/oologie obratlovcu

2. prednaska




Systém a biodiverzita strunatcu
kmen: STRUNATCI (CHORDATA), cea 70 000 druhi

podkmen: PLASTENCI (Urochordata, Tunicata), cca 3000 druhi
podkmen: YCONODONTOCHORDATA

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

alternativni pojeti

T

[ Myxini, 60 druhu

CRANIATA
T Vertebrata, 67 000 druhu



Conodontochordata (syn. Conodonta) - konodonti

* \V morskych sedimentech se hojné vyskytuji drobné fragmenty (vétSinou mensi
nez 1 mm) ve formé malych jehlicek nebo hrebinku. Jsou slozeny z apatitu
(fosfore€nan vapenaty) a histologicky odpovidaji dentinu nebo skloving, tedy
materialu vyskytujicim se pouze u obratlovcl. Nachazeji se ve vrstvach vzniklych
od kambria (prvni obdobi prvohor) az do triasu (prvni obdobi druhohor), tedy
zhruba po dobu 250 mil. let. Jedna se o pozUstatky pomérné slozitého uUstniho
aparatu drobnych morskych zivocichu, kteri jsou povazovani za blizké pribuzné
bezcCelistnych obratlovcu.

* Teprve v 80-tych letech min. stoleti byly nalezeny otisky jejich celych tél. Z nich
je zrejme, ze byli dlouzi cca 5 — 10 cm, byli protahlého tvaru a meéli chordu,
svalové myomery a velké ocCi kryté chrupavcitym prstencem.



(a) Otisk téla konodonta v morském sedimentu z obdobi ordoviku (2. obdobi prvohor)

(b) Rekonstrukce jednotlivych ¢asti téla (hlavova ¢ast je vlevo). Byla u nich nalezena sluchova
pouzdra, a zbytky neuromastt. Celkova stavba opornych struktur naznacuje na pritomnost
neuralni listy. To svedci o tom, ze patfili mezi obratlovce. Dnes jsou pokladani za vymrelou linii,
kterou Ize umistit nékam mezi recentnl' kruhoUsté a vymF‘eIé Stitnatce (Ostracoda).

(b)
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Fig. 3. An Ordovician conodont from Clanwilliam, South Africa. (a) Anterior portion of an animal with the trunk myomeres,
feeding apparatus and eye musculature preserved. (b) Interpretative camera lucida drawing. Specimen C721a,
Geological Survey of South Africa. Reproduced, with permission, from Ref. 5.
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Rekonstrukce hlavové ¢asti konodonta s Ustnim aparatem pfrizptsobenym k lovu kofisti. Jejich
Celistni aparat je ale zcela odliSny od Celisti a zubU recentnich obratlovcu.

Fig. 5. Skeletal architecture of the ozarkedin'd c~redont feeding apparatus and its
location in the animal. Most t.ypotheses ¢ glement function focus on this type of
apparatus. The body morphclogy is based on Clydagnathus (x2); the apparatus
(x35) is based on Idiognathodus.




Dvé hypotézy systému strunaten (Chordata)

Craniata / Vertebrata (obratlovei)

Mot hordat

Cephalochordata (kopinatei)

Tunicata / Urechordata (plifténci)

Tunicata / Urochordata (pliZténci)

Olfactores

raninta  Vertehbrata (obratlovei)

Cephalochordata (Kopinate)



» Kopinatci /synonymum bezlebecni (Cephalochordata /syn. Acrania) jsou
podle nejnovéjsich ndzoru bazalni linii recentnich strunatcu — jsou tedy
sesterskou linii skupiny Olfactores, ktera zahrnuje plasténce (Tunicata) a
obratlovce (Vertebrata).

* S obratlovci sdileji nasledujici znaky (které ale u plasténcu jiz byly ztraceny):
* 1. Chorda probiha po celé hrbetni casti téla.
e 2. Vyvoj nervoveé trubice je indukovan chordou.

* 3. Embryonalni coelom je segmentovan na somity z kterych vznika
segmentovana svalovina (myomery).

e 4. Cévni soustava ma velmi podobné usporadani jako u obratlovcu



* Kopinatci prosli velmi dlouhou samostatnou evoluci a proto maji radu
jedinecnych autapomorfnich znaku:

* 1. Maji pravolevou asymetrii téla (projevuje se predevsim u larev)
2. Chorda zasahuje vpredu az do rostra.

* 3. Chorda obsahuje svalové desticky.

e 4.V nervové trubici jsou rozptyleny fotoreceptory.

* 5. Maji velky pocet gonad (26 metamericky umisténych paru)



Kopinatec (Branchiostoma) — délka cca 4cm




Popis nekterych zkratek k nasledujicimu obrazku kopinatce:

* ps — pigmentova skvrna Ko j — Kdlikerova jamka ch d - chorda dorsalis
* nc — nervova trubice mn — vylucovaci organy co — slepé strevo/jaterni vak
* mm — svalové myomery nk - vylucCovaci organy pd— hrbetni ploutevni lem

* ms — myoseptum pc — ocasni ploutvicka a —ritni otvor (anus)
* pv — brisni ploutevni lem pa — atrioporus st — strevo

* pbp — obzaberni prostor g-—gonady hs — zaberni stérbiny
* hl - hltan v — plachetka (velum) - Usta

vo — ustni dutina ¢ — (hmatové vousky (cirry)
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ANATOME KOPINATCE




Priény prurez kopinatcem
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Kopinatci — zpusob zZivota

* Obyvaiji pribrezni oblasti témeér vsech mori teplého a mirného pasma,
vétsinou v hloubkach 10 - 50 m.

* Maji prevazne nocni aktivitu, béhem dne jsou zahrabani v pisku.

e Zivi se mikrofagné (konzumuji rizné mikroogranismy, fytoplankton a
drobny organicky detrit).

 V nékterych oblastech jsou velmi hojni a pres svoji malou velikost (5 — 8 cm)
jsou loveni a pojidani (hlavné v Ciné).



Kopinatec plzovity (Branchiostoma lanceolatum) — nomenklatoricka poznamka

* Na prikladu tohoto druhu kopinatce, ktery zije v morich kolem Evropy lze vysvétlit
néktera pravidla mezinarodni zoologické nomenklatury (ICZN), ktera ¢asto zpusobuji
nejasnosti pri uceni latinskych jmen zivocichu.

* Tento kopinatec byl poprveé védecky popsan rusko-némeckym zoologem Pallasem jako
Limax lanceolatus Pallas, 1774

* Pallas ho povazoval za néjakého vodniho plze (Limax = slimak, lanceta = kopi).

* Pozdéji tentyz druh popsal italsky zoolog Costa, ktery neznal Pallastv popis, pod
jménem Branchiostoma lubricum Costa, 1834 (branchia = zabry, stoma = Usta,
lubricus = slizky).

e Kdyz bylo koncem 19. stol. zjisténo, Ze se jedna o téhoz zZivoCicha (ktery navic
jednoznacné patril mezi strunatce a nikoliv mezi mékkyse), bylo tfeba situaci vyresit.
Podle pravidla priority (starSi jméno ma prednost) je platné jméno Branchiostoma
lanceolatum (Pallas, 1774)

* Jméno autora puvodniho popisu je ale v zavorce, coz Ctenari signalizuje, Ze tento druh
byl plvodné popsan v jiném rodé.



Systém a biodiverzita strunatcu
kmen: STRUNATCI (CHORDATA), cea 70 000 druhi

podkmen: PLASTENCI (Urochordata, Tunicata), cca 3000 druhi
podkmen: YCONODONTOCHORDATA

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

alternativni pojeti

T

[ Myxini, 60 druhu

CRANIATA
T Vertebrata, 67 000 druhu



Nejdulezitéjsi apomorfie obratlovcl (Vertebrata)

* Télo je rozélenéno na hlavu, trup a ocas.

* V embryonalnim stadiu maji neuralni listu ze které plusobenim migrujicich
bunék vznikaji dalsi organy, predevsim v hlavové casti téla.

* Mozek je diferencovan do nékolika casti a je kryt mozkovnou.
* Maji vicevrstevnou pokozku a pod ni skaru.
* Maji nové typy opornych tkani — chrupavku a kost.

* Cévni soustava je plné uzavrena, krev obsahuje cervené barvivo
hemoglobin,které je vazano na specializované bunky — erythrocyty.

* Slozita soustava zZlaz s vnitini sekreci zajiStuje spolu s nervovou soustavou
neurohumoralni integraci vSech zivotnich pochodu.

» Ustrojim rovnovahy jsou 1 az 3 polokruzné chodby umisténé v labyrintu
vnitrniho ucha.

* Jsou volné pohyblivi a primarné bilateralné soumeérni.



Podkmen: Obratlovci (Vertebrata) — tradicni system
* nadtrida: BezcCelistni (Agnatha)

. tfida: + Stitnatci (Ostracodermi)

. tfida: Kruhousti (Cyclostomata) 120 druh
* nadtfida: Celistnatci (Gnathostomata)

. trida: + Pancirnatci (Placodermi)

. tfida: + Trnoploutvi (Acanthodii)

. tfida: Paryby (Chondrichthyes) 1 200 druhu
. tfida: Ryby (Osteichthyes) * 32 000 druhu
. tfida: Obojzivelnici (Amphibia) 7 000 druhu
. tfida: Plazi (Reptilia) 10 500 druhu
. tfida: Ptaci (Aves) 10 500 druh
. trida: Savci (Mammalia) 5 500 druhu
. celkem cca 67 000 druht
o kK

V posledni dobe se ryby obvykle deli na dve tridy: ryby paprskoploutvé (Actinopterygii) a svaloploutvé / nozdraté

(Sarcopterygii), tam podle tradicniho systému patfi jen 8 druh( (latimerie a bahnici) avsak podle striktné kladistického
systému by tam patfili také vSichni ¢tvernozci (Tetrapoda) — tedy obojzivelnici, plazi, ptaci a savci.



KLADOGRAM STRUNATCU
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Alternativni fylogenetické (kladistické) pojeti obratlovct (Vertebrata)

l fylogeneticky (kladisticky) systém

podkmen: CRANIATA
nadtfida: MYXINI (SLIZNATKY) 80 druhi
nadtrida: VERTEBRATA Agnathai T OSTRACODERMI

PETROMYZONES
(MIHULE) - 40 druhi

Gnathostomata



Tradicni, ale i v uCebnici Gaisler & Zima (2018) preferované pojeti obratlovcU
(Vertebrata) vychazi z hypotézy, Ze lebecnati (Craniata) jsou synonymem obratlovct

(Vertebrata). A Ze sliznatky (Myxini) a mihule (Petromyzones) tvori monofyletickou
skupinu - kruhousti (Cyclostomata).

* podkmen Obratlovci (Vertebrata)
* nadtr. Agnatha (bezcelistni) + stitnatci (Ostracodermi)
. kruhousti (Cyclostomata) — sliznatky (Myxini)

— mihule (Petromyzones)

* nadtr. Gnathostoma (cCelistnatci)



Agnatha - bezcelistnatci

* Vodni zivocichové dychajici zabrami.

« Zaberni oblouky slouzi ptivodni funkci (=nesou Zabry, nejsou
preméneény v celisti).

« Celisti zcela chybi.

* Hlavni ploutve — ocasni a hrbetni jsou neparové (naznaky
parovych ploutvi jsou jen u vymrielych skupin - u Stitnatcu,
Ostracodermi).

* Nozdra je neparova.

* V labyrintu vnitrniho ucha je 1 (sliznatky) nebo 2 (stitnatci,
mihule) polokruzné chodby.



+ Stitnatci (Ostracodermi)

ee s

* Vymrela skupina bezcelistnych zijici od kambria do devonu (cca 500 — 350 mil.
let BP) Jednalo se o velmi heterogenni skupinu jejiz nékteré linie divergovaly
jesté pred vznikem celistnatcu.

* Obyvali prevazne sladké vody.

* Jejich spolecnym znakem byl silny kostény pancir pokryvajici hlavu a nékdy i
celou predni cast téla. Zadni cast tela pokryvaly kosténé supiny.

* Méli jiz vytvoren lebecni endoskelet (=vnitrni kostra hlavy).

* Ploutve méli vétSinou nepdarové, jen nékteré skupiny mély par prsnich privésku
podobnych ploutvim ryb.

 Vetsinou byli 10 — 30 cm dlouzi, nékteré druhy ale dosahovaly délky az 150 cm.



Rekonstrukce vymreleho Stitnatce (Ostracodermi)

i




Rekonstrukce vymrelych stitnatct (Ostracodermi)
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Kruhousti (Cyclostomata)

* Hlavni znaky spolecné pro sliznatky (Myxini) i mihule (Petromyzones):

* Maji chrupavcitou lebku, také ostatni kostra je tvorena chrupavkou.

* Chorda je zachovana.

* Maji savé ustni ustroji s mohutnym jazykem a rohovitymi zoubky.

* Neparova nozdra je napojena na vyvod hypofyzy (nasohypofyzarni kanal).
e Zaberni §térbiny jsou malé a vedou do Zabernich vacki



Sliznatka (ma kolem ust vyrustky) a mihule (2 exemplare + usta ve vyrezu
vpravo dole) x | T




Sliznatky (Mixini) — cca 80 druh

* Maji jen neparovou ocasni ploutev (hrbetni ploutev jim na rozdil od mihuli
chybi).

* Na rozdil od mihuli nemaiji obratle.
* Neparova nozdra je spojena nasohypofyzarni chodbou s hltanem.
* Na bocich téla je rada velkych slizovych zlaz.

* Dvé polokruzné chodby blanitého labyrintu vnitfniho ucha druhotné splynuly v
jedinou.

* Na rozdil od mihuli nemaiji kruhovitou ustni prisavku s rohovitymi zoubky.
e Jsou masozraveé, poziraji koryse, cervy a ryby (Casto také mrtvé).

* Na rozdil od mihuli nemaji stadium larvy. Proto kladou relativne velka vejce (asi
1 cm dlouha) s velkym zloutkem.



Usta sliznatky: 4 pary vyrastk( (tentaculae), rohovité zuby
na jazyku.




Sliznatky (Myxini) jsou Casto zbarveny ruzove




SLIZNATKA CIZOPASNA (MYXINE GLUTINOSA)
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Mihule (Petromyzones) — cca 40 druh(

* Mihule kladou drobna vejce jen cca 1 mm velka.

* Na rozdil od sliznatek maji larvu (minoha), ktera ma podkovovita usta, Zivi se
mikrofagni a potravu ziskava z vody nasavané do hltanu pomoci endostylu.

* Larva ma oc€i jen malo vyvinuté a jsou prekryty kuzi. Vnéjsi vyuasténi zabernich
otvoru je umisténo v ryze po stranach hlavové casti téla.

* Ve stadiu larvy stravi mihule nékolik let a teprve potom metamorfuiji.

 Metamorfovany jedinec ma kruhovitou ustni prisavku s rohovitymi zoubky.
Oci jsou dobre patrné.

* Mihule maji vytvoreny horni oblouky obratlu (na rozdil od sliznatek, které
zadné obratle nemaiji).



Stavba téla mihuli - nahore' larva (minoha), dole dospélec.
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Mihule — pricny rez predni casti hltanu

~micha
chorda
koreny hrbetni aorty
strevo

zaberni vacek

“zevni Zaberni otvory
dychaci Cast hltanu
bfisni aorta

pricny rez
zaberni
krajinou




Chrupavcita kostra predni ¢asti téla mihule
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Rozdily mezi mihulemi a sliznatkami

ZNAK MIHULE SLIZNATKY
Hrbetni ploutve 1 1-2, dobie vyvinuté chybi, nebo jen zbytky
Qci vyvinuté degenerované (pod kuzi)
Vou.s‘); chybi vyvinuty
Odontoidy na ustnim terci a jazyki_i_ na jazyku a patie
Zaberni vacky | vady 7 § aZ 14
Zaberniorvory |  vidy7 I 1, nebo 5 az 14
Nozdra ~ kongi —Shl—vépé 1 usti do hltanu
Vyvoj ptes larvu (minoha) pfimy
Zplisob Fivota anadromni nebo s_ladkovodni | pouze mofsti




Biologie mihuli

e VSechny mihule se rozmnozuji ve sladké vodé. Jejich larvy (minohy)
zde ziji 4 — 5 let, vétsinou zahrabany v bahne.

 Larvy morskych mihuli se po metamorfoze (nékdy jeste pred jejim
ukoncenim) vydaji do more. Tam stravi 1 — 3 roky a pohlavné
dospeéji. Dospeélci pak migruji zpét do rek (anadromni migrace — ana
= ven, dromos = cesta). Rozmnozuji se, nakladou vejce a poté
zahynou.

* Sladkovodni mihule zustavaji po metamorfoze ve sladké vodé,
rychle dospéji a rozmnozuji se. Nekteré druhy (napr. nase mihule
potocni) potom jiz neprijimaji potravu a hynou. Jiné druhy (napt.
mihule karpatska) potravu prijimaji a zivi se drave.



Mihule potocCni (Lampetra planeri): A) samec, B) samice, C) larva (minoha)
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Nejdulezitéjsi druhy mihuli (Petromyzones)

* Mihule morska (Petromyzon marinus) — drava, vétsinou morska a anadromni
(sladkovodni populace jen misty v severni Americe). RozSifena na severni
polokouli v Atlantickém oceanu. Jesté zacatkem 20. stol. k nam migrovala Labem.
Dorusta az délky 1 m.

* Mihule ricni (Lampetra fluviatilis) — drava, morska, anadromni. Evropské pobrezi
Atlantiku, Severniho ledového oceanu a Stredozemniho more. Jesté zacatkem
20. stol. k néam migrovala Labem. Dorusta do délky cca 50 cm.

* Mihule potocni (Lampetra planeri) — sladkovodni, v dospélosti jiz neprijima
potravu. Zije v celé Evropeg, v CR bézna. Dospéla meri okolo 15 cm.

* Mihule karpatska (Eudontomyzon danfordi) — sladkovodni, drava, zije jen v
povodi Tisy (Ukrajina, Slovensko, Madarsko, Rumunsko, Srbsko). Délka do cca 30
cm.

* Mihule ukrajmska (Eudontomyzon mariae) — sladkovodni, v dospelostl neprulma
potravu, rozsifena v povodi Baltického a Cerného mote, u nds jen vzacné na
severni Moravé. Dorusta délky cca 20 cm.
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Rozsireni mihuli — obyvaji chladnéjsi vody severni a jizni
polokoule, v tropech chybi. Larvy se vyvijeji vzdy ve sladké vode.
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