/oologie obratlovcu

1. prednaska




Informace k prednasce

e Zoologie obratlovcti (uéitelské studium + OZP)
 Patek 13:10 - 14:45 hod

e Vohralik, Lucan, Musilova, Fuchs

* (Zkouska bude ustni a bude obsahovat také poznavaci cast)

» ( podobna prednadska pro Biol. odb - Streda 12:20 — 14:45 — Horacek et al.)

* Praktikum ze zoologie obratlovcti (MB170C13B) — neni ke zkousSce povinné, ale
doporucujeme je absolvovat.

* Terenni cviceni (MB170T12) — nesouvisi pfimo s prednaskou
* (Lednice na Morave, Veseli n. Luznici, okoli Prahy)



/akladni literatura

Gaisler J. & Zima J. 2007: Zoologie obratlovcu. 2. prepr. vydani.
Nakl. Academia

Gaisler J. & Zima J. 2018: Zoologie obratlovcu. 3. prepr. vydani.
Nakl. Academia

/Sigmund L., Hanak V. & Pravda O. 1992: Zoologie strunatct. Nakl. Karolinum/



Nektere dalsi materialy k prednasce

* https://vertebrata.natur.cuni.cz/for-students-in-czech-/materialy-k-
prednaskam/

* SIS - Zoologie obratlovcli (MB 170 P13 B) — pdf dvou uvodnich a
dvou poslednich prednasek (savci) pridame k anotaci predmétu.


https://vertebrata.natur.cuni.cz/for-students-in-czech-/materialy-k-prednaskam/

Klasicka predstava o fylogenezi

FYLOGENETICKY STROM STRUNATCU
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Kambrijska exploze

* Fosilie témeér vSech soucasnych kmenu zivocCichu se objevily zacatkem Kambria
(prvni obdobi prvohor — Paleozoika), tedy pred cca 550 mil. lety.

* Existuji dveé hlavni teorie proC tomu tak je:

* 1) VSechny skupiny vznikly nahle, beéhem cca 6 — 10 mil. let. Napomohla tomu
fragmentace puvodniho prakontinentu a presun jeho ¢asti od jizniho pdlu
smérem k rovniku. To vedlo ke zvyseni teploty zemského povrchu. Soucasné ze
zvetsSilo mnozstvi kysliku v atmosfére a vapniku a fosforu v mofich.

 2) VSechny skupiny jsou mnohem starsi a vyvijely se jiz dlouho pred tim.
Nezustaly po nich ale zadné fosilni stopy, protoze jejich téla neobsahovala
uhli¢itan vapenaty nebo jiné mineraly. Teprve po zvyseni obsahu vapniku v
morich zacali ve svych télech ukladat uhlicitan vapenaty (primarné nejspis jen
jako vedlejsi zplodinu metabolismu, pozdéji jako soucast opory téla nebo jako
ochranné schranky). Soucasné poznatky molekularni genetiky tuto hypotézu
podporuji. Je mozné, ze jiz pred tzv. kambrijskou explozi existovalo dlouhé
obdobi tzv. skryté evoluce.



* VV soucasné dobé pouzivaji zoologové k vyjadreni fylogenetickych
vztahu jednotlivych skupin zZivoCichu témeér vyhradné kladistické
zobrazeni.

* Kladistika je zplisob klasifikace organismu, ktera je radi podle
poradi jejich vétveni na evolucénim stromu a nikoliv podle jejich
morfologické podobnosti.

K vyjadieni vzajemné pribuznosti jednotlivych taxonu je pouzivan
kladogram.



Schéma kladogramu a hlavni principy jeho sestrojeni:

- Kladogram je sestaven na zaklad& vyhodnoceni n&kolika, nebo i mnoha
znaki. Vybirame jen takové znaky, které se ve studované skupiné druhi
vyskytuji ve dvou variantich (napk. o&i: p¥itomny x chybi, nebo: tykadla
sloZena ze 6 ¢lankd x tykadla ze 7 ¢lankd).

- Pro sestojeni kladogramu se pouZivaji pouze apomorfie (= nové varianta
ptislusného znaku) a nikoliv plesiomorfie (= piivodni stav znaku). Pro
definovani taxonu jsou vyznamné spolené sdilené apomorfie =
synapomorfie.

- Vysledny kladogram by mél byt dichotomicky (z kazdého uzlu vychazeji
pouze dvé vétve).

- Uznavany jsou pouze monofyletické taxony (ne parafyletické).
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Schéma kladogramu. Délka jednotlivych véivi, ani thly, které mezi sebou
vétve sviraji, nenesou Zadnou informaci.



Monofyletické taxony obsahuji spole¢ného prfedka a vSechny jeho
potomky.
Parafyletické taxony nékterou z téchto podminek nesplniuiji.

Monofyletické taxony Parafyletické taxony




KLADOGRAM STRUNATCU
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LLung or swimbladder derived from gut, bony skeleton
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* Tradicni (eklekticka) systematika akceptuje jak
monofyletické, tak i parafyletické taxony. Ty jsou definovany
jak svym puvodem, tak i svymi vlastnostmi (morfologicka
podobnost apod.).

* Fylogeneticka systematika akceptuje pouze monofyletické
taxony, které jsou definovany pouze svym puvodem. Pro
konstrukci systému pouziva kladogramy.



Strucna charakteristika strunatcu (Chordata)

* Pleziomorfni znaky:

* 1. Mnohobunécni zivoCichové, jejichz télo je tvoreno ektodermem, entodermem
a mezodermem. Maji druhotnou télni dutinu — coelom.

e 2. Jsou bilateralné soumeérni a rada struktur vzniklych z coelomu je primarné
segmentovana (tato segmentace muze byt v dospélosti potlacena, ale projevuje
se vzdy béhem ontogenetického vyvoje).

* 3. Béhem zarodecného vyvoje se prvousta strunatcul uzaviraji a na jejich misté
vznika ritni otvor. Ustni se otvor se druhotné prolamuje na opacném konci téla
(= druhousti — Deuterostomia).

* 4. Hltan je prodéraven zabernimi stérbinami. Ty jsou u primarné vodnich skupin
pritomny i v dospélosti a usti bud do obzaberniho prostoru, nebo primo ven z
téla. U suchozemskych skupin se zaberni stérbiny zakladaji béhem zarodecného
vyvoje a pozdeji zanikaji (= apomorfie celé skupiny Deuterostomia)



* NejdulezitéjSi apomorfni znaky:

* 1. Maji vnitrni kostru, jejimz zakladem je struna hrbetni (chorda dorsalis), ktera
vznika z entodermu hrbetni strany prvostreva.

e 2. Zakladem nervové soustavy je nervova trubice s centralnim kanalkem, ktera
je ulozena v hrbetni casti téla nad chordou.

3. Travici trubice lezi pod chordou a usti na brisni strané pred koncem téla.
Konec téla, kde jiz travici trubice neprochazi se oznacuje jako pravy, Cili
postanalni ocas.

* 4. Srdce je ulozeno na brisni strané téla, pod travici trubici a pumpuje krev
dopredu, smerem k hlavovému konci téla.

5. Larvy strunatcl maji protahly tvar a jejich pohyb umoznuje kmitajici ocasek.



Zakladni rozdily ve stavbé téla strunatcu a tzv. bezobratlych
(inverzni usporadani dorzoventalni osy téla)
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Systém a biodiverzita strunatcu
kmen: STRUNATCI (CHORDATA), cea 70 000 druhi

podkmen: PLASTENCI (Urochordata, Tunicata), cca 3000 druhd
podkmen: YTCONODONTOCHORDATA

podkmen: KOPINATCI (Cephalochordata, Acrania), 50 druhu
podkmen: OBRATLOVCI (Vertebrata), cca 67 000 druhu

alternativni pojeti

v

— Myxini, 60 druhu

CRANIATA
Ty Vertebrata, 67 000 druhu



Dvé hypotézy systému strunatcu (Chordata)

Craniata / Vertebrata (obratlovei)

Notochordat

Cephalochordata (kopinatci)

Tunicata / Urochordata (plasténci)

Tunicata / Urochordata (plasténci)

Olfactores

~ Craniata / Vertebrata (obratlovci)

Cephalochordata (kopinatci)



Dvé hypotézy divergence zijicich skupin strunatcu

Notochordata——— Vertebrata OMNactores

Apomorfie Notochordata Apomorfie Olfactores

- chorda je protazena podél celé hibetni

- nenvova lista
strany téla

. i o , - neuromasty
- vyvoj nervove tkané je indukovan chordou

B _ , - histologicka stavba chordy
- embryonalni célom je segmentovan na
somity a na jejich zakladé vznika
segmentovana svalovina (myomery).



Neuralni lista (synonymum nervova lista)

* Neuralni lista je vylucny embryonalni organ obratlovcu. Jedna se

o soubor volnych buné

k umisténych mezi nervovou trubici a

pokozkou, ktery se tahne po celé délce téla.

* Neuralni lista produkuj
migruji v mnoha prouc

e mnoho volné pohyblivych bunék, které
ech ventralnim smérem, predevsim v

hlavové casti embrya.
organd.

'yto bunky indukuji vznik rady tkani a

e Skupiny bunék podobnych bunkam neuralni listy byly objeveny i
u larev plasténcu, coz podporuje hypotézu o jejich blizké

pribuznosti s obratlovc

i (= klad Olfactores).



Neuromasty jsou smyslové organy, které slouzi k vnimani proudéni vody a zmén
tlaku vody. Vyskytuji se u vodnich strunatcu (predevsim kruhousti, paryby, ryby a
larvy oboijzivelnika). Skladaji se z vlastnich smyslovych bunék opatrenych bicikem
(€. 5) a podpurnych bunék (€. 6), vrchni ¢ast neuromastu je kryta zelatindzni
Cepickou (€. 4). V posledni dobé byly nalezeny i u plasténcu coz podporuje
hypotézu o jejich sesterském vztahu s obratlovci (= klad Olfactores).




Strucna charakteristika plasténcu (Tunicata, Urochordata)
* Pleziomorfni znaky:

1. Jednovrstevna pokozka.

2. Hltan uUsti zabernimi stérbinami do obzaberniho (peribranchialniho) prostoru, ktery
ale muze druhotné chybét.

3. Hltan je upraven k mikrofagni vyzivé a je opatfen ryhami a lisStami (endostyl), které
zajistuji zachyceni potravy a jeji transport dale do traviciho traktu.

* Apomorfni znaky:

1. Télo dospélct obklopuje tuhy rozsolovity plast (tunica) ektodermalniho ptavodu.
Chybi metamerie téla a coelomovych dutin.

e 2. Chorda a nervova trubice jsou vétSinou (sumky a salpy) zachovana jen u larev.
Dospélci pak maji nove vzniklé nervové ganglion odkud vedou nervy do jednotlivych
casti téla. Pouze vrsenky maji nervovou trubici zachovanu i v dospélosti.

e 3. Rozmnozovani byva slozité, ¢asto dochazi k tzv. rodozméné (= metageneze = stridani
pohlavniho a nepohlavniho zplUsobu rozmnozovani).



Telesna stavba sumky

Nervovd panglinm
se statocystou
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PFicny fez hltanem (A) a endostylem sumky (B)

5

Obr. 3. Sikmy fez krajinou hitanu pfes atrioporus (A) a pFiény fez endostylem (B) pléétéﬂcix {(Uro-
chordata). 1 —télni sténa, 2 — obZaberni prostor, 3 -- Zaberni pfepazky, 4 - Zaberni 5térbiny, § = vyvrho-
vaci otvor (atrioporus), 6 — epibranchialni lista, 7 — dutina hitanu, 8 — hypobranchialni ryha (erdostyl),
9 - bi¢iky endostylu, 10 — bigikaté bunky, 11 — postranni obrvené buiky, 12 — Zlazové bufiky. Podle

Grassého. :



 Plasténci (Urochordata, Tunicata) — cca 3000 druhu

* Sumky (Ascidiacea) — cca 2400 druht
* Salpy (Thaliacea) — cca 70 druht
* VrSenky (Appendicularia) — cca 130 druhti



Strucna charakteristika sumek (Ascidiacea)

e 1. Zahrnuji vSechny plasténce s prisedlym adultnim stadiem.

e 2. Larva je drobna, pohybliva a po nékolika hodinach, nanejvys po nékolika
dnech prisedne na morské dno.

e 2. Mimo pohlavniho rozmnozovani (vetsinou jsou proterandricti hermafroditi)
je Casté i nepohlavni rozmnozovani (pucenim); rodozména (metageneze) je
vSak vzacna.

* 3. Travici trubice dospélct ma tvar U, prijimaci i vyvrhovaci otvor sméruji
nahoru.

* 4. Mimo soliterni jedince nachazime u nékterych druhu kolonie, které vznikaji
pucenim.



Télesna stavba sumky

Nervové ganglium
se statocystou
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Sumka rozmnozujici se pohlavné i vegetativné (pucenim)

PFijimaci otvor
Nervové ganglium
J " .Vyvrhovaci otvor
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Kolonialni druh sumky

Spoleény
vyvrhovaci P¥ijimaci otvory
otvor 2L A
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Ruzné druhy sumek (soliterni i kolonialni)

Ingestibnssipho

Oviduct
Vas deferens
Peribranchialraum

Kiemen- ——furp
darm
(Pharynx)

Oesophagus
~Mitteldarmdrise

/

Peiikardhdhle

Mégen

Abb.283: Ascidienbauplan (i} und -formen. a. Sycozoakolonie, b. Botryllus; c. Ciona; d. Dendrodoa; e, Mi-
crocosmus; £. Pyura; g, Polycitor; h. Eugyr.; 1. Bauplan. Dorsalorgan (auf Abb. i) = Epibranchialrinne. Nach
Dawvdo#, Storer, Usinger



Sumky maji Casto velmi pestre zbarveni (napr. Cerveneg,
modre, zlute




Marc-Damerval




Strucna charakteristika salp (Thaliacea)

1. Volné pohyblivi pelagicti zivoCichové.

* 2. Soudeckovity tvar téla s prijimacim otvorem vpredu a
vyvrhovacim vzadu. Vpredu nasavana a vzadu opét vyvrhovana voda
je vyuzivana k reaktivnimu pohybu jedince.

* 3.0bzaberni prostor prekryva jen zadni €ast hltanu a splyva s
kloakou.

* 4, Znacny polymorfismus tvarove a funkéné rozdilnych jedincu

* 5. Rozmnozovani je pohlavni i nepohlavni, ¢asto se slozitou
rodozménou (metagenezi).
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Salpy jsou Casto velmi pestré a nekdy tvori dlouhé retézce.




Retézec salp (Thaliacea)




Salpy (Thaliacea)




trida: SALPY (THALIACEA), cca 70 druhi
rad: ohnivky (Pyrosomida)

rad: kruhosvali (Cyclomyaria)
Doliolum

rad: pasmosvali (Desmomyaria)
Salpa
Thalia



Ohnivky (Pyrosomida)

PFijimaci otvor

T

Nervové ganglium _ Svétélkujici orgdny
Svétlo&ivny orgdn — :
Hitan s fabernimi —
Stérbinami Endosty!
: Stolo
Zaludek —- " Ovarlum
o3 - Testes’
Kloaka! —==="Ng= fef:: |
N il Nl
| Vywhovact' otvor

ALY 287: a. Schematischer Sagittalschnitt durch eine Pyrosomakolonie. b. Lingsschnitr durch ein Einzeltier

(Pyrosoma elegans). c. Auflenansicht einer Pyrosomakolonie.



Ohnivky (Pyrosomida) svétélkuji diky symbiotickym bakteriim (bioluminiscence)




RozmnoZovini salp

U salp dochazi ke stFidani pohlavniho a nepohlavniho
rozmnozovani (rodozména = metageneze). U nékterych skupin je
tento proces velmi komplikovany.

Tvarové a funk¢né rozdilni jedinci (= polymorfismus):

00ZOID - vznika z oplozeného vaji¢ka
} souborné: ZOOIDI
BLASTOZOIDI - vznikaji pu¢enim

3 formy blastozoidii:
GASTEROZOIDI - zajist'uji vyZivu kolonie
PHOROZOIDI - odchovavaji gonozoidy

GONOZOIDI - mnoZi se pohlavné (jsou to hermafroditi)



Schéma vyvoje kruhosvaleé salpy rodu Doliolum
DOLIOLUM - schema Vyvoje
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Struéna charakteristika vrsenek (Appendicularia, synonymum Thaliacea)

* 1. Drobni, soliterni, pelagicti plasténci (telo méfi vétsinou jen nekolik mm, s
ocaskem az nékolik cm). Zivocich je ukryt ve schrance z tunicinu, kterou si sam
vytvori. Voda do schranky proudi diky kmitani ocasku. Cela schranka se
pohybuje pomoci reaktivnhiho pohybu.

e 2. Schranka je opatrena hustymi sitky, ktera dovnitr propusti jen velmi drobné
castice. Uvnitr je soustava dalSich sitek (vrse), ktera nasmeéruji potravu
unasenou proudem vody do ustniho otvoru.

* 3. Nervova trubice i chorda jsou na rozdil od situace u sumek a salp zachovany i
v dospélosti a prochazeji spolu se svalstvem po celé délce ocasku.

* 4. S vyjimkou jednoho druhu, ktery ma oddélené pohlavi jsou to proterandricti
hermafroditi.
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Kladogram plasténcu vytvoreny na zakladé analyzy RNA: ¢ervené, modre a zluté
zobrazeny sumky, zelené salpy a fialové (uprostred) vrsenky. Protoze salpy a
vrsenky jsou zde vnitfnimi skupinami sumek, jsou sumky zrejme paraphylum.
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