Petr Dolejs

Co vSechno vime o nohatkach?

Potapéci se vraceji z ponoru a vytahuji na breh material sesbirany ze dna. Vy-
lovi Zivocichy, které vidi, a zbytek pisku a dalsich ilomki prozatim ponechaji
v nadobé. Najednou se vsak jedno ze smitek zacne vahavé pohybovat — pomalu
kracejici nohatka (Pantopoda). Zahadné moiské zvire, kterému pro prapodivny
vzhled dala anglic¢tina jméno moisky pavouk. Co vsechno o jeho morfologii,

zivoté a systematickém zarazeni vime?

Nohatky jsou vyhradné moiskou celosvé-
tové rozsifenou skupinou ¢lenovcti. Oby-
vaji rizné hloubky, od kontinentalniho
gelfu (litoralu) po hlubokomotské roviny
(abysal), pficemz vétsina z nich je bentic-
délky nohou se pohybuje v rozmezi od
1 mm po 80 mm. Nohatky z mo¥skych hlu-
bin nebo polarnich oblasti byvaji vétsi nez
druhy litoralni (nehrozi jim zranéni kieh-
kého téla ptibojovymi vlnami). Za nejvét-
§1 druh je povazovand hlubokomoiska
Colossendeis colossea s délkou téla 8 cm
a rozpétim koncetin az 75 cm. Nohatky
jsou i pfes svou pomalost predatofi, p¥i-
padné spasadi, vyjimetné paraziti — vysa-
vaji pfisedlé nebo pomalu se pohybujici
bezobratlé, méné casto mrtvé Zivocichy.
Malou kotist polykaji celou. Typicky se
7ivi na houbovcich, Zahavcich (Gasto na sa-
sankach) a mechovkach, ale téZ na mékky-
$ich, mnohostétinatcich, jezovkach, detri-
tu a Fasach. Pfesto byly popsany piipady,
kdy nohatka ulovila i rychle se pohybujici
kofist, jako napt. plazivky (Harpacticoida,
Lotz 1968). Samy se stavaji kofisti jen né-
kolika malo druhi koryst a ryb — tim, Ze
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jejich télo chrani silna kutikula, obsahuje
minimum tkanf a také proto, Ze se zpravidla
nevyskytuji ve velké pocetnosti, nepted-
stavuji atraktivni zdroj potravy a jsou poji-
dany viceméné nahodné. Spise byvaji po-
rastany prisedlymi organismy, od bakterii
pfes protista az po razné Zivocichy.
Zivotni projevy vét§iny nohatek ale tak-
tka nezname, protoze v pfirodé na né na-
razime jen sporadicky. Rozhodné nemu-
Zeme pocitat s tim, Ze si fekneme: ,,dnes
vyrazime na nohatky“ a nasbirame jich
pro vyzkum dostatetné mnozstvi. Mnohé
tdaje zndme jen na zakladé studia jedinci
chovanych v laboratornich podminkach.
Tak je u nékterych druht vyborné prostu-
dovana napf. jejich embryogeneze a za
,modelové“ nebo v jistém smyslu ,nej-
probadangjsi“ druhy bychom mohli pova-
zovat nohatku pobfezni (Pycnogonum Ii-
torale, obr. 1) a nékolik malo zastupct
z ¢eledi Nymphonidae a Callipallenidae.
V3echny soucasné nohatky (pfes 1 300 dru-
ht v 11 ¢eledich, 6 nadcéeledich a dvou
podiédech) patii do faddu Pantopoda, kte-
ry spolu s tfemi dal$imi fady vymielych
nohatek (Palaeoisopoda, Palaeopantopoda
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a Nectopantopoda) tvoii skupinu Pycno-
gonida. Nohatky evropskych mo#i pod-
chycuji dvé vyznamné publikace: T. Leh-
mann a kol. (2014) pro Stfedozemni mote
a R. N. Bamber (2010) pro severovychodni
¢ast Atlantského ocednu.

Karikatury pavouku

Nohatky maji télo vyrazné redukované
a FeCeno s nadsdzkou jediné, co je déla
nohatkami, jsou jejich nohy. Na vlastnim
téle najdeme nékolik tsekt (tagmat): hla-
vovou ¢ast (cephalosoma), trup (trunk) a za-
decek (abdomen). Z hlavové ¢asti vyrista
smérem dopfedu chobot (proboscis), na
jehoz pfednim konci je patrny tstni otvor
o prufezu tvaru Y, a dorzalné o¢ni hrbolek
nesouci ¢tyfi jednoducha ocka (u nékte-
rych, zejména hlubokomofskych druht
mohou chybét). Dale cephalosoma nese
Ctyti pary koncetin: chelifory, makadla
(palpy), ovigery (viz dale) a prvni par kraci-
vych nohou. Za hlavovou ¢asti nasleduji
dém z nich po jednom paru nohou. Cel-
kem ma nohatka 8 kracivych nohou stejné
jako pavouk. Existuji ale vyjimky — dosud
bylo popsano 7 druh, které maji pét para
nohou (viz obr. 2), a dva druhy jsou dokon-
ce obdateny 6 pary. Ty ale Ziji pfevazné
u Antarktidy (pfipadné v tropech), takze
v evropskych vodach se potkdme jen s osmi-
nohymi zastupci. Zadecek je redukovany
do podoby malého p¥ivésku, na jehoz kon-
ci dsti Fitni otvor.

Pojdme se nyni podivat trochu bliZe na
jednotlivé koncetiny. Chelifory jsou tii-
az Ctytclankové, klepitkovité zakoncené
(chelétni) a inervované z deutocerebra
(Brenneis a kol. 2008). Zatimco mladata
vSech druhti je vZdy maji, dospélctim ze tii
¢eledi (Colossendeidae, Endeidae a Pycno-
gonidae) schézeji. Makadla jsou sidlem
nékterych smysla a nohatky je navic po-
uzivaji k pfijmu potravy a ¢isténi. Pocet
¢lankd makadel (1-11) nebo jejich dplna
absence predstavuji dulezité diagnostické
znaky. Nenajdeme je u zastupcu tif celedi
(Endeidae, Phoxichilidiidae a Pycnogoni-
dae) a u vétsiny samic z ¢eledi Callipalle-
nidae. Ovigery jsou unikatnimi koncetina-
mi nohatek ur¢enymi ptivodné k ¢isténi.
Jejich hlavni vyznam spociva ale v tom, Ze
na nich samci nosi shluky vaji¢ek (obr. 3)
a poté vylihlé larvy. Mohou byt rizné dlou-
hé (5-10 ¢lankt; opét taxonomicky dule-
7ity znak), nebo chybét, jako v p¥ipadé
samic z ¢eledi Endeidae, Phoxichilidiidae
a Pycnogonidae. Schézeji i samctim néko-
lika druht rodu Pycnogonum, ktefi nosi
vajicka prilepend na b¥isni strané svého
téla (Bamber 2010).

Kracivé nohy jsou vzdy deviticlankové,
sestavaji ze t¥ ky¢li (coxa 1-3), stehna (fe-
mur), dvou holenti (tibia 1-2), dvouc¢lanko-
vého chodidla (tarsus a propodus) a drap-
ku (ktery se v pfipadé nohatek pocité jako

1 Nohatka pobfezni (Pycnogonum
litorale), jeden z nejb&znéjsich zastupcu
dem druhu, jehoz samicim chybéji
chelifory (prvni par klepitkovitych
kongcetin), makadla (palpy) i ovigery
(koncetiny, na nichZ samec nosi

shluky vajicek a pozdéji larvy).

Ze sbirky Narodntho muzea v Praze
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samostatny ¢lanek nohy). Vice ¢lankd maji
jen zéstupci rodu Nymphonella, s prodlou-
zenym a druhotné ¢lankovanym propo-
dem na prvnim péru koncetin. Vzdéalené
proto mohou pfipominat biGovce (Ambly-
pyei, viz napt. Ziva 1996, 4: 178). Nohy se
pohybuji pfevazné vertikalné. Kloub mezi
prvni a druhou ky¢li ale umoziiuje nohat-
ce otacet nohama do vsech stran. MiZe tak
chodit doptfedu, dozadu a do boku, aniz by
musela natacet celé télo. Nékteré nohat-
ky, zejména ty s dlouhyma nohama, dove-
dou i plavat. Zptisob jejich plavéani by se
dal p¥irovnat ke sttidavému oteviran{ a za-
virani destniku (zamé&fime-li se na jeho
vyztuhy) — pfi sevfeni nohou (,,zavieni”
destniku) se nohatka pohybuje vzhuru, pfi
roztaZeni klesid. Nohy snadno regeneruji,
jen orgdnové soustavy, které do nich zasa-
huji, se plné obnovi az pii dalsim svlékani.
Pomérné dlouhou dobu panovala nejisto-
ta, kterym koncetindm ostatnich ¢lenovci
jsou koncetiny nohatek homologické. Sou-
Casny pohled shrnuje tab. 1.
Zjednodugené télo nohatek se odrazi
také v jejich anatomii — nékteré orgdnové
soustavy zasahuji aZ do kondetin. Klicky
stfeva vybihaji ¢asto do kycli, ale u né-
kterych druhii az do chodidel, nékdy do
chobotu a bazalnich ¢lank cheliford. Va-
je¢niky sahaji do stehen (pfipadné i dale),
varlata do ky¢li nohou. Vyusténi repro-
duként soustavy se nenachdzi na téle jako
u ostatnich ¢lenovct, ale na spodni strané
druhych ky¢li vSech nebo jen zadnich no-
hou. Naopak dychaci a vylu¢ovaci sousta-
va chybéji — oba procesy probihaji celym
(relativné znaéné zvétSenym) povrchem
téla. Cévni soustava je oteviend, srdce
redukované. Pulz dosahuje 120-180 tept
za minutu a cirkulaci hemolymfy napo-
maha i peristaltika stfeva a pohyby nohou.

Krevnim barvivem je hemocyanin, volné
rozpustény v hemolymfé.

Z rodinného Zivota nohatek

Tito zivo¢ichové jsou oddéleného pohla-
vi — jediny hermafroditicky druh Asco-
rhynchus corderoi Zije v motich okolo Bra-
zilie, Mauritia a Madagaskaru. Samci se
poznaji podle vyisténi cementovych zlaz
dorzalné na stehnech nohou. Tyto zlazy
produkuji tuhnouci latku slouzici ke spo-
jeni vajicek do shluku, jakési kulicky. Dru-
hou odlisnosti samct jsou delsi ovigery
(u druht, kde je maji obé pohlavi), nékdy
s ochlupenymi zdufeninami (obvykle na
3.=5. ¢lanku). Samice maji ztlustla stehna
(n&kdy i druhé a tieti kycle), cementové zla-
zy ve stehnech jim ale chybéji. Kutikulou
stehen mohou prosvitat vajicka. Spermie
nohatek charakterizuje protazend hlavicka
bez akrozomu (dtvaru s hydrolytickymi
enzymy slouzicimi p¥i pronikdni spermie
do vajicka) a dlouhy bi¢ik. Vyjimku tvo-
¥ spermie nohatky pobfezni, které jsou
bezbicikaté, a tudiZ nepohyblivé (Arnaud
a Bamber 1987).

Pribéh péfeni, resp. vzajemna poloha
samce a samice se u nohatek rtizni. Samec
bud télo samice pieleze a podleze, ¢imz se
ocitne pod ni tak, Ze oba partnefi p¥iléhaji
k sobé bfisnimi ¢astmi a jejich téla sme-
fuji na opac¢nou stranu, nebo ztistane na
jejim hibet&, svymi cheliforami drzi jeji
chelifory, dotykaji se ovigery a nasledné
se oba pfeto¢i na hibet. Pak jsou u sebe
hibetni strana samice a bfi$ni strana sam-
ce a téla obou ve stejném sméru (obr. 6).
Na télesny kontakt reaguji samicky klade-
nim vajicek, kterd nabiraji ovigery a pie-
davaji je samci. Béhem pfedavani samec
vajicka oplodni tak, Ze k nim p¥iblizi své
druhé kycle s pohlavnimi otvory. Oplo-

Tab.1 Homologie koncetin nohatek a ostatnich ¢lenovct. Upravil P. Dolejs
podle M. Jager a kol. (2006), M. Manuel a kol. (2006) a G. Brenneis a kol. (2008)
nohatky klepitkatci kusadlovci
(Pycnogonida) (Euchelicerata) (Mandibulata)
chelifory klepitka (chelicery) 1. pér tykadel (antenuly)
palpy makadla (pedipalpy) 2. pér tykadel (anteny)
ovigery 1. par nohou kusadla (mandibuly)
1. par nohou 2. par nohou 1. par celisti (maxily I)
2. par nohou 3. par nohou 2. pér cCelisti (maxily II)
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zeni je tedy u nohatek vnéjsi. Po pfedani
vajicek se par rozdéli. V pfipadé, Ze sami-
ce ovigery nemaji, sndSend vajicka piebi-
rd rovnou samec a oplodni je v okamziku
kladeni. Pafeni trva od nékolika minut
u druhu Anoplodactylus lentus (obr. 4) az
po pét tydna v pfipadé nohatky pobfezni.
Samec za pomoci vyméskt z cementovych
zl4z spoji vajicka do kulicky, kterou pti-
lepi na své ovigery, podobné jako nosi
vajitka na nohou samci filipinského seka-
¢e ostnikovce vejcitého (Leytpodoctis ovi-
ger). Vajicka snesena z levych ky¢li tvori
jednu kuli¢ku na jednom ovigeru, vajicka
snesend z pravych ky¢li jsou umisténa na
druhém ovigeru. Na kazdém ovigeru miize
nést samec 4—6 shluki vajicek (maximum
pozorovanych bylo 14), pficemz kazda
snuska pochazi od jiné samice a obsahuje
podle druhu dvé az vice nez 100 vajicek.
Nejstarsi sntiska se nachazi blize k télu
samce, nejmladsi blize konci ovigeru. Exis-
tuji v8ak i samci, ktefi vajicka nenosi — je-
jich dalsi osud neni znamy, jako v p¥ipadé
rodu Colossendeis (napf. Nakamura a Se-
kiguchi 1980).

Z vajicek se u vétsiny druhi lihne larva
zvana protonymfon (obr. 5). U nékterych
druht (napf. z ¢eledi Colossendeidae nebo
Callipallenidae) se ale vyskytuje pfimy
vyvoj. Typicky protonymfon m4 jen maly
chobot, chelifory a dva péry koncetin (ze
kterych se v priib&hu ontogeneze stanou
palpy a ovigery), ¢asto s ndpadnym ost-
nem, na jehoz konci tsti ,,snovaci“ zlaza.
Protonymfon se nechava vozit na téle sam-
ce (jistén sekretem vySe uvedené zlazy),
podobné jako jezdi na samici mlddata
napf. §tirt, bicovet nebo pavoukd slidakit
(viz Ziva 1860, 2: 80-93; 1991, 4: 169-172;
2014, 3: 127-129 ad.). Larvy se nékoli-
krat svlékaji, po tfetim svléknut{ zpravi-
dla samce opoustéji. U druhi rodu Boreo-
nymphon na samci setrvdvaji mnohem
déle (viz obr. na 3. str. obalky). Po osamo-
statnéni vétsinou parazituji vné na zahav-
cich (endoparazitismus je vzdcny a byl
popsén jen u nékolika druhti rodt Anoplo-
dactylus, Ammothea a Phoxichilidium),
dale se svlékaji, az se proméni v mladou
nohatku (Bettim a Haddad 2013). Ta ve
svlékani pokracuje, nez dospéje — dospé-
lost charakterizuji plné vyvinuté ovige-
ry. Pocet svlékani kutikuly se nejcastéji
pohybuje od 9 do 13. Nohatka pobfezni
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2 Decolopoda australis — jedna z deseti-
nohych nohatek, kterd zije v Jiznim
oceanu a jizni ¢asti Indického ocednu.
Vlevo nahote detail chelifory.

Podle: W. Thompson (1909)

3 Samec druhu Nymphon grossipes

s vajicky. Ze sbirky Narodniho muzea

v Praze

4 Samice nohatky Anoplodactylus
lentus je za ziva tmavé fialova stejné
jako nezmarovka (Eudendrium),

na jejichz koloniich se ¢asto vyskytuje.
Hojny druh u atlantského pobtezi USA.
Ze sbirky Narodniho muzea v Praze.
Snimky P. Dolejse

5 Larva nohatek — protonymfon — se
tfemi pary koncetin. Prvn{ pér jsou jiz
hotové chelifory, z poslednich dvou part
se vyvinou palpy a ovigery.

Zde zastupce rodu Phoxichilidium.
Podle: A. Dohrn (1870)

v praci W. Thompsona (1909)

6 Kopulace nohatky Propallene longi-
ceps. Samec lezi na ,,zadech®,

drZi samici na svém ,,b¥ise“ (obr. nahote)
a pfebira od ni vajitka, ktera oplodiiuje
(dva obr. uprostied). Po nékolika
hodinach se par rozdéli (dole).

Podle: N. Nakamura a K. Sekiguchi
(1980), orig. M. Chumchalova

dospéje za jeden rok a muze se dozit az
9 let.

Nerudovska otazka - kam s nimi?

Nazort na fylogenezi nohatek se objevilo
v celé historii nes¢etné mnozstvi. Byly po-
vazovany za zcela samostatnou skupinu
nepiibuznou ostatnim ¢lenovectim (Arthro-
poda), nebo p¥ibuzné drapkovctim (Ony-
chophora), mnohostétinatcim (Polychae-
ta) nebo stonozkovctim (Myriapoda). Podle
modernéjsich teorif se fadily ke korysim
(Crustacea), nebo povazovaly za ,,mezistu-
peit” mezi korysi a pavoukovci (Arachni-
da), jak shrnujiJ. A. Dunlop a C. P. Arango
(2005). V posledni dobé ale byly nejcasté-
ji diskutovany tfi hypotézy. Prvni oznaci-
la nohatky za sesterskou skupinu ¢lenov-
ct sensu stricto (s. str.) — v uz8im pojeti
(Euarthropoda, viz napf. Maxmen a kol.
2005). Druha hypotéza se kloni k nazoru, Ze
nohatky jsou sesterské klepitkatciim s. str.
(Euchelicerata), tedy pavoukovctim, ostro-
repum (Xiphosura) a vymfelym kyjonoz-
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ctim (Eurypterida, viz napf. Roeding a kol.
2009). Podle tfeti se nohatky fadi mezi
klepitkatce s. str., konkrétné pfimo mezi
pavoukovce (napf. Masta a kol. 2010). Kla-
sicky taxonom by se tedy mohl zeptat:
Jsou samostatny kmen, t¥ida (klepitkatci),
nebo 14d (pavoukovci)?

Pojeti nohatek jako sesterské skupiny
¢lenovct se zakldda zejména na jiz zmi-
fované poloze pohlavnich otvord a na
nékolika dalsich morfologickych znacich
(absenci vylucovacich orgédni — metanefri-
dif s vacky s podocyty, svrchniho pysku,
podélnych svald upinajicich se na mezi-
¢lankové tendony a koxopoditt s vybézky
gnatobdazi) a znacich molekularnich (Giri-
bet a kol. 2001). V pfipadé polohy pohlav-
nich otvord vSak neni jasné, zda jde o znak
ptivodni, nebo odvozeny — jinymi slovy,
zda tato poloha nevznikla jen duisledkem
redukce téla.
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Jako druha alternativa se objevila teorie,
podle niz jsou nohatky odvozeni nebo
specializovani pavoukovci p¥ibuzni roz-
to¢im. Méla byt podpofena dvéma mor-
fologickymi synapomorfiemi (spole¢ny-
mi odvozenymi znaky) nohatek a roztoca,
a to podobnosti mezi Sestinohou larvou
rozto¢d a larvou nohatek — protonymfo-
nem, ktery rovnéz nese tii pary kondetin,
a postupnym pfirtistinim nohou u obou
skupin. Zadné dalsi vyvojové ani anato-
mické znaky sdilené nohatkami i roztodi,
které by jejich pfibuznost podpofily, ale
nalezeny nebyly. Navic iidajnd homologie
protonymfonu se $estinohou larvou rozto-
¢l se zakldd4d na nespravném pozorovani.
Zatimco protonymfon ma skute¢né pouhé
tfi pary koncetin (obr. 5) a ¢tyfi pary mu
dorostou, larva roztoct (napt. klistéte) jich
ma pét (chelicery, pedipalpy a tfi pary no-
hou) a doroste pouze jeden pér. Dalsi odlis-
nost spo¢iva v tom, Ze v pfipadé nohatek
dortstaji télni segmenty, kdeZto u roztoct
jen koncetiny.

Podle tradi¢ntho ,,u¢ebnicového” pojeti
jsou nohatky sesterské klepitkatctim s. str.
(Euchelicerata), s nimiz vytvatreji podkmen
klepitkaci s. lat. (Chelicerata). Hlavnimi
synapomorfiemi klepitkatct sensu lato
(tedy spolec¢nych znakt nohatek a klepit-
katct s. str.) mély byt tagmatizace téla na
prosoma (cephalosoma) a opisthosoma
(abdomen), ¢tyfi pary nohou, do kterych
zabihaji vybézky stfeva, a klepitkovité
chelicery (chelifory). Pomineme-li drob-
né nejasnosti ohledné zadecku a ptipad-
nych part nohou navic (viz vyse), jsou
vSechny ostatni struktury nohatek a klepit-
katct homologické (viz tab. 1). Tradi¢ni
pozice sesterské linie ostatnim klepitkat-
ctm tak neni vyvrdcena a pojeti nohatek
jako t¥idy v podkmenu Chelicerata se uva-
di ve vétsiné publikaci jako moZny odraz
skute¢nosti.

Prace vznikla na zdkladé védeckého zpra-
covdani sbirkového fondu nohatek v N4-
rodnim muzeu v Praze za podpory Minis-
terstva kultury v rdmci instituciondlniho
financovéani dlouhodobého koncepcéniho
rozvoje vyzkumné organizace Nérodni
muzeum (DKRVO 2015/15, 00023272).

Pouzita a doporucena literatura
je uvedena na webové strance Zivy.
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