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1. MALA VACSINA SA PREDSTAVUIJE

Cielom tohto textu je strucne a jasne odpovedat na tri otazky:

1) Co st €lankonoZce za€?
2) Kde sa tu ¢lankonozce vzali?

3) Preco su ¢lankonozce také Uspesné a preco je ich tak vela?

Kym prva otazka sa na jazyk tisne akosi podvedome, tie dalSie dve uz také samozrejmé
nie suU. Nie kazdého trapi otdazka pdvodu otravného komara. A kedZe drvivd vacsSina
¢ldnkonoZcov svojimi rozmermi nepresahuje 1 cm, nezdd sa ndm, Ze by bolo ¢lankonoZcov
nejako vela. A napokon ked' ich okolo seba nevidime, o Uspesnosti clankonozcov neméze byt
ani reci.

To vsetko su doésledky zasadného rozdielu medzi ludmi (alebo inymi stredne velkymi
stavovcami) a ¢lankonoZcami: vzhladom na vyrazne odlisnu telesnu stavbu obyvaju tieto dve
skupiny tvorov iny priestor, respektive ten isty priestor vnimaju v inej mierke. Kym my ludia
sa obvykle pohybujeme v rozmedzi decimetrov, metrov a kilometrov, ¢lankonozce vnimaju
priestor v radovo mensich mierkach. Kym ¢loveku sa rozpukany asfaltovy chodnik méze zdat
ako plochy, pre drobného mravceka predstavuje Uzasne rozoklany terén s mnozstvom skar
a skrytych zakuti. Kéru stromu vnimaju ludia ako relativne hladku, zatial ¢o pre drobunku

chrobac koéra predstavuje samostatny mikrokozmos.

Skusme odpovedat na prvi otdzku: Co su éldnkonozce zac?
Clankonozce (Arthropoda) st evoluéne jednou z najuspe$nejsich skupin mnohobunkovych
organizmov. Tvoria mimoriadne diverzifikovani skupinu, ktorej zdastupcovia obyvaju
prakticky vSetky typy prostredi. Najdeme ich v plytkych oblastiach kontinentalnych Selfov,
ako aj na dne hlbokych mori a ocednov, v riekach i jazerach. Viaceré sa prispdsobili Zivotu na
suchej zemi a odtial dobyli vzduch. Na ¢lankonoZce narazime pri blizSom pohlade medzi
zrnkami piesku na brehu mora, hlboko v jaskynnych systémoch a dokonca aj v teldch inych
organizmoch. Doteraz bolo opisanych viac ako milién dnes zZijucich druhov, takze
¢lankonoZce tvoria vySe 80 percent doteraz znamych druhov Zivolichov. Iba chrobdkov

pozndme takmer pol miliéna druhov.




ClankonoZcov je nielen vela druhov, ale je ich aj ¢o do poétu jedincov doslova
neurekom. V extrémnych pripadoch mdze pocet mravcov v jedinej koldnii dosiahnut pocet
[udskych obyvatelov v menSom eurdpskom State, pricom v jednej celkom beznej koldnii
mobZe byt tolko mravcov, ako ludskych obyvatelov stredne velkého mesta na Slovensku.
V tréopoch je rozdiel v biomase ¢ldnkonoZcov oproti biomase stavovcov este vyraznejsi. Sucha
hmotnost vsetkych mravcov na
Uzemi brazilskeho dazdového
pralesa v okoli Amazonky
dosahuje Stvorndsobok suchej
hmotnosti vsetkych stavovcov
z daného Uzemia. A to sa bavime
iba o mravcoch. Ak zardtame
vSetok ostatny hmyz a pavuky,

polahky sa presvedéime, zZe

¢ldnkonoice su v ohromnej
prevahe. V morskych prostrediach je to podobne. Planktén z velkej Casti tvoria larvdlne
stddia korovcov, €o je skupina ¢lankonoZcov. A tie najvacSie velryby sveta sa kimia na
ohromnych mnozstvach pancieroviek, ¢o je opat skupina kérovcov.

Zatial' o stavbe tela ¢lankonoZcov nepadlo ani slovo. Skor nez napravime tuto chybu,

pozrime sa na to, ako chrobac vnima bezny ludsky smrtelnik.

2. CLANKONOZCE A CLOVEK

S ¢lankonoZcami sice nezdielame rovnaké vnimanie mierky, zdiefame vsak to isté prostredie.
A aj ked' si drvivu vacsinu z nich za cely Zivot nevSimneme, s niektorymi sa stretdvame viac,
ako by ndm bolo milé. Staéi spomenut mole v norkovom koZuchu, vsi vo vlasoch, mravce
v kuchyni, ploStice v posteli, blchy v srsti rodinného milacika, mucne Cervy alebo Svaby, Ci
dotieravé muchy. To vSetko je hmyz, ktory patri medzi ¢lankonozce. Aby sme vSak
¢lankonozcom iba nekrivdili, treba vyzdvihnut, Ze bez nich by sme mali velmi tazky Zivot.
Ludom sa na Zemi neobycajne dari najma vdaka zdomdacnenym zvieratdm a rastlindam.
A takmer vsetky kulturne rastliny opeluje hmyz. Véeldam ainému hmyzu preto vdacime

nielen za med ale aj za chlieb.




Ba da sa povedat, Ze ¢lankonoZce su velmi popularne. Vela ludi sa venuje zbieraniu
chrobdkov a motylov, pricom uz iba pohlad na tie druhé je pre vacsinu ludi vyslovene
prijemny. ClankonoZce si nasli cestu do rozpravkovych kniziek a filmov. Kto by nepoznal
Ferda mravca, lienku Anulienku, braéekov mravéekov alebo Karafidtovych chrobacikov?
Mravce avcely sa v ludskej kulture teSia obdivu k ich usilovnosti araky sme donedavna
pouzivali ako symbol lekarni. Jediné bezstavovce vo zverokruhu su takisto ¢lankonozce, aj
napriek tomu, Ze pozndme nepreberné mnozstvo inych bezstavovcov. Rak a Skorpidén, aj ked'
navzajom nepribuzné, vSsak maju na rozdiel od nejakého cerva alebo slimaka klepeta, ktoré
pripominaju ruky a teda putaju pozornost fudi. (Ked mala moja dcéra Styri roky, presviedcala

ma, Ze kraby a raky maju klepeta na rucickach, zatial ¢o ostatné koncatiny su nozicky.)
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Vistom zmysle su ¢lankonoZce ¢loveku povedomé; mozno preto, Zze vdaka svojej
vonkajsej kostre pripominaju stroje, teda vytvory ¢loveka. To sa o slimakovi alebo dazdovke
povedat neda. Clankonoice sa pohybuji vdaka kibovym spojeniam medzi inak pevnymi
¢lankami, ¢o sa podobda na beZne zhotovované roboty. Je toto dévod, preco sa vela malych
deti dychti dotknut kazdého mravceka ¢i chrobacdika, na ktorého nadabia? Pripominaju malé

pavuky a chrobaky detom hracky? Pozrime sa teda bliZsie na stavbu tela ¢lankonozZcov.



3. CLANKONOZCE AKO ZIVE BYTOSTI

Spoloénym znakom ¢lankonozZcov je ¢lankované telo, priCom niektoré ¢lanky navzdjom rézne
zrastaju a vytvaraju tak vacsie celky (tagmy) — napr. hlavu, hrud, brusko (proces oznacujeme
ako tagmatizaciu). ClankonoZce maju vonkajsiu kostru (exoskeleton); slovo kostra viak
v tomto kontexte nema nic¢ spolo¢né s tou nasou. Vonkajsiu kostru ¢lankonoZcov a vnutornu
kostru stavovcov spdja jedind vec: funkcia. Obe kostry tvoria oporu tela avsak tym, ako telo
vystuzuju, sa od seba fundamentdlne liSia. Vonkajsia kostra ¢lankonoZcov tvori pevny pokryv
tela tvoreny kutikulou a svaly sa pripajaju z jej vnutornej strany.

Okrem opory tela si medzi nami a ¢lankonoZcami dalSie vyrazné rozdiely. My patrime
medzi druhoustovce, ¢o je evoluénd linia Zivocichov, u ktorych sa ako prvy zaklada buddci
analny otvor, zatial ¢o u prvoustovcov, kam patria aj ¢ldnkonoZce, sa ako prvy zakladaju
budidce Usta. Stym sudvisi aj orientdcia telovych osi. U ¢lankonoZcov nervova sustava
pozostdva z niekolkych nervovych uzlin a ventrdlne (brusne) umiestneného nervového
povrazca. U nas sa nervova sustava nachadza na dorzalnej (chrbtovej) strane tela. Sucastou
obehovej sustavy ¢lankonozZcov je srdce, ktoré sa nachadza nad trdviacou trubicou.

V ontogenetickom vyvine prechddzaju c¢lankonoZce zloZitou metamorfézou
(premenou), ktord zahriia viaceré Stadia: embryondlne, larvdlne, postlarvalne a dospelé.
V pripade larvalneho S$tadia vSak nejde o larvy v pravom zmysle slova. Skutoc¢né larvy sa od
dospelych jedincov liSia vnuitornou organizaciou tela, ¢o sa neda povedat o vietkych larvach
¢ldnkonoZcov. Napriek tomu sa larvy od dospelcov vyrazne liSia sp6sobom Zivota a aj
morfologicky, preto ich v dalSom texte larvami oznacovat budeme. A u suchozemského
hmyzu sa napokon stretdvame aj s vnutornou reorganizaciou tela: staéi si spomenut na
husenicu a dospelého motyla. U krabov a inych kérovcov sa z vajicok liahnu drobné larvicky
zvané nauplid, ktoré svojim vzhladom rodic¢ov takisto ani zdaleka nepripominaju. Po kazdom
zvlec€eni vsak larve dorastaju dalSie a dalSie ¢lanky a postupne menia svoj tvar a funkciu. Pri
velkosti nepresahujlicej jeden centimeter uz ide o tvorceka, v ktorom rodi¢ovski podobu

lahko spoznate.
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Clankonozce sa zvliekaju tak, ako vietky ostatné zvliekavce (Ecdysozoa), ku ktorym
nasi hrdinovia patria. Zvliekanie je u ¢lankonoZcov nutnym predpokladom rastu. KedZe je
zviera ,uvaznené” v pancieri, ktory nedokaze menit svoje rozmery, musi ho jeho nositel ¢as
od casu vymenit, ak chce vyrast. Odborne sa tento proces oznaduje ako ekdyzia alebo
exuviacia. Zvliekanie je proces, pri ktorom sa vonkajsia kostra Uplne vymeni za novu — vec
neuveritelne zloZitd a pre nas ludi znacne bizarna. Samotné zvliekanie moéze prebiehat pocas
celého Zivota jedinca so zniZujucou frekvenciou v dospelosti alebo sa méze po konec¢nom
(termindlnom) zvledeni Uplne zastavit. U suchozemského hmyzu je takymto terminalnym
zvlecenim moment, ked hotové zvieratko vylezie z kukly. Nenechajte sa pomylit; ked' sa raz
mravec ,vyliahne”, dalej uz nerastie. Ak sa vdm zd3, Ze maly mravcek je babatko vacsieho,
nie je to pravda. Mravcie babatkd maju podobu cervikov. Aspon tento aspekt v pribehoch
o Ferdovi mravcovi koresponduje s realitou.

S ontogenetickym vyvinom sulvisi aj alometricky rast. Pri normdlnom raste rastu
vSetky casti tela organizmu priblizne rovnako rychlo, takZe vzajomny pomer velkosti
jednotlivych Casti tela zostava rovnaky. Pri alometrickom raste nejaka cast tela naopak rastie
rychlejsie alebo pomalsie, ¢oho vysledkom mozu byt napriklad nadmerne vyvinuté klepeta

samcekov huslovych krabov.



3. TRIEDENIE CLANKONOZCOV

ClankonoZce sa vyznacuju nielen mimoriadnou druhovou rozmanitostou (diverzitou) ale aj
inde nevidanou pestrostou telovych planov (disparitou). Medzi ¢lankonoZce patria také
odlisné tvory, ako su motyle, muchy, kraby, dafnie, stonézky ¢i pavuky, a to menujeme iba
tie znamejsie typy. Na prvy pohlad sa méZe zdat, Ze to vSetko predsa mozno hodit do
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jedného vreca soznacenim ,chrobac” ¢ ,zuzo Jednym zcielov tohto textu je
demonstrovat pravy opak.

Aby sme sa vyznali vo svete okolo nds, Casto pracujeme s kategorizaciou,
hierarchizaciou, triedenim a podobne. Jednoducho sa snaZzime urobit si vo veciach poriadok,
aby sme ich lepsSie pochopili, ¢o vSak nie vidy znamend, Ze sme sa dostali k podstate
Studovaného problému. TakZze ak chceme pochopit nejakd skupinu organizmov, je dobré
vSimnut si vzajomné spoloc¢né znaky rovnako ako rozdiely. Na zaklade toho je rozumné
rozdelit skupinu na mensie skupinky. A tie na eSte mensie. A eSte mensie. Tento pristup ma
vela vyhod, ale aj niekolko ,,zadrhelov”. Kazdé zoskupenie totiz mame tendenciu pomenovat
vlastnym menom. A veci s menom zvyknu v nasich hlavach rychlo oZit. Lahko sa pri tom
mbZe stat, Ze dame do rovnakej krabi¢ky navzajom nepribuzné zvieratka. To s ¢im dalej
pracujeme je uz ale nazov celej krabicky, pricom oddelit od seba nestrodé sucasti moze byt
velmi tazké. Treba si preto uvedomit rozdiel medzi biologickymi entitami a krabi¢kami, do
ktorej ich vkladdme adalej triedime. V prirode krabi¢ky neexistuju, tie su iba v nasich
hlavach. Snahou evolu¢ného biologického skimania je, aby boli jednotlivé Zivé subjekty
zoskupené na zdklade vzajomnej genealogickej pribuznosti. V ramci evolucnej bioldgie je
toto jediny pristup umoznujuci relevantne pracovat s roznymi odbornymi problémami. Avsak
dost bolo abstrakcie, podme na konkrétnosti.

ClankonoZce sa beZne chapu ako kmef, ktory sa deli na pat podkmeriov (skupin):




kmen ARTHROPODA (¢lankonoZce)

—— podkmen CHELICERATA (klepietkavce)

—— podkmen 1 MARELLOMORPHA

- podkmen { TRILOBITOMORPHA

podkmen MYRIAPODA (viacnozky) \

L podkmen PANCRUSTACEA (korovce + $estnozky)

Skusme si desifrovat tuto latinskd hatmatilku. Prvou skupinou su klepietkavce, kde
patri vSetko to, ¢o bezny smrtelnik identifikuje ako pavuky. Okrem pavukov tu vSak patria
napriklad aj stury (Skorpiony), roztoce, kosce a viacero vyhynutych skupin. Druha skupina
zahfna niekolko malo fosilii, ktoré su ale také bizarné, Ze ich zaradujeme do samostatnej
evolucnej linie Marellomorpha. Tretia skupina je naopak neobycajne pocetnd. Uz z ndzvu
Trilobitomorpha je zrejmé, Ze tu patria predovSetkym trilobity, ktorych bolo dosial
opisanych viac ako 20 000 druhov. Nasleduje skupina viacnoZiek, Myriapoda. Tu ndjdeme
okrem stonoZiek a mnohonoziek aj dalSie dve menej pocetné skupiny ¢lankonoZzcov, ktorych
spolo¢nym znakom je vyrazné zmnozZenie telesnych ¢lankov. Poslednou a najpocetnejSou
skupinou je evoluéna linia Pancrustacea, kde zaradujeme vsetky kérovce a takisto hmyz.

Treba povedat, Ze zatial ¢o o monofylii (,prirodzenosti”) skupin Chelicerata,
Myriapoda a Pancrustacea uz nepanuju takmer Ziadne pochybnosti, s vyhynutymi skupinami
Marellomorpha a Trilobitomorpha to nie je také isté. Tu si budeme musiet este pockat na

dalsi vyskum.

5. CLANKONOZCE AKO FOSILIE

Pri systematickom S$tudiu ¢lankonoZcov rozozndvame dva zakladné pristupy: neontologicky
(biologicky) a paleontologicky (paleobiologicky). Oba nezavisle na sebe vyuZivaju rézne

spOsoby vyhodnocovania Studovaného materialu. Komplexné studdium ¢lankonozcov v sebe




zahffia mnohé vedné odbory, ktorych Uplné vymenovanie je mimo rdmec tohto textu. So
studiom fosilnych ¢lankonoZcov vsak viaceré priamo alebo nepriamo suvisia. Tyka sa to
najma systematickej zooldgie a taxondmie, fylogenetiky, ekoldgie a biogeografie.

V poslednych rokoch zaZiva nebyvaly rozmach molekularna fylogenetika, ktorej
vysledky sa casto porovnavaju sanalyzami zalozenymi na morfologickych alebo
anatomickych znakoch (tu patri tiez Stadium larvdlnych S$tadii, séroldgia a
porovnavacia morfoldgia spermii), popripade sa robia kombinované analyzy. Fylogenetické
hypotézy zaloZené na tychto analyzach mézu byt dalej testované prostrednictvom fosilneho
zdznamu.

Paleontologicky  pristup  vyhodnocuje predovsetkym  morfologické  znaky
zachovatelnych casti tela ¢ldnkonozcov, pricom vychadza najma z ich funkénej morfoldgie.
Pri interpretdciach paleontolégia vyuziva tézu, Ze forma odrdza spravanie a vplyv prostredia.
Mapovanie fosilneho zdznamu c¢lankonoZcov
dokaze priniest testovatelné fylogenetické
hypotézy, ktoré je moiné porovnavat
s hypotézami zaloZzenymi na molekularnych
analyzach. Vzhladom na relativne Siroky
rozptyl vysledkov aistd  nespolahlivost
molekuldrnych metéd ma stadium fosilneho
zaznamu  nezastupitelnd  udlohu. Tento
integrovany pristup kStadiu vyznamnou
mierou upravuje pohlad na biodiverzitu

a fylogenézu tychto organizmov. Ztohto

hladiska je fosilny zdznam nenahraditelny
a reprezentuje mimoriadne cenny zdroj informdcii, ktory je treba vyuzit.

Fosilizacny potencial vonkajsej kostry ¢lankonoZcov zavisi od faktorov, akymi su
zlozenie, stavba ahrubka kutikuly, mnoZstvo a distribucia kalcitu v kutikule, vlastnosti
substratu a jeho bioticka diverzita, ako aj to, v akej €asti zvliekacieho cyklu sa dany jedinec
nachadzal a jeho celkovd velkost. Tafonomické procesy su teda casovo velmi variabilné.
Vacsina ¢lankonozZcov nema kalcifikovana kutikulu. Té sa vyskytuje iba u kérovcov, trilobitov
a stonoziek. Exoskeleton ¢lankonoZcov sa po smrti alebo zvliekani takmer okamzite rozklada,

pricom menej kalcifikované c¢asti su nachylnejSie na fyzicky rozpad a biologicky rozklad.
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Fosilny zaznam ¢lankonoZcov sa teda vo vSeobecnosti povaZzuje za pomerne chudobny. Vela
fosilnych druhov je znamych iba z jediného nalezu. Niektoré druhy vSak pozndme z velkého
poctu dobre zachovanych jedincov reprezentujlcich r6zne ontogenetické stadia.

Vzhladom na to, Ze sa ¢lankonoZce zvliekaju, jeden jedinec je schopny vyprodukovat
viacero fosilizovatelnych zvyskov a ovplyvnuje tak fosilny zdznam v pozitivnom zmysle. Pri
interpretacii fosilnych zvyskov ¢lankonoZcov je Casto krat velmi tazké rozlisit exaviu (zvlecok)
od uhynutého jedinca.

Vo vseobecnosti rozliSujeme niekolko typov fosilii ¢lankonoZcov. Vo vacsine pripadov
paleontolég pracuje so zlomkovitym materidlom a predmetom jeho Studia su izolované
a disartikulované elementy vonkajsej kostry (napr. tlomky klepiet). V tom lepSom pripade sa
zachova viacero navzajom artikulovanych (spojenych) ¢lankov, pricom idedlne sa zachova
cely jedinec vratane konéatin. Uplne zachované fosilie &ldnkonoicov sa obmedzuju na
jemnozrnné sedimenty (bridlice, ilovce), pripadne na Specifické sedimentdrne prostredia,

kde pri zachovdvani organickych zvyskov hrala svoju tUlohu anoxia (nepritomnost kyslika).

6. ODKIAL SA CLANKONOZCE VZALI?

Tato otazka je ovela komplikovanejsia, akoby sa na prvy pohlad mohlo zdat. Z hornin
kambrického veku (t.j. aj viac ako 500 miliénov rokov starych) ui totiz pozndme jasne
rozpoznatelné fosilie ¢lankonozcov. ,,Prechodnych ¢ldnkov” nie je vela, i ked niektoré vyrazia

dych. Okrem fosilii by snad’ mohla pomdct este fylogeneticka veda...

Fylogenetika skuma pribuzenské

vztahy medzi jednotlivymi skupinami Y
Obruigkavce fude =

organizmov z evolu¢ného hladiska. Je to  Articulata

dynamicka veda, vyuiivajica stéle Sirsie Pomalky 4Ty
Pazurikavce ==
metodické moznosti, na zaklade ktorych Clankonozce ﬂ

formuluje fylogenetické hypotézy. Tie su

podrobované neustdlej kritike, pricom sa

testuje ich vierohodnost. Takou hypotézou

je napriklad pévod kmera ¢lankonozcov Okruhlovce By
Ecdysozoa :
(Arthropoda) odvodeny od obruckavych Pomalky (73
v . . L Pazurikavce e
Cervov  (Annelida). Hypotéza blizkej Clankonozco *
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pribuznosti ¢lankonoZcov a obruckavcov (kam patri napr. ddzdovka) je velmi stara a medzi
laickou verejnostou Siroko rozsirena. Podla nej ddvnemu ¢lankovanému ,praobruickavcovi”
postupne nardstol par koncatin na kazdom c¢lanku tela aztejto ,prastonozky” postupnou
redukciou poctu koncatin vznikli vSetky ostatné skupiny ¢lankonoZcov od pavukov cez raky a
kraby az po hmyz. Tento velmi elegantny scenar nenechaval nikoho na pochybach takmer
dvesto rokov. AvSak srozvojom molekuldrnej fylogenetiky, ktord pri svojom Sstudiu
porovnava sekvencie génov konkrétnych organizmov, prisla tato hypotéza na pretras. Podla
desiatok molekularnych a morfologickych analyz za poslednych dvadsat rokov obruckavce
nielenZe nemozno povaZzovat za skupinu blizku predkom ¢lankonoZcov, ale obe diskutované
skupiny tvoria samostatné vyvojové linie v ramci dvoch navzajom nepribuznych zoskupeni
prvoustych organizmov. Do pribuzenstva ¢lankonoZcov v sucasnosti zaradujeme takzvané
okruhlovce (Nemathelminthes), skupinu cervovitych organizmov, ktoré si vytvaraju na
povrchu tela kutikularnu vrstvu podobnu tej u ¢lankonoZcov a dokazu sa tak zvliekat. Skupina
Articulata, ako sme v minulosti zvykli spolo¢ne oznacovat ¢lankonoZce a obruckavce, teda
reprezentuje umelé zoskupenie, ktoré viac nema miesto v modernom systéme Zivocisnej
rise.

To, akym spoésobom sa vobec c¢lankonoice oddelili od skupiny podobnej
okruhlovcom, dosial nie je celkom jasné. Mame vsak viacero indicii a medzi nimi aj niekolko
skutocnych tromfov. Vacsina svetovych odbornikov sa zhoduje na hypotéze, podla ktorej
vznikli ¢lankonoZce zo skupiny pribuznej okrdhlovcom, ktorym su dnes najblizsie pribuzné
priapulidné cCervy. Existuju dokazy, podla ktorych davnym pribuznym tychto hrabavych
ervov postupne narastli pandzky najprv na prednom konci a postupne aj pozdi? celého tela.
Tento evoluény stupen sa premieta do skupiny, ktord oznacujeme ako lobopddy, kam
niektori vedci radia aj su¢asné kmene pazurikavcov (Onychophora) a pomaliek (Tardigrada).
Postupnou modifikaciou pandzok lobopddov doslo pravdepodobne kvzniku klasickych

koncatin ¢lankonoZcov, ktoré sa postupne rozréziiovali az do sucasného stavu.

7. VVZAJOMNE VZTAHY CLANKONOZCOV

Pozrime sa na vztahy medzi jednotlivymi skupinami dnes Zijucich ¢lankonoZcov. O ¢om sa uz
takmer nepochybuje, je dichotomia c¢lankonoicov na klepietkavce (Chelicerata)
a hryzadlovce (Mandibulata). Nohatky (Pycnogonida) sa bezpeéne usadili vnutri
klepietkavcov, pricom este pred niekolkymi rokmi to také jasné nebolo. Hryzadlovce
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(Mandibulata) sa delia na dve velké skupiny, viacn6zky (Myriapoda) a Pancrustacea. V ramci
pankrustacei je dobré vSimnut si poziciu hmyzu (Insecta) uprostred pestrej palety kérovcov

(Crustacea): dnes o tom, Ze hmyz su modifikované kérovce, pochybuje uz len malokto.

Pycnogonida | =
Chelicerata Xiphosura ,v@

Arachnida -

oy

Myriapoda , &

Arthropoda

Mandibulata O|igOStraca ‘

Pancrustacea Branchiopoda

Wy N
Thecostraca
———— ey é

Vericrustacea

=L

— Malacostraca &2

Copepoda <

Xenocarida
Hexapoda
Insecta k.

R

Entognatha i =

Hmyz tvori najvacSiu zlozku ZivociSneho sveta. Dodnes bolo popisanych viac ako
miliéon réznych druhov, €o je nadpolovi¢na vacsina vSetkych znamych druhov organizmov.
Z pohladu suchozemcov je hmyz prakticky vSadepritomny — modré Siravy ocednu sice
nedobyl, na susi sa vSak hemii, kam oko pozrie. Hmyz predstavuje UZasnu druhovu
rozmanitost tam, kde je pritomny vcelku jednoduchy telovy plan (tzv. Bauplan) — ¢lankované
telo rozdelené na hlavu nesucu tykadla a zloZzené oci, hrud's tromi parmi kracavych koncatin
a jednym alebo dvoma parmi kridel (ak su pritomné), a zadocek. Motyle, chrobaky, bzdochy,
ucholaky, vosky, vazky, podenky, posvatky; to su len niektoré z mnohych hmyzich radov
(celkom ich je vySe Styridsat), kam zaradujeme tisice druhov, pricom kazdy rok sa popisuju
stovky dalSich, prevazine z tropickych oblasti.

Kde hladat spolo¢ného predka celej tej Uzasnej rozmanitosti? Az donedavna sa

odvodzoval zo skupiny ¢lankonoZcov pribuznej ston6zkam a mnohonézkam. Spolo¢nym a
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teda klucovym znakom mali byt tzv. vzdusnice (trachey), ktorymi obe skupiny dychaju
vzduch, a podla ktorych ziskalo toto zoskupenie nazov vzdusnicovce (Tracheata). Za
poslednych zhruba dvadsat rokov vsak boli publikované viaceré fylogenetické analyzy, ktoré
vrhli vazne pochybnosti na pribuznost hmyzu aviacnézok. Podla tychto vysledkov vznikli
vzdusnice u oboch skupin nezdvisle na sebe, ide teda o tzv. konvergentny vyvoj, o ktorom
eSte bude rec.

Podla najnovsich studii teda treba predka vsetkého hmyzu v SirSom zmysle (hmyz
spolu s niekolkymi pribuznymi skupinami) hladat medzi drobnymi, racikom podobnymi
vodnymi ¢lankonoZcami spomedzi kérovcov. Hmyz teda tvori jednu z ispesnych evoluénych
linii kbérovcov v SirSom zmysle. Podobne su dnesné vtaky jednou zevolucnych linii

dinosaurov.

PANCRUSTACEA

Crustacea

Crustacea Chelicerata Wyrpeds Chelicerata

Myriapoda

8. DOBYTIE SUSE A VZDUCHU

Pri pohlade na vysSie uvedené schémy je dobré vsimnut si dve veci: 1) vSetky tri evoluéné
linie ¢lankonoZcov vytvorili suchozemské formy nezavisle na sebe (u kérovcov viackrat),
pricom 2) prave suchozemské formy Casto tvoria skupiny s najvacsim poctom druhov, t.j.
predovsetkym pavukovce (Arachnida) a hmyz (Insecta). Tak sa dostdvame k téme kolonizacie
suse (terestrializacii).

Zo Zivocichov su bezkonkurenéne najuspesnejSimi kolonizatormi suse ¢lankonozce.
Tie kolonizovali sus takmer sucasne s rastlinami (zhruba pred 450 miliénmi rokov), dokonca

mozno este skor. Ide o skupinu organizmov, ktord bola takpovediac preduréena na uspesnu
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vypravu na pevninu. Ide o tvory, ktorych telo je pokryté pevnou kutikulou. Ta dokonale
izoluje telo od okolitého prostredia a zabrariuje vysychaniu. Navyse ¢lankované koncatiny su
idedlne na pohyb v akomkolvek teréne ato plati nielen vo vode ale predovsetkym na susi.
Tam, kde stavovce zdpasia s konstrukénymi limitmi uréenymi hmotnostou vnutornej kostry,
maju ¢lankonozce volné pole pdsobnosti. Objem kyslika v atmosfére im sice brani narast do
vynimocnych rozmerov, ich evoluénu Uspesnost to vsak nebrzdi. Naopak, zda sa, Ze
milimetrové a centimetrové rozmery si mimoriadne vhodné na dobyvanie novych svetov,
predovsetkym svetov $kar, puklin a inych obmedzenych priestorov.

Clankonozce dobyli su§ minimalne sedem krat nezavisle na sebe: hmyz (Insecta),
viacnézky (Myriapoda), pavukovce (Arachnida), rovnakondiky (lsopoda), réznonbzky
(Amphipoda), lasturnic¢ky (Ostracoda) a desatnozZce (Decapoda), to vsetko su hrdinovia, ktori
sa vydali na vypravu za rovnakym cielom, kazdy si vSak zvolil iné prostriedky. Treba este
spomenut niekolko dalSich skupin, ktoré sice priamo nepatria medzi ¢lankonozce, ale su z ich
blizkeho pribuzenstva. Mdme na mysli pazurikavce, pomalky a hlistovce. Vo vetkych troch
pripadoch ide zvacsa o suchozemské tvory. S ¢lankonoZcami patria do tej istej evolucnej linie
zvliekavcov. Ziadna ina skupina organizmov nebola v pochode na sus taka Uspe$na ako prave
zvliekavce.

Je zaujimavé, Ze c¢lankonoZice a pribuzenstvo sa s dychanim vzduchu popasovali
takmer rovnako. Mnohé z nich maju vzdusnice — drobné rurky, Ustiace na bokoch tela
a zasobujuce vnutorné organy kyslikom. Pozname ich napriklad u viacnéziek, pavukovcov
a predovsetkym u hmyzu. U vSetkych tychto organizmov vznikli nezavisle na sebe. Ide tak
o krasny priklad evolucnej konvergencie, ked rbézne skupiny organizmov vyrieSia nejaky
problém rovnakym spésobom -
vtomto pripade iSlo o problém
dychania na suchu. Skoré
suchozemské ¢lankonozZce sa zrejme
spociatku zdrziavali na bahnitych
brehoch vodnych nadrzi, kde sa Zivili
povlakmi  baktérii  a organickymi
zvySkami. Pri tejto rozkladnej ¢innosti

pomahali utvarat buduce
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suchozemské ekosystémy a vytvarat tak vhodné podmienky na dalSiu kolonizaciu inymi
organizmami.

Viacno6zky, pavukovce a hmyz sa rozroznili hned po tom, ako kolonizovali sus.
Nasledne evolucia suchozemskych rastlin stimulovala rozvoj dalSich suchozemskych
organizmov z pribuzenstva ¢lankonozZcov, ako su uz skér spominané pazurikavce, pomalky
a hlistovce. Posledné menované su dnes zname predovsetkym ako parazity hmyzu a zd3 sa,
Ze prdve rozvoj hmyzu otvoril dvere na sus hlistovcom. Neskor, ked vznikli prvé lesy, sa
niektoré hlistovce od svojich hostitelov odputali a dalej Ziju volne.

S dobytim suse uUzko suvisi aj kolonizacia vzdusného priestoru. RozliSujeme aktivnych
a pasivnych letcov. Zatial ¢o ti pasivni sa nechavaju unasat vetrom alebo iba upravuju volny
pad, ti aktivni sa vo vzduchu udrzuju silou vlastnych svalov. Aktivni letci z radov bezstavovcov
zahfmaju hmyz, ktorému sa vzduch podarilo dobyt uz v karbdéne (asi pred 330 milionmi
rokov). Boli medzi nimi vazky, ktoré dodnes patria medzi najrychlejsSie a najakrobatickejsie
skupiny hmyzu. Stavovce prisli hned' s troma odliSnymi konstrukénymi rieSeniami v podobe
kridel pterosaurov, vtakov a netopierov.

Nizka hmotnost hmyzu a sp6sob dychania vzdusnicami takpovediac preduréovali
hmyz na Uspe$né dobytie vzdugného Zivlu. Kridla hmyzu vznikli predizenim kutikularnych
Stitkov ich vonkajSej kostry. Aj vtomto ohlade sa ¢lankonoZce vyrazne liSia od stavovcov,
ktoré pri aktivnom lete pouZivaju silu koncatin. Ak by sa stavovce mali s letom popasovat
podobne ako hmyz, najblizSou
analégiou by bol asi slon
Dumbo, teda zviera mavajuce

usami.
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9. ZAVER

V Uvode tohto textu sme si polozili tri otazky. Skisme na ne eSte raz atento krat jednou
vetou (t.j. suchoparnejsie) odpovedat:

1) Co su €lankonozce za€?
ClankonoZce (Arthropoda) su skupina prvoustych zvliekavych organizmov (Ecdysozoa),
ktorych telo svonkajSou kostrou sa skladd z ¢lankov zrastajucich do vacsich telovych
oddielov (tagiem).

2) Kde sa tu ¢lankonozZce vzali?
NajblizSie dnes Zijuce pribuzné ¢lankonoZcov su okruhlovce (Nemathelminthes), pricom
prechod z ,¢ervovitej formy*“ na formu s kibovymi konéatinami prebehol cez evoluény stupefi
tzv. lobopddov asi pred 600-550 milionmi rokov.

3) Preco su clankonoZce také tUspesné a preco je ich tak vela?
Evoluéna uspesnost ¢lankonoZcov suvisi sich pomerne malymi rozmermi a stavbou tela

schopnou prisp6sobit sa na najréznejsie podmienky.
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