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Uvod

Meiofauna, sensu lato - bentoski organizmi velicine
tijela od 30 do 1000 pm

Definirana veli¢inom, a he taksonomskim odnosima

Termin meio- (gré. manje) prvi put je upotrijebljen
sredinom XX. stoljeca za opis mikroskopskih morskih
organizama koji hastanjuju sediment

Meiofaunu nalazimo u svim vrstama sedimenata, u
obrastaju, na sesilnim organizmima...




Uvod

ALI, pojam "meiofauna" ima dva razli¢ita znacenja
ovisno o kontekstu.

U ekoloskim i faunisti¢kim istrazivanjima "meiofauna,
(sensu lato) se odnosi na dio zivotinja i protista koje
prolaze kroz mreze/sita veli¢ine oka od 0,3-1 mm, a
zadrzavaju se na veli¢ini od 0,030-0,063 mm.

Alternativno, biolozi i zoolozi ¢esto koristiti izraz
"meiofauna" (sensu sticto) za opisivanje mikroskopskih
zivotinja.

Vazno je napomenuti kako pojedine Zivotinje koje
dosezu nekoliko milimetara duljine jos uvijek mogu biti
klasificirane kao meiofauna, zbog svojih izduzenih i
tankih tijela.




Non-Bilateria* (Diploblastica)
Koljeno Porifera
Koljeno Placozoa
Koljeno Cnidaria
Koljeno Ctenophora

Bilateria (Triploblastica)
Koljeno Xenacoelomorpha

Protostomia
Koljeno Chaetognatha

Spiralia
Koljeno Platyhelminthes
Koljeno Gastrotricha
Koljeno Rhombozoa
Koljeno Orthonectida
Koljeno Nemertea
Koljeno Mollusca
Koljeno Annelida
Koljeno Entoprocta
Koljeno Cycliophora

Gnathifera
Koljeno Gnathostomulida
Koljeno Micrognathozoa
Koljeno Rotifera

Lophophorata
Koljeno Phoronoida
Koljeno Bryozoa
Koljeno Brachiopoda

Ecdysozoa
Nematoida

Koljeno Nematoda
Koljeno Nematomorpha
Scalidophora
Koljeno Kinorhyncha
Koljeno Priapula
Koljeno Loricifera
Panarthropoda
Koljeno Tardigrada
Koljeno Onychophora
Koljeno Arthropoda
Potkoljeno Crustacea*™
Potkoljeno Hexapoda
Potkoljeno Myriapoda
Potkoljeno Chelicerata

Deuterostomia

Koljeno Echinodermata

Koljeno Hemichordata

32. Koljeno Chordata
*parafiletske skupine



Uvod

=22 koljena Zivotinjskog carstva imaju svoje
predstavnike unutar meiofaune

Phylum Mo Si Phylum Mo Sl
Cnidaria S Bryozoa (Ectoprocta) S
Xenacoelomorpha S Kamptozoa (Entoprocta) S
Rotifera S S Kinorhyncha S
Gnathostomulida S Priapulida S, P
Micrognathozoa S Loricifera S
Chaetognata S Nematoda S S
Gastrotricha S S Tardigrada S S
Platyhelminthes: Turbellaria S S Arthropoda: Chelicerata SP P
Mollusca SP P Arthropoda: Crustacea S S
Annelida SP SP Arthropoda: Hexapoda P
Nemertinea S S Echinodermata S,P
Brachiopoda S Tunicata S

Mo - morski; Sl - slatkovodni; S - stalna; P - povremena
meiofauna.




Uvod

=22 koljena Zivotinjskog carstva imaju svoje
predstavnike unutar meiofaune

= Podjela meiofaune:

- stalna (organizmi koji cijeli zivotni ciklus
provedu kao veli¢inska kategorija meiofaune)

- povremena (razni razvojni stadiji
¢lankonozaca i koluti¢avaca koji ¢e
prerasti u makrofaunu)




Uvod

UmjetniCki prikazi intersticijskog stanista i pripadajuce
faune (preuzeto iz Giere, 2009):

a) slatkovodna meiofauna b) morska meiofauna



Uvod

Adolf Remane (1898-1976) - istaknuti
njemacki zoolog i jedan od pionira u
proucavanju meiofaune.

Opisao je brojne vrste meiofaune koja zivi u
morskim sedimentima ukljucujuéi skupine
poput Gastrotricha, Rotifera, Kinorhyncha i
Anellida.

Peter Ax (1927-2013) - jedan od
najpoznatijih Remaneovih ucenika, specijalist
za meiofaunu i intersticijsku faunu; znac¢ajno
je razvio spoznaje o evoluciji i sistematici
beskraljeznjaka.



Cnidaria

Phylum Cnidaria - morske Zivotinje, s
malobrojnim slatkovodnim predstavnicima.

Dva osnovna oblika tijela: planktonske meduze
i sesilni polipi, koji su radijalno simetriéni.

Usta okruzena lovkama sa specijaliziranim
Zarnim stanicama, u kojima se nalaze Zarnice.

Tijelo im se sastoje se od dva sloja stanica,
vanjskog epiderma i unutrasnjeg gastroderma,
izmedu kojih se nalazi Zelatinozni sloj -

mezogleja.

Imaju prava tkiva ali ne i organe, npr. ziv€ani
sustav mrezastog tipa.




Cnidaria

Phylum Cnidaria - morske Zivotinje, s
malobrojnim slatkovodnim predstavnicima.

Dva osnovna oblika tijela: planktonske meduze
i sesilni polipi, koji su radijalno simetricni.

Usta okruzena lovkama sa specijaliziranim
Zarnim stanicama, u kojima se nalaze Zarnice.

Tijelo im se sastoje se od dva sloja stanica,
vanjskog epiderma i unutrasnjeg gastroderma,
izmedu kojih se nalazi Zelatinozni sloj -

mezogleja.

Imaju prava tkiva ali ne i organe, npr. zivcani
sustav mrezastog tipa.

MEDUSA

POLYP




Cnidaria

| | |
Anthozoa Scyphozoa Hydrozoa
- koralji - reznjaci - obrubnjaci




Cnidaria

Anthozoa Scyphozoa Staurozoa Cubozoa Hydrozoa
Corals and sea anemones Swimming Jellyfish Stalked Jellyfish Box jellyfish Hydroids and siphonophores




Razred

Octocorallia

Ceriantharia

Potkoljeno
Alcyonacea (Scleraxonia)
Pennatulacea

Alcyonaceae (Alcyoniina)
Alcyonacea (Holaxonia)

Ceriantharia Anthozoa

Hexacorallia

Zoantharia
Actiniaria

Scleractinia
Corallimorpharia

Polypodiidae Endocnidozoa

Staurozoa

Acraspeda

— Myostaurida1 i
— Myostaurida 2 #j5¢ #

— Myxosporea

Cubozoa |

Rhopaliophoral

Scyphozoa

——— Amyostaurida
Chirodropida m

Carybedeida O
Semaeostomeae 2 ¢
Semaeostomeae 1 ,

Hydrozoa

L Rhizostomeae

Medusozoa
Coronatae

Aplanulata

Siphonophorae

Leptothecata
— Filifera lll
— Filifera IV

—— Limnomedusae
| Narcomedusae =

Prema Kayal i sur. 2018



Cnidaria

Medu raznolikim meiofaunalnim Zivotinjama u morskim sedimentima
zarnjaci su zastupljeni malom brojnoscu i raznolikosti vrsta, a dominiraju
svojte iz razreda Hydrozoa.

Meiofaunalni zarnjaci dolaze u stadiju polipa i meduze.

Najbolje istrazena skupina i rod (s deset vrsta) je Halammohydra
Remane, 1927.



XenacoelomorEha

Xenacoelomorpha su sitni bilateralnih
beskraljesnjaci koji se dijele na dvije
sestrinske skupine:

Xenoturbellida i Acoelomorpha.

Nalaze se Sirom svijeta u morskim i brakic¢kim
sedimentima.

frontal organ

Kao bazalna skupina bilateralnih Zivotinja,
Xenacoelomorpha zanimljive uvide u ranu
evoluciju i razvoj zivotinja.

statocyst
central syncytium
e ovaries

M- testes

= 2% mouth

Iz Acoelomorpha najpoznatija je skupina # busa
Acoela. Povijesno su tretirani kao red unutar

virnjaka (Platyhelminthes: Turbellaria).

penis
seminal vesicle

chordoid vacuole




XenacoelomorEha

Acoela - bescrijevci

« prstenasti i uzduzni mezodermalni misici

* nemaju strukturirano probavilo (bez
lumena obloZenog epitelnim stanicama;
odatle naziv ..Acoela") veé imaju
mnogojezgrenu masu (sincitij) koja
fagocitira progutane Cestice

« bez tjelesne Supljine

* vise pari uzduznih ziv¢anih vrpci s
koncentracijom anteriornih osjetnih
stanica i cerebralnih komisura (,mozak")

« oko 400 vrsta, slobodnozivuéi, morski, ali
nekoliko vrsta Zivi u braktickim i
slatkovodnim stanistima

frontal organ

statocyst
central syncytium
e ovaries
Mot testes
)~ TS0 mouth

)
.}~ bursa
’

penis
seminal vesicle

chordoid vacuole




Rotifera

Mikroskopski vodeni Metazoa (0.04
do 3 mm), kozmopolitske
rasprostranjenosti, brojni u
slatkovodnim ekosustavima, ali
prisutni i u moru

Nastanjuju plankton, bentos,
intersticij, perifiton

Poznato je nesto vise od 2000
vrsta, od kojih je polovica bentoskih

Velika raznolikost i brojnost Cini ih
jednom od dominantnih skupina
slatkovodne meiofaune




Rotifera

« Integumentni sustav:

a) vrlo tanka ekstracelularna kutikula
b) intracelularna lamina razlicite
debljine - kod nekih vrsta tvori ¢vrstu
loriku; bez hitina

« Tijelo: glava, trup i noga

« Na glavi kolnjaka nalazi se
trepetljikavi vijenac koji se naziva
trepcanik ili rotatorni organ

(eng. corona, wheel organ)




Rotifera

« Integumentni sustav:

a) vrlo tanka ekstracelularna kutikula
b) intracelularna lamina razlicite
debljine - kod nekih vrsta tvori ¢vrstu
loriku; bez hitina

« Tijelo: glava, trup i noga

« Na glavi kolnjaka nalazi se
trepetljikavi vijenac koji se naziva
trepcanik ili rotatorni organ

(eng. corona, wheel organ)

trochus

mouth

mastax

(pharynx)
stomach
intestine

anus

pseudo-
segments

toes

DU0JO)

yunJ

1004




Rotifera

« Integumentni sustav:

a) vrlo tanka ekstracelularna kutikula
b) intracelularna lamina razlicite
debljine - kod nekih vrsta tvori ¢vrstu
loriku; bez hitina

« Tijelo: glava, trup i noga
* Trup: pseudocel s organima
« Zdrijelo preobrazeno u specific¢an

segment koji se zove zvacnjak ili
mastax, s ¢eljustima

trochus

mouth

mastax

(pharynx)
stomach
intestine

anus

pseudo-
segments

toes

DU0JO)

yunJ

1004




Rotifera

« Zdrijelo preobrazeno u specifi¢an
segment koji se zove zZvacnjak ili
mastax, s ¢eljustima

fulkrum + rami = inkus
manubrij + unci = maleus




Rotifera

U Zvanjaku se nalaze
Celjusti, trofi (eng. trophi)

Hranidbene skupine Rotifera:

« mikrofiltratori - organske
Cestice < 20 ym: detritus,
bakterije, sitne alge

« makrofiltratori - organske
Cestice > od 50 uym: alge,
detritus, bakterije

« predatori




Rotifera

Zbog brzog razvoja, e (20
relativno kratkog Zivotnog e N\
ciklusa te partenogenetskog po orPLOID "

v . . . [ o | AMCllc  pARTHENOGENESIS fomais| 2N \
razmnozavanja u povoljnim )
uvjetima i u vrlo kratkom
vremer\skom rquobl Ju mogu — Egg@
razviti populacije velike et \‘mus
brojnosti

J / i

Mictic
female

Tri razreda: @)= ‘

° Mo no 9.0 no n‘|‘a [FERTILIZATION] ks @

« Bdelloidea o

. . Unfertilized
- Seisonidea S / =
Male

Zivotni ciklus Monogononta



Rotifera

Razred Monogononta

Vrstama najbrojnija i
hajrasprostranjenija skupina
kolnjaka (bentos, perifiton i
plankton).

Veéinom slatkovodni, 100tinak
vrsta morski (+ isto toliko
brakickih).

Muzjaci su znatno manji od
zenki i pojavljuju se samo
periodi¢ki u miktickoj fazi
zivotnog ciklusa.




Rotifera

Razred Bdelloidea

Kolnjaci kod kojih ne postoje
muzjaci. Smatra se da se nisu
pojavljivali ve¢ 250 milijuna
goding, sto je jedinstvena
pojava u zivotinjskom svijetu.

Mnoge vrste mogu proi kroz
fazu gotovo potpunog
isusivanja i ponovhe
rehidracije - anhidrobiozu
(doslovni prijevod: Zivot bez
vode).




Rotifera

Razred Bdelloidea

Mnoge vrste mogu proli kroz fazu gotovo potpunog
isusivanja i ponovne rehidracije - anhidrobiozu (doslovni
prijevod: Zivot bez vode).




Rotifera

Ricci i sur. 2002: Macrotrachela quadricornifera
featured in a space experiment. Hydrobiologia 534,
239-244.



Rotifera

Razred Seisonidea

Aberantna skupina morskih
Rotifera koja Zivi kao
epizoonti na rakovima roda
Nebalia.

Vrste iz ove skupine imaju
netipi¢ne osobine za kolnjake
- spolno razmnozavanje i
prisutnost potpuno razvijenih
i vjerojatno diploidnih
muzjaka.

Paraseison kisfaludyi,
preuzeto iz Leasi i sur. 2011



Rotifera

Razred Seisonidea

Jedna porodica, dva roda,
Cetiri vrste:

« Paraseison annulatus
(Claus, 1876)

 Paraseison kisfaludyi Leasi,
Rouse & Sarensen, 2011

e Seison nebaliae Grube,
1861

e Seison africanus Serensen,
Segers & Funch, 2005

Paraseison kisfaludyi,
preuzeto iz Leasi i sur. 2011



Gnathostomulida

Prve predstavnike Gnathostomulida s g
pronalazi Adolf Remane (njemacki zoolog

koji je bio pionir u prou¢avanju morske

(/" ¢eljusti
meiofaune), u prvoj polovici 20 & il
stoljeca.
Njegov ucenik Peter Ax 1956. opisuje X}
prvu vrstu iz ove skupine (Gnhathostomula B e
paradoxa) te je smjesta u virnjake. ® 2
Rupert Riedl (1969) klasificira ovu grupu %
Zivotinja u zaseban razred. o
muski
g spolni
Danas je poznato oko 25 rodova i oko oo

100 vrsta.



Gnathostomulida

Mikroskopski (od 0.5 do 1 mm),
monocilijatni, marinski intersticijski
predstavnici meiofaune.

Gnathostomulida Zive iskljucivo u
intersticiju pjeskovitih morskih
sedimenata od podruc ja plime i
oseke do 400 m dubine.

Brojni u hipoksi¢nom i sumporom
bogatom sedimentu, hrane se
kemoautotrofnim bakterijama.

Nase znanje o biologiji ove skupine je i
dalje oskudno.



Mi crognm‘hozoa

Monospecifi¢no koljeno sa samo jednom vrstom: Limnognathia maerski
Kristensen & Funch, 2000.

Pronadena u mahovini hladnih izvora na otoku blizu Grenlanda, a 2002.
godine na otoku u blizini Antartike (polarna rasprostranjenost ili nova
vrsta?)




Gnathifera

Monofiletska skupina koja obuhvaca koljena: Rotifera, Gnathostomulida i
Micrognathozoa.

Glava karakteristika (apomofrija) skupine - misiéno zdrijelo s kompleksno
gradenim Celjustima (trophi)

Gnathifera: 4E - elusive, exotic, extreme, enigmatic



Gnathifera

Gnathifera: Rotifera, Gnathostomulida, Micrognathozoa + Chaetognatha?

Glava karakteristika (apomofrija) skupine - misi¢no zdrijelo s kompleksno
gradenim Celjustima (trophi)

Amiskwi
Timorebestia

Gnathostomulida

Cucullophora
Chaetognatha
sensu lato
Gnathifera

Chaetognathifera |



Gnathifera

Gnathifera: Rotifera, Gnathostomulida, Micrognathozoa + Chaetognatha?

Glava karakteristika (apomofrija) skupine - misi¢no zdrijelo s kompleksno
gradenim Celjustima (trophi)




ChaeToc_qna’rha

« Usta su okruzena pokretnim ¢etinama
i zubi¢ima koji pomazu pri hvatanju
plijena - predatori Copepoda i drugog
sithog morskog planktona

» TIskljucivo morski, veCinom
planktonski, oko 190 vrsta, dugi 0,5 -
12 cm

« Imaju specificno gradenu epidermu -
videslojna je, osim na prednjem
glavenom dijelu, gdje je jednoslojna s
(intracelularnom?) kutikulom

 Skupina je sekundarno naselila
sediment, s jednom meiofanulanom
vrstom: Spadella interstitialis Kapp &
Giere, 2005)




Mollusca

Digestive gland attached to Dorsal gonad Pericardium
and above stomach anterior to heart p——

Mantle Two lateral auricles

Anterior aorta Posterior aorta

Gametes

. \ Metanephridia
Single mineralized dorsal ’ ”
dome-like shell &® \ £/

L]

. .
. -~ 4 Dorsal posterior
renal pores

Stomach

Pleural ganglia

Cerebral ganglia Dorsal posterior anal pore

Excurrent

Pedal ganglia
Single pair of (‘ 5 water

anterior tentacles —

‘ =
. D V i \“a-h
\ 4 il k-;'—. ‘\
\\‘-« ./ ' o""’ R
\ \\‘ e
W, N " Internal bipectinate ctenid

- Incurrent
Light- o
sensitive ! e
occelli Osphradia
Distinct head Mantle cavity located
Baseing posteriorly
radular \
organ Nerve ring Simple looped Series of
Statocysts  Surrounding intestine pedal Ventral flat muscular
4 esophagus retractor creeping foot
Odontophore Two pair of untorted muscles

longitudinal nerve cords

Anatomical diagram of a hypothetical ancestral mollusc




Mollusca

Drugi najveli razred Zivotinja, nakon
¢ lankonozaca.

* bilateralno simetric¢ni (puzevi
sekundarno asimetricni)

« mekano i nekoluti¢avo tijelo

 plast izluCuje vapnenacki egzosklet

* regije tijela: glava, (trepetljikavo)
stopalo i utrobna vreéa obavijena
plastom, plastana Supljina

* radula (frenica) za usitnjavanje hrane

 primarna tjelesna Supljina + shizocelni
celom (perikard, gonocel i nefrocel)

« CeSljaste skrge (ktenidije) i
kemoreceptor osfradij, smjestei u
plastanoj Supljini

 tetraneuralan Ziv€ani sustav




Mollusca

Nakon metamorfoze veéina mekusaca
prolazi kroz po¢etnu bentosku fazu
tijekom koje pripadaju privremenoj
meiofauni i mogu tvoriti brojne
populacije ¢ime su i ekoloski vazni.

Mali broj vrsta prisutno u stalnoj
mZIOf(lLlnl, Pf‘VenSTVZnO 1Z r‘azr'eda: Micropilina wareni B.A. Marshall, 2006

*  Monoplacophora (Micropillina,
Rokopella)

 Aplacophora (Meiomenia,
Psammomenia)

« Gastropoda (Pseudovermis,
Caecum)

Meiomenia swedmarki Morse, 1979.



Mollusca

Nakon metamorfoze veéina mekusaca
prolazi kroz po¢etnu bentosku fazu
tijekom koje pripadaju privremenoj
meiofauni i mogu tvoriti brojne
populacije ¢ime su i ekoloski vazni.

Mali broj vrsta prisutno u stalnoj
meiofauni, prvenstveno iz razreda:

*  Monoplacophora (Micropillina,
Rokopella)

 Aplacophora (Meiomenia,
Psammomenia)

« Gastropoda (Pseudovermis,
Caecum)

Caecum spp. Preuzeto iz: Egger i sur. 2020



Annelida

Koluticavci (Annelida)

morfoloski i ekoloski vrlo raznolika
skupina beskral jesnjaka

tijelo veline koluti¢avaca se sastoji
od glave i segmentiranog trupa tijelo
u kojem se velina unutarnjih i
vanjskih dijelovi ponavlja sa svakim
segmentom - homonomna metamerija

uspjesno su zauzeli gotovo sva
stanista gdje je dostupna voda:
sveprisutni u moru, brojni u
slatkovodnom bentosu, a mnogi Zive u
vlaznim kopnenim stanistima



Annelida

Koluti¢avci (Annelida)
Do danas opisano oko 22 000 vrsta

Recentne radikalne promjene u
taksonomiji:

 Polychaeta

« Clitellata:
Oligochaeta
Branchiobdellida

Hirudinea

+ nekadasnja koljena:
« Sipuncula
 Echiura

*  Myzostomida
 Pogonophora




Annelida

Siboglinidae

* enigmatska porodica morskih koluticavaca, npr. rod Riftia

* odrasle jedinke Ziv u cijevima, nemaju crijevo veé specijalizirano
tkivo (frofosoma), u kojem se nalaze simbiontske kemoautotrofne
bakterije

* Riftia sp. zivi na hidrotermalnim izvorima dubokomorskih jaraka




Annelida

Echiura (zvjezdani) - do nedavno zasebno koljeno

« produljeno valjkasto tijelo, rastezljivo neuvlacivo rilo (iz
prostomija), trup s cetinama

* tjelesna supljina celom (nije koluticav!)

* spiralno brazdanje, licinka trohofora

* iskljucivo morski, bentoski, oko 70 vrsta

o

o ey a.
- )\

Bonellia viridis (Rolando, 1821) -
zeleni zvjezdan



Annelida

Sipuncula (Strcaljci) - do nedavno zasebno koljeno

* nekoluti¢avo tijelo veli¢ine od 2 mm do 50 cm, bez Cetina

« dvadijela tijela, prednji uvlacivi dio (introvert) na ¢ijem vrhu su
usta okruzena vijencem lovki i trup

« oko 150 vrsta

Sipunculus nudus Linnaeus, 1766



Annelida

Koluti¢avci (Annelida)

* mnogi mnogocCetinasi u juvenilnoj fazi
su dio povremene meiofaune
(Hesionidae, Syllidae i Capitellidae)

« oko 250 vrsta mnogocetinasa
mejobentoske veli¢ine, iz cca. 25
porodica, Cesto s visokom brojnoscu

* malocetinasi - oko 750 vrsta unutar
meiofaune, iz porodica Tubificidae*,
Naididae*, Enchytraeidae*,
Lumbriculidae*




(Micro)turbellaria

Sitni plosnjaci (Platyhelminthes), oko
2500 vrsta su meiofaunalne veli¢ine.

Tradicionalna podjela virnjaka na
temelju grade crijeva: bescrijevci
(Acooela, nisu virnjacil), ravnocrijevci,
heravnocrijevci, trocrijevci i
mnogocrijevci.

Nedovoljno istrazena skupina, s
taksonomskog (Rouphozoa:
Platyhelminthes + Gastrotricha) i
trofickog aspekta.

Konzumiraju raznoliku hranu, od
bakterija do malo¢etinasa i kukaca.

& MICHAEL PLEWKA 2012

Castrella truncata



(Micro)turbellaria

Adaptacije na zivot u sedimentu:

Trepetljikava epiderma (stani¢ne ili
sincicijale grade)

Brojne zljezdane stanice
Dvozlijezdani adhezivni sustav
Rabdoidi - $tapitaste ili vretenaste
strukture nastale u Zlijezdanim
stanicama epiderme; izlucene
stvaraju sluzavi sekreft, koji olaksava
rad trepetljikavog epitela, ali sluzi i
kao zastita od isusivanja te kao
obrana od predacije

Neoblasti - totipotentne stanice,
omogucavaju regeneraciju.

& MICHAEL PLEWKA 2012

Castrella truncata




Gastrotricha

usta
Gastrotricha (gré. gasteros - trbuh + trichos - \ \\ /
dlaka) ili trbodlaci su mala skupina (oko 860 SR

!

vrsta) morskih i slatkovodnih Zivotinja koje Zive 2
u intersticijskim prostorima sedimentnog dna,
perifitonskim zajednicama, ili kao epibionti. 1
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Gotovo sve vrste su meiofaunalne veli¢ine.

osjetne
Cetine

#drijelo

kutikularne
tvorbe

Tijelo obavijeno viseslojnom kutikulom, na Blobiei
straznjem dijelu trupa trbodlaci imaju “E\ sustav
adhezivne Zlijezde kojima se mogu vrlo ¢vrsto
prikvaciti ha podlogu.

Hrane se sitnim organskim detritusom i ;;f
protistima koje usisavaju u usta tako da S

stvaraju podtlak aktivno$éu migiéavog [ 1\ repna

zdrijela.



Gastrotricha

U optimalnim uvjetima razvijaju guste
populacije: u morskim stanistima su po
brojnosti treéa skupina, odmah nakon
Nematoda i veslonozaca iz skupine
Harpactiokoida.

Taksonomski zahtjevna skupina, frenutno u
svijetu postoji tim koji ih istrazuju.

Filogenetski smjestaj skupine unutar Animalia
nije do kraja definiran (Rouphozoa:
Platyhelminthes + Gastrotricha) .

Dva reda:
* Macrodasyida
« Chaetonotida.




Nematoda

Obli¢i (Nematoda) - jedna od najznalajnijih i
najprisutnijihn  skupina u morskim i slatkovodnim
sedimentima, ali i u tlu.

Neparazitske vrste veli¢ine od 0,5 - 2 mm.

Poznato je oko 26 000 vrsta, ali raznolikost obli¢a je puno
vela: procjene idu od 100 000 do ¢ak milijun vrstal

Nisu samo raznoliki, ve¢ i brojni - nije iznenadujuce
pronadi oko milijun jedinki po 1 m?!

"If all the matter in the universe except nematodes were
swept away, would our world still be recognizable? ... if we
could then investigate it, we should find its mountains,
hills, valleys, rivers, lakes, and oceans represented by a
film of nematodes.., Nathan Cobb
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Epikutikula

Vanijski kortikalni sloj
Unutradnji kortikalni sloj
Srednii sloj

Osnovni sloj
Bazalna membrana —f




usneni Z1vcel

. pseudocel
ledna Ziv€ana vrpca

pseudocel

prednja ekskretorna
cijev stanice

ZivCani prsten
prednja ekskretorna cijev
stanice H-oblika

-oblika g
: zdrijelo
kutikula
epiderma trbusni zivac
bazalna
membrana

uzduzni misici
trbusna zivCana vrpca



ISPRUZENI MISICI




Nematoda

Morfologija usne Supljine Nematoda ima

taksonomsku vaznost i indicira nacin
prehrane:

= gutaci - hrane se bakterijama i O
jednostani¢nim eukariotima, mala usna

supljina bez zubiéa 9,

= kidaCi-gutaci - hrane se bakterijama,
algama kremenjasicama i drugim vrstama
algi, usna Supljina s malim zubiéem

Achromadora sp.
Jumbo Valley Fen
Cherry Co., NE

cc MM A. Szalanski



Nematoda

Morfologija usne Supljine Nematoda ima
taksonomsku vaznost i indicira nacin
prehrane:

= zvakali - predatori Protozog,
Nematoda, Rotifera, Tardigrada i drugih
predstavnika meiofaune; usna Supljina
voluminozna s jednim ili vise zubiéa

= isisavaCi - svejedi (alge, gljive, biljni i
zivotinjski organizmi, biljne epidermalne
stanice i korjenove dladice); imaju
bodezi¢ (stilet) s kojim buse tkiva te
isisavaju sadrzaj




Nematoda

Cycloneuralia:

* Nematoida:
Nematoda (obli¢i) + Nematomorpha

« Scalidophora
Priapulida (valjéari) + Kinorhyncha (bodljoglavci) +
Loricifera (¢etkoglavci)

Cycloneuralia

Scalidophora Nematoida
e e 10 1
j\ -~ Lgate] ﬁ , Q\; < -
N {ﬂ A Q J ) =5
Y N e [/ &
N .

Panarthropoda Priapulida Loricifera Kinorhyncha Nematomorpha Nematoda




Scahdthora

Iskljucivo marinska faunu koja Zivi u sedimentu: valjcari (Priapulida),
bodljoglavci (Kinorhyncha) i ¢etkoglavci (Loricifera).

Kinorhyncha i Loricifera - sve vrste meiobentoske velic¢ine, Priapulida
meio- i makrobentos.

Priapulida - valjéari

Loricifera - & etkoglavci
(oko 20 vrsta)

Kinorhyncha - bodljoglavci (oko 40 vrsta)
(oko 270 vrsta)



Scahdthora

Iskljuc¢ivo marinska faunu koja Zivi u sedimentu: valjcari (Priapulida),
bodljoglavci (Kinorhyncha) i ¢etkoglavci (Loricifera).

Glavna karakteristika skupine je jasno prisutan uvlacivi dio (introvert), s
trnolikom nastavcima koji se nazivaju skalide.

Skalide na introvertu

Usni ¢unj s
bodezic¢ima
(stileti)

Echinoderes skipperae Serensen & Landers, 2014 (Kinorhyncha)



Scahdoehora

Iskljuc¢ivo marinska faunu koja Zivi u sedimentu: valjcari (Priapulida),
bodljoglavci (Kinorhyncha) i ¢etkoglavci (Loricifera).

Glavna karakteristika skupine je jasno prisutan uvlacivi dio (introvert), s
trnolikom nastavcima koji se nazivaju skalide.

vijenac
ploCastih
tvorbi - plakide




ScaHdoehora

Loricifera Kristensen, 1983

Danovaro et al. 2010: ..Loricifera..the first evidence of a metazoan
life cycle that is spent entirely in permanently anoxic sediments.

DHAB (Duboki hiperslani anoksi¢ni bazeni, eng . Deep Hypersaline

Anoxic Basins)
- jezera su ultraslane vode bez kisika vise od 2 km ispod povrsine

oceana
- Jedna od najekstremnijih stanista na Zemlji, utvrdeni tek 1980-ih

godina

Normal salinity seawater

Halocline (transition zone) - 1-2 meters thick

Deep Hypersaline
Anoxic Basin
(DHAB)

Salt deposits



Tard ic_qrada

Tardigrada (lat. tardus - spor + gradus - korak) ili dugozivci

« Tijelo cilindri¢nog i zdepastog oblika, sastavljeno od pet kolutica;
jedan kolutié pripojen je glavi, a na preostala ¢etiri trupna kolutiéa su
4 para kratkih, neclankovitih tjelesnih privjesaka (lobopodiji) koji
zavrsavaju s pandzicama ili s |jepljivim jastuci¢ima

—

PANARTHROPODA
Arthropoda Onychophora Tardigrada
articulated limbs 4 oral papillae with slime 4 limbs with two telescoping
glands joints

addition of segments from a posterior
growth zone, metanephridia with sacculus

<« apomorphies
<] plesiomorphies

lobopodia with claws, segmented mesoderm
and ventral nerve cords, tripartite brain, mixocoel

CYCLONEURALIA

4 brain collar-shaped with anterior
and posterior rings of perikarya
separated by a ring of neuropile

ciliated epithelia and primary larvae lost
Fig. 22.1

paired ventral nerve cords



Tardigmda

Tardigrada (lat. tardus - spor + gradus - korak) ili dugozivci

« Tijelo cilindri¢nog i zdepastog oblika, sastavljeno od pet kolutica;
jedan koluti¢ pripojen je glavi, a na preostala ¢etiri trupna kolutié¢a su
4 para kratkih, ne¢lankovitih tjelesnih privjesaka (lobopodiji) koji
zavrsavaju s pandzicama ili s ljepljivim jastucicima.




Tardigrada

Poznato oko 1500 vrsta.

Zive u gotovo svim podrucjima
Zemlje - od planinskih vrhova do
dubokog mora, u tropskim
prasumama i polarnim podruc jima.

Medu najotpornijim Zivotinjama, s
pojedinachim vrstama koje mogu
prezivjeti ekstremne uvjete - kao
sto je izlozenost ekstremnim
temperaturama, ekstremnim
pritiscima (i visokim i niskim),
hipoksiji, zracenju, dehidraciji...




Tard iﬂmda

Dugozivci u pop-kulturi

Star Trek: Discovery Plisane igracke:




Crustacea

Rakovi (Crustacea) je skupina koja, uz obli¢e, dominira brojnoséu i
raznolikos¢u u veéini mejobentoskih uzoraka.

U meiofauni nalazimo mnogo taksonomske linije rakova:

Ostracoda
Cladocera
Copepoda
Cephalocarida
Mystacocarida
Isopoda
Anphipoda...



Crustacea

Rakovi (Crustacea) je skupina koja, uz obli¢e, dominira brojnoséu i
raznolikos¢u u veéini mejobentoskih uzoraka.

Ostracoda (ljuskari)

« sitni rakovi, veliki svega nekoliko
milimetara

 tijelo im je potpuno zatvoreno
dvodijelnim karapaksom koji slici
|justurama skoljkasa po ¢emu su i
dobili naziv (gré¢. ostrakon = skoljka)

 predstavljaju jednu od taksonomski
najraznolikijih skupina rakova




Crustacea

Rakovi (Crustacea) je skupina koja, uz obli¢e, dominira brojnoséu i
raznolikos¢u u veéini mejobentoskih uzoraka.

Ostracoda (ljuskari)

« Zabiljezeni u fosilnim zapisima koji N s
potjecu jo§ iz kambrijskog
razdobl ja \

Cyprideis torosa

« Do danas je opisano vise od 60 000
recentnih i fosilnih vrsta

Cypridopsis vidua -

* Broj danas zivuéih (recentnih) vrsta
procjenjuje se na izmedu 5 000 i 15
000, premda pojedini autori navode i
procjene do 30 000 vrsta - od toga
priblizno 2 000 vrsta naseljava R
slatkovodna stanidta e

lliocypris gibba <

Actinocythereis sp.

Psammocythere sp.




Crustacea

Rakovi (Crustacea) je skupina koja, uz obli¢e, dominira brojnoséu i
raznolikos¢u u veéini mejobentoskih uzoraka.

Cladocera (rasljoticalci)

* polifiletska skupina unutra razreda
Branchiopoda

« sitni slatkovodni rakovi, vazni za
hranidbene mreze u jezerima,
lokvama i sporotekuéim vodama

* Broj vrsta izmedu 450i 600, od
¢ega je svega 2% morskih

50 pm

« Vecinom se radi o planktonskim
rakovima, dok je nekoliko porodica

vezano za (meio)bentos (npr. Alona sp.
Chidoridae)



Crustacea

Rakovi (Crustacea) je skupina koja, uz obli¢e, dominira brojnoséu i
raznolikos¢u u veéini mejobentoskih uzoraka.

Copepoda (veslonosci)

Calanoida

Harpacticoida Cyclopoida




Crustacea

Rakovi (Crustacea) je skupina koja, uz obli¢e, dominira brojnoséu i
raznolikos¢u u veéini mejobentoskih uzoraka.

Copepoda - Harpacticoida

« Do danas je opisano vise od 6 000
vrsta harpaktikoida

« velina vrsta je meiofaunalne
veli¢ine i zivi na dnu ili blizu dna
vodenih stanista, umjesto u
otvorenoj vodi

« Uz Nematoda, Harpacticoida su
obi¢no najzastupljenije
mejobentoske Zivotinje u morskim
sedinemtima




Crustacea

Rakovi (Crustacea) je skupina koja, uz obli¢e, dominira brojnoséu i
raznolikos¢u u veéini mejobentoskih uzoraka.

Copepoda - Harpacticoida

Imaju vaznu ulogu u vodenim
ekosustavima jer:

« Se hrane algama, bakterijama i
organskim detritusom

 hrana su li¢inkama riba i drugim
beskral jeznjacima




Crustacea

Rakovi (Crustacea) je skupina koja, uz obliée, dominira brojnoscu i
raznolikoséu u veéini mejobentoskih uzoraka.

/
Mystacocarida Pennak & Zinn, 1943 Cephalocarida Sanders, 1955



Crustacea

Rakovi (Crustacea) je skupina koja, uz obli¢e, dominira brojnoséu i
raznolikos¢u u veéini mejobentoskih uzoraka.

U meiofauni nalazimo mnogo taksonomske linije rakova:

Bogidiella sp.

Isopoda Amphipoda



Chelicerata: Acari

Porodica Halacaridae -uglavnom predatorske, mejobentoske grinje
koje se nalaze u morskim, braki¢kijm i slatkovodnim stanistima diljem
svijeta. UkljuCuje vise od 1100 opisanih vrsta. Primjer najveée
adaptivne radijacije pauc¢njaka u marinskim stanistima.

W Halacaroidea
Upper slope, sand other Acari

1 Nematoda

B Oligochaeta
E] Harpacticoida
Ostracoda

B Others

Middle slope

Enteromorpha

Tidal flat




Chelicerata: Acari

Hydrachnidia - vodengrinje

Poznato vise od 6000 vrsta,
sveprisutne u gotovo svim slatkovodnim
stanistima na svim kontinentima osim
na Antarktiku; neke su se vrste
takoder prilagodile morskim stanistima.

Imaju izrazito slozeni zivotni ciklus sa
Sest stadija.

Li¢inacki stadiji su nametnici na
vodenim kukcima, dok su odrasle
jedinke predatori.




Prilagodbe meiofaune

* Minijaturizacija

- Simplifikacija organa - smanjenje segmenata
nogu, redukcija gonada (s 2 na 1 par)

« Lokomotorne aktivnosti - trepetljikava
epiderma

* Formiranje repa

*  Moguénost adhezije (prihvacanja) za supstrat -
sekrektorne i adhezivne Zlijezde

+ Redukcija nekih osjetila (ocele), redukcija
pigmenta

« ZadrZavanje i uveéanje statocita

« Reprodukcija - promjene u oplodnji (razvoj
prijenosa spermija, kopulacija, a he vanjska
oplodnja), direktni razvoj, viviparnost

« Redukcija broja jaja, jajne stanice veée, s puno
hranjive tvari

« Dormancija u razli¢itim stadijima —

(Acari)




Prilagodbe meiofaune

Holothuroidea Tunicata

Hexacrobylus indicus
Labidoplax buskii



Uzorkovanie meiofaune




Uzorkovanie meiofaune

Ispiranje sedimenta; struganje supstrata



Uzorkovan 'Ie meiofaune

1 @’ 3[
2
.--‘,a
T~ U 13
! 8

Uzimane uzoraka korerom

Light bulb 6
Soil plug AT
. \

Funnel

Hose

Clamp p—

kit

Ekstrakcija Baermann-ovim lijevkom



Uzorkovanie meiofaune

Figurs 27 Hand piston
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I za kraj...

Sedimenti vodenih ekosustava su staniste vrlo raznolikim i
brojnim mikroskopskim zivotinjama - meiofauni.

Meiofauna je vazan dio tzv. .malih hranidbenih mreza" koje

ukljucuju povremenu i stalnu meiofaunu, protiste, bakterije i
detritus.
| |

Organic input Primary production e mm—-

Nutrients

Macrobenthos [ 1 Small Macrofauna

Larvae and juveniles

Meiofauna

Microfauna

The »small food web'

tHtE




I za kraj...

Uz nastavak taksonomskih istrazivanja, potrebno je ukljuciti
meiofaunu u ekoloska istrazivanja (protok energije,
razgradnja detritusa, veza sa visim trofi¢kim skupinama i sl.)

| |

Organic input Primary production —mmmm-—-

Nutrients

Macrobenthos [ 1 Small Macrofauna

Larvae and juveniles

Meiofauna

Microfauna

Carnivores Bacteria

The »small food web'

HH




Hvala na pazniil

UMCP




