Systém a evoluce obratlovct
XI

Tetrapoda

- charakteristika

+ systém



— Actinistia —  Dibhoi
Sarcopterygii — a Dipnoi
— Choanata _[L’I:},,Rhipidis’ria“
Vznik Tetrapoda
» svrchni devon (oteplent)
» predpoklady:

» zvySovani obsahu kysliku v atmosfére, zvedani pevniny
a Ustup more, zvySovani potravni nabidky na sousi (rozvoj
vegetace)

» schopnost pohybu po sousi a dychdni vzdusného kysliku,
adaptace k méné stabilnimu prostredi, ochrana pred ztratou
vody



- predkové: ,Rhipidistia” - Osteolepiformes (Eusthenopteron),
Panderichthyida (Elpistosteqgalia) (Panderichthys)

* nejstarsi fosilie - svrchni devon: Metaxygnathus (Grampiana, J Aus),
Obruchevichthys (Litva), Elginerpeton (Skotsko), Acanthostega,

Ichthyostega (363 mil let, Grénsko), Hynerpeton (USA), Tulerpeton
(Rusko), marinni sedimenty




Ichthyostega had a “fishy” skull and a lateral
line (!), but the number of bones was reduced.

Husthenopreron lehtfivostesa




— Actinistia

Sarcopterygii — : Biproi
’ . — Choanata _[‘-E},,Rhipidisfia“
Plesiomorfie Tetrapoda
* choany » plicni vaky - plice
- sekunddrni autostylie + prestavba srdce a obloukd
* labyrintodontni zuby aorty
Apomorfie

- pdrovd chiropterygia, vymizeni nepdrovych ploutvi a paprski

- monospondylni obratle, artikulace obratld, kloubni spojeni lebky s
pateri (kréni obratel)

+ kompaktni kosténé endokranium

» vymizeni skreli, uzavreni zabernich stérbin, hyomandibulare -
collumela

» vznik lacrimale, slzny kandlek

- tézisté téla v oblasti pdnve a zadnich koncetin, srist krizovych
obratll a pdnve, ztrdta spojeni mezi lebkou a prednimi koncetinami
+ plice - trachea, larynx

+ 2 mozkové pleny

» jazyk se zlaznatym polem



— Actinistia — Dipnoi

’ Sarcopterygii —
Sys’rem — Choanata _[L:I:}”Rhipidisﬁa“

Tet I"C(pOdC( Tetrapoda

Acanthostegidae (1)

Ichthyostegidae () { '('g;;fcbecghali“)

Tulerpeton (1) )

ppodouta |

—— Amphibia

— Reptiliomorpha (v¢é. Amniota)

DpodpJ}2102N

Devon - rané formy (Acanthostega, Ichthyostega, Tulerpeton) -
polydaktylie

Hranice devon-karbon - Romerova mezera - (25 mil. let)

Karbon - pokrocilé formy (Temnospondyla) véetné forem blizkych
plazim (Reptiliomorpha: Anthracosauria) - pentadaktylie



AcanThosTegidae ('I') Acanthostegidae (T)
Ich’rhyos’regidae ('I') E g;:\;;\iyboii‘regldae (1)

—— Reptiliomorpha

drive 2 vymrelé podtr.
A. Apsidospondyli (Labyrinthodontia - vrdskozubi) se 2 rddy:
1) Ichthyostegalia - Acanthostega (370 mil. let), Ichthyostega, Tulerpeton (6
prsti)

2) Anthracosauria - patri k Reptiliomorpha, dom. parové pleurocentra

labyrintodontni zub
télo obratle:
Intercentrum +
parova
pleurocentra

diplospondylni obratle, silné kryci kosti
na lebce, silna Zebra a pletence
koncetin, kozni pancire, labyrintodontni
B. Lepospondyli (srostloobratli) zuby, nestabilizovany poéet prsti - 4-8,
chybi karpdlni a tarsdlni elementy -
koncetiny jen k posunu po brise

Ichthyostega




Acanthostegidae (1)
Ichthyostegidae (1)
— Amphibia

Acanthostega
8 prsti

—— Reptiliomorpha

. Kombinace akvatickych a terestrickych znaku

- pozlstatky Zaberniho apardtu

» zachovdny kandlky proudového orgdnu
na hlavé

» zbytky Supin, paprsky v ocasni ploutvi,

Ichthyostega (Dey)



Amphibia

» zdpésti a zandrti vytvoreno
- redukce prsti na ruce (4)

* vyvoj pres larvu

.Lepospondyli®

Nectridea (1)

(.srostloobratli*)
- rozpad na nékolik radu

Microsauria (1)

vympelych obojZivelniki
» od karbonu do permu
» hadovité télo
- osifikaéni centra obratll

Colosteidae (1)

nerozlisena
» zuby bez zvrasnéni

Temnospondyla

» segmentovand pdter

- télo obratle: dom. intercentrum

» gracilni collumela v kontaktu s
bubinkem - prenos zvuku vzduchem

* od raného karbonu, permska radiace

* Mastodonsaurus - spodni trias (6m)

Lissamphibia

Eryopoidea (1)
— Dissorophoidea (1)
— Gymnophiona B
— Caudata ‘é
- o
3
=
Anura g‘
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, Acanthostegidae (1)

System Ichthyostegidae (1)
— Amphibia

—— Reptiliomorpha

piqIydwy



Seymouriomorpha (1)

pIgIydwy

o ? Lepospondyli (1) - Temnospondyli (1)
_‘ Temnospondyli (T) >
Alb todontid 3 7 -
| dnerpetodontidae (T)'% — Lepospondyli (1)
g O,
: : " -
—| { = Lissamphibia _ — Lissamphibia
s ? Anthracosauria (T) i
"""" ? Lepospondyli (T)

L—— Amniota

— Reptiliomorpha (Amniota)

B taxony obojzivelnikl nejbliZze pribuzné modernim obojzivelnikim
B taxony .plazich" linii
Bl taxony linii obojZivelniki
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Colosteus
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Fig. 2. — Colosteus sculellalus. Reconstitution. A,
vue dorsale; B, vue latérale. x 1/8 (d’aprés Romar),

an, angulaire; df, dentaire; [r, frontal; ju, jugal;
la, lacrymal; mx, maxillaire; na, nasal; pa, pariétal;
pfr, préfrontal; pmx, prémaxillaire; pofr postiron-

tal; por, posturbitaire; ppa, postpariétal; ps, postaplé-
nial; gf, quadratojugal; san, surangulaire; ep, splé-
nial; 89, squamosal; st, supratemporal; ta, tabulaire.

Nectridea (1)

Microsauria (1)
Colosteidae (1)
Eryopoidea (1)

Dissorophoidea ()
Gymnophiona
Urodela

Caudata




E/" s Nectridea (1)
YoP | Coirsrene &8
- £ Eryopoidea (1)
Dissorophoidea (1)
Gymnophiona
Urodela

. * 5 vymrelych skupin:
O p—— _ 8 karbon-perm, specializovanéjsi,
Dt A/ 7 Zivot jako dnesni krokodylové

Caudata

stopkou, od karbonu do triasu



* min.:

Gymnophiona - ¢ervori
. _ ‘v ‘. Caudata - ocasati
Lissamphibia - obojzivelnici [‘ B
Anura - zaby
- nahé slizké télo, tenka slabé rohovatéjici kze

- ztrdta akvatickych znaku pri metamorféze larvy: redukce ploutevniho
lemu, rozvoj parovych koncetin, larva - herbivorni, adult - carnivorni -
prestavba Ust

- 3 typy dychacich orgdni: vnéjsi a vnitfni Zdbry, plice, integument
- sladkovodni plvod, chybi moriské formy
» ektotermni, letargie: estivace, hibernace

* max.: Andrias davidianus (1,8 m, 10 kg), C'on/"aua goliath (40 cm, 7 kg), Cervor
Caecilia thompsoni (1,52 m) -

Eleutherodactylus iberia

- 1996, 10 mm
(Leptodactylidae)

Psyllophryne didactyla
ropusenka dvouprstd

- 9,8 mm
(Brachycephalidae)

Sminthilus limbatus
bezblanka nejmensi
11,5 mm (Leptodactylidae)




Morfologie (Lissamphibia) W synapomorfie

- Cetné mnohobunécné slizové (i jedové) Zldzy - kozni dychani

- osifikovand kostra, obratle amphicélni, opistocélni i procélni obratle, 1. kréni
obratel - atlas, axis neni vytvoren, Zebra zkrdcend - jen u ocasatych, sternum u
Zab -

- bikondylni lebka, redukce dermatocrania (17 part u ryb - 7 u obojzivelniki),
primdrni patro - bdze neurocrania, sek. autostylie, collumela, bez skreli

+ lopatkové pdsmo: kryci - clavicula u Zab, ndhradni - scapula, procoracoid +
chrupavky, spojeni se sternem, bez spojeni s lebkou, na predni koncetiné 4 prsty
- pdnevni pdsmo: tenké kistky - ilium, ischium (kost), pubis (chrupavka) - pdnev
spojena s pdteri, ha zadni koncetiné 5 prsti; u Zab sristy - os antebrachii, os
cruris, urostyl

» svalstvo: myomery zretelné u ocasatych, velké svaly - zddovy a brisni, svalstvo

koncetin
* mozek: hemisféry koncového mozku s palliem, koordinacni Ustredi - tectum

stredniho mozku, maly mozecek

+ smysly: chemoreceptory - chut’ v dstech, hltanu, na papildch jazyka - pohdrky:
ich - nosni chodby (nares - choany), vomeronasdlni (Jacobsontv) organ;
proudovy orgadn jen u larev, ucho - velky sacculus, v lagené papilla basiliaris +
papilla amphibiorum, u Zab fympanum s columellou, u ocasatych operculum -
chvéni z lopatky na ovdlné okénko, u ¢ervort chybi stfedni ucho; oko - barevné
vidéni, posun ¢ocky od sitnice (m. protractor lentis), 3 vicka (mZzurka), u zab
parietdlni oko




* TS: svalnaty pohyblivy jazyk, zuby homodontni, polyfiodontni, zuby ¢asto i na
patre, larvy rohovité odontoidy, polykani zatahovdnim ocnich bulev (mm.
retractor a levator bulbi), kloaka, velka jatra se zlu¢nikem

- DS: larva - vnéjéi kozni zdbry, 3 pdry vhitfnich Zaber jen u pulch Zab, u
dospélych tenkosténné plice, pumpovdni vzduchu spodinou Ust, u Zab -
rezonancni méchyrky samct, koZni dychani, dychdni sliznici dstni dutiny

* CS: larva - rybiho typu, ale jiz 2 siné; dospélec - plicni obéh, krkavice - oblouky
aorty (1-2 pdry) - plicnékozni tepny (a. pulmocutanae), nékdy ductus caroticus,
ductus arteriosus; Zily - kardindlni Zily, Cuvierovy chdby; nepdrova zadni a
pdrové predni duté Zily, plicni a kozni Zily Gsti do Cuvierovych chodeb a ty do L
sing, duté Zily do P siné

* VS: larva - holonefros (Cervori), ostatni pronefros a opistonefros, dospélci jen
opistonefros bez metamerie, primdrni moc¢ovody

* PS: gonddy vedle ledvin, varlata + Wolfova chodba (vpredu jako chdmovod,
vzadu chdmomocovod, vajecniky + Miillerova chodba, bobtnajici obal vajicek,
Zlutd nebo oranzova tukova télesa, metamorfdéza larvy rizena tyroxinem, u
ocasatych ¢asto neotenie (pedomorfie)

* Ekol: teplota, vysoka vlhkost, chemie substratu; Zivolisnd potrava, bylozravi jen
pulci, epigamni projevy, spermatofory u ocasatych, amplexus u Zzab, kopulace u
cervoru



Lissamphibia - obojZivelnici

L Batrachia —

— Caudata - ocasati —

Gymnophiona - Cervori
—— Sirenoidea

— Cryptobranchioidea

— Anura - zdby

L Salamandroidea

Ascaphus

— Palaeobatrachia

— Neobatrachia



. . .. Gymnophiona - Cervori
Gymnophiona - Cervori
J a str. Amerika, tropicka Afrika,
Indie, od spodni jury
3 Celedi, 34 rodi, 159 druhi

Caudata - ocasati

Anura - zdby

Bez konletin, Cervovity trup, zevné krouzovany, osifikovand kompaktni lebka,
Zivot ve vodé nebo pldé - redukované oéi, silnd dolni Celist (silny stisk), v kuzi
casto osifikované supinky, vnitrni oplozeni, kopulace, oviparie i viviparie, mladi
jedinci ozubeni - vyhrabadvani se, k ukousavani délozni sliznice matky



Gymnophiona - ¢ervori

Caudata - ocasati

Anura - zdby



Batrachia = Caudata + Anura: systém tympanum- Gymnophiona - cervor
columella + operculum (lopatkové svaly)-ovalné Caudata - ocasati
okénko, redukce krycich kosti lebky

Anura - zdby

CAUDATA - OCASATI (severni polokoule), 8 ¢eledi

dlouhé télo s ocasem, pedomorfdoza (neotenie)
Sirenoidea

— — Cryptobranchioidea

— Salamandroidea
Sirenoidea = Sirenidae - surynoviti

Cryptobranchioidea = Cryptobranchidae - velemlokoviti
Hynobiidae - pamlokoviti

Salamandroidea = Amphiumidae - Ghorikoviti
Plethodontidae - mlocikoviti
Salamandridae - mlokoviti
Ambystomatidae - axolotloviti
Proteidae - macardatoviti



Sirenidae (2;3) - surynoviti
Jv. USA

larva

trvale neoteni¢ti (pedomorfie) s vnéjsimi
zdbrami, hadovité télo, plochy ocas s
lemem, jen predni konletiny, bez vicek,
bez Celistnich zubl, vprfedu rohovité
listy (zobdk), patrové zuby v polickach,
mezikomorova prepdzka v srdci, asi
vnéjsi oplozeni, v bahnitych voddch
chudych na O,



Sirenidae - surynoviti

Grcé Sievert




Cryptobranchidae (2;2) - - velemlokoviti

Jap, Cina, sv. S-Ameriky, az 1,8 m,
trvale vodni, larvy ztraceji zdbra,
dychdni dstni sliznici a kizi, bez vicek,
vnéjsi oplozeni, zprohyband kize a
boéni kozni lem

@ John White



Hynobiidae (5;31) - pamlokoviti (Asie)

do 15 cm, 5-prsté zadni nohy, funkéni plice
patrové zuby v polickdch nebo pri¢nych raddch

pamlok - Batrachuperus pamlok - AHynobius

e

© 1998 Max Sparrebeom



Amphiumidae (1;3) - dhorikoviti

jv. S-Ameriky, az 1 m, trvale
neotenicti, ale v dospélosti bez
vnéjsich zaber a s plicemi, ale i 1
par Zabernich stérbin, bez jazyka, |
vicek, 2 pary drobnych koncetin, |
zuby na Celistech, patrové zuby
rovnobézné s celistnimi, nepravé
vhitrni oplozeni

dhorik - Amphiuma



Plethodontidae (20;280) - mloCikoviti

Amerika, Evropa, koZni dychdni, bez plic, ~mlocik (Hydromantes italicus)
patrové zuby v pri¢nych Faddch nebo v Ny =
liniich protazenych dozadu, 3-4 pary z.5.,
nasolabidlni ryha - hledanl po‘rr'avy
partnera ey &F i

mlo&ik (Plethodor) [ &




Salamandridae (14;55) - mlokoviti

mlok (Salamandra)

Holarktis, ozubené
Celisti, opistocoelni
obratle, plice, ovo-,
ovoviviparni, rady
patrovych zubl
protazeny dozadu,
aposematické zbarvent,

svatebni zbarveni samcl
, _" ,':w'_i




Salamandridae - mlokoviti

Zzebrovnik (Pleurodeles)




Ambystomatidae (4.60) - axolotloviti

S-Amerika, Mexiko, az 35 cm, robustni,
pozemni, samice se rozmnozuji i gynogenezi,
patrové zuby v pri¢nych raddch, larvy se
Sirokou hlavou a 4 pdry Zzabernich stérbin,
castd pedomorfdza

larva axolotla -
Ambystoma

axolotl - Ambystoma

P




Proteidae (2:6)- macardtoviti macardt jeskynni - Proteus anguineus

Sv. S-Ameriky, Slovinsko, do 50 cm,
trvale neotenic¢ti, s vnéjsimi
zabrami, chybi maxila, drobné
konéetiny, Zdbronosi: 4+4 prsty,
pigmentovani, s oima, Cervené
zabry; macardt: bez oci, vicek a
pigmentu, 3+2 prsty, tfroglobiont s
nepravym vnitrnim opl.

-




ANURA - ZA RY — Gymnophiona - ¢ervori
] -E Caudata - ocasati

od triasu, 9 volnych obratlt + urostyl, prodlouzena
pdnev, ztrdta ocasu, dlouhé nohy, skdkant,
vokalizace, nad 5000 rec. druhi, 22-27 &eledi

Ascaphidae - ocasatkoviti (1)
+ Leiopelmatidae - leiopelmoviti (3)

— Palaeobatrachia

Anura - zdby

— Neobatrachia
Palaeobatrachia:

Pipidae - pipoviti (16) Pelobatidae - blatnicoviti (51)
Discoglossidae - kurikoviti (11) Pelodytidae - blatni¢koviti (2)

Neobatrachia:

Bufonidae - ropuchoviti (239) Rhinophr'yn.idae - bachratkoviti (1)
Hylidae - rosnickoviti (600) Phrynomeridae -

Leptodactylidae - hvizdalkoviti (900)  Microhylidae - parosnickoviti (320)
Dendrobatidae - pralesnic¢koviti (80) Pseudidae - Zabicoviti (5)

Ranidae - skokanoviti (477) Rhinodermatidae - nosatkoviti (2)
Rhacophoridae - Iétavkoviti (419) Centrolenidae - rosnénkoviti (55)




Ascaphidae - ocasatkoviti (1;1) Gymnophiona - Eervori
+ Leiopelmatidae (1;3) Caudata - ocasati

Anura - zdby

zap. S-Ameriky, resp. N. Zéland,
sestersky taxon k ostatnim zabdm,
ocas bez kostry, ke kopulaci,
krdtkd Zebra, amphicoelni obratle




Pipidae (4;16) - pipoviti (Afrika, J-Amerika)
bez jazyka, opistocoelni obratle, zuby na horni
Celisti nebo chybi

'._

@1996 TOBA aqﬂhﬂum S R

3 vhitfni pr's’ry na zadnich nohach S rohovu’ryml dr'apky




Discoglossidae (5;11) - kunkoviti (Eurasie) Bombina
tercovity prirostly jazyk, opistocoelni obr.,
rud. volna Zzebra

Discoglossus

] g b




Pelobatidae (8;51) - blatnicoviti
amphicoelni obr., zuby jen v horni Celisti,
vychlipitelny jazyk
Pelobates

= T, il R
- Ly} ~.

Scaphiosus - blatnice
USA, vyvoj - 14 dnil

Pelodytidae (1;2) - blatni¢koviti
Evropa, Kavkaz



Bufonidae (19;208) - ropuchoviti (Afrika, Asie, str. a J-Amerika, Bufo)
Bufo americana Bufo calamita

-.-'.' ¥ eI R Y
Zavaliti, parotidy, procoelni obr.,
bezzubd Usta, vychlipitelny jazyk

e



Bufonidae - Atelopidae (2:31) - str. a J-Amerika

Atelopus

JHansenfOK]




Hylidae (600) - rosni¢koviti  Na konci prstl kruhové prisavky
(arborikolnt), stihlé, pestre zbarvené,
Agalychnis - listovnice procoelni obr., zuby na horni Celisti a patre

¥ L5

Phyllomedusa - listovnice




Hylidae:
Hyla - rosnicka

™ i

—

-

Hyla - rosnicka




Leptodactylidae (900) - hvizdalkoviti - str. a J-Amerika

Cyclorana - hvizdalka

Rheobatrachus silus - hvizdalka zaludkova

o : -
‘ i ".'."..\\5" l

Viyvoj pulct v Zaludku

bezblanky (Eluetherodactylus)
vodnice (Telmatobius)



Dendrobatidae (3;80) - pralesnic¢koviti - dendrobatoviti (stf. a J-Amerika)

Dendrobates




Ranidae (44;477) - skokanoviti (Afrika, Asie, Aus, Rana - vdude)
Conraua goliath -

Rana pipiens

Dlouhé nohy, ozubend hor. Celist a
patro, vymrstitelny jazyk, procoelni
obratle, posledni ale amphicoelni




Rhacophoridae (18;419) - Iétavkoviti (Afrika, Asie, Madagaskar)
Rhacophorus

pénovd hnizda na listech
nad vodou

prodlouzené prsty s blanami



Centrolenidae (4;55) - rosnénkviti
J-Amerika

Centrolene

Rhinodermatidae (1;2) - nosatkoviti
J-Amerika

Vyvoj pulct v rezonané nim
méchyrku na hrdle samce

Rhinoderma darwini - nosatka vaénata
- -




Gymnophiona - ¢ervori
‘I\i Caudata - ocasati

— Anura - zdby

Anura - Zdby

Rhinophrynidae (1;1) - bachratkoviti (stf. Amerika)

Phrynomeridae (1;3) - str. a J-Afrika

Microhylidae (58;260) - parosnickoviti (Afrika, Madagaskar, str. a
J-Amerika, Asie, Novd Guinea), otylky

Pseudidae (2;5) - Zabicoviti (J. Amerika)



