(Kmen) Arthropoda - Clenovci

Do monofyletickeho taxonu Arthropoda jsou Casto zahrnovani krome ,klasickych*
¢lenovcl také drapkovci (Onychophora) a Zelvusky (Tardigrada); molekularni studie toto
pojeti potvrzuji. Pokud tyto skupiny zaClenime, hovofime bud‘to o Clenovcich sensu

stricto jako o Euarthropoda nebo o Arthropoda sensu lato jako o Panarthropoda.

| Panarthropoda

| Arthropoda |
Onycho- Tardi- :Mégfgg;'gtsoéa\ Mandibulata |
phora  grada\_ Chelicerata Myriapoda Pancrustacea

1. par koncetin pre-
meéneén na chelicery;
clo ¢lenéno na prosoma

2

Komolé, ne-
Clankované
koncCetiny;
nepravidelné roz-
misténé kerickovité
vzdusnice;

vicero nervovych komisur
v kazdém clanku;
obranné Zlazy a oralni papily.

Vneéjsi kostra z chitindznich desek;
cephalon (acron + asi 5 ¢lanki) s 1 parem
preoralnich clankovanych tykadel a dalSimi
3 pary koncetin; 1 par lateralnich slozenych
oCi a 4 mediani oci, atd.

1 cephalizace a vznik syncerebra;
| mixocoel a oteviena cévni soustava




(Kmen) (Eu)Arthropoda - Clenovci

Starsi pohled na fylogenetické vztahy u ¢lenovcl taxonu Mandibulata na
zakladé morfologickych znakl — pozbyl platnosti na zakladé vysledk( mol.-biol.

anal)’/z (Crustacea jsou parafyleticka, hypotéza o sesterské pozici Myriapoda a Hexapoda je
chybna — taxon nazyvany Atelocerata, Antennata nebo Tracheata - vzdusnicovci — neexistuje).

| Mandibulata |
Crustacea

,_Tracheata = Antennata—‘
Myriapoda Hexapoda

Naupliové oko (mediani oko |6 \
z nékolika poharkovych ocek);

2 pary nefridii a to jak v Clanku
2. antén tak 2. mauxil;

7 | Redukce 2. paru antén
- ¢lanek nesouci puvodné
2. par antén nyni bez koncetin;

Hlavu tvofi acron a asi 6 ¢lankd, na ni atd.
je 5 parl koncetin (1. a 2. par antén,
mandibula, 1. a 2. maxilly); 5
specificka stavba ommatidii slozenych oci;
svlékaci zlazy atd.




(Kmen) (Eu)Arthropoda - Clenovci

Jeden ze soucasnych pohledl na fylogenetické vztahy ¢lenovc( (Zrzavy, 2006): Hexapoda
jsou soucasti Pancrustacea, Myriapoda sesterskou skupinou tohoto nového taxonu
(naznaCena hypotéza o sesterské pozici Myriapoda a Chelicerata - spolu ,,Myriochelata“ -
je zamitnuta) .

Pycnogenida i
Xiphosura g
Tardigrada Arachnida :
g
. &
i@
Chilopoda : ’§
| S
P2
5%
Symphyla
Diplopoda ;
:
1 ~ Eucheslicerata Paurcpoda ;
2 - Mandibulata #
3 - Myriapoda
4 - Progoneata
5 -~ Dignatha Pancrustacea

Fylogeneze &lenovcet (dvojitymi Carami jsou vyznadeny skupiny nejasné monofylie).



(Podkmen) Myriapoda - stonozkovci

/ Myriapoda \
Chilopoda / Progoneata
Symghyla ﬁ Dignatha
Diplopoda Pauropod
N\

Diplosgg}menty 6. 7 | Pseudoculi (par);
(0d 5. €lanku trupu); trojvétevna tykadla;
-Clankova tykadla; atd.

iCikaté spermie;atd.

2

1. par koncetin trupu
preménén na Celistni nozky
(maxillipedy) s drapy a jed.
Zldzou; embrya s vajeCnhym
zubem na 2. maxillach; stadium po vylihnuti, prvni
specificka stavba spermif; juvenilni stadium s tfemi pary
trochantery nohou pevné spojené 3 nohou: atd.
s femury, atd. Pohlavni otvory (gonopory) v pfedni ¢asti trupu;
ontogenese: travici trubice vznika v Zloutku;
koxalni organy;

Gnathochilarium; chybi 2. maxilly;
S collum (€lanek bez konéetin);
pohlavni otvory v 2. ¢lanku trupu;
stigmata u bazi nohou; nehybné

L _ . e K1 zvlastni stavba trichobothrii
»Zavesené tentorium®: pricna lista podporujici |
vnitfni vyriistky exoskeletu hlavy (na nich pfi- Poznamka: Dle posledni fylogenetické analyzy
sedaji svaly — adduktory kusadel); dva shluky (zaloZené na mol. znacich) by bazalni skupinou
neuronu reagujicich na serotonin; mohla byt Symphyla, tim by zanikla Progoneata
postranni oCi z nékolika oCek se zvlastni ultrastrukturou. (Rehm et al., 2014).




> (Podkmen) Myriapoda - stonozkovci

(Trida) Chilopoda - stonozky

e cca 3000 druhd
e vétSinou 1-10 cm, max. néco pres 25 cm
« zoofagové (predatofi); vice méné pudni

Autapomorfie:
1. par koncetin trupu pfeménén na Celistni nozky (maxillipedy) s drapy a jed. zlazou;
e embrya s vajeCnym zubem na 2. maxillach;
» specificka stavba spermii

* trochantery pevné spojené s femury, ...

Maxilliped

N

Telopodit
maxilly Il

Obrys jedové
Zlazy

’Bec.ﬁo_z

Coxosternit
maxillipedu

Spodni strana poslednich
¢lank( téla: vleéné nohy
(bazalni ¢ast) a gonopody

. , ___ . Spodnistrana hlavove
Schéma spodni strany hlavove Casti gssii stonohy

stonozky Lithobius forficatus Scolopendra subspinipes



6 (Podkmen) Myriapoda - stonozkovcl

(Trida) Chilopoda - stonozky

Clenéni na zéklad& (mimo jiné) polohy stigmat na zadech (Notostigmophora:
neparovita stigmata na 7 tergitech) €i na bocich (Pleurostigmophora: stigmata parovité

na bocich — pleurach - trupovych ¢lanka).

Notostigmophora

= Scutigeromorpha:
Scutigera sp.

- strasnik

Pleurostigmophora:
Scolopendromorpha
- stonohy,
stejnocClenky

Pleurostigmophora:
Lithobiomorpha

- stonozky,
rdznoclenky

Pleurostigmophora:
Geophilomorpha
- zemivky, mnohoclenky

™,
-
L P



(Podkmen) Myriapoda - stonozkovci

(Trida) Symphyla - stonozenky
* cca 150 druhd
e max. 8 mm
« pudni, saprofagové
* na zadi par snovacich bradavek
(cerci) na kterych Usti velké snovaci
zlazy a par trichobothrii

Autapomorfie:

* 12 parl nohou

1 par trachealnich stigmat na hlavée
e neparovy pohlavni otvor

* parové terminalni snovaci bradavky koncetinového plvodu
e par dlouhych trichobothrii na analnim clanku

N~ A N
Scutigerella immacula a\*



8 (Podkmen) Myriapoda - stonozkovci

(Trida) Diplopoda - mnohonozky
e cca 10 000 druh( S A W

e pfevazné pudni
 pfevazné saprofagove
» nékolik mm az 30 cm

Autapomorfie: S - N el C

o Diplosegmenty (Od 5. | 4 " = [P R LTI, e W R 0 comicy
¢lanku trupu) Prioc R -

» osmicClankova tykadla

. bezbiél’kat spermie; atd.

- -



9 (Podkmen) Myriapoda - stonozkovcl

(Trida) Diplopoda - mnohonozky

Stétiny
1. ¢lanek - collum

{ A R = =t
' Ocka (ocelli) \ =3 = x
- Y | \ : ‘

Labrum

Lamellae linguales

) Vyvody obrannych
= 7147 — ozopory

- J”‘J& = ,.‘.?\k# _",;‘ =\ =Y
VA AB PORSNTEy
A ain

< _—
Osmiclankové tykadlo 2345 ¢ 7 Metazonit _ {I{ N \( / / ,
Gnathochiariom Prozonit e :l'r R““-\% ? |. III #— s
N2 E
Predni Cast mnohonozky: (Cardo
na odvozeném 1. Clanku trupu (krcni Promentum
stit — collum) a naslednych tfech Gnathochilarium: srostlé 1. maxilly
clancich po jednom paru nohou, a sternit 2. maxillarniho &lanku (ktery
nasleduji diplosegmenty s dveéma je zakladan bez koné&etin) — synapomorfie
pary nohou taxonu Diplopoda a Pauropoda, tzn. aut-

apomorfie spolecného taxonu Dignatha.



 (Podkmen) Myriapoda - stonoZkovci

(Trida) Pauropoda - drobnusky

* cca 540 druhd
e cca 0,5 mm (max. 2 mm)

* pUdni,_, _ Pauropus huxleyi
 vysavaji mycelia hub

» kousave ustni ustroji
* vetsinou bez vzdusnic (redukce)
 hlava drobna, mozek saha do 1. Clanku trupu

Autapomorfie:

» Pseudoculus (smyslovy organ zachycujici
vibrace, parovité po stranach hlavy)

* tykadla trojvétevna: na konecCnych Clancich
s postrannimi biCiky, které jsou ochlupené

Pauropus sylvaticus (1 mm)




* (Podkmen) Pancrustacea = Tetraconata

Autapomorfie:
specificka ultrastruktura ommatidii

(2 bunky tvori kutikularni CocCku,

4 bunky krystalovy jehlan, 8 bunék
sitnici — rhabdom, nekolik bunék
izoluje jednotliva ommatidia);

zvlastni kmenoveé bunky (neuroblasty)
charakteristického usporadani
vytvareji nervové bunky.

Pancrustacea -
Arthropoda Mandibulata {Tetraconata)

B buriky krystalovych jehland
[ buriky sftnice (thabdom)

64. Evoluce stavby omatidii od primitivnich ¢lenovel (Arthropoda) k primitivnim mandibul4tim
a k pankrustaceim. (Podle Harzsche a spol.)

— korysi s. .

Branchiura

Branchiopoda

Malacostraca
Myriapoda 4 N\ Copepoda
/ ' Mystacocan’daz o
\ / Remipedia
\ CephalocarldaE

AN A Ostracoda

\ Tantulocarida || =

AN Thecostraca
\, }

5 T
\ \ AT
N\ - — >
N \ Y -
1 - Ichthyostraca Hexapoda l@ﬂ]ﬁ(
P

Fylogeneze pankrustacei (dvojitymi ¢arami jsou vyznaceny skupiny nejasné monofylie).
Dle Zrzavého (2006). Poznamky: Néktefi autori Pentastomida fadili mezi
Crustacea uz davno! Nasledné publikované prace vedly k zasadni revizi!



 (Podkmen) Pancrustacea = Tetraconata — korysi s. |.
,Crustacea”

| Oligostraca Multicrustacea Allotriocarida

stomida

Penta- BranchiuraMystaco- Ostra- Malaco- Cope- Tantulo- Theco- Cephalo- Branchio- Remipedia Hexa-
carida coda Straca poda carida straca carida poda poda

Dle Schwentner et al.
(2018). Soucany pohled na
fylogenezy skupiny!
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(Podkmen) Pancrustacea — korysi s. |.

,Crustacea“ - korysi

 primarné vodni

 dychani: zabry na epipoditech

 dva pary antéen (antenuly a antény)

 rozeklana koncetina: protopodit, endo + exopodit

« velka plasticita ve specializaci jednotlivych télnich ¢lanku
a jejich funkcni splyvani v tagmata

e carapax (Stit na temeni hlavy, miZe dorsalné prekryvat thorax)

» naupliova larva (antenuly, antény, mandibuly) jako prvni post-
embryonalni stadium (neni asi autapomorfii: pravdépodobné
neplatilo pro spoleéného predka vSech koryst vé. vyhynulych)

» naupliové oko: shluk 3-4 jednotlivych poharkovych ocCi

2 pary nefridii: antenalni zlazy, maxillarni zlazy (u recentnich
zastupcu je vétSinou zachovan pouze jeden z nich)

Cervené jsou uvedeny znaky o kterych se uvazovalo jako o autapomorfiich
taxonu Crustacea, ten se ale ukazal jako parafyleticky!
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,Crustacea“ - korysi

Larva nauplius:

o,
L

LN

S\
‘7‘.—

Obr. 241. Nauplius, larva koryt (podle Clause).

I — antenuly, 2 — dvouvétevné antény a mandibuly

(3), 4 — naupliové oc¢ko, 5 — antendlni vylucovaci
zlaza, 6 — stievo.

1. anténa (antenula)

2. anténa:
endopodit
exopodit

labrum l// J 1.

zaklad trupu |

\ mandibuly
a telsonu /

Ventralni pohled na 1. naupliové stadium u druhu
Branchinecta ferox (Anostraca)
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Crustacea“

Larva zoéa:
/7 hibetni trn

bocni trn

carapax

slozené oko

1. anténa -
rostralni trn A/

Wl & _ — telson
Vil (A7

k\\ 2. maxilarni nozka
- maxilliped

£

/i
I'ﬂ\_

1. maxilarni nozky
- maxillipedy

Protozoea

Zivotni cyklus u Penaeidea (Malaco-
straca: Decapoda: Dendrobranchiata):
Larvy nauplius, protozoéa a zoéa jsou
planktické, postlarva a dospélec benticti.

U ostatnich Decapoda se ontogeneze az
po protozoéu (vCetne) odehrava ve vajicku.

Zoéa kraba (Decapoda: Brachyura) z laterofrontalniho pohledu
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,Crustacea“ - korysi

1 4

\mezikyéelni (intercoxalni) desticka — pouze u Copepoda

Obr. 242. Kondetiny buchanek (Copepoda), (podle Hertwiga).
A—D — Diaptomus castor, E — Cyclops ornatus.

A — jeden péar rozeklanych nozek, B — prava anténa, C — prava mandibula, D — prava
maxila, E. — prava mandibula.

1 — koxopodit, 2 — basipodit, 142 — protopedit, 3 — endopodit, 4 — exopodit.
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,Crustacea“ - korysi

Priklady Clenéni téla:

— Cephalon Thorax Pleon

2. anténa

1. anténa

!
I
I
|
I
I
I
I
I
I
|
]
(antenula) !

Pleotelson

Nothobathynella
williamsi (Malacostraca:
Syncarida: Bathynellacea)

Mandibula
T @ 3z whe B BL T

1. maxilla
1.-7. thoracopody Furca
2. maxilla
Cephalo- Peraeon 1 Pleon
thorax |

Mandibula

—
I
I
I
|
I
I
I
I
I
I
i
I
I Plectelson

L

A
S
f Ql ll'. %

L i )
1

Petasma

b7
Stygocarella 7

44
7 ’; g\ _ 5 3 A B B (= 1. + 2 pleopody)
pleotelson (Malacostraca: ﬁ / 16, Perasopod AN
j /] 2 anténa Maxilliped Epipodit Uropod \_\ \_\\
y

Syncarida: Anaspidacea)

1. maxilla 2. maxilla
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(Podkmen) Pancrustacea — korysi s.

Remipedia

Cephalocarida
thorax abdomen
Copepoda
pereion
pleon abdomen
L 4
gooUouogi0uUl
Malacostraca
Jthorax” _abdomen*
- TouUo U
JUu
Hexapoda

Tagmatizace nékerych skupin Pancrustacea s vyznacenim polohy gonoporu
(podle Walosseka a Axe, ze Zrzavéeho, 2006)



“(T¥ida) Pentastomida (= Linguatulida) - jazy&natky

* cca 100 druh(

« vétSinou tropicti, ale i v arktidé (u ptakd)

« endoparasiti dychacich organti suchozemskych masozravych obratlovc(
(jedind znama vyjimka: sob jako byloZravec; 90% hostitell jsou plazi)

* nedospéla stadia v rliznych organech a rliznych mezihostitelich
(obratlovci a hmyz)

« 2-16 cm dlouhé, ¢ervovité télo (dorsoventralné zplostélé jen u parasitl
nosnl’Ch dUtln) Samec (vlevo) asavr_nice (v_pravo)

* gonochoristi, primarni larva napada hostitele pfes stfevni sténu  2/reen. oo ey

» molekularné biologické analyzy dolozily prislusnost ke Pancrustacea

Vesiculo seminalis Testes Pentastomida:

) A - Cephalabaena £ X
tetrapoda - dor- \\,”\\ : Usta L W
sélni pohled; B - \ \ (& Y
Armilifer armilatus; , Pohl e =
C - Leiperia gracilis
- hlava ventralné;

—Vos deferens D - Cephalobaena 3
Zlaza  Penis Ovidukt Ovarium tetrapoda - oncho- ;

podium s hackem '* ‘1-
} Q%
l
\
§

Frontalni papila

Ads

otvor

\

4 : \ )
Pohlavni Receploculum  Vogina Uterus : /
otvor seminis ' 7

A P, ‘=
Schématicky podélny fez jazycnatkou: A - samec Raillietiella mediterranea, // /;if/ 5
B - samice Raillietiella boulengeri = B



20
(Trida) Branchiura - kaprivci

e cca 125 druhd

« docasni ektoparasiti morskych a sladkovodnich ryb (obc¢as obojzivelnik()

* saji krev a sliz

» télo dorsoventralné zplostelé

 carapax kryje thorax cely nebo jeho Cast

» mandibule tvori bodave ustroji

» oba pary anten tvofi prichytné hacky

* prvni par maxil piemeénén v prisavky

* 4 thoracomery maji rozeklané koncetiny (plovaci)

« abdomen pouze jako necClankovany, plochy, dvoulaloCny
privések s malou furkou

« delka vétsinou pod 2 cm

« gonochoristi

* VyVOj budto pres atypickou naupliovou larvu nebo primy

Antenula
Anténa

«1. maxilla

ST 12,
' " w\ Imaxilla

\ "~/ =)
\ ™ . .
\ () 3 P
\ O .
et A

Argulus

Creative Commons Attribution-NonCommercial-
ShareAlike license
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(Trida) Ostracoda — lasturnatky (parafylum?!)

« cca 5 000 recentnich druh( (cca 40 000 fosilnich)

» morsti, sladkovodni (bental, méné pelagial),
nekteri semiterestricti (vihky listovy opad)

« riznorodé potravni specializace

* telo necClankované (Clanky splynuly, trup
plvodné z 10 ¢lankd a telsonu)

» max. 7 part koncetin (5 hlavovych a nékdy
také 1. a 2. thoracopody)

* télo kryto dvouchlopnovym carapaxem
(chlopné dorséalné spojené kutikularnim
vazem, skorapka dvousténna, vnejsi
sténa Casto inkrustovana)

» délka 0,1-23 mm

* vétSinou gonochoristi (néktere
sladkovodni druhy parthenogeneticke)

* VYVOj pres atypickou naupliovou
larvu

« Casti (mezi)hostitelé parasitd,

» fada parasitickych druhd

Obr. 245. Lasturnatka Eugypris virens (podle Vavry).

| antenula, 2 anténa, 3 mandibula, 4 — m;;xi}:al]. i);irt:. 5 —k :mlna;zla i/lll;::hnl:.

5—7 1. pa ic sek. 8 — vidlice neboli furka, = oko. — 2 <,

6—7 — L a II par hrudnich nozek, 8 — vidlicer ,9 — oko, 10 — 22

l)l — stievo l"]— #itni otvor, 13 — jaterni vaick, 14 — vajetnik, 15 exopodit
s , 12

neboli dvchaci vyristek maxil prvniho paru.
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(Trida) Malacostraca - rakovci

| Eumalacostraca
Lepto-
straca |

Syncarida [ Caridoida

Bathynellacea Anaspidacea Hoplocarida Peracarida Decapoda

Slozity zaludek rozdéleny na Zaludek
Zvykaci a filtracni; konstantni pocet ¢lanki
trupu (8 thoracomerd, 7 pleomerd); 1. - 6.

Splynutim 6. a 7. pleomeru a posunem 6. pleopodti
pleomer s pleopody jednotné stavby;, dozadu (stavaji se z nich uropody) vznika ocasni
dvoubicikovité 1. antény bez lokomocni ploutev (podili se na ni telson) ;

funkce; mandibule s tficlankovym palpem 1 pfeména exopoditu 2. antény na Supinku -

(nové vzniklym); konstantni poloha pohlavnich scaphocerit

otvord (samici na 7., sam¢i na 8. thoracomeru;

atd.
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(Trida) Malacostraca - rakovci 0

(Rad) Leptostraca = Nebaliacea - nebalie
* 13 recentnich druh Neballa sp. sy
« morsti: bentiCti na bahnitych sedimentech od litoralu po hlubiny; 1 pelagialni druh

« filtrovaci
« 8 ¢lankl thoraxu, 7 ¢lanku pleonu, velky dvouchlopriovy carapax prekryva thorax

a Cast pleonu
 delka asi 10-40 mm

slozené oko

carapax rostrum

1. anténa
(antenula)

1. pleopod
6. pleopod 2. anténa

Nebalia sp. Nebalia sp.
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(Trida) Malacostraca - rakovci

Syncarida (autapomorfie: carapax kryje pouze hlavu)

(Rad) Bathynellacea - bezkrunyiky)

e cca 160 druh

« ve zvodnélych Stércich a piscich (podzemni voda, nékolik druht i ve slané vodé
morskych piseCnych plazi), 2 druhy pelagialni v hloubkach Bajkalského jezera

« 8 ¢lanku thoraxu, 5 ¢lankl pleonu, pleotelson (6. ¢lanek pleonu srostly s telsonem)

* pleopody nanejvis na prvni dvou Clancich (+ uropody na pleotelsonu)

e délka 0,5 - 3,4 mm

* naupliové stadium ve vajicku, vyvoj pres parazoéu

Notobathynella williamsi

— Cephalon —; Thorax s Pleon

2. anténa

1. anténa

(antenula) ~__

Mandibula
1. maxilla

2. 3: 4. 5.6 T

1.-7. thoracopody
2. maxilla
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(Trida) Malacostraca - rakovci

(Rad) Hoplocarida, v€. Stomatopoda - UstonoZci

e cca 350 druhd

* Morsti, vetSinou v (sub)tropickych melkych morich

» Ziji v chodbach v mékkych substratech nebo ve stérbinach
tvrdych substrat(

* dravci - Zivi se pouze Zivé ulovenou kofisti Allima gracilis

« 2. par maxilliped tvori velké uchopovaci koncetiny (Squillidae): Larva
« 8 ¢lankl thoraxu, 6 ¢lank( pleonu; plochy carapax kryje jen predni ¢ast hrudi

 delka 15-340 mm

Squilla sp.

Odontodactylus scyllarus
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(Trida) Malacostraca - rakovci

Peracarida

(Rad) Mysidacea - vidlonoZci

e cca 780 druh

« vyskyt hlavné v pobfeznich vodach mofi, cca 25 druhl sladkovodnich

* bentiCti (na Ci ve sedimentu), nékteré druhy pelagialni

o carapax kryje vetSinu thoraxu (splynuti pouze s prvnimi 4 thoracomery)

» mandibule jsou asymetrické (lacinia mobilis pravé mandibule redukovana)

« delka vetsinou asi 30 mm (3-300 mm)

s 3
eI
2.anténa -~ ¢
Palpus mandibuly

A

Thoracopody

1. anténa / g
(antenula) /
¥ P
¥ .«"Tf
‘\ i Vs 8. &lanek
"o \ i 3 Carapax ~ thoraxu Pleor
ey, ==
N s

y 5 Tod
i NS
Pleopody

Oosteqit

Telson

2,

\
g R

o k [T

~ j RS -

‘ e

Uropod se
statocystou
v endopoditu

e

Antarctomysis sp. (Lophogastrida)

Foto: Alexander Semenov
(Wikimedia, GNU Free Documentation License)

Gnathophausia zoea (Lophogastrida)
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(Trida) Malacostraca - rakovci

Peracarida
(Rad) Isopoda - stejnonozci

e pfes 10 000 druhu

« ekologicky diverzifikovana skupina: vodni (v mofich od mélCin po hlubiny; v jezerech,
vodnich tocich, podzemni vode, horkych pramenech, slanych jezerech atd.) i sucho-
zemské druhy (nékteré s zivotnim cyklem zcela nezavislym na vodnim prostredi)

 fada parasitickych forem, Casto s velmi odvozenou anatomii

 dorsoventralne zplostelé télo (pfi dorsalnim pohledu vétSinou ovalné)

« 1. Clanek hrudi splynul s hlavou v cephalothorax, nasleduje peraeon (hrudni clanky
2-8), pleon (5 kratkych ¢lank() a pleotelson (6. clanek pleonu splynuty s telsonem)

* peraeopody bez exo a epipoditll, kracivé

 delka 1-45 cm, vétsinou 1-5 cm

» gonochoristi (vyskytuje se hermafroditismus)

* u suchozemskych druhl vyskyt parthenogenese

 pfimy vyvoj v marsupiu (prostor pod sternity
peraeonu uzavirany deskovitymi vyrlstky
kyCli (tzv. oostegity)




(Trida) Malacostraca - rakovci

Peracarida
(Rad) Isopoda - stejnonozci

Priklady riiznych morskych druh(:




(Trida) Malacostraca - rakovci

Peracarida *@
(Rad) Isopoda - stejnonozci

) VzduSnicové plice u sucho- %
zemskeho stejnonozce - stinky zze=
Porcellio scaber: A - pleopody “*==#EREE st

z ventralniho pohledu (v kruhu Porcellio scaber
exopodity 1. - 3. levého pleopoditu,

v dlsledku naplnéni vzduchem je

1. - 2. expodit bily)

B - exopodit s dychacim
otvorem na vstupnim poli

v

Jinak dychani zabrami!

s W vstupni pole s dychacim otvorem

Svinka Armadillidium granulatum v
z mediteranni oblasti — schopnost volvace &

(zdroj: Alvesgaspar, Wikimedia Commons)
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(Trida) Malacostraca - rakovci

Peracaridva
(Rad) Amphipoda - rliznonoZci

e cca 6 000 druht ( z toho Gammaridea 85 %)

« vyskyt v morich od slapové zény po hlubiny (dominuji v mélkych mofich mirného
a polarniho pasma), rovnéz ve vnitrozemskych povrchovych i podzemnich vodach,
Vv (sub)tropickych lesich ve vlhkém listovem opadu

* rliznorodé potravni specializace (zoo, nekro, sapro, mikro a fytofagové)

Carellinoides sp.

fus
ik
o

e L ; Maera mastersi
Gammarus pulex. Hyalella azteca
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Peracaridva
(Rad) Amphipoda - rliznonoZci

e delka 1 mm - 28 cm (vétSinou nékolik malo cm)
* télo zpravidla lateralné zplostéle
* hlava srostla s 1. clankem hrudi v cephalothorax

(Trida) Malacostraca - rakovci

» koncCetiny 2. a 3. Clanku hrudi, tzn. 1. a 2. Clanku peraeonu, tvofi gnathopody

(slouzi k uchopeni a zpracovani potravy)

Peraeon

» gonochoristi

Pleon

* pfimy vyvoj v marsupiu

Cephalo-

Sloienézﬁf\L i

A
5 %
1. anténa
(antenula) e
. 2.anténa

Gnathopody

e X O
thorax \/ L
Coxa Y

oko I?,,r & P i , W [

\

Pleosoma

Epimer

Peraeopody

Lateralni pohled na bleSivce (Gammarus sp., Gammaridea, Amphipoda)
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(Trida) Malacostraca - rakovci
(Rad) Decapoda - desetinoZci

* cca 10 000 druhu Krab japonsky (Macrocheira kaempferi)
elT mm-60cm foto: Markus Wolf, Wikipedia Commons

* rozpéti 1. paru peraeopodl max. 4 m

(krab japonsky - Macrocheira kaempferi)

 ve vSech svetovych mofich (a vSech hloubkach),
v polarnich oblastech v§ak malo druht

» fada sladkovodnich a suchozemskych druh(

7. antény

(ti druzi se rozmnoZzuji v mofri!), osidleni ootk : IN—+ 1. antény (antenuly)
nemofskych biotopt vicekrat konvergentné ' ’ =D ' 1 eraeopo

* Clenéni téla pouze na dveé tagmata: | - A /”
cephalothorax (vSech 8 thoracomerd \ S o

srostlo s carapaxem) a pleon (s telsonem)
* u peraeopodu je exopodit redukovan — —
« gonochoristi (vzacné& hermafroditi) Pleon R erseones
* vyvOj U Penaeidae (Dendrobranchiata)

pres nauplius, protozoéu a zoéu,

u ostatnich vyvoj po protozoéu (vCetne)

ve vajicku

 Exopodit uropodu
Endopodit P

- Telson

Dorsalni pohled na raka amerického
(Orconectes limosus, Decapoda: Peocyemata)
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(Trida) Malacostraca - rakovci
(Rad) Decapoda - desetinoZci

Priklady riznych druh(:

(¢) Keith A. Crandall

[z 1988 Keith A Crandall
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(Trida) Copepoda - klanonozci

» pfes 10 000 recentnich druh(

* ve vSech vodnich biotopech od morskych
hlubin po louze na vysokohorskych ledovcich

« vétSina druhl v mofi (bental, pelagial, fytal)

* nékteré druhy jsou semiterestrické (v ptudni vodé)

« velky ekologicky vyznam (soucast pelagialniho
potravniho retézce - zooplanktonu; nejvétsi zdroj
zivocCisnych bilkovin na svete!)

» mikrofytofagove (zerou fototrofni prvoky)

» asi polovina druht Zije v néjaké vazbé
na jiného zivoCicha (napfr. parasiticky)

« velikost volné Zijicich druht: 0,5-28 mm

 cephalothorax (hlava + 1-2 thoracomery),
peraeon (4-5 ¢lankl) a abdomen (5 ¢lanku
vC. telsonu, bez koncetin, 1. a 2. ¢lanek Buchanka obecna (Cyclops strenuus)
mohou byt srostlé v jeden tzv. genitalni) - samice:1 - oko, 2 - 1. antény (antenuly),

« rozeklané nohy (peraeopody) paru spojeny 3 - (2.) antény, 4 - cephalothorax,
intercoxalni destic¢kou 5 - peraeon (2. - 5. hrudni Clanek),
6 - genitalni segment (dvojity); 7 - vajecny
vacek, 8 - furka, 9 - stfevo, 10 - podélné
hrudni svaly, 11 - vajeCnik
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(Trida) Copepoda - klanonozci

1.0 mm

Cyclops bicuspidatus — samiCka (nahore)

a samecek (vpravo) z Michiganskeho jezera.
(Zdroj: J. Liebig (NOAA GLERL, 2000), Wikimedia Commons)

VajeCné vacky

© CORMUET

Cyclops sp.
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(Trida) Copepoda - klanonozci

Priklady rliznych zZivotnich forem (druh()
okl /




37

Thecostraca

- vétSina z nich patri do Cirripedia — svijonozci

(nize jen o nich)

e cca 1 300 druhd (v€. fosilnich?)

» dospélci vzdy prisedli, budto na substratu nebo jako
vysoce specializovani parasiti

» morsti (vC. brakickych vod)

« anatomie velmi rozmanita, spolunalezitost
dokladana typickymi larvami (rizkaty
nauplius, cypris)

Thoracica (cca 1 100 druh@):
vilejSi (se stopkou) a svijonoZzci
primo pfirostli k substratu)

kTR W,
o | S T A

Obr. 274. Vnitini dstrojnost vilejie
stvolnatého  (Lepas anatifera), (podle
Clause).
| — antenula, 2 — cementova 2laza, 3 —
hrudni aponkovité nozky, 4 — varle, 5 —
chimovod, 6 — kopula¢ni ustroj, 7 va-
jecnik, 8 — vejcovod, 9 - tergum, 10 —
scutum (§tit), 11 — carina, 12 — adductor
scutorum sval pfitahovaé  &titu,
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Cirripedia — SVIJoNOZCI (pokracovani)

Acrothoracica (cca 40 druh()
- zavrtavaji se do vapenateho substratu (vapenec, ulity, koraly)

Rhizocephala - kofenohlavci (cca 230 druh()

- vyhradné endoparasiticky zplsob zZivota (pfevazné u jinych skupin korysd,
az na vyjimky morsti)

- samice matélo z dvou ¢asti: interna prorista hostitele jako vétvena sit
trubicek, na ni je pfes stopku napojena externa - vackovity vyrlistek
ventralné na pleonu hostitele (zpravidla), ktery obsahuje ganglion, parovite
vajeCniky a dutinu ve které zraji vajiCka

- slozité zivotni cykly

- gonochoristi

Kofenohlavec krabi (Sacculina
carcini):

A - nauplius (rohaty);

B - cypris (s dvouchlopnovym
carapaxem);

C - napadeny krab Carcinus maenas
(Decapoda)

1 - antenuly, 2 - antény,

3 - mandibuly, 4 - naupliové oko,

5 - zaklad vajeCniku, 6 - hrudni nozky
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(Trida) Cephalocarida - volnohlavci

* objeveni 1953, znamo 11 druhi (aktualizovany tdaj z r. 2006)

e Ziji na rozhrani mezi bahnitym dnem a vodnim sloupcem od morskych melCin az do
hlubin (Atlantik, Pacifik, Stredozemni more)

 saprofagové (detritivori)

Hlava (cephalon)

» delka téla cca 3 mm e 9. thoracomer
* ¢lenéni téla: cephalon, thorax (9 ¢lanku), ,,/ | (< »
w2 o =y ; 1. ¢lanek
abdomen (10 Clanku); telson s furkou : T/ zadetku
» hermafroditi (simultanni) O
~ p v s , : y
* redukce slozenych ocCi - slepi (antenuly)

2. antény

' 10. &lanek
zadecku

Telson

Furca

Hutchinsoniella macracantha /

A

~
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(Podkmen) Pancrustacea — korysi s. |.

(Trida) Branchiopoda — zabronozci
(Phyllopoda — lupenonozci)

* sladkovodni, nékteré druhy morské (sekundarné)

 recentni zastupci pouze v extrémnich biotopech (vysychajici vody,
vnhitrozemske slané vody)

/ Branchiopoda

Anostraca / Phyllopoda
Notostraca Diplostraca
— Onychocaudata—
Laevi-  Spini- Cladocero-
caudata caudata ' morpha

AN

\
\

Autapomorfie:

o zvIaStni filtraCni aparat
* specificka naupliova larva (nauplioveé oko z 4 ocCek;

u vSech ostatnich recentnich taxon( pouze z 3 o¢ek)
» specificka stavba spermii Lr
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(Trida) Branchiopoda — zabronozci

(Rad) Anostraca - zabronozky

e cca 185 druhd

« ve periodickych stojatych vodach (fiéni nivy!), slanych jezerech a tlnich,
v polarnich podminkéach i v trvalych tlinich

» delka 15-30 mm (max. 10 cm )

Chirocephalus shadini - samec  Z&abronozka letni (Branchipus schaefferi) - samec
(dole) a samice (nahore)
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(Trida) Branchiopoda — zabronozci

(Rad) Notostraca - listonozky

1R
.- L Sy

e PP b
\ 2 s Al Rl Rl R

Triops cancriformis

* 11 druht po celém svété (kromé Antarktidy)
« ve periodickych stojatych vodach (ficni nivy!), v polarnich podminkach i v jezerech
« omnivori (detritus, drobni zivoCichové, Casti rostlin - napf. kliCici ryze)

 delka vC. furky do 10 cm !

i
AT
]%“‘.&%{?‘gﬁﬁ‘!/”"&..

N

Lepidurus glacialis
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(Trida) Branchiopoda — zabronozci
(Rad) ,Conchostraca“ - 3keblovky

* télo lateralné zplostéle, kryté dvouchlopnovou skorapkou
* parafyleticky taxon
» monofyletické jsou taxony Spinicaudata (sestersky vici Cladoceromorpha)
a Laevicaudata, spolecné s Cladoceromorpha tvofi monofylum Diplostraca
Eoleptestheria ticinensis

Spinicaudata (cca 180 druh():
- delka vétSinou pres 10 mm
- benticti v periodickych sladkych vodach

Laevicaudata (cca 40 druhi):
- delka samic pres 6 mm, samci mensi
- v periodickych vodach, vétsinou na dné

Leptestheria dahalacensis
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(Trida) Branchiopoda — zabronozci

(Rad) Cladocera — perloocky
(spolecné s Cyclestherida tvori Cladoceromorpha)

s ohledem na radu vyznamnych morfologickych rozdilu, které Ize hodnotit jako
autapomorfie, byvaji déleny na nékolik monofyletickych taxonl (synapomorfie
nejsou znamy, nedavné vysledky molekularnich analyz ale prekvapive
podporuji monofylii perlooCek)

Anomopoda (pfes 300 druhd):
- v prakticky vSech mikrohabitatech sladkych vod (v trop. destnych lesich

| v mechu a listovem opadu)
- velky ekologicky vyznam maji hlavné jako zooplankton

- velikost 0,26-6 mm

Bosmina sp. Daphnia pulex
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(Trida) Branchiopoda — zabronozci

(Rad) Cladocera - perloo¢ky

Anomopoda

Pohlavni rozmnozovani, vétSinou za stfidani parthenogenenetickych a bisexualnich

generaci (heterogonie; nékdy vsak obligatni parthenogenese). Vyvoj pfimy,
parthenogenetické samice jsou zivorode.

Daphnia pulex: Pfimy vyvoj parthenogene- Samice s trvalymi
ticky zplozeného jedince (samice je Zivoroda) - diploidnimi - vajicky v ephippiu

Carapax samce



46

(Trida) Branchiopoda — zabronozci
(Rad) Cladocera — perloocky

Ctenopoda
- déelka do 4 mm
- sladkovodni, 1 morsky rod
- gonochoristi, Casta parthenogenese
- vyvoj pfimy (chybi nauplius), Casta heterogonie

Onychopoda
- v morich i vnitrozemskych vodach (pouze holarktis)
- dravci
- velikost do 12 mm (z toho vétSinu tvofi caudalni vyrustek)
- Vyvoj pfimy, Casta heterogonie

Haplopoda e PN

- pouze Leptodora kindti - ramenatka velka R =N

- stojaté sladké vody, holarktické rozsifeni -

- planktonicky dravec

- primy vyvoj parthenogenetickych generaci,
VvyVvoj z oplozenych trvalych vajiCek pres metanauplius

Leptodora kindti
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(Trida) Remipedia - veslonozci

* objeveni 1981, znamo 17 druhu (aktualizovany tdaj z r. 2008)

e dnes povazovani za sesterskou skupinu Hexapoda

» Ziji v pobreznich jeskynich v morské vodé chudé na kyslik (vlivem prevrstveni sladkou
vodou): Karibik, Atlantik (Bahamy, Kanarske ostrovy), Australie

» zoofagove (dravci) a filtratori jemnych Castic

 delka téla 9-45 mm

* Clenéni téla: cephalothorax (hlava
splynula s 1. Clankem trupu - nese

maxillipedy), trup (truncus) s homo- e furka — |
nomnimi ¢lanky (16-38) s koncetinami,| 7| FOAT) OON
telson s furkou fl- anténa /e telson “{é{i i\
« antenula dvouvétevna (jedinecné!) f 2 anténa NI\
.. { mandibula
» hermafroditi ' 1. maxilla

* bez oci, pigmentl, plavou na zadech | 2 maila

Speleonectes onidae (Remipedia): plave brisni stranou nahoru
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(Trida) Hexapoda — Sestinozi, sestinozci

- stav poznani pred mol.-biol. analyzami

/

Entogna

Ellipura

rotura

4

S

ok )49@5@ gy

Collembola Campodeina Japygina

>

8

natha

Zygentoma Pterygota

N\
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(Trida) Hexapoda — Sestinozi, Sestinozci

= Insecta — hmyz (sensu lato)
Nékolik desetileti platna predstava o fylogenezi Sestinohych na zakladé morfologickych znakd

Entognatha?

/7 Ectognatha

Elli . '
/7 ipura D|plura—\ /7 Dicondylia—\

Protura Collembola”Campodeina Japygina

7

Zygentoma Pterygota

4 S

/ Archeognatha

Tykadla maji ma
4 Clanky; ztrata
vzdusnic; ztrata
cerci; splynuti
holené (tibia) a chodidla (targus)
Mandibuly a 1. maxilly

vnhoreny do hlavoveé kapsule; -
slozené oCi redukovany; ocelli Castegne az
uplné redukovany; Malpighiho trubice
redukovany; atd.

Clenéni téla na hlavu (caput),

hrud (thorax) a zadeCek (abdomen);

hrud: 3 Clanky, 3 pary koncetin;

zadecek: 11 ¢lankd; cerci na 11. ¢lanku
zadeCku; styli na 1. az 9. Clanku zadeCku

9

BiCikova tykadla: svalovina pouze v 1. Clanku,
2. Clanek = pedicellus (s Johnstonovym
organem); 3. ¢lanek rozdélen na mnoho ¢lank

1 biCiku; 8. a 9. Clanek zadeCku vytvari u samice

| kladélko
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(Trida) Hexapoda — Sestinozi, sestinozci

Vysledky molekularné-biologickych analyz zpochybriuji monofylii taxont Entognatha
a Ellipura (= Collembola + Protura), naopak potvrzuji monofylii taxonu Diplura.

9. 0781
— /AT, Collembola
s ~

_/\::_%;r‘\:::::: Protura ]
— > Diplura

g\qa«q.___ﬁ Archaeognatha

— @ Zygentoma ]

—— ¥ Pterygota

Archaeognatha

Nonoculata

Zygentoma

Insgcta

|
Ectognatha Entognatha

Remipedia

Dicondylia

Posledni prace ukazuji, ze Protura
se odpojila v ramci Hexapoda
jako prvni, poté spolecné ostatni
,Entognatha“ (Collembola jako

sesterska skupina vici Diplura). 1 - Ectognatha
— Dipiura

Campodeina

Japygina

‘ ; Protura
Zrzavy (2006):

Fylogeneze SestinoZcl (dvojitymi €arami jsou vyznadeny skupiny nejasné monofylie).
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(Tfida) Hexapoda — Sestinozi, Sestinozci (hmyz)

Lumen kanélku
s primarni moci

Proctodeum

Malpighiho
Caeca trUbr;tI:gel (zadni stievo)

Vole Froventriculus Rectum

Oesophagqus

Rectalni

Vulvulav L Volvale Valwla | papil
cardiac PerltLof’lcka Mesodeum lrica reclalis i papily
Memborana (stredni
stfevo)

Schéma travici trubice hmyzu

Malpighiho trubice — exkrecCni organ
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(Tfida) Hexapoda — Sestinozi, Sestinozci (hmyz)

,Entognatha“ - skrytocelistni
Protura — hmyzenky

e cca 750 druhd

*0,5-2,4 mm

e pldni

e Ustni ustroji bodavé-save, mykofagni
» tykadla chybi, jejich funkci prebira prvni par nohou
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(Tfida) Hexapoda — Sestinozi, Sestinozci (hmyz)

,Entognatha“ - skrytocelistni

tykadlo

hrot
maxilly

hrot
mandibuly

molarni deska
superlinguae

mandibula stipes
zadni
cardo - tentorium

mandibula

kanéalek
maxillarni zlazy

fulcrum

maxila prothorax

labialni palpus .
palp maxilla

spodni pysk

-y A — dorsalni pohled na hlavu chvostoskoka Folsomia candida
Lateralni pohled na hlavu chvostoskoka

B — lateralni pohled na hlavu hmyzenky Acerentomon sp.



(Tfida) Hexapoda — Sestinozi, Sestinozci (hmyz)

,<Entognatha“ - skrytocelistni
Collembola — chvostoskoci

e cca 8000 druhd,

* 0,25-10 mm,

e hlavné pudni, ¢aste¢né na vegetaci

« ventralni tubus = collophor,

* na 1. Clanku zadecCku retinaculum
a furca z 3. a 4. paru abdominalnich koncetin
(mohou byt u padnich druht redukovany)

Morfologie chvostoskoka (Collembola: Isotomidae):
PAO — postantenalni organ, O — jednotlivé oci,
F —furca, R — retinaculum, VT — ventralni tubus
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(Trida) Hexapoda — Sestinozi, sestinozci

,2Entognatha“ - skrytocelistni
Collembola — chvostoskoci



(Tfida) Hexapoda — 3estinozi, estinozci (hmyz)

Campodeina Japygina

,Entognatha”“ - skrytocelistni ° Stétinatky (A) - Skovorovky (B)

Diplura — vidliCnatky

e cca 1000 druhd, AR d \ % ) °
v \ - /
* vétSina v (sub)tropech, S e
N it /
« 2-6 mm, S »:m»/
[¢) e ) 2T
* pudni, AL
 saprofagové, mycetofagové a zoofagove // | ’Hli }
(Japygina lovi predevsim
chvostoskoky), }II}
« takika bez pigment( .
" . ::
* 0Ci zcela redukované AT
Lt




(Ttida) Hexapoda — $estinozi, SestinoZci (hmyz)

“Collembola
A 1. 2 3. é&lanek zadeéku

A —lateralni pohled na chvostoskoka Podura sp.

B — ventralni pohled na furku chvostoskoka

C — later&lni pohled na hmyzenku

D — ventrélni pohled na posledni ¢lanky zadecku
hmyzenky

E — lateralni pohled na vidliCnatku

F — later&lni pohled na chvostnatku

G e 8
L Pohlavni - b
¢lanky zadecku ohfavnt , 10

otvory _ 11

Tykadlo (rudimenty koncetin)
Diplura

napophysa
? 9. abdominalni élanek

— . 22 —§
: Ry us

Maxillarni
palpus

Gonapophysa 8. abdominalniho segmentu



SfTﬁ’da) Hexapoda — Sestinozi, Sestinozci (hmyz)

promotor
.Entognatha*“ a Ectognatha U ounnt
pedicellus (2. ¢lanek) k iy ve:ﬁzti

adduktor

biCik (3. Clanek)

scapus
(1. ¢lanek)

svaly

ventralni
adduktor

Kusadla (mandibuly) a pfislusna svalovina u Archeognatha (A)
a Dicondylia (B) — tato predstava o monokondylii (jeden kloubni
hrobol na kusadlech) a dikondylii (dva kloubni hrboly na kusadlech
u obou skupin se dnes jevi jako prekonana, podle novych morfo-
Tykadla u vidlignatky (Diplura)  logickych studii maji také Archeognatha dva kloubni hrboly.




