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Zoologie je biologická věda, která se zabývá všestranným studiem živočichů. Vnější stavbu živočichů (jejich těl) studuje morfologie; vnitřní stavbu - tj. uložení orgánů příp. orgánových soustav - anatomie, funkci jednotlivých orgánů či orgánových soustav studuje živočišná fyziologie. Rozšíření živočichů na Zemi - zoogeografie, vyhynulí živočichové - zoopaleontologie.

 V zoologii má nebývalý význam studium ontogeneze (individuální vývoj živ.) a fytogeneze (historický vývoj - vztah současných živočichů k vyhynulým). Studiem ontogeneze a fytogeneze - stálé zdokonalování přirozenou živočišnou soustavu (na ont. a fyl. základech) - tato soustava je cílem moderní zoologické systematiky.

 Zoologie má celou řadu specializovaných oborů studující užší systematické jednotky nebo pohled zužuje vzhledem k nějakému konkrétnímu prostředí či problému.

 V zoologii velmi dlouho převládaly umělé soustavy, kdy byli živočichové rozdělovaní podle náhodně vybraných znaků bez ohledu na evoluční hlediska. Teprve Ch. Darwim prokázal vznik druhů přírodním výběrem (O vzniku druhů přírodním výběrem - základ přirozené živočišné soustavy.

 V přírodě nacházíme populace jednotlivých živoč. druhů. Populace určitého druhu představuje soubor jedinců, kteří se mezi sebou mohou pářit a produkovat další plodné potomstvo a zaujímá určité geografické území (areál).

 V dnešní době používáme dvojčlenné označení druhu - BINOMICKOU NOMENKLATURU použitou poprvé Linnéem v 10. vydání spisu "Systema naturae" z roku 1758. Jméno druhu nese rodový název (GENUS) a název druhový (SPECIES). Někdy je vhodné používat TRINÁRNÍ OZNAČENÍ. Třetí název pak označuje poddruh = SUBSPECIES. Za druhovým jménem je vždy připojena zkratka příjmení nomenklátora - člověka, který popsal daný druh a rok popsání.

 Vyšší systematické jednotky jsou následující :

ROD, ČELEĎ, ŘÁD, TŘÍDA, KMEN, ŘÍŠE

 Současná systematika dělí živočišnou říši na:

Říše: ŽIVOČICHOVÉ (Animalia)

 I. PODŘÍŠE: PRVOCI (Protozoa) - jednobuněční (Monocytozoa)

 1. KMEN: PRAPRVOCI (Sarcomastigophora)

 2. KMEN: VÝTRUSOVCI (Apicomplexa)

 3. KMEN: HMYZOMORKY (Microspora)

 4. KMEN: VÝTRUSENKY (Myxozoa)

 5. KMEN: NÁLEVNÍCI (Ciliphora)

 II. PODŘÍŠE: MNOHOBUNĚČNÍ (Metazoa)

 1. KMEN: HOUBY (Porifera)

 2. KMEN: ŽAHAVCI (Cnidaria)

 3. KMEN: ŽEBERNATKY (Ctenophora)

 4. KMEN: MORULOVCI (Mesozoa)

 5. KMEN: PLOŠTĚNCI (Plathelminthes)

 6. KMEN: PÁSNICE (Nemertini)

 7. KMEN: MECHOVNATCI (Entoprocta)

 8. KMEN: VÍŘNÍCI (Rotatoria)

 9. KMEN: HLÍSTI (Nemathelminthes)

 10. KMEN: MĚKKÝŠI (Mollusca)

 11. KMEN: SUMÝŠOVCI (Sipunculida)

 12. KMEN: RYPOHLAVCI (Echiurida)

 13. KMEN: KROUŽKOVCI (Annelida)

 14. KMEN: DRÁPKOVCI (Onychophora)

 15. KMEN: ŽELVUŠKY (Tardiglada)

 16. KMEN: JAZYČNATKY (Pentastomida)

 17. KMEN: ČLENOVCI (Arthropoda)

 18. KMEN: CHAPADLOVCI (Tentaculata)

 19. KMEN: POLOSTRUNATCI (Hemichordata)

 20. KMEN: OSTNOKOŽCI (Echinodermata)

 21. KMEN: VLÁKNONOŽCI (Pogonophora)

 22. KMEN: PLOUTVENKY (Chaetognatha)

 23. KMEN: STRUNATCI (Chordata)

 Všichni živočichové, jak mikroskopičtí prvoci, tak gigantičtí sloni, mají společné základní životní potřeby. Patří mezi heterotrofní organismy, které musejí být schopni získávat potravu a přijímat O2, zbavovat se nepotřebných, často jedovatých látek vlastní látkové výměny (metabolismu), rozmnožovat se, mít schopnost pohybu (zde sek. výjimky), vnímat i reagovat na prostředí, v němž žijí.

 V průběhu evoluce je možné sledovat trend ke stále větší složitosti ve stavbě těla, které jsou odrazem působení prostředí. Složitější a složitější orgány a orgánové soustavy se vyvíjejí ke stavu co nejlepšímu využití daných podmínek - dochází k specializaci.

ROZMNOŽOVÁNÍ

 U živočichů se setkáváme jak s běžnějším pohlavním, tak i nepohlavním rozmnožováním. V případě nepohlavního rozmnožování jde o dělení (ať již podélné, či příčné), které využívají především prvoci, ale i žahavci, ploštěnci a dokonce i kroužkovci. Příčné dělení má mnoho modifikací. Do nepohlavního množení musíme zahrnout i polyembryonii, kdy se zmnožují zárodky mnohobuněčných jedinců. Blastomery rozrýhovaného vajíčka, které ještě nejsou funkčně rozlišeny se uvolňují a z každé blastomery nebo skupiny blastomer vzniká nový zárodek (u člověka - jednovaječná dvojčata, trojčata, u pásovců - běžně, blanokřídlých též).

 Při pučení (gemiparie) se na těle oddělí jeho část a vytvoří tzv. pupen - zde vznikne nový jedinec - houby, mechovky, pláštěnci (tvorba kolonií).

 POHLAVNÍ ROZMNOŽOVÁNÍ

 Při pohlavním množení vzniká jedinec splynutím dvou pohlavních buněk - otcovské a mateřské. není třeba zdůrazňovat, že pohlavní množení má mnohem větší evoluční dopad než nepohlavní množení.

 U jednobuněčných (Monocytozoa) existují 2 typy pohlavního rozmnožování:

 1) KONJUGACE - dva dospělí prvoci se dočasně spojují buněčnými ústy (CYTOSTOM), dojde k částečné výměně hmoty (mikronukleů - funkčně specializovaná jádra), načež se opět oddělí. Makronukleus se rozpadne, mikronukleus se dvakrát rozdělí - 3 degenerují a mizí, 4. jádro nejblíže úst se znovu rozdělí na 2 jádra - 1 menší (migratorní) a 1 větší (stacionární). Obě jsou haploidní - migratorní je v obou konjugantech vymění a splynou se stacionárním jádrem druhého jedince - SYNKARYON - potom oddělení jedinců (EXKONJUGANT) - dělení 3 x za sebou - vznik 8 jader (4 makron. a 4 mikronuk.). 4 jádra zůstanou, ze 4 mikron. 3 zaniknou a 1 zbylý se rozdělí,hned poté dojde k rozdělení na 2 jedince se 2 makron. a 1 mikron., mikron. se rozdělí a pak dojde k oddělení jedinců s 1 makron. a 1 mikronukleem. Z každého konjuganta - 4 noví jedinci. U trepky vlastní konjugace 12 až 15 hodin, až do ukončení 2. dělení 50 až 60 hodin.

 2) KOPULACE (Splývání)

 Trvalé splynutí 2 jedinců, kteří zároveň představují gamety. Pokud jsou stejné - IZOGAMETY (splynutí HOLOGAMIE), častěji se liší velikostí a pohybem - ANIZOGAMETY - větší a nepohyblivé - MAKROGAMETY (o) a menší pohyblivé - MIKROGAMETY (o) - (splynutí - ANIZOGAMIE) - ZYGOTA (s pevnými obaly OOCYSTA) - další rozmnožování nepohlavní - SPOROGONIE. Před splynutím dochází k meioze (redukčnímu dělení).

U mnohobuněčných dochází vždy k OOGAMII - vytváří se pohlavní buňky (GAMETY). samiččí - vajíčko (OVUM) se vyvíjí ve vaječnících. samčí - spermie v testes. Existenční podmínkou plně vytvořeného vajíčka je nutnost, aby bylo oplodněno spermií téhož živočišného druhu. Pak dojde k oplození a vývoji nového jedince.

 Co se týče páření a oplození - původně je oplození vnější ve vodním prostředí - vznik života ve vodě. Obě pohlaví se v určitou dobu shromažďují na určitých místech a značnou roli hrají i pudové mechanismy.

 U suchozemských živočichů se vyvinulo vnitřní oplození v těle samic. U samců zařízení pro výrobu spermií a další zařízení pro zavedení spermatu do pohlavních cest samic (tím zvýšení pravděpodobnosti oplození). U vodních živočichů se často druhotně vytvořilo vnitřní oplození, to různým způsobem - např. u pijavek a ploštěnek může penis o pronikat kamkoli přes kůži do těla o.

 Modifikace pohlavního rozmnožování:

HERMAFRODITISMUS - zřejmě vývojově původnější (většinou autosterilita, nebo jsou vajíčka a spermie odváděny z těla různými vývody, časové oddálení - proterandrie (dříve zrají spermie) nebo proterogynie (nejdříve vajíčka - vzácně).

GONOCHORISMUS - typický pro členovce a obratlovce. Z hlediska evolučního má největší význam v podmínkách pro život nepříznivý. Pokud se vývoj potomstva děje ve výhodných podmínkách - je gonochorismus spíše nevýhodný a v řadě případů může dojít k potlačení otcovské složky - schopnost vývoje vajíček bez oplození (parthenogeneze) - může dojít k daleko rychlejšímu namnožení (plankton, mšice, červci). U cizopasníků - v hostiteli parthenogeneze, ve volném prostředí gonochorismus. (HETEROGONIE) - červci, perloočky, žlabatky. (Za nepříznivých podmínek - gonochorismus, za příznivých podmínek - hermafroditismus). I areál určitých druhů může být rozdělen - v části gonochoristí, v části hermafroditi (mšička révokaz, karas stříbřitý) = DIPLOIDNÍ PARTHENOGENEZE.

 Existuje však i vývoj vajíček při zachování haploidie = jen samci (jsou haploidní). Samice jsou diploidní (roztoči, vířníci, blanokřídlí - včela medonosná). U některých živočichů - neotenie (larvální stadia) - schopnost rozmnožování i mladých forem ve plně tělesně vyspělých - zkracuje se obrat populace a nová populace je schopna zmnohonásobit své stavy během časově krátkého údobí. U některých živočichů je neotenie již trvalým způsobem rozmnožování (macarát jeskynní). U některých živočichů - o neotenické, o - dospělí (u červců o bezkřídlí "larvální", o - křídla, imaga).

PEDOGENEZE = neotenie spojená s parthenogenezí - zvláště rychlé namnožení (bejlomorky).

 Existují tedy různé způsoby rozmnožování (nepohlavní, hermafroditismus, gonochorismus, parthenogeneze, neotenie, pedogeneze) - mohou se vyskytovat samostatně nebo zákonitě u jednotlivých živoč. druhů. Pokud se zákonitě střídají - třeba v určitém sledu se za sebou střídají generace množící se různým způsobem = RODOZMĚNA. Vývojově nejpůvodnější bude asi rodozměna, kdy se střídají generace množící se nepohlavně s generacemi pohlavně se množícími (METAGENEZE - láčkovci, výtrusovci, tasemnice apod.). Pokud se v generacích střídají různé způsoby pohlavního rozmnožování - HETEROGONIE (Gonochorismus + pedogeneze = motolice, bejlomorky; gonochorismus + parthenogeneze = mšice, žlabatky, vířníci; parthenogeneze + neotenie = bejlomorky; hermafroditismus + gonochorismus = hlístice.

 Tvorba tělních dutin - je speciálním znakem živočichů.

1. Primární tělní dutina - BLASTOCOEL - v blastule - je ohraničena epitelem (BLASTODERM) - řídký koloidní mok - po gastrulaci je blastocoel stěsnán mezi první 2 zár. listy - ekto a entoderm.

2. Sekundární tělní dutiny - souvisí se vznikem 3. zár. listu (mezoderm) - 2 skupiny - (1) nepravé tělní dutiny (velká dutina mezi střevem a tělním obalem) - pseudocel u hlístů - druhotným vymizením mesenchymu, schizocoel u ploštěnců - rozestup mesenchymu a vytvoření štěrbinek

 (2) pravé tělní dutiny = coelom - dutiny s výstelkou mezodermálního původu.

 Proces rozlišování v důsledku specializace funkcí postihuje u mnohobuněčných celé skupiny buněk - buňky určité funkční skupiny mají podobný tvar i anatomii - tvoří TKÁNĚ, které můžeme dále dělit na tk. EPITELOVÉ, POJIVA (podpůrné), TĚLNÍ TEKUTINY, tk. SVALOVÁ a tk. NERVOVÁ.

 Nyní si všimneme jednotlivých ústrojí a jejich původ u různých živočišných skupin:

KŮŽE: tvoří rozhraní mezi vnějším prostředím a tělem živočicha.

 funkce: - ochrana těla proti škodlivým vlivům neústrojného  původu (tlak, náraz, chladno, záření, působení  vzduchu, vody, chemických látek) či ústrojného  původu (účinky mikroorg., rostliny, živočichové) - sídlo čidel, které jsou drážděny změnami podmínek  vnějšího prostředí a ve spojení s nervovou  soustavou umožňují živočichovi účinně reagovat na  změny podmínek okolního světa

 - podíl ve výměně plynů

 - termoregulace a řízení výdeje vody z těla živočicha  = osmoregulace

 - u mnoha živočichů (např. měkkýši) umožňuje pohyb  nebo se podílí na pohybu těla aspoň tím, že nese  různá přidržovací a přichycovací zařízení -  přísavky, lepkavé či přilnavé plošky, háčky,  štětiny, tvoří rozšířené plošky a plochy k plování  a létání.

 - nosí barvy a struktury podmiňující zbarvení těla  živočicha

 - kůže obratlovců, speciálně savců - mnohovrstevná  pokožka + škára (také vazivo) obě části dohromady  jako nedílný celek

 U bezobratlých je možné vidět mnoho funkčních úprav a vývojových stupňů - jednovrstevný epitel - buď bez dalších úprav (volný) - měkkýši, hlísti, s řasinkami či brvami nebo slizem nebo může být pokryt pevnou ochrannou vrstvou zvanou KUTIKULA (funkčním jádrem u hlístů a některých ploštěnců bílkoviny, u členovců chitin u pláštěnců tunicin). U mořských bezobratlých se na povrchu pokožky vytvářejí útvary z neústrojných solí, zejména CaCO3 (měkkýši, láčkovci). U některých bezobratlých (kroužkovci a měkkýši) se vyvinul tzv. svalově kožní vak - mající funkci kůže i pohybového ústrojí.

 Kůže podmiňuje zbarvení živočicha trojím způsobem:

a) Zbarvení je podmíněno změnami délky světelných vln - lom, odraz či interference světla v povrchové struktuře kůže - BARVY STRUKTURÁLNÍ - pestré kovové barvy (hmyz, peří ptáků, bílá barva vznikající úplným odrazem od vzduchových vrstviček či dutinek v šupinkách povrchu motýlů, chlupech, vlasech či peří.

b) Zbarvení je podmíněno barvivy rozptýlenými v tekutinách (míza, krev, moč, žluč) a proniká pokožkou (žížaly, rty, lysé výrůstky na hlavě).

c) Zbarvení je podmíněno zrnéčky barviva (pigmentu) ve zvláštních pigmentových buňkách (CHROMATOFORY) - nejdůležitější melanofory - dodávají tělu černé, hnědé zbarvení těla, dále lipofory (žlutá, červená), erytrofory (červená), porfyrofory (červenomodrá), guanofory.

 Činnost chromatoforů je řízena humorálně i nervově - změna barvy podle okolí, podráždění ap.

 SVLÉKÁNÍ KŮŽE - u bezobratlých obnovování kutikuly, u obratlovců obnovování rohovité vrstvy pokožky (stratum corneum).

KOSTRA:

 Pevné útvary v těle nebo na těle na které se upíná kosterní svalstvo. Jsou oporou měkkých částí těla při pohybu + funkce ochranná. Lastury nejsou kostrou - sem se upíná jenom hladké svalstvo.

 VNĚJŠÍ KOSTRA - členovci - vzniká z ektodermu - článkovaná a  ve tvaru prstenců - spojené v pohyblivý celek - na jejich  vnitřní plochu se upíná příčně pruhované svalstvo pomocí  úponů epitelového původu

 VNITŘNÍ KOSTRA - obratlovci - soustava kostí a chrupavek -  na vnější plochu se upíná příčně pruhované svalstvo pomocí  úponů mezoderm. původu. Vnitřní kostrou obratlovců CHORDA  DORSALIS (entoderm. původ) - postupně nahrazována skeletem  mezodermálního původu

POHYBOVÉ ÚSTROJÍ:

 - lokomoce celého živočicha ve vnějším prostředí.

 Bezobratlí - 3 způsoby pohybu

 a) Přelévání cytoplasmy - změny koloidní struktury - panožky -  pohyb MĚŇAVKOVITÝ

 b) Aktivní pohyb lokomočních organel cytoplasmy - bičíky, brvy,  řasinky - je příznačný pro některé prvoky, většinu spermií a  buňky některých epitelů (řasinkový)

 c) Činnost stažitelných funkčních zařízení v buňkách  (smrštitelná vlákénka) - u prvoků MYONEMY u většiny  mnohobuněčných MYOFIBRILY

ÚSTROJÍ SVALOVÉ - soubor svalů v těle

U láčkovců - soustava epitelosvalových buněk (ekto a entodermálního původu) - jednotlivé provazce probíhají různými směry - pohyb smršťováním, vlněním či hadovitě. Svalově kožní vak u měkkýšů a kroužkovců...

 U členovců a obratlovců pracují jednotlivé svaly kosterního svalstva souhlasně (SYNERGISTÉ) či protichůdně (ANTAGONISTÉ) - 

kloubnatě členěné výrůstky těla - končetiny - upnutí protichůdně pracujících svalů (extenzoři - natahovači a flexoři - ohybači) = pákovitý pohyb končetin - tvar podle toho, zda se pohybují ve vodě (ploutve, pádla) či v ovzduší (křídla) či na zemi (nohy).

Ústrojí výživy

 Živočichové potřebují k obživě ústrojné látky - vtahují je do svého nitra a tam je tráví. Vytvořilo se ústrojí k trávení (DIGESTIO) a vstřebávání (RESORPCE) - nejvýznamnější článek - vykonává resorpční epitel zažívací roury. Nestrávené zbytky odcházejí z těla ven.

(A) ZAŘÍZENÍ K PŘIJÍMÁNÍ POTRAVY:

 a) části kožních ústrojí i se svalovinou: pysky, jazyk, různá  ramena, chapadla, drápky, lišty, bodce, zuby, strouhadla,  filtrační zařízení

 b) speciálně upravené končetiny členovců ke kousání, bodání,  sání, uchvacování, přidržování kořisti i obratlovci  používají končetiny k získávání a úpravě potravy

 c) - přední část zažívadel může být upravena v ústa či jícen -  možnost jeho vysunutí z těla (některé pijavky)

(B) ÚSTROJÍ K TRÁVENÍ A VSTŘEBÁVÁNÍ ŽIVIN:

 Mnohobuněční, kteří na stupni vývoje gastruly (po mechovnatce - Entoprocta) je společný přijímací a vyvrhovací otvor. Endotermální část slouží k vstřebávání živin - často může být bohatě rozvětvena celým tělem a zásobovat celé tělo potřebnými látkami (tzv. GASTOVASKULÁRNÍ SOUSTAVA). K entotermu se u ústního a vyvrhovacího otvoru přičleňuje ektoderm, který slouží k vyvrhování nestravitelných částí.

 Počínaje vířníky (Rotatoria = Protostormia) se prolamuje vyvrhovací otvor a potrava se posunuje od úst směrem k řiti činností vířivého epitelu zažívací trubice. Teprve u kroužkovců (Annelida) se ve stěně střeva vytváří svalovina a začíná se uplatňovat peristaltický pohyb - střevo se vlnovitě smršťuje. V tomto stupni vývoje můžeme rozlišit tři oddíly - přívodné cesty, vlastní trávicí roura, odvodné cesty. Další specializace vede k členění všech těchto oddílů podle povahy potravy. Za přijímacím otvorem se může vytvářet ústní dutina, v níž dochází k úpravě potravy na sousta, tato jsou polakána hltanem (pharynx) a do střeva dopravována jícnem (oesophagus). U parazitů sajících tekutiny nebo živočichů, kteří přijímají pevnou či balastní potravu se v jícnu tvoří různé rozšířeniny jako zásobárny potravy - zde může docházet k mechanické i chemické úpravě (= předžaludky, vole).

 I střevo se může dále dělit. U obratlovců se vytváří žaludek, kde probíhá trávení v kyselém prostředí, zatímco ve střevě je prostředí zásadité. Vlastní střevo můžeme rozčlenit na tenké, slepé a tlusté. Vývodné cesty se diferencují na konečník, který se embryonálně podobně jako výstelka ústní dutiny zakládá z ektodermu. Zde se hromadí nestrávené zbytky a jsou vypuzovány z těla.

 Původní způsob přijímání potravy = FAGOCYTÓZA. Částečky 

potravy jsou vtaženy výběžky cytoplasmy do nitra buňky a zde jsou obaleny trávícími látkami (POTRAVNÍ VAKUOLA) - pak resorpce potřebných živin (intracelulárně). Tento způsob je obvyklý u prvoků a částečně i u mnohobuněčných živočichů (houby, láčkovci, ploštěnci, bezlebeční, někteří měkkýši a pavoukovci).Většina bezobratlých (zvláště hlísti a hmyz) a všichni obratlovci mají trávení extracelulární - trávení probíhá mimo buňky střevní výstelky působením enzymů, které jsou vylučovány žlázami ústící do zažívací roury. Vzniká strávenina (chymus) - resorpční epitel vybírá a vstřebává látky potřebné k látkovému metabolismu. Trávení může probíhat uvnitř trávicí roury (intraintestinální) nebo mimo ni (extraintestinální) - některý hmyz, ploštěnky, pavoukovci.

 Byla vytvořena celá řada žláz, jejichž výměty rozkládají potravu na vstřebatelné složky. Enzymy se rozdělují podle povahy látek, které rozkládají.

Enzymy: AMYLOLYTICKÉ (glycidy), LIPOLYTICKÉ (trávicí tuky), PROTEOLYTICKÉ (bílkoviny).

 Slinné žlázy - do ústní dutiny, často enzymy amylolytické či po přeměně jedu hadů, předivo u hmyzu. Ve střevě - játra a pankreas. U obratlovců játra samostatný útvar - žlučany - emulgace tuků, stejně tak samostatný pankreas, i žaludek a stěna střeva - samostatné enzymy.

 DÝCHACÍ ÚSTROJÍ

 Dýchací ústrojí vznikla buď na bázi ektodermu či entodermu. Slouží k přijmu O2 z vnějšího prostředí a k vylučování CO2 a H2O z těla.

 Dýchací ústrojí může chybět:

 a) přívod O2 z vnějšího prostředí celým povrchem těla -  stačí pokrýt spotřebu O2 tělem

 b) respirace probíhá anaerobním způsobem - paraziti

Žábry - výchlipky pokožky či střeva z těla do vody = tvar lupínků, pírek, vláken, hřebínků apod. Bývají vždy na místech největšího proudění vody. Řada živočichů proudění vody zvyšuje. Zvláštní žábry mají vodní strunatci, kteří mají zvláštní lupínkovité výchlipky pokožky na stěnách žaberních štěrbin. U živočichů s uzavřeným krevním oběhem - žábry bohatě protkány kapilárami, u živoč. s otevřeným krevním oběhem - hojné napájení tělními dutinami (hemolymfa).

Plíce - typ plic (endoterm. původ) a vzdušnic či plicních vaků (pavoukovci) - (ektoderm. původ) - bohaté zásobení krví či hemolymfou. Někdy v plicním vaku rozvětvení v systému trubiček - tracheální plíce (stejnonožci) u pavoukovců - pratracheje. Teprve u vzdušnicovců pravé tracheje (párovitě - 1 pár v každém tělním článku).

Vyústění vzdušnic (stigma). U vzdušnicovců druhotně ve vodě - výchlipky těla protkané větvičkami vzdušnic = TRACHEÁLNÍ ŽÁBRY (larvy jepic).

 OBĚH TĚLNÍCH TEKUTIN - ÚSTROJÍ

 Soustava prostorů mezi kožními útvary a zažívacími - u mnohobuněčných třílistých (TRIBZASTICA) - proudí jimi tělní tekutiny. Pokud ve tvaru trubic - cévy - cévní ústrojí.

Funkce: 

a) rozvod vstřebaných látek k jednotlivým částem těla  (trofická f.)

 b) rozvod O2 po těle (respirační f.)

 c) odvádění zplodin z těla (exkretorická f.)

 d) udržování potřebného osmotického napětí  (osmoregulační f.)

 e) rozvod hormonů, vitamínů, a jiné látky

 f) vytváření a rozvod imunitních látek (obrana a  bariéry)

 g) řízení teploty (termoregulační f.)

U dvoulistých cévní ústrojí chybí - živiny buď přímo nebo k předávání živin napomáhají volně pohyblivé měňavkovité buňky (TROFOCYTY) nebo bohatě rozvětvená láčka u láčkovců (GASTROVASK. SYSTÉM). U ploštěnců a hlístů též chybí cévní ústrojí - zde funguje podobně schizocoel či pseudocoel.

Cévní ústrojí u živoč. s coelomem vystlaným epitelem (mezoblast = mezoderm). Postupné stahy svalů cév - proud tekutin (hlavní svalnatá část = srdce). Srdce 1 nebo více (tvar trubice nebo vaku) - tepny, žíly, vlásečnice.

 Pokud se z tepen krev vylévá volně do těla - otevřená soustava (měkkýši, členovci). U kroužkovců, obratlovců a bezlebečných - tepny navazují po stupni kapiláry na žíly = cévní soustava uzavřená. (= zde krev oddělená od lymfy, u obratlovců speciální mízní splavy - odvádějí lymfu z těla do cévního ústrojí). Lymfa v lym. drahách - pohyb tlakem tekutin z tkání těla (někdy pulsují i stěny mízních drah - mízně srdce).

 VYLUČOVACÍ ÚSTROJÍ

 Vychytávání toxických látek vznikajících při látkovém metabolismu - vylučování z těla (exkreční f.). Udržují potřebnou koncentraci rozpuštěných solí (osmoregulační f.) a u mořských živoč. - vnitřní a vnější prostředí víceméně izotonické - hlavně exkreční funkce. U sladkovodních a suchozemských organismů i funkce osmoregulační.

 Při exkreci - nepotřebné látky, které se nedají vydýchat - hlavně dusíkaté látky vznikající disimilací proteinů.

 Vylučování povrchem těla do vody (= prvoci, láčkovci) a u některých třílistých i v těle - u bezobratlých pigmenty v kutikule, u obratlovců v kožních derivátech (šupiny, peří, srst) - při svlékání, línání a pelichání se jejich tělo zbavuje i látek obsažených v těchto mrtvých částech těla. Vylučování napomáhají i kožní žlázy (např. při pocení), střevní výstelka a dýchací epitel žaber. Jinak toto zabezpečují speciální vylučovací ústrojí:

 a) PLOŠTĚNCI A HLÍSTI - PROTONEFRIDIE - plaménkové buňky  (ektoderm. původu)

 b) Coelomata - bezobratlí - NEFRIDIE - počíná epiteliální  nálevkou (NEFROSIOM) otevřenou do dutiny těla vystlanou  vířivým epitelem. Druhý konec kanálku je rozšířen ve  sběrný váček, který ústí na povrch těla.

U kroužkovců vždy pár na každém tělním článku - METANEFRIDIE

 U členovců se nefridie zachovaly, ale bez nálevky - tvar trubice  svinuté v klubíčko uzavřené ze strany tělesné dutiny - coelom  zmizel. U korýšů ústí na základu tykadla (TYKADLOVÁ ŽLÁZA), u  některých klepítkatců na kyčlích (KYČELNÍ ŽLÁZY)

 c) MALPIGHIOVY ŽLÁZY - výchlipky střeva - klepítkatci a  vzdušnicovci

 d) Základem je NEFRON (Baumannův váček) - glomerulus

 SMYSLOVÁ ÚSTROJÍ

 Jsou to orgány mnohobuněčných pro vnímání podráždění způsobených změnami podmínek prostředí. U dvoulistých a částečně i primitivních trojlistých jsou citlivé na podráždění nezřídka ještě buňky pokožky - zatím nedošlo k plné specializaci.

 Obecně rozeznáváme podle reakce na určitý podnět:

 a) ústrojí reagují na chemický podnět: (= jsou do značné míry v  úzkém vztahu k průvodnímu prostředí - vodě)

 Patří sem ČICHOVÁ ÚSTROJÍ: reakce na plyny - jsou relativně  hojná a mívají jednoduchou stavbu (bývají vždy primární). U  členovců roztroušeny jednotlivě pod kutikulou po celém těle  (vol. na tykadlech). U obratlovců jsou ve spojení s ústní  dutinou (Jakobsonův orgán) -čichové jamky na přídi hlavy  sekundárně se přesouvají do nosní dutiny.

 CHUŤOVÁ ÚSTROJÍ - reakce na pevné látky rozpuštěné ve vodě -  podílejí se na výběru potravy - zpravidla na počátku  zažívacích ústrojí, ale i jinde (u much na polštářcích  nohou). Chuťové buňky buď primární (u bezobratlých) nebo  sekundární (chuťové pohárky obratl.). U vodních živočichů  nebývá chuť a čich rozlišeny.

 b) TEPELNÁ ÚSTROJÍ - reakce na výkyvy teploty. Všichni  živočichové - reakce na změnu teploty ovšem speciální  smyslová ústrojí až u obratlovců (upravená volná zakončení  nervových vláken. U savců reagují na chlad KRAUSOVA TĚLÍSKA  a na teplo RUFFIHO T. (v kůži).  c) ZRAK - reakce na světelné záření. Smyslové buňky vždy  primární. U vývojově nižších - jednotlivé zrakové buňky jsou  roztroušeny v pokožce a reagují na světlo a tmu. U ploštěnek  či vývojových stadií některých korýšů se ke zrakovým buňkám  přikládají speciální provázkovité buňky s pigmentem a potom  mohou být zrakové buňky podrážděny pouze z určitého směru =  směrová očka. Dalším vývojovým stupněm jsou očka pohárková  (s čočkou nebo bez ní - plž a larva hmyzu) - dále se  vyvíjejí oči směrem ke komorovému oku - zde nejdokonalejší  dvoukomorové oko hlavonožců a obratlovců (dokonalý obraz  viděného předmětu). U členovců šel vývoj jiným směrem -  složené oči - jednotlivá očka (OMMATIDIA), vznik  mozaikovitého obrazu. Komorové i složené oči reagují na směr  i vlnovou délku světla.

 d) MECHANICKÉ RECEPTORY - reakce na dotyk, odstředivou i  přitažlivou sílu, proud tekutin, zvukové vlnění.

 - dotyk - hmatová ústrojí, u bezobratlých jednotlivé 

 primární buňky nebo volná zakončení nervových smyslových  buněk v kůži. U členovců - nervová zakončení ve spojení s  brvami, u savců smyslové chlupy - napojení na volná nervová  zakončení. V kůži obratlovců hmatová tělíska - sekundární  smyslové buňky či volná nervová zakončení.

 e) PROUD TEKUTIN A OTŘESY - ústrojí postranní čáry ryb a larev  obojživelníků a orgány labyrintu vnitřního ucha obratlovců -  reakce na gravitaci a odstředivou sílu - udržování rovnováhy  těla. U bezobratlých tuto funkci plní různé jamky a váčky -  sekundární smyslové buňky a působí na ně částečky či zrnka  změnou své polohy.

 f) SLUCHOVÁ ÚSTROJÍ - u suchozemských členovců a obratlovců - v  těsném spojení s orgány reagujícími na otřesy. U členovců -  tvar jemných chlupů (primitivní), u hmyzu jsou skutečná  sluchová ústrojí - soustava strunek (na nohách, hrudi či na  zadečku). U obratlovců - CORTIHO ÚSTROJÍ ve vnitřním uchu. U slyšících živočichů existují i zvukotvorná zařízení.

   NERVOVÁ ÚSTROJÍ (ektoderm. původ)

 Rozvod a zpracování podráždění ze smyslových ústrojí = sjednocují živočicha v jeden celek společně s humorálním řízením = NEUROHUMORÁLNÍ řízení těla. Základní funkční jednotka je REFLEXNÍ OBLOUK (receptor - neurony - efektor)

 U dvoulistých (DIBLASTICA) - síť mnohopolárních neuronů - DIFUZNÍ NERVOVÁ SOUSTAVA, nebo pokud jsou neurony v pásech kolem úst a po délce těla PÁSOVÁ NERVOVÁ SOUSTAVA (ploštěnci, hlísti).

 U měkkýšů - neurony soustředěné v nervová ganglia - prostorově po párech (hlavové, nožní, útrobní a plášťové).

 U kroužkovců a členovců - jeden pár zauzlin na břišní straně každého článku: ŽEBŘÍČKOVITÁ NERVOVÁ SOUSTAVA (soubor ganglií - ústřední nervstvo = žebříček + nervstvo obvodové).

 U obratlovců - TRUBICOVITÁ NERVOVÁ SOUSTAVA (dutý válec na hřbetní části těla - odstupují obvodové nervy).

 U členovců a obratlovců je kromě ústředního nervstva - ovládání kosterního svalstva - NERVSTVO VISCERÁLNÍ (útrobní - činnost útrobního svalstva a útrob - není závislé na vůli živočicha). 

 SOUSTAVA ENDOKRINNÍCH ŽLÁZ

 vylučování hormonů přímo do cévní soustavy (do krve, lymfy, hemolymfy) = působí ve velmi malém množství a nebývají specifické pro druh či rod. Hormony mívají kvalitativní i kvantitativní účinek na orgány. Z hlediska ontogeneze existují 3 skupiny hormonů:

a) hormony juvenilní (působí v nejmladších fázích ontogeneze  živ.)

b) hormony řídící růst, vývoj, případně metamorfózu živ.

c) hormony zabezpečující funkční i tvarovou rovnováhu v těle  dospělců a hormony související s rozmnožováním

 Ontogeneticky vznikly hormony jako výsledek dělby funkcí mezi buňkami (tkáněmi). I u jednobuněčných se tvoří různé látky 

řídící životní pochody, ale skutečné hormony vznikají až tehdy, když se příslušné aktivní látky dostávají do tělních tekutin - a jimi k jiným buňkám, které ztratily schopnost je tvořit.

 Je představa o vzniku hormonů. Nejdříve účinná látka ve všech buňkách živ. těla vzniká v dostatečném množství = DESHORMONY. V další části vývoje místy nadbytek, který se uvolňuje do tělních tekutin a zásobuje místa s nedostatkem = PROTOHORMONY. Tyto části se dostávají do závislosti na látce vytvořené u jiné části těla - ta si však udržuje stále původní funkci a ještě není speciálním hormonálním ústrojím - postupně již však skutečné hormony. Skutečnými hormonálními orgány = žlázy s vnitřní sekrecí - každá určitý hormon (hypofýza, thyreoidea, parathyreoidea, thymus - brzlík, nadledviny, pankreas, gonády).

 U členovců (zejména u hmyzu)

a) corpora cardiaca - ústřední hormonální ústrojí - ve spojení CNS, vytvářejí aktivační hormon = kvalitativní stránka metabolismu + proměna (metamorfóza) + pohlavní rozmnožování

b) corpora alata - napojují se na předchozí - kvantitativní stránka metabolismu = juvenilní hormon + podpora růstu

c) protorakální žlázy = ekdyson (svlékací hormon)

d) neurosekreční skupiny buněk zauzlinách CNS = mnohostranná působnost (především podmiňují diapauzu) barvoměna

 E T O L O G I E - zabývá se chováním živ.

 Je v podstatě nejmladší zool. disciplina = ucelená koncepce až v polovině tohoto století, zabývá se pouze živočichy - přesto mezioborová disciplina - je závislá na oborech jako je neurofyziologie, psychologie, lékařské a veterinární vědy. Úzká vazba na ekologii - chování často odráží adaptace na prostředí. Řada dílčích otázek leží v hraniční oblasti mezi etologií, fyziologií a ekologií = kupř. problematika pohybových adaptací, biol. rytmů či regulačního chování.

 Obecně chování je složitý systém pohybových činností včetně postojů, zvuků, pachů atd., vyplývající z interakce mezi vnitřním prostředím živočicha a podněty vyskytující se v jeho vnějším prostředí. Vnitřní prostředí živočicha reaguje na vnější podněty (prostřednictvím smyslů) pocity libosti resp. nelibosti (přibližování resp. vzdalování od objektu). Na většinu prvků prostředí neutrální reakce. Chování tedy zahrnuje zejména reakce na podněty pro daného živočicha specifické.

 V chování rozlišujeme 3 typy reakcí lišící se rychlostí, specifičností i složitostí nervových mechanismů.

 1. TAXE - okamžité pohybové reakce na nespecifický podnět -  obecně světlo, pohyb atd. = vrozený rychlý mechanismus

 2. INSTINKT - vrozený, rychlý mechanismus - reakce na  podněty specifické pro daného živočicha

 3. NAUČENÉ CHOVÁNÍ - specifické reakce získané během života  jedince učením

 Uvedené typy jsou u chování jednotlivých druhů živočichů různě zastoupeny - souvisí především s typem organizace jejich nervové soustavy.

 Prvoci - taxe, u obratlovců a řady bezobratlých - všechny 3 typy, u člověka převládá naučené chování.

 Pro instinkty je charakteristické, že pouze specifický podnět vyvolává odpovídající reakci = KLÍČOVÝ STIMUL nebo SPOUŠTĚCÍ SCHEMA (pokud je více prvků). Kupř. kočka - spouštěcí schéma loveckého chování - zrakový obraz živé myši; složité instinktivní projevy u hmyzu spouští určitý feromon.

 Který faktor je klíčovým stimulem zkoumaného chování - atrapy jenom s určitými znaky (koljuška červená - spodina těla).

 Základní sled složek instinktivního chování:

 1. Vnitřní vyladění,

 2. apetenční chování,

 3. setkání s klíčovým podnětem a jeho vjem = podnětová  situace,

 4. uvolnění spouštěcího mechanismu,

 5. konečné jednání

Intenzita reakce - zejména při složitějších projevech - důsledek intenzity klíčového stimulu + vnitřní vyladění živočicha. Jak sílí tlak vnitřních podnětů k danému chování - pokles prahové intenzity spouštěcího schématu (holub....živé atrapy.... jakýkoli předmět). Celkový průběh instinktivního chování současně ovlivňují vnější i vnitřní faktory.

APETENCE - je to jistá obdoba taxe - při složitějších instinktivních činnostech - vyhledávání spouštěcího schématu - aktivita podněcovaná zevnitř (hlad, říje). Tady nejde o vědomou činnost - aktivita je odrazem na vnitřní pocit nespokojenosti.

 Rozvoj psychického aparátu podněcuje vznik nových a nových instinktivních reakcí. Řada původních kombinací ztrácí na významu - nahrazovány účinnějšími. "Ztracené" se často přenášejí do nových souvislostí a bývají zachovány v náznakové formě - RITUALIZACE nebo RITUALIZOVANÉ CHOVÁNÍ (často boj o teritoria - např. u kachen).

 Zool. kombinace instinktivních reakcí - PŘESKOKOVÉ CHOVÁNÍ - např. při zmizení klíčového stimulu se živočich se stejnou intenzitou a nasazením věnuje úplně jiné činnosti v daný moment nesmyslné (o holub - o odlétla - o intenzivně hledá potravu, kočka - kořist uteče - čistí si srst). Tímto způsobem živočich zvládá stav, kdy instinktivní reakce nevede k žádoucímu výsledku - jiná instinktivní reakce spotřebovává zmobilizovanou energii.

 Repertoár instinktivních reakcí a jejich kombinací narůstá s rozvojem NS.

 Naučené (získané) chování - složitější než instinktivní - zahrnuje následující adaptivní procesy (1) vtiskávání (fixace odpovědi na podnětovou situaci během krátkého období - zpravidla rané mládě)

(2) Motorická facilitace - hlavně u mláďat - učí se běhat, koordinovat své pohyby i hru,

(3) habituace - postupné snížení citlivosti vůči určitému dlouho opakovanému podnětu,

(4) tvarová percepce - schopnost osvojit si prostorový či časový soubor jako celek, ne jen jako sumu jeho prvků,

(5) podmiňování (pravé učení) - zpětná vazba úspěchu a neúspěchu (Pavlov),

(6) explorační chování x pátrací chování (nutnost. ex. chování - falkultativní - vede k získání objektivní informace bez cílové 

motivace (př. zájem samičky o nově narozené mládě),

(7) tradice - přenos naučeného chování z jedince na jedince, z generace na generaci.

Sexuální systém chování - 3 podsystémy:

1) rivalský (zvětšení vzdálenosti - boj o samičku)

2) partnerský (zmenšení vzdálenosti)

3) pečovatelský

 Schopnost upravovat výběr a uspořádání jednotlivých reakcí = UČENÍ - setkáváme se s ním takřka u všech živočichů, i když kupř. u ploštěnek, kroužkovců a jiných bezobratlých. Zásadní význam učení - vyšší obratlovci, hlavně savci - často vliv učení zastírá původní instinkty a je těžší rozeznat prvky chování vrozené a naučené. Ke studiu se využívají pokusy typu "Kaspar Hauser" - izolace od vnějšího světa od ranného mládí - možnost učení napodobením vyloučena. Zcela mimořádný vliv na utváření chování a psychiky - prožitky v období časného mládí.

 Nedlouho po narození prochází každý jedinec senzitivní periodou - trvalé vtištění důležitých informací o okolním prostředí. Tyto informace mohou upřesňovat spouštěcí schéma mnohých instinktů do podoby fungující často celý život (lososi - složení vody v rodné říčce - předobraz místa rozmnožování, tchoři - vlastnosti potravy předkládání rodiči v mládí - určení výběru jejich potravy v dospělosti atd.). ! Důležité i pro sexuální orientaci jedince - především matka = VTIŠTĚNÍ (IMPRINTING).

 Důležitým prostředkem - HRA - mláďata se tímto způsobem učí rozpoznávat zvláštnosti a rozsah pohybových schémat (ve hře mláďat často rozpoznatelné základní rysy potravního, sociálního a sexuálního chování dospělců). Nemají však řád - spíše připomínají přeskokové jednání.

 Specifické projevy v době NÁMLUV - často mechanizmy zabraňující mezidruhovému křížení, které by vedlo k zeslabování reprodukční úspěšnosti populace. Zrakové vjemy, pachové vjemy (flémování - široce vyhrnut horní ret).

 Složkou namlouvání - IMPONOVÁNÍ (o vystavují na odiv své přednosti (u savců sice nejsou optické signály tak důležité, ale přesto např. snaha o optické zvětšení těla - zježení srsti, hřívy). Soupeření jedinců se vyskytuje u živočichů i v jiných souvislostech než v sexuálních. Souborně tyto instinktivní mechanismy nazýváme AGRESIVITA. Agresivní chování je rozšíření sebezáchovné složky o složku útočnou. Obranné reakce - na pocit ohrožení života nebo celistvosti jedince - při agresivní reakci se pocit vlastní celistvosti vztahuje i na některé prvky vnějšího prostředí - partner, potomstvo, teritorium. Agresivita má mj. význam v tom smyslu, že stabilizuje prostorové uspořádání populace (teritorialita - optimálně velké okrsky) - u mnoha obratlovců i bezobratlých. Teritoria - optické či pachové značky, zpěv. Často potravní okrsek jiný než hnízdní okrsek - volavky, racci (u ptáků - jen v době rozmnožování později ne, u řady druhů celoročně).

 Teritoriální uspořádání mají i populace mnohých druhů savců (individuální, rodina, harém, velké society často se složitým 

systémem hierarchií). Při obraně teritorií - časté kontakty - agresivita - ritualizace - vzájemné postoje vždy kombinace ofenzivní fáze, spíše ritualizované soupeření než skutečný souboj. Je to celé spektrum výrazů podřízenosti (submisivity) a nadřízenosti (dominance) - jde o signály pochopitelné ("smluvní") pro oba jedince. Konflikt končí projevem podřízenosti vůči druhému členu skupiny - tímto se upřesňuje umístění jednotlivých jedinců ve vnitřní organizaci skupiny.

 Sociální chování - SOCIETA - 5 základních typů:

(1) Náhodné seskupení 2 i více jedinců (často téhož pohlaví) - po nějaké době se zase rozejdou (skupina samců slonů - 0 integrační mechanismy)

(2) Anonymní otevřená societa - seskupení jedinců, kteří jsou zaměnitelní - libovolný příchod i odchod od skupiny - ale jisté mechanismy sociální integrace (zimní kolonie netopýrů, velká stáda kopytníků, hejna ryb, ptáků ...)

(3) Neanonymní otevřená societa - příslušníci se osobně znají, ale přesto dochází k výměně s jinými societami téhož druhu (tlupy některých savců, kolonie některých ptáků)

(4) Anonymní uzavřená societa - velký počet jedinců téhož druhu - jednotlivě se neznají a rozeznávají se podle nadindividuálních pachových značek (hmyzí obří seskupení, society potkanů..)

(5) Neanonymní uzavřená societa - nezaměnitelné prvky. Integrace na množství vazeb, dobře se znají, žijí celý nebo značnou část života spolu - primáti, sociálně žijící šelmy, někteří kopytníci)

 Konečným výsledkem je hierarchické uspořádání sociálních rolí u sociálně žijících savců (kupř. šimpanzů, vlků v období smeček ) = AGONISTICKÉ CHOVÁNÍ. Kromě tohoto typu chování i různá přátelská gesta a gesta upevňující vztahy ve skupině, hravé chování dospělců (zmenšení přední části těla x imponování zvětšení ..) - typické sociální chování (u samotářů vzácná).

 Sociální způsob života - řada výhod (hnízdní kolonie ptáků - společná obrana, varovný křik varuje i ostatní). U vysoce specializovaných sociálních živočichů - společné teritorium - fungují jako jeden celek (kopytníci - mláďata za valem těl dospělců, vlci - koordinace lovu). Podobný způsob - vysoký stupeň organizace u skupin některého hmyzu (zejm. blanokřídlí, všekazi) = dělba práce, kostry lišící se dokonce i tělesnou stavbou - výsledek genetických mechanismů či působení feromonu produkovaného královnou (uplatnění nejrůznějších signálů ke komunikaci - viz poznatky o dorozumívání včel - tanec - pohyby v kruhu a klikaté pohyby - vzdálenost, typ potravy).

 Ochranné chování - lze rozlišit ochranu před abiotickými faktory (a) a ochranu před jinými organismy (b).

 (a) např. pohyb ve směru příznivého gradientu jednotlivých  limitujících faktorů (teplota, vlhkost, sluneční záření)  - přesun velkých savců během poledního žáru do stínu.

 Z ochranného chování vůči jiným druhům je nejdůležitější ochrana před vlastními predátory.

 Podle způsobu ochrany rozlišujeme 3 typy chování:

 1) nepohybové (akineze - dělá že je mrtvé, ztrnutí, přitištění  k podkladu)

 2) mimetické (morfologické, fyziol. i etol. jevy mající  živočicha zamaskovat) - ochranné zabarvení

 3) pohybové - zahrnuje motorickou aktivitu v přímém vztahu k  ohrožení. Nejznámější ÚTĚK (často zakončený ukrytím).  Útěková reakce - instinktivní projev - spouštěcí mechanismus  - překročení tzv. útěkové vzdálenosti (specifická k různě  nebezpečným predátorům). Ještě kratší vzdálenost (tzv.  kritická) může vyvolat i obranný útok, který ale bývá často  neúčinný (pavián - levhart, vlci - prase, daněk - vlci).

Zvláštní oddíl chování tvoří tzv. BIOKOMUNIKACE:

Přenos informace mezi živočichy na základě schématu: vysílání a příjem signálu. Hlavními kanály přenosu informací jsou (1) chemický, (2) taktilně mechanický, (3) akustický, (4) optický.

 (1) vznik primárně v souvislosti s potravou - potravní  systém má dominantní postavení v ekologii i etologii.  Chemické látky mohou mít účinky odpuzující, přitahující,  spouštěcí, stimulující nebo brzdící. Mezi uvědomovací  chemické signály - pachové značky - obratlovci vybavení  kožními žlázami je buď mimoděk nebo záměrně nechávají na  místech, kde pojdou. Důležité pro predátory, označení  hranic teritoria. Chemické látky zprostředkující přenos  informací mezi živočichy = feromony v širším slova  smyslu. Feromony v užším slova smyslu - pachové či  chuťové látky ovlivňující chování a vývoj příslušníků  téhož druhu = důležitá funkce v sociálním a sexuálním  životě. Feromony především u hmyzu, ale byly prokázány i  u obratlovců (muskon - kabar pižmový).

 (2) Přenos informací taktilně mechanickým (dotykovým)  kanálem. Bývá často spojen s jiným kanálem. V chování  většiny živočichů jsou silné instinktivní zábrany vůči  tělesnému dotyku s jiným živočichem či živočichy.  Logické - dotyk může být velmi nebezpečný. Výjimka -  kontaktní živ. (letouni, sociální živ. ). Též případy  komensálů či protokooperace - volavky rusovlasé,  klubáci. Dotyk tedy bývá možný až tehdy, kdy se  živočichové poznají zrakově, pachově nebo zvukově.  Dotykové signály velmi významné, zejména v sociálním,  sexuálním či rodinném životě zvířat.

 (3) Akustické signály - nejrůznější funkci. Lze je dělit z  několika hledisek - signály afinní a difugní.

 Afinní - jejich funkce je uvědomovací - o příslušnosti k  určitému druhu, societě, příp. páru, svolávací,  přivolávací.

 Difugní akustické signály - krátké a silné a důležitou  roli tu hraje časový faktor - je žádoucí, aby příjemce  okamžitě reagoval. Je možné rozeznat kontaktní a  distantní signály. Kontaktní - podřízení jedinci cítící  se ohroženi nadřízeným jedincem, příp. při napadení  nadřízeným jedincem. Distantní signály difugního poslání  - mohou vysílat jedinci různého sociálního postavení a  tyto signály platí i mezidruhově. Vysílající varuje  přijímajícího, aby se nepřibližoval nebo ho zastrašuje,  aby se vzdálil.

 Některé typy signálů patří mezi ambivalentní hlasové projevy - někteří jedinci jsou informováni "pojď  sem", ostatní difugně "jdi pryč".

 (4) Optický kanál jako prostředek komunikace není moc  rozšířen. Důležité je aby kromě zvládání složité tělesné  motoriky měli živočichové i dobrou zrakovou rozlišovací  schopnost. Určitá výjimka - optické signály založené na  nápadném zbarvení, které je srozumitelné i bez složitých  pohybů. Lorenz - teritoriální a agresivní druhy  kostnatých ryb - nápadné zbarvení = difugní optický  signál. Jindy však může být nápadné zbarvení naopak  afinní signál, podle něhož se rozeznávají příslušníci  jednoho druhu či society (hlavně i ptáků a savců). Vyšší  obratlovci - zejména ptáci a savci mají celou paletu  optických signálů založených na tzv. výrazových  postojích a výrazových pohybech. Příkladem výrazových  postojů - imponující a podřadný postoj, kdy se  zvýrazňuje nebo naopak snižuje tělesná výška včetně  příslušného držení ocasu a boltců. Určité postoje mohou  mít varovný nebo výstražný smysl či funkci pozdravu mezi  dvěma jedinci jednoho druhu. Jako pozdrav se však  uplatňují spíše výrazové pohyby např. pohyby hlavou či  končetinami spolu se zvukovými a dotykovými signály.  Výrazové pohyby se mohou omezovat jen na určitou část  těla (vztyčování kožních výrůstků, čepýření peří, ježení  srsti, pohyby končetin, ocasu ...). Zvl. optický signál  - upřený pohled z očí do očí - u některých savců projev  agresivity.

 Během fylogeneze mohou určité prvky chování zkrátit  původní funkci a přejít do úrovně symboliky -RITUALIZACE  CHOVÁNÍ - může probíhat všemi uvedenými kanály. Klasický  doklad - ponoukání samic kachnovitých ptáků.

 Jinak je ritualizace u všech živočichů velmi  rozšířená (opice - podřízený jedinec se točí zadkem -  původně sex. nabídka) - v ritualizované podobě původní  význam mizí.

 Z O O G E O G R A F I E

shromažďuje poznatky o výskytu živočišstva na zemském povrchu, popisuje a vysvětluje jeho současný stav a hledá zákonitosti, které podmiňují změny v rozšíření jednotlivých druhů i vyšších taxonů.

 Zoogeografie - studuje a vysvětluje zeměpisné rozšíření živočichů. Patří mezi hraniční vědní discipliny (využívá metody zoologické, geografické, ekologické, paleontologické ...). V hierarchii vědních disciplin tvoří zoog. spolu s fytogeogr. součást biogr.

 Areál - území zajímavé jednotlivými taxony na povrchu naší planety.

 Od 1. pol. 19. stol. se začínají objevovat snahy zobecňovat rozšíření živočichů v podobě definovatelných zoog. oblastí. Dodnes je používáno dělení Alfreda Wallace na 6 zoog. oblastí na základě suchozemské fauny (především obratlovců) - 1876.

 Skutečné základy zoog. v současném pojetí nemohly vzniknout dříve dokud nedošlo k modernímu vývojovému přístupu k chápání živ. říše (viz Darwin 1859) + vznik samostatného interdisciplinárního oboru - ekologie.

 Druh - je soubor populací potenciálně nebo skutečně vzájemně se křížící, reprodukčně izolovaných od jiných takových souborů.

 Současné rozšíření živočišných druhů si vysvětlujeme na základě teorie pohybu kontinentů (kontinentální drift) - dříve ohromná pevnina PANGEA - rozdělila se postupně na jednotlivé části - postupné posouvání do dnešního stavu, každá část si odnášela i rostliny a živočichy zde žijící.

 Teorie pohybu kontinentů podporují nálezy paleontologického materiálu - na Antarktidě byla nalezena lebka "lystrosaura", který žil v triasu (200 mil. let) - podobné fosilie i na jihu Afriky.

 Pro pochopení současného rozšíření živočichů je nutné si vzít na pomoc poznatky z paleogeografie, paleoklimatologie atd..

 Paleogeografie je nám schopna poskytnout údaje o rozdílném rozmístění souše a oceánu v různých geologických obdobích.

 Dnešní typ uspořádání kontinentů i horstva trvá u principu od miocénu - přesto dochází k různým změnám v jejich vzájemného propojení. Kupř. během pleistocénu vzhledem k tvoření a opětovného roztávání pevninských ledovců neustále kolísala hladina oceánů do té míry, že vznikaly dočasné pevninské mosty (Beringova úžina) nebo měly kontinenty spojení s ostrovy - Sumatra, Jáva, Borneo, Cejlon, Velká Británie atp..

 Paleontologická sledování (paleontologické studie + rozmístění fosilních korálových útesů) prokázala, že kromě změny polohy kontinentů se mění i poloha pólů a rovníku a tudíž i poloha klimatických pásem.

 Vyskytovaly se extrémní situace, kdy zanikly polární zóny věčného ledu a sněhu (karbon, poč. třetihor), ovšem na druhé straně během dob ledových (nejstarší v prekambriu, poslední čtvrtohory). Vlastní období čtvrtohor (existence více než 1 mil. let) - několik typů podnebních výkyvů - GLACIÁLY + INTERGLACIÁLY (příp. POSTGLACIÁL neboli HOLOCÉN).

 5 glaciálů (Donau, Günz, Mindel, Riss, Würm) - pojmenování podle alpských lokalit s nejlépe zachovanými stopami jejich činnosti. Během intergl. velmi teplo - prům. teploty vyšší než dnes. I během glaciálů teplejší období - interstadiály.

 Poslední gl. - Würm trval 90 000 let. Ústupem Würmského ledovce ze stř. Evropy končí pleistocén a začíná holocén (posledních 10 000 let). I během holocénu oscilace - cenné informace pylové analýzy z rašelinišť a makroskopické zbytky travertinech (váp. zbytky ukládané v tekoucích vodách a pramenech).

 Nejspodnější vrstvy rašeliny - tvořila se během celého holocénu - před 15 000 let (= stepní pyl + tundrová vegetace) - pyl boro-březových porostů (dočasné oteplení) - následuje poslední chladný výkyv - vývoj typického holocénního zalesnění.

 PREBOREÁL (8. 7. tis. př. n. l.) - boro-březové lesy + i (líska, dub, jilm - typické pro teplejší BOREÁL (7. - 6. tis. př. n. l. ) - šíření teplomilných rostlin a na jižních svazích s vápencem a čedičem - lesostepi.

 Postglaciální optimum - 6. - 2. tis. př. n. l. - ATLANTIK - rozvoj lesů a redukce otevřených ploch - převaha smíšených doubrav + jilm, lípa. V hornatých částech - smrk - hranice o 300 m výše než dnes. Na konci atlantiku se střídají vlhké a suché periody (ZOO. EPIATLANTIK) - v této době se objevuje člověk zemědělec - nejdříve nejúrodnější lesostepi a stepi, později i odlesňování.

 SUBATLANTIK (750 let př. n. l. ) - vlhčí období - převaha buko-jedlových porostů a habřin.

 SUBRECENT (mladší úsek subatlantiku) - ovlivněn dalším pronikáním člověka do neosídlených oblastí.

 Klimatické změny během posl. tisíciletí - podle zemědělské produkce, uspořádání letokruhů dřevin a podle dobových vyobrazení známých horských ledovců. 1580 - 1850 - malá doba ledová - čela horských ledovců sestupovala do údolí - od té doby naopak ústup vzhůru.

 BIOSFÉRA - je to ta část na Zemi, na kterou jsou omezeny všechny známé projevy života.

 Rozdělení na 3 biocykly: moře, pevninské vodstvo (limnický cyklus) a souši (pevnina). V jednotlivých biocyklech žijí živočichové zpravidla zcela odlišným způsobem, ale je možné, že zároveň žijí ve 2 i všech 3 biocyklech.

 Zvláštní postavení mají druhy, jejichž život probíhá nezávisle na bezprostředních vlivech ekol. prostředí v jednotlivých biocyklech - uvnitř těl hostitelů - PARAZITOSFÉRA.

 Mořský biocyklus - ta část hydrosféry zahrnující vody oceánů + moří - (1.37 mld km3 vody = 99.8 % veškerých povrchových vod.

 Z hlediska ekologicko-zoogeografického - mořský biocyklus se vyznačuje tím - mnoho fyz. a chem. faktorů je stálých - pomalé změny v prostoru a čase.

 Jednolitost a kontinuita mořského biocyklu neposkytuje dostatek izolačních mechanismů nezbytný pro vývoj a vznik nových druhů - jeho prostředí obývá jen 13 % druhů světové fauny.

 3 BIOCHORY

1. a 2. - společenstva vázaná bezprostředně na mořské dno

 LITORÁL - (šelfové moře, mořské mělčiny do hloubky 200 m)

 ABYSÁL - (kontinentální svah a mořské hlubiny)

 PELAGIÁL - (epitel - povrchová vrstva do hloubky zhruba 200 m  + BATHYPEL.)

LIMNICKÝ BIOCYKLUS

 na rozdíl od mořského biocyklu - značná členitost - jezera, řeky - malé zastoupení oproti moři. Žádná část limnického biocyklu netrvá déle než od počátku třetihor. Bajkal existuje 60 mil. let, Ženevské jezero bude zaneseno během 45 000 let nánosy přinesenými řekou Rhona. Díky účinným izolačním mechanismům zde žije přibližně 65 000 druhů živočichů (45 % druhového bohatství mořského biocyklu - jeho objem je 60 000krát vyšší).

 3 BIOCHORY

 1. řeky a jezera

 2. občasné tůně

 3. bystře tekoucí vody horních toků

Pevninský (suchozemský) biocyklus

Většina druhů suchozemské fauny je svým výskytem vázána (na rozdíl od obyvatel oceánů) na nejníže položená místa - přibývající nadm. výška - klesání teploty, snížení atm. tlaku, nebezpečí poškození org. vlivem ÚV záření.

 V pevninském biocyklu žije nesrovnatelně vysoké množství živoč. druhů než v mořském a limnickém biocyklu - je to důsledkem velkého množství typů ekol. vah a nepřetržité změny v geomorfologickém a klimatickém uspořádání přírodních poměrů jednotlivých kontinentů.

 Areál - výchozím typem zoogeograf. areálu je areál druhový a z něho lze odvodit areály vyšších taxonů. Areál druhový vychází z rozmístění stanovišť určitého druhu - přičemž optimální stanoviště by měla uspokojovat všechny základní funkce - přežití, obživu, péče o potomstvo.

 Díky dokonalé pohyblivosti mohou mnohé živ. druhy využívat dočasné potravní zdroje - pravidelné či nepravidelné přemisťování určitého množství jedinců nebo dokonce všech jedinců druhu z jednoho území = MIGRACE (každoroční migrace - tahy, výjimečně jednosměrné) - mnozí motýli z jihu na sever, většina obousměrně, ptáci, sobi (v zimě z tundry do tajgy a zpět), anadromní ryby (např. losos) - tah z moře do řek ke tření, katadromní (např. úhoř) - z řek do moře ke tření.

 EUAREÁL - soubor všech stanovišť určitého druhu, kde byli zastiženi jedinci v souvislosti s rozmnožováním.

 HOLOAREÁL - celkový areál

 EPIAREÁL - u tažných ptáků zimoviště, u ptáků ptačích bazarů  - mořský litorál a pelagiál (ekol.-potravní  prostor)

Území se zvlášť příznivou kombinací životních podmínek = SPECIFICKÉ OPTIMUM - od tohoto místa až po pesimum (už za hranicemi areálu) se existenční podmínky postupně zhoršují.

Velikost areálu

I. Makroareál - území více než jedné zoogeografické oblasti -  nejméně - především kosmopolitní a nejtypičtější kosmopoliti  (téměř celý biocyklus) - mořský biocyklus - především  obyvatelé pelagiálu - málo překážek šíření, na pevnině  člověk, synantropní zvířata, škůdci na zem. plodinách nebo v  zásobách (vrabec, myš, potkan). Kromě kosmopolitních  makroareálů - AREÁLY CIRKUMTROPICKÉ, CIRKUMPOLÁRNÍ A  BIPOLÁRNÍ

II. Mezoareál - velké území v rámci jedné zoogeografické oblasti -  nejvíce

III.Mikroareál - jen jednotlivé obláčky nebo ostrovy - převládají  pouze na oceánických ostrovech - někdy nazývané endemické.

Areály se obyčejně zobrazují plošně, ale existují i nadrozměrné areály - zejména v mořském biocyklu.

A) Areál souvislý (KONTINUITNÍ) - plynulý kontakt mezi  sousedícími dílčími populacemi.

B) Areál nesouvislý (DISJUNKTIVNÍ) - mezery, kde druh není  (rejsek horský, myšivka horská) - dva nebo více SUBAREÁLŮ -  např. reliktní subareály.

Poloha areálů

 Areál vyjadřuje recentní využívání vhodných ekol. faktorů pro daný druh - opakující se typy nesouvislých areálů, indikuje rozmístění určitých ekol. faktorů.

 Většina areálů je omezena na tropický klimatický pás - indikace biosférického optima.

ARKTO-ALPINNÍ AREÁL - souvislý subareál v zóně tundry a reliktní malé plošky v alpinském pásmu pohoří.

BOREO - MONTÁNNÍ - totéž - subareál tajga a horský les při horní hranici.

Pro mořský biocyklus typické disjunktivní areály atlantsko-pacifický 

Vývoj areálů může jít směrem EXPANZE (zvětšování), RESTRIKCE (zmenšování až zánik), TRANSLOKACE (přemístění - tundra během pleistocénu)

Vznik areálu souvisí se vznikem druhů - adoptivní radiace atp.

 ZOOGEOGRAFICKÉ ČLENĚNÍ

Zoog. oblast - představuje územní celek významně se lišící strukturou své fauny ode všech ostatních oblastí - každá oblast je definována především podle výskytu endemických taxonů (zejm. čeledí)

 I. MOŘSKÝ BIOCYKLUS - zoog. členění je podřízeno ekologickému  hledisku

 ŘÍŠE OBLAST

A. LITORÁL 1. BOREÁLNÍ

 2. TROPICKÁ hlavně šelfová moře

 3. ANTIBOREÁLNÍ

B. EPIPELAGIÁL 1. BOREÁLNÍ

 2. TROPICKÁ

 3. ANTIBOREÁLNÍ

C. BATYPELAGIÁL 1. ARKTICKÁ

 2. CENTRÁLNÍ

 3. ANTARKTICKÁ

D. ABYSÁL 1. ANTARKTICKÁ

 2. ATLANTSKÁ

 3. INDICKÁ

 4. PACIFICKÁ

 5. ARKTICKÁ

II. PEVNINSKÝ A LIMNICKÝ BIOCYKLUS

 ŘÍŠE OBLAST PODOBLAST

A. NOTOGEA 

1. AUSTRALSKÁ

B. NEOGEA (NEOTROPIS) 

2. JIHOAMERICKÁ

C. PALEOTROPIS 

3. ETIOPSKÁ

 4. INDOMALAJSKÁ

D. HOLARKTIS 

5. NEARKTICKÁ

 6. PALEARKTICKÁ 

a) EUROSIBIŘSKÁ

 b) MEDITERÁNNÍ

 c) STŘEDOASIJSKÁ

 d) VÝCHODOPALEARKTICKÁ 

1. AUSTRALSKÁ ZOOG. OBLAST

 Rozloha: 9 mil. km2 (6.6 % souše bez Antarktidy). Jádrem oblasti je australská kontinentální podoblast (Austrálie s Novou Guineou a Tasmánií. V prostoru Sundského souostroví probíhá hranice s indomalajskou oblastí (nejpoužívanější je Wallaceova linie).

Faunistická charakteristika: Většina druhového bohatství vázána na Austrálii, Novou Guineu a Tasmánii - výhradně na tomto území vejcorodí (PROTOTHERIA) - 4 druhy ježur + ptakopysk + 6 endemických čeledí vačnatců (nepřekračují Wallaceovu linii). Vejcorodí + vačnatci (150 druhů tj. 40.9 % všech savců), placentálové 214 druhů. Jen málo druhů, jejichž areál by se alespoň přibližně ztotožňoval s územím celé oblasti. Těžiště druhového bohatství - Nová Guinea a severní Austrálie (směrem na jih menší a menší bohatství - podobné jako jižní a střední Evropa). Nová Guinea - 175 druhů savců - z toho 128 endemitů tohoto ostrova. Z Tasmánie řada druhů táhne na australský kontinent

Vývoj australské fauny: Austrálie představuje oblast nejdéle izolovanou od počátku druhohor - adaptivní radiace vačnatců (analogická přizpůsobení jako u placentálů v jiných oblastech. Chudá fauna byla na Novém Zélandě - do příchodu člověka chyběly druhy savců, které nelétaly. V podmínkách značné izolovanosti bez nebezpečí výrazné konkurence v australské oblasti přežily druhy - Prototheria, Rhynchocephalia - jinde vyhynuly. V Austrálii téměř chybí primárně sladkovodní ryby - mezi ně patří bahník australský (Neoceratodus forsteri)

2. JIHOAMERICKÁ ZOOG. OBLAST

21 mil. km2 (15 % souše bez Ant. - někdy bývá k této oblasti přiřazována. Jižní a Střední Amerika včetně Velkých a Malých Antil - hranice na území stř. Mexika.

 Těžiště vegetace oblasti = TROPY.

Co se týče druhové skladby živ. - bohatá fauna hmyzu a ptáků (ze 75 čeledí je 25 endemických - některé ojediněle zasahují do Stř. Ameriky (kupř. vačice oposum - pouze ten proniká až do jižních částí S. Am. + 75 druhů pouze v J. Am.), mravenečníci, lenochodi, pásovci, malpy, kos....., morčata, aguti, viskače, upíři.

Vývoj: Dlouhodobá izolace Jižní Ameriky během větší části třetihor - v té době dochází k bouřlivému vývoji třídy savců. V 

té době se jihoameričtí savci vyvíjeli samostatně a nezávisle na ostatních kontinentech. Pevninské propojení Severní a Jižní Ameriky střední Amerikou před 5 mil. lety - od té doby vyhynulo několik čeledí vačnatců, chudozubých a hlodavců - šelmy zde nežily - místo nich někteří vačnatci.

 Před propojením Již. a Sev. Ameriky - v Již. Americe 29 čeledí savců a v Sev. Americe 27 čeledí savců - dvě společné (medvídkovití a vačicovití). Během pleistocénu počet společných čeledí stoupl dočasně na 22. Následně se počet čeledí v Sev. Americe snížil, ale v Již. Americe setrval na vysokém počtu. Řada původních čeledí vyhynula - byly nahrazeny novými: kočkovití, psovití, medvědovití, lasicovití, zajícovití, veverkovití, křečkovití, tapírovití, velbloudovití, jelenovití (koně + chobotnatci po imigraci vyhynuli), kolibříci (z 319 druhů - 15 druhů z USA a 2 až do Kanady, tinamy - 33 druhů (nejsevernější výskyt v J. Mexiku).

 Bohatá rybí fauna (prim. sladkovodní) má velmi blízko k etiopské a indomalajské rybí fauně (převážně z řádu máloostných -CYPRINIFORMES).

3. ETIOPSKÁ ZOOG. OBLAST

 24 mil. km2 (17.7 % pevniny)

Od palearktické oblasti oddělena pouštěmi v prostoru obratníku Raka v Africe + jižní cíp Arabského poloostrova + Madagaskaru a nějaké okolní ostrovy.

Tropy a subtropy - značné množství endemických čeledí savců (vydříkovití, zlatokrtovití, noháčovití, žirafovití, hrochovití, endemický řád hrabáči).

Vývoj: Během třetihor vývoj charakterizován částečnou izolací od severních kontinentů - moře Tethys - během miocénu (asi před 10 mil. let) propojení pevninským mostem a pronikání do Afriky z Palearktu - obyvatelé dnešních savan (velké kočkovité šelmy, antilopy).

 Nejpříbuznější indomalaj. zoog. oblast - společně PALEOTROPIS (spol. - luskouni, poloopice, chobotnatci, lidoopi, nosorožci, kančilové)

 V menší míře vztahy k palearkt. oblasti (koňovití, hyenovití - až do Asie).

4. INDOMALAJSKÁ ZOOG. OBLAST

 8 mil. km2 (asi 6 % pevniny)

Jihovýchodní cíp Asie od pouště na západě a jihu svahů Himaláje na S., v Číně - obratník raka, s australskou faunou prostřednictvím Wallaceovy linie.

 Tropy - z větší části tropický deštný prales. Endemických čeledí savců je tu mnohem méně než v Etiopské oblasti - např. tanovití, gibonovití....

Vývoj: Indie s Malajským poloostrovem jednotný celek po rozpadu Gondwany - během druhohor napojení na asijský kontinent. V indomalajské oblasti dodnes přežívají původně široce rozšířené skupiny asijského kontinentu i dalších rovníkových oblastech - tapíři.

 Vztahy k jiným oblastem: Fauna indomalajské oblasti - rozsáhlé vztahy i k jiným oblastem nejen v rámci paleotropů. Úzká návaznost na palearktis.

5. NEARKTICKÁ ZOOG. OBLAST - NEARKTIS

 21 mil. km2 (15 % souše)

S, Am. po stř. Mexiko, na S. ostrovy včetně Grónska.

 Podobné klima jako palearktis - střední šířky list. a smíšené lesy, na z. rozsáhlé prérie, na s. tajga přecházející v tundru. JZ - poušť.

 Fauna: jen dvě endemické savčí čeledi - vidlorohovití a bobruškovití, totiž u ptáků - jen krocani (podčeleď). Druhové bohatství od S k J nápadně stoupá: S. Aljaška 25 druhů savců, J. Aljaška - San Francisko 92, San Francisko - J. Kalifornie 114.

Vývoj: Jsou doklady o opětovném propojení S. Am. s Evropou a Asií - již z konce křídy podobně jako v Evropě - vačnatci. Vačice nezávisle v obou Amerikách již před propojením před 5 mil. let (pliocén). V třetihorách (od eocénu) - nosorožci, tapíři, koně (vyvinul se zde r. Equus, který se během pleistocénu rozšířil po všech kontinentech kromě Austrálie) - postupně vyhynuli stejně jako chobotnatci, kteří sem pronikli ze Starého světa během pleistocénu - rozšířili se až do Již. Ameriky. Při posledním propojení nearktické oblasti s Asií (40. - 20. tis. př. n. l.) sem imigrovalo množství sibiřských druhů schopných čelit drsnému klimatu tohoto území (v té době 0 zalednění) - vlk, rosomák, los, sob - i člověk).

 Největší podíl společných savčích čeledí s Již. Am. (41 %), pak (35 %) s palearktis příbuznost obou faun hlavně v nejsevernějších partiích (tajga, tundra) - PALEARKTIS + NEARKTIS = HOLARKTIS.

6. PALEARKTIS

 52 mil. km2 (39 % území pevniny)

Evropa + Island, Asie bez indomal. oblastí a S. Afrika s Kanárskými ostrovy a větší část Arabského poloostrova.

Vegetace: převážně zóna mírného klimatu + subtrop. jih + arktický pás na severu.

Fauna: málo endemických čeledí savců - např. slepcovití, tarbíkovití. Pokud jde o druhý endemismus - 3/4 druhů ptáků hnízdící v ČR nepřekračuje svým areálem palearktis, totiž 88 % pavouků a 97 % střevlíkovitých brouků.

Vývoj: Palearktis bylo rozsáhlým územím intenzivního vývoje třetihorní fauny dokud pleistocénní ledové doby neomezily rozšíření teplomilných druhů. Jen část se zachovala v nejjižnějších partiích palearktidy a z nich se jen minimum bylo schopno v klimaticky příznivějších obdobích opět šířit severněji.

Vztah k ostatním oblastem: nejbližší vztah k indomalajské a etiopské oblasti (58 resp. 47 % spol. savčích čeledí. Obecně mají živočišná společenstva na jižní hranici palearkticky vyzrálejší strukturu než živočišná společenstva severu.

Palearktis - 4 podoblasti:

1) Eurosibiřská podoblast - zaujímá sev. polovinu palearktu -  území bylo pod vlivem několikanásobného pleistocénního 

 zalednění - původní (třetihorní) fauna velmi zdecimována.  Jižní hranice je charakterizována negativním vlivem ledových  dob. Řada invazních druhů, které se v současnosti (holocén)  šíří z teplejších oblastí - 4 provincie

a) provincie tundry - podíl severního pobřeží od sev. Norska po  Beringovu úžinu a přilehlé ostrovy - hranice je dána izotermou  10oC nejteplejšího měsíce v roce - tvoří severní hranici lesa  (3 mil. km2) - kromě tundry i holá skaliska s koloniemi ptáků  (ptačí názvy). Fauna jednotná a ostře se liší od ostatních  provincií podoblasti. Arktoalpinní areály - bělokur horský,  kulík hnědý. Řada druhů cirkumpolární areály - liška  polární...

b) provincie tajgy - v Evropě probíhá hranice na čáře Stockholm -  Petrohrad - Gorkij. Mozaikovité uspořádání zákl. ekosystémů -  jehličnatá tajga, list. lesy i stepi - pokud mimo území  provincie - reliktní subareály v horských klimaxových jehl.  lesích stř. Evropy (boreo-montánní rozšíření) - např. tetřev,  jeřábek, sýc rousný, kulíšek nejmenší, datel, hýl obecný,  křivka obecná, puštík bělavý, datlík tříprstý, ořešník,  čečetka zimní, sýkora lužní. Endemiti této provincie - los,  sobol, rosomák.

c) provincie listnatých lesů - vše až po severní hranici  podoblasti stepí (od dunajské delty - Charkov - Saratov -  Kujbyšev - Ural). Tuto provincii charakterizují někteří ptáci  spadající pod tzv. evropský typ avifauny - slavík obecný a  tmavý, doupňák, hřivnáč, špaček obecný, žluva, pěnkava obecná  a kos černý - směrem k severu a východu těchto druhů ubývá.

d) provincie stepí - od dunajské delty až po Čínu. Typičtí savci  - tchoř světlý, křeček polní, slepec malý.

2) Mediteránní podoblast - palearktická Afrika (+ Kanár,  ostrovy), j. Evropa, Př. Asie po Kaspické jezero a Perský  záliv - na mnoha místech si společenstva zachovávají  pliocenní charakter a místy dokonce oligocenní - množství  endemitů.

3) Středoasijská podoblast - Stř. Asie, Afgánistán a větší část  Íránu, Mongolska, Tibetu a sev. Číny. Bohatá endemická fauna -  charakteristický vývoj přírodních podmínek - od konce křídy  zde vznikají typické suché (aridní) ekosystémy - již od konce  paleogénu (starší třetihory) - postupné vytváření dnešních  pouští - s tím souvisí vývoj specializované pouštní fauny.

4) Východopalearktická podoblast - převážně vlhké klima -  listnaté lesy a subtropická vegetace - jihovýchod Číny a vyšší  polohy Himaláje, Japonské ostrovy, Korea, Poamuří, tichomořské  pobřeží Číny a Tchajwanu, velehorské polohy již. úbočí  Himaláje. Relativně nejbohatší část palearkt. nejvíce hmyzích řádů.  Zasahuje sem řada prvků indomalajské oblasti. V Himálaji -  mnoho endemitů.

 ZOOGEOGRAFICKÁ STRUKTURA FAUNY ČR

7 souborů faunistických prvků ČR:

A) Faunistické prvky arboreální - převážná většina našich druhů  živočichů - návaznost na lesní ekosystémy - nepřízeň  pleistocénu přežívaly jednotlivé druhy v různých typech  refugií lesního charakteru.

B) Faunistické prvky boreální - hlavní centrum šíření mongolské -  typická stanoviště - tajga - datel, čečetka zimní, myšivka  horská, datlík tříprstý. Často charakteristické stanoviště -  rašeliniště.

C) Faunistické prvky mediteránní - souvisí mediteránním refugiem  třetihorní fauny - zvonohlík, jiřička,

SYSTÉM

 ŘÍŠE : ANIMALIA - ŽIVOČICHOVÉ

Je jednou ze 3 říší eukaryotických organismů (PLANTAE, FUNGI)

A. PODŘÍŠE: PROTOZOA (MONOCYTOZOA) - PRVOCI

 Patří sem jednobuněční živočichové, kteří jsou považováni za nejjednodušší a vývojově nejnižší živočichy. Jejich tělo je na rozdíl od ostatních živočichů tvořeno jednou buňkou, která vykonává všechny životní děje. Tato buňka je po stránce morfologické rovnocenná buňce mnohobuněčných organismů. Přesto v buňce prvoků vznikají specializované struktury - organely, které umožňují lépe vykonávat složité životní děje, jako je přeměna a výměna látková, růst, dráždivost, pohyb, rozmnožování - vytvoření samostatného organismu.

 Většina prvoků má mikroskopické rozměry (0.001 mm až několik cm - posílení dírkonožci), nejčastěji od 0.05 do 1 mm.

 Organely jsou analogické orgánům mnohobuněčných živočichů. Jsou to určité části buňky, které jsou tvarově i funkčně uzpůsobeny tak, že zajišťují jednotlivé životní úkony - organely opory a ochrany,org. pohybové, trávicí, vylučovací a osmoregulační a smyslové.

 Někteří prvoci jsou schopni za nepříznivých životních podmínek (vysychání či zamrzání vody, nedostatek potravy) vytvářet tzv. CYSTY (encystace). V cystě žije prvok latentním životem - snížení životních procesů na minimum. Při příznivých podmínkách cysta puká a prvok začne normálně žít a množit se. Schopnost encystace - sladkovodní prvoci (periodické změny vodního prostředí) a řada parazitických prvoků (souvisí s přechodem na jiného hostitele).

 Rozeznáváme 3 hlavní typy pohybových organel - PANOŽKY, BIČÍKY, BRVY.

Panožky mohou být různého typu - lobopodie - u měňavek (široce zaoblené či prstovité), filopodie - u některých krytenek (nitkovité), retikulopodie - jemné panožky síťovitě uspořádané - zachycování potravy (dírkonožci a mřížovci).

Bičíky - plasmatická vlákna - fibrily obalené povrchovou blankou - různý počet - 1 nebo 2, méně často více - obvykle na předním konci buňky a fungují jako tažný šroub. Rychlost pohybu kmitáním bičíků je podstatně větší než pohyb pomocí panožek.

 Zvláštně se pohybují trypanosomy - undulující membrána (bičík je přirostlý k tělu jemnou blankou, což zvyšuje jeho pohyb. účinnost).

Brvy jsou obvykle krátké a jejich počet jde až do tisíců. Stejná stavba těla jako u bičíků - buď rovnoměrně po celém povrchu nebo jen na určitých místech těla prvoka. Pohyb brv lze charakterizovat jako rytmické veslovité tepání.

 Nejjednodušší způsob přijímání potravy je panožkami - pohlcování částeček potravy na kterémkoli místě těla. Někteří - buněčná ústa , buněč. hltan. Potravní vakuoly se v cytoplasmě pohybují po určité dráze - CYKLÓZA.

 Pulsující vakuoly - vylučovací a osmoregulační funkce - u všech sladkovodních prvoků (žijí v hypoton. prostředí; voda do těla prvoka - musí se odstraňovat), 0 u mořských.

 Rozmnožování častěji nepohlavní (dělení podélné - bičíkovci; příčné - nálevníci). Pohlavní jen u některých skupin. U některých prvoků pravidelné střídání nepohlav. a pohl. rozmnožování (zvl. u parazitických).

Základní životní podmínkou prvoků - dostatek vody.

Zvláštní skupina - parazitičtí prvoci - liší se prostředím i způsobem výživy.

 Důležitým faktorem pro volně žijící prvoky - teplota (optimum 15 - 20oC). Většinou eurytermní - volně žijící, parazitičtí - stenotermní. Optimální pH 6 až 8.

 Prvoci většinou kosmopolité - cysty roznášení větrem a vodou.

 Podle prostředí - prvoci sladkovodní, mořští, půdní, žijící v mechu a parazitičtí prvoci.

Význam prvoků velký - rostlinní bičíkovci často v ohromném množství - významní producenti organických látek, v půdě složkou edafonu a  často ovlivňující úrodnost. Někteří měli význam horotvorný (dírkonožci, mřížovci). Záporný význam - parazité.

 Systematicky dělíme prvoky především podle vnější a vnitřní stavby jednobuněčného těla.

1. KMEN : SARCOMASTIGOPHORA - PRAPRVOCI

 Zahrnuje velký počet druhů - cca 18 000. Výživa auto i heterotrofní - tvoří rozhraní mezi říšemi Plantae, Animalia a Fungi.

 1. Podkmen : BIČÍKOVCI (MASTIGOPHORA - Flagellata)

 1. Třída: ZOOMASTIGOPHORA - Zooflagellata (Bičíkovci  živočišní)

 1. Řád: BIČIVKY (Kinetoplastida) - bazální tělísko  bičíku - v mitochondrii nakumulována  DNA=KINETOPLAST .

 Nejznámější trypanozóma spavičná (T.  gambiense = spavá nemoc. Rozmnožují se  většinou nepohlavně - podélně (bodalka tse-tse  Glossina palpalis).

Trypanozóma brucei - NAGANA (těžké  onemocnění dobytka), ničivka (Leishmania)  - leismanióza - přenos komárem r.  Phlebotomus - kožní či útrobní onemoc. v  trop. oblastech.

 2. Řád: BIČENKY (Trichomonadina) - prvoci mající  nejčastěji 4 bičíky - u řady druhů probíhá  středem opěrná tyčinka - axostyl.

 Bičenka poševní (Trichomonas vaginalis)  - Trichomoniáza, u lidí s vadným chrupem- Trichomonas tenax

 2.tř. Phytomastigophora (Phytoflagellata)  - bičíkovci rostlinní 

Krásnoočko štíhlé (Euglena gracilis)

 2. Podkmen : KOŘENONOŽCI - SARCODINA - mají nahé tělo příp.  kryté schránkou a pohybují se pomocí panožek.  Žijí ve sladkých vodách, mořích a půdě - málo  cizopasných.

 1. Třída: Bezostní - Rhizopoda

 Panožky různého typu bez výztuže osními vlákny  mezi nejběžnější a nejznámější měňavka velká  (Amoeba proteus) - na dně tůněk ve slizu  pokrývajícím vodní rostliny. Z cizopasníků - m.  úplavičná (Entamoeba histolytica) - amoebová  dyzentérie (měňavková úplavice) - 2 formy - 1.  f. minuta žijící ve střevě - živí se  bakteriemi - není pathogenní, za určitých  okolností se může f. minuta změnit na f. magna  - silný pathogen - napadá stěnu střeva - živí  se červ. krvinkami - hrozné průjmy, horečky.  bolesti břicha - bez léčení i smrt.

 Naegleria forwleri - meningoencephalitis -  patří sem i krytenky mající schránku  organického i anorganického původu - štítovka  (Arcella) či rozlitka (Difflugia)

 2. Třída: Ostnonozí - Actinopoda

 Panožky jsou vyztuženy vlákny - odstávají kolmo  od těla např. mřížovci (Radiolaria) - schránky  SiO2 - mořské formy - žijí planktonicky. Slunivky (Heliozoa) - sladkovodní

2. KMEN : VÝTRUSOVCI - APICOMPLEXA

 Do tohoto kmenu patří pouze endoparazité se složitým vývojovým cyklem, který lze rozdělit do 3 částí: 1. opakovaná schizogonie (nepohlavní rozmnožování spočívající v rozpadu těla prvoka na několik jedinců) - vznikají tzv. schizonti (= merozoiti) následuje obvykle 2. gamogonie, přičemž gamety vznikají schizogonií. Splynutím makrogamety (o) s mikrogametou (o) vznikne zygota, která se u většiny výtrusovců mění ve sporu - opět se dělí sporogonií v tzv. sporozoity.

 Pravidelnému střídání rozmnožování pohlavního a nepohlavního říkáme -METAGENEZE

TŘÍDA: VÝTRUSOVCI (Sporozoa)

 1. Podtřída : Hromadinky (Gregarina) - parazitují v různých bezobratlých.Tělo je složené ze tří částí (epimerit - přidržuje se hostitele, protomerit - krátký, deutomerit - největší, v něm jádro) - moc svým hostitelům nevadí.

Hromadinka švábí (Gregarina blattarum) - střevo švábů. Gr. polymorpha - v larvách potemníka moučného.

 2. Podtřída : Coccidia - kokcidie - parazité obratlovců i bezobratlých - napadají střevní epitel, játra, ledviny i jiné orgány. Při rozmnožování se střídá schizogonie se sporogonií, toto střídání probíhá zpravidla v 1 hostiteli. Není zapotřebí mezihostitel. Nejběžnější kokcidie jaterní (Eimeria stiedae), původce nebezp. onemocnění králíků i zajíců, zvané králičí kokcidióza. Schizonti žijí v játrech, kde způsobují vznik zánětlivých ložisek. Po několika schizogonických pokoleních se merozoity v buňkách hostitele již nerozpadají. Dozrávají v jedince pohlavní - v makrogamety a v mikrogamety = zygotu, která se trusem dostává z těla hostitele, opouzdří se pevným obalem a utvoří oocystu. Sporogonie probíhá na vzduchu. V oocystě se vytvoří 4 spóry, každá po 2 sporozoitech - v této fázi může být při pozření oocysty infikován nový hostitel. V jeho střevě se sporozoity uvolní, napadají hostitelské buňky a mění se ve schizont.

 U slepic je známo 9 druhů kokcidií.

 Teprve nedávno (1970) se podařilo prostudovat cyklus Toxoplasma gondii (k. kočičí) - rozdíl je v tom, že vývoj. cyklus je rozdělen mezi 2 hostitelské organismy. Nepohlavní fáze probíhá v různých druzích savců, ptáků i člověka (mezihostitelé). Pohl. fáze tvorby oocyst v kočkovitých šelmách (v našich podmínkách kočka domácí). Přenos na nové mezihostitele je možný i ve fázi nepohl. množení prostřednictvím tkání a sekretů infikovaného mezihostitele - toxoplasmóza, velmi nebezpečná u dětí, které se mohou nakazit intrauterinní cestou během nitroděložního vývoje od infikované matky.

 Původcem malárie je r. Plasmodium - zimnička. Nákazu přenáší na zdravého člověka komár r. Anopheles. Sporozoity se z jeho slinných žláz dostanou při sání do krve , s ní se dostanou do buněk tvořících výstelku cév, jater, kost. dřeně aj., kde probíhá schizogonie. Merozoity (tzv. kryptomerozoity) vnikají pak do erytrocytů, kde se opakuje schizogonie. Po vzniku merozoitů praská červená krvinka a merozoity napadají nové krvinky. Popsaný cyklus se opakuje v pravid. intervalech včetně malarického záchvatu, kterým se rozpad krvinek projevuje navenek. Po několika schizogoniích vzniknou v červ. krvinkách z merozoitů místo schizontů makrogamonty a mikrogamonty. K dalšímu vývoji je nezbytné, aby byly nasáty komárem. V žaludku komára se gamonty uvolní, makrogamont uzraje v makrogametu, z mikrogamontu vznikne několik mikrogamet - spojením zygota (ookineta) proleze stěnou žaludku a encystuje se na jeho vnější straně jako oocysta. V ní dělením vznikne obrovské množství (až 10 000) sporozoitů. Po prasknutí oocysty pronikají sporozoity aktivně do buněk slinných žláz.

3. KMEN : HMYZOMORKY - MICROSPORA

 Vnitrobuněční cizopasníci všech velkých skupin živočichů. Tvoří spóry s vymrštitelným vláknem. Po pozření spór vhodným hostitelem se vlákno vymrští, a tím se spora zachytí ve střevním epitelu. Nosema apis (hmyzomorka včelí) - spóry z výkalů nemoc. včel znečistí vnitřek úlu - epidemie; N. bombycis (h. bourcová).

4. KMEN : VÝTRUSENKY _ MYXOZOA

 Výhradně parazitická skupina, cizopasí v tkáních nejrůznějších orgánů nebo v dutinách. Cizopasí u ryb (rybomorky) a u máloštětinatců (červomorky). Myxobolus - rybomorka napadá růz. druhy ryb, některé jsou zhoubné, jiné neškodí, působí boule na těle ryb (např. r. parmová), napadá chrupavky hlavové části (např. u pstruhů).

5. KMEN : NÁLEVNÍCI - LILIOPHORA

 Vývojově nejpokročilejší skup. prvoků. Charakter. rysem je přítomnost 2 typů jader: většího (vegetativního) - makronucleus a menšího (generativního) - mikronucleus. Jako pohybové organely mají buď po celý život (nálevníci) nebo v části život. cyklu (rournatky) brvy, příp. jejich modifikace (ciry, membranely).

 Celé tělo je kryté elastickou pelikulou, která dovoluje jen menší změny tvaru těla. Pelikula je porušena jen v místech, kde jsou buněčná ústa, buněč. řiť (cytopyge) a místo, v němž se vyprazdňují pulsující vakuoly (parus exkretorius).

 Nálevníci se rozmnožují pohlavně i nepohlavně. Nepohlavně většinou příčným dělením na 2 jedince. Pohl. proces probíhá jako tzv. konjugace: 2 jedinci se přiloží k sobě ústy, makronukleus se rozpadá a splývá s cytoplasmou. Mikronukleus se 2 x dělí. Tři z těchto vzniklých částí se rozpadají a jsou resorbovány cytoplasmou, 4. se znovu dělí ve 2 jádra: stacionární a migrační.

Migrační jádro přechází buněčnými ústy nebo zvláštním cytoplasmatickým můstkem v místě, kde se dočasně rozrušila pelikula, do 2. jedince a splývá v něm se stacionárním jádrem. V další fázi dochází k rekonstrukci makronukleu a nálevníci se dále množí nepohlavně.

 Mezi volně žijícími nálevníky jsou sladkovodní i mořské druhy - mnohdy žijí ve vodách v masách a jsou důležitou potravou jiných živočichů. Podílejí se na samočištění vod a mnohé druhy jsou indikátory znečištění vod. Některé druhy jsou významnou součástí půdní zvířeny. Symbiotičtí nálevníci mají význačný podíl v tvorbě živočišných bílkovin při trávení rostlinné potravy býložravců, kde pomáhají natrávit celulózu. Některé formy přešly i k parazit. způsobu života.

 Jsou rozlišovány 3 třídy:

 1. Tř.: Kinetofragminophora - stejnobrví

 Kolem úst nemají brvy; brvy, obyčejně stejně dlouhé (odtud jméno) pokrývají stejnoměrně celé tělo. Patří sem např. rybí parazit čepelenka rybí (Chilodonella cyprini) cizopasící na kůži ryb. Rournatky (Suctoria) mají na povrchu těla několik savých rourek, kterými přijímají potravu. Nemají buněčná ústa.

 2. Tř.: Oligohymenophora - chudoblanní

 V oblasti buněč. úst jsou celkem 4 membranely. Patří sem různé druhy trepek, např. trepka velká (Paramecium caudatum). Parazitický kožovec rybí (Ichthyophtirius multifiliis) vrtá chodbičky v kůži ryb a může vyvolat hromadná hynutí malých ryb nebo rybího plůdku.

 3. Tř.: Polyhymenophora - mnohoblanní

 K ústům směřuje nápadně levotočivá příústní zóna membranel. Patří sem např. Stentor - mrskavka s dlouhým nálevkovitým tělem, které se stopkou drží podkladu.

podříše : METAZOA _- mnohobuněční

 Tělo mnohobuněčných je složeno z většího počtu buněk, které jsou tvarově i funkčně diferencovány a sdruženy ve více či méně specializované tkáně. S pokračující diferenciací ztrácejí buňky svou samostatnost a existují pouze jako součást mnohobuněčného jedince. Do této podříše patří více než 37 % všech známých žijících druhů.

 Existuje několik teorií vysvětlujících vznik mnohobuněčnosti. E. Haeckel - předchůdcem mnohobuněčných byly kulovité kolonie prvoků typu Volvox. Část stěny jejich duté koule odpovídá embr. stadiu blastuly se vchlípila dovnitř invaginace (invaginační gastrulace), čímž vzniklo 2vrstevné stadium s vnější entodermální stěnou. Dovnitř vchlípená entodermální vrstva dala vznik primitivní trávící dutině (prvostěna), otevírající se navenek prvoústy. Tohoto hypotet. předchůdce nazval "gasterea", protože stupněm tělesné organizace odpovídal gastrule.

I.I. Mečnikov - entoderm nevzniká invaginací, ale imigrací - některé z buněk ze stěny blastuly vystoupí, utvoří uvnitř kompaktní shluk, ve kterém později vznikne dutina (prvostřevo) a prolomí se ústní otvor. Mečnikov předpokládal, že v buňkách, které vycestovaly z vnější (jakmile přijaly stravu, klesly do nitra kolonie) stěny kolonie bičíkovců a vytvořily vnitřní vrstvu, probíhalo intercelulární trávení spojené s fagocytózou - hypotetický organismus nazval tedy fagocytela.

 Vznik 2vrstevného organismu byl provázen pokračující specializací buněk v jednotlivých zárodečných vrstvách. Pro vnější je charakteristická pohybová a smyslová funkce, pro vnitřní funkce trávicí a pohlavní.

 Živočichové, kteří zůstávají vývojově ve stadiu gastruly, mají tělo složené jen ze 2 zárodeč. listů (ekto a entodermu) - se nazývají Diblastica. V dalším vývoji se mezi oběma listy vyvine ještě 3. list - mezoderm - tato skupina dostala název Triblastica.

A. DIBLASTICA

 Skupiny kmenů mnohobuněčných, jejichž buňky lze odvodit ze 2. zárodeč. lupenů. Tělní symetrie je zpravidla paprsčitá (několik rovin souměrnosti protínajících se v hlav. ose těla), v některých případech jen naznačená nebo není vůbec vyvinuta. Diferenciace buněk je na nízkém stupni; nervová soustava s nízkým stupněm koncentrace; v mnoha případech nejsou vůbec vyvinuty specializované nervové buňky.

5 kmenů: Placozoa - Vločkovci, Porifera - Houby, Cnidaria - Žahavci, Ctenophora - Žebernatky, Mesozoa - Morulovci

1. Phylum: Placozoa - vločkovci

 Mořští živoč. připomínající vločku proměnlivého tvaru - tělo postrádá symetrii. Velikost nepřesahuje 4 mm. Tělo je dvouvrstevné, hřbet. vrstva buněk má charakter plochého krycího epitelu s bičíkatými buňkami, spod. vrstva má 2 typy trávicích buněk: cylindrické bičíkaté buňky a váčkovité buňky žláznaté. Potravu přijímá tak, že spod. plochou překryje shluky potravy (např. kolonie bičíkovců), vypouští na ně trávicí sekret a pak vstřebává produkty mimotělního trávení. Mezi oběma vrstvami buněk je dutina vyplněná tekutinou a vláknitými buňkami s velkými mitochondriemi a endosymbiotickými bakteriemi. Množí se nepohlavně příčným dělením, pohlav. rozmnožování je známo jen z přítomnosti částečně rozrýhovaných vajíček.

 Jsou známy pouze 2 druhy - Trichoplax adhaerens, Treptoplax replans - žijící v mořském litorálu. Oba byly nalezeny v Janovském zálivu, jen první opětovně nalézán cirkumtropicky v teplých mořích.

2. Phylum: Porifera - houby

 Vodní, převážně mořští živočichové, žijící v dospělosti přisedle. Jsou většinou asymetričtí, jen někdy s náznakem paprsčité souměrnosti. Tělo je tvořeno 2 vrstvami buněk: vnější a vnitřní. Mezi nimi je různě silná rosolovitá vrstva (mezoglea), ve které jsou různé volné buňky a kostrové útvary. Vnější vrstva se skládá z plochých buněk, některé z nich (porocyty) mají jemné otvůrky (ostia). Vnitřní vrstvu tvoří límečkovité buňky s bičíkem (choanocyty). V mezogleové vrstvě je roztroušeno několik dalších typů buněk: hvězdicovité buňky s různými výběžky, které považujeme za pojivo (kolenocyty). Ve skleroblastech vznikají jehlice uhličitanu vápenatého či oxidu křemičitého = kosterní element. Spongioblasty vylučují oporná vlákna z rohovité org. hmoty, sponginu. Dále jsou zde četné pohyblivé buňky pohybující se pomocí panožek - amébocyty. V některých probíhá intracelulární trávení částeček potravy, které přijaly choanocyty; roznášejí je rovněž po těle. Jiné amébocyty (archeocyty) jsou nediferencovanými rezervními buňkami, které se mohou přeměnit v některý ze zmíněných typů buněk nebo se z nich mohou vyvinout pohlavní buňky.

 3 základní staveb. typy: askon - límečkovité buňky vystýlají pouze jednoduchou oskulární dutinu. Houby tohoto typu jsou drobné, válcovité a mají relativně tenkou stěnu těla.

 Sykon - z oskulární dutiny vybíhají do tělní stěny drobné komůrky a jen ty jsou vystlány límečkovitými buňkami. Tělní stěna je o poznání silnější.  Leukon - komůrky vystlané límečkov. buňkami se ponořily do silné tělní stěny; komůrky jsou mezi sebou pospojovány složitým systémem jemných kanálků. Tento typ již umožňuje vytvořit relativně velké plochy pro trávicí buňky.

 Jiné ústroje kromě popsaných (např. nervové, svalové, dýchací aj.) u hub nenajdeme.

 Rozmnožování je pohlavní i nepohlavní. Nepohlavně se množí pučením - noví jedinci se obvykle neosamostatní a tak vznikají kolonie (vnější pučení). U sladkovod. hub existuje ještě vnitřní pučení, tvoření gemulí, ke kterému dochází na podzim před zánikem 

houby. V mezoglei se vytvoří shluk amébocytů - archeocytů, ten se obalí vrstvou sponginových vláken a jehlic. Gemule jsou tímto silným obalem chráněny před vymrznutím i vyschnutím. Gemule přezimují a na jaře se z archeocytů, které opustí otvorem v obalu gemuli, vytvoří noví jedinci. Houby jsou většinou hermafroditi. Při pohlavním množení vznikají z archeocytů pohl. buňky samčí i samičí. Spermie se dostávají do kanálků a proudem vody jsou vyneseny oskulem ven. Pak mohou být nasáty ostiemi jiného jedince a zachyceny choanocyty. Z nich se dostanou do mesenchymatické vrstvy, kde oplodní zralá vajíčka. Rýhováním vajíčka se vyvine pohyblivá larva stojící na vývoj. stupni blastuly. Ta se dostane do některého z kanálků a proudem vody z oskula ven. Pomocí bičíků, které jsou jen na 1 konci, rejdí nějaký čas ve vodě a pak se pevně uchytí bičíkovým pólem na nějakém předmětu. Invaginací bičíkaté části vznikne gastrula, takže bičíkaté buňky vytvoří entoderm. vrstvu. Buňky z 2. poloviny (bezbičíkaté) přerostou pevně přisedlý spodek, první ústa vzniklá invaginací se uzavřou a na protilehlém konci se sekundárně otevře osculum, ve stěně těla se otevřou kanálky s ostiemi a mezi vnější a vnitřní vrstvou se začne vytvářet mezenchym.

 Systematika hub je založena na chem. složení a na stavbě jejich koster. Z tohoto hlediska rozeznáváme 3 třídy: vápenaté, rohovité, křemičité (celk. > 5000 druhů)

1. Cl.: Calcarea - vápenaté

 Kostra je tvořena z CaCO3, jehlice zpravidla nepropojeny. Houby malých rozměrů stavby typu askon či sykon. Nejznámější houbou sykonního typu je houba voštinatá (Sycon zaphanus), žijící na pobřeží evropských moří.

2. Cl.: Desmospongiae - rohovité

 Kostra je z SiO2 a ze sponginu; jsou výhradně leukonového typu. V některých případech jehlice mizí a zůstává pouze kostra ze sponginových vláken.

 Houba mycí (Euspongia officinalis) má kostru složenou výhradně ze sponginových vláken, žije v teplejších mořích, kde se tvoří bochníkovité kolonie. Používá se k mytí. Hrubší kostru má houba koňská (Hippospongia communis) - kostra je druhotně drsná uloženými zrnky písku. H. rybniční (Spongilla lacustris) žije nejen v rybnících, ale i v mírně tekoucích vodách. H. pohárová (Poterion neptuni - Neptunův hrnec) = pohár o průměru až 80 cm, až 1.5 m vysoká. Houba domečková (Suberites domuncula) vypadá jako červené kuličky velikosti míče. Téměř každá tato houba se usazuje na ulitě hostící raka poustevníčka mořského. Toto soužití je oběma ku prospěchu - rak se stará o pohyb z místa na místo, houba poskytuje ochranu svým tělem i nepříjemným zápachem. Houba domečková ale je nadána schopností brvy vápenitou ulitu rozložit (v mořské vodě je nedostatek váp. solí a ze strany mořsk. organismů, tedy i hub, je po nich neustálá poptávka), takže rak nakonec sídlí vlastně jen v dutině houby.

3. Cl.: Hexactinellida - křemičité

 Kostra je z šestiosých křemič. jehlic; jde o obyvatele hlubin.

Houba pletená neboli Venušin koš (Euplectella aspergillum) - válec až 30 cm vysoký, jehož kostra vypadá jako utkaná ze skleněných vláken. Nejdříve byly známy z pobřeží Japonska a Filipín, když se poprvé dostaly do Evropy, věřilo se, že jde o výrobky japonských sklářů. Takřka pravidelně je pod ozdobnou mříží nalezen uvězněný pár ráčků r. Spongicola, kteří se dovnitř dostali jako malé larvy a později již nemohli ven. Daří se jim tam však vcelku dobře. Pro Japonce je toto doživotní vězení symbolem šťastného manželství a tak pletená houba s vysušeným párem ráčků byla prý kdysi oblíbeným svatebním darem.

Fylogenese hub: Houby vykazují řadu primitivních znaků (velmi malý stupeň diferenciace buněk, nemají diferencov. tkáně a orgány, v koloniích nedochází k diferenciaci funkcí mezi jednotl. členy, extrémně vysoká regenerační schopnost aj.). Houby představují postranní vývoj. větev, která nemá dalšího pokračování. Z fosil. materálů známe zbytky hub již z prvohor. usazenin (z kambria).

 3. Phylum: Cnidaria - žahavci

 Žahavci jsou výhradně vodní živočichové, převážně mořští. Vyznačují se paprsčitou souměrností. Tělesná stavba zůstává na úrovni gastruly. Epidermis sestává z několika typů buněk: epiteliálně svalové buňky myofibrily - svalová vlákna probíhají shodně s podél. osou; primární buňka smyslové zakončené brvami (funkce světločivná, chemo - i mechanoreceptorická); buňky nervové jsou hvězdicovité, dotýkají se svými výběžky a tvoří pak epidermis difúzní (rozptýlenou) nervovou síť (již u žahavců pozorujeme tendenci k soustřeďování nerv. buněk - např. u obou pólů polypa nebo do nervových provazců u medúz); intersticiální buňky vmezeřené, ze kterých mohou vznikat jiné typy specializovaných buněk, zejména pohlavní nebo žahavé; buňky žahavé (nematocyty, někde také kridocyty) - obsahují uvnitř pouzdérko vyplněné tekutinou, z jehož horního pólu se dovnitř vchlipuje duté spirálně svinuté vlákénko. Nad povrch epitelu vyčnívá smyslová brva (knidocyl) - spouštěcí zařízení, jehož mechanickým podrážděním se vymrští vlákénko, které se zabodne do těla kořisti, z něho se vylévá lep nebo toxiny. Vlákénko ale nemusí být duté, jak se kolem kořisti ovíjí. Tyto buňky slouží ale nejen k lovu kořisti, nýbrž i k obraně. Na těle nezmara je až 32 000 nematocytů. které se během 4 dnů mohou obnovit.

 Entoderm sestává ze 2 typů buněk: cylindrické buňky s bičíky, z nichž některé mají na bázi svalové výběžky orientované kolmo ke směru hlavní osy, takže tvoří vrstvu okružní svaloviny. Mezi nimi jsou štíhlejší žláznaté buňky, které vylučují fermenty do gastrální dutiny. Trávení začíná extracelulárně v gastrální dutině a je dokončeno intracelulárně v bičíkatých buňkách, které pohlcují částečky natrávené potravy. Trávicí dutina může mít tvar jednoduchého váčku, může však vysílat i různé výběžky do chapadel nebo vytvářet složitější soustavu chodeb. Tím se jednak zvětšuje trávicí a resorpční plocha, jednak jsou živiny rozváděny do celého těla (u velkých zástupců). Hovoříme o gastrovaskulární soustavě).

 Žahavci vyvinuly 2 základní životní formy:

Polyp - přisedlý typ s válcovitým tělem, které přisedá nožním 

terčem k podkladu. Na opačném konci je ústní terč uprostřed s ústním otvorem, který je zároveň otvorem vyvrhovacím. Kolem něho vyrůstá věnec chapadel. Mezi gastrodermis a epidermis je tenká vrstva mezogleje.

Medúza - typ volně plovoucí ve vodě, má tvar zvonu nebo klobouku. Je to vlastně polyp se zkrácenou tělní osou, otočený o 180o (úst. otvorem dolů), se silným rozvojem mezoglei. Část odpovídající nožnímu terči a tělu tvoří horní, vyklenutou stranu zvonu (exumbrelu), a ústní terč spodní vyhloubenou stranu (subumbrelu). Uprostřed vybíhá ze subumbrely různě dlouhý chobot (mambrium) s ústy na volném konci. Ústa vedou do centrální dutiny ("žaludku"), z níž vybíhají paprsčitě k obvodu zvonu radiální chodby spojené u obvodu okružní chodbou, což umožňuje rozvod živin po celém těle až k obvodu zvonu. Na okraji zvonu jsou chapadla, jejich počet je obvykle násobek 4, podobně jako u radiálních chodeb. U některých medúz vybíhá u obvodu zvonu svalnatá blána (plachetka neboli velum), která uzavírá část subumbrely. Medúzy mají dobře vyvinuté smyslové orgány, zejména zrakové (oční skvrny nebo pohárkovité oči) a rovnovážné ústrojí (statocysty).

 Nepohlavně se množící stadium polypové (pučení) se obvykle střídá s pohlavně se rozmnožujícím stadiem medúzovým. K oplození vajíček a jejich dalšímu vývoji dochází ve vnějším prostředí. Bezústá obrvená larvička ve stadiu blastuly se nazývá planula. Volně plave ve vodě, později přisedá ke dnu, prolamují se ústa a kolem nich se zakládají chapadla. Některé skupiny mají ovšem pouze generace polypů, jiné jen medúz.

 Jsou rozlišovány 4 třídy: 1. Scyphozoa, 2. Cubozoa, 3. Hydrozoa, 4. Anthozoa.

1. Cl.: Scyphozoa - medúzovci

 Pravidelně se střídá stadium polypa a medúzy, přičemž výrazně převažují medúzy. Ty nemají velum. Polypové stadium bývá malé s větším počtem chapadel, v gastrální dutině jsou 4 septa. Z polypů se odškrcují talířovité efyry (strobilace), které se převracejí ústy dolů a mění v medúzy. U polypů kromě strobilace můžeme pozorovat i pučení, jímž vznikají další polypi.Jsou to výhradně mořští draví živočichové, dosahující u medúz průměru až 2 m. V evropských mořích je běžná talířovka ušatá (Aurelia aurita).

2. Cl.: Cubozoa - čtyřhranky

 Polyp s velice složitou strukturou se množí pučením; bez strobilace se mění v medúzu. Její toxiny mohou usmrtit člověka. Žijí v trop. mořích, živí se rybami. Čtyřhranka středomořská (Carybdea marsupialis) - 40 x 30 cm.

3. Cl.: Hydrozoa - polypovci

 Základním stadiem je polyp. Hydropolypi mají jednoduchou gastrální dutinu bez přepážek. Pučící polyp často zůstává na těle mateřského jedince, čímž vznikají kolonie. Všichni jedinci mají láčky vzájemně propojené - to umožňuje jejich specializaci:

gastrozoid - vyživovací polyp s velkými ústy

daktylozoid - trávicí polyp bez úst. otvoru, často s tykadlem a  žahav. bateriemi

gonozoid - kyjovitý útvar (zpravidla bez úst), na jehož povrchu  se odškrcují gonofory (= hydromedúzy). Když se  gonofor neodškrtí, nabývá polyp schopnosti pohlavně  se rozmnožovat.

Hydromedúzy mají malé rozměry, velum, žaludek a 4 radiální kanály spojené navzájem na obvodu.

Rozlišujeme 3 řády:

1. nezmaři

 Patří sem sladkovodní nezmaři, kteří nemají medúzy a žijí jen jako polypová stadia, jež tvoří kolonie a množí se pučením i pohlavně. U nás žije nezmar obecný (Hydra vulgaris) 1 - 1.5 cm vel. a nezmar zelený (H. viridis) (žijí v čistých vodách s dostatkem kyslíku, na jehož množství jsou nároční) obsahující symbiotické řasy Zoochlorely. Z těla nezmara odebírají CO2, který se tvoří při dýchání a vrací mu O2 uvolněný asimilací. Craspedacusta sowerbii - medúzka sladkovodní (nejčastěji mezi Prahou a Mělníkem ve Vltavě) byla zavlečena z Ameriky. Polyp nemá chapadla, z jeho těla vypučí a odškrtí se medúzky, dorostou 2 cm.

2. Trachylida - hydromedúzky

 Mají pouze medúzové stadium

3. Siphonophora - trubýši

 Volně plovoucí mořské druhy tvořící trsy s velkým množstvím individuí navzájem propojených dutým stvolem. Jedinci se liší stavbou i funkcí v koloniích. Na vrcholu trsu bývá velký vak - pneumatophor naplněný plynem, který působí jako hydrostatický ústroj. Je to vlastně pozměněná hydromedúza. Pod ním jsou tzv.medúzony, medúzy zvoncovitého tvaru, kteří aktivně pohybují celým trsem. Jedinci obstarávající výživu kolonie se nazývají gasterozoidy - mají široký úst. otvor bez chapadel. K chytání potravy jsou specializovaní polypi - daktylozoidi, bez úst. otvoru, opatřeni účinnými žahavými buňkami. Pohl. rozmnožování zajišťují gonozoidi. Měchýřovka portugalská (Physalia physalis) má až 30 cm velký pneumatophor, tykadlovité přívěsky až 50 cm.

4. Cl.: Anthozoa - korálnatci

 Výhradně mořští živočichové vytvářející pouze typ polypa - 5000 druhů. Žijí přisedle většinou v koloniích. Mají složitější stavbu než předchozí třídy. Při štěrbinovitých ústech je věnec dutých chapadel, kterých je zpravidla buď 8 (osmičetní) nebo více - násobek 6 (šestičetní). Ústa pokračují dovnitř trubicovitým hltanem, který je ze stran zploštělý (vchlípenina ektodermu). Tvar úst. otvoru a jícnu porušují radiální symetrii a jsou náznakem symetrie bilaterální. V hltanu jsou 1 nebo 2 obrvené rýhy sifonoglyfy. Jsou-li 2, proudí jednou voda i s potravou do gastrální dutiny, v níž cirkuluje, a druhou ven. Vlastní trávicí dutina je rozdělena svislými přepážkami zvanými septa, což jsou entodermální duplikatury uvnitř vyplněné mezogleou. V horní části srůstají septa s hltanem, v dolní jsou jejich okraje zřasené a obsahují buňky produkující trávicí enzymy a buňky resorpční. Stěna těla má podélnou i okružní svalovinu, která zajišťuje změny tvaru těla. V souvislosti s přisedlým způsobem života nejsou u korálnatců vytvořeny žádné smyslové orgány, pouze v ektodermu jsou roztroušeny smyslové buňky. Nervová soustava je difúzní.

 Charakteristickým znakem pro korálnatce (mimo sasanky) jsou pevné kosterní útvary z CaCO3 nebo rohovité hmoty - koralinu. Ty 

mohou být vyloučeny z mezoglei v podobě drobných tělísek - skleroblastů. Soubor těchto tělísek se nazývá endoskelet. Častěji jsou však tyto hmoty vylučovány ektodermem na povrchu polypů jako exoskelet. Korálnatci jsou většinou gonochoristé. Gonády se zakládají v septech mezi entodermem a mezogleou. Spermata protrhnou stěnu septa, vyplavují se proudem vody z gastrální dutiny a vodou jsou zaneseny do dalšího jedince, kde oplodní vajíčka. Mateřského jedince většinou opouští obrvená planula, která zprvu volně plave a pak přisedá a mění se v polypa. U sasanek někdy opouští mateřského jedince plně vyvinutý polyp. Kromě toho se množí i nepohlavně, hlavně pučením, některé sasanky dělením. Dělíme je na 2 podtřídy: Hexacorallia a Octocorallia.

1. Podtř.: Hexacorallia - šestičetní

 Mají 6 chapadel nebo jejich násobek. Ze 6 řádů uvádíme 2.

 1. Řád: Actinaria - sasanky

 Soliterní, přisedlé, mnohdy pestře zbarvení láčkovci bez skeletu. Žijí od příbojových zón až do největších hloubek (přes 10 000 m). Některé se živí dravě, jiné planktonními organismy.

Sasanka koňská (Actinia equina) nejběžnější sasanka evropských moří. Svým nožním terčem lne tak silně k podkladu, že ji nelze odtrhnout. Sasanka plášťová (Adamsia palliata) žije v symbióze s poustevníčkem mořským (Pagurus prideauxi). V dospělosti nebyl nikdy nalezen některý z partnerů sám.

 2. Řád: Madreporaria - větevníci

 Zpravidla drobnější druhy vytvářející exoskelet. Kolonie některých druhů čítají statisíce i milióny jedinců, kteří vznikly z 1 planuly. Mají hlavní podíl na tvorbě korálových útesů. Žijí převážně v mělkých teplých mořích. Protože na spod. straně polypa se stále vylučuje CaCO3, rozrůstá se kolonie do vyšších pater; obydlené je jen patro nejvyšší, jedinci nižších pater odumírají. Vzhledem k přítomnosti symbiotických řas (zooxantely) žijí větevníci jen v povrchových vrstvách; v hloubce pod 40 m přestávají růst, pod 90 m odumírají. Vyžadují i značný obsah solí ve vodě, proto chybějí před ústím řek a v trop. mořích tam, kam zasahují studené proudy. Nejznámějším korál. útesem je Velký bradlový útes lemující sv.pobřeží Austrálie v délce téměř 2000 km. Rod větevník (Acropora) tvoří převážnou část korálových útesů v Rudém moři, Tichém a Indickém oceánu. Větevník mozkový (Diploria cerebriformis) tvoří bílé kolonie, podobající se závitům lidského mozku. Houbovník obecný (Fungia fungites) má průměr až 25 cm a žije jako jeden z mála solitérně.

2. Podtř.: Octocorallia - osmičetní

 Mají vždy 8 chapadel, která se mohou různě větvit. Prakticky všechny druhy tvoří kolonie. Jejich kostra je z jemných vápenitých jehlic v mezoglei. Varhanitka červená (Tubipora hemprichi) je nejznámější korál - červené hubičky s malými mezerami mezi sebou připomínají píšťaly varhan - odtud jméno. Korál červený (Corallium rubrum) tvoří stromečkovité kolonie ve Středozem. moři. Od starověku jsou jeho kostry používány jako šperk. Na červené kostře sedí sněhově bílí polypi lovící potravu. Kromě nich zde nalézáme i polypy bez ramen, pouze s ústy, kteří se starají jako pumpy o výměnu vody (sifonozoidi). Pérovník červený (Pennatula rubra) tvoří krásné kolonie tvaru ptačího pera 

s dlouhým brkem, velké až 20 cm. Žije ve Středozem. moři.

4. Phylum: Ctenophora - žebernatky

 Mořští živočichové většinou volně plovoucí, s dvoupaprsčitou souměrností v tykadlové a orální rovině. Tělo je vakovité s párem dlouhých tykadel nesoucích nikoliv žahavé, nýbrž lepivé buňky (koloblasty), sloužící k lovu kořisti. Na povrchu těla je 8 žeber procházejících poledníkovým směrem. Každé žebro je tvořeno řadou destiček vzniklých splynutím dlouhých brv. Jejich kmitáním se žebernatky pohybují. Mají složitou trávicí soustavu: za ústy následuje ektodermální hltan ústící do vakovitého žaludku, z něhož vycházejí chodby složitě se dělící. Celá soustava připomíná gastrovaskulární soustavu medúz. Nervová soustava je difúzní, pod žebry však se seskupuje do pruhů. Na aborálním pólu (opač. od úst. otvoru) je svérázný statický orgán - statocysta z fosforečnanu vápenatého podepřená 4 obrvenými vzpěrami smyslových buněk. Podle polohy těla tlačí kamínek na vzpěry různým směrem a tím umožňuje orientaci. Žebernatky jsou hermafroditi, z oplozeného vajíčka se nevyvíjí planula, ale stadium upomínající pelagický rod Pleurobranchia.

 Žebernatky žijí převážně v mořích mírného a teplého pásma. Živí se hlavně planktonními živočichy, někteří ale loví drobné ryby a působí značné škody na rybím plůdku (špatné lovy sleďů v některých letech dávají někteří odborníci do souvislosti s hromadným výskytem některých druhů). V severských mořích je dosti hojná žebrovka vejčitá (Beroe cucumis) dosahující 16 cm. V noci intenzivně svítí, je velmi dravá. Pásovnice Venušina (Cestus veneris) zvaná Venušin pás má pásovité, až 1.5 m dlouhé tělo; ve tmě světélkuje.

 Fylogeneze žebernatek je nejasná. Možná se oddělily od společné linie s láčkovci velice záhy, ještě předtím, než láčkovci přešli k přisedlému způsobu života. Uvažuje se dokonce o neotenických planulách.

5. Phylum: Mesozoa - morulovci

 Tato skupina zahrnuje asi 50 druhů drobných, jen několik mm velkých živočichů s primitivní tělní stavbou. Středem těla probíhá řada tzv. axiálních buněk (slouží k rozmnožování) obklopená vrstvou buněk somatických, které bývají obrveny. Celek připomíná zhruba stadium moruly (odtud i jméno). Předpokládá se, že ke zjednodušení tělesné stavby těla došlo vlivem jejich parazitického způsobu života. Obývají výhradně mořské prostředí. Dicyema - cizopasí v ledvinách hlavonožců.

B. TRIBLASTICA

 Mnohobuněční, jejichž buňky lze odvodit od 3 zárodeč. listů. Tělní symetrie je zpravidla bilaterární, někdy ale je druhotně narušena (Gastropoda). Dochází k formování břišní (lokomoce) a hřbetní (ochrana) strany a k cefalizaci.

 Vznik vícevrstevnosti těla vede k vývoji orgánů a orgán. soustav nového typu: gangliové nerv. soustavy, průchodné trávicí soustavy, osmoregulační a exkreční soustavy, cévní a dýchací soustavy, specializov. lokomočních orgánů (včetně křídel), kutikuly a vnitř. skeletu, pohl. a kopulačního ústrojí atp.

 Fylogenetická úroveň kmenů Triblastica je velice různá. Do značné míry souvisí s charakterem těl. dutiny: 1) zda prostor mezi tělní stěnou (kožně svalovým vakem ektoderm. původu) a střevem (entoderm. původu) je vyplněn mezodermální tkání se štěrbinovitými prostůrky - Schizocoelia.

 2) nebo je zcela dutý a vyplněn tekutinou - Pseudocelia

 3) nebo je vystlán mezoderm. epitelem, čímž vzniká druhotná tělní dutina - Coelomata 

I. Schizocoelia -dělíme na 3 kmeny:

 Ploštěnci - Plathelminthes

 Pásnice - Nemertini

 Mechovnatci - Entoprocta

6. Phylum: Plathelminthes - ploštěnci

 17 000 druhů. Tělo zprav. dorzoventrálně zploštělé, bilater. symetrické. Na přídi se formuje hlava. Kromě ektodermu a entodermu se zakládá i mezoderm v podobě parenchymatické tkáně vyplňující těl. dutinu mezi jednotl. orgány. Parenchym má opornou funkci, slouží k ukládání zásobních látek, exkreci, trávení (Acoela). Tělo je kryto jednovrstevnou epidermis, ke které přiléhá zevnitř svalovina - souvislý kožně svalový vak. Ten obsahuje zprav. okružní, podélnou a příčnou svalovinu. Trávicí soust. je neprůchodná (ústa = řiť). Dýchací soust. není vyvinuta, dýchají celým povrchem těla. Poprvé se setkáváme s vylučovacími orgány - protonefridiemi. Jejich základem jsou plaménkové buňky s analogickými strukturami jako mají límečky choanocytů. Jsou uloženy na koncích větví někdy dosti složitě rozvětvené soustavy kanálků ústících navenek speciál. vylučovacím otvorem. Kromě vylučov. funkce mají někdy i funkci osmoregulační (u volně žijících sladkovod. druhů). Nervová soustava - od difúzní až po nerv. soustavu tvořenou párovitou mozkovou uzlinou v před. části těla s nerv. provazci směřujícími dozadu. Smyslová ústrojí: oči tvořeny malým počtem buněk; u endoparazitů scházejí. Statocysty v hlavové části těla, chemorecoptory na hlavě. Rozmnož. soustava: většinou hermafroditi, výjimečně gonochoristé.

V samčí části soustavy: varlata (testes), chámové chodbičky (vaza eferencia) chámovody (vaza deferencia) spojující se před koncem v chámomet (ductus ejaculatorius) procházející pářícím orgánem (penis), což umožňuje vnitř. oplození. Samičí část tvoří 1, 2 nebo více vaječníků (ovarium) a vejcovody (oviductus), spojující se před koncem v pářící orgán, pochvu, vedoucí do pohlavní kloaky, tam ústí také samčí vývody. Párový vejcovod vytváří v místě spojení zásobní váček (receplaculum seminis), kde je přechováváno sperma cizího jedince. Součástí jsou i žloutkové trsy (přeměnou některých vaječníků) uvolňující žloutk. buňky se zásob. látkami, které v samičích vývodech obklopují vaječ. buňku.

 Ploštěnci obývají mořské, sladkovod. i suchozemské prostředí. Většina druhů žije paraziticky. Jsou rozlišovány 3 nadtřídy: Turbellariomorphae, Cercomeromorphae, Trematoda

A. Nadtř.: Turbellariomorphae

 Většinou volně žijící, epidermis obrvená. Rozlišujeme 2 třídy: Turbellaria, Gnathostomulida

 1. Cl.: Turbellaria - ploštěnky

 Pokožka opatřena rabdity (tyčinky orientované kolmo k povrchu těla vytvářející lepkavý hlen umožňující pohyb a lov). Žijí větš. ve vodě (sladké i slané) nebo ve vlhké zemi. Trávicí ústr. má velice rozmanitou polohu úst - na břiš. straně nedaleko před. konce, uprostřed nebo i blíže zad, konce těla; hltan růz. typu: pharynx simplex (bezprostředně navazuje na okol. tkáně); f. flikátus = vychlípitelný; f. bulbózus = savý. 5 řádů:

Acoela (moře) - bezstřevní, Macrostomida - velkoústí, Polycladida (moře) - mnohovětevní, Tricladida - trojvětevní, Neorhabdocoela - rovnostřevní

Ř: Tricladida - trojvětevní

 Vychlípitel. hltan uprostřed břiš. strany. Tráv. dutina rozdělena ve 3 větve - 1. větev střeva dopředu, 2. dozadu. Ploštěnka potoční (Dugesia gonocephala) - má kopinatou příď. P. Horská (Crenobia alpina) - žije hojně v horsk. studených vodách. P. mléčná (Dendrocoelum lacteum) v potocích i řekách pod kameny či na dně.

 2. Cl.: Gnathostomulida - gnathostomula

 Každá buňka kož. epitelu má 1 bičík.

B. Nadtř.: Cercomeromorphae

 Většinou paraziti - ti bez trávicí soustavy. Rozliš. 4 třídy, uvedeny jen 2 - Pectobothrii (Monogenea) - jednorodí, Cestoda - tasemnice  Tř.: Pectobothrii (Monogenea) - jednorodí

 Cizopasí u studenokrev. vodních obratlovců, ryb, obojž. i plazů, zřídka i v jiných vod. živočiších (měkkýši) a to na kůži a v dutinách ústících na povrch těla. Mají 1 hostitele. Na přídi jsou 1 - 2 přísavky nebo lepivé žlázky k přichycení na hostitele - hlavní přichycovací funkci má ale terčov. orgán na zádi - haptor vybavený háčky a přísavkami. Ústní otvor vede do 2větevného střeva, které může mít ještě četné postranní výrůstky. Z vajíčka se líhne obrvená larva s 1 - 2 páry očí nebo se viviparně rodí dospělci. Žábrohlíst ouškovaný (Dactylogyrus vastator) cizopasí v žábrách ryb.

 Tř. Cestoda - tasemnice

 Jde o endoparazity vyskytující se u všech tříd obratlovců. Trávicí ústrojí není vyvinuto, potravu přijímají povrchem těla. Délka těla od 1 mm do 10 m i více. Na těle rozeznáváme obvykle hlavičku (skolex), krček = silně zploštělé články, které se odškrcují na zad. konci krčku. Počet článků je různý - od 3 do několika tisíc. Na skolexu jsou přichycov. orgány: kruhové (acetabula) nebo štěrbinovité (botrie) přísavky a příp. i přichycovací háčky. Kožně svalový vak je plně vyvinut. Nervová soustava je vyvinuta jen slabě, podélné nerv. provazce jsou v každém článku propojeny. Vyluč. soustava - 2 protonefridiální kanálky procházejí celým tělem, v každém článku je příčná spojka. Tasemnice jsou většinou hermafroditi, v každém článku je 1 nebo 2 soubory pohl. ústrojů. Často dozrávají samčí orgány dříve než samičí. Jen málo druhů netvoří články a má jen 1 sestavu pohl. orgánů. Oplození je vnitřní a může k němu dojít mezi 2 růz. jedinci, ale také mezi mladšími (samčími) a staršími (samičími) články téhož jedince. V 1 článku může být až 80 000 vajíček. Ve vývoji tasemnic se střídají hostitelé. Vývoj probíhá přes larvální stadia.

 Tasemnice mohou způsobovat vážná onemocnění člověka i hosp. zvířat a to jak ve stadiu dospělců, tak larev. Dospělé tasemnice ochuzují hostitele o živiny, brání normálnímu zažívání a peristaltice, toxicky působí zplodiny jejich metabolismu apod. Larvální stadia poškozují a znehodnocují tkáně mezihostitelů, mohou být původci těžkých (i smrtelných) onemocnění.

2 podtřídy se navzájem liší článkovitostí těla. Uvedeme jen 1, zahrnující většinu druhů:

Podtř.: Eucestoda - článkované tasemnice

 Z 11 řádů probereme pouze 2: Pseudophyllidea - štěrbinovky,  Cyclophyllidea - kruhovky

Řád: Pseudophyllidea - štěrbinovky

 Skolex má 2 štěrbiny. Tělo je většinou článkované, jen ve výjimečných případech i v dospělosti nečleněné. Vývoj je vázán na vod. prostředí, vyžaduje 2 mezihostitele.

Škulovec široký (Diphyllobotrium latum) cizopasí ve střevě savců živících se rybami (hlavně šelem) a člověka. U člověka vyvolává těžké střevní poruchy provázené chudokrevností. Z vajíčka se líhne obrvená larva - koracidium. Je-li pozřena 1 mezihostitelem (buchanky), ztrácí v jeho střevě řasinkový epitel, prolézá střevní stěnou a mění se v protáhlou larvu (procerkoid) s terčovitým přívěskem na zad. konci (cerkomer), nesoucím 3 páry háčků. Pokud je buchanka s procerkoidem pozřena rybou, prolézá procerkoid ze střeva do tělní dutiny, svaloviny a jiných orgánů, ztrácí přívěsek a mění se v plerocerkoid, u kterého jsou již založeny přichycovací štěrbiny skolexu. Zdrojem napadení jsou nedostatečně tepelně upravené ryby. Sežere-li napadenou rybu dravá ryba, savec či pták, plerocerkoid se v nich přetváří v dospělou tasemnici.

Řemenatka ptačí (Ligula intestinalis) má až 60 cm dlouhé plerocerkoidy v tělní dutině kaprovitých ryb, dospělá cizopasí ve střevě rybožravých ptáků (potápka roháč aj.).

Řád: Cyclophyllidea - kruhovky

 Na hlavičce jsou 4 kruhovité přísavky a zpravidla věnec háčků. K vývoji potřebují 1 mezihostitele - jimi jsou bezobratlí (máloštětinatci, korýši, hmyz, měkkýši) i různé třídy obratlovců. Larva (onkosféra) se 3 páry larválních háčků ve střevě mezihostitele opouští vajíčko a proniká do růz. orgánů. V nich se mění v boubel.

Tasemnice dlouhočlenná (Taenia solium) žije v dospělosti ve střevě člověka; může dosáhnout až 8 m. Skolex má 4 přísavky i háčky. Poslední (největší) články tasemnice naplněné zralými vajíčky se odtrhují a se stolicí vycházejí ven. Jestliže je pozře prase, v žaludku se vajíčko uvolní a z nich se vylíhne onkosféra. Krví je zanesena do svalu, kde se vytvoří boubel (bělavé váčky ve svalech). V praseti může boubel žít 3 - 6 let, později zvápenatí. Nedovařeným nebo špatně vyuzeným masem se boubel dostane do žaludku člověka. Zde se zevnitř vakovitého boubele vychlípí navenek skolex, zachytí se na sliznici tenkého střeva a začne oddělovat tělní články. V současnosti se u nás t. dlouhočlenná vyskytuje velmi vzácně - v chovech nepřicházejí prasata s lidsk. fekáliemi do styku.

Tasemnice bezbranná (Taeniarhynchus saginatus) - až 12 m. Skolex má jen 4 přísavky. Články jsou štíhlejší a delší než u t. 

dlouhočlenné. Boubel tvaru cysticerku (vchlípený skolex - i t. dlouhočlenná) se tvoří ve svalstvu skotu. Dospělá se vyvíjí v tenkém střevě člověka.

Měchožil zhoubný (Echinococcus granulosus) je malá tasemnička (nejvýše 5 mm) jen se 3 články. Žije v dospělosti ve střevě psů a dalších šelem. Boubel typu echinokok se vyvíjí v játrech, plicích a jiných orgánech ovcí, skotu, prasat, ale i člověka (echinokok je silnostěnný - z vnitřní stěny pučí dovnitř kulovité váčky, uvnitř každého se zakládá 20 - 30 skolexů). Dosahují velikosti až dětské hlavy a způsobují těžká až smrtelná onemocnění.

C. Nadtř.: Trematoda - motolice

 Dospělci endoparaziti cizopasící v růz. orgánech (tráv., cév., dých.) růz. obratlovců. Přísavky jsou na přídi - v typickém případě vroubí 1. z nich úst. otvor, 2. je na břišní straně těla. Část život. cyklu probíhá vždy u měkkýšů. Většina druhů (7200) náleží do třídy Malacobothrii.

Tř.: Malacobothrii (Digenea) - dvojrodí

 Mají složitý životní cyklus - probíhá zhruba podle násled. plánu: oplozená vajíčka se dostávají z těla hostitele a ve vodě se z nich líhnou obrvené larvy zvané miracidium. Tato larva je volně pohyblivá, má 1 pár očí, 1 pár samostatně na bocích ústících protonefridií, nerv. uzlinu a v zad. části těla několik zárodečných buněk. K dalšímu vývoji musí proniknout do těla 1. mezihostitele, jímž je vždy měkkýš, většinou plž. V jeho vnitř. orgánech ztrácí obrvení a mění se ve vakovitou sporocystu. V ní se zárodečné buňky začnou partenogeneticky vyvíjet a vzniká 2. tvar larev, redie, které již mají ústní otvor a vakovité nedělené střevo. V zad. části těla mají opět zárodečné buňky. Opouštějí sporocystu, ale setrvávají dále ve vnitř. orgánech 1. mezihostitele. V jejich tělní dutině se opět partenogeneticky vyvíjí ze zárodeč. buněk 3. typ larev, cerkarie. Mají zploštělé tělo se 2. přísavkami, hltan a rozvětvené střevo a ocásek. Opouštějí redie, vylézají z 1. mezihostitele a nějakou dobu plavou ve vodě. Další vývoj probíhá u různých skupin různě:

 1) Po určité době plavání se uchytí na rostlinstvu, tam se zapouzdří, mohou přečkat i vyschnutí, ztratí ocásek. Tyto encystované larvy se nazývají adoleskarie. Teprve spasením rostlin se s cystami nakazí hostitel, býložravec (př. motolice jaterní).

 2) Cerkarie plavoucí ve vodě aktivně pronikají do těla 2. mezihostitele, odvrhují ocásek, ve vnitř. tkáních se encystují a mění v tzv. metacerkarie (př. motolice psí). K napadení definitivního hostitele dojde pozřením 2. mezihostitele s metacerkariemi.

 3) Cerkarie aktivně pronikají odvrhujíce přitom ocásek z vody do těla definitivního hostitele přímo, tam se dostávají do příslušných ústrojí, kde cizopasí (př. krevnička močová).

Motolice jaterní (Fasciola hepatica) - 3 - 5 cm. Žije ve žlučovodech ovcí, skotu a dalších přežvýkavců - má tvar listu. 1. mezihostitelem je plž bahnatka malá (Galba truncatula), adoleskárie se encystují na zamokřené trávě, určitou dobu si zachovávají schopnost dalšího vývoje i na seně. Vyvolává těžká až smrtelná onemocnění jater, vzácně se vyskytuje i u člověka (např. při pojídání řeřišnice).

M. kopinatá (Dicrocoelium dendriticum) - do 1 cm. Cizopasí ve žlučovodech. Je také lístkovitá, ale štíhlejší a průsvitná. Vývoj probíhá zcela mimo vodní prostředí. 1. mezihostiteli jsou suchozemští plži r. Zebrina, Helicella aj., kteří s trusem hostitele pozřou vajíčko s miracidiem. To se v plži přetváří ve sporocystu, která plodí redie. V nich se tvoří cerkarie, které jsou vytlačovány dýchacím otvorem ven jako slizovité chomáčky, které se přilepují na rostliny (v každém chomáčku je 200 - 400 cerkarií). Tyto chomáčky požírají mravenci čel. Formicidae, v jejichž těl. dutině se vyvíjejí metacerkarie. Napadení mravenci upadají do ztrnulého stavu, zůstávají zachyceni na trávě a jsou pozřeni pasoucími se definit. hostiteli.

Krevnička močová (Schistosoma haematobium) - gonochoristé, mají pohl. dimorfismus. Samci jsou ploší a stáčejí okraje těl ve žlábek, v němž je uložena samič., která bývá delší, okrouhlá. Cizopasí v cévní soustavě. Cerkarie s ocáskem na konci vidlicovitě rozklaným vyplouvají z plžů r. Bulinus, provrtávají se kůží člověka a pronikají do cév. Dospělé motolice se usazují v cévách urogenitálního systému. Vajíčka s charakter. ostnem na pólu protrhávají stěnu kapilár močov. měchýře a s močí odcházejí z těla hostitele. V moči se objevuje krev, dochází ke změnám postižených tkání a dalším komplikacím. Opakované silné napadení může být smrtelné. K. močová se vyskytuje ve Středomoří (zejména Egypt), stř. a již. Africe a již. Asii.

7. Phylum: Nemertini - pásnice

 Vodní téměř výhradně mořští živočichové. Velikost od 1 - 2 cm až do několika metrů (uvádí se i 20 m při prům. 9 mm). Jsou to bilaterálně symetričtí, nečlánkovaní živoč. s vychlípitelným chobotem, na jehož konci bývá jedový bodec sloužící k lovu i obraně. Pásnice jsou dravci, loví různé bezobratlé (červy, měkkýše, korýše aj.). Epidermis je obrvená. Tráv. soustava má tvar přímé trubice, je ukončena řiť, otvorem na konci těla. Nervová soustava začíná 2 páry mozkových uzlin, ležících po stranách chobotové pochvy, spojené smyčkou nad a pod pochvou (cerebrální orgán - spojený s chemoreceptory na před. konci těla) - 2 nervové provazce dozadu propojené četnými spojkami. Mají uzavřenou cév. soustavu - tvoří ji 1 hřbetní céva a 2 postranní, které se spojují na před. a zad. konci těla. Párové protonefridie jsou napojeny na cévní soustavu. Jsou to gonochoristé, k oplození dochází ve vodě, kde se vyvíjí obrvená larva = pilidium. Složitým vývojem vzniká uvnitř pilidia mladá pásnice, uvolňuje se a klesá ke dnu, kde dorůstá.

Pásmovka velká (Lineus longissimus) - v Sev. moři, dorůstá až 20 m. K několika málo sladkovod. druhům patří pásemnička sladkovodní (Prostoma graecense) - 1 cm, žije i u nás na někter. lokalitách v bahně a na vod. rostlinách.

8. Phylum: Entoprocta - mechovnatci

 Převážně mořs. druhy - sesilní živočich. tvořící kolonie; vzhled kalíšku na stonku. Mechovnatka jemná (Urnatella gracilis) - u nás dosud nezjištěna, v soused. státech ano.

II. Pseudocelia

 4 kmeny: Vířníci - Rotatoria, Hlísti - Nemathelminthes,  Cephalorhyncha, Vrtejši - Acanthocephala

 9. Phylum: Rotatoria - vířníci

 Drobní sladkovod. i mořští živoč. žijící většinou přisedle. Jméno dostali podle věnce neustále vířících brv kolem úst. otvoru.Tělo je zpravidla členěno na hlavu, trup a nohu, která nese "cementovou nebo lepovou" žlázu jejímž lepivým sekretem se někteří dočasně, jiní trvale přilepují k podkladu. Jsou to gonochoristé s výraznou pohl. dvojtvárností - samci jsou trpasličí s jednoduchou těles. stavbou bez trávicí trubice - žijí jen několik dní. U sladkovodních se často setkáváme se složitými život. cykly: na jaře se z přezimujících vajíček líhnou partenogenetické samice, které dávají vznik dalším partenogeneticky se množícím generacím samic. Po vystřídání několika těchto generací začnou samice produkovat menší vajíčka, z nichž se líhnou samci. Po kopulaci se samicemi vznikají oplozená vajíčka s tlustými obaly, které jim umožní přečkat nepříznivé podmínky. Z nich po urč. období klidu vznikají partenogenetické samice.

 Vířníci mají značný význam jako potrava jiných vod. živočichů. Některé druhy jsou schopny přečkat úplné vyschnutí ve stavu ztrnulosti a po navlhčení opět oživnou (anabióza).

 V našich stojatých vodách žije např. obrněnka (Brachionus) se zatažitelným vířivým aparátem.

10. Phylum: Nemathelminthes - hlísti

 Mají nečlánkové, válcovité tělo k oběma koncům zúžené. Je kryto kutikulou vytvořenou 1vrstevnou pokožkou. Uvnitř těla je pseudocélní dutina. Cévní a dýchací soustava buď chybí nebo je zastoupena pozměněnými kožními žlázami (protonefridie vzácně). Tráv. soustava trubicovitá s vyvinutým ústním i řitním otvorem. Dělíme na 2 třídy: Gastrotricha - břichobrvky, Nematoda - hlístice.

1.Tř. Gastrotricha - břichobrvky

 Jsou drobní 1 - 1.5 mm dlouzí živoč. s epidermis alespoň zčásti obrvenou. Zad. konec těla je zprav. vidličnatě rozdělen do 2 prstovitých výběžků s lepivými žlázami. Přítomnost řasinkovitého epitelu na části těla, protonefridií svědčí o příbuznosti s ploštěnkami, jiné momenty, např. ztráta řasinek na části těla, kutikularizace tělního pokryvu gonochorismus u řady druhů, stavba tráv. trubice (ústa, hltan, dlouhé střevo (entoderm.) krátký konečník (ektoderm.), řit. otvor) je přibližují k hlísticím. Jsou tedy považovány za přechod mezi ploštěnkami a hlísty. V našich vodách žije vidlenka velká (Chaetonotus maximus).

2. Tř. Nematoda - hlístice  

Skup. s hodně přes 20 000 druhy. Tělo je vláknité až válcovité bez zřetelné hlavy a bez obrvení. Převážná část žije jako endoparaziti rostlin, živoč. i člověka. Jiní žijí i ve slad. a slané vodě. Hlístice v půdě mají značný význam pro humifikaci půdy. Povrch těla kryje pevná několikavrstevná kutikula, pod níž je 1vrstevná pokožka. Pod ní je výhradně podélná svalovina - ta však není souvislá, ale tvoří 4 podélná pole, které jsou od sebe odděleny 4 podélnými lištami ztlustlé pokožky. V nich probíhají nervové pruhy, na přídi těla spojené prstencem. Tráv, soustava začíná ústy na před. konci těla, pokračuje svalnatým hltanem, který nasává živiny z těla hostitele jako pumpa. V ústech dravých nebo zooparazitických druhů jsou kutikulární zuby, u rostlin. parazitů úst. bodec jako savý orgán. Pak pokračuje tenkostěnné střevo, které přechází v konečník s řit. otvorem na konci těla. Smyslová ústrojí jsou vyvinuta nepatrně - hmatové ústrojí v podobě papil nebo štětinek, v před. části těla jsou různě upravené chemoreceptory amfidy - smysl. jamky spirál. tvaru. Jako vyluč. org. - jednobuněč. kožní žlázy (místo protonefr.). Hlístice jsou gonochoristi většinou se zřetelným sex. dimorfizmem. Samčí pohl. ústrojí začíná 1 varletem, které přechází v chámovod do chám. váčku, v němž se hromadí sperma. Chám. váček se pak zužuje a přechází v chámomet, ústící do konečníku těsně před řit. otvorem. V této části jsou uloženy i 1 - 2 kutikulární jehlice (spikula), které se vysunují řit. otvorem ven a slouží jako pomocné pářící ústrojí.samice mají 2 vaječníky, které se rozšiřují ve vejcovody a dále v dělohy vyplněné oplozenými a rýhujícími se vajíčky. Obě dělohy se spojují v krátkou pochvu, která se otvírá pohl. otvorem v blízkosti vylučovacího otvoru. Většina hlístic klade vajíčka, jsou však i druhy živorodé, u kterých zárodečný vývoj proběhne v děloze a sam. pak kladou živé larvy. Z vajíček se líhnou larvy připomínající tvarem dospělce. Jejich růst je doprovázen několikerým svlékáním kutikuly. U některých cizopasníků se během vývoje střídají hostitelé. 2 podtřídy - Adenophorea, Secernentea.

1. Podtř. Adenophorea

 Většina druhů žije volně, hlavně v moři, méně ve slad. vodě; hodně cizopasníků Trichinella spiralis - svalovec stočený samička 3 - 4 mm, sameček - 1.5 mm. Cizopasí u člověka, šelem, prasat div. i domácích, potkanů, krys aj. K napadení hostitele dochází po pozření svaloviny napadeného zvířete obsahujícího encystované larvy svalovců. Ve střevě se larvy uvolní z cyst a za několik dní dospívají. Oplozené samice do střev. stěny a kladou velký počet (ovoviparní) mikroskopických larviček. Ty pronikají do lymfatických cév a jsou krví zanášeny do svaloviny, kde se speciálně stočí a jsou obaleny cystou tvaru citronu o velikosti 0,4 - 0,6 x 0,2 - 0,3 mm. Stěny cysty jsou později zpevněny CaCO3 a larvy v cystě vydrží naživu po mnoho let. Onemocnění je velmi nebezpečné a při silném napadení i smrtelné. V našich podmínkách může být zdrojem napadení především prase divoké (trichinóza); obranou důkladná tepelná příprava masa.

Tenkohlavec lidský (Trichuris trichiurus) - cizop. v tlustém střevě člověka. Nitkovitě zúženou před. částí se zavrtávají hluboko do střev. sliznice (30 - 40 mm). Šíří se vajíčky s pevnými obaly, po jejichž spolknutí se ve střevě uvolní larva dospívající bez migrace tkáněmi v dospělce. K napadení dojde nejspíše po pozření syrové znečištěné zeleniny, na níž ulpí vajíčka. Jde o kosmopolitního geohelminta.

2. Podtř. Secernentea  

Z části půdní, z části cizopasní.

1. řád: háďátka

 V úst. dutině mají bodec; patří sem hlavně cizopasníci 

rostlin. Háďátko řepné (Heterodera schachtii) způsobuje zakrňování bulev cukrovky tím, že poškozuje kořenový systém. Háďátko pšeničné - pšenici; H. zhoubné - česnek, cibuli aj.

2. řád: háďata

 Drobné až střed. druhy žijící hlavně volně, zejména v půdě - půdní saprofágové Rhabditis = r. hádě. I druhy parazitické: Měchovec lidský (Ancylostoma duodenale) = červ asi 8 - 18 mm se 4 hákov. zuby v úst. otvoru, cizopasí v tenk. střevě člověka hlavně v teplejších oblastech. Jde o geohelminta - z vajíček odcházejících stolicí se ve vlhké zemi líhnou larvy, které se po dvojím svlékání provrtávají kůží člověka do cév a prodělávají migraci přes plíce a dýchací cesty do tráv. soustavy, kde dospívají. Do historie biol. výzkumů se zapsala epidemie "tunelové nemoci", která kosila lidi hloubící svatogotthardský tunel.

3. řád: škrkavky

 Škrkavka dětská (Ascaris lumbricoides) - cizopasí v tenk. střevě člověka - rozšířena na celé zeměkouli. Vajíčka s pevnými obaly odcházejí s výkaly a v zemi se rýhují. Po spolknutí vajíček se z nich uvolní ve střevě larvy, provrtají se stěnou střevní a migrují zčásti aktivně, zčásti využívajíce krev. oběhu, do plic. Odtud se dých. cestami dostávají s hlenem do hltanu a spolknutím znovu do tenk. střeva, kde dospívají. U nás častěji na venkově, kde bývá zelenina, jahody apod. hnojena lids. fekáliemi.

 Roup dětský (Enterobius vermicularis) - cizop. v tenk. a tlust. střevě člověka, zejm. dětí. Oploz. samičky vylézají k řit. otvoru, kde kladou vajíčka, což vyvolává svědění - u dětí se pak šíří autoinfekcí. Jinak se šíří i větrem, mouchami apod., lidé se nakazí spolknutím vajíček se znečišť. potravou. Nejrozšířenější helmintóza na světě. Rychle se šíří; není nebezpečné.

4. řád: Spiruridi

 Konečnými hostiteli jsou obratlovci, k vývoji zapotřebí mezihostitel.

Vlasovec mízní (Wuchereria bancrofti) - žije v mízních cévách, které ucpává. Hromadící se lymfa způsobuje nadměrný růst růz. částí těla (elefantiáza). Samice jsou 8 - 10 cm dlouhé, ale jen 0,2 - 0,3 mm tlusté. Vývoj vajíček probíhá v děloze samic, takže je opouštějí již larvičky mikroskop. rozměrů (mikrofilárie). Ty jsou ve večerních a nočních hodinách vyplavovány do periferní krve, s níž jsou nasáty komáry. Po 2 i více týdnech vývoje v komárech při sání krve přejdou do krve dalšího člověka, stěhují se do lymfat. systému, kde dospívají. Tropy a subtropy.

Vlasovec medinský (Dracunculus medinensis) - samič. 30 - 100 cm dlouhé, žijí pod kůží člověka, kde způsobují boule nebo vředy. Při ponoření boule do vody vysouvá samič. příď těla s pohl. otvorem do vody a vypouští velké množství malých larev. Pro další vývoj musí být pářeny buchankami, u nichž se usadí v těl. dutině. Vypije-li napadené buchanky s vodou člověk, uvolní se v žaludku nebo střevě larvy, prolezou stěnou tráv. traktu a po roce dospívají a usazují se pod kůží.

11. Phylum: Cephalorhyncha

 Tělo kryté kutikulou; hlavový konec opatřený ústy je zatažitelný do trupu = introvert. 4 třídy: Nematomorpha - 

strunovci, Loricifera, Kinorhyncha - rypečky, Triapulida - hlavatci.

1. tř. Nematomorpha - strunovci

 Strunovci byli důkladně prostudováni čes. zoologem F. Vejdovským. V dospělosti žijí volně ve stoj. vodách. Larvy a nedospělí cizopasí v růz. členovcích, převážně hmyzu. Tělo kryto kutikulou, svaly vyvinuty jen podélné; vylučov. ústrojí chybí, dýchací a cévní rovněž. Gonochoristé - z oploz. vajíček se ve vodě vyvíjejí larvy, které mají chobot se 3 ostny a věncem silných háčků. Žijí v larvách jepic a pakomárů a s nimi se dostávají po sežrání do růz. dravých brouků. Proniknou střevem do tělní dutiny, kde dospívají. Z těl. dutiny se dospělci uvolňují do vody. Strunovec vodní (Gordius aquaticus) - larvy cizopasí v broucích r. Dytiscus.

2. tř.Loricifera

 9 druhů - tvoří psamon mořs. dna v hloubce 300 - 400 m.

3. tř. Kinorhyncha - rypečky

 Drobní živoč. žijící v mořích u dna v bahně nebo na rostlinách; do 1 mm. Vpředu je zatažitelný chobot (rypáček) s ostny.

4. tř. Triapulida - hlavatci

 Nepočetná skupina mořs. živočichů, žijí na dně v bahně, kde vrtají chodby nebo v písku studených moří. Válcovité tělo 0,2 - 10 cm dlouhé, jehož přední 1/3 tvoří zatažitelný chobot posázený ostny. Kutikula je silná, bradavičnatá, hlavatci ji občas svlékají a odvrhují přitom jícen i konečník. Jsou gonochoristé, jejich vývoj trvá 2 roky.

12. Phylum: Acanthocephala - vrtejši

 Paraziti cizopasící v dospělosti ve střevě obratlovců - endoparaziti bez tráv. soustavy - živiny přijímají osmoticky povrchem. Na před. konci krátký rypáček s háčky sloužící k zakotvení vrtejše ve střevě hostitele. Zvláštností ve stavbě pohl. ústrojí samic je zvonovitý útvar, který nasává tělní tekutiny a s nimi i velké ovocyty (shluky vajíček), které v nich po uvolnění z vaječníků vyplavou a rozpadají se v jednotl. vaječné buňky. V zadní části zvonu jsou 2 nestejně velké otvory. Menším proklouznou protáhlá oplozená vajíčka a postupují vejcovodem do dělohy. Větším se vracejí zpět do těl. dutiny velká nezralá vajíčka. Z vajíčka se vyvíjí larva - akantor (v přechod. hostiteli) a teprve v definit. hostiteli dospívá - akantela = infekční.

Vrtejš veliký (Macracanthorhynclus hirundinaceus) - 60 cm; mezihostitelé: chrousti a jim příbuzní brouci; defin. hostitelé prasata.

III. Coelomata

13. Phylum: Mollusca - měkkýši

 Velmi starobylý kmen (již v kambriu) převážně vod. živočichů, z nichž jen menší část přešla k suchozem. způsobu života. Tělo je členěno na 3 oddíly: hlava (chybí u mlžů), noha na břiš. straně těla, do níž se soustředila většina pohyb. svalstva a útrobní vak, obsahující většinu vnitř. orgánů, 

umístěný nad nohou. Hřbetní strana těla vytváří téměř vždy velké kožní záhyby, které tvoří plášť, objímající celé tělo. Mezi ním a tělem vzniká plášťová dutina, komunikující s vnějškem, ve které jsou ulož. dých. orgány a kam ústí konec střeva, vylučov. a pohlav. orgány. Na vnější straně pláště vylučuje žláznatá pokožka skořápku, tvořenou 3 vrstvami: Na povrchu je tenčí vrstva z organické látky (konchiolin) - periostrakum. Pod ní se ukládají 2 vrstvy CaCO3: ostrakum ze sloupečků uspořádaných kolmo nebo šikmo k povrchu skořápky a nejhlouběji ležící hypostrakum (tzv. perleťová vrstva) z jemných vrstviček aragonitu, ležících paralelně s povrchem skořápky. Skořápky jsou buď jednoduché (ulita plžů) nebo dvojité (lastury mlžů). Někdy schránky i chybějí nebo jsou redukov. na nepatrné zbytky vápenitých destiček (plži - slimáci a plzáci) nebo je zachována v podobě tzv. sepiové kosti (hlavonožci - sepie). Noha je tvořena hlad. svalovinou a tvoří plochou desku pod tělem, po které se měkkýš vlnovitým smršťováním svalů a za hojného vylučování slizu sune dopředu (většina plžů). U mlžů má kýlovitý tvar, může zduřovat hromaděním těl. tekutiny a slouží k rytí v bahně. U hlavonožců se mění ve specifické orgány (ramena a nálevku vedoucí do plášť. dutiny). U volně plovoucích měkkýšů má noha tvar ploutviček. Druhotná dutina tělní (coelom) je u měkkýšů zatlačena silně vyvinutým mezenchymem a zůstala z ní zachována jen osrdečníková a pohlavní dutina. Všechny ostatní prostory mezi ústroji jsou vyplněny pojivem protkaným svazečky hladké svaloviny.

 Cévní soustava je otevřená, tvoří ji srdce složené z předsíní, komory a cév, ze kterých se hemolymfa vylévá do soustavy prostůrek v pojivu. Krev. barvivem je hemocyanin, vzácněji hemoglobin. Počet předsíní (1 - 4) souvisí s uspořádáním dých. orgánů, ze kterých okyslič. hemolymfa sbírá do předsíní.

 Prvotní dých. orgány jsou zpeřené žábry, které mohou být růz. způsobem modifikovány nebo nahrazeny růz. výběžky pláště nebo jiných partií na povrchu těla. Při přechodu do suchozems. prostředí zanikají a jejich funkci přejímá růz. upravená část plášťové dutiny, tzv. plíce. Významné je i dýchání celým povrchem těla.

 Vylučov. orgány jsou metanefridie, jejichž obrvené nálevky se otevírají do osrdečníkového vaku. Nálevka přechází ve vývodný kanálek různě vyvinutý, někdy vakovitě rozšířený. Ústí na povrch obvykle v plášť. dutině. Většinou 1 pár metanefridií.

 Tráv. soustava začíná ústy a úst. dutinou, na jejímž dně je radula = jazyk. páska, rohovitá destička se zoubky sloužící ke krouhání potravy. Pokračuje hltanem a jícnem, který je u někt. skupin rozšířený ve vole. Entodermální žaludek je opatřen hepotopankreatickou žlázou vylučující do žaludku enzymy trávící bílkoviny, cukry a tuky, a ve které se ukládají zásob. látky (glykogen, tuk). Tráv. soustava pak pokračuje střevem, končící konečníkem, který se otevírá řit. otvorem do plášť. dutiny.

 Nerv. soustava: u většiny měkkýšů se gangliové buňky soustředily do několika párů navzájem propojených uzlin. Nad hltanem je pár mozkových (cerebrálních) uzlin - inerv. hlavové smyslové org. a úst. partie, v noze je pár nožních (pedálních) - inervují svalstvo nohy a v plášti pár pleurálních uzlin - inerv. plášť a žábra, směrem dozadu pár parietálních uzlin - inerv. čichové org. a v útrobním vaku pár útrobních (viscerálních) uzlin - inerv. org. útrob. vaku.

 Smysl. orgány: oči mají různou stavbu, od primitiv. miskovitých přes jednoduchá váčkovitá až ke složitým komorovým očím se sklivcem a oč. čočkou (hlavonožci). Sluch. orgány zcela scházejí. Rovnovážná ústr. - statocysty jsou v před. části nohy. Osfradia - chemoreceptory kontrolující kvalitu vody, která přichází do plášť. dutiny.

 Jsou to gonochoristi (hlavonož., většina mlžů, předožábří plži) nebo hermafroditi (ostatní plži). Vývod gonád ústí do plášť. dutiny nebo na povrch těla, oplození je vnitřní i vnější. Oploz. vajíčka kladou zprav. ve shlucích v rosolov. nebo blanitém obalu. Vývoj je přímý (hlavonož., větš. sladkovod. zástupců) nebo s proměnou. Larva u nižších (trochofora) se podobá trochofoře kroužkovců, u většiny ostatních je to veliger - s vytvořenou plovací plachetkou (velum), která je základem nohy. 7 tříd: Aplacophora - červovci, Polyplacophora - štítkonošci, Monoplacophora - přílipkovci, Gastropoda - plži, Scaphopoda - kelnatky, Bivalvia - mlži, Cephalopoda - hlavonožci.

Hospod. význam: škody na zásobách, kult. plodinách, mezihostitelé motolic. Jako potrava jsou využíváni především hlavonožci, (ale i někt. mlži - např. ústřice, slávky).

1. Tř. Aplacophora - červovci

 Nemají hřbet. destičky, tělo je pokryto jen kutikulou, má červovitý tvar, noha je nevýrazná. Plášť. dutina je jen na konci těla. Plášť tvoří úzký záhyb na okraji těla. Žijí u dna moří.

2. Tř. Polyplacophora - štítkonošci

 Místo skořápky mají na hřbet. straně 8 destiček pohyblivě spojených. Plášť. dutina je primitivní ve tvaru brázdy na obvodu těla, do níž ční četné párovité žábry. Žijí u dna v příbojovém pásmu moří, živí se převážně nárosty řas. Chroustnatka středomořská (Chiton olivaceus) žije ve Středozem. moři. Hlava rypáčkov. prodlouž., na ní ústní otvor.

3. Tř. Monoplacophora - přílipkovci

 Dlouho byli známi pouze fosilní zástupci z prvohor. usazenin. Teprve v r. 1952 byly objeveny v Tichém oceánu při záp. pobř. Mexika v hloubce 3500 m 2 recentní druhy a později popsáno několik dalších. Mají skořápku tvaru kuželovitého kloboučku, prům. 3 cm. Přílipkovka Lemcheova (Neopilina galatheae) - vylov. dámskou expedicí Galathea.

4. Tř. Gastropoda - plži

 Asi 110 000 druhů, nejpočet. skupina měkkýšů. Žijí v moři - 60 %, slad. vodách 10 % i na souši 30 %. Ulita zpravidla pravotočivá. Ztratili bilater. symetrii v důsledku spirálního vinutí útrob. vaku, ukrytého zprav. v ulitě. Mají zřetel. hlavu s 1 - 2 páry tykadel. Vedle býložravých druhů rozeznáváme i druhy dravé požírající kroužkovce, korýše, jiné měkkýše, příp. ostnokožce a láčkovce - sekret slinných žláz někdy obsahuje H2SO4, která naleptává vápenité skořáp. jiných měkkýšů nebo ostnokožců.

 Podle polohy dých. orgánů rozlišujeme 3 podtřídy: Prosobranchiata - předožábří, Opisthobranchiata - zadožábří, Pulmonata - plicnatí.

 1. Podtř.: Prosobranchiata - předožábří

 Převážně mořští, zčásti i sladkovodní. Žábry jsou umístěny v plášť. dutině před srdcem. Na noze mají víčko (operculum), které, když se živočich zatáhne, uzavírá ústí ulity. Útrob. vak se stáčí o 180o, takže se konektivy, vedoucí od pleurálních ganglií k parietálním kříží. Přílipka (Patella) - plochou ulitu tvaru nízkého širokého kužele - žije v příliv. pásmu Atlant. oceánu a Středoz. moře. Ušeň (Viviparus contectus) ve stoj. a mírně tek. vodách. Oploz. vajíčka zadržují bahenky ve své plášť. dutině a rodí živá mláďata.

Někteří mořští - zavinutec (Cypraea) - býval používán v Číně jako platidlo. Podle něho nazván porcelán. Benátčané plže nazývali "porcellana" - protože se dovezený porcelán z Číny také tak leskl. Křídlatec velký (Strombus gigas) - až 30 cm, růžový. Ostranka jaderská (Murex brandaris) - vybíhá v dlouhé hroty. Homolice mramorovaná (Conus marmoreus) pevné těžké ulity krásně mramorované, které lákají ke sběru. Ale pozor - homolice dovedou vysunout z úst dlouhý chobot, který působí jako žihadlo nebo zub hada včetně jedu - bolestivé uštknutí, někdy i smrtelné. Jehlanka obecná (Cerithium vulgaris) - štíhlé kužele, běžné na pobřeží Evropy.

2. Podtř.: Opisthobranchiata - zadožábří

 Mořské druhy, často s redukov. ulitou. Žábry leží za srdcem. Sem patří také druhy, u kterých se noha změnila v široké postranní ploutve, např. zej obecný (Aplysia depilans) - až přes 20 cm, ve Středoz. moři; lidový název "mořský zajíc" = vyčnívají 4 tykadla.

3. Podtř.: Pulmonata - plicnatí

 K dýchání slouží plášť. dutiny protkané sítí kapilár (plíce) a to i druhů, které se druhotně vrátily do vod. prostředí. Vedle sladkovodních i suchozemští. Nemají trvalé víčko, některé druhy však mohou na ochranu před nepříznivými podmínkami (vyschnutí aj.) po zatažení těla do ulity uzavřít ústí víčkem ze ztuhlého slizu (epifragma). U nás 2 řády ze 3: Basommatophora - spodnoocí, Stylommatophora - stopkoocí.

 1. řád: Basommatophora - spodnoocí

 Sladkovod. druhy s 1 párem tykadel, u jejichž báze jsou oči. U nás jsou běžné plovatka bahenní (Lymnaea stagnalis) - až 6 cm; bahnatka malá (Galba truncatula) - mezihostitel motolice jaterní; okružák ploský (Planorbius corneus) se závity v jedné rovině.

 2. řád: Stylommatophora - stopkoocí 
 Suchoz. plži se 2 páry tykadel, 2. pár má na konci oči - oči na stopkách. Hlemýžď zahradní (Helix pomatia) - nejznámější. Obojetníci, dochází však u nich k vzájemnému oplození, kdy hlemýždi vystřelují tzv. "šípy lásky" = pevná vápnitá tělíska, která se zabodávají do těla 2. jedince. Jenom 1 z těchto partnerů je však při tomto aktu oplozen. Ten pak klade po 6 - 8 týdnech do jamky v zemi 20 - 60 kulatých vajíček velikosti hrachu.  Plzák lesní (Arion rufus) - až 15 cm od černé až po oranžově žlutou; slimák největší (Limax maximus) - oba mají zredukov. ulitu jen na štítek na hřbetě.

5. tř. Scaphopoda - kelnatky

 Mořští měkkýši se schránkou vzhledu dutého klu - tělo ponořeno zčásti v bahně.

6. tř. Bivalvia - mlži

 Asi 20 000 druhů. Mořští i sladkov. plži s dvojchlopňovou skořápkou v podobě 2 misek. Obě misky jsou na hřbetní straně spojeny pružným vazem (ligamentem), který je automaticky rozevírá. Kromě toho jsou v blízkosti vazu na skořápkách zuby a lišty, které do sebe vzájemně zapadají (zámek) a brání postrannímu posunu. Proti vazu působí autagonisticky 2 (někdy jen 1) svaly, upínající se na protilehlé lastury a stahující lastury k sobě. Vnitřní (perleťová) vrstva lastur přiléhá těsně k zevnímu epitelu pláště. Pokud se mezi perleťovou vrstvu a epitel dostanou nějaké cizorodé částice (zrnka písku, paraziti aj.), začnou se povlékat koncentrickými vrstvami perleti, čímž vznikají perly.

Tělo je ze hřbetní strany kryto pláštěm, který po bocích splývá dolů jako 2 plášťové řasy kryjící tělo ze stran. Plášť visí buď volně dolů nebo srůstá, takže zůstávají volné 2 - 4 otvory, kterým plášť. dutina komunikuje s vnějškem. Nejčastěji je to velký otvor pro nohu a vzadu 2 malé otvory - dol. otvor pro přívod vody k omývání žaber a horní pro odvod vody z plášť. dutiny a k odvádění výměšků zažív. ústrojí. U někt. mořských druhů žijících v bahně vybíhá přijímací otvor v tenkou rourku (sypho). Pro celou třídu je charakteristická druhotná redukce hlavy. Noha slouží k pohybu, u druhů, které se nepohybují, zakrňuje (slávka) nebo úplně zaniká (ústřice). U některých se na spod. straně nohy vylučuje sekret rychle tuhnoucí v pevná a pružná "bysová" vlákna, kterými se mlži přichycují k podkladu.

 V nervové soustavě splývají některé uzliny. Cerebrální s pleurálními. Smysl. orgány jsou málo vyvinuty, u některých druhů se na okraji pláště vyvinuly oči poměrně složité stavby. V blízkosti nožních uzlin jsou statocysty.

 Anatomickou zajímavostí je, že střevo prochází srdeční komorou.

 U sladkovod. mlžů čel. velevrubovitých se shromažďují oploz. vajíčka mezi žaber. lupínky. Z nich se líhnou drobné larvy (glochidie). Mají 2 skořápky se silnými okrajovými zuby a bysové vlákno. Jsou vypuzeny vyvrh. otvorem do vody, zachycují se na rybách, na kterých cizopasí jako ektoparaziti. Po čase se mění v miniaturního mlže, opouštějí hostitele a klesají ke dnu. Dělí se do 4 řádů: 

1. řád: Eulamellibranchiata - listožábří

 Jen do tohoto řádu přísluší druhy sladkovodní, jsou ale i mořské. Žábry mají dvoulupenitá vlákna spojená příčnými spojkami. Všechny sladkovodní mají glochidie.

Škeble rybničná (Anodonta cygnea) - nemá zámek; Velevrub malířský (Unio pichorum) - má zámek; malířský - pochází odtud, že jeho bílých misek se dříve používalo k roztírání a míchání barev. Perlorodka říční (Margaritana margaritifera) - má nejtlustší misky, tvoří někdy perly - je chráněna jako přírodní památka. Mořské druhy: Srdcovka (Cardium) - jedna z nejběžnějších. Sášeň vodní (Teredo navalis) - měkkýš červovité podoby s nepatrnými lasturami na před. části těla upravenými jako zuby či pila. Vrtá ve dřevě lodí a pobřežních staveb. Zéva obrovská (Tridacna gigas) - největší, dorůstá až 1,3 m a fantastické váhy až 5 q.

2. řád: Septibranchiata - skulinožábří

 Hlubokomořské druhy. Žábry jsou přeměněny ve svalnaté septum, jehož pohyby mohou do plášťové dutiny vtáhnout relativně velkou potravu.

7. tř.: Cephalopoda - hlavonožci

 Vývojově nejpokročilejší skupina (750 recent. druhů) vesměs mořských měkkýšů s nejsložitější tělesnou stavbou. Dosahují až 22 m. Jsou to velmi pohybliví dravci; vyskytovali se již v prvo a druhohorách. Na těle zřetelně rozlišujeme hlavu a trup. Noha je přeměněna v ramena a nálevku. Na předním konci hlavy jsou ústa, kolem nich chapadla s četnými přísavkami. Chapadel je 8 (chobotnice), 10 (desetiramenatci) nebo velký počet - kolem 40 (loděnka). Velká hlava nese smyslové orgány, nápadné jsou oči téměř identické se zrakovými orgány vyšších obratlovců. Mají i statocystu a čichovou jamku pod okem. Plášť kryje celou hřbetní stranu trupu, na břišní straně je od trupu oddělen plášťovou dutinou vzadu zcela uzavřenou. Vpředu na rozhraní hlavy a trupu zůstává přední okraj pláště volný. Vzniká tak tzv. plášťová štěrbina, která se může činností svalů uzavřít. Na břišní straně trupu je svalnatá nálevka, jejíž rozšířený konec se otevírá do plášťové dutiny a zúžený konec vyčnívá dopředu na povrch těla. Stahem svalů je voda prudce vystřikována nálevkou ven a živočich se tak pohybuje dozadu. Rytmickými stahy pláště dochází rovněž k výměně vody potřebné k dýchání. Po stranách těla je u některých skupin ploutvovitý lem. K pohybu tedy slouží ramena, ploutvovitý lem a vystřikování vody z plášťové dutiny. Ulita je většinou zakrnělá do vápenité desky pod povrchem hřbetní strany těla (sepie) nebo chybí vůbec (chobotnice). Dobře vyvinutá je spirálně stočená ulita u starobylého rodu loděnka (Nautilus). U hlavonožců je vytvořena vnitřní chrupavčitá kostra, která tvoří pouzdro kolem hlavového seskupení uzlin, kolem očí a statocyst. Trávicí soustava začíná ústy uprostřed věnce chapadel, pokračuje hltanem s radulou a 2 páry silných čelistí. Do hltanu ústí vývody 2 - 4 párů slinných žláz, eventuálně jedových žláz. Jícen se často rozšiřuje ve vole. Žaludek je vakovitý, ústí do něho jaterní žlázy, střevo tvoří kličky a přechází v konečník ústící řitním otvorem do přední části plášťové dutiny. Do konečníku vedou vývody tzv. inkoustového vaku. Jeho žlázy vylučují černou tekutinu, která je z plášťové dutiny vystřikována ven, kde vytváří neprůhledný mrak, pod jehož ochranou mohou hlavonožci uniknout.

 Cévní soustava je téměř uzavřená až na lakuny kolem mozkového ganglia, kolem trávicí žlázy a kolem žaludku. Počet předsíní odpovídá počtu žaber (2 nebo 4). Na bázi žaber jsou pomocná žilná srdce, která podporují tok krve do žaber. Vylučovacím ústrojím jsou párovité přeměněné metanefridie, začínající v osrdečníku a ústící do plášťové dutiny.

 Hlavonožci jsou gonochoristé někdy s nápadným sexuálním dimorfismem (sameček < samička). U samečků se 1 z příústních ramen mění v tzv. hektokotylové rameno, ve kterém jsou přídatné žlázy tvořící spermatofory. Tyto semenné schránky jsou přenášeny tímto ramenem do pohlavního otvoru samiček. Oplození je tedy vnitřní. Z oplozeného vajíčka se vyvíjí malý hlavonožec přímo. Podle počtu žaber 2 podtřídy: Tetrabranchiata - čtyřžábří, Dibranchiata - dvoužábří.

1. podtř.: Tetrabranchiata - čtyřžábří

 Primitivní formy s 2 páry žaber, 4 srdečními předsíněmi; až 90 chapadel. Mají spirálně vinutou schránku rozdělenou na větší počet komůrek, živočich obývá poslední největší z nich. Z recentních existuje několik druhů r. loděnka (Nautilus) volně plovoucí v Tichém a Indickém oceánu. Označujeme je za živoucí fosilie.

2. podtř.: Dibranchiata - dvoužábří

 Mají 1 pár žaber, 2 předsíně, 8 - 10 ramen, redukovanou schránku. Rozlišujeme 2 řády. Decabranchia - desetiramenatci, Octobranchia - chobotnice.

 1. řád: Decabranchia - desetiramenatci

 Mají 10 chapadel, z toho 1 pár delší, na konci rozšířený.  Jsou dobří plavci, protáhlé tělo má po stranách ploutvový lem.  Z ulity jen vápenitá deska.

 Sepie obecná (Sepia officinalis); Oliheň obecná (Loligi  vulgaris) - torped. tvaru; provozují s úspěchem společný lov  ryb; mladé - výborné maso. Krakatice obrovská - nejv. 22 m,  údajně až 42 t (průměr. přísavek 15 cm) - podle velikosti jizev na vorvaních (  na vorvaních (průměr. přísavek 20 cm) asi ještě větší.

 2. řád: Octobranchia - chobotnice

 Mají 8 stejně dlouhých ramen, vakovité tělo a zcela  redukovanou ulitu, většinou žijí u dna. Chobotnice obecná  (Octopus vulgaris) - nejrozšířenější druh na mořských  pobřežích. Až 3 m a váhu až 25 kg. Argonaut pelagický  (Argonauta argo) - samička si staví ozdobnou schránku ze  sekretu ramen, do níž klade vajíčka ; samička měří asi 30 cm,  sameček pouze 1 cm; má dlouhé hektokatylové rameno, které  slouží k přenosu semenných buněk. Toto rameno se odškrcuje od  těla samečka dokonce snad ještě před stykem se samičkou, je  schopné volného pohybu v moři a žije ještě dlouho uvnitř  samičky. Do příštího páření se hektokatylové rameno znovu  regeneruje.

14. Phylum: Sipunculida - sumýšovci

 Žijí v moři v bahně nebo v písku. Mají válcovité nečlánkované tělo se zatažitelným krátkým chobotem, kolem ústního otvoru jsou tykadla. Sumýšovec (Sipunculus).

15. Phylum: Echiurida - rypohlavci

 Žijí na dně moří. Mají válcovité, nečlánkované tělo vpředu s pohyblivým nezatažitelným chobotem. Rypohlavec dvojhlavý (Bonelia viridis) - samičky až 1,5 m, samečci byli zjištěni až mnohem později - takřka mikroskopičtí "červíčci" 1 - 3 mm; nemají ústa, cizopasí ve vejcovodech samičky. Larvy vylíhlé z vajíček jsou úplně stejné, jejich osud je dílem náhody: usadí-li se na chobotu samičky, mění se v zakrslé samečky a stěhují se do pohlavních vývodů samičky. Pokud samičky nenašly, mění se v samičky.

16. Phylum: Annelida - kroužkovci

 17 000 druhů. Tělo je složeno ze 3 oddílů: nečleněný předústní lalok (prostomium), za ním následuje článkovaný trup - až 600 článků vznikajících z párovitých coelomových váčků a je ukončeno zad. análním lalokem (pygidium). Epidermis je jednovrstevná se žláznatými buňkami vylučujícími hlen, který usnadňuje pohyb. Kutikula je jemná, může být svlékána. Kožně svalový vak je tvořen okružní a podélnou svalovinou. Jako pohyb. orgány se vytvářejí na trupových článcích párovité výrůstky se svazky štětin, tzv. parapodia. Štětiny směřují dozadu; zabraňují pohybu dozadu, takže dešťovka se může pohybovat jen dopředu. Článkování těla není pouze vnější, ale i vnitřní.Rýhy mezi články pokračují i dovnitř a jako jemné clony (disepimenty) rozdělují rovněž tělní dutinu. Trávicí soustava je trubicovitá - ústa, hltan, střední a zadní střevo, řitní otvor. Výměna plynů se uskutečňuje celým povrchem těla nebo pomocí žaber (keříčkovité vychlípeniny pokožky). Cévní soustava je uzavřená. Jejím základem jsou 2 hlavní podélné cévy - hřbetní a břišní. Krev je uváděna do pohybu pulsací hřbetní cévy, v níž proudí odzadu dopředu, v břišní opačně. Obě cévy jsou spojeny bočními příčkami, které v přídi těla přečerpávají krev ze hřbetní cévy do břišní a na zádi opačně. Tyto okružní boční cévy rozvádějí krev vlásečnicemi ve střevní stěně, v pletivech těla, žábrech...Vylučovací orgány jsou u většiny metanefridie - každý článek obsahuje 1 pár. Začínají širokou obrvenou nálevkou (nefrostom) otevírající se do coelomové dutiny. Nálevka přechází v kanálek prostupující disepimentem do lomu následujícího článku, kde tvoří několik kliček a ústí na povrch těla na boční straně. Před koncem se kanálek často rozšiřuje v močový měchýřek. V článcích, kde se vytvořila pohlavní ústrojí převzaly metanefridie funkci pohlavních vývodů. U primitivnějších zástupců nemá vylučovací kanálek na počátku nálevku, ale je uzavřený. Do uzavřeného konce ústí svými vývody svazek solenocytů, které jsou obdobou protonefridií. Nervová soustava je žebříčkovitého typu - řetízek tvořený páry ganglií jednotlivých článků, spojených navzájem napříč komisurami a podélnými konektivy. Ústředí je tvořeno párovou mozkovou uzlinou spojenou s uzlinou podhltanovou. Smyslovými orgány jsou hmatové ústroje a chemoreceptory v tykadlech, palpách a cirech. Oči jsou skoro u všech a jsou jednobuněčné, miskovité nebo váčkovité. Jsou gonochoristé i hermafroditi. U mnohoštětinatců jsou vajíčka oplozována ve vnějším prostředí. Pohlavní buňky se uvolňují do coelom. dutiny, kde dozrávají. Vajíčka i spermie opouštějí célom vývody metanefridií. Máloštětinatci a pijavky jsou hermafroditi. 

Pohlavní soustava je lokalizována pouze v několika málo předních (máloštětinatci) nebo středních článcích (pijavky). U máloštětinatců v těchto místech pokožka zduřuje v opasek (clitellum). Sekret jeho žláz vytváří prstence spojující 2 jedince při kopulaci a obal kokonu uzavírajícího vajíčka. Vajíčka jsou oplozována mimo tělo v obalu vytvořeném sekretem opaskových žláz. U pijavek je oplození vnitřní - mají vychlípitelný pářící orgán do něhož ústí chámomet. Vývoj probíhá buď přes larvu - trochoforu (u mnohoštětinatců) nebo je přímý ( máloštětinatců a pijavek). Trochofora žije v planktonu, kde se pohybuje vířením 2 věnců brv umístěnými před a za ústním otvorem. Trochofora má již trávicí trubici s ústním a řitním otvorem. V zádi této larvy se oddělují coelomové váčky a tak vzniká článkovitá členitost. Rozlišujeme 3 třídy: Polychaeta - mnohoštětinatci, Myzostomida, Clitellata - opaskovci

1. tř.: Polycheata - mnohoštětinatci

 Převážně mořské druhy, gonochoristé. V epidermis je zakotveno velké množství štětinek, nejvíce na parapodiích. Každý trupový článek nese pár krátkých pohyblivých výběžků - parapodií. Na prostomiu jsou tykadla- čich a chuť, makadla a oči (oči mohou být též na článcích i na pygidiu). Pokožka může vylučovat schránky z CaCO3.

Nereis - nereidka = pelagická dravá forma až 20 cm dlouhá; afroditka (Aphrodite) - tzv. "mořská housenka" až 19 cm dlouhá pokrytá dlouhými duhově zbarvenými štětinami. Palolo zelený (Eunice viridis) - v sutinách korálových ostrovů v Tichém oceánu, tzv. červ palolo - z článků zadní poloviny těla vzniká tzv. epitokní jedinec tvořený pohlavně zralými články, který se v době podzimního novoluní odděluje od přední části a volně plave na hladině. Domorodci je loví a pojídají.

2. tř.: Myzostomida

 Cizopasí u ostnokožců.

3. tř.: Clitellata - opaskovci

 Nemají žádná parapodia, v přední polovině těla se vyvíjí opaskovitý žláznatý orgán clitellum. Jsou hermafroditi. Rozeznáváme 2 podtřídy: Oligochaeta - máloštětinatci, Hirudinea - pijavice.

 1. podtř.: Oligochaeta - máloštětinatci

 Mají 7 - 600 článků s větším množstvím štětin (u žížaly 4 páry). Opasek je trvale přítomen - od 28. 32. článku. Oči většinou chybějí, u žížaly jsou četné světločiv. buňky v pokožce po celém těle. Disepimenty u vodních forem často chybí; u terrestrických silně vyvinuty (nahloučení celomové tekutiny do přídě těla umožňuje pronikání do země). Mají svalnatý hltan až ke 30. článku; při jícnu vápenaté žlázy umožňující u terrestr. forem vyrovnávat pH v trávicí trubici (pohlcovači půdy) - neutralizují přebytečné organické kyseliny z tlejícího listí. Na hřbetní straně střeva je vnitřní řasa (typhlosolis), která zvětšuje trávicí plochu a umožňuje tak rychlejší průchod málo výživné potravy. Hermafroditi - gonády jen v několika pohlavních článcích. 2 jedinci se oplodňují navzájem. Popišme si páření u žížal. 2 žížaly se k sobě přikládají břišními stranami, přídě přitom mají od sebe opačným směrem. Opaskové žlázy vylučují hlen, který pokrývá kopulující žížaly jako 2 trubicovitá pouzdra. Ze samčích otvorů obou jedinců se vylučují kapénky chámu, které se stažením břišní svaloviny posunují do hlenových pouzder, kde jsou nasávány do chámových schránek 2. jedince. Po určité době po kopulaci vytváří opasek slizové pouzdro, do něhož odcházejí samičími vývody zralá vajíčka. Pak se pouzdro posunuje k přednímu konci a když prochází přes články s chámovými schránkami, je do něho vytlačován chám, kterým jsou vajíčka oplozena. Když se pouzdro sesune z předního konce žížaly, uzavře se na obou koncích, zpevní a vzniká kokon chránící vajíčka během vývoje. U některých vodních druhů existuje také nepohlavní množení příčným dělením (architomie nebo paratomie). 4 řády : Nitěnky, roupice,žížalice, žížaly.

Nítěnka větší (Tubifex tubifex) žije v bahnitých rourkách. V nich je zalezlá přídí dolů, záď vystrkuje z rourky do vody a komíháním uvádí vodu do pohybu (dýchací pohyby). Roupice bělavá (Euchytraeus albidus) žije ve vlhké humózní půdě poblíž břehů vod a v opadance - vhodné krmivo pro akvarijní rybky. Žížalice pestrá (Lumbriculus variegatus) - v lesních tůních s tlejícím listím - je typická nepohlavním množením rozpadem těla. Žížala obecná (Lumbricus terrestris) na hřbetní straně tmavohnědá, břišní strana světlá. Častá v dobře prohnojené půdě - na 1 ha až 8 t výkalů (v Evropě se uvádí 350 - 800 kg váhy žížal/1 ha; ročně odumírá asi 100 - 200 kg váhy). Žížala podhorská (Eisenia submontana) žije v horských oblastech v trouchu pařezů; vylučuje hlen, který v noci světélkuje = přebytečná tělesná tekutina (při podráždění) doplňuje sekreční činnost žláznatých pokožkových buněk. Luciferin a luciferáza oxidací světélkují.

 2. Podtř.: Hirudinea - pijavice

 Jsou dorzoventrálně zploštělé, nemají štětiny, celkový počet článků 33, z toho 4 přední splývají v přední konec s přísavkou a 7 zadních v zadním přísavku. Svalový vak těla má silně vyvinutou podélnou svalovinu, prostor uvnitř je vyplněn parenchymatickým pojivem, které zatlačilo coelomovou dutinu,takže ta je redukována jen na úzké štěrbiny a kanálky. Do hltanu ústí četné žlázky, jejichž sekret (hirudin) zabraňuje srážení krve. Střevo má několik prostorných postranních vaků, které jsou zásobárnou potravy a umožňují pijavkám setrvat delší dobu bez potravy. Cévní soustava je otevřená, někdy je zcela nahrazena jen coelomovými kanály. V samčí pohlavní soustavě jsou pářící orgány dopravující spermie do těla 2. jedince. Oplození vajíčka je tedy vnitřní. Opasek, v němž jsou vajíčka, je sezónní. 4 řády: Štětinovky, chobotnatky, čelistnatky, hltanovky.

Chobotnatka rybí (Piscicola geometra) - vychlípitelný bodací rypáček - oslabuje ryby sáním krve. Chobotnatka plochá (Glossiphonia complanata) - hlídá kokon. Pijavka lékařská (Hirudo medicinalis) u nás na jižní Moravě a jižním Slovensku; ještě na počátku 19. stol. ji používali lékaři na odebírání krve. Pijavka koňská (Haemopis sanguisuga) je dravá. Haemadipsa - drobné pijavky žijící na listech dešťových lesů jihových. Asie. Hltanovka bahenní (Erpobdella octoculata) je dravá, loví kořist pomocí mohutného svalnatého hltanu.

17. Phylum: Onychophora - drápkovci

 Drápkovci jsou podobní mnohoštětinatcům, přizpůsobili se 

životu na vlhkých místech mimo vodu. Vzhledem k životu na souši vzniká nové dýchací ústrojí - vzdušnice. Na povrch těla ústí velké množství pórů se svazky kapilár, které vedou vzduch ke tkáním. Cévní soustava je silně zredukovaná v 1 hřbetní cévu s párovitými otvůrky (ostiemi) v každém článku - je otevřená, periferní cévy chybějí. Nečlánkované panožky zakončené drápky slouží k pohybu. Drápkovci obývají vlhké lesní biotopy jižní polokoule. Drápkonoš kapský (Teripatopsis capensis) žije v jižní Africe, r. Peripatus v Americe.

18. Phylum: Tardigrada - želvušky

 Jsou to mikroskopičtí obyvatelé mechů, lišejníků, vod a půdy, nepočetná skupina, asi 400 druhů. Tělo bez zřetelné vnější i vnitřní členitosti se 4 páry panožek se 2 i více drápky. V ústní dutině 2 bodce sloužící k napichování buněčných stěn a k vysávání šťávy. Dýchají celým povrchem těla, ani cévní soustava není vyvinuta. Mají pár malých oček. Jako exkreční orgány jsou vyvinuty 2 - 3 páry trubičkovitých výrůstků ze střeva - jakási obdoba malpigických trubic. Jsou odděl. pohlaví, vývoj je přímý. Při vyschnutí životního prostředí (zejména mechových polštářů na skalách a stromech) přečkávají nepříznivé podmínky ve stavu anabiózy. Snesou i několikeré extrémní výkyvy od -270o C do +100o C; v tomto stavu dokáží odolávat i škodlivým účinkům záření a působení chemikálií. Medvíďátko obecné (Macrobiotus hufellandii) - u nás běžné.

19. Phylum: Pentastomida - jazyčnatky

 Parazitičtí živočichové v dospělosti cizopasící v dutinách čelních a čelistních kostí savců (zejm. psovitých šelem), v plicních vacích ptáků a v plících hadů. Dospělé jazyčnatky jsou celkem neškodní paraziti, způsobující jen záněty nosní sliznice a dutin, kde se usadily. Larvální stadia jsou však nebezpečná (to se týká hlavně mezihostitele), neboť žijí v játrech, kde se zapouzdřují. Pohlavní dospělosti dosahují teprve v definitivním hostiteli, který pozřel mezihostitele s larvou. Jazyčnatka tasemnicovitá (Lignatula serrata) je podobná tasemnici, má však přední část těla širší než zadní. Cizopasí v dospělosti v dutinách lebeční kosti či nosní dutině psovitých šelem. mezihostiteli jsou hlavně býložravci (zajíc, králík aj.), někdy i člověk.

20. Phylum: Arthropoda - členovci

 Nejpočetnější kmen obsahující přes 1 mil. druhů. K jejich největšímu rozvoji došlo mimo vodní prostředí. Jméno mají podle článkovaných přívěsků tělních, původně v počtu 1 páru na 1 článku. Původně homonomní segmentace kroužkovců se změnila v heteronomní, t.zn., že všechny tělní články nemají stejnou stavbu a vytvářejí několik částí těla, přičemž každá část je tvořena články podobné stavby. Rozlišujeme většinou hlavu (caput, cephalon), hruď (thorax) a zadeček (abdomen). Někdy mohou některé části splývat - např. v hlavohruď (cephalothorax). Končetiny, které odvozujeme od parapodií mnohoštětinatců, jsou článkované a jsou připojeny "klouby" k tělním článkům. Kutikula, která kryje tělo, je vylučována jednovrstevnou epidermis a má 2 hlavní vrstvy: epikutikulu a prokutikulu. Epikutikula je velice tenká a obsahuje od povrchu do nitra tyto vrstvy: cementová, vosková (brání odpařování vody), polyfenolová a kutikulinová. Prokutikula navazuje přímo na epidermis a obsahuje kanálky spojující epidermis s vnějším prostředím. Pouze prokutikula obsahuje chitin (polyacetylglukozamin). Je rozčleněna na tenkou, tmavou a tvrdou exokutikulu (sklerotin, někdy i CaCO3) a na endokutikulu. Kromě ochrany má kutikula i funkci vnější kostry, upínají se na ni zevnitř svaly. Kutikula se zpravidla rozpadá na systém destiček (skleritů) navzájem spojených resilinem - bílkovinou gumovité povahy. Každý článek je v podstatě tvořen 4 navzájem spojenými sklerity: 1 hřbetním (tergit, tergum), 1 břišním (sternit, sternum) a 2 bočními (pleurity).Chitinová kutikula vystýlá i všechny dutiny ektodermálního původu (počáteční a koncovou část trávicí trubice, koncové partie pohlavních vývodů aj.). Pevný kutikulový obal brání růstu a tak musí být čas od času odstraněn (tzv. svlékáním - ekdyze) a nahrazen novým, větším. V té době členovec roste, je to růst skokem. U většiny členovců je doba růstu spojena s dobou larválního vývoje (např. u hmyzu), v dospělosti se již nesvlékají a tedy také nerostou. U některých však růst a svlékání pokračuje i v dospělosti, výrazně se však zpomaluje (např. rok 1x ročně). Každé stadium mezi jednotlivými svlékáními se nazývá instar. Svlékání je řízeno hormonálně (X - orgán, předohrudní žláza) a začíná rozpouštěním endokutikuly. Kutikula se odděluje od těla a mezi ní a pokožkou vzniká mezera vyplněná tekutinou. Epitel v té době vylučuje novou kutikulu, která je zprvu tenká a měkká. Nakonec stará kutikula na hřbetě praská, živočich z ní vylézá a ponechává prázdné chitinové pouzdro, tzv. exuvii. Svlékání je kritickým obdobím, protože kromě vnějšího pokryvu se svléká i kutikulový pokryv některých vnitřních částí (viz, výše), v té době velký počet jedinců zahyne. V té době nejlépe působí i různé chemické prostředky. V souvislosti se vznikem článkované vnější kostry se podstatně změnilo svalstvo. Tvoří samostatné specializované svazky příčně pruhované svaloviny, které ovládají jednotlivé části těla, končetiny apod. Tělní dutina vzniká splynutím článkovaného coelomu, který se zakládá během embryonálního vývoje, se zbytky prvotní tělní dutiny v tzv. nepravou tělní dutinu - mixocoel.

Nervová soustava je tvořena párovitou mozkovou uzlinou spojenou obhltanovými konektivami s podhltanovou uzlinou, na níž navazuje břišní nervová páska. Mozková uzlina má obvykle 3 části: protocerebrum inervující oči, dentocerebrum inervující 1. pár tykadel a tritocerebrum buď 2. pár tykadel (Branchiata) nebo chelicery (Chelicerata). Často uzliny několika článků splývají ve větší celky. Nejpočetnějšími smyslovými ústroji jsou senzily, nervové buňky pro hmat, čich, vnímání tepla atd. Mechanoreceptory a chemoreceptory v podobě tyčinek, vlásků, štětinek aj. se soustřeďují jen na některých místech, tykadlech, končetinách. Zrakové orgány jsou dvojího typu: a) složené oči (facetové) se základní stavební jednotkou ommatidium (jednotlivá jednoduchá očka) b) jednoduché oči velice rozmanité stavby a množství.

Trávicí soustava má 3 oddíly: přední část (stomodeum) začínající ústním otvorem a zadní část (proctodeum) jsou ektodermálního původu a jsou vystlány chitinovou kutikulou. Střední část (mezenteron) je entodermálního původu. Nad ústním otvorem bývá horní pysk (labrum), pod ním dolní pysk (labium). Po stranách bývá ústní ústrojí vzniklé přeměnou končetin, které přidržují nebo rozmělňují potravu. Základním typem ústrojí je ústrojí kousací, které však může být přeměněno v ústrojí bodací, sací, lízací aj. Mechanickému zpracování potravy může sloužit i část stomodea, pro nějž jsou typické různé sklerotizované lišty, zuby, filtrační zařízení apod.

Cévní soustava je vždy otevřená. Základ tvoří hřbetní trubice, která má funkci srdce s párovitě uspořádanými otvůrky (ostiemi), které čerpají krevní tekutinu z osrdečníku; leží v perikardu. Soustavou proudí hemolymfa, která je směsí krve a tekutiny, jež vyplňovala tělní dutinu. U některých skupin vybíhá v aortu a arterie.

Výchozí typ dýchacích orgánů jsou žábry. S vystoupením na souš souvisí vznik plicních vaků - část pavoukovců párovité dutiny bohatě členěné a omývané hemolymfou) a vzdušnic (trachejí) (u vzdušnicovců a části pavoukovců). Vzdušnice rozvádějí atmosférický kyslík přímo k jednotlivým buňkám, aniž by využívaly cévní soustavy. Drobnější formy dýchají povrchem těla.

Vylučovací soustava je dvojího typu: metanefridie - max. 2 páry v přední části těla a podle jejich vyústění je označujeme u korýšů jako antenální nebo maxilární žlázy, u některých pavoukovců jako koxální žlázy, malpigické trubice (vzdušnicovci a někteří klepítkatci) = tenké, dlouhé a často silně rozvětvené vychlípeniny zadní části střeva. Členovci jsou většinou gonochoristé s častou pohlavní dvojtvárností. Hermafroditismus jen ojediněle (svijonožci, někteří paraziti). Členovci mají vždy jen 1 pár gonád, oplození je vnitřní. Vývoj je u většiny nepřímý, děje se metamorfózou přes larvy, u některých je přímý. U některých skupin existuje heterogonie (střídání oboupohlavního množení a partenogeneze).

 Vznik členovců je kladen do prekambria; jejich předchůdci byli blízcí kroužkovcům. Systém vychází z existence 1 vyhynulého podkmene a 3 podkmenů recentních: Trilobitomorpha - trojlaločnatci, Chelicerata - klepítkatci, Branchiata - žabernatí, Tracheata - vzdušnicovci.

1. Podkmen: Trilobitomorpha - trojlaločnatci

 Primitivní vodní členovci z prvohorních sedimentů; okolo 4000 druhů v tř. Trilobita

 Třída: Trilobita - trilobiti

 Tělo ze 3 částí: hlava, trup a pygidium (= ocasní štít složený navzájem srostlých článků). Hřbetní část rozdělena 2 podélnými rýhami na 3 části: vypouklá prostřední část (rhachis) a 2 postranní (pleurae). Na svrchní straně hlavového oddílu pár velkých složených očí z několika až několika tisíc omatidií. Končetiny: 1. pár tykadla, další dvouvětevné, přičemž vedlejší větve nesly žaberní lupínky. U nás známe jejich zkameněliny ze středočeského Barrandienu.

2. Podkmen: Chelicerata - klepítkatci

 Většinou suchozemští živočichové, u nichž hlava a hruď splývají v hlavohruď. Mají 6 párů hlavohrudních končetin; 1. pár je přeměněn v klepítka - chelicery, sloužící k zachycování a k rozmělňování potravy. Dělíme na 3 třídy: Merostomata - hrotnatci, Arachnida - pavoukovci, Pantopoda - nohatky.

1. třída: Merostomata - hrotnatci

 5 recentních druhů žijících v mořském litorálu; označov. za živé fosilie. Hlavohruď je kryta štítem, na kterém jsou 2 páry složených očí. Hlavohruď má 6 párů končetin, z nichž 1. jsou chelicery, ostatní končetiny. Zadeček 6 párů listových končetin, které nesou lupínkovité žábry (1. pár kryje jako víčko ostatní). Tělo je ukončeno pohyblivým hrotem (telson), který dal jméno této třídě. Ostrorep (Limulus) - v mořích teplého pásma zahrabáni v písku a bahně, 60 - 90 cm dlouzí.

2. třída: Arachnida - pavoukovci

 Hlavohruď a zadeček; charakteristickým znakem 6 párů končetin: chelicery, pedipalpy a 4 páry nohou. Pedipalpy mají na bazálním článku žvýkací výrůstek, zbytek tvoří buď makadlo s drápkem na konci nebo poměrně mohutná klepeta (štíři, štírci) anebo se podobají kráčivým nohám. Zadečkové končetiny jsou zachovány málokdy (např. snovací bradavky na 4. a 5. článku u pavouků). U některých jsou jako zvláštní deriváty pokožky jedové žlázy (u pavouků v základním článku chelicer, u štírů v hrotu na konci zadečku). Mají mimotělní trávení - fermenty z trávicí trubice jsou vylučovány do těla kořisti a zkapalní její tkáně. Tato kašovitá hmota je pak vysávána. Převážně gonochoristé s vnitřním oplozením; častá péče o mláďata. Vývoj většinou přímý, u roztočů proměna. Z 9 řádů uvedeno 6: Scorpionida - štíři, Araneida - pavouci, Pseudoscorpionida - štírci, Solpugida - solifugy, Opilionida - sekáči, Acarina - roztoči.

1. řád: Scorpionida - štíři

 Rozšíření hlavně v teplých oblastech, suchých biotopech; fylogeneticky staří, již od siluru. Chelicery jsou malé, klepítkovité, pedipalpy mohutné, zakončeny velkými klepety. Zadeček rozdělen na 2 části: přední širší (praeabdomen - mesozóma) a úzkou zadní (postabdomen - matazóma) ukončenou hruškovitým drápem, do něhož ústí pár jedových žláz. Dýchají 4 páry plicních vaků. Jed evropských štírů je sice bolestivý, ale ne smrtelně jedovatý, u tropických však může být; bodnou zpravidla jen při šlápnutí. U štírů bývá sex. dimorfismus, vlastnímu páření předcházejí "zásnubní tance", při nichž sameček vypouští stopkovitý spermatofor, který samička pohlavním otvorem přijímá do pohlavního ústrojí. Štíři rodí živá mláďata, která jsou nošena na hřbetě samičky. Jsou to dravci. Štír kýlnatý (Euscorpius carpathicus) - běžně v jižní Evropě, byl doložen i u nás ve středních Čechách u Slapské přehrady (tato lokalita však asi není původní).

Štíři

Štíři jsou dokonalým symbolem zla, připraveným v každém okamžiku jedovatě bodnout. Jak je to však ve skutečnosti s jejich jedovatostí? Z vědeckého hlediska jsou jedovatí, přesněji řečeno disponují živočišným jedem všichni štíři, stejně jako všichni pavouci a celá řada dalších živočichů.Z pohledu lékaře, pomineme-li alergii některých osob na živočišné toxiny, jsou pro člověka životu nebezpečnými pouze Leuris quinquestriatus a Androctonus australis (oba čeledi Buthidae). Již z toho je patrné, jak malé a pro celý řád zanedbatelné procento druhů 

ovlivnilo pohled člověka na skupinu jako celek. Ani u obou těchto štírů není však procento úmrtnosti postižených osob relativně vysoké. Závisí na mnoha dalších faktorech - na zdravotním stavu, hmotnosti, věku člověka, ale především na množství jedu, které bylo do rány vpraveno. Podle dostupných pramenů připadá v Egyptě na 36 000 uštknutí 72 smrtelných případů. Z lékařského hlediska je významných dalších řádově 10 druhů, jejichž uštknutí zdravého člověka sice přímo neohrožuje na životě, ale toxin těchto druhů dovede vyvolat řadu nepříjemností. Otrava zaviněná bodnutím skutečně jedovatými druhy je charakterizována silnými bolestmi, neklidem, potížemi s dechem, zvýšeným krevním tlakem, smrtelné případy končí zástavou dýchání. Pokud dojde k bodnutí od nebezpečných druhů, je nejdůležitější, podobně jako u jedovatých hadů, podání specifického séra (sérum proti bodnutí 1 druhem neřeší účinky jedu jiného druhu).

 Na účinnosti toxinů jednotlivých druhů je zajímavá závislost na prostředí, které jednotlivé druhy obývají, na jejich tělesných proporcích a na začlenění v přírodním ekosystému a potravních řetězcích. Malé druhy (čel. Bothriuridae, Chactidae, Chaerilidae) dorůstající až na výjimky do 5 cm obývají často lesní hrabanku, jeskyně, krmeliště, trouchnivé dřevo atp., kde bývá i množství drobných bezobratlých, k jejichž ulovení slouží štírům drobná, ale pevně stavěná klepítka. Toxin těchto štírů vyvolává u člověka stěží slabé svědění pokožky.

 Největší štíři patří do čeledi Scorpionidae, Ischnuridae a obývají také tropické oblasti s vysokou vzdušnou vlhkostí a dostatkem potravy. Měří 12 - 21 cm, jsou vyzbrojeni mohutnými klepety s obrovskou silou stisku, která sama o sobě dokáže usmrtit nejen bezobratlé, ale třeba i ještěrku. V účinnosti toxinu však obsahují až poslední místa.

 Ta přední místa obsazují štíři čeledi Buthidae. Ti úspěšně osídlili celé tropické pásmo od Jižní Ameriky přes Afriku, Asii až po Austrálii. Někteří osídlili rozsáhlé pouště, místa s horšími životními podmínkami, kde musí pracně pátrat nejen po kořisti, ale i po vlhkosti a navíc zde čelí predátorům v poměrně otevřené krajině s relativně málo úkryty. Jejich útlá klepítka se nedají srovnat s klepety předcházejících druhů - právě tyto druhy jsou schopny usmrtit svými toxiny případné predátory, jako jsou někteří ještěři nebo třeba i fenek.

 Štíři na naší planetě žili již v dobách dávno minulých. Nejstarší otisk byl nalezen ve vrstvách siluru a je zhruba 400 mil. let starý. Největší vývoj prodělali před 400 - 250 mil. let, v posledních 250 mil. let se však stavba jejich těla výrazně nezměnila. Došlo pouze ke zmenšení celkového vzrůstu a k přizpůsobení na jednotlivé biotopy. Toto přizpůsobení je patrné např. v uspořádání a počtu očí. Zatímco druhy obývající jeskyně jsou slepé, druhy trávící život v korunách stromů mají 2 oči uprostřed hlavohrudi a navíc až 5 očí na každé straně hlavohrudi - dohromady tedy až 12 očí.

 Řád štíři (Scorpionidea) členíme do 9 čeledí, kam náleží 115 rodů a asi 1500 druhů. Pod pojmem typické prostředí pro štíry si téměř každý představí rozsáhlé vyprahlé pouště. Ve skutečnosti jsou pouště pouze extrémním biotopem, který obývá jen malé procento štírů. Je ale pravda, že zde dosahují daleko větší populační hustoty a tak setkání s nimi jsou právě zde nejčastější. Štíři těchto oblastí se přes den schovávají pod kameny nebo si sami budují hluboké nory, v nichž se udržuje dostatečná vzdušná vlhkost. Nejvíce rozmanitých životních forem skýtá tropický prales. Štíry zde nalezneme v hrabance, pod kůrou stromů, někteří v noci pobíhají po středním rostlinném patru, horní patra hostí vůbec nejmenší štíry velikosti kolem 12 mm. Mezi pralesními štíry je několik druhů, které se staly synantropními a člověku se podařilo nechtěně je šířit např. lodní dopravou. Např. nádherně barevný Isometrus maculatus osídlil kromě Evropy, střední Asie a severní Afriky celý areál štírů (= Jižní a Střední Amerika, Afrika, jižní Evropa, celá jižní a střední Asie, Austrálie a Oceánie). V jižní Evropě žijící druh Euscorpius flavicandis byl lodní dopravou zavlečen do Brazílie, kde byl v r. 1931 popsán jako nový druh - celá záležitost byla uvedena na pravou míru teprve v r. 1981.

 U některých pralesních druhů se předpokládá dokonce možnost parthenogenese, tj. rozmnožování neoplozené samice. Prozatím byla průkazně popsána pouze u Tityus serrulatus v r. 1962. K oplození samičky dochází po přenosu samčí spermatéky (pouzdro se samičími pohlavními buňkami). Samotnému aktu předchází tzv. tanec, při kterém sameček zakleslý klepety do klepet samičky přetáhne samičku na pevný podklad, kde vypustí spermatéku, kterou samička nasaje do svého pohlavního otvoru. Březost kolísá (podle velikosti, vlhkosti, potravních podmínek atd.) od 60 - 350 dní, pak se samičce narodí 6 - 60 mláďat. Samička někdy dokáže část spermatéky v sobě uchovat a po narození mláďat s ní oplodnit vajíčka pro další vrh (to značně ztěžuje možnost prokázat parthenogenesi v terénu). Mláďata se po narození vyšplhají matce na záda, kde setrvají do 1. svlékání, tj. asi 12 - 16 dní; pak se začínají osamostatňovat. Do pohlavní dospělosti se svlékají 5 - 7 x, pak již až do konce života ne. Štíři žijící v tropických pralesech dospívají již po 1/2 roce a dožívají se okolo 5 let. Druhy z pouští dospívají i 8 let a dožívají se 15 - 20 let, samci umírají podstatně dříve.

2. řád: Araneida - pavouci

 Hlavohruď oddělená od zadečku tenkou stopkou - kvůli vyšší pohyblivosti a tím optimální využitelnosti snovacích bradavek, které jsou na konci zadečku (3 - 4 páry) = přeměněné zadeč. končetiny. Chelicery jsou 2článkové, na konci ústí jedová žláza. U řady pavouků jsou pedipalpy různě rozšířené a tvoří s horním a dolním pyskem předústní prostor, ve kterém probíhá trávení. U samečků slouží také jako kopulační orgán. Dýchací orgány jsou na 8. a 9. článku - původně 2 páry plicních vaků, u vývojově mladších pavouků 1 pár, 2. je nahrazen trachejemi. Vylučovací orgány jsou malpigické trubice ústící do kloaky. Produkt exkrece - guanin - však může být též deponován v pokožce (bílé skvrny na hřbetě zadečku u křižáků). Očí je zpravidla 8, vzácněji 6 a méně - jsou to jednoduchá očka. Gonochoristé - samičky zpravidla větší než sameček. Pomocným kopulačním zařízením jsou makadla, v jejichž dutině přenáší sameček pohlavní buňky do zásobních váčků samičky. Po kopulaci dochází často ke kanibalismu. Samostatnou kapitolou je produkce hedvábných vláken s velice rozmanitým 

využitím: síť k lovu kořisti, výstelka obydlí, síťky k přečerpávání spermatu z pohlavního otvoru do kopulačních orgánů, kokony kolem vajíček, aeronautické šíření, chemická stopa, zajištění proti pádu atd. Péče o potomstvo - vývoj přímý. 34 000 druhů - uvedeme 2: Orthognatha - sklípkani, Labidognatha - dvouplicní; 3 podřády

 Sklípkani - 2 páry plicních vaků, množství druhů nad 5 cm (víceletý vývin):

Sklípkan (Avicularia) - největší - 6 - 10 cm, tělo pokryté dlouhými chlupy, žijí v děrách v zemi. Žijí v tropech. Dožívají se až 20 let.

 Dvouplicní - 1 pár plicních vaků; (jednoduchý vývin)

Slíďák tatarský (Lycosa singoriensis) - náš největší pavouk - až 5 cm - na jižním Slovensku, osrstěním připomíná sklípkany. Snovačka jedovatá (Latrodectus mactaus) - černá vdova - černé tělo (asi 1 cm) s červenými skvrnami; kousnutí vždy nebezpečné, vyvolává mimo jiné poruchy srdeční činnosti. Pokoutník domácí (Pegenaria domestica) - nejběžnější, v domácnostech staví vodorovnou síť v rohu místnosti, přecházející ve svislou rourku, vlastní úkryt pavouka. Běžník kopretinový (Misumena vatia) - číhají na kořist v květech, zmocňují se skokem - nejlépe u nich možno sledovat "babí léto"; přední 2 páry nohou nápadně delší než zadní. Skákavka pruhovaná (Salticus scenicus) - drobný černobílý pavouček, kořisti se zmocňují skokem. Žijí na výslunných místech (zdech, plotech), vždy se jistí záchranným vláknem. Křižák obecný (Araneus diamedatus) - svisle postavené pavučiny pletou v dospělosti jen samičky; jen zevní partie sítě jsou pokryty lepivými kapkami, pavouk sedí v nelepených uprostřed nebo někde mimo sítě. Vodouch stříbřitý (Argyroneta aquatica) - jediný náš skutečně vodní pavouk; dýchá vzdušný kyslík - vystrčí zadeček a zadní nohy nad hladinu, kde mu na chloupcích utkví stříbř. bublinka, z níž pak čerpá.

3. řád: Pseudoscorpionida - štírci

 Měří jen do 0,7 mm; pedipalpy velké, nápadné, ukončené klepítky, ve kterých jsou jedové žlázy. Chelicery drobné, vyúsťují na nich snovací žlázy. Obývají různé štěrbiny a škvíry, žijí i v lesní opadance, v dutinách stromů i v knihách, kde se živí pisivkami, jinak roztoči a jemný hmyz. Mláďata jsou vyživována matkou připevněna zevně k jejímu pohlavnímu otvoru (uvnitř pavučinového kokonu). Štírek knihový (Chelifer cancroides).

4. řád: Solpugida - solifugy

 Obyvatelé stepí a pustin teplých oblastí. Jejich hlavohruď je rozdělena: hlava s předními hrudními články tvoří tzv. proterozóma a za ním jsou 2 volné hrudní články. Chelicery jsou neobyčejně mohutné, pedipalpy se podobají kráčivým nohám. Nemají jedové žlázy. Tracheální soustava je nejdokonalejší u chelicerát (párová stigmata na 6., 9., 10. a nepárové na 11. článku zadečku. Vydávají zvuky (stridulace) vzájemným třením chelicer. Nekompletní larvy se líhnou z vajec v noře obývané samicí. V jižní Evropě žije 6 druhů (asi 2000 druhů).

5. řád: Opilionida - sekáči

 Článkovaný zadeček široce zasedá na hlavohruď a tvoří s ní 1 oválný celek. Nápadné jsou dlouhé tenké a kráčivé nohy 3 - 5 x delší než tělo, které se mohou po odtržení určitou dobu křečovitě pohybovat - odtud název (autotomie). Chelicery končí klepítky a pedipalpy značně prodloužené jako nohy (takže snadno napočítáme 10 nohou místo 8). Dýchají vzdušnicemi. Samička má složitě stavěné kladélko, sameček obdobně vytvořený penis. Sekáč nohatý (Phalangium opilio) - na chelicerách rohovitý výběžek. Klepítník (Ischyropsalis) - nápadně velké chelicery a krátké nohy. 4500 druhů.

6. řád: Acarina - roztoči

 Více než 30 000 druhů = 2. nejbohatší řád. Všechny části těla splývají v jediný celek. Články nesoucí ústní končetiny bývají spojeny ve více či méně pohyblivou "hlavičku" ((gnatozóma) + idiozóma (ostatní články). Chelicery mají klepítka nebo jsou přeměněny v jehlice bodavě sacího ústrojí. Dýchají vzdušnicemi nebo celým povrchem těla. Vývoj je nepřímý, z vajíčka se líhne larva se 3 páry nohou - zpravidla má 3 nymfální instary (proto-, deuto-, tritonymfa). Dravci, paraziti živočichů i rostlin. U nás 4 podřády: Mesostigmata - čmelíkovci, Ixodides - klíšťata, Trombidiformes - sametkovci, Sarcotiformes - zákožkovci.

Čmelíkovci

Čmelík kuří (Dermanyssus gallinae) - obtížný parazit drůbeže - saje krev, při nedostatku potravy může přejít na savce (koně, dobytek) i člověka. Kleštík včelí (Varroa jacobsoni).

1975 - americké městečko Old Lyme ve státě Connecticut - mezi dětmi vypukla letní epidemie kloubních onemocnění označovaná odborně jako juvenilní revmatická artritida (Ixodes dammini) - dr. Burgdorfer z Rocky Mountain Laboratories v Montaně; kožní lékaři v Evropě ho přivedli na správnou stopu - erythrema migrans - výlučně po přisátí klíštěte; po přisátí klíštěte bylo považováno za lokální - v r. 1982 objevil v klíšťatech původce lymské choroby - gramnegativní bakterie ze skupiny spirochet - Borrelia burgdorferi

Tři fáze vývoje boreliózy: 1. 3 - 20 dní po přisátí infikovaného klíštěte - lokální zarudnutí kůže + bolesti hlavy + zvýšená teplota (u 1/3 bez zarudnutí). 2. fáze - po několika týdnech až měsících - poruchy centrální a periferní nervové soustavy.

3. fáze - progresivní encefalomyelitida, trvalé poškození kloubů a kůže.

Klíště může být infikováno jak spirochetami B. burgdorferi, tak i virem klíšťové encefalitidy. Případy společných infekcí bývají velmi komplikované a závažné pro perspektivu uzdravení pacienta. Zatímco před klíšťovou encefalitidou se lze chránit očkovací látkou a nelze ji léčit žádným chemoterapeutikem, potom jedinou prevencí před lymskou chorobou je jen opatrnost před klíšťaty. Borelióza i klíšťová encefalitida jsou nákazy s charakterem přírodní ohniskovosti. Obě infekce jsou přenášeny každým ze 3 vývojových stadií klíšťat a nejen to: oba původci jsou také předáváni vajíčky novým generacím klíšťat. Toto je jen jeden z faktorů nezbytných pro stabilitu hladiny výskytu obou infekčních 

činitelů ve vymezeném prostoru, tzv. ohnisku nákazy. 2. faktor je schopnost borelie i viru množit se také v organismech obratlovců. Divoce žijící zvířata, drobné obratlovce, ale i velké savce, v jejichž organismu se množí borelie i virus klíšťové encefalitidy, se označuje jako rezervoár nákazy. U rezervoár. zvířat se infekce oběma nákazami klinicky neprojeví. Je zajímavé, že infekce domestikovaných i užitkových zvířat na rozdíl od divoce žijících zvířat probíhá s klinickým obrazem podobným lidskému onemocnění. Nedávno bylo také prokázáno, že přenos spirochety B. burgdorferi může být na rozdíl od přenosu viru klíšťové encefalitidy zprostředkováno nejen klíšťaty, ale výjimečně také hmyzem, např. komáry nebo ovády.

 Zajímavé jsou i ekologické charakteristiky obou nákaz. Oblasti výskytu klíšťové encefalitidy jsou soustředěny do prostorově zřetelně vymezených lokalit, zpravidla lesních úseků kolem řek a vodních toků,které tvoří osy ohnisek. Promořenost virem klíšťové encefalitidy zřídka přesáhne 2 % klíšťat. Naproti tomu rozšíření B. burgdorferi je bez zřetelného ohraničení, Promořenost klíšťat spirochetou B. burgdorferi v ohniscích boreliózy dosahuje podle různých pramenů 20 - 30 %.

Klíšťata

Ixodes ricinus - klíště obecné - samička žlutohnědá 4 mm; sameček červenohnědý 2 mm; hřbet má krytý silným štítem; vůbec nepřijímá potravu a nepije tedy krev. Samička klíštkovitými chelicerami neřízne kůži, do ranky vsune chobot (hypostom) opatřený zpětnými háčky, kterými se pevně zachytí. Při sání vypouští do rány sekret slinných žláz obsahující enzym ixodin, který zamezuje srážení krve. V trávicí soustavě na střevě velké postranní laloky - zásobárna nasáté krve. Vývoj se odehrává na 3 hostitelích. samička naklade na rostliny několik tisíc vajíček, z nichž se po několika týdnech vylíhnou larvy. Vyhledají hostitele (ptáky, ještěrky..) sají na nich 3 - 5 dní a pak se pustí. V půdě se přemění v nymfu. Ta opět vyhledá nového hostitele, saje 4 - 8 dní, opět se pustí a mění se v dospělce. Samička saje dalších 7 - 13 dní načež klade vajíčka. Celý koloběh trvá 1 - 1,5 roku. Každá larva, nymfa a dospělá samička se tedy musí aspoň 1 x nasát krve. Na člověka mohou přenést závažná onemocnění virového nebo mikrobiálního původu (klíšťová encefalitida, tularemie aj.). V přírodě přenášejí klíšťat původce těchto nemocí z nakažených zvířat a tak neustále udržují tzv. ohnisko, ze kterého se pak může přenést nákaza na člověka.

Sametkovci

 Pozemní, vodní i cizopasní roztoči. Roztočík včelí (Acarapis woodi) napadá vzdušnice včel a působí tzv. akarinózu. Sviluška (Tetranyclus) - paraziti rostlin - nabodávají jejich buňky a vysávají obsah; napadená místa se jeví jako hnědé skvrny. Sametka zarděnková (Neotrombicula autumnalis) - larvy parazitují na savcích i člověku, vyvolávají červené svědící pupeny - trombidiózu. Vodule (Hydrachellae) se přizpůsobily životu ve vodě; často pestře (červeně, modrozeleně) zbarveny. V dospělosti dravé, jako larvy obvykle parazitují na vodním hmyzu. Trávicí soustava u sametkovců končí slepě.

Zákožkovci

 Zákožka svrabová (Sarcoptes scabiei) - samičky vrtají v lidské pokožce chodbičky a žerou natrávené buňky pokožky aniž sají krev = svrab. Skladokaz moučný (Acarus farinae) - hlavně v mouce a moučných výrobcích, také v obilí, kroupách ....

3.třída: Pantopoda - nohatky

 Jak naznačuje jméno, nohy tvoří značnou část těla nohatek - trup má menší objem než končetiny, do nichž zasahují i vnitřní orgány. Počet končetin není konstantní - 4 - 6 párů (samečci o 1 pár více). Výhradně mořští živočichové - většinou v koloniích láčkovců a hub. Nymphon.

3. podkmen: Branchiata - žabernatí

 Patří sem 1 třída primárně vodních živočichů dýchajících žábrami; na hlavě 2 páry tykadel. 20 000 druhů.

 Třída: Crustacea - korýši

 Název odvozen od silné kutikuly často inkrustované CaCO3. Stavba těla je velmi různorodá, od 10 - 50 článků rozdělených do hlavy, hrudi a zadečku, z nichž některé mohou splývat. Hlavu tvoří akron a 5 článků (cefalopodů). Akron nese 1.pár tykadel (antenuly) - jsou většinou 1větevné, mají smyslovou funkci, někdy i plovací (hlavonožci) nebo přichycovací (svijonožci). Další 4 hlavové články nesou 4 páry 2větevných končetin: 2. pár tykadel (antény) a 3 páry ústních končetin (gnatopody) - slouží k zachycování a zpracovávání potravy. Antény mají rovněž většinou smyslovou funkci, někteří (perloočky) jimi plavou, samečci buchanek jimi uchopují samičku při kopulaci atd. 1. pár ústních končetin jsou kusadla (mandibuly) - většinou z nich zůstává jen ozubená žvýkací destička. Následují 2 páry čelistí (I. a II. maxily). Hrudní končetiny mají pohybovou funkci (kráčivé, plovací), jsou většinou 2větevné. Někdy se jejich 1. - 3. pár přizpůsobily k přidržování potravy, pak se stavbou blíží maxilám a označujeme je jako maxilipody. Končetiny zadečku mají rovněž převážně pohybovou funkci, poslední článek (telzon) končetiny nemá, jen u primitivnějších skupin vybíhá dozadu ve vidličnaté výběžky (furku), u rakovců je rozšířen v deskovitou ploutvičku. Někdy zadečkové končetiny převzaly funkci dýchací, jindy slouží jako pomocné ústrojí při rozmnožování ( u samečků k páření, u samiček k nošení vajec).

Dýchací orgány jsou žábry na hrudních nebo zadečkových končetinách jako tenkostěnné váčky nebo rozvětvené výrůstky. Do žaber zasahují výběžky tělní dutiny s hemolymfou a tenká kutikula umožňuje výměnu plynů. Některé drobné druhy dýchají povrchem těla (buchanky). U korýšů, kteří přešli k suchozemskému životu, se objevují různá přizpůsobení k přijímání vzdušného kyslíku.

Trávicí soustava má různě složitou stavbu. Střední část nese různý počet vychlípenin, tzv. tepotopankreatické žlázy, které vylučují trávicí fermenty a látky emulgující tuky a zároveň zvětšují resorpční plochu střeva.

Cévní soustava je otevřená. Základ je srdce buď trubicovité s velkým počtem ostií nebo vakovité s 1 (perloočky) až 3 páry (desetinožci) ostií. Je uloženo v osrdečníku, kam přichází okysličená krev ze žaber. Ze srdce je rozváděna tepnami, jimiž se 

vylévá do tělních dutin. Cévní soustava chybí u forem dýchajících povrchem těla (buchanky). Hemolymfa je bezbarvá nebo má v plazmě rozpuštěná krevní barviva: červený hemoglobin obsahující Fe, nebo hemocyanin obsahující Cu a při styku s O2 modrá.

Nervová soustava je žebříčkovitá u nižších s páry uzlin ve většině článků. U vyšších uzliny splývají podle splývání tělních článků. Příkladem velké koncentrace je nervová soustava krabů, kde 1 gangliový komplex tvoří mozková uzlina a 2. mohutná uzlina hrudní vzniká splynutím uzlin břišní nervové pásky.

Zrakové orgány jsou dvojího typu: jednoduchá pohárkovitá očka (naupliová) jsou charakteristická pro larvální stadia (nauplia), složené (facetové) oči u různého počtu omatidií (u raka přes 3000); umístěny často na pohyblivých výrůstcích. Mechano - a chemoreceptory jsou často na tykadlech a dalších hlavových končetinách, u rakovců jsou vyvinuty statocysty.

Vylučovací orgány jsou pozměněné metanefridie - max. 2 páry. Jde o váček (zbytek coelomové dutiny) s klikatým kanálkem, který ústí na povrch těla = antenální žlázy u báze antén (rakovci); maxilární žlázy u báze maxil (u nižších korýšů). Většinou gonochoristé, často se zřetelným dimorfismem. Spermie jsou slepovány v spermatofory, které samečci přenášejí do chámových schránek samiček. Vývoj se většinou děje s proměnou. S výjimkou rakovců se líhne planktonová larva (nauplius) - oválný tvar, 3 páry plovacích končetin, nepárové jednoduché naupliové oko - v zadní části larvy se postupně vytvářejí další články těla a mění se její tělesná stavba. U rakovců z vaj. zöea - má širokou hlavohruď s nápadnými výrůstky a štíhlou zadečkovou část. Kromě hlavních končetin má i 2 páry hrudních končetin a pár složených očí. Přímý vývoj bez larválních stadií mají perloočky a raci. 10 podtříd - zde 7: Anostraca - žábronožky, Phyllopoda - lupenonožci, Ostracoda - lasturnatky, Copepoda - klanonožci, Branchiura - kapřivci, Cirripedia - svijonožci, Malacostraca - rakovci.

1. Podtř.: Anostraca - žábronožky

 Tělo protáhlé, z boku zploštělé bez krunýřku. Zřetelně jsou rozlišeny hlava, hruď a zadeček s furkální vidlicí. Naprostá většina žije ve sladkých vodách, často v period. tůních. Plavou obráceny hřbetní stranou dolů. Ta vydrží po vyschnutí v bahně velkou odolností a životností vajíček i několik let. Živí se filtrací jemného org. detritu.

Žábronožka sněžní (Chirocephalus grubei) - je nejběžnější, typická pro jarní periodické vody; je oranžově červená.

2. Podtř.: Phyllopoda - lupenonožci

 mají carapax = hlavohrudní krycí štít z kutikuly. Končetiny lupenovitě rozšířené, nesou listovité žábry. Zadeček je bez končetin, hrudní nožky slouží k pohybu, dýchání, filtrování potravy a její dopravě do úst. 3 řády: Notostraca - listonožky, Conchostraca - škeblovky, Cladocera - perloočky.

1. řád: Notostraca - listonožky

 Poměrně velcí (až 10 cm), tělo dorzoventr. zploštělé kryto mohutným štítem. Často se vyskytují se žábronožkami v periodických tůních. Jsou dravé, živí se drobnými bezobratlými,pulci apod. Listonoh jarní (Lepidurus apus) - v jarních periodických tůních; vývin od dubna

2. řád: Conchostraca - škeblovky

 Tělo ze stran stlačené, 2 lasturovité části karapaxu uzavírají celé tělo. Žijí při dně v podobných tůních jako předcházející druhy. Škeblovka velká (Limnadia lenticularis) - asi 15 mm. Známe pouze partenogenetické samičky.

3. řád: Cladocera - perloočky

 Tělo v 2chlopňové skořápce, ze které vyčnívá hlava. Hlavní pohybovou funkci mají velké 2větevné antény s dlouhými plovacími brvami. Mají 1 naupliové očko a 1 složené oko. Hrudní nožky mají hřebínkovitě uspořádané štětinky sloužící k filtraci vody a zachycování potravních částic. Živí se jemným planktonem a organickým detritem. V průběhu roku se uskuteční 1 nebo několik biologických cyklů, ve kterých se střídá několik generací partenogenetických samiček s oboupohlavní generací. Partenogenetická vajíčka se vyvíjejí v zárodečném prostoru mezi hřbetní stranou těla a skořápkou. Oplozená vajíčka v počtu 1 - 2 ukládána ve stejném prostoru, kolem nich se vytvoří jemný obal sedlovitého tvaru (sedélko - ephippium), která přečkají vyschnutí i mráz a v příznivých podmínkách se z nich líhnou partenogenetické samičky. Vývoj je přímý bez larválních stadií.

Hrotnatka obecná (Daphnia pulex) - na celé severní polokouli, často i ve znečištěných vodách. Raménka velká (Leptodora kindtii) - dravý druh častý v letním planktonu.

3. podtř.: Ostracoda - lasturnatky

 Tělo uzavřeno v2chlopňové skořápce, k pohybu slouží antény a hrudní nožky. Žijí převážně u dna. Lasturnatka velká (Cypris pubera) - u nás.

4. podtř.: Copepoda - klanonožci

 Drobní korýši válcovitého nebo kyjovitého tvaru s dlouhými antenulami sloužícími k plavání. Na hlavě je nepárové naupliové očko. Dýchají povrchem těla. Samičky nosí vajíčka slepená do 2 nebo 1 vaječného váčku po stranách abdomenu až do vylíhnutí naupliových larev. Žijí v mořích i sladkých vodách, některé druhy jsou parazitické. 6 řádů, uvádíme 4: Vznášivky, plazivky, buchanky, příchytky.

Vznášivka obecná (Eudiaptomus vulgaris) - u nás nejběžnější, vaječný váček nepárový, hojná v letním planktonu.

Plazivka vodní (Camptocampus staphylinus) - obává i nepatrné množství vody v bahniskách, mechu, dutých kmenech apod. Buchanka obecná (Cyclops strenuus) - kosmopolit, najdeme ji po celý rok, živí se drobnou kořistí (vířníky, jinými buchankami atd.), vaječný váček párový. Červok kapří (Lernaea cyprinacea) - parazit, zakotven speciálním hlavovým výběžkem v kůži kaprovitých ryb.

5. podtř.: Branchiura - kapřivci

 Dočasní ektoparaziti ryb schopní i samostatného plavání. Silně dorzoventrální zploštělí, shora tělo kryté oválným karapaxem. Antenuly a antény se změnily v přichycovací háčky, mandibuly v bodavé ústrojí, 1. pár maxil v mohutné přísavky. Kapřivec kapří (Argulus japonicus) u nás nejběžnější, saje krev na kaprovitých rybách.

6. podtř.: Cirripedia - svijonožci

 Výhradně mořští žijící přisedle nebo endoparaziticky. Přední část hlavy se změnila v přichycovací ústroj u některých druhů protáhlý v tlustou stopku. Tělo je uzavřeno karapaxem, který vytváří na povrchu 5 - 6 vápenitých desek. Hrudní nožky jsou dlouhé, štíhlé, jsou vystrkovány štěrbinou na břišní straně karapaxu a slouží k přihánění potravy k ústům. Jsou převážně hermafroditi, vývoj začíná naupliovým stadiem, které se mění v tzv. cyprisovou larvu, připomínající 2chlopňovou schránku lasturnatky. Nárosty svijonožců na lodích snižují jejich plavební schopnost. Vilejš stvolnatý (Lepas anatifera) má tělo ve schránce asi 4 cm dlouhé připojené k podkladu stvolem 30 - 70 cm dlouhým. Kořenohlavec krabí (Sacculina carcini) postrádá končetiny, smyslové orgány, střevo; visí jako váček na spodní straně kraba.

7. podtř.: Malacostraca - rakovci

 Asi 14 000 druhů - nejbohatší podtřída korýšů. Až na výjimky stálý počet článků: hlava 5 a akron, hruď 8, zadeček 6 a ploutvičkovitý telzon. Tento základní stavební plán bývá někdy pozměněn splýváním článků. Vývoj je vesměs nepřímý, charakteristickou larvou je zoea, ale i jiné typy larev. 6 nadřádů, pojednáno o 3: Syncarida, Eucarida, Paracarida.

Syncarida

Byli dlouho známi jen jako zkameněliny, mnohem později objeveny i druhy recentní. Jsou bez kaparaxu. Bezkrunýřovka slepá (Bathynella natans) - 2 mm; objevil koncem min. století prof. Vejvodský ve staré pražské studni; pak na mnoha místech Čech i Slovenska.

Eucarida

Karapax zpravidla srůstá se všemi hrudními články. Známe 2 řády, zde Decapoda

řád: Decapoda - desetinožci 

2 podřády: Natantia - plovoucí, Reptantia - lezoucí

 1. Podřád : Natantia - plovoucí

 Tělo ze stran zploštělé, bez inkrustace s plovacími končetinami na zadečku; žijí pelagicky v mořích. Garnát obecný (Crangon crangon) - 4 - 9 cm, v SRN tvoří 4 - 6 % rybolovu. Kreveta baltická (Palaemon squilla) - rovněž v potravinářském průmyslu.

 2. podřád: Reptantia - lezoucí

 Tělo dorzoventrálně zploštělé, karapax často silně inkrustován CaCO3. Vyvinuty hlavně hrudní kráčivé končetiny, některé s velkými klepety k obraně i útoku; první 3 páry hrudních končetin pozměněny v čelistní nožky. Základní tvar těla dvojí: typ raka - karapax dlouhý a úzký, zadeček normálně vyvinutý s ploutvičkou na konci; typ kraba - karapax krátký a široký, zadeček slabý zahnutý pod břišní stranu hlavohrudi. Žábry jsou na hrudních končetinách nebo na bocích hrudních článků v blízkosti končetin.

Rak říční (Astacus fluviatilis) - hlavně v nižších polohách; znečištění - stále větší úbytek. Na hlavě 2 páry tykadel, 2. pár velmi dlouhý; 5 párů nohou, na 1. velmi silná klepeta; články zadečku se dají velmi rychle sklápět dolů - plování nazad. Račí oči jsou stopkaté, takže se může dívat různými směry bez pohybu hlavohrudi. Rakůvky - 2 vápnitá tělíska podobná čočce, v nichž si uchovává zásobu vápna na čas svlékání. V té době měkký - ukryt ve břehu vyztužuje nový krunýř CaCO3 z rakůvek. Autotomie - končetiny mohou nahradit; rychlost generace závisí na stáří jedince. Dospělý rak regeneruje klepeto za 3 - 4 roky. Dožívá se až 20 let. Rak bahenní (A. leptodactylus) - dovezen r. 1892 z Haliče k nahrazení ztrát raka říčního, které způsobil račí mor; není tak náročný na čistotu vody; zdomácněl. Má nápadně velká klepeta. Rak potoční neboli kamenáč (A. Torrentinum) - v rychle tekoucích potocích s čistou vodou a kamenitým dnem - ohrožen. Langusta obecná (Palinurus vulgaris) - až 8 kg, tykadla delší než tělo, bez klepet. Humr evropský (Homarus gammarus) - pravé klepeto zpravidla silnější se zuby k drcení lastur, levé užší s úzkým ostřím k řezání masa. Krab obecný (Carcinus maenas) - nejhojnější krab na pobřeží Atlantského oceánu. U nás krab říční (Eriocheir sinensis) v Evropě od r. 1912 dovlečen loďmi z Číny; 1928 pronikl do Vltavy. Poustevníček (Eupagurus) - zadeček měkký, nesouměrný.

Paracarida

 Vývoj přímý, u samiček na hrudních nožkách zvláštní destičky ohraničující plodový prostor, v němž se přechovávají vajíčka až do vylíhnutí mláďat. 6 řádů, zde 3: Mysidacea - vidlonožci, Isopoda - stejnonožci, Amphipoda - různonožci.

Řád: Mysidacea - vidlonožci

 Jméno podle vidličnatě rozeklaných hrudních nožek. Karapax kryje hlavu a nejvýše 3 hrudní články; oči stopkaté. Vidlonožec dunajský (Limnomysis benedeni) - u nás v Dunaji.

Řád: Isopoda - stejnonožci

 Tělo většinou zploštělé, bez karapaxu. Jsou mořští, sladkovodní i suchozemští. Hrudní končetiny = jednovětevné kráčivé nožky, zadečkové dvouvětevné, lupínkovité, slouží k dýchání. Beruška vodní (Asellus aquaticus) na dně stojatých i tekoucích vod s množstvím rozkládajících se rostlinných zbytků. Asi 1 cm. Stínka zední (Oniscus asselus) - synantrop, žije ve sklepích, starém zdivu, ve vlhku. Svinka (Armadillidium) - má klenuté tělo, které dovede svinovat do kuličky; žije na suchých slunných místech.

Řád: Amphipoda - různonožci

 Krunýř nevyvinut, tělo z boku zploštělé - poznáme podle nápadně rozrůzněných prvních 3 párů zadečkových nohou, které se pohybují podél boků a slouží k plavání, zbývající směřují dozadu jako tzv. skákací nožky - skákavý pohyb. Blešivec potoční (Gammarus pulex) - žije v čistých potocích pod kameny - typický je pohyb = poskoky na boku. Důležitá potrava pstruhů, lipanů.

Podkmen : Tracheata - vzdušnicovci

 Nejpočetnější podkmen s téměř 1 mil. druhů. V naprosté většině suchozemské druhy. Hlava vznikla splynutím akronu a 5 článků - nese 4 páry přívěsků: tykadla, odpovídající antenulám korýšů a 3 páry ústních končetin: pár kusadel, pár čelistí a spodní pysk (původně 2. pár čelistí). Původně kousací - z něho ostatní typy. Dýchají vzdušnicemi (trachejemi) - trubicovité vchlípeniny pokožky s chitinovou výztuží bohatě větvené a zasahující ke všem orgánům. S vnějškem spojeny stigmaty párovitě uloženými zpravidla na bocích hrudních a zadečkových článků. Postemryonální vývoj zpravidla spojen s proměnou. 2 nadtřídy: Myriapoda - stonožkovci, Hexapoda - šestinozí.

1. nadtř.: Myriapoda - stonožkovci

 Tělo tvořeno hlavou a trupem (14 - 180 článků) - noh zpravidla více než 4 páry. Exkreční činnost má 1 - 2 páry malpigických trubic. Odpadní látky se ale ukládají i v pevné podobě ve shlucích podél srdce, břišní nervové pásky v tzv. tukovém tělese, které je tvořeno tukovými buňkami obsahujícími mj. kyselinu močovou. 4 třídy: Chilopoda - stonožky, Diplopoda - mnohonožky, Pauropoda - drobnušky, Symphyla - stonoženky.

1. třída: Chilopoda - stonožky

 Trup složen z nestejných článků, střídají se dlouhé a krátké. Tělo dorzoventrálně zploštělé, tělní články nesou po 1 páru končetin. Na 1. páru trupových končetin kusadlové nožky k chycení a usmrcení kořisti - mají jedovou žlázu. Předposlední pár nohou je delší a silnější zejména u samečků = vlečné nohy; poslední pár = gonopody, zde vývody pohlavních žláz. Stonožka škvorová (Lithobius forficatus) - běžná, 2,5 cm dlouhá. Strašník dalmatský (Scutigera coleoptrata) - již. Morava a slovensko - ve vinicích, na zdech chytá mouchy, kousnutí i pro člověka bolestivé.

2. třída: Diplopoda - mnohonožky

 Tělo na průřezu kruhovité nohy zpravidla nápadně drobné. Počínaje 5. článkem mají tělní články (6 - 150) po páru nohou. Na telzonu ústí snovací žlázy. Mnoho druhů slepých. Mnohonožka zemní (Julus terrestris) - polekána svinuje se jako hodinové pero do spirály. Svinule lesní (Glomeris pustulata) - svinuje se do kuličky ještě lépe než svinky patřící mezi korýše; živí se rostlinnými zbytky.

3. třída: Pauropoda - drobnušky

 Mají tykadla na konci rozvětvená, velikosti do 2 mm; nejčastěji 9 párů nohou. Oči scházejí, dýchají povrchem těla. Sají na hyfách hub. Drobnuška bledá (Eurypauropus huxlei).

4. třída: Symphyla - stonoženky

 Drobní živočichové bez oček živící se jemnými rostlinnými tkáněmi; 12 párů nohou. Žijí v zemi, pod kameny, v tlejícím listí. Stonoženka bílá (Scutigerella immaculata) - měkká, bílá, 8 mm dlouhá.

2. nadtř.: Hexapoda - šestinozí

 Počet nohou nepřesahuje nikdy 3 páry. Dělení těla jednotné: hlava (akron + 5 článků), thorax (3 články), abdomen (6 - 11 + telzon) 4 třídy: Protura - hmyzenky, Collembola - chvostoskoci, Diplura - vidličnatky, Insecta - hmyz.

1. třída: Protura - hmyzenky + další 2 třídy jsou druhově nepočetné, žijí převážně v půdě, jsou bezkřídlé.

Hmyzenky jsou štíhlé, nepigmentované, bez očí a tykadel; živí se sáním na hyfách mykorrhizních hub. Hmyzenka půdní (Acerentomon doderoi).

2. třída: Collembola - chvostoskoci

 Půdní živočichové s pouze 6 abdomin. články (nejmenší počet). Končetiny různě přeměněné: ventrální tubus - na 1. zadečkovém článku = ě vychlípitelné váčky s lep. sekretem umožňující přichycení na hladkých plochách. Přívěsky na 3. a 4. článku tvoří skákací aparát složený ze závěsného zařízení (retinaculum) a skákací vidlice (furca). Uvolněním furky z retinakula pracuje furka jako pero a vymrští celého živočicha. Larvěnka obrovská Tetradontophora bielanensis) švestk. modrá,až 9 mm, ve vlhkých lesích. Mákovka vodní (Podura aquatica) na pobřeží vod.

3. třída: Diphura - vidličnatky

 Bělaví živočichové s nápadně dlouhými tykadly a koncovými štíty - cerky; žijí ve svrchních vrstvách půdy

Štětinatka (Campodea)

4. třída: Insecta - hmyz

 Druhově nejbohatší živočišná třída - 900 000 druhů. hlava obyčejně spojena s hrudí tenkou stopkou; spojením ze 6 článků. Nese obyčejně pár složených očí a až 4 jednoduchá očka. Na hlavě 4 páry přívěsků: tykadla (antény) a 3 páry ústních končetin - pár kusadel (mandibuly), pár čelistí (maxily) a nepárový spodní pysk, který vznikl spojením 2. páru maxil. Ústní dutina je zepředu kryta ještě horním pyskem = destičkový výběžek hlavové schránky. Hruď ze 3 článků: předohruď (prothorax), středohruď (mesothorax), zadohruď (metathorax).Mezi sternitem a pleurity je na každém článku zakotven pár končetin: ke hrudi je připojena kyčlí (coxa), za ní následuje příkyčlí (trochanter), stehno (femur), holeň (tibia) a chodidlo (tarsus) složené z různého počtu (min. 5) článků a ukončené většinou 2 drápky. = Typ kráčivý - skákací, hrabavý, plovací aj. Na středo a zadohrudi se zakládají křídla jako párovité vychlípeniny kryté chitinovou kutikulou. K tělu se připojují na rozhraní tergitů a pleuritů. Zasahují do nich výběžky vzdušnic, které se v křídlech větví a jsou spojeny příčnými žilkami. Tím vzniká nervatura charakteristická pro jednotlivé skupiny. U brouků je 1. pár silně chitinizován = krovky (elytry), 2. blanitý je stočen pod krovkami. U dvoukřídlých 2. pár zakrněl a zůstala z něho paličkovitá "kyvadélka" (haltery). Charakteristickým útvarem je tzv. plamka - je to sklerotizované, často tmavě zbarvené políčko u předního okraje křídel. Zadeček je v embryonálním stavu 12článkový, obyčejně však redukován na 10 i méně. Zadečkové končetiny zakrněly až zmizely - pářící přívěsky, kladélko samička ... Nervová soustava žebříčkovitého typu: mozek (tříčlenná nadjícnová uzlina), podjícnové ganglium, 3 páry hrudních a max. 8 párů zadečkových ganglií. Na mozek napojen i stomatogastrický nervový systém (analogie synupatického systému obratlovců).

Smyslové orgány: senzily - chemo -, termo -, hygroreceptory atp. = kutikulární útvary opatřené 1 nebo několika smyslovými buňkami, umístěné na tykadlech, kolem úst, končetinách ...Sluchové orgány jsou tzv. tympanální orgány - jsou založeny na principu napjatých blan (tympální) nebo strun (chordobonální) - vnímají i změny tlaku, které jsou ve spojení se speciálními smyslovými buňkami, skolopofory. Jsou umístěny na končetinách (např. u rovnokřídlých), na hrudi nebo zadečku (např. u motýlů).

Zrakové orgány jsou většinou složené oči sestávající z většího počtu omatidií. Larvy obvykle nemají složené oči, ale jednoduchá očka - stemata. 3 až 4 jednoduchá očka odlišné stavby - oceli - nacházíme u některých skupin u dospělců zároveň se slož. očima.

Trávicí soustava má obvykle 3 části: stomodeum = ústní otvor, hltan, jícen (rozšiřující se někdy ve vole - zejména u hmyzu přijímajícího tekutou potravu) a u některých skupin i tzv. žvýkací žaludek s chitinovou kutikulou s hrbolky, lištami ..., sloužící k mechanickému zpracování potravy. Ve střední části (mezenteron) probíhá trávení a vstřebávání potravy - může mít i slepé přívěsky k zvětšení resorpční plochy. Proctodeum - jednoduchá trubice poměrně dlouhá, na rozhraní mezenteronu a proctodea ústí vylučovací orgány = malpigické trubice - od 2 - 200 - odvádějí exkrety do trávicí trubice.

Dýchání slouží tracheje = trubicovité vchlípeniny pokožky. Zpravidla 2 páry hrudních a zadečkových stigmat. Stigmaty proudí vzduch systémem větvených trachejí až k jednotlivým orgánům a tkáním. U dobře létajícího hmyzu se tracheje rozšiřují ve vzdušné vaky, které nadlehčují tělo a jsou zásobárnou vzduchu. Výměnu plynů podporují dýchací pohyby zadečku. U larev vodního hmyzu (jepice, pošvatky) jsou tzv. tracheální žábry, lístkovité přívěsky hustě protkané trachejemi, uložené na končetinách a hrudních a zadečkových článcích. Larvy vážek dýchají konečníkem, který je opleten trachejemi.

 Tím, že vzdušnicová soustava rozvádí O2 až do tkání, ztratila tuto funkci hemolymfa. S tím souvisí i poměrně jednoduchá stavba cévní soustavy. Tvoří ji trubicovité srdce až s 13 páry ostií. Leží v osrdečníkovém prostoru - dopředu pokračuje k hlavě cévou, u které se hemolymfa vylévá do těla.

Hmyz je odděleného pohlaví, častá je pohlavní dvojtvárnost. Oplození je vnitřní. Samečkové mají pár varlat s vývody - chámovody spojující se v chámomet a různě složitým pářícím zařízením, vaječníky samiček jsou párovité, každý je tvořen svazečkem trubiček, ve kterých se ze zárodečné vrstvy tvoří vajíčka, odcházející vejcovodem do pochvy, kde jsou oplozována. Samičky kladou vajíčka, z nichž se po určité době líhnou larvy (oviparie), nebo se z vajec líhnou larvy už v mateřském těle (viviparie), nebo se larvy líhnou z vajec v okamžiku kladení (ovoviviparie). U některých skupin se objevuje partenogeneze, která bývá vystřídána oboupohlavním množením některých generací (mšice), nebo se partenogenet. vajíček rodí jen 1 pohlaví. U většiny druhů probíhá vývoj s typickou přeměnou. Podle složitosti procesu matamorfózy rozlišujeme hmyz s proměnou nedokonalou (hemimetabolie) a s proměnou dokonalou (holometabolie). V 1. případě se líhne larva celkovým vzhledem v mnoha rysech podobná dospělcům. Je bezkřídlá a základy křídel se postupně vytvářejí - rozdíl mezi larvou a imagem (dospělcem) se během několika svlékání postupně ztrácí. V 2. případě se larva od imaga podstatně liší - nemá ani základy křídel, chybějí složené oči, tykadla kratičká, ústní končetiny jiné, počet hrudních končetin nestejný (někdy i panožky na zadečkových článcích)...Larva se mění v klidové stadium - kuklu, ve které dochází k radikálním změnám v tělesné stavbě. 3 typy kukel: volné - základy křídel i končetin zřetelné (brouci), zřetelně vyčnívají nad povrch; mumiové - u končetin jsou málo zřetelné (motýli) jen obrysy; soudečkovité - kukla krytá poslední larvální pokožkou (mouchy). Celá metamorfóza je řízena matamorfózními hormony: h. aktivační - produkované mozkem - ovlivňuje matabolické děje a aktivuje oba další hormony, h. svlékací - řídí růst a svlékání = ekdyzon produkovaný prothorakálními žlázami v předohrudi; h. juvenilní - vylučovaný tzv. přilehlými tělísky za mozkem (řídí růst a aktivitu larválních tkání). 2 podtřídy: Apterygota - bezkřídlí, Pterygota - křídlatí.

1. podtř.: Apterygota - bezkřídlí

 Primárně bezkřídlý hmyz s vřetenovitým tělem často porostlým šupinovitými chloupky. Tělo je zakončeno 2 článkovanými cerky (štěty) a nepárovým filamentem (nitkovitý přívěsek). Chvostnatky (Machilis) - v půdě, hrabance; býložraví, při vyrušení skáčou. Rybenky - r. domácí ((Lepisma saccharina) - běžně v domácnostech; "stříbrná rybička" tvor noční, často o ní ani nevíme - ve spížích, koupelnách... všežravé: papír, látky, potraviny...Rybenka mravenčí (Atelura formicaria) - žije ve společnosti mravenců, kteří ji i krmí.

1. řád: Šupinušky (Thysanura) všechny hrudní články nesou tzv. paranota (kožní vychlípeniny považované za předchůdce křídel u křídlatého hmyzu).

2. podtř.: Pterygota - křídlatí

 Dospělý hmyz má pravidelně 2 páry křídel, které mohou být redukovány na 1 pár nebo mohou vymizet úplně. To znamená ale, bezkřídlost je u této skupiny druhotná.

1. nadřád: Palaeoptera u nás 75 druhů

Řád: Ephemeroptera - jepice

 Zadní pár křídel vždy menší, může i scházet. V klidu křídla sepjata k sobě a vztyčena kolmo nad tělem. Ústní ústrojí je redukováno (dospělci nepřijímají potravu) a je nefunkční. Štěty a paštět často velmi dlouhé. Larvy žijí v tekoucích i stojatých vodách, mají kousací ústrojí (živí se převážně rostlinnou potravou - jinde se píše, že převážně dravci!) a po stranách abdomene tracheální žábry (štěty i paštět). U jepic je 1 stadium, které u ostatního hmyzu neznáme: subimago - při posledním larválním svlékání se líhne okřídlený, ale pohlavně nedospělý jedinec (potažen jenom blanitou pokožkou), který se ještě svléká a mění v imago schopné rozmnožování. Život imaga velmi krátký, takže slovo jepičí nebo efemerní znamená něco velmi pomíjivého.

Jepice obecná (Ephemera vulgata) - známá někdy svými zasnubujícími lety ve velkých hejnech - po nich následuje kladení vajíček do vody a uhynutí.

Řád: Odonata - vážky - 4000 druhů, u nás 70

 Velký hmyz se 2 křídly s hustou nervaturou a kousacím ústním ústrojím. Dospělci i larvy žijící ve vodě jsou draví - spodní pysk larev je přeměněn ve vymršťovatelné lapací zařízení, tzv. masku. Dospělci mají velké složené oči a krátká tykadla. U samečků kopulační orgán na 2. a 3. abd. článku, konec zadečku u nich opatřen párovitými klíštkami. 2podřády

1. Motýlice (Zygoptera) - štíhlé tělo, oba páry křídel přibližně stejné, zadeček nápadně štíhlý, často pestře zbarvené , nejčastěji zelené až modrozelené, křídla nahoru. Larvy (nymfy)mají štíhlý zadeček se 3 lupínkovitými žaberními plátky (i pohybové funkce). Motýlice obecná (Calopteryx virgo) - sameček kovově zelený se zelenými křídly. Samička má křídla nahnědlá. Běžná u vod + šídélka (Coenagrionidae)

2.Šídla (Anisoptera) - robustnější, přední pár křídel užší než zadní; larvy nemají lupínky, dýchají konečníkem. Vážka ploská (Libellula depressa) - zadeček široký, zploštělý; sameček modrý, samička hnědavá; nymfy se svlékají až 13 x, šídla (Aeschna) - barevnost zadečku - i daleko od vod, jsou velcí.

2. nadřád Neoptera

 řád: Plecoptera - pošvatky - malí až středně velcí, zploštělé tělo (1500 druhů, u nás 70).

 Zadní křídla širší než přední, skládají je nad zadeček na plocho (nikoliv střechovitě jako chrostíci nebo vzpřímeně lícem k sobě jako jepice). Hlava s mnohočlánkovými tykadly. Kousací ústrojí částečně redukované (i u imag). Létají těžkopádně, brzy usedají. Larvy žijí převážně v tekoucích vodách, podobají se jepicím, ale jejich tracheální žábry jsou na hrudi.Mají 2 štěty (někdy velmi krátké). Pošvatka rybářice (Perla burmeisterina) - v rozpětí až 5 cm - vyšší polohy; silné kousací ústrojí u nymf - draví a býložraví, 20 - 30 se svlékají (1 - 3 roky). Perlidae - naše největší pošvatky.

 Řád: Dermaptera - škvoři -(1000 druhů, u nás 6)

 Charakteristický zadeček se silnými klíštkami, u samičky více méně rovné, u samečka nápadně prohnuté. První pár křídel velmi krátký, kožovitý, pod ním složená velká jemná blanitá křídla; noční, všežravci , 4 nymfální instary. Škvor obecný (Forficula auricularia) - noční druh, všežravec; samička setrvává po určitou dobu u nakladených vajec a mladých nymf.

 Řád: Mantodea - kudlanky (1800 druhů, u nás 1)

 Mají velké protáhlé tělo, trojúhelníkovitou malou pohyblivou hlavu a nápadně protáhlou předohruď s párem uchopovacích noh: holeň se přivírá ke stehnu jako čepel nože. Dravé formy. Přední pár křídel pevnější, zadní - složený - je blanitý. Kudlanka nábožná (Mantis religiosa) - u nás na jižní Moravě a jižním Slovensku (suché travnaté stráně); přezimují vajíčka uložená v kokonu. "Prosebný" postoj kudlanky zřejmě ovlivnil i jméno.

 Řád: Blattodea - švábi (2500 druhů, u nás 10) 

Již v karbonu, 2 - 11 cm - od 1. instaru podobní dospělcům. Mají ploché vejčité tělo, nitkovitá tykadla; přední pár křídel je kožovitý, zadní pod ním složený, blanitý. Samička klade vajíčka do chitinových pouzder - ooték. Charakteristické jsou synantropní druhy. Šváb obecný (Blatta orientalis) - černý s nápadně sexuálním dimorfismem: sameček má křídla, samička je má redukovaná jen v krátké lalůčky; všežravec. Rus domácí (Blatella germanica) - noční, všežravý kosmopolitní druh. Rusec (Etobius) - volně v listnatých lesích. Šváb americký (Periplaneta americana).

 Řád: Isoptera - všekazi - 1200 druhů

 2 - 20 mm velcí, charakterističtí společenským způsobem života a nápadným polymorfismem: 4 kasty: ve všech případech zahrnují obě pohlaví. Ve 2 případech jsou pohlavní orgány plně vyvinuty: 1. pohlavní jedinci okřídlení - zakládají nové kolonie, 2. náhradní pohlavní jedinci (nejvýše se základy křídel) - v  případě uhynutí 1 z manželského páru. Ve 2 případech jde o  jedince sterilní, 3. vojáci, 4. dělníci

Žijí v teplých pásmech, často budují velká hnízda (termitiště). Svou žravostí patří k nejobávanějším škůdcům tropů. Nejblíže k nám, v Rumunsku - všekaz jihoevropský (Reliculitermes lucifugus) - v odumřelém dřevě.

 Řád: Strašilky - Phasmatodea (2000 druhů)

Okřídlení i bezkřídlí. Býložravci, tvarem těla napodobují své okolí (mimikry), lupenitka (Phyllium), pakobylka indická (Caroussius morosus), subtropy, tropy.

 Řád: Kobylky - Ensifera (20 000 druhů, u nás 100)

 Středně velký až velký hmyz, tenká tykadla delší než hlava (často i než celé tělo), sluchové orgány na holeních předních noh, draví, stridulační orgán - speciálně utvářené žilky na bázi křídel - zvuk vyluzován třením křídel o sebe (alární). Kobylka zelená (Tettigonia viridissima) - v otevřené krajině - pole, hvozdy i stromy. Kobylka hnědá (Desticus verrucivorus) - vyšší polohy, kobylky přezimují pouze ve stadiu vajíček (kladena do země a rostlinných tkání). Cvrček polní (Gryllus campestris) - suché louky, meze, stráně. Krtonožka obecná (Gryllus gryllotalpa) - lehká, vlhká půda - dlouhé chodby lopatkovitými končetinami - škody v zeleninových zahradách (hrabací činnost).

 Řád: Saranče - Caelifera 
Středně velký až velký hmyz, krátká silná tykadla, sluchové orgány na prvním zadečkovém článku. Zvuk vzniká třetím trnitých stehen zadních noh o speciálně utvářené křídelní žilky (typ femoalární), býložraví. Saranče modrokřídlá (Octipoda coerulesceus) - suché, slunné biotopy s nízkou vegetací. Saranče vrzavá (Psophus stridulus) - červená zadní křídla, při letu cvrčí. Velké škodlivé druhy - v Evropě saranče stěhovavá (Locusta migratoria) - až 6 cm . dvě odlišné formy (morfologicky i bionomicky) - fáze soliterní (sedentární), fáze gregarická (stěhovavá) - obrovská vše ničící hejna.

 Řád: Pisivky - Psocoptera (1000 druhů, u nás 65)

 Několik mm dlouhý hmyz s dlouhými tykadly a kousacím ústním ústrojím, 2 páry blanitých křídel, 5 - 6 nymfální instary - stinná vlhká místa - kmeny, opadanka, pod kameny - řada druhů druhotně v obydlích, v potravinách či jiných organických substrátech. Pisivka bledá (Trogium pulsatorium)

 Řád: Všenky - Mallophaga (3000 druhů, 300 ve střední Evropě)

 Bezkřídlí ektoparaziti ptáků a savců. 1 - 14 mm dlouzí - dorsoventrálně zploštělé tělo, nohy vhodné k pohybu v peří a srsti. Živí se buď organickou hmotou peří a srsti, deriváty pokožky.Péřovka slepičí -čmelík (Goniocotes gallinae), všenka psí (Trichodectes canis)

 Řád: Vši - Anoplura (300 druhů, u nás 25 )

 1 - 6 mm dlouzí ektoparaziti savců, dorsoventrálně zploštělé tělo. Oči redukované nebo zcela chybí; ústní ústrojí - bodavě sací; křídla nejsou nikdy, 3 nymfální instary; vajíčka - hnidy jsou přilepována k srsti, mohou přenášet řadu chorob (např. u člověka skvrnitý tyfus). Veš dětská (Pediculus humanus capitis) a veš šatní (P. h. h.), veš muňka (Phthirius pubis).

 Řád: Třásnokřídlí - Thysanoptera (3000 druhů, u nás 200)

 Maximálně několik mm; charakteristická křídla - zjednodušená žilnatina. Bodavě sací ústrojí - sání rostlinných šťáv, na listech, květech i na kořenech. Tato skupina tvoří evoluční přechod mezi holo - a hemimetabolií. Třásněnka modřínová (Taeniothrips laricioorus)

 Řád: Stejnokřídlí - Homoptera (43 000 druhů, u nás 1850)

 Výlučně suchozemský hmyz - sání rostlinných šťáv - bodavě sací ústní ústrojí; na těle často žlázy vylučující vosk, u řady skupin složité vývojové cykly; 2 páry křídel. Hospodářský význam - při masovém výskytu poškozování kulturních rostlin - sají šťávy + přenos virových chorob. Patří sem několik podřádů - pro nás důležité 2. Cikády - hlavně větší formy, nymfy v zemi, dlouhý vývoj (až 17 let). Sameček vydává hlasité zvuky (stridulace - u přední části zadečku mají pravé cikády 2 mohutné svaly v podobě písmene V - dole jsou přirostlé a nahoře se upínají na postranní destičku =zvukotvorný orgán, destička se rozkmitá. Cikáda viničná (Tibiceu haematodes) - jižní Morava, Slovensko. Cikáda chlumní (Cicadetta montana); Pěnodějka obecná (Philaenus spumarius) - larvy v pěně na rostlinách. Mery, molice, mšice a červci.

Mery - max. 6 mm, 2 páry blanitých křídel; imaga i nymfy sají rostlinné šťávy - na ovocných stromech - medovice + virové choroby - značné škody.

Molice - 2 páry křídel a ta jsou pokryta voskem - bílé souvislé poprášení; molice skleníková (Trialeurodes vapporarium) - 4 nymfální instary - 1. pohyblivý, 2. a 3. zakrnělé končetiny a tykadla, 4. puparium - imago.

Mšice - často velmi složité vývojové cykly - křídla (pokud jsou vyvinutá) blanitá, někdy voskové žlázy. Vylučování medovice - mravenci (symbióza), vážní škůdci rostlin, druhy s jednou (monocyklické) nebo dvěma hostitelskými rostlinami (dicyklické) zde se na podzim senales vracejí na primární hostitelskou rostlinu. U nás zhruba 800 druhů. Mšice maková (Aphis fabax), mšice zelená (Brevicoryne brassicae) - zelenina; vlnatka krvavá (Eriosoma lanigerum) - hustý voskový pokryv na červeném těle - ovocné stromy, na jehličnanech škodí celá řada hálkotvorných druhů.

Červci - výrazná pohlavní dvojtvárnost, samičky nepohyblivé - přisáté - voskové žlázy + ozdobný štítek. Samečkové - okřídlení (zadní pár redukován v kyvadélka). Rozmnožování bisexuální i partenogenetické, vývoj rozdílný u samečka a samičky. U nás 200 druhů. Puklice švestková (Eulecanium corni).

Řád: Ploštice - Heteroptera (30 000 druhů, u nás 800)

 Malé i velké, býložravé i dravé; ústní ústrojí bodavě sací; 2 páry křídel - 1. pár je vytvořen jako tzv. polokrovky. Nohy původně kráčivé mohou být přeměněny v končetiny plovací, hrabavé, skákací apod. Suchozemské ploštice mají na zadohrudi vývody pachových žláz. Vodní ploštice - žádná pachová žláza. Tykadla kratší než hlava. Většinou draví. Splešťule blátivá (Nepa cinerea) - na zadečku dlouhá dýchací trubička. Klešťanky (č. Corixidae) a znakoplavky (Notonectidae), bodule (Nancoridae) - plavou volně ve vodě, vzduchová bublina - "fyzikální dýchání".

Ploštice s dlouhými tykadly - (nepárová pachová žláza) - v blízkosti vod nebo na jejich povrchu. Hladina stojatých a mírně tekoucích vod - bruslařky (Gerris) - jejich 2. a 3. pár noh - rychlý pohyb na hladině - loví kořist; podobně okraje stojatých vod - vodoměrka (Hydrometra).

Suchozemské ploštice - tykadla delší než hlava, párovité pachové žlázy. Dravé - lovčíkovití (č. Nabidae) - silně vyvinuté bodací rostrum (jihoamerické druhy důležité ze zdravotnického hlediska - přenos tryponozóm). Štěnice (Cimex lectularius); zákeřnicovití (Reduviidae) býložravé - klopuškovití (Miridae) - měkké protáhlé formy; ruměnice pospolná (Pyrrhocoris apterus) - č. Pyrrhocoridae, početná skupina - č. Kněžicovití (č. Pentatomidae) - často škůdci v zemědělství - býložraví, i dravé formy - kněžice zrnitá (Troilus luridus) - listnaté stromy - predátor housenek různých motýlů.

Řád: Střechatky - Megaloptera (200 druhů, 3 u nás)

 Nenápadný, několik cm dlouhý hmyz; kousací ústní ústrojí; 2 páry hustě síťkovaných křídel - v klidu složená střechovitě. Vývoj holometabolický - kukla, larvy ve vodě - dravé, kukly na souši (volná - schopnost pohybovat se ). Střechatka obecná (Sialis flavilatera).

Řád: Dlouhošíjky - Rhaphidioptera (100 druhů, 12 u nás)

 Nejnápadnější tzv. protorax, kousací ústrojí; protáhlé tělo u samičky zakončené kladélkem - vajíčka do štěrbin kůry; larvy i imago dravé - pod kůrou stromů. Dlouhošíjka žlutonohá (Rhaphidia flavipes) - na křovinách - loví tu drobný hmyz.

Řád: Síťokřídlí - Neuroptera (7000 druhů, u nás 70)

 2 páry blanitých křídel - hustá příčná i podélná žilnatina; kousací ústrojí, larvy dravé - kusadla i čelisti lištovitě spojeny - nasávací orgán - kořist nabodávají a vysávají - extraintestinální trávení, trávicí trubice uzavřena - výměšky odstraněny při metamorfóze. Zlatoočka (Chrysopa) - vajíčka na stopkách, larvy si nalepují na tělo kožky kořisti, mravkolvi (Myrmeleontidae) - larvy v písku nálevky - chytají nejrůznější hmyz.

Řád: Brouci - Coleoptera (300 000 druhů, u nás přes 7000)

 Jeden z nejpočetnějších řádů hmyzu. Ústní ústrojí kousací. Přední pár křídel - plně sklerotizován a přeměněn v krovky. Krovky kryjí 2. pár blanitých křídel - v klidu složená pod krovkami ; holometabolický vývoj (většinou 3 larvální instary, volná kukla). Většina brouků - suchozemští, často velký rozdíl mezi způsobem života larev a imag. Buď volně jako dravci nebo v různých zbytcích a rostlinách. Část brouků se druhotně přizpůsobila k životu ve vodě, včetně larválních stadií (potápníkovití, vodomilovití). Podřád: Masožraví (Adephaga) - 35 000 - kyčle zadních noh nepohyblivé. Svižníkovití (Cicindelidae) - svižník polní (Cicindela campestris), střevlíkovití (Carabidae) - jedna z nejpočetnějších čeledí brouků, obvykle malá hlava se silnými kusadly a štítem širším než hlava, všechny typy suchozemského prostředí (vzácně i vodní) - typický v. střevlík (Carabus); potápníkovití (Dytiscidae) - potápník vroubený (Dytiscus marginalis) ;

Podřád: Všežraví (Polyphaga) - pohyblivé kyčle zadního páru nohou.

Vodomilovití (Hydrophilidae) - jejich larvy na rozdíl od larev potápníků se živí rostlinnou potravou - vodomil černý (Hydrous piceus). Mrchožroutovití (Silphidae) - zdechliny obratlovců - hrobařík obecný (Necrophorus vespillo), drabčíkovití (Staphylinidae) - nápadně zkrácené krovky - dravé i saprofágní druhy - někteří v norách drobných savců, v mraveništích, v ptačích hnízdech atd. roháčovití (Lucanidae) - sexuální dimorfismus, (velikost, mandibuly), lomená tykadla s paličkou (lístkovitě uspořádané články) - roháč obecný (Lucanus cervus) - larvy - vývoj 4 - 5 let v dubovém trouchu. Chrobákovití (Geotrupidae) - chrobák velký (Geotrupes stercorarius) - pod výkaly svislou chodbu - do ní trus - vajíčka. Vrubounovití (Scarabeidae) - u nás např. zlatohlávek hladký (Potosia cuprea), nosorožík kapucínek (Oryctes vasicornis).

Chrousti - chroust obecný (M. Melolontha) - ponravy, 3 - 4 roky v zemi. Krascovití (Buprestidae) - vyvíjejí se nejčastěji ve dřevě či stoncích rostlin - krasec měďák (Chalcophora mariana).

Kovaříci (Elateridae) - schopnost se vymrštit z hřbetní polohy na nohy, larvy - drátovci - vážní škůdci v zemědělství a lesním hospodářství. Světluškovití (Lampyridae) - samečci okřídlení, samičky bezkřídlé, kupř.světluška menší (Phausis splendicula) - larvy predátory plžů, světélkování (v buňkách zvláštní látka luciferin + luciferáza + O2 - oxyluciferin). V dospělosti nepřijímají potravu.

Páteříčkovití (Cantharinidae) - larvy i imaga dravé (drobní členovci); měkké krovky se stopami původní žilnatiny.

Kožojedi (Dermestidae) - zpravidla nebezpeční škůdci. Kožojed obecný (Dermestes lardarius) - larvy i imaga škodí na potravinách, podobně rušníci (Anthrenus) - larvy jsou muzejní sbírky živočichů.

Čeleď: červotočovití (Anobiidae) - škůdci zpracovaného dřeva.

Čeleď: Slunéčkovití (Coccinelidae) - larvy i imaga dravé - živí se hlavně mšicemi. Slunéčko sedmitečné (Coccinella septempunctata)

Čeleď: Potemníkovití (Tenebrionidae) - larvy podobné drátovcům, rozmanitá skupina, potemník moučný (Tenebrio molitor) - mouční červi.

Čeleď: Majkovití (Meloidae) - složitý vývoj (hypermorfóza) - majka obecná (Meloe proscarabeus)

Čeleď: Tesaříkovití (Cerambycidae) - dlouhé nitkovité nebo šňůrkovitě uzlovitá tykadla, larvy ve dřevě a stoncích, imaga ve květech nebo ve dřevě. Tesařík obecný ((Leptura rubra), tesařík obrovský (Cerambyx cerdo).

Čeleď: Mandelinkovití (Chrysomelidae) - malí a střední brouci, často kovově zbarvení, často zemědělští škůdci. Mandelinka bramborová (Leptinotarsa decemlineata).

Dřepčíci - ztlustlá stehna 3. páru skákavých noh - škodí v zemědělství - dřepčík polní (Phyllotreta undulata)

Čeleď: Nosatcovití (Curculionidae) - lomená tykadla, přední část hlavy prodloužená v nosec; řada nebezpečných zemědělských a lesních škůdců - klikoroh borový (Hylobius abietis), lalokonosec libečkový (Oliorrhynchus ligustici), pilous černý (Calandra granaria).

Čeleď: kůrovcovití (Scolitidae) - v lýku a dřevě stromů. charakteristické obrazce - značné škody v lesním hospodářství. Lýkožrout smrkový (Ips typographus), lýkožrout jedlový (Pityokteines curvideus)

 Řád: Řásnokřídlí - Strepsiptera (300 druhů, u nás 30)

 Malý, většinou 1 - 5 mm, periodický nebo permanentní hmyzí endoparazit; značný sexuální dimorfismus, sameček vždy volně, jen 2. pár křídel; samička většinou v těle hostitele (křísi, blanokřídlí, ploštice), nepřijímají potravu, larvy - velmi složitý vývoj. Řasník včelí (Stylops melittae), stylopizovaní hostitelé - změna vzhledu, barvy.

 Řád: Blanokřídlí - Hymenoptera (100 000 druhů, u nás 10 000 )

 1/4 všech u nás žijících živočichů - obrovská druhová rozmanitost - značná různorodost ve způsobu života. Velikost kolísá od 0,2 mm do několika cm; 2 páry blanitých křídel, různé modifikace kousacího ústního ústrojí. Kladélko může být pozměněno v žihadlo, výlučně suchozemský hmyz - škůdci rostlin, paraziti, důležití opylovači.

 2 podřády: Šíropasí (Symphyta) a štíhlopasí (Apocrita)

Šíropasí - zadeček přisedá k hrudi celou šíří, tykadla nejsou lomená, larvy s panožkami tzv. housenice - vesměs býložravé. Ploskohřbetka smrková (Cephalcia abietis) - někdy holožíry ve smrkových lesích. Pilatky (Tenthredo), pilořitka velká (Urocerus gigas) larvy 2 - 3 roky ve dřevě stromů, hřebenule borová (Diprion pini) - největší škůdce z hřebenulovitých, 8 mm.

Štíhlopasí - zadeček je k hrudi připojen stopkou, křídelní žilnatina většinou jednodušší než u šíropasých,zadeček samičky zakončen buď štíhlým, dlouhým kladélkem (hladkým), nebo je toto kladélko přeměněno v žihadlo; larvy beznohé - u živočišných, řidčeji rostlinných tkáních nebo masožravé.

 Rozsáhlá skupina par. - lumkovití - samičky kladou vajíčka do těla hostitelů (larvy, kukly i vajíčka jiného hmyzu, hlavně motýlů). U nás 3000 druhů, lumek ...... (Rhyssa persnasoria) - velmi nápadné kladélko - parazitoid larev pilořitek.

Lumčíkovití (Braconidae) - larvy parazitují v housenkách motýlů - lumčík žlutonohý (Aponteles glomeratus) - larvy v housenkách běláska zelného. Jiné druhy kladou vajíčka už do vajíček hostitelů.

Žlabatkovití - drobní, vysoký ze stran smáčklý zadeček; larvy cizopasí v hmyzu i v rostlinných tkáních - nápadné hálky - duběnky - larvy žlabatky duběnkové (Adleria kollari), na růži šípkové - hálky vypadají jako kousek mechu - žlabatka růžová (Diplolepis rosae).

Chalcidky (Chalcidoidea) - křídelní žilnatina redukována na jedinou žilku - často parazité i hyperparazité hmyzu, které se využívají pro hubení hmyzu škodícího na různých plodinách, např. mšicovník vlnatkový (Aphelinus mali) - parazituje na vlnatce krvavé.

Kodulky (samečci okřídlení, samičky bezkřídlé vypadající jako velcí mravenci) - larvy cizopasí u některých druhů včel, kutilek atd. Zlatěnky (Chrisididae) - larvy parazitují u jiných blanokřídlých.

Mravenci (Formicoidea) - společensky žijící hmyz, morfologicky odlišné kostry - velké kolonie ve společně postaveném hnízdě - základem jsou dělnice - pohlavně nevyvinutí; bezkřídlé samičky - starají se o larvy a líhnou se z oplozených vajíček; 2 čeledi - Myrmicidae - stopka zadečku ze 2 článků + vyvinuté žihadlo (většinou rezaví) - hnízda v zemi, pod kůrou atp.

Formicidae - zadečková stopka jen z 1 článku a žádné žihadlo, např. Camponotus ligniperda (mravenec dřevokaz) - staví si hnízda v pařezech, starých stromech atp.; v hnízdech mravenců celá řada druhů hmyzu, zejména brouků - myrmekofilové, r. Formica - kupovitá hnízda.

Vosy (Vespoidea) - až na nepatrné výjimky též společenská - jednoleté kolonie (papírová hnízda), potravu larev tvoří zpravidla hmyz dělnicemi rozžvýkaný. Vosa útočná (Paranespula germanica), sršeň obecná (Vespa crabro).

Hrabalky - (vyhledávají pavouky, žaludkem je omračují - potrava pro larvy), podobně kutilky využívají housenky, brouky a jiný hmyz.

Včely (Apoidea) - lízavě sací ústní ústrojí; rozšířený první chodidlový článek na zadních nohách; většina v početných společenstvech - nosí pyl larvám; i parazité u jiných včel (včely samotářské x včely sociální - větší počet dělnic), včely nohosběrné x včely břichosběrné (chloupky na bříšku).

Čmeláci - patří mezi včely. Samička na jaře založí kolonii, naklade vajíčka - vylíhnou se dělnice, z neoplozených vajíček samečci a pohlavně dozrají i samičky - po oplození přezimují; čmelák zemní (Bombus terrestris), trvalá společenstva - včela medonosná (Apis nullifera).

Řád: Chrostíci - Trichoptera (3000 druhů, u nás 240)

 Malý až středně velký hmyz, ústní ústrojí kousací - zakrnělé, spíše lízají. 2 páry křídel - husté pokrytí chloupky či štětinkami. Larvy ve vodě, 5 - 6 instarů - většinou tracheální žábry.

2 podřády: 

1. Annulipalpia - v tekoucích chladnějších vodách; dravé, většinou kampodeoidní larvy - budují ve vodě různé lapací sítě a kuklí se v hnědavých kokonech; křídla bez šupinek.

 2. Integripalpia - eruciformní larvy - žijí ve schránkách z různého materiálu ve všech typech vody. Chrostík kosníkový (Limnophilus rhombicus) - Limnophilidae - u nás přes 80 druhů, budují si schránky z písku, kaménků, ulit měkkýšů atp.

Řád: Motýli - Lepidoptera (110 000 druhů, 2700 u nás)

 Téměř výlučně fytofágní a suchozemský hmyz - rozpětí křídel 3 mm až 30 cm. Ústní ústrojí sací - sosák často delší než celé tělo - dvě k sobě přiložené žlábkovitě protáhlé čelisti. 2 páry blanitých křídel, pokrytých šupinkami a chlupy - typická kresba. Larvy - housenky - krátká tykadla - kousací ústní ústrojí, 2 - 6 jednoduchých oček; 3 páry hrudních článkovaných noh a nejvýše 5 párů tzv. panožek (zadečkové články), snovací žlázy; 4 - 5 svlékání housenek - kukla; řada škůdců.

 Moderní systém nedělí motýly na denní, večerní a noční - možné jisté ekologické hledisko. Spíše dělíme na 2 až 3 podřády podle evoluční vyspělosti - míry přeměny kousacího ústního ústrojí na sací ústrojí. Podle umístění a počtu pohlavních otvorů u samiček např. 1. Zeugloptera (Micropterygidae - chrostíkovníkovití) - kousací ústní ústrojí - dospělci rozmělňují pyl - přechod od chrostíků

 2. Monotrysia - hrotnokřídlecovití (Hepialidae) - 1 pohlavní otvor

 3. Ditrysia - 2 pohlavní otvory - zvlášť kopulační otvor a otvor jímž jsou kladena vajíčka (8. a 9. sternit na zadečku). Patří sem celá řada čeledí: drvopleňovití (Cossidae) - uvnitř listnatých stromů - drvopleň obecný (Cossus cossus); nesytkovití (Sessiidae) - podobné blanokřídlým, vřetenuškovití (Zygaenidae), vakonošovití (Psychidae) - housenky žijí trvale ve zvláštních vacích - z vláken a různého rostlinného materiálu - samečci okřídlení, samičky trvale ve vaku. Molovití (Tineidae) - řada škůdců - mol šatní, kožešinový, obilní; obalečovití (Tortricidae) - housenky žijí zpravidla mezi spředenými listy, v plodech, pupenech nejrůznějších rostlin, holožíry na dubech - obaleč dubový (Tortrix viridana) - přední zelená křídla; obaleč jedlový (Cacoecia murinana), obaleč jablečný, meruňkový, hrachový.
Velmi významná čeleď zavíječovitých (Pyralididae) - trojúhelníkovitá zadní křídla; zavíječ moučný, skladištní, paprikový...

Čeleď: pernatuškovitých (Pterophoridae) - křídla rozdělena hluboce na laloky

Čeleď: hřbetozubcovití (Nobodontidae) - zavalitější, střední až velcí motýli; píďalkovití (Geometridae) - křídla v klidu ve vodorovné ploše, speciální pohyb housenek, samičky bývají i bezkřídlé, ze škodlivých - píďalka podzimní (Operophtera brumata) - polyfágní, na listnatých stromech i bylinách.

Čeleď: lišajovitých (Sphingidae) - silné, lysé housenky se zahrnutým růžkem na posledním článku. Dlouhozobka svízelová (Macroglossum stellatarum) - v letu saje nektar jako kolibřík.

Čeleď: Martináčovití (Saturnidae) - hřebenitá tykadla, housenky s výrůstky a chlupy, martináč hrušňový (Saturnia pyri) - největší evropský motýl, i bourec morušový (Borubyx nori) a bourovec borový (Dendrolimus pini)

Čeleď: Bekyňovití (Lymantriidae) - bekyně mniška (Lymantria monacha) - jehličnaté a bekyně velkohlavá (Lymantria dispar) - listnaté; nejobávanější škůdci dřevin.

Čeleď: Můrovití (Phalaenidae) - obsáhlá čeleď, můra gama (Plusia gamma) - polní škůdce, totéž - osenice polní (Agrotis segetum.

Čeleď: Přástevníkovití (Arctiidae) - chlupaté housenky na bylinách, přástevník medvědí (Arctia coja).

Čeleď: Okáčovití (Satyridae) - očkovité skvrny, zakrnělé přední nohy, okáč bojínkový (Melanargia galatlea), horští okáči r. Erebia.

Čeleď: Babočkovití (Nyphalidae) přední nohy též zakrnělé, housenky s trnitými výrůstky; bělopásek topolový (Limenitis populi), batolec duhový (Apatura iris), babočka kopřivová (Aglais urticae), babočka paví oko (Nymphalis io), babočka osiková (Nymphalis antiopa)

Čeleď: Modráskovití (Lycaenidae) - někdy housenky žijí u mravenců, ostruháčci (r. Thecla), ohniváčci (Lycaena), modrásci (r. Polyommatus) - samičky většinou hnědé, samečci modří.

Čeleď: Otakárkovití (Papilionidae) - zadní křídla s dlouhou ostruhou - r. Papilio + jasoni, pestrokřídlec.

Čeleď: Běláskovití (Pieridae) - často škůdci, bělásek zelný (Pieris brassicae), dále bělásek řepkový, řeřichový, ovocný, žluťásek řešetlákový (Gonepteryx rhamni)

Řád: Srpice - Mecoptera (300 druhů, u nás 10)

 Typická hlava protažená v dlouhý nosec - na konci kousací ústní ústrojí, běžná srpice obecná (Panorpa communis), r. Boreus v niválním pásmu.

Řád: Dvoukřídlí - Diptera (85 000 - 100 000 druhů, u nás zhruba 5000)

 Jeden pár křídel na středohrudi, 2. pár zakrnělý - zůstaly tzv. kyvadélka - rovnovážné ústrojí, ústní ústrojí bodavě sací, sací nebo lízací, nikdy není kousací ústní ústrojí, larvy beznohé: encefální - dobře vyvinutá hlavová schránka, hemicefální - částečně zatažitelná hlavová schránka, acefální - bez hlavové schránky.Larvy se vyvíjejí ve vodě, v zemi, v rostlinných či živočišných tkáních.

 Opylovači, hubitelé škůdců, větší část pro člověka škodlivé - škody v zemědělství, lesnictví, zdravotnictví (přenos chorob). 3 podřády:

a) Dlouhorozí - Nematocera - tykadla mají více než 6 článků, larvy encefalní, štíhlé, protáhlé tělo typu komára či tiplice, čeleď Tiplicovití (Tipulidae) - tiplice zelná (Tipula oleracea), č. Muchnicovití (Bibionidae), č. bedlobytkovití (Mycetophylidae) - červivost hub, č. bejlomorkovití (Cecidomyidae) - žijí na rostlinách a vytvářejí hálky - bejlomorka buková (Mikiola fagi) - kuželovité hálky na bukových listech. Čeleď komárovití (Culicidae) - samičky sají krev, ústní ústrojí bodavě sací, Anofeles čtyřskvrnný (A. moculipenis) - malárie; larvy bez dýchací trubičky - při dýchání se drží rovnoběžně s hladinou, r. Aedes, koretry (Chaoborus) r. Culex. Čeleď pakomárovití (Chironomidae) - nemá bodavě sací ústní ústrojí, podobní menším komárům, čeleď muchničkovití (Simulidae) - larvy v prudce tekoucích vodách, samičky sají krev - i uhynutí dobytka při masovém napadení.

b) Krátkorozí - Brachycera - tykadla méně než 6 článků stejného utváření, hemicefální larvy, kukla praská většinou ve tvaru T; č. bráněnkovití (Stratiomyidae), č. ovádovití (Tabanidae) - 4000 druhů, 60 druhů u nás; samička saje krev, sameček květní šťávy, larvy ve vodě nebo ve vlhké zemi - masožravé, bzikavka slepoočka (Chrysops caeculiens), bzikavka dešťová (Haematopota pluvialis), ovád hovězí (Tabanus bovinus)

Čeleď: Roupcovití (Asilidae) 4 druhů, u nás 100 - živí se lovem ostatního hmyzu - lapají a vysávají. Roupec sršňový (Asilus crabroniformis).

Čeleď: dlouhososkovití (Bombyliidae) - chlupaté, často sají dlouhým sosáčkem z květů v letu; dlouhososka velká (Bombylius magor).

c) Kruhošví - Cyclorrhapha - larvy acefalní, krátká tykadla, kukla praská kruhovým švem. Čeleď: pestřenkovití (Syrphidae) - larvy hubí mšice a červce i v rozkládajících se látkách, imaga dokáží stát ve vzduchu. č. vrtalkovití (Agromizidae) - drobné larvy vyžírají listový parenchym; čeleď: octomilkovití (Drosophilidae) - vážní endoparazité zvířat - střečci - do několika čeledí, výborně létají, ústní ústrojí zakrnělé, larvy v trávicím traktu, kůži či dutinách hlavy hostitelů; T S koně a osla - střeček koňský (Gosterophilus intestinalis), střeček hovězí (Hypoderma bovis) - pod kůží dobytka; nosní dutiny ovcí - střeček ovčí (Oestrus ovis). Čeleď: masařkovití (Sacophagidae) - šedá imaga, samičky mohou být ovoviviparní; č. bzučivkovití (Calliphoridae) - kovově zelené, r. Calliphora a Lucilia. Čeleď: mouchovití (Muscidae) - též lízací ústní ústrojí, moucha domácí i bodalka stájová (Stomoxys calcibrous), i r. Glossina; čeleď: klošovití (Hippobonidae) - ploché - ektoparazité-

Řád. Blechy - Aphaniptera (1300 druhů, u nás 90)

 1 - 7 mm dlouhý hmyz, žádná křídla, ektoparazité 

blecha psí (Ctenocephalides canis), blecha obecná (Pulex iritans), blecha krtčí (H. talpae)

20. Kmen : Chapadlovci - Tentaculata

 Společným znakem okolo úst věnec ramének, na povrchu obrvené - způsobují vodní proud a přihánějí plankton, detritus, čerpají z vody O2 a vypouštějí CO2. Enterocoelní vznik coelomu (vázán na larvální stadia - zakládá se 3 vychlípeninami larválního střeva (entomezoderm). Výlučně vodní, převážně mořští živočichové. Larva trochoforového typu. Trávicí soustava tvaru U. Na těle tři části: víčko nad ústy (protosoma), okolí úst s nosiči (lophophory) a rameny = mesosoma, trup s ostatními orgány = metasoma.

3 třídy:

1. Chapadlovky - Phoronidea - výlučně mořští - červovitý vzhled - vylučování 4 - 5 dm dlouhé tělo v chitinové rourky, chapadlovka písečná (Phoronis psammophila)

2. Mechovky - Bryozoa - mořští i sladkovodní, koloniální - někteří na povrchu uchopují potravu, specializace zoidů, nepohlavní rozmnožování - pučení - postranní pupeny tvoří trsy; vnitřní pučení - shluky buněk uvnitř těla vytvoří čočkovité těleso, okolo vyloučené látky, které ztuhnou = statoblast - přečkají zimu, vyschnutí. Jsou pozorovány okem - slizovitého nevábného vzhledu. Mechovka hadovitá (Cristatella mucedo) - housenkovité kolonie jsou pohyblivé.

3. Ramenonožci - Brachiopoda - výlučně mořští - zevně připomínají skořápkami mlže, svislé rourky v mořském dně - zatahují se do nich. Jejich zkameněliny mají velký význam pro studium zemské kůry. Jazovka stopkatá (Lingula anatina)

Druhoústí - Deuterostomia

 U druhoústých se prvotní ústa (prvoústa) přeměňují v řitní otvor a nová, druhotná ústa se prolamují na protějším konci zárodku. Navíc ústřední nervová soustava (= mozek + mícha) je nad trávicí trubicí, kdežto srdce pod trávicí trubicí. U prvoústých je tomu naopak. Navíc tzv. postanální ocas.

21. Kmen: Polostrunatci - Hemichordata (dříve Vnitrodyšci - Enteropneusa)

Výlučně mořští - mají řadu progresivních evolučních znaků, jícen po stranách s 2 řadami žaberních štěrbin - spojení se zevním prostředím - slouží dýchání; na hřbetě zpevňující vychlípenina hltanu - tzv. notochord (histol. stavba podobná jako chorda dorsalis. Nervový pruh na hřbetě ponořen hluboko pod pokožku - naznačení vývoje směrem k trubicovité nervové soustavě. Patří sem žaludovci (Enteropneusta = Balanoglossa) a křídložábří (Pterobranchia)

22. Kmen: Ostnokožci - Echinodermata

 mořští bentičtí živočichové - pětipaprsčitá souměrnost - po ztrátě dvoustranné souměrnosti. Tělo pokryto ostny - i různé panožky a výběžky, které se vychlipují tlakem tekutiny rozváděné ambulakrálním systémem. Z anatomie je zajímavá tzv. ambulakrální soustava - soustava vodních cév, která vznikla přetvořením druhotné tělní dutiny (Madreporit). Larvy jsou bilaterálně souměrné - postupně se přeměňují na paprsčitě souměrné - Dipleurula - palagiální; i nepohlavní jedinec se rozdělí na 2 nebo více kusů, z každé vyroste nový jedinec.

Patří sem lilijice , hvězdice (vyžadují vyšší salinitu cca 3 % soli), hadice, sumýši a ježovky.

23. Kmen: Vláknonožci (= Trubicovci = Bradatice) - Pogonophora

 Nejmladší živočišný kmen - výlučně mořský - poměrně nedávno vytažena zvláštní vlákna z hlubin moře - lovena už ve 20. letech tohoto století, teprve 1937 švédský zoolog Johansson zařadil do Pogonophor. Trojdílné tělo jako u chapadlovců. Ústa a trávicí trubice chybějí, trávení pravděpodobně pomocí tykadel. Není spolehlivě prokázáno, zdali patří mezi druhoústé.

24. Kmen: Ploutvenky - Chaetognatha

 Mořští planktonní živočichové (0,7 - 10 cm délka). Tvarem těla i pohyby připomínají malé rybičky. Přímý vývoj.

25. Kmen: Strunatci - Chordata

 Evolučně nejvyspělejší kmen živočichů - proto na konci zoologického systému. Podle současných názorů jsou strunatci relativně izolovanou skupinou živočichů. Bližší příbuzenské vztahy jen v rámci oddělení druhoústých. Největší vzájemná podobnost je mezi strunatci a polostrunatci (ti zřejmě výchozí skupinou druhoústých).

 Obecné znaky:

 1) Strunatci jsou mnohobuněční živočichové - jejich tělo je  tvořeno 3 zárodečnými listy a mají druhotnou tělní dutinu

 2) Dvoustranná souměrnost a segmentace coelomových útvarů a  řady orgánů vzniklých na bázi coelomu.

 3) Během zárodečného vývoje se prvoústa uzavírají a později  se na jejich místě prolamuje řitní otvor - ústní otvor na  opačném konci.

 4) Přední oddíl trávicí trubice - hltan je proděravěn  žaberními štěrbinami - u řady vodních zachováno dodnes -  u suchozemských jsou během zárodečného vývoje.

 Zvláštní znaky:

 1) Vnitřní kostra - základem chorda dorsalis, která vzniká  ze hřbetní strany prvostřeva - vakuolizované buňky o  velkém vnitřním napětí.

 2) Nervová soustava - trubice s centrálním kanálem na  hřbetní straně těla nad trávicí trubicí a nad chordou.  Vzniká během ontogenese vchlípením neuroektoblastu ve  stadiu nazývaném neurula.

 3) Trávicí trubice leží pod chordou a ústí na břišní straně  těla před jeho koncem - konec těla, kudy již trávicí  trubice neprobíhá, nazýváme postanální ocas.

 4) Srdce leží na břišní straně těla pod trávicí trubicí a  pumpuje krev směrem k hlavové části těla.

Vznik a vývoj strunatců:

 Přímí předci nejsou známí. Zřejmě je můžeme hledat v blízkosti polostrunatců či ostnokožců - šlo bezesporu o mořské živočichy (žili zřejmě již koncem starohor). I nejstarší strunatci žili a vyvíjeli se v moři. K zásadnímu pokroku ve vývoji došlo ve starších prvohorách, kdy někteří strunatci přešli k životu ve sladkých vodách (obratlovci mají ledviny - orgán vylučující vodu a zadržující soli) a dali zde zřejmě vznik obratlovcům - ti potom teprve druhotně osídlili mořské prostředí a dále se vyvíjeli. Některé sladkovodní skupiny postupně pronikaly na souš a v mladších prvohorách konečně vznikli obratlovci přizpůsobení na suchozemský způsob života. Celý proces od vzniku prvních strunatců ke vzniku člověka trval zhruba 500 milionů let. Zajímavý je pohled paleoekologický na základní schema vzniku strunatců, tj. že strunatci vznikli původně z přisedlých forem. Koncem prekambria nebo počátkem kambria dosáhl atmosferický kyslík relativní hodnoty 2 % (tedy zhruba 1/10 toho, co dnes). To postačilo alespoň k minimálnímu okysličení povrchových vrstev moří, protože se zde vzhledem ke světelným podmínkám kumulovalo nejvíce fytoplanktonu - dostatek kyslíku a potravy nutil živočichy, aby co nejdéle setrvali v tomto pro dané období optimální prostředí. Volně plovoucí formy byly preferovány oproti přisedlým nebo se pohybujícím při dně. Selekční tlak pak působil tímto směrem - málo pohyblivé formy se stávaly volně plovoucími.

 1. Podkmen: Pláštěnci - Urochordata

 Mořští, larvy volně plavou a stavbou těla se blíží více  základnímu stavebnímu plánu strunatců než dospělci často  pozměnění přisedlým způsobem života či jinou adaptací.

 Podkmen pláštěnců dělíme na 3 třídy - sumky (Ascidiacea),  salpy (Thaliacea) a vršenky (Copelata).

 2. Podkmen: Bezlebeční - Cephalochordata

 Mořští živočichové - pro pochopení evoluce obratlovců  nesmírně významní. Obývají písčité mělčiny, jsou aktivně  pohybliví (5 - 6 cm délka) - zachovali si nejvíce znaků  společných všem strunatcům. Kopinatec plžovitý - Branchiostoma  lanceolatum.

 3. Podkmen: Obratlovci - Vertebrata - asi 47 000 druhů

 Obratlovci jsou aktivně pohybliví, bilaterálně (dvoustranně)  symetričtí strunatci s dobře vytvořenou opornou soustavou,  výkonnými smyslovými orgány a vysokým stupněm koncentrace  ústrojí řídících tělesné pochody a chování. Jsou rozšíření po  celém světě a z vývojového hlediska zahrnují nejvyšší stupeň  organizované biologické hmoty na Zemi.

Obecné znaky:

1) Tělo je členěno nejméně na 3 oddíly. hlavu, trup a ocas.

2) Základem nervové soustavy je míšní trubice - z ní vystupují  párové míšní nervy

3) Cévní soustava uzavřená, systém tepen a žil

Zvláštní znaky:

1) Pokožka vícevrstevná (bezobratlí vesměs - až na ploutvenky -  jednovrstevná) a je zpravidla kryta různými útvary (pancíře,  šupiny, peří či srst).

2) Chorda v dospělosti v různé míře redukována (ptáci - 0, savci  - nepatrné zbytky)

3) Vnitřní kostra v dospělosti zpravidla kostěná s malým podílem 

 chrupavek. Osní část kostry vždy členěná na lebku a páteř

4) Končetiny - vnitřní kostra - ploutve, nohy - nebo sekundárně  zakrňují

5) Mozek - nervové ústředí - uložený v mozkovně lebky

6) Hlavní smyslové orgány - příjem informací a orientace - na  hlavě - čichový ústroj, komorové oko a blanitý labyrit  vnitřního ucha

7) Uzavřená cévní soustava je napojena na autonomně tepající  srdce - hemoglobin vázaný na erythrocyty.

8) Vylučovací orgány - párové ledviny mezodermálního původu

9) Složitá soustava žláz s vnitřní sekrecí - spolu s nervovou  soustavou neurohumorální regulace a integrace všech životních  pochodů.

 Obratlovce můžeme v zásadě rozdělit vždy na 2 velké skupiny podle různých hledisek.

1. hledisko - převládající prostředí v němž obratlovci žijí - suchozemští a vodní obratlovci - vodní prostředí neskýtá vhodné prostředí pro tvarové rozrůznění - naopak má určité limitující účinky. Nejvýhodnějším tvarem pro pohyb ve vodě je tělo torpédovitého tvaru, zhruba oválného průřezu, jehož šířka představuje asi 1/4 jeho délky (viz. obr. 2b). Snad proto jsou všichni vodní obratlovci rybovitého tvaru považováni za blízce příbuzné - často opak je pravdou.

2. hledisko - podle prostředí, v němž se vyvíjejí zárodky a stupně ochrany zárodků - bezblanní (Anamnia) a blanaté (Anamnia)

3. hledisko - podle úpravy či přeměny obličejové části lebky - bezčelistní (Agnatha) a čelistnatce (Gnathostomata).

 Nejstarší obratlovci paleontologicky doloženi ze siluru a devonu (ale žili určitě i v ordoviku, ale z té doby nejsou k dispozici sladkovodní usazeniny) - pancířnatí bezčelistní - Ostracodermi.

 V systému je v současné době preferováno třetí hledisko.

 1. Nadtřída: Bezčelistnatci (Agnatha) - asi 50 druhů. Nejsou  předky čelistnatců - mají jen společné předky.

 Obecné znaky:

 1) Rybovitý či hadovitý tvar těla

 2) Končetiny typu ploutví

 3) Jen vodní - dýchání žábrami

 Zoologické znaky:

 1) Všechny žaberní oblouky slouží původní funkci, tudíž ani  čelistní, ani jazylkový pár oblouků není vytvořen

 2) Hlavní je nepárová ocasní ploutev či hřbetní a řitní. 0  čtyři párové končetiny

 3) Nepárový nosní otvor

 4) V labyrintu vnitřního ucha - 2 polokružné chodby

Třída: Kruhoústí - Cyclostomata

 Primární adaptace k vodnímu životu, vnitřní kostra pouze chrupavčitá, chrupavčité základy horních oblouků obratlů nasedají na chordu. Mají složité ústní ústrojí (mohutná svalovina, rohovité zuby, silný jazyk atp.) - zvláštní formy predátorství až parazitismu, někdy dospělé formy nepřijímají potravu. Vývoj může probíhat stadiem larvy.

 2 podtřídy (někdy jako třídy)

1. podtřída: Mihule (Petromyzones) - 25 druhů

 Mají ústní otvor se silnými pysky při přisátí kruhovitého tvaru (jinak štěrbinovitý). Mořské a sladkovodní formy (v holarktické oblasti). U nás se dříve vyskytovala (do min. století) mihule říční (L. fluviatilis) - povodí Labe a Vltavy. Larvy ve sladké vodě, dospělci (až 40 cm) v moři.V povodí Baltského a Severního moře, Irsko, Francie, Itálie - v pstruhovém pásmu potoků a řek - mihule potoční (L. planeri) - cca 15 cm - v dospělosti nepřijímá potravu (zakrnělá trávicí soustava) a po vytření hyne. Na východní části povodí Dunaje - mihule karpatská (Endontomyzon danfordi) - v dospělosti se živí dravě - u nás na vých. Slovensku.

2. podtřída: Sliznatky (Myxini) - 20 druhů

 V chladných a mírných mořích v hloubkách 20 - 350 m. Mají množství slizotvorných žláz, které jsou znakem specializace. Mají ústní nálevku, uvnitř které je jazyk s velkými rohovitými zuby. Za potravu slouží hlavně volně plovoucí ryby - zakusují se do nich a vyžírají jejich vnitřnosti. Jsou schopny vyžírat i svalovinu. V jedné rybě může najednou hodovat i několik desítek sliznatek. Množství slizu chrání sliznatku před účinkem trávicích šťáv.

Nadtřída: Čelistnatci - Gnathostomata

 Zvláštní znaky:

1) Čelisti, které vznikly přeměnou prvního párového žaberního  oblouku. Původní čelistní elementy jsou během vývoje stále  více zatlačovány krycími kostmi.

2) Párové končetiny - vždy 1 pár předních a 1 pár zadních  končetin - během vývoje řada změn.

3) Nosní otvor - párový a je funkčně v souvislosti s čichovým  orgánem

4) V labyrintu vnitřního ucha 3 polokružné chodby

 Společní předci s bezčelistnými. Nejstarší doložená forma pochází ze svrchního siluru (Acanthodii) - tedy zhruba před 400 mil. let.

1. Třída: Paryby - Chondrichthyes 600 druhů

 Představují dnes žijící (současné) vývojově nejprimitivnější čelistnatce.

1) Chrupavčitá kostra - částečně zachovalá chorda mezi obratli  (pouze neúplná těla obratlů)

2) Lebka je celistvá beze švů

3) Vnější kostra - soubor plakoidních šupin - na čelistech se  mění v silné zuby

4) Ústa ve tvaru příčné štěrbiny pod protaženým rostrem

5) Vnitřní oplození, samci mají kopulační orgány vzniklé z  břišních ploutví.

6) Chybí larvální stadium

7) Nemají plynový měchýř, ale játra obsahují značná množství  oleje - tvoří 1/4 celkové váhy.

Kromě 1 sladkovodního žraloka (Carcharias nicaraguensis) - ze středoam. jezera Nicaragua na některých rejnoků - výhradně mořské formy.

Podle způsobu získávání potravy mezi žraloky rozlišujeme 3 ekologické skupiny:

1) Lovci - zmocňují se větších volně plovoucích mořských živočichů  (r. Hexanchus, Isurus, Alopias, Squalus, Lamna, Carcharodon)

2) Planktonofágové – druhotně návrat k filtrování vody přes  žaberní štěrbiny + různá přídatná zařízení (největší žraloci -  Cetorhirus a Rhincodon)

3) Bentofágové - pohyb vod mořským dnem - lov měkkýšů a živočichů  často se schránkami - proto mívají zploštělé zuby - louskají  skořápky (r. Heterodontus, Scyliorhinus, Squatina). Sem patří  i většina rejnoků.

 Žraloci jsou částečně živorodí.

 Žraloci a rejnoci se udrželi celých 100 mil. let při vzrůstající konkurenci ryb - ani dnes nejsou nevýznamní - žraloci i rejnoci velmi ekologicky úspěšní. Přes intenzivní lov člověka - nezdá se, že by žraloci ubývali.

 1. Podtřída: Příčnoústí - Elasmobranchii

 Nadřád: žraloci a rejnoci (Selachii) 575 druhů

 2. Podtřída: Chiméry - Holocephali - 25 druhů

 Žijí v hloubce moří (100 - 500 m) a živí se faunou dna. Zřejmě jiné předky než příčnoústí.

2. Třída: Ryby - Pisces 24 000 druhů

 Původně sladkovodní - dnes žijí ve vodách všeho typu - nejpočetnější skupina recentních obratlovců, která dosáhla značné vývojové rozmanitosti.

 Obecné znaky:

 1. Tělo převážné většiny druhů ideálně torpédovité - druhotné  odchylky - silné protažení, zploštění

 2. Chorda silně zaškrcována - v páteři se poprvé výrazně  uplatňuje kostní tkáň.

 Zvláštní znaky:

 1. Kostra vždy alespoň částečně osifikována

 2. Součástí kožní kostry - kostěné šupiny (sek. mohou vymizet),  dále ryby mají velký počet dermálních (kožních) kostí,  především v lebce

 3. Vždy skřele s krycími skřelovými kostmi (operculum) -  napojení na jazylkové oblouky

 4. V blanitém labyrintu vnitřního ucha malý počet velkých  otolitů (většinou 3)

 5. Postranní čára - patrná řada otvůrků v šupinách - tzv.  proudový smysl + 2 méně výrazné hřbetní linie a soustava  kanálků na hlavě

 6. Vychlípením dorzální části přední části trávicí trubice -  plynový měchýř mající hydrostatickou funkci nebo jako  přídatný dýchací orgán

 7. Oplození zpravidla vnější

 8. Vejce malá - raná vývojová stadia často nesou znaky larev.

 Pokud pomineme úzké potravní specialisty - podle převládajícího způsobu výživy 6 skupin ryb:

1) Všežravé od planktonu přes měkkýše po trávu (kupř. kapr), v  moři např. cípalové

2) Bentofágní - zvířenou dna - červi, měkkýši .Většina našich  ryb v mládí planktonožraví, v dospělosti bentofágní. Mívají  spodní ústa, vousky - lín, parmy, hrouzci, sekavci - z  mořských - slizouni.

3) Madreporofágní - spec. skupina mořských ryb - požírají  živočichy s tvrdými skořápkami, zejména ostnokožce - deskovité  požerákové vaky, krátké a silné čelisti - čtverozubci.

4) Planktonofágní - koncová nebo svrchní ústa, hustý filtrační  aparát žaberních tyčinek - sikové, z mořských sledi, makrely

5) Dravé ryby - v dospělosti karnivorně (štika, sumec, bolen,  hlavatka), z mořských murény. Buď loví výpadem ze zálohy  (štika), nebo pronásledují kořist v hejnu - okouni

6) Fytofágní - rostlinná potrava, nárosty řas (ostroretky), vyšší  cévnaté rostliny (amuři), výjimečně fytoplanktonem  (tolstolobici)

Další přizpůsobení - lov hmyzu z hladiny i nad hladinou (pstruzi + lipani)

1. Podtřída: Dvoudyšní - Dipnoi 6 druhů

 Velké protáhlé ryby - recentní přes 1 m. Chorda vždy plně zachována. Nejcharakterističtějším znakem dvojdyšných je úprava dýchací soustavy - kromě žaber výchlipky ventrální strany trávicí trubice - Příjem vzdušného O2 - je vytvořena již řasa v srdeční komoře, která částečně odděluje okysličenou a odkysličenou krev, existence plicní tepny. Dvojdyšní nejsou předky obratlovců dýchajícími plícemi - jen konvergentní vznik podobných struktur a funkcí.

 Vždy ve sladkých vodách - dnešní druhy obývají suché oblasti tropů, kde vody občas vysychají. Bahník australský (Neoceratodus forsteri) přečkává dobu sucha v malých kalužích, přičemž dýchá nepárovým plicním vakem. Afričtí bahníci si na počátku období sucha vyhrabávají 50 - 80 cm hluboké svislé šachty a na jejich dně prostornější dutinu - po vyschnutí zde bahník upadne do strnulosti - omezení životních funkcí a bahník takto může přežít bez úhony až 4 roky. V období dešťů - oživuje - rozmnožování.

Bahník americký (Lepidosiren) žije ve stojatých vodách suchých oblastí Brazílie - chudé na O2, v době rozmnožování samečkům narůstají keříčkovité žábry jimiž produkuje O2 do okolí jiker.

2. Podtřída: Lalokoploutví - Crossopterygii

 Evolučně velmi významná skupina - zahrnuje všechny předky čtvernohých obratlovců. Dnes žije pouze 1 druh - druhotně přešel k životu v mořích. Byla objevena u vých. pobřeží jižní Afriky - 22. prosince 1938 - byla předána kustodce muzea paní M. Latimerové. Další exponát až v r. 1952 u Komorských ostrovů v současnosti bylo chyceno asi 20 ex. - 1,5 m, živí se dravě a žije v hloubce okolo 100 m i více. Dnes žijící latimerie podivná (Latimeria chalumnae) - postranní větev, která se nepodílela na vzniku čtvernohých obratlovců.

 Podstatně důležitější byla vývojová větev dnes zahrnovaná do nadřádu: Rhipidistia - od počátku devonu - anatomická stavba je předisponovala k životu na souši - komunikaci vnějšího prostředí s dutinou ústní zajišťovaly choany + robustní vnitřní kostra = nejstarším známým "suchozemským" obratlovcem je krytolebec Ichthyostega (1 m) - byl doložen ze sedimentů svrchního devonu 

(V. Grónsko - v té době zde probíhal rovník - Již. pól byl v jižní Africe).

3. Podtřída: Paprskoploutví - Actinopterygii 24 000 druhů

 Neobyčejně rozmanitá a druhově početná skupina. Tělo se postupně během vývoje odlehčovalo, plynový měchýř, redukce elementů kostry a svaloviny volných ploutví - rozvoj kožovitých koncových částí ploutví, které jsou podpírány tenkými paprsky.

 První fosilie od středního devonu - velmi rychlé přibývání druhů a od konce devonu až dodnes velmi druhově početná. Ve svém vývoji prošly 3 etapami, jež jsou representovány jednotlivými nadřády:

1. etapa je representována 1. nadř. - Násadcoploutví (3) (Brachiopterygii) a 2. nadř. Chrupavčití (Chondrostei) (20)

2. etapa - 3. nadř. Mnohokostnatí (Holostei) (11)

3. etapa - 4. nadř. Kostnatí (Teleostei) (24 000)

1. nadřád - Násadcoploutví - Brachiopterygii - 3

 Bichiři - v řekách stř. Afriky; na hřbetě má sérii malých ploutviček, má plicní vaky podobně jako dvojdyšní.

2. nadřád - Chrupavčití - Chondrostei - 20

 Nejstarší známé paprskoploutvé ryby. Ganoidní šupiny, většina heterocerkní ocasní ploutev. Jeseteři (Acipenseriformes) - chrupavčitý endoskelet a plně zachovalá chorda. Žijí ve sladkých vodách a mořích severní polokoule. Mořští anadromně táhnou na tření do sladkých vod. Živí se benticky měkkýši či filtrováním planktonu. Jeseter Velký (Acipenser sturio) - žije podél břehů celé Evropy po Černé moře - dříve táhl Labem a Vltavou (z minulého století, poslední český doklad z Labe roku 1903 - 178 cm). Jeseter malý (A. ruthenus) - nejvíce 80 cm - v naší části Dunaje, Váhu a Nitře. Vyza velká (Huso huso) - Černé moře, Kaspické a Aralské jezero + přítoky - největší v moři. U nás dříve v dolním toku Moravy a ve Váhu -z Dunaje (1952 v Dunaji u Štúrova - 156 kg). Až 4 m dlouhé, 1200 kg (dá i 100 kg kaviáru) - vždy v moři.

3. nadřád - Mnohokostnatí - Holostei - 11

 Mezistupněm mezi chrupavčitými a kostnatými rybami (ganoidní šupiny, heterocerkní ploutev), od permu a vrchol ve druhohorách - např. kostlín americký (Lepisosteus osseus) - Missisipi - dravci připomínající štiky.

4. nadřád - Kostnatí - Teleostei - 24 000

 Jednotný původ, dobře osifikovaná kostra, chorda zachována, ale silně zaškrcována amficelními obratli, nepárový plynový měchýř (nikdy plicní vaky).

 Od spodního triasu. Dnes žijící druhy se nejčastěji shrnují do 24 řádů, z nichž 6 je zastoupenou naší fauně (=68 druhů kostnatých ryb)

 1. řád: Bezostní - Clupeiformes 360 druhů

 považována za výchozí skupinu kostnatých ryb; cykloidní šupiny.

Čeledi mořských forem - sleďovití (Clupeidae), sardelovití (Engraulidae), lososovití (Salmonidae) - sladkovodní ryby čistých toků a mořské ryby - anadromní migrace, tuková ploutvička. Pstruh obecný (Salmo trutta) - tři morphy - fario (tekoucí vody), lacustris (jezera), trutta (moře) - dříve k nám táhla ke tření, losos obecný (Salmo salar) - anadromní mořská ryba. Ve středověku to byla nejvíce konzumovaná ryba, poslední lososi v roce 1935 (zdymadlo ve Střekově). Hlavatka podunajská (Hucho hucho) - Dunaj a prudké přítoky - přes 1 m délky. Lipanovití (Thymallidae) - lipan podhorní (Thymallus thymallus). Štikovití (Esocidae) - pomalu tekoucí a stojaté vody (Holarktis).

 2. řád: Máloostní - Cypriniformes 5 000 druhů

 Většinou sladkovodní, cykloidní šupiny, hlavní anatomický znak Weberovo ústrojí - řada kůstek, které vznikly přeměnou částí předních obratlů a spojují vnitřní ucho s plynovým měchýřem.

 Tetry, piraně, paúhoř elektrický (Severní a Jižní Amerika).

Kaprovití (Cyprinidae) - 1500 druhů; sladkovodní ryby s požerákovými kostmi (za posledním žaberním obloukem); u nás 30 druhů - hospodářsky nejvýznamnější ryby našich vod (i plevelné). Plotice (Rutilus), jelec tloušť (Leuciscus cephalus), střevle potoční (Phoxinus phoxinus), perlín (Scardinius), amur (Ctenopharyngodon) - východoasijský původ, bolen dravý (A. aspius), slunka (Leucaspius), lín obecný (Tinca tinca), ostroretka (Chondrostoma nasus) - povodí Dunaje a Odry, hrouzek (Gobio), parma (Barbus), ouklej (A. alburnus), cejnek malý (Blicca bjoerkna), cejn (Abramis), hořavka duhová (Rhoeus sericeus), karas (Carassius), tolstolobik (Hypophtalmichthys), kapr (Cyprinus carpio), parmičky (Danio). Sekavcovití (Cobitidae) - drobné rybky, nejméně 3 páry vousků - piskoř páskovaný (Misgurnus fossilis) - 30 cm, střevní dýchání - stojaté vody s bahnitým dnem. Mřenka mramorovaná (Noemacheilus barbatulus), sekavec písečný (Cobitis taenia). Sumcovití (Siluridae) - sladkovodníryby Evropy a Asie - sumec velký (Silurus glanis) - naše největší ryba - až 4 m a 300 kg.

 3. řád: Holobřiší - Anguilliformes 260 druhů

 Válcovité protáhlé ryby bez břišních ploutví. Hřbetní, ocasní a řitní ploutev - jeden ploutevní lem. Nejznámější - úhoř říční (Anguilla anguilla) - je pozoruhodný především svou katadromní migrací (rozmnožování - západní Atlantik mezi Bermudami a Bahamami - larvy Golfským proudem za 2 - 3 roky k evropským břehům - hadovité úhoříky (monté) - samečci zůstávají v brakické vodě, samičky táhnou hromadně proti proudu řek - zůstávají tu až 12 let - návrat do Atlantiku a hynou. Při dně vod - noční aktivita - až 1 m délky.

 4. řád: Ostnoploutví - Perciformes 6000 druhů

 Ktenoidní šupiny - větší počet tvrdých paprsků v ploutvích. Často dvojdílná hřbetní ploutev. Evolučně nejvyspělejší skupina ryb + největší řád obratlovců. V naší fauně ryb - 2. největší skupina za máloostnými - čeleď: okounovití (Percidae) - dravě sladkovodní ryby sev. polokoule - dvě hřbetní ploutve (1. všechny paprsky tvrdé). Okoun říční (až 50 cm) - (P. fluviatilis), candát obecný (Stizostedion lucioperca) až 1 m dlouhý - běžný v hlubších 

řekách, přehradních nádržích a průtočných rybnících. Ježdík obecný (Gymnocephalus cerma) - 10 - 15 cm - dolní toky řek, drskové (Zingel) - hlubší tekoucí vody. Čeleď: vrankovití (Cottidae) - velká hlava, bez šupin; vranka obecná (Cottus gobio) - malá rybka evropských vod pstruhového pásma - většinu života tráví pod kameny.

Třída: Obojživelníci - Amphibia 3000 druhů

 Přechodná skupina mezi vodními a suchozemskými obratlovci. Většina je schopna žít na souši a dýchat vzdušný kyslík, ale způsobem rozmnožování jsou vesměs vázáni na vodu. Hlavní biotopy - vlhká pevninská stanoviště, chybí v moři.

Obecné znaky společné s rybami:

- kladou vejce do vody ( nemají zárodečné obaly ani skořápky

- většinou vnější oplození

- během larválního vývoje - žábry

- během larválního vývoje - vyvinuta postranní čára

Obecné znaky společné s vyššími obratlovci:

- končetiny prim.tvaru noh

- lopatkové pásmo bývá spojeno s hrudní kostí, pánevní s páteří

- většina obojživelníků dýchá v dospělosti plícemi

Zvláštní znaky:

- kůže holá, velmi vyvinuty kožní žlázy

- několik systémů dýchání - vždy se podílí kůže

- srdce v dospělosti - 1 komora + 2 předsíně

- v ontogenezi se vesměs vyskytuje larvální stadium - po  metamorfóze - dospělec

- larvy ve vodě

 Obojživelníci jsou poměrně citlivá skupina na teplotu, vlhkost a chemické vlastnosti substrátu. Nejvíce druhů obojživelníků v tropech - na severu a jihu rychlé ubývání (polární oblasti a Antarktis chybí). Chybí na pouštích a slaných půdách, ve slaných jezerech a mořích. Do značné míry jsou citliví i na chemické znečištění prostředí člověkem - snad vhodné bioindikátory znečištění prostředí člověkem.

1. Podtřída: Ocasatí - Caudata 350 druhů

 Protáhlé tělo s dlouhým ocasem + 4 stejně vyvinuté končetiny. Larvy se do značné míry podobají dospělcům (navíc dlouhé vnější žábry), vesměs vnitřní oplození prostřednictvím spermaforů, poměrně častá je neotenie.

 Nejvýznamnější čeleď mlokovití (Salamandridae) - 90 druhů - 2. největší - holarktická oblast. Mlok skvrnitý (S. salamandra) - vlhké světlé lesy - ovoviviparie, příušní jedové žlázy tzv. parotidy. Čolek velký (Triturus cristatus) - mozaikovitě v nižších a středních polohách - část vegetačního období tráví ve vodě - z nakladených vajíček se líhnou larvy - koncem léta. Dospělci opouštějí vodu - noční život na souši - přezimování pod listím, v norách atp.

Čolek obecný (Triturus vulgaris) - běžný po celém území - 

vystupuje až do 1000 m n.m. (Tatry, Krkonoše - 1250 m).

Čolek horský (T. alpestris) - menší stojaté vody, louže, tůně, zatopené lomy - vysoko do hor i poměrně nízko. Čolek hranatý, čolek karpatský.

2. Podtřída: Beznozí - Apoda - 164 druhů

 Červovité tělo - připomínají velké kroužkovce, délka 20 - 100 cm - tropy Ameriky, Afriky a Asie.

3. Podtřída: Bezocasí - Salientia - 2400 druhů

 Nejvyspělejší recentní obojživelníci - krátké tělo, velká hlava, 2 páry končetin, přičemž zadní až několikanásobně delší než přední, v dospělosti nemají ocas, přední končetiny 4 prsty, zadní končetiny 5 prstů. Larvy - pulci - vnější žábry, které mají během prvních dnů života, obrůstají kožním záhybem - vnitřní žábry.

 Žáby jsou rozšířené v podstatě na celém světě, kromě velmi chladných a velmi suchých oblastí .

Pro nás důležití:

Čeleď: Kuňkovití - Discoglossidae - obývají Euroasii (10 druhů), u nás 2 druhy, vajíčka ve shlucích či jednotlivě ve vegetaci.

Kuňka obecná (B. bombina) - na celém území v nižších a středních nadmořských výškách, převážně ve vodě, přezimování pod vodou nebo i na souši, "kuňčí reflex", sekret!

Kuňka žlutobřichá (B. variegata) - střední a západní Evropa - vyšší polohy, louže.

Ropuška starostlivá (Alytes obstericans) - v létě převážně na souši nočním životem.

Čeleď: Ropuchovití - Bufonidae - téměř celý svět (300 druhů)

 Zornice ve tvaru vodorovného oválu, vychlípený jazyk, za uchem - parotidy (příušní jedové žlázy).

Ropucha obecná (B. bufo) - běžná, noční aktivita, jen v době páření i ve dne (chrochtavé či skřípavé skřehotání), vajíčka v provazcích, silný amplex, jedovatý sekret.

Ropucha krátkonohá (B. calamita) - záp. Evropa, střed. Evropa západně od Alp. Vzácná - hledá pískovny, rozježděné koleje...

Ropucha zelená (B. viridis) - hlavně nižší polohy - nechybí ani v suchých krasových biotopech.

Čeleď: Blatnicovití - Pelobatidae - 80 druhů. Většinou v Asii, méně v Evropě a Severní Americe.

Blatnice skvrnitá (P. fuscus) - přes den zahrabána v zemi, i velcí pulci (až 180 mm), vajíčka stmelena, zornice štěrbinová - horizontální, vychlípitelný jazyk, zvuky ("ho - ho - ho")

Čeleď: Rosničkovití (Hylidae) - mírně vychlípitelný jazyk, 600 druhů, po celém světě (mimo Afriku), stromové druhy.

Rosnička zelená (H. arborea) - vlhké listnaté lesy, barvozměna, kre - kre - kre.

Čeleď: Skokanovití (Ranidae) - dlouhé vaky, vymrštitelný, jen vpředu přirostlý jazyk, 400 druhů (celý svět), u nás 5 druhů a jedna hybridní forma - skokani hnědí - ve vodě jen v době rozmnožování, popř. přes zimu, výlučně bezobratlí. Spánková skvrna, 0 vychlípitelné rezonanční měchýřky; skokani zelení - trvale ve vodě, v potravě i menší obratlovci.

Skokan hnědý (R. temporaria) - velmi hojný od nížin po hory (až 

2000 m) - chybí na jižní Moravě a v nížinách jižního a východního Slovenska, ozývá se jen v době páření (tichý projev).

Skokan rašelinný (R. arvalis) - špičatější čenich, vlhké nížiny, bažiny, slatiny, vlhké lesy - podobně jako skokan hnědý.

Skokan štíhlý (R. dalmatina) - v teplejších oblastech, světlé lesy.

Skokan skřehotavý (R.ridibunda.), skokan zelený (R. esculenta)

Skokan menší (krátkonohý) (R. lessonae). Křížením skokana zeleného s výchozími formami i skokan zelený x skokan zelený = skokan zelený, někdy skokan zelený x skokan skřehotavý = skokan skřehotavý a skokan zelený x skokan krátkonohý = skokan krátkonohý

Třída: Plazi - Reptilia

 Plně suchozemští obratlovci – přirozený celek s třídou ptáků a savců - blanatí (Amniota), x chybí termoregulace (endotermie - teplokrevnost). Plazi se vyznačují účinnými mechanismy zabraňující vysychání, zdokonalením pohybu a zvýšením pohybové aktivity na souši.

 Během evoluce se několikrát zpět vrátili do sladké vody, pronikli do moře a jako první obratlovci si osvojili létání.

Společné znaky s nižšími obratlovci:

- poikilotermie

- kostra podobná kostře obojživelníků

Společné znaky s vyššími obratlovci

- zárodečné (plodové obaly) - amnion ... vývoj přímý bez  metamorfózy

- stejně jako u ptáků - vaječné obaly - bílek, papírová blána,  skořápka (většinou nevápenatá)

Zvláštní znaky:

- kůže silně rohovatí (většinou + epidermální šupiny či krunýře),  kožní žlázy vzácné

- krční oddíl páteře - nejméně 2 obratle (nosič a čepovec)

- plíce morfologicky a výkonností něco mezi plícemi obojživelníků - a savců

- srdce 2 předsíně a 2 částečně oddělené komory

 Recentní plazi jsou početně 3. největší třída obratlovců - přesto je to jen zlomek druhohorního bohatství plazích forem.

Třída: Plazi - Reptilia - 6000 druhů

 Recentní: 

1. podtřída Chelonia - sem patří řád: želvy (Testudinata) - 211 druhů ; suchozemské, mořské i sladkovodní formy - u nás pouze 1 druh - želva bahenní (Emys orbicularis) - jižní a východní Slovensko, jižní Morava - + místy vysazená - stojaté, prohřáté nepříliš zarostlé vody (potrava - rybky a bezobratlí). 3 - 12 vajíček (3 cm dlouhé) do jamky vyhrabané na břehu - vývoj někdy až do příštího jara. Zimu přečkává v bahně na dně vod. Vydrží dlouho ponořena - přídatný dýchací orgán - měchýř ústící do kloaky

2. podtřída: Archosauria - 21 druhů , nejrozmanitější plazi - dosáhla vrcholu v druhohorách - ptakoještěři, dinosauři a dnes žijící krokodýlové a aligátoři. Blízký příbuzenský vztah k ptákům.

3. podtřída: Lepidosauria - 5700 druhů. (Od permu - velmi staří, v druhohorách podstatně méně početní než dinosauři - archosauria) - bouřlivý rozvoj koncem druhohor a v třetihorách spolu se savci - dnes největší skupina plazů.

1. řád: Haterie (Rhynchocephalia) - doloženy od triasu 1 druh přežívá - haterie novozélandská (Sphenodon punctatus) - 3 ostrůvky u Nového Zélandu - pomalý metabolismus, teplotní optimum 12o C (až100 let).

2. řád: Šupinatí (Squamata) - progresivní skupina pozemních, stromových, příp. i vodních plazů - tělo kryté plochými šupinami, které se taškovitě překrývají.

 1. podřád: ještěři (Sauria) - končetiny většinou vyvinuty, patří sem gekoni, agamy, leguáni, chameleoni, u nás:

Čeleď: Scinkovití (Scincidae) - lámavý ocas - 600 druhů - na Slovensku (krátkonožka evropská - Ablepharus kitaibelli) - 8 - 10 cm, krátké a tenké nožičky – Slovensko: Kovačovské kopce, Silická a Plešivecká planina.

Čeleď: Ještěrkovití (Lacertidae) - 160 druhů, plochý rozeklaný jazyk, lámavý ocas, převážně denní aktivita (Evropa, Asie, Afrika). Ještěrka obecná (L. agilis) - nižší a střední polohy (do 60 cm), sušší, slunečná místa, vajíčka zahrabává do země, živí se bezobratlými, samečci zelené boky a větší hlava.

Ještěrka zední (L. muralis) - jen Slovensko - vápencové skály, staré zdi.

Ještěrka zelená (L. viridis) - vzácná, ostrůvkovitě v teplejších oblastech v dolním Povltaví, u Berounky a dolního toku Berounky, jižní Morava a východní Slovensko. Jasně zelená, samečci v době rozmnožování jasně modří.

Ještěrka živorodá (L. vivipara) - střed. a sever. Evropa a Asie,běžně v horách, vzácněji v nižších polohách, světliny v horských lesích, paseky, rašeliniště - důležitá potrava zmije obecné.

Čeleď: Slepýšovití (Anguidae)

 Zahrnuje ještěry se dvěma páry končetin, beznohé či s končetinami zakrnělými.

Slepýš křehký (Anguis fragilis) - vejcoživorodý, ocas se při uchopení snadno odlomí jako u ještěrek, žije v lesích, na lesních cestách a pasekách - loví hmyz, pavouky, slimáky atd.

 2. podřád: Hadi (Ophidia) - 2650 druhů - úplná ztráta končetin, fylogeneticky nejmladší skupina plazů - během křídy, chybí jim levá plíce, redukované střední ucho, u nás 5 druhů.

Čeleď: Užovkovití (Colubridae) - kulatá zornička

Užovka stromová (Aeskulapova) - Elaphe longissima, až 20 cm. v Čechách v údolí Ohře, jižní Morava, jižní a východní Slovensko - listnaté háje s dutými stromy, světlé křovinaté a kamenité stráně, hlavně hraboše a myši (ovíjí a škrtí), klade vejce s kožovitým obalem.

Užovka hladká (Coronella austriaca) - teplomilný had obývající suché okraje lesa, křovinatá místa, živí se ještěrkami, drobnými hlodavci atd., kouše, ovoviviparie.

Užovka podplamatá (Natrix tesselata) - silně vázaná na vodu (podél větších řek) - živí se rybami.

Užovka obojková (N. natrix) - v nižších polohách, klade vejce do země, tlejícího listí atd., živí se rybkami, obojživelníky, drobnými savci atd; pokud je nebezpečí - vylučuje páchnoucí výměšek (anální žlázy).

Čeleď: Zmijovití (Viperidae) - 150 druhů - 1 pár dutých trubičkovitých jedových zubů v horní čelisti - po otevření se kolmo vztyčí.

Zmije obecná (Vipera berus) - ovoviviparie, až 2000 m n.m. (chybí v nížinách) - paseky, rašeliniště, okraje lesů, horské louky - hlavně noční aktivita.

Třída: Ptáci - Aves 

Vývojová větev plazů podtřídy Archosauria. Dosáhli nejvyšší výměny látkové a nejvyšší pohybové aktivity ze všech obratlovců - osídlili celý svět kromě vodních hlubin. Evoluční úspěšnost můžeme dokumentovat tím, že ač jsou zřejmě nejpozději vzniklou třídou obratlovců, mají po rybách nejvíce druhů.

Obecné znaky společné s plazy:

- suchá kůže s jedovou kožní žlázou , kromě toho mají někteří  ptáci drobné mazné žlázy ve stěně zevního zvukovodu (kupř.  kurové). Kostrční žláza - párová nad posledním ocasním  obratlem. Parafinový sekret vytéká jedním nebo více otvory -  někteří ptáci vytlačují a rozhrnují po peří - nejvyvinutější u  vodních ptáků, ale u některých slouží k odvrácení predátora -  např. dudek. Zobák, běhák - rohovitý kryt plazího typu - vylučovací orgán - plazí ledvina - kyselina močová

- rozmnožování plazího typu - vejce, ale navíc péče o potomstvo -

-  monokondylní, tropibazická lebka

Obecné znaky společné se savci

- Tělesná teplota regulována vnitřními fyz. mechanismy -  endothermní homoithermové

- 4dílné srdce - úplné oddělení komor - z levé komory vystupuje  jediná aorta

- vnitřní ucho podobné jako u savců - cochlea, ductus cochlearis,  Cortiho orgán

 Zvláštní znaky

- peří - pokryv těla a létání (ptačí způsob) - péro - jedinečný  kožní útvar ptáků - kvalitativně+ je odlišuje ode všech  ostatních obratlovců včetně velice blízkých plazů. Čistě  epidermální útvar - vznik přestavbou plazí šupiny, škárová  papila - vyživuje cévami rostoucí pero - táhne se budoucím  brkem, ale před ukončením růstu se stahuje zpět. Každé pero  vězí spodním koncem v tzv. pérovém váčku (folliculum) v kůži.  Brk (calamus) - zakotvuje péro v kůži a nenese prapor, osten  (rhachis) - nese prapor. Prapor nese větve (rami), z nich  vyrůstají paprsky (radii) - horní jsou opatřeny háčky (humuli)  zachycují se na spodních paprscích - souvislá plocha.  Dělení: obrysová 1) krycí - kryjí celé tělo - hlavní  nositelé zbarvení a dávají tělu  aerodynamický tvar (vnější část  prapor, vnitřní část prachová), 2) Letky,  3) Rýdovací pera

 - přední končetiny přeměněny v křídla - přeměna kostry

 - zadní končetiny - běhání, skákání, šplhání, plování,  uchvacování kořisti - palec většinou dozadu

 - vejce s vápenitou skořápkou - zahřívání, péče

Ekologická adaptace celé třídy je ovlivněna především dokonalou homoiothermií a vysokou pohyblivostí - vysoká odolnost vůči nepříznivým teplotám i vůči nízké vlhkosti vzduchu - úsporné hospodaření s vodou. Všeobecně lze konstatovat, že ptáci jsou závislí na abiotických faktorech prostředí. Z biotických faktorů je velmi důležitá potravní nabídka - vysoká látková výměna - značná spotřeba potravy. Další skutečnost silně ovlivňující ekologii ptáků - vyhraněný způsob rozmnožování - kladení vajec na souši a péče o ně a pak o vylíhlá mláďata. Tyto hlavní faktory určují výskyt ptáků jak v geografickém, tak ekologickém slova smyslu. Nejhojnější jsou v tropech (nejvíce v Již. Americe, dále západ. Afrika a Střed. Amerika). Směrem k chladnějším oblastem počet ptačích druhů ubývá - přesto i v polárních oblastech žijí a hnízdí.

 Využívají všechny suchozemské niky, kromě subterrestrické (podzemní) - max. nory (buřňáci ...) - ani potravu si pod zemí neobstarávají - max. vytahují či zahrabávají. Opustili již starý dobrý zvyk obratlovců po proniknutí na souš pokud chtěli uniknout před predátory - rychlé zmizení v podzemním úkrytu. Též voda využívána jen částečně - nikdy pouze voda, hnízdění na souši (i tučňáci potravně vázáni na vodu - většina času na souši).

 Potrava - rozmanitá, krmiví a nekrmiví; u krmivých ptáků zprvu živočišná, později přechod na potravu charakteristickou pro daný druh. Podle hlavních adaptací dělíme ptáky na: všežravé (omnivorní), hmyzožravé (insektivorní), masožravé (karnivorní), mrchožravé (lichenivorní), rybožravé (piscivorní), býložravé (herbivorní), semenožravé (granivorní), plodožravé (fruktivorní) a nektaro či pyložravé (nektarivorní a polenivorní).

 Ptáci bývají zařazeni do potravních řetězců jako primární až terciární konzumenti (nejčastěji sek. - insektivorní). Silná vazba na hmyz pochopitelná - obě skupiny (hlavně) létající.

 Hnízdění - téměř všichni ptáci hnízdí alespoň 1 x ročně - někdy i vícekrát, v Evropě hlavní měsíce hnízdění - květen - červenec.

 Celou periodiku rozmnožování můžeme rozdělit do 3 fází:

1) Klidová fáze - po odhnízdění (odch. potomstva) - samečci zmenšení pohlavních orgánů, svatební opeření nahrazeno šatem prostým, sexuální aktivita 0.

2) Akcelerační fáze - zrání pohlavních buněk, zvětšování gonád, teritoria - velmi ovlivněna abiotickými faktory jako je délka dne, teplota a potrava.

3) Kulminační fáze - první kopulace, ovulace, péče o mláďata až do jejich vylétnutí.

 Soubor vajec v hnízdě - nazýváme snůška, velikost různá (1 - 25 vajec) - 2 - holubi, velcí dravci a sovy, 4 vejce - bahňáci, velké množství vajec nekrmiví (vrubozobí, hrabaví), někteří pěvci, zbarvení obvykle krycí , druhově specifické, bílá vejce - dutinoví h..

 Samička snáší obvykle 24 hod., větší ptáci po 3 - 5 dnech (čápi, dravci) - někteří sedí od snesení prvního vejce (brodiví, dravci, sovy) - pěvci od předposledního vejce, nekrmiví (vrubozobí, hrabaví) - po snesení všech vajec (v době líhnutí všechna mláďata za 2 hod. - u březňačky).Hnízdní nažiny (holá, silně prokrvená místa na břiše bez prachového peří). Inkubace 11 dní - 12 týdnů, pěvci 12 - 18 dní, u kurů či kachnovitých 24 - 30 dní, orlů 40 dní, kiviů, albatrosů či tučňáků 60 - 80 dní (tabonovití vejce zahrabávají do navršených hromad tlejícího listí nebo do tmavého lávového písku). Nekrmiví - velká vejce, dlouhá inkubace, nevracejí se do hnízda, ochranné instinkty. Krmiví - nadměrně vyvinuta trávicí soustava, značná péče,není termoregulace, nevyvinuty orgány pohybu, nervová soustava, většinou na stromech Polokrmiví - mláďata nidifugního typu - zůstávají v okolí hnízda - rodiče jim přinášejí potravu (rackovití). Oč kratší prenatální vývoj - tím delší postnatální - drobní pěvci 14 - 20 dní, rorýsi (50 dní), tučňáci (150 - 180 dní), buřňáci až 250 dní.

Hustota populace - ovlivňuje řada faktorů - klimatické vlivy, potravní podmínky a proměnlivost prostředí - samozřejmě lidská činnost.

Antropogenní činnost - může působit kladně i záporně. Populační hustota - poměrně snadné zjistit (oproti jiným skupinám) - transektová, plošná, bodová metoda.

 Ptáci v kontinuu r - K spíše K. Všeobecně je možné říci, že u ptáků nedochází k rychlé gradaci už proto, že je ročně omezený počet snůšek a pohlavní dospívání je pomalé - vždy minimálně až příští rok (pěvci, holubi, kachny, kurové), husy, rackové, rorýsi a řada dravců a sov - poprvé po 2 letech, velcí dravci, čápi, čápi, albatrosi 1. hnízdění ve věku 4 - 8 let. Změny početnosti v krátkém časovém sledu spíše výsledkem migrality - rychlé vymizení při tahu nebo naopak invaze (havrani, brkoslavi, dravci). Z hlediska migrality:

a) stálí

b) přelétaví - (100 - 500 km - bez směrování - hlavně tohoroční  mláďata

c) tažní - 2 x ročně dlouhé směrované přelety - opouštějí hnízdní  areál a pak se do něho zase vracejí. U jednoho druhu  může být různý stupeň migrality (podle toho kde  populace žije - S tažní, J stálá, synantropizace). Většina ptáků táhne určitým směrem (JZ, JV), ale táhne  tzv. širokou frontou - vyhýbají se vysokým horám (v  údolích, horská sedla, mořských úžinách - zúžení  široké fronty).Tah zřejmě produkt historického vývoje  z třetihor - klimatické a makrotopografické změny  (posuny pevniny) - pravděpodobně odraz cesty šíření či  ústupu a opětovného návratu ptáků do určitých oblastí.  Tah zpravidla hromadný - i více druhů pohromadě. V  noci (kachny, bahňáci), ve dne (vlaštovky, dravci), v  noci i ve dne (skřivan, špaček). Rychlost tahu - malí 50 km/hod, větší 70 - 90 km/hod -  za den většinou jen 200 - 300 km (čápi průměrně denně  120 km). Drobní ptáci do výšky 300 m nad zemí, kachny  do 500 m, dravci do 1000 m, někdy však až 9600 m  (Himálaj). Jiný typ migrality - invaze - příčinou je nedostatek  potravy či zamrzání vod; může být S - J směr (není  podmínkou) - jistá nepravidelnost (ořešníci, jíkavci,  brkoslavi). Zvláštní typ prostorové aktivity - přelety  související s pelicháním - hlavně u druhů ztrácejících  všechny letky najednou - předtím se shromažďují na  chráněných místech.

Appendix:

Říše: Živočichové – Animalia

Podříše: Jednobuněční – Monocytozoa

Kmen: Praprvoci – Sarcomastigophora – 18000 druhů
Znaky: 

· Jednobuněční nebo koloniální

· Pohyb pomocí bičíku, panožek nebo obojím způsobem

· Autotrofní nebo heterotrofní

· Jeden typ jádra

Podkmen: Bičíkovci – Mastigophora
Znaky:

· Volně žijící nebo parazité

· Jeden nebo více bičíků – pohyb

· Autotrofní nebo heterotrofní

Trypanozóma spavičná (Trypanosoma gambiense), Bičenka poševní (Trichomonas vaginalis), Lamblie střevní (Gairdia lamblia), 

Podkmen: Kořenonožci – Sarcodina
Znaky:

· Většinou volně žijící, málo parazitů

· Pseudopodia – pohyb a získávání potravy

· Volně nebo ve schránkách

Měňavka velká (Amoeba proteus), měňavka bahenní (Pelomyxa palustris), měňavka střevní (Entamoeba coli), měňavka úplavičná (Entamoeba histolytica), krytenky (Testacea), 
Kmen: Výtrusovci – Apicomplexa – 

Znaky:

· Apikální komplex – slouží k penetraci do buněk hostitele
· Jeden typ jádra

· Chybí brvy a bičíky vyjma některých rozmnožovacích stadií

· Životní cyklus obsahuje nepohlavní (schizogonie, sporogonie) a pohlavní (gametogonie) fáze

Kokcidie (Coccidia), Kokcidie kočičí (Toxoplasma gondii), zimnička (Plasmodium)

.

Kmen: Nálevníci – Ciliophora
Znaky:

· Brvy – pohybové organely

· Relativně pevná pelikula zajišťující víceméně neměnný tvar

· Výrazné struktury buněčných úst

· Dimorfní jádra – typické větší makronukleus a jedno nebo více mikronukleů

Trepka (Paramecium), bobovka (Colpidium), vejcovka (Glaucoma), vířenka (Vorticella), bachořec (Entodiniomorpha), 

Podříše: Mnohobuněční – Metazoa

A. Dvojlistí – Diblastica
Kmen: Houby – Porifera – 9000 druhů, v ČR 6

Znaky:

· Až 2 m

· Převážně mořští, méně sladkovodní

· Nesouměrní nebo zdánlivě paprsčitě souměrní

· Tři typy buněk: pinocyty, mesenchymatické buňky, choanocyty

· Mezivrstva mezi ekto a entodermem zpevněna vlákny či jehlicemi

· Žádné tkáně ani orgány

· Mnoho přijímacích a 1 vyvrhovací otvor

· Hermafroditi či gonochoristé, plovoucí larvy

· Nepohlavní množení (pučení, gemule)

Třída: Rohovití – Desmospongiae
Znaky: 

· Moře, ústí řek, sladké vody

· kolagenní vlákna

Houba rybniční (Spongilla lacustris), houba říční (Ephydatia fluviatilis), 

Kmen: Žahavci – Cnidaria (Coelenterata) – 9000 druhů, v ČR několik

Znaky:

· od několika mm až 2 m (medúzy)

· převážně mořští, méně sladkovodní

· dvě vrstvy buněk

· želatinózní mezoglea umístěná mezi ekto a mezodermem

· organizace těla na úrovni tkání

· paprsčitá nebo bilaterální souměrnost

· vakovitá trávicí dutina (láčka) - gastrovaskulární

· žahavé buňky několika typů

· difúzní (rozptýlená) nervová soustava

· různě pozměněný cyklus množení se střídáním pohlavní a nepohlavní fáze: vajíčko – larva – polyp – medúza

Třída: Polypovci – Hydrozoa
Znaky:

· převládá životní stadium polypa

· hydromedúzy – mají plachetku (velum)

Nezmar hnědý (Pelmatohydra oligactis), nezmar zelený (H. viridis), medúzka sladkovodní (Craspedacusta sowerbyi)

B. Trojlistí – Triblastica

I. Schizocoelia

Kmen: Ploštěnci – Plathelminthes – 20000 druhů, v ČR více než 1500 druhů

Znaky:

· Od několika mm po více než 10 m

· Mořské, sladkovodní, terrestrické, parazitické

· Tři zárodečné listy

· Bilaterální souměrnost

· Obvykle dorzoventrálně zploštělé tělo

· Cephalizace

· Místo tělní dutiny mezernatý mezenchym (schizocoel)

· Společný přijímací a vyvrhovací otvor nebo TS chybí

· Protonefridie

· Primitivní mozková zauzlina a nervové pásky

· Obvykle hermafroditi, vnitřní oplození

· Vývoj přímý i nepřímý

· Nepohlavní množení – rozpad těla, 

Třída: Ploštěnky – Turbellaria – 4500 (300) druhů

Znaky:

· Většinou volně žijící a vodní

· Obrvený povrch těla

· Dravci

· Vychlípitelný hltan

· Četné slizové žlázy

· Většinou hermafroditi

Ploštěnka potoční (Dugesia gonocephala), ploštěnka mléčná (Dendrocoelum lacteum)

Třída: Motolice – Trematoda – 8000 druhů

Znaky:

· parazité (obvykle obratlovců), jeden až dva mezihostitelé

· složité vývojové cykly – nepohlavní a pohlavní fáze

Motolice jaterní (Fasciola hepatica), motolice kopinatá (Dicrocoelium dendriticum), krevnička močová (Schistosoma haematobium), 

Třída: Jednorodí – Monogenea

Znaky: 

· přísavka na předním konci těla

· jeden hostitel – cizopasníci ryb a obojživelníků

· hermafrodité

Žábrohlíst dvojitý (Diplozoon paradoxum)

Třída: Tasemnice – Cestoda – 3500 druhů

Znaky:

· Střevní endoparazité obratlovců

· Tělo rozděleno na skolex, krček a tělní segmenty

· Zakrnělá TS

Řád: Štěrbinovky - Pseudophylidea

Škulovec široký (Diphyllobotrium latum), řemenatka ptačí (Ligula intestinalis), 

Řád: Kruhovky - Cyclophylidea

Tasemnice bezbranná (Taeniarhynchus saginatus), tasemnice dlouhočlenná (Taenia solium), měchožil zhoubný (Echinococcus granulosus), měchožil ???? (E. multilocularis), 

Kmen: Pásnice – Nemertini – 900 druhů, v ČR 1 druh

Znaky:

· Několik mm až 20 m

· Převážně mořští, výjimečně sladkovodní

· Červovité tělo bez pravé tělní

· Predátoři jiných bezobratlých dutiny

· Vychlípitelný chobot

· Obrvená epidermis obsahující slizové žlázy

· Kompletní TS včetně řitě

· Uzavřený cévní systém

· Protonefridie

· Mozková zauzlina, podélné nervové pruhy a příčné spojky

· Většinou gonochoristé

· Nepohlavně rozpadem těla

Pásemnička sladkovodní (Prostoma graecense)

II.
Pseudocoelia

Kmen: Vířníci – Rotatoria (Rotifera) – 2000 druhů, v ČR ?
Znaky: 

· mikroskopičtí až 3 mm

· sladkovodní, mořští, ve vlhkém prostředí

· tři zárodečné listy

· bilaterální souměrnost

· pseudocoelom

· nesegmentovaní

· dobře vyvinutá kutikula

· nápadný žvýkací hltan

· protonefridie

· gonochoristé

· samci vzácní nebo zcela chybí, častá partenogeneze

· přímý vývoj

Pijavenka růžová (Philodina roseola), hrotenka dvourohá (Keratella quadrata)

Kmen: Břichobrvky – Gastrotricha – 450 druhů, v ČR 20

Znaky:

· nanejvýš 3 mm

· mořští a sladkovodní

· na spodní straně těla brvy

· někdy samostatný kmen

· hermafroditi

Vidlenka velká (Chaetonotus maximus)

Kmen: Hlísti – Nemathelminthes – 20000 druhů (skutečně asi až 500 000), v ČR několik tisíc

Znaky:

· několik mm až 8 mm

· vodní, suchozemské, parazitické

· bilaterálně souměrní

· červovitý tvar těla – kruhovitý průřez těla

· tři zárodečné listy

· vícevrstevná kutikula

· jen podélné svaly

· pseudocoel

· kompletní TS, ústa lemována pásem nesoucím smyslové orgány

· gonochoristé

· přímý vývoj

Třída: Nitkovci – Adenonophorea
Znaky:

· smyslové orgány jen hlavové části

· kutikula poměrně slabá

svalovec stočený (Trichinella spiralis), tenkohlavec lidský (Trichuris trichiura)

Třída: Háďata – Secernentea

Znaky:

· smyslové orgány na spodním konci těla

· pevná kutikula

Háďátka (Rhabditoidea), Háďátko řepné (Heterodera schachti), h. pšeničné (Anguina tritici), roup dětský (Enterobius vermicularis, škrkavka dětská (Ascaris lumbricoides), škrkavka psí (Toxocara canis), vlasovec mízní (Wuchereria bancrofti), měchovec lidský (Ancylostoma duodenale), srostlice vytrvalá (Syngamus trachea), vlasovec medinský (Dracunculus medinensis), vlasovec oční (Loa), 

Kmen: Strunovci – Nematomorpha – cca 250 druhů, v ČR několik druhů

Znaky: 

· až několik desítek cm

· dospělci volně ve sladkých vodách nebo v bažinách, larvy paraziticky

· podobní hlísticím

Strunovec drsný (Gordionus scaber)

Kmen: Vrtejši – Acanthocephala – 1000 druhů, v ČR několik desítek druhů

Znaky:

· až 40 cm

· v dospělosti endoparazité ve střevech obratlovců

· několik mezihostitelů (členovci)

· pseudocoel

· zatažitelný chobot se zpětnými háčky

· chybí TS, CS, DS,

· gonochoristé, samice větší než samec

· nepřímý vývoj

Vrtejš veliký (Macracanthorhynchus hirundinaceus), vrtejš potkaní (Moniliformis dubius)

III. Coelomata

Kmen: Měkkýši – Mollusca – 130000 druhů, v ČR asi 230 

Znaky:

· 2 mm až 18 m

· mořské, sladkovodní a suchozemské formy

· bilaterální souměrnost

· pevná schránka

· měkké tělo bez článkování se dvěma částmi: hlava s nohou a útrobní vak

· plášť vytváří pevnou vápenatou schránku a kryje útrobní vak

· plášťová dutina má funkci vylučovací, výměnu plynů, vypouštění produktů rozmnožování

· coelom omezen na dutinu osrdečníku, nefridie a gonády

· radula

· hepatopankreas

· otevřená CS

· hemocyanin v plasmě (ne v krvinkách)

· dýchání: žábry, plicní vaky, nefridie

· gonochoristé nebo hermafriditi (i změna pohlaví)

· u mořských často přes larvu (veliger), u sladkovodních a suchozemských přímý vývoj

Třída: Plži – Gastropoda – asi 110000 druhů

Znaky:

· moře, sladké vody a souše

· tělo rozděleno na hlavu, nohu a útrobní vak

· plášť přehrnut přes horní část nohy

· ulita většinou pravotočivá

Podtřída: Předožábří – Prosobranchiata – 59000 druhů

Znaky:

· Žábry vpředu před srdcem

Bahenka živorodá (Viviparus contectus), 

Podtřída: Plicnatí – Pulmonata – 37000 druhů

Znaky:

· Většina suchozemských, málo ve sladkých vodách a mořích

· Plicní vaky v plášťové dutině

· Dýchací otvor – pneumostom

Řád: Spodnoocí – Basommatophora
Znaky:

· Sladké, výjimečně brakické vody

· Jeden pár plochých tykadel trojúhelníkovitého tvaru

· Jednoduchá očka na bázi tykadel

· Všechny mají skořápku

Uchatka nadmutá (Radix auricularia), okružák ploský (Planorbarius corneus), kamomil říční (Ancylus fluviatilis), plovatka

Řád: Stopkoocí – Stylommatophora

Znaky:

· Téměř výhradně suchozemští

· Dva páry tykadel

· Oči na konci horních teleskopických tykadel

Hlemýžď zahradní (Helix pomatia), páskovka keřová (Capaee hortensis), jantarka obecná (Succinea putris), plzák lesní (Arion rufus), plzák zahradní (Arion hortensis), slimáček síťkovaný (Deroceras reticulatus)

Třída: Mlži – Bivalvia – 30000 druhů, v ČR méně než 20 

Znaky:

· Skořápka složená většinou ze dvou částí spojené na hřbetní části ligamentem někdy zámek

· Chybí hlava

· Žábry k dýchání a často k filtrování potravy

· Pohyb pomocí svalnaté nohy

Podtřída: Nitkožábří – Filibranchiata
Znaky:

· Lupínky žaber prodlouženy v dlouhá vlákna visící do žaberní dutiny

Slávka jedlá (Mytilus edulis), ústřice jedlá (Ostrea edulis)

Podtřída: Listožábří – Eulamellibranchiata
Znaky:

· Žábry se překládají jako list papíru

Perlorodka říční (Margaritana margaritifera), škeble rybničná (Anodonta cygnaea), velevrub (Unio), slávička mnohotvará (Dreissenia polymorpha), hrachovka jarní (Pisidium amnicum), 

Kmen: Kroužkovci – Annelida – 15000, z toho v ČR 220

Znaky:

· Až 3 m

· Homonomní segmentace těla

· Článkovaná tělní dutina – coelom

· Uzavřená CS

· Trubicovitá TS

· Žebříčková NS

· Metanefridie

· Převládá pohlavní rozmnožování

· Hermafroditi i gonochoristé

· Přímý i nepřímý vývoj

· Trochofora

Třída: Máloštětinatci - Oligochaeta

Žížala hnojní (Eisenia foetida), žížala obecná (Lumbricus terrestris), Roupice bělavá (Enchytraeus albidus), nitěnka větší (Tubifex tubifex), 

Třída: Pijavky – Hirudinea

Potočnice račí (Branchiobdella astaci), pijavka lékařská (Hirudo medicinalis), hltanovka bahenní (Erpobdella octoculata), chobotnatka rybí (Piscicola geometra), 

Kmen: Želvušky – Tardigrada – 400, v ČR více než 110

Znaky: 

· Nanejvýše několik mm

· Sladkovodní, mořské a suchozemské

· Čtyři páry nečlánkovaných nohou s drápky

· Ústní ústrojí s dlouhými bodci

· Schopnost anabiózy

· Gonochoristé

· Přímý vývin

Medvíďátko obecné (Macrobiotus hufelandi), želvuška zrnitá (Echiniscus granulosus), 

Kmen: Jazyčnatky – Pentastomida – 

Znaky:

· Většina parazité v dýchacích orgánech obratlovců

· Gonochoristé

· Nepřímý vývoj, mezihostitel

Jazyčnatka tasemnicová (Linguatula serrata)

Kmen: Členovci – Arthropoda – odhadem 30 milionů druhů

Znaky:

· Několik mm až 3 m

· Mořské, sladkovodní a suchozemské formy

· Coelom je omezen na dutiny okolo gonád a někdy okolo vylučovacích orgánů

· Chitinová nebo vápenatá článkovaná vnější kostra na těle i končetinách

· Růst je spojen svlékáním

· Otevřená CS

· Břišní nervová páska

· Příčně pruhovaná svalovina

· Metamerie upravena podle specializace částí těla ke specifickým funkcím

· Dýchání plicními vaky, vzdušnicemi nebo žábrami

· Gonochoristé

· Většinou nepřímý vývoj , někdy parthenogeneze

Podkmen: Klepítkatci – Chelicerata

Znaky:

· Hlava a hruď splývá v hlavohruď

· Nemají tykadla

· Chelicery (klepítka) a pedipalpy (makadla)

Třída: Pavoukovci – Arachnida
Znaky:

· Nemají složené oči ani žábry

· Zadeček bez končetin vyjma snovacích bradavek pavouků

Řád: Štíři – Scorpionida

Znaky:

· Výlučně suchozemští

· Článkovaný zadeček má širokou přední a úzkou zadní část

· Telson s jedovou žlázou

· Pedipalpy přeměněny v dlouhá klepeta

· Plicní vaky

· Gonochoristé, spermatofor

· Živorodost a samice mladé vozí na hřbetě

Štír kýlnatý (Euscorpius carpathicus), 

Řád: Štírci – Pseudoscorpionida – 2000 druhů

Znaky:

· Nejvíce 7 mm

· Výlučně suchozemští

· Nemají zúžený konec zadečku

· Gonochoristé, spermatofor

Štírek obecný (Chelifer cancroides), štírek mechový (Neobisium carcinoides), 

Řád: Pavouci – Araneae – 35000 druhů

Znaky:

· 1 mm až 12 cm

· tělo rozděleno na zadeček a hlavohruď se 4 páry kráčivých končetin

· osm nebo šest očí

· plicní vaky a vzdušnice

· na zadečku různý počet párů snovacích bradavek

· gonochoristé

· samci menší než samice

Skákavka pruhovaná (Salticus scenicus), pokoutník domácí (Tegenaria domestica), vodouch stříbřitý (Argyroneta aquatica), křižák pruhovaný (Argiope bruennichi), křižák obecný (Araneus diadematus), 

Řád: Sekáči – Opilionida (Opiliones) – 5000 druhů, v ČR 32

Znaky:

· hlavohruď je široce nasazena na zadeček

· pedipalpy jsou dlouhé jako 4 páry končetin

· pár očí

· autotomie

· vnitřní oplození, samci mají penis

· samice kladou vajíčka do půdy

Sekáč domácí (Opilio parietinus), 

Řád: Roztoči – Acari – 30000 druhů, ale zřejmě několikanásobně více

Znaky:

· ve vodě, na souši, v půdě, parazité rostlin i živočichů

· dýchání vzdušnicemi nebo celým povrchem těla

· vývoj přímý i nepřímý

Klíště obecné (Ixodes ricinus), piják lužní (Dermatocentor marginatus), čmelík kuří (Dermanyssus gallinae), kleštík včelí (Varroa jacobsoni), sametka rudá (Trombidium holosericeum), vodule pestrá (Brychypoda versicolor), zákožka svrabová (Sarcoptes scabiei), pancířník (Phthiracarus sp.), 

Podkmen: Korýši – Crustacea – 50000 druhů

Znaky:

· Několik setin mm až 3 m

· Moře, sladké vody a málo i suchá země

Třída: Žábronožci – Branchiopoda

Znaky:

· Hlava je volná, nesrůstá s hrudními články

· Na hrudních nožkách žaberní přívěsky
Řád: Žábronožky – Anostraca – 180 druhů

Znaky:

· Periodické vysychající vody

· Tělo dlouze protáhlé a ze stran zploštělé

· Chybí krunýř

Žábronožka letní (Branchipus stagnalis), ž. sněžní (Chirocephalus grubei)

Řád: Listonožky – Notostraca – 9 druhů

Znaky:

· Až 10 cm

· Periodické tůně

· Velký počet článků

· Složené oči

· Mohutná vidlice

Listonoh jarní (Lepidurus apus), listonoh letní (Triops cancriformis)

Řád: Škeblovky – Conchostraca – 180 druhů

Znaky:

· Až 2 cm

· Periodické vody

· Laterálně zploštělé tělo, dvouchlopňová schránka

· Parthenogeneze

Škeblovka zobcovitá (Lynceus brachiurus)

Řád: Perloočky – Cladocera - v ČR 100 druhů

Znaky:

· Max. mm

· Stojaté sladké vody, výjimečně moře

· Laterálně zploštělé tělo, dvouchlopňová schránka

· Pohyb pomocí dlouhých tykadel

· Hřebínkovitě obrvené hrudní nožky slouží k filtraci vody a zachycování potravy

· Jedno složené oko a jedno naupliové

· Většinou přímý vývoj

· Parthenogeneze

Hrotnatka obecná (Daphnia pulex), nosatička obecná (Bosmina longirostris), raménka velká (Leptodora kindtii)

Třída: Klanonožci – Copepoda – 10000 druhů

Znaky:

· Max. několik mm

· Ve sladkých vodách a mořích

· Válcovité nebo kyjovité tělo, dlouhá tykadla

· Dýchají celým povrchem těla

· Samičky nosí vajíčka slepená do jednoho nebo dvou váčků

· Nepřímý vývoj – naupliová stadia, copepodit

Řád: Buchanky - Cyclopoida

Znaky:

· Součást planktonu

· Plavou drobnými poskoky

· Samičky nesou po dvou vaječných váčcích

Buchanka obecná (Cyclops strenuus)

Řád: Vznášivky - Calanoida

Znaky:

· Součást planktonu

· Samičky nosí jen jeden vaječný váček

· Hlavohruď je nápadně širší než zadeček

Vznášivka obecná (Eudiaptomus vulgaris)

Řád: Plazivky – Harpacticoida

Znaky: 

· Na dně sladkých vod

· Samičky nosí jen jeden vaječný váček

· Hlavohruď je jen nepatrně širší než zadeček

Plazivka vodní (Canthocampus staphylinus)

Třída: Kapřivci – Branchiura – 130 druhů

Znaky:

· Ektoparazité ryb – sají krev

· Svrchu silně zploštělé tělo kryté oválným hřbetním štítem

· Dvě složené oči

· Gonochoristé

· Nepřímý vývoj – naupliové stádium

Kapřivec plochý (Argulus foliaceus)

Třída: Lasturnatky – Ostracoda – 12000 druhů

Znaky: 

· Max 3 mm

· Žijí při dně sladkých vod a moře

· Tělo uzavřené ve dvouchlopňové schránce

· Gonochoristé 

· Parthenogeneze

Lasturnatka velká (Cypris pubera)

Třída: Rakovci – Malacostraca – 20000 druhů

Znaky:

· Moře, sladké vody a souše

· Vesměs stálý počet článků

· Nepřímý vývoj – larva zoea

Řád: Stejnonožci – Isopoda – 8000 druhů

Znaky:

· Mořští, sladkovodní a suchozemští

· Chybí celistvý krunýř, sklerotizované tělní články – zpevněné uhličitanem vápenatým

· Dýchají zadečkovými končetinami

Beruška vodní (Asellus aquaticus), svinka zední (Armadillidium vulgare)

Řád: Různonožci – Anisopoda – 6000 druhů

Znaky: 

· Většina v moři, méně ve sladké vodě

· Hlava srůstá s prvním hrudním článkem v hlavohruď

· Zadeček nese tři páry delších plavacích nohou a tři páry kratších nohou a telson

Blešivec potoční (Gammarus fossarum)

Řád: Desetinožci – Decapoda – asi 10000 druhů

Znaky: 

· Hlavně moře, dále sladké vody a souše

· Větší korýši se složitou stavbou těla

· Samice nosí vajíčka na zadečkových nožkách

· Vývoj přímý i nepřímý

Rak říční (Astacus fluviatilis), krab říční (Eriocheir sinensis), 

Podkmen: Vzdušnicovci – Tracheata
Znaky:

· Tělo je rozděleno na hlavu, článkovanou hruď a článkovaný zadeček (hmyz)

· Hlava má 1 pár tykadel

· Ústní ústrojí se skládá z horního pysku, nečlánkovaných kusadel (mandibul), dvou párů článkovaných čelistí (maxil)

· Vzdušnice

· VS - Malpighiho trubice ústící do střeva

· Gonochoristé

Třída: Drobnušky – Pauropoda – 

· Znaky:

· 0,5 – 2 mm

· Půda

· Měkké tělo

· Slepé bez dýchacích orgánů a oběhové soustavy

· 11 článků, 9 párů nohou

Drobnuška bledá (Pauropus huxleyi)

Třída: Mnohonožky – Diplopoda – 12000 druhů

Znaky:

· suchozemské, pozemní a v půdě 

· hlavně detritivorové

· pomalý pohyb

· články nesou po dvou párech nohou - směřují dolů

· chemická obrana

· kruhový průřez těla

Chlupule podkorní (Polyxenus lagurus), svinule skvrnitá (Glomeris hexasticha), plochule křehká (Polydesmus complanatus), mnohonožka zemní (Julus terrestris), 

Třída: Stonoženky – Symphyla  - 120 druhů

Znaky:

· 2 – 10 mm

· vlhké prostředí – půda

· měkké tělo

· 10 - 12 párů nohou

· DS – jednoduché vzdušnice

· Samec – spermatofor

Stonoženka bílá (Scutigerella immaculata)

Třída: Stonožky – Chilopoda – 2500 druhů

Znaky: 

· Až 26 cm

· Zploštělé tělní články prostoupení uhličitanem vápenatým

· Články nesou po jednom páru nohou – směřují do stran

· Rychlý pohyb

· Aktivní dravci – jedové žlázy v pozměněném prvním páru nohou

· Vlečné nohy

· Oválný průřez těla

· Spermatofor

Strašník dalmatský (Scutigera coleptrata), stonožka škvorová (Lithobius forficatus), zemnivka žlutá (Clinopodes flavidus)

Třída: Hmyz (Šestinozí) – Insecta (Hexapoda)
Znaky:

· 0,1 – 330 mm

· veškeré typy prostředí

· Malpighické trubice

· Výkonná vzdušnicová DS

· Žebříčkovitá NS

· Vnější chitinová kostra

Podtřída: Bezkřídlí – Apterygota
Znaky:

· primárně bezkřídlí

Řád: Chvostoskoci (Collembola)

Znaky:

· omnivorní, draví

· povrchová vrstva půdy, opadanka, hladina vod

· Tykadla tvořená 4 a 6 segmenty

· Absence složených očí

· Speciální vidlice, která vznikla ze zadečkových končetin, sloužící k vymrštění jedince

Řád: Hmyzenky - Protura

Znaky:

· Suchozemští, svrchní vrstvy půdy a opadanka

· Složené oči

· Přívěsky na prvních třech zadečkových článcích

Řád: Vidličnatky - Diplura

Znaky:

· Suchozemští, svrchní vrstvy půdy a opadanka

· Hlava s tykadly složenými z mnoha článků

· Chybí složené oči

· Zadečkové štěty z mnoha článků

Řád: Šupinušky – Thysanura
Znaky:

· dlouhé štíhlé tělo bez křídel zakončené třemi štěty

· dlouhá tykadla

· svlékají se i dospělci

Rybenka

Podtřída: Křídlatí – Pterygota
A. Hmyz s proměnou nedokonalou – Hemimetabolia (Exopterygota)
Řád: Jepice - Ephemeroptera

Znaky:

· Imaga mají dva páry trojúhelníkovitých křídel, která v klidu skládají nad tělo

· Štíhlý zadeček je zakončen dvěma nebo třemi dlouhými štěty

· Mají zakrnělé ústní ústrojí, nepřijímají potravu a po páření hynou

· Nymfy žijí ve stojaté i tekoucí vodě a mají tělo zakončeno štěty

· Dýchají vzdušnicovými žábrami

· Živí se především řasami a mrtvou ústrojnou hmotou

Řád: Vážky - Odonata

Znaky:

· Velké složené oči

· Oba páry křídel jsou zhruba stejně velké

· Nápadně síťovitá žilnatina

· Vynikající letci

· Křídla v klidu drží vodorovně

· Nymfy žijí ve vodě, zadeček zakončen třemi lupínkovitými výrůstky nebo krátkým kuželem

· Imaga i nymfy se živí dravě, ústní ústrojí – spodní pysk přeměněn ve vymrštitelnou masku

Řád: Pošvatky - Plecoptera
Znaky:

· Křídla v klidu složena na zadečku zakončeném dvěma krátkými štěty

· Nymfy rovněž se dvěma štěty žijí většinou v čisté tekoucí vodě

· Dravé, fytofágní i detritivorní

Řád: Švábi – Blattodea (Blattaria)

Znaky:

· Suchozemští, řada druhů synantropních

· Noční omnivorové

· Díky symbiotickým prvokům a bakteriím dokážou některé druhy trávit celulózu

· Dorzoventrálně zploštělé oválné tělo

· Dlouhá bičovitá tykadla

· Přední pár křídel složený naplocho na zadečku přeměněn v tuhé krytky

· Vajíčka umístěna v chitinózních ootékách

Řád: Škvoři - Dermaptera
Znaky:

· Suchozemští, omnivorní

· Kousací ústní ústrojí

· Protáhlé tělo

· Přední pár křídel přeměněn v krátké kožovité krytky

· Zadeček ukončuje pár pohyblivých klíšťkovitých přívěsků

Řád: Kudlanky - Mantodea

Znaky:

· Suchozemské, dravé

· Kousací ústní ústrojí

· Dlouhé tělo s prodlouženou předohrudí

· Velmi pohyblivá hlava

· Přední pár křídel přeměněný v tuhé kožovité krytky skládající se naplocho na zadeček

· První pár přeměněných nohou s ostrými trny slouží k lovu kořisti

· Vajíčka v kokonech

Kudlanka nábožná (Mantis religiosa)

Řád: Rovnokřídlí - Orthoptera

Znaky:

· Suchozemští, převážně býložraví, draví, omnivorní

· Kousací ústní ústrojí

· Přední pár kožovitých křídel dlouhý a úzký, zadní široký a membránovitý

· Zadní pár nohou s prodlouženými stehny uzpůsobený ke skákání

· Samci vydávají zvuky (stridulace)

· kobylky, cvrčci a krtonožky – zvuky třením křídel o sebe, orgány sluchu na holeních předních nohou, dlouhá tenká tykadla, samice nápadné kladélko

· saranče – zvuky třením zadních nohou o křídla, sluchové orgány na bázi zadečku, krátká silná tykadla

· Samice kladou vajíčka do země nebo na rostliny

Řád: Pisivky - Psocoptera

Znaky:

· Max. několik mm

· Suchozemští, synantropní, suchá teplá místa, býložraví, organické zbytky

· Kousací ústní ústrojí

· Některé druhy druhotně bezkřídlí

Řád: Vší - Anoplura

Znaky:

· Ektoparaziti ptáků a savců

· Sekundárně bezkřídlí

· Ploché tělo

· Nohy s jedním drápkem

Řád: Všenky - Mallophaga

Znaky:

· Ektoparazité ptáků a savců

Řád: Třásněnky - Thysanoptera

· Znaky:

· Drobní

· Suchozemské, většinou parazité rostlin

· Asymetrické bodavě sací ústní ústrojí

· Úzká křídla tvořena brvitými třásněmi

· Partenogeneze

Řád: Stejnokřídlí - Homoptera

Znaky:

· Suchozemští, většinou parazité rostlin

· Blanitá křídla střechovitě skládají

· Bodavě sací ústní ústrojí

· U některých složité rozmnožovací cykly: partenogeneze, neotenie

Řád: Ploštice – Heteroptera (Hemiptera)

Znaky:

· Suchozemské , vodní, živočišní a rostlinní parazité, býložravé i dravé

· Bodavě sací ústrojí

· Přední pár částečně přeměněn v barevné kožovité polokrovky

· Pachové žlázy

B. Hmyz s proměnou dokonalou – Holometabolia (Endopterygota)

Řád: Střechatky - Megaloptera

Znaky:

· Dravé larvy ve vodě, na zadečku dlouhé článkované vzdušnicové žábry

· Kukly v zemi na březích vod

· Imaga suchozemská

· Velká šedá křídla skládají střechovitě nad zadečkem

Řád: Dlouhošíjky - Raphidioptera

Znaky:

· Suchozemské- larvy i imaga, dravé

· Nápadně prodloužená předohruď

· Průhledná křídla přesahují konec zadečku

· Samičky s dlouhým kladélkem

Řád: Síťokřídlí - Neuroptera

Znaky:

· Suchozemské- larvy i imaga, draví i býložraví

· Oba páry s hustou žilnatinou jsou téměř stejně velká

Řád: Blanokřídlí - Hymenoptera

Znaky:

· Suchozemské- larvy i imaga, draví, býložraví i všežraví, parazité, hyperparazité, parazitoidi

· Dva páry křídel se značně redukovanou žilnatinou skládají naplocho na zadeček

· Širopasí (Symphyta) – zadeček široce přisedlý ke hrudi, kousací ústní ústrojí, larvy housenice jsou býložravé, významní škůdci

· Štíhlopasí (Apocrita) – zadeček spojený s hrudí stopkou, ústní ústrojí kousací nebo lízavě sací, larvy beznohé, soliterní i sociální hmyz

Řád: Brouci - Coleoptera

Znaky:

· Suchozemští, vodní, draví, býložraví, všežraví, detritožraví, parazité

· První pár křídel je přeměněn v kožovité krovky

Řád: Srpice - Mecoptera

Znaky:

· Masožravé, uhynulý hmyz

· Dva páry skvrnitých blanitých křídel s bohatou žilnatinou

· Kousací ústní ústrojí na konci výrazného rostra

Řád: Dvoukřídlí - Diptera

Znaky:

· Suchozemští, vodní, býložraví, draví, detritovorní, parazité

· Patrný pouze první pár křídel, druhý pár přeměněn v kyvadélka (haltery) – udržování rovnováhy

· Ústní ústrojí bodavě sací a lízací

· Larvy beznohé

Řád: Blechy – Siphonaptera (Aphaniptera)

Znaky:

· Ektoparazité ptáků a savců – živí se krví

· Sekundárně bezkřídlí

· Laterálně zploštělé tělo

· Zadní nohy uzpůsobené ke skákání

· Ústní ústrojí sacího typu

· Larvy beznohé, požírají organické zbytky

Řád: Chrostíci - Trichoptera

Znaky:

· Larvy ve vodě, schránky z různého materiálu, jiné bez schránek staví sítě, živí se organickými zbytky a dravé

· Imaga na souši, živí se lízáním nektaru

· Velmi dlouhá tenká tykadla směřující dopředu

· Dva páry křídel porůstají dlouhé chlupy, v klidu se skládají střechovitě nad zadečkem

Řád: Motýli - Lepidoptera

Znaky:

· Suchozemští

· Larvy – housenky – živí se rostlinami nebo organickými zbytky

· Imaga se živí nektarem z květů

· Ústní ústrojí sací nebo kousací

· Dva páry většinou pestře zbarvená křídla – překrývající se šupinky

Kmen: Strunatci – Chordata

Znaky:

· Bilaterální souměrnost

· Druhoústí

· Struna hřbetní (Chorda dorsalis, Notochord)

· Hltanové štěrbiny

· Hřbetní nervová trubice

· Postanální ocas

· Endostyl nebo štítná žláza

· Kompletní TS

· Srdce na ventrální straně těla

Podkmen: Obratlovci – Vertebrata

Nadtřída: Bezčelistnatci - Agnatha

Třída: Kruhoústí – Cyclostomata
Znaky:

· Chybí čelisti a párové ploutve

· Chrupavčitá kostra

· Zachovaná chorda

· Kruhovitý ústní terč se zuby ektodermálního původu

· Sedm párů žaberních štěrbin

· Larva – minoha

Mihule potoční (Lampetra planeri)

Nadtřída: Čelistnatci - Gnathostomata
A. Bezblanní - Anamnia

Třída: Ryby – Pisces – 20000 druhů
Podtřída: Paprskoploutví – Actinopterygii

Nadřád: Chrupavčití – Chondrostei

Řád: Jeseteři - Acipenseriformes

Znaky:

· Mořští a sladkovodní, pouze na severní polokouli

· Heterocerkní ploutev s větším horním lalokem

· Ganoidní šupiny a kostěné štítky

· Chrupavčitá kostra

· Dorzoventrálně zploštělý rypec, spodní ústa obklopená hmatovými vousky

· Plynový měchýř

Jeseter malý (Acipenser ruthenus), 

Třída: Obojživelníci – Amphibia – 4800 druhů

Znaky:

· 1 – 150 cm

· Holá kůže se slizovými a jedovými žlázami, pokožka rohovatí jen slabě

· Poikilotermie

· Vejce bez zárodečných obalů a pevné skořápky - Anamnia

· Vývoj nepřímý - larvy obvykle vodní - žábry

· V dospělosti obvykle 4 končetiny

· Srdce se dvěma předsíněmi a jednou komorou

· Dospělci se živí dravě – kořist chytají do čelistí nebo vymrštitelným jazykem

· Existence plicního dýchání, nadále velký význam kožní dýchání.

· Konečný produkt vylučování je čpavek nebo močovina.

· Oplození vnější i vnitřní

Řád: Ocasatí – Caudata – 425 druhů ( v ČR 8)

Znaky:

· 3 – 150 cm

· Dlouhý ocas

· Dva páry srovnatelně dlouhých končetin

· Krátká žebra

· Chybí ušní bubínek

· Většinou vnitřní oplození pomocí spermatoforu

· Zpravidla oviparie, vzácně ovoviviparie

· Dravé larvy  s vnějšími žábrami

Mlok skvrnitý (Salamandra salamandra), čolek obecný (Triturus vulgaris), č. horský (T. alpestris), č. velký (T. cristatus).

Řád: Žáby (bezocasí) - Anura  - 4200 druhů (v ČR 13)

Znaky:

· 1 – 30 cm

· Krátké tělo v dospělosti bez ocasu

· Výrazně delší zadní nohy slouží ke skákání a plavání (mezi prsty plovací blána)

· Žebra vesměs chybí

· Vyvinutý ušní bubínek

· Oplození zpravidla vnější

· Vodní larvy bez vnějších žaber

Ropucha obecná (Bufo bufo), r. zelená (B. viridis), r. krátkonohá (B. calamita), blatnice skvrnitá (Pelobates fuscus), skokan hnědý (Rana temporaria), s. štíhlý (R. dalmatina), s. skřehotavý (R. ridibunda), rosnička zelená (Hyla arborea), kuňka obecná (Bombina bombina).

Třída: Plazi – Reptilia – 7800 druhů

Znaky:

· 3 cm – 10 m

· Suchá zrohovatělá kůže – bariéra proti ztrátě vody

· Epidermální šupiny (ektodermální původ) či štíty, chromatofory

· Kostra přizpůsobena k pohybu na zemi 

· Monokondylní napojení lebky na páteř

· Dýchání plícemi – kožní dýchání silně omezeno

· Srdce – 2 předsíně a 2 částečně oddělené komory

· Poikilotermie

· Hlavní smysl – zrak, menší význam sluch, Jakobsonův orgán

· Ledviny typu metanefros – konečný produkt nejedovatá kyselina močová (bělavá krystalická látka)

· Vnitřní oplození

· Vejce – tři zárodečné obaly a povrchová skořápka – Amniota – vývoj na zemi vždy mimo vodu

· Mláďata menší obdobou dospělce – po vylíhnutí schopná samostatného života

Řád: Želvy – Chelonia – 270 druhů (v ČR 1)

Znaky:

· 8 – 250 cm

· U dospělců chybí zuby, nahrazeny rohovitou zobákovitou lištou

· Krátké a široké tělo

· Lebka anapsidního typu

· Kostěný krunýř (dozální část – karapax, ventrální část – plastron) kryjí rohovinové štítky

· Nepárový penis

· oviparie

Želva bahenní (Emys orbicularis)

Řád: Šupinatí – Squamata 

Znaky:

· Nejpokročilejší a nejpočetnější skupina současných plazů

· Celé tělo pokrývají ploché epidermální šupiny

· Různě pozměněná původně diapsidní lebaka

· Párový kopulační orgán (penis a hemipenis)

· Zpravidla oviparní

Podřád: Ještěři – Sauria – 4500 druhů (v ČR 5)

Znaky:

· 3 – 475 cm

· Na ještěrkovitém těle obvykle vyvinuty dva páry končetin zakončené pěti prsty

· Diapsidní kinetická lebka – pohyblivější uspořádání lebečních kostí, chybí jeden nebo dva jařmové oblouky

· Zřetelný ušní otvor s bubínkem

· Vesměs pohyblivá oční víčka

· Obvykle lámavý ocas, který částečně regeneruje

· Většina oviparní, výjimečně ovoviviparní

Ještěrka obecná (Lacerta agilis), j. živorodá (L. vivipara), j. zelená (L. viridis), slepýš křehký (Anguis fragilis)

Podřád: Hadi – Ophidia (Serpentes) – 2850 druhů (v ČR 5)

Znaky:

· 10 cm – 10 m

· Páteř s více než 200 obratli

· Prodloužené tělo bez končetin, ocas kratší než tělo

· Zpravidla jedna řada velkých příčně rozšířených břišních šupin

· Upravená diapsidní lebka bez jařmových oblouků

· Absence ušního otvoru a zakrnělé střední ucho

· Srostlá průhledná oční víčka

· Volné spojení čelistí s lebkou (streptostylie) – možnost polykání velké kořisti

· Redukce nebo absence levé plíce

· Většinou oviparní

Užovka obojková (Natrix natrix), u. podplamatá (N. tesselata), zmije obecná (Vipera berus), 

Třída: Ptáci – Aves

Znaky:

· Tělní pokryv tvoří peří – pernice a nažiny

· Přední končetiny přeměněna v křídla

· Monokondylní napojení lebky na páteř

· Jedna sluchová kůstka 

· Oviparie

· Homoiothermie

· Úplně rozdělené čtyřdílné srdce – 2 předsíně a 2 komory – zachován jen pravý oblouk aorty

· Plicní dýchání – plicní vaky

· Jediná kožní žláza – párová kostrční žláza (glandula uropygii)

· Konečný produkt vylučování – kyselina močová (urikotelie)

Třída: Savci – Mammalia

Znaky:

· Tělní pokryv – srst (různé typy chlupů)

· Bikondylní napojení lebka na páteř

· 7 krčních obratlů

· Heterodontní alveolární chrup

· Homoiothermie (36 – 390C)

· Úplně rozdělené čtyřdílné srdce – 2 předsíně a 2 komory – zachován jen levý oblouk aorty

· Bezjaderné erythrocyty

· Plicní dýchání – bránice – předěl břišní a hrudní dutiny

· Konečný produkt vylučování – močovina (ureotelie)

· Vyvinutý vnější zvukovod, tři sluchové kůstky

· Kožní žlázy – mazové a potní – přeměna na pachové a mléčné

· Vesměs viviparie a výživa mláďat mateřským mlékem

· Mohutný rozvoj předního mozku – zejména šedé mozkové kůry

Legenda:

Kmen

Podkmen

Nadtřída

Třída

Podtřída

Řád

Podřád

Upozornění: zbývající skupiny obratlovců budou doplněny během semestru
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