Branchiopoda - kôrovce

Názov dostali podľa silného panciera inkrustovaného vápenatými soľami, u drobných planktonických kôrovcov inkrustácia chýba Kôrovce zahŕňajú asi 40 000 recentných druhov. Dosahujú veľkú rozmanitosť tvaru a štruktúry tela. Veľkosť od cca 300 mikrónov (Cladocera) po 60 cm (Homáre – najväčšie kôrovce, aj článkonožce).

Prvotne vodné. organizmy obývajú všetky vodné habitát a môžu obývať aj pôdne prostredie. Niektoré sa prispôsobili parazitickému spôsobu života. Obývajú morský aj limnický biocyklus, v moriach dosiahli najvyššiu druhovú diverzitu („hmyz“ vodných biotopov). Z kôrovcov majú kozmopolitné rozšírenie napr. ANOSTRACA

1. Fylogeneticko-morfologické adaptácie a ich odraz v ekológii kôrovcov.

Základná charakteristika kôrovcov je článkované telo, počet článkov je od 10 – 50. Delíme ich na nižšie a vyššie kôrovce.

znaky nižších kôrovcov - vyšší počet článkov (REMIPEDIA až 38 článkov), lupeňové nohy, furka, voľné hrudné články; CEPHALOCARIDA (24 článkov), ANOSTRACA 19 článkov (8 abdomenalnych), COPEPODA (10 článkov).

znaky vyšších kôrovcov: postupná redukcia počtu článkov (LEPTOSTRACA najprimitívnejšie majú 8 článkované bruško); končatiny na abdomene, priamy vývin.

· Primitívnejšie formy majú telo rozdelené na hlavu, hruď a bruško. Vývojovo dokonalejšie majú hlavu a hruď zrastenú v hlavohruď (Cephalothorax). 
Prispôsobenia životu vo vode:

1. Pokryv tela:

· U veľkých druhov telo je pokryté chitinóznou kutikulou - pancierom. Chitín je dusíkatá látka, ktorá odoláva pôsobeniu koncentrovaných kyselín. Kutikula je u rôznych druhov na rôznom stupni sklerotizovaná. U nižších kôrovcov je mäkká, u vyšších sa v nej usadzuje CaCO3, stužuje sa a tvorí pevný pancier. Funkcia: ochrana živočíchov pred pôsobením vonkajších činiteľov. Pri zvliekaní sa chitínový pokryv odlučuje od pokožky a je nahradený iným. U drobných planktonických zástupcov inkrustácia chýba.
2. Dýchanie:
· - Celým povrchom tela - drobné kôrovce, ktoré nemajú vyvinutú dýchaciu sústavu (OSTRACODA, COPEPODA); niektoré parazitické kôrovce, napr. kaprovce (BRANCHIURA).

· Žiabrami - sú to sú tenkostenné výrastky medzi exopoditom a endopoditom na bázach končatín hrudných nôžok – epipodity (epipoditové výbežky). Tenká kutikula žiabier umožňuje výmenu plynov.

3. Aktívny na pohyb vo vode:
· dvojvetvové hrudné končatiny (napr. ANOSTRACA, NOTOSTRACA), majúce aj iné funkcie: priháňanie potravy (CIRRIPEDIA) a filtrovanie potravy (CLADOCERA). U rakov (MALACOSTRACA) slúžia na plávanie aj abdominálne končatiny pleopody.
· Tykadlá – u Copepoda (1.pár– antenuly) a u Cladocera (2. pár - antény).

· únikový pohyb je zabezpečuje obrvenou furkou a abdomenom.
· COPEPODA – sa pohybujú: plávaním, plazením, zavŕtavaním sa do substrátu;
4. Pasívny pohyb vo vode:

Planktonické kôrovce majú rôzne prispôsobenia na život vo vodnom stĺpci: 

· 1. zmenšením špecifickej hmotnosti - rôsolovité schránky (Holopedium gibberum), odľahčenie schránok, tvorbou plynných vakuol, olejové kvapky v tele (CALANOIDA)

· 2. zvýšením odporu tela – tvorbou výrastkov: tŕne, prilby, štetiny (každá odchýlka od guľového tvaru) – ide o zväčšenie trenia o vodu a snaha nadobudnúť iný ako guľatý tvar tela

2. Typ prostredia a substrátu:

· v planktóne:
· v limnickom biocykle –planktonické kôrovce (Cladocera, COPEPODA, Mysidacea: Limnomysis benedeny)

·  v morskom biocykle – morský planktón dosahuje obrovskú biomasu živočíchov; v chladných vodách sa vyskytuje „krill“ –pancierovky (Euphausiacea) tvoria v čase pohlavnej aktivity veľké húfy v Ľadovom oceáne a sú potravou pre slede a planktónožravé veľryby (Vráskavec ozrutný); v teplejších vodách sú v planktóne dominantné CALANOIDA až 90% 

· v periodických vodách (ANOSTRACA: Branchinecta ferox, Branchipus schaefferi, Siphonophanes grubii, NOTOSTRACA Lepidurus apus, Triops cancriformis, v periodických vodách a arktických jazerách v Arktíde (Branchinecta paludosa, glaciálny relikt vysokohorských jazier aj na Slovensku) a Antarktíde, 

· v bentose – (AMPHIPODA: Gamarus, Dicerogamarus, ISOPODA: Asellus aquaticus), niektoré bentické druhy dosahujú veľkých rozmerov. V oceánoch žijú kôrovce až v hĺbke 7000m- 8500m 

· v intersticiále – puklinová voda medzi povrchovou vrstvou (vodou) a podzemnou vodou (COPEPODA, HARPACTICOIDA)

· v podzemných vodách - stygobionty – Bathynella natans žije v studniach aj v bratislavskom vodovode- prispôsobenie na podzemný spôsob života - nemajú oči, ISOPODA (Niphargus) vytvárajú v podzemných vodách celý rad morfologicky odlišných populácií.

· v machoch niektoré Harpacticoida
· v jaskyniach – REMIPEDIA (remipédie)

3. aBIOTICKé FAKTORY - vzťah k teplote, svetlu, vlhkosti, svetlu, prúdeniu a iným faktorom

TEPLOTA (ide o komplex faktorov, určujúcim faktorom sa javí teplota)

· Limitujúci faktor pre stygobionty – ovplyvňuje ich životné cykli, abundanciu a distribúciu;

· riadiaci faktor faktorom, zaisťujúcim postupný nárast druhov kôrovcov a postupné využívanie potravných zdrojov. Siphonophanes grubii a Lepidurus apus sa liahnu hneď po rozmrznutí periodických mlák pri teplote 00C a dospievajú pri teplote 50C po 5-6 týždňov. Liahnutie letných druhy Branchipus schaefferi a Triops canciformis prebieha až pri teplote 100C, dospievajú 200C za 10 dní (pri vyššej teplote sa skracuje doba vývinu).

· Cyklomorfózy u CLADOCERA sezónne morfologické zmeny prebiehajúce v jednotlivých, najčastejšie letných generáciách –– tvorby prílb na hlave perloočiek Faktory ovplyvňujúce tieto zmeny sú: a) teplota vody – so stúpajúcou teplotou vody sa zmenšuje viskozity vody; b) prítomnosť predátora – u Daphnia pulex sa vytvoril tŕň v prítomnosti dravej larvy pakomára Chaoborus.

Ph – u ovplyvňuje druhové zloženie bentických veslonôžok, najviac druhov je v neutrálnom prostredí; pre Crustacea inkrustované s CaCO3 sú optimálne podmienky v neutrálnom prostredí. 

Salinita: u troch blízko príbuzných druhov krivákov je rôzna miera tolerancie k salinite vody (príklad na britskej rieke, ústiacej do mora):

Gammarus locusta je druh žijúci v ústiu riek a vyskytuje sa v miestach s min 2500solí.

G. zaddachi je druh mierne tolerantný voči slanosti vody a nachádza sa v úseku, kde sa koncentrácia solí pohybuje od 10-2000.

G. pulex je čisto sladkovodný druh, ktorý sa vyskytuje len v miestach  

(pozn.: u Birgus latro, ktorý prešiel k životu na súši sú žiabre značne redukované). 

VYSCHNUTIE BIOTOPU

- u druhov, ktoré žijú v periodických vodách (ANOSTRACA ) vajíčka znášajú vyschnutie, u NOTOSTRACA musia vajíčka najprv vyschnúť alebo zmrznúť, aby sa mohli vyliahnuť u niektorých druhov je však podstatná dĺžka vyschnutia biotopu (4-6týždňov).

· AMPHIPODA v periodických vodách Synurella ambulans vyschnutie biotopu prežíva zalezením do bahna, alebo intersticiálu.

KĽUDOVÉ ŠTÁDIÁ

u COPEPDA (cyklopy) sa vyskytujú tzv. kľudové štádiá (resting stages) – klesajú vajíčka, kopepodity (4-5 štádium) aj adultné štádiá na dno vodného biotopu, kde pretrvajú určité časové obdobie

diapauza – obligátne prerušenie vývoja v určitom štádiu, postihuje len jedno štádium a vyskytuje sa pravidelne (riadená hormonálne)

dormancia – zastavenie vývoja spôsobené environmentálnymi vplyvmi a týka sa viacerých štádií

HARPACTICOIDA prečkávajú nepriaznivé podmienky vo forme cýst.
SVETLO

Cirkadiálne migrácie – planktonické kôrovce – v ranných hodinách pohyb ku dnu, zastavujú sa v určitých hĺbkach – vo večerných hodinách k hladine – fotoperiodický jav.

Diurnálne migrácie – u morských CALANOIDA – od 30 – 500m, pri migrácii sa pohybujú 10-30cm za minútu: pohyb za potravou, rozmnožovanie, osvetlenie. 

PRÚDENIE VODY

sploštený tvar tela (AMPHIPODA) – výskyt aj v horských potokoch)

4. Mechanizmus získavania potravy, jej kvantita a kvalita

Typ potravy: rozmanitá –
rastlinná, živočíšna, odumretá, čerstvá

Podľa spôsobu uchopenia potravy delíme kôrovce na:

· Filtrátory: mikrofágy filtrujúce organický detrit, fytoplanktón, bakterioplanktón (ANOSTRACA, NOTOSTRACA, CLADOCERA, Calanoida, ISOPODA). Ako filtračný aparát slúžia hrudné končatiny, ktoré pohybom vyvolávajú prúd, ktorý zároveň prefiltruje na svojom filtračnom hrebienku sestón. Čiastočky potravy sú potom tlakom t. z. čistiacich bŕv posunuté do brušnej ryhy a pohybom maxillárnych výbežkov na hrudných končatinách je potrava posúvaná k ústnemu otvoru.

· Drviče: 
Kôrovce patria medzi drviče a konzumentov hrubej organickej hmoty CPOM (>2mm). Ide o drvičov predovšetkým rozkladajúcich sa listov – Amphipoda (Gammarus spp.), Isopoda (Asullus spp.), morské kôrovce, sladkovodné raky 
· Zoškrabávače: fytofágy zoškrabúvajú nárasty (Chydoridae, Cyclopoida)

· mäsožravce: dravce (CLADOCERA, COPOPODA), nekrofágy (DECAPODA) požierajú väčšinou uhynuté telá iných živočíchov

6. Vývinové cykly ako adaptácie na podmienky prostredia

Kôrovce sú väčšinou oddeleného pohlavia – gonochoristy 

VÝVINOVÉ CYKLY

1. nauplius ( metanauplius (rastom sa zvliekajú a dorastajú nové končatiny a nové články) (dospelé štádium
· nauplius ( protozoea ( zoea ( mysidové štádium (adult

· nauplius (kopepoditivé štádium ( adult (COPEPODA)

· nauplius ( cyprisová larva (krátko volne pláva, prisadá a pomocou cementóznych žliaz na 1.páre tykadiel sa prichytáva o podklad)

2. priamy vývoj – časť vývoja prebehne už v embryonálnom stave a z vaječných obalov sa rodí buď zoea (kraby) alebo malý živočích (raky.

7. Rozmnožovanie

1. Gonochoristi - je vyvinutý pohlavný dimorfizmus
· COPEPODA – sexuálna reprodukcia a pohlavný dimorfizmus je pravidlom, len u troch druhov Harpacticoida bola zistená partenogenéza. Samček pri oplodnení prenesie spermatofór a pripevní ho samici na telo (kopulačný pór). Spermie sú uskladnené v receptakulum seminis, oplodnené vajíčka sú premiestnené do vakov, sú zlepené a prichytené na samici. Vývoj – mauplius (5-6) – kopepodit (5) – adult. Rýchlosť vývoja u Copepoda je ovplyvnená teplotou a dostupnosťou potravy. Rozdiely sú aj medzi druhmi: napr. Planktonická veslonôžka Paracyclops fimbriatus 65 dní pri 11ºC.; bentická plazivka Canthocamptus staphylinus 30-40 dní pri 12ºC. Stygobiontné kopepoda majú vývoj pomalší. Životný cyklus – univoltínne, multivoltínne (3 cykly do roka) 

· u LERNAEOIDA trpasličí samec vzhľadom kopepoditovej larvy a mohutná 2-4cm veľká samica (parazit veľrýb dosahuje až 32cm Penella); u cirripedia – trpasličie samce žijú v plášťovej dutine samíc (r. Ibla). U tejto skupiny môžeme pozorovať prechod od gonochorizmu k hermafroditizmu.

2. Heterogónia : striedanie pohlavných generácií a generácií rozmnožujúcich sa partenogenézou (u CLADOCERA)

-pohlavná generácia–pohlavný dimorfizmus: výskyt samcov a haploidných samíc - sa vyskytuje na severnej pologuli často sa vyskytuje na jeseň. Všeobecne sú monocyclické – jedna sexuálna perióda v roku; dicyklické – v lete a v jeseni. Výskyt samcov ovplyvňujú tieto faktory: teplota, fotoperióda, zdroj potravy, koncentrácia kyslíka a množstvo samíc. Epifitické samice sa objavujú hneď po samcoch a produkujú 1 až 2 haploidné vajíčka. Po oplodnení vajíčka zostávajú umiestnené v efípiu – v tomto štádiu sú schopné dlho prečkať v stave diapauzy. Z efípia sa liahnu partenogenetické samice.
Partenogenenéza - neprebehlo redukčné delenie diploidné vajíčka ( partenogenetické samičky ( priamy vývoj, dĺžka embryonálneho vývoja je ovplyvnená teplotou.

- (ANOSTRACA) partenogenetické vajíčka Artemia salina sú veľmi odolné a znesú teploty až 810 C – 1900C.

- U Isopoda a Amphipoda – je pozorované predkopulačné obdobie, kedy sa samec zdržiava v blízkosti samice, lebo k oplodneniu môže dôjsť hneď po zvliekaní samice ( po oplodnení odkladá samica vajíčka do marsupia ( po 3-4 týždňoch dochádza k prasknutiu vaječnej blany ( dospievajú vo veku 3-4 mesiace.

8. Medzidruhové vzťahy:

· komenzalizmus - OSTRACODA na Echinodermata
· parazitizmus 

· COPEPODA dochádza k redukcii končatín, mizne článkovanie, mizne chitinózny obal a telo sa zväčšuje, Ergasilus sieboldiparazit rýb, Caligus lacustris (CALIGOIDA), r. Archicaligus na hlavonožcoch rodu Nautilus.
· TANTULOCARIDEA – dochádza k redukcii úst, tráviaceho traktu, chýbajú m končatiny, len samice majú pár tykadiel; ich larválne štádiá žijú paraziticky na morských kôrovcoch

· ASCOTHORACIDA – parazitujú u koralov, v célome ježoviek a hviezdic (r. Ascothorax)

· RHIZOCEPHALA – sú vnútorné parazity Decapoda

