Zaklady zoologie strunatcu
1/0/2

Bi2MP_ZZSP Zk (ustni, 3 ot.)
Bi2MP_ZZSL Z (blize cvi&eni)

Boris Rychnovsky
doc. RNDr., CSc.




KMEN: STRUNATCI - cHORDATA

Problematika nékdy zuzovana - zoologie obratlovcu - strunatci - hlavné obratlovci.
Jako kmen - mensi pocet druhu (49 000), velmi dobfe prozkoumani véetné
vymrelych forem (fosilni zbytky).

Z toho rezultuje dobra znalost fylogenetickeho vyvoje celé skupiny.

Podil vice vednich odvetvi — taxonomie a nazvoslovi (prisna pravidla pro nizsi
taxony (od Celedi nize) - zakon priority, od Linnéa (1757) binomické (Mezinarodni
komise). Pro vysSi taxony mené pfisna, i synonyma). Latinsky — nezbytnost (pro
nas — vysSi jednotky, tj. urcite tfidy, prip. podtridy).

Na tvorbé systému se zcela nezbytné podili i jina odvétvi zoologie:
morfologie, anatomie, paleontologie, ekologie, zoogeografie, etologie, obecna
zoologie.

Obdobnou syntézou poznatku se vyznacuje i systém a fylogeneze bezobratlych




Cil predmétu:

- poznatky o rozdilech télesné organizace taxonu, bionomii
ekologii a zastupcich

- dovednosti poznani a charakterizovani taxonu, zafazeni do
ekosystému

Doporucena literatura: nékolik u¢ebnic, podrobnéji ve cvi€eni
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Strunatci - nejvyspélejsi kmen Zivocichu, v systému na konci.
Kmen, jak vite, je druhou nejvyssi taxonomickou jednotkou.
NejvySSi je Fise.

Prakticky vSak tfi domeény a vice fisi (neustalené hodnoceni):
Domény:

Archaea

Baktérie (Bacteria, Procaryota)

Eukaryota (Eukarya)

Viry

Archeota

Predjaderni (Prokaryota) (Bakterie a sinice)
Jednobunécéné (Protista)

Chromista

Rostliny (Plantae)

Houby (Fungi)

Zivoéichové (Animalia)




Strunatci jsou mnohobunécéni (Metazoa), coelomovi (Coelomata) a
druhousti (Deuterostomia).

Znaky mnohobunécnych

Znaky Coelomat. - travici trubice - 2 otvory

- druhotna telni dutina - tvorena epitelialni stenou tretino zarodecneho
listu (mezoblastu) ->Triblastica

- cévy (z mezoblastu)

- nerv. ustredi (ganglion, mozek)

- vyluCovaci organ - typ proto- nefridii, ledvin

Znaky druhoustych: v misté prvoust (blastoporu), tedy primarniho otvoru
gastruly - ritni otvor, ustni otvor se prolamuje druhotne.




Strunatci jsou relativné izolovanou skupinou.

Urcité pribuzenské vztahy jediné v ramci druhoustych (k Polychaeta ne),
kam fadime ploutvenky (Chatognatha), trubicovce (Pogonophora),
polostrunatce (Hemichordata) a ostnokozce (Echinodermata) a s. (Ch).

Nejvyssi stupen podobnosti Ize nalézt mezi polo- a strunatci, s
recentnimi ostnokozci malo v dusledku radialni symetrie, ktera
zapricCinila vyraznou zménu organizace téla. Ale s fosilnimi ostnokoZci
(Calcichordata) - vyrazné spolec¢né znaky.




Spole€né znaky pro Hemichordata a Chordata

1. zaberni sterbiny

2. ?homologie chordy -> stomatochordu (notochordu)
(vyrustku travici trubice do hlavového

oddilu)

3. hrbetni nervovy pruh (u polostrunatcu navic bfisni)




Obecné znaky:

1. Mnohobunécni ZivoCichove, tfi zarodecné listy (ekto-, ento- a
mezoblast), druhotna télni dutina (coelom)

2. Dvoustranné soumeérni, segmentace coelomu a ustroju z néj.
Moznost potlaCeni, vzdy v ontogenezi.

3. Uzavreni prvoust v zarode¢ném vyvoji, prolomeni na opaéném
konci tela. Na miste prvoust pozdeji ritni otvor.

4. Predni oddil travici trubice (hltan) se zabernimi sterbinami,
které u primarné vodnich i v dospélosti (usti ven nebo do
obzaberniho prostoru), u suchozemskych pouze v ontogenezi,
pozdéji zarustaji.




Zvlastni znaky:

1. Zaklad vnitfni kostry - struna hrbetni (chorda dorsalis) jako produkt
entoblastu hrbetni strany prvostreva. Lezi pod nervovou a nad
travici trubici jako tyCinka z vakuolizovanych bunék.

2. Nervova trubice (s centralnim kanalem) z neuroektoblastu jako zaklad
nervove soustavy - poloha viz vySe (hrbetni strana).

3. Pritomnost neurenterického kanalu (canalis neurentericus), tj. spojeni
dutiny nervove trubice a prvostreva v urcCité fazi ontogeneze.

4. Umisteni travici trubice pod chordou, vyusténi pred koncem tela.
Oddéleni pravého, postanalniho ocasu.

5. Srdce na brisni strané pod travici trubici, pumpuje krev k hlavovéemu
konci. Druhotné muze chybét (kopinatec).
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Obr. 6 Schéma téIni organizace prvotstého (A) a druhotstého (B) Zivogicha, v obou pfipadech se jed-
na o predpokladany vyvojové plvodni typ s bilateraini soumérnosti. A — zastupce prvotstych (Proto-
stomia), B — zastupce druhoustych (Deuterostomia). 1 — tstnf otvor, 2 — nervové Ustfedi, 3 — nervova
paska nebo trubice, 4 — srdce nebo pulzujici céva, 5 — cévni soustava (Sipkami je znazornén hlavni
smer obéhu télnich tekutin), 6 — travic trubice, 7 — fitni otvor, 8 — Zzabern( $térbiny, 9 — chorda.




Vyvoj: neznami primi pfredkove

Predpoklad: morsti Zzivodichové pfibuzni polostrunatcim, ostnokozciim,
nebo obéma. Mohli byt rizné télesné stavby a zplsobu Zivota

(prisedli s chapadly, popr. rourkati, opancérovani, nebo i volné pohyblivi).
PocCatek prvohor, nebo predprvohory.

Stredni kambrium - zbytky plasténcu (vrSenky).
Prechod do sladkych vod - obratlovci (bezC€elistni obratlovci - spodni
silur)

STRUNATCI (Chordata)

Plastenci Bezlebecni Obratlovci
Urochordata,Tunicata  Cephalochordata Vertebrata




Podkmen: Plasténci - urochordata (Tunicata)

Mofrsti, maximalné 30 cm, larvy s télesnou organizaci dokonalejSi (vice
strunatCi). Dospélci rGznou mérou pozménéni (kolonie).

Obecné znaky (plasténcu a bezlebecnych):

1. - 4. Obecné znaky strunatcu (Coelomata, Bilateralia, Deuterostomia, Zaberni
Stérbiny)

5. — 9. Zvlastni znaky strunatcu (chorda, nervova trubice s neurenterickym
kanalem, postanalni ocas, srdce ventralne)

10. Jednovrstevna pokozka (jako bezobratli)

11. ObZaberni (peribranchialni) prostor (atrium) (muze i chybét)

12. Hltan s listami a ryhami pro zpracovani a transport potravy (endostyl)

Zvlastni znaky:

1. Tuhy rosolovity plast' (tunica) z tunicinu (podobny celuléze, ektoblastovy
puvod)

2. Chorda a nervova trubice zpravidla pouze v larvalnim stadiu

3. Coelom je redukovan na prostor kolem srdce (perikard)

4. VVyluCovaci organy nejsou vytvoreny (stfrevo a nephrocyty, ukladaci ledviny)

5. Hermafroditi s neparovymi pohlavnimi organy.

6. Slozité rozmnozovani.




Plastenci - urochordata (2000)

Ttida: SUMKY - Ascidiacea 1900
SALPY - Thaliacea 50
VRSENKY - Copelata 60




Trida: SUMKY Ascidiacea

Obecné znaky:

1. Dobre vytvoreny obzaberni prostor

2. Casté pohlavni i nepohlavni rozmnoZovani, kolonie z uniformnich
(nerozruznénych jedincu). Malo rodozména.

Zvlastni znaky:

1. Dospélci pfisedli, upevnéni vyruastky plasté

2. Larva priseda spodni Casti téla, pfetoCeni travici trubice (U).
Terminalni prijimaci otvor, subterminalni atrioporus.

3. Prostorny hltan s velkym poétem (neparovych) zabernich Stérbin -
zaberni vak

4. Nepohyblivi - pouze oteviraji otvory a podélné se stahuiji.




Larva

Pulcovity tvar, odliSna morfologie (pfijimaci otvor vySe na pridi téla, pod nim
prichycovaci papila, strevo usti na boku nebo spodni Casti téla. Az pozdeji do
obzaberniho prostoru. RozSifeny zaCatek nervové trubice (svétloCivné
"oCko", statocysta) nad hltanem, dosahuje do ocasku. Zde pod ni chorda).

Dospélec

Vakovity se silnym plastem. Prijimaci otvor — prostorny hitan s tisici
stérbinami. Endostyl (srdeCni strana) - tzv. hypobranchialni ryha
(sekretorické a biCikaté bunky) perifaryngealnimi pruhy (bicikaté b.) do
naproti lezici epibranchialni listy (biCikaté b.), potrava dal.

Druhotna dychaci funkce zaberniho kose.

Srdce pod endostylem, 1 + 1 céva do otevienych sinu. Hemovanadin (Phall.)
Druhotné nervové ganglion (mezi otvory). Neuralni zlaza.

Svalova vlakna (svéraCe a podélné svaly).

Ukladaci ledvina. Oboupohlavni gonada (varle + vajecnik).

Ekologie

Litoral vdech mofi (do 50 m hloubky), vyjime&né i hlubinné (5000 m). Casto
kosmopolité, delka zivota jedince do 2 let, kolonie vice. Proterandricti
hermafrodité. Trvani larvy kratké. VVysoka regeneracni schopnost.




Morfologie plasténcu na prikladu

sumky a jeji larvy
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Obr. 5. Vzhled a morfologie dospélych sumek: A — dva jedinci rodu Halocynthia (podle Matvejeva

a Gurtového, upraveno), B — schéma jejich anatomie (podle Grassého). 1 — pfijimaci otvor, 2 — télni Obr. 3. Sikmy fez krajinou hitanu pfes atrioporus (A) a pfi¢ny fez endostylem (B) pladténca (Uro-
chordata). 1 —t&Ini stdna, 2 - obZaberni prostor, 3 - Zabernl pfepazky, 4 — Zabernl §térbiny, 5 — vyvrho-

sténa a plasf, 3— zabernli §térbiny, 4— endostyl, 5— hitan, 6 — srdce, 7— nervové ganglion, 8 — vyvrho- e v b i S g 8 hypobrarichialnt ryha (endosil)
. . & i . = e vaci otvor (atrioporus), b — epibranchialn a, / —autina anu, 8 — hypobranchialni ryna (engostyl),
vaci otvor (kloakalr_\I sifon), 9 - kloakalni dutina obZaberniho prostoru, 10 - vyusténi stfeva (fitni otvor), 9 - bidiky endostylu, 10 — biikaté buitky, 11— postranni obrvens bufiky, 12 — $1Azové bufiky. Podle
11— varle, 12 — vajeénik. Grassého.
1 2 3 4 5

Obr. 4. Morfologie larvy sumky (Ascidiacea). 1 — piijimacl otvor, 2 — pfednl konec nervové trubice
s ,,0tkem” a statocystou, 3 — vyvrhovacl otvor, 4 — nervovd trublce, 5 - chorda, 6 — pfichycovacl paplla,
7 —hitan s Zabernimi $t&rbinami a obZabern! prostor, 8 — endostyl, 9 — travici trubice, 10 - srdce. Podle
Grassého.
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Morfologie sumky (a,b) a jeji larvy (c) (plasténcld obecné)
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SUMKY Ascidiacea 1900

Podtr.: Enterogona - soliterni i kolonialni (nemaji spole€ny plast, ani
kloaku). Gonady ve strevni klicce nebo nad ni. Larvy 2 smyslové organy
Pospolitka svijonozcovita (Clavelina lepadiformis)

Sumka obecna (Ascidia mentula) — bila i jina

Sumka hrbolata (Phallusia mamillata) — Sedava az hnéda

Podtt.: Pleurogona - hlavné kolonialni, kloaka s jednim spoleénym
vyvodem, jedinci okolo néj (synascidie). Gonady po stranach zaberniho vaku.
Larva 1 smyslovy organ

Zrasenka stredomorska (Botryllus schlosseri)

Podti.: Octacnemida - hiubinni s 6 - 8 rameny, dvoudilny Zaberni vak
Octocnemus




Ascidia mentula ~ Enterogona
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Kolonialni Didemnum albidum — podobna houbé.
Hvézdicovité otvory: individualni pfijimaci, spoleCny
vyvrhovaci (kontrah.)

Didemnum maculosum




Jiné déleni (podle morfologie zaberniho koSe):

Podtt.: Pospolitky (Aplousobranchiata)
Kolonialni, bez spoleCneého plaste, telo 2 (-3) oddily.
Pospolitka svijonozcovita (Clavelina lepadiformis)

Pravé sumky (Phlebobranchiata) )" A
Solitérni i kolonialni, velci, 2 oddily. -
Sumka obecna (Ascidia mentula)

S. hrbolata (Phallusia mamillata)

S. stihla (Ciona intestinalis)

?+ Octacnemida

Zrasenky (Stolidobranchiata)

Kolonialni se spoleCnym plastém, i solitérni,
vétSinou drobni.

Zrasenka stredomorska (Botryllus schlosseri) §




Ttida: SALPY Thaliacea

Obecné znaky:

1. Obzaberni prostor je odlisné vytvoren - vetsi Cast tvori kloakalni dutinu

2. Pohlavni a nepohlavni rozmnozovani je kombinované ve slozitou rodozmenu
(metageneze)

Zvlastni znaky:

1. Soudeckovité télo s velkymi otvory na protilehlych koncich. Stahy
obrouckovitych svalu vypuzuji vodu z téla, pohyb

2. Polymorfie tvarovych a funkCnich typu jedincu - solitér nebo hlavni jedinec v
kolonii - oozoid (nepohlavni) ma pupenotvorny stvol (stolo prolifer) a
hrbetni stvol (stolo dorsalis), drobni jedinci - blastozoidi s dalSi
diferenciaci (gasterozoidi - vyzivovaci a dychaci, phorozoidi -
odchovavajici gonozoidy — pohlavni jedince).

Morfologie larev - podobna sumkam

Ekologie
Pelagicti, souCast planktonu hlavnée teplych mori.




SALPY Thaliacea 50

Podtt.: Ohnivky - Pyrosomida

Chybi oozoid, na embryonalni urovni (cyathozoid) vzniknou 4 primarni
blastozoidy (tetrazoid). Vypuci sekundarni blastozoidy organizované v duté
valcovité kolonii velikosti 10 cm az nékolik metrd s pfisnym smérovanim
otvoru. VSechny dozravaji v gonozoidy (1. generace proterandricka, 2.
proterogynicka). Svetelkujici symbiotické bakterie.

Ohnivka atlantska (Pyrosoma atlanticum) - Atlantik, Stfedozemi, kolonie 1/2 m

Kruhosvali - Cyclomyaria, Doliolida
Svaly oozoidu tvaru uzavienych obroucek. Vétsi poCet Zabernich stérbin. Slozité
rozmnozovani. Postranni pupeny na stolo dorsalis - vegetativni blastozoidi,
stfedni - chuvy (phorozoidi), z nichz pu€enim vznikaji gonozoidi. Phorozoidy s
vlastnimi gonozoidy se oddéluji a plavou samostatne.
Doliola zoubkata (Doliolum denticulatum) - plankton teplych mofi

Pasosvali - Desmomyaria, Salpida
Oozoid do 20 cm, svalové obroucky na bfiSe oteviené, Sikmy pribéh se
vzajemnym dotykanim. Jediny par Zabernich $térbin. Retézce blastozoidd
(vSichni gonozoidi) se oddéli od oozoidu, plavou samostatné.
Salpa nalevkovita (Salpa fusiformis) — oozoid 5 cm, bl. 2,5 cm, kosmopolita
teplych mori
Salpa velka (Salpa maxima) — 10 (8) cm, pasové kolonie blastozoidu az 25 m
Salpa Salpa (Thalia) demokratica 1,5 (0,7 cm)




SALPY - morfologie
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Obr.7. Kolanie salp: A — schéma kolonie ohnivek {Pyrosomida), podle Grassého; B — zevni vzhled
skupiny gonozoidi pasosvalych (Desmomyaria), orig. podle alkoholového preparatu.

Obr. 6. Morfologle oozoldu salpy rodu Doliolum. 1 — pfijimacl otvor, 2 — pokoZka krylad pla&tém,
3 - vifiva Jamka napojend na perifaryngeainl pruhy, 4 — nervové ganglion, z n&hoZ vystupu|l nervy,
5 —svalové pruhy, 6 — hibetnl stvol (slolo dorsalis), 7 — dutina hitanu, 8 — kloaka!n! dutina ob#aberniho
prostoru, 9—endostyl, 10 - srdce, 11 —pupenolvorny stvol (slolo prolifer), 12 - 2aberni 5t&rbiny, 13 - Za-

ludek, 14 — vyvrhovac! otvor, Sipky ozna&ujl proud vady vyvolany #lvo&ichem, jen? se sam pohybuje
opatnym smérem. Podle Grassého.




Ohnivky Pyrosomida

Ohnivka I5yrosoma

Copyright Gary McCarthy
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Salpa velka Salpa maxima




Trida: VRSENKY Copelata (VRSENKY Copelata)

Obecné znaky:
1. Znaky strunatcu a plasténcu

Zvlastni znaky:

1. Misto plasté velké schranky z tunicinu se sity. Zanaseni — tvorba novych
(xkrat za den).

2. Maly hltan, chybi obzaberni prostor, jeden par zabernich stérbin usti ven
3. Clenéni t&la na trup a ocasek, v dospélosti na bfisni strané s otodenim o 90°
4. Nervova trubice a chorda (v ocasni Casti) i v dospélosti

5. Redukce endostylu a cévni soustavy, svalstvo soustredeno do ocasku. Pouze
pohlavni rozmnozovani.

Obr. 8. Morfologie vrdenek (Copelata): A — schranka s jedincem uvnilf, B - jedinec bez schranky,
vBI51 East ocasku nenl zakreslena. 1 - lapac! sltko, 2 — pfijimac! sitko, 3 — vyvrhovac! otvor schranky,
4 - ocasek a t&lo vrSenky, 5 — schranka, 6 — Ustnl otvor, 7 — zalatek nervové lrubice se statocystou,
8 - hllan, 8 - fitnl olvor, 10— 2abernl 8t&rbina, 11— varle, 12 - vaje&nlk, 13 — endostyl, 14 — nervova tru-
bice, 15-chorda, 16 - ocasnisvaly, 17 - srdce. Sipky znazorfujl proudéni vody zpisobené Zivotichem;
podle Grassého.




Obr. 8. Morfologie vrsenek (Copelata): A — schranka s jedincem uvnilf, B - Jedinec bez schranky,
v8l3l tast ocAsku nenl zakreslena. 1 - lapacl sltko, 2 — pfijimaci sitko, 3 - vyvrhovac! otvor schranky,

MO"fOIOg ie 4 - ocasek a t8lo vrienky, 5 — schranka, 6 — ustnl otvor, 7 — zatatek nervové lrubice se statocystou,

8- hltan, 8 - fitnl otvor, 10 - 2abernl 8t&rbina, 11 —varle, 12 - vaje&nik, 13 — endostyl, 14 — nervové tru-

DOS pélci - Od I iénost bice, 15-chorda, 16 - ocasni svaly, 17 - srdce. Sipky znazorfujl proudénl vody zpisobené Zivodichem;
. podie Grassého.

- ve zméne polohy ocasku

- vyvoji velkych gonad (tfetina - polovina téla), - schopnosti vytvaret
schranky

Ekologie

Studenomilny i teplomilny plankton vSech mofi do 100 metru hloubky.
ProterandriCti hermafroditi s nékolikaminutovym pfedstihem dozravani
varlete.

VRSENKY cCopelata

VrSenka stfredozemni (Appendicularia sicula) - Atlantik a Stfedozemi

VrSenka obecna (Frittilaria pellucida) - kosmopolita

VrSenka jednopohlavni (Oikopleura dioica) - oddélené pohlavi,
evropsky druh




Bezlebecni Cephalochordata

Druhové chudi (25 druhu), evolu¢né vyznamni (nejvice znaku spolec¢nych vSem
strunatcum). Rybickovity tvar, 5 - 6 cm, dvoustranné soumérni, aktivné pohyblivi
Obecné znaky:
spol. s plasténci:

1. Jednovrstevna pokozka
2. Obzaberni prostor (jiny puvod nez u plast., vyusténi na ventralni stané)

3. Filtrovaci hltan (180), endostyl a epibranchialni ryha

spol. s obratlovci:

1. Vnitfni segmentace téla, segmentalni vystup miSnich nervd, segmentalni
vyluCovaci a pohlavni organy
2. Rozdilny hlavovy a ocasni konec téla
3. Shodné usporadani nervové soustavy (bez mozku)

4. Shodna stavba cévni soustavy s vodnimi obratlovci (bez srdce)
Zvlastni znaky:

1. Uvnitr po celé délce nervoveé trubice primitivni smyslove organy
2. VVysoky pocet (30) mezoblastovych vylu€ovacich organu (jako protonefridie)
usti do obzaberniho prostoru
3. Velky pocet (26) gonad usticich do obzaberniho prostoru
4. Asymetrické larvy - zaberni sterbiny na prave a ustni otvor na levé strane




Podkmen: Bezlebecni Cephalochordata

Trida: KOPINATCI Amphioxi

Rad: KOPINATCOTVARNI Amphioxiformes




Kopinatec plzovity - maly morsky
zivocCich (do 7 cm) je pfes den je
zahrabany v pobreznim pisku, v noci
vyplouva a u dna se zivi mikroskopickou

potravou. Filtruji potravu pomoci
zabernich stérbin (90x2 p.)
a pomoci zvlastniho
systému ryh ji posunuiji
do streva.
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slouzi

ploutevni lem Y okolo téla.
Jeho télo (svalovina —60m.)a
organy (zaberni $térbiny
hitanu, misni Cast nerv.

soustavy, vylucovaci organy
— 90 p. a gonady — 26 p.) i jsou

segmentovany (Clankovany-
viceméneé stejnymi Clanky).
Kopinatci jsou oddéleného _
pohlavi.a rozmnozuiji se pres larvl. . .
Stadium larvy trvaraz 3 mésice. Larvy

- kopinatct ziji pfesden u dna, v noci
yyplouvaji do vyssich vrstev vody mori.




Vrsenky Copelata
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Dikopleura dioica K A
Fritillaria borealis




