tirida Ostracoda - lasturnatky

. srdce
NaipliovE slo ené ‘ Obr. 18

e PR2

-
, \w\ \
l "_' v m&‘ P
.‘ _’,,."4 / . ""*"w’?; Z7.

svéraci sval

schranka
kaudalni furka

MND palpus | MX2 svérac

sval

AN1
\ oko
\ \

- dvouchlopnovy karapax s pantem inkrustovany CaCO,

- redukce poctu nohou — 2 pary

- planktonni, benticti i intersticialni, sladkovodni i
MOofsti



tirida Copepoda — klanonozci (= buchanky)

naupliove oko

MX:
cephalothorax

th. seqg. 2
cep{‘ualothorax th. seg

deloha O _ get
ovidukt se(
(th.s.6 + ak
A 2
(A (]
&8 a8
(754 o
& Y 3
5 Be s
T vajecny
Y stfevo  vacek

receptaculum
seminis

Obr. 20. Copepoda
A - dorzalni pohled na
B - venter calanoidnihc

- valcove télo bez karapaxu

- antény 1. paru slouzi k plavani

- planktonni, intersticialni, mnoho
parazitickych skupin

Sladkovodni i mos4ti, v CR 220 druha.



Plazivky:

plazivé buchanky v fi¢nim intersticialu

Obr. 25. Paraziticti Copepoda, A,B- Pennella, SIPHONOSTOMATOIDA,
C - Chondracanthus, POECILOSTOMATOIDA

Parazitické skupiny:

mohou parazitovat mlze, mnohostétinatce, ryby, jiné koryse...



tiFida Branchiura - kaprivci

DORSUM

Ektoparaziti ryb — ktize, zabra...

Tykadla a Ustni organy preménény v hacky, prisavky



tirida Pentastomida - jazyc¢natky

Obr. 28. Pentastomida, larvy
A - prvni larva Porocephalus crotali
B - prvni larva Subtriquetra subtrigetra

- endoparaziti dychacich cest plazu (+ ptaka), vzacné savcu
- vyvoj s mezihostitelem (hmyz)
- larva jako mlady kapiivec; pak s ust zbydou hacky, télo se protahne...

- kdysi dokonce pokladani za samostatny kmen






tirida Thecostraca — svijonozci

Y4

- prisedli i voIng¢ zijici

- t¢lo v dvouchlopnovém karapaxu kryto vapenatymi
deskami

- redukovana tykadla
- thorakalni nohy zménény ve véjirovité cirry
- abdomen zakrnély

- hermafrodité, naupliova a cyprisova larva
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tiFida Tantulocarida — tantulovky

- hooodn¢ mali (< 1 mm) paraziti hlubokomotskych buchanek a rakovct

- gonochoristé, sloz. vyvojové cykly, dospélci neprijimaji potravu

Dy, tergity
oralni disk 4l

% hostitelovo tykadlo

ovaria

Obr. 42. Tantulocarida, A - Deoterthron aselloticola
B - Basipodella harpacticola, juvenilni stadium
C - Basipodella atlantica, dospélec
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tirida Mystacocarida - rakovéici

- drobni (< 0.5 mm) protahli korysci

- intersticial pise¢nych plazi, kde odlabuji
bakterialni film.

- gonochoristé.

12 motskych druhti, meiobenthos, morska
pobrezi, nejblize ve Stredomoii




trida Malacostraca - rakovci

- t¢lo ze 14 c¢lanku (8 thorax, 6 abdomen)
- koncetiny na vSech ¢lancich

- U vSech druht slozené oci

- velka diverzita morfologicka i ekologicka

E’.asi::"II
ABDOMEN THORAX
chium 6 élankd 8 élanku
abd. seqg. 1 karapax \ rostrum AN1MND
.r"“-" "’—:—---:T---—-
j ‘ | :. “I
I§B') ) IR
7 VAN
' l o e
pL1| PPN E 7]
£ 58 endopod
uropody gaméi'segment PR1 AN2

telson (PL6) e o
samici segment .~
Obr. 47. Generalizované télo malakostrak exopod AN2



fad Leptostraca - nebalie fad Stomatopoda - strasci

Moisti dravci, lovi 2. parem hrudnich nohou (=jako
Bahnita dna s nedost. kysliku kudlanky)

fad Anaspidacea rad Bathynellacea

Sladkovodni, ¢asto jeskynni, Drobni intersticialni az jeskynni korysci

Austrélie apod. o, )
Bathynella natans — v méstskych studnich



fad Euphausiacea — ,,krill*

- moxsti pelaglétl' A “ | " PHATO Y. JENNIFER [i|_=:.;:|?|"?3's-k_
- vzdy s mnoha svétélkujicimi organy
- volny karapax neuzavira zabry

- VyVO0j pies naupliové stadium



. Decapoda — desetinozci
- obrovsky rad (14 000 druht)

- raci, krabi, humti, langusty... ale i berusky, bleSivci, stinky, svinky...

podi. Stenopodidea
A Ea

[t e—



podi. Astacidea — raci a humfi

-prvni 3 pary nohou klestovite

- prvni par asymetricky, mize byt velice zvétSen




Rak kamenag¢, Austropotamobius torrentinum Rak ficni, Astacus astacus

60-90 mm, hrbolaty
Krunyt, ¢isté proudici
vody s kamenitym

dnem AZ 150 mm, hladky

Krunyt, rozsirené;si
(CistSi reky)

-az 150 mm, vyrazné zbarveni
- klepet
- invazni, puvodem z
~ Kalifornie, Nevady

. - dovezen pavodné do
akvakultury, unikl...

RYBICKY NET (B elfeasy

Rak pruhovany, Orconectes limosus
- a7 30 cm, nenaro¢ny na kvalitu vody, -110 mm, invazni VJ”
vyskyt ve vétsing CR ?ﬁ/\:froaml_ergﬂ;y druh L

ava, Labe -
- dovezen v 19. stoleti jako ,,nahrada“

za raka fi¢niho, z vych. Evropy - rezistentni prenasec
rac¢iho moru




Raci mor:

zpusobuje plisnovka (Oomyceta) Aphanomyces astaci (hnilecek raci)

- zavlecena ze Severni Ameriky, s rybami
- severoamericti raci imunni, pro nase 100% smrtelna

- napada nervovou soustavu, paralyzuje, kiece, pri kterych si ulamuji
koncetiny. Umirajici jedince lze nalezt i ve dne (normalné je rak nocni).




podi. Palinura - langusty

- 1. par nohou neni zvétSen




podi. Anomura

Zplostely karapax, postupna redukce podi. Galathoidea
asymetrického abdomenu - ,kraboviti“, abdomen sto¢en pod karapax
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Podf. Paguroidea — raci poustevnici

- abdomen ohnut pod thorax, ale dobie chitinizovan ._ :5; A
- i druhotné ,krabovita* zvitata irgus — suchozemsky

,,kokosovy krab*



podf. Brachyura - krabi

- zplostély karapax, 3. par nohou nikdy neni klestovity, abdomen je
symetricky, nikdy neni redukovany

- systematicky dost komplikovani — tvary karapaxu, nohou...

- spousta druht



. Tanaidacea

Sladkovodni i mofsti, stavi si trubi¢ky nebo
noruji, ,,suspension feeders*

. Thermosbaenacea
Slepi, v teplych pramenech




. Mysidacea (vidlonozci): sladkovodr
»Krevetky*

Vidlonozec dunajsky:

Invaze z kaspické oblasti do stt. a z. Evropy

Figure 1 Sampling sites of Limmomysis
benedens (listed in Table 1), White circles show
native sites, whereas black circles denote newly
established populations. The dashed line
shows the inferred directions of dispersal;

the solid arrow indicates intentional
transplantations from the Dnieper WR to
Kaunas WR,




. Amphipoda - riznonozci

- lateraln¢ zplostéli
- sladkovodni I morsti
- thorax: 1 par maxiliped, 7 part pereiopodu

- posledni abdominalni koncetiny - uropody

Rivulogammarus roeselii

- U nas, studanky a prameny, ¢aste¢né podzemni

Cyamus — ektoparazit
kytovci

- hojny vodni druh



i. Isopoda — stejnonozci
- dorzoventralné zplosteli
- s prisedlyma oc¢ima, bez karapaxu

- thorax - 1 par maxiliped, 7 pard pereiopodt.

- abdominalni koncetiny modifikovany v zabry

B bloplak: oeg

antenna

Oniscus asellus

mouth parts — stinka zedni
(maxilliped)

2nd leg

lungs inside
1st pleopod

Asellus aquaticus
— beruska vodni

Z2nd pleopod

genital projection

uropod

Stinky a svinky — suchozemskeé druhy, plicni dutiny v pleopodech



