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Taxonomie a systematika
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Systematika jako veéda

Standardni klasifikace (linnéovskad) vs kladistika (fylogeneticka)

Druh (species) vs speciace (evolu¢ni uddlost)
Podobnost (popis) vs pribuznost (proces)
Umeély systém vs prirozeny (fylogeneticky) systém

0 véda neni katalog faktd, hleddni 0 metodika védy:
pravdy, ale testovani hypotéz

d sbér dat neni cilem, ale
prostredkem

O véda nepopisuje, ale vysvétluje

e hypotéza

e predikce

e testovani hypotéz =
predikce vs pozorovani

e verifikace

Existuje jediny prirozeny systém, ktery je obrazem

jednou probéhlych evoluénich procest a zmén

(= fylogeneticky s.)
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- faxonomie, taxon

* hierarchie linnéovskych kategorii

regnum Frise Animalia
phylum  kmen Chordata /. .
divisio oddéleni Gnathostomata
classis trida Mammalia  Thepia
ordo rdd Carnivora i'izgie:;g:?
familia celed’ Canidae
genus rod Vulpes
species druh Vulpes vulpes

super = nad

sub = pod

12



Kladistika (Willi Hennig)

* fylogenetickd systematika = kladistika
- metoda hierarchické klasifikace (dichotomicka diverzifikace)
+ diskrétni jednotky a podjednotky

» kladogram - hypotéza o pribuzenskych vztazich (spolecny predek =
koren, root), kladogram + geologicky cas = fylogeneticky strom

(dendrogram)

» Stépeni evolu€nich linii ( =

umoznujici objektivni klasifikaci

uzel, node) je jedind jednoznac¢nad uddlost

sesterské skupiny

klady (clades)

terminalni vétev

korunova skupina

korunova skupina

uzel

koren

kmenova skupina

bazalni vétev

grady (grades)

kmenova skupina




- faxonomie, taxon

- klasifikace taxonu z evoluéniho hlediska (kladistika)

Vznik ze spole¢ného predka - A Nejednotny plvod - B, E

vSichni potomci he vsichni potomci

ABCDEFGHI

1. monofyle’rick,)'/ 2. parafyleticky 3. polyfyleticky
holofyleticky

Kladistika hodnoti jen monofyletické taxony )



Znaky: - taxonomie, taxon
- znaky

strukturdlni, biometrické, cytotaxonomické, ontogeneticke,
fyziologické, biochemické, ekologické, etologické, biogeo-
grafické, paleontologické, molekularné genetické

hodnoceni znakl - evoluéni vdzeni:

Homologie - podobnosti zdédéné od spolec¢ného predka

ortologie - homologie vznikla speciaci (predni kridlo brouka a komdra)
(informace o pribéhu fylogeneze)

paralogie - homologie vznikla duplikaci genl (mesothorax - kridla, metathorax -
haltery) (informace o evoluci tvart a funkci)

Homoplazie - podobnosti v hehomologickych znacich
konvergence - nezdvislé podobnosti vzniklé riznymi evoluénimi
” uddlostmi
analogie - podobnosti vyvolané vykondavanim stejné funkce

Kladistika pouzivd jen homologické znaky -



- Taxonomie, taxon
- znaky
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hodnoceni znaku - evoluéni vdaZent:

- faxonomie, taxon
- znaky

Homologie - podobnosti zdédéné od spolecného predka

Pleziomorfie : drive vznikly stav homologického znaku,

pl —

— pl jeho primitivnéjsi situace existuje u predka

Apomorfie : pozdéji vznikly, odvozenéjsi stav, vyskytujici

— QP se u potomka

au’roapomorfle jedineény odvozeny znak (diagnosticky)

— ap charakterizujici druh

synapomorfie: spole¢ny vyskyt odvozenych homologickych

znakt vzniklych jedine¢hnou evolucni uddlosti jiz u vyluéného

spole¢ného predka -

— ap charakterizujici skupinu druhd

17




Homologie a homoplazie - faxonomie, taxon
- znaky

au’rapomor'fD
/—Q—@functionally
similar to a

A—Db

e Homoplasy

\3 Homology

synapomorfie

A - pleziomorfie a, b - apomorfie (z A)




- faxonomie, taxon
- znaky
- klasifikace

pribuznost taxonl - dendrogramy (kladogramy)

Mammalia

¢ Reptilia
4 Amphibia

Chondrichthyes B Osteichthyes Asthropoda

Onycophora

-

ZVertebrata  Annelida

: Urochordata

Hemichordata (- Lesser phyla

|
Protochordates

‘ \Chordata

| .

I . D < < = Nemertina

Platyhelminthes

: Aschelminthes

Ctenophora
Cnideria

Echinodermata

Porifera
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- faxonomie, taxon
- znaky
- klasifikace

pribuznost taxonl - dendrogramy - kladogramy
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EVOLUTIONARY TREE CLADDGRAM

Ve vztahu k ¢asu Ve vztahu k evolué¢nim zménam

(start-cil, vysledek) (uddlosti, stépent) 2




- faxonomie, taxon
- znaky
- klasifikace

Klasifikace

A. Kladisticka (fylogenetickad)

1. Uréeni monofyletickych diléich skupin v komplexu taxond,
které maji charakteristicky vyskyt unikatnich synapomorfii (shlukovant).

2. Hleddni sesterskych vztahl mezi monofyletickymi taxony
(dalsi synapomorfie Sirsiho rozsahu)

3. Vytvoreni dplného souboru genealogickych hypotéz
pro dany soubor taxont - KLADOGRAM

-: zameéna plesiomorfie a apomorfie,
obtiZnost odliseni konvergenci od homologii

+: souladds klasifikaci (kladogenezi) na zdkladé molekuldrné biologickych
meto

Kladistickd taxonomie - jen monofyletické taxony
B. Evolu¢ni - mono- a parafyletické taxony
C. Numericka - fenetika

|
oa|w|>

D. Molekuldrni fylogeneze 21



Klasifikacg - o - taxonomie, taxon
A. Kladisticka (fylogeneticka) - znaky
B. Evolucni - Klasifikace

C. Numericka - fenetika
Numerické hodnoceni souboru ddajl o podobnostech znakd. Napr.
a) metoda maximdlni dspornosti (maximum parsimony): -

nejjednodussi mozné vysvétleni kladogeneze, predpoklada nejmensi
hocet evoluénich zmén v prislusném souboru znaku u danych taxonu

TABLE A An Example of a Character Data Matrix

Taxon Character 1  Character 2 Character 3 Character 4 Character 5 Character 6 Character 7 .
R e e e e .  a——

0
0

d
3,5,67
22

Jtee sequiting 8 steps Tree requiring 10 steps Tree requiring 9 steps




C. Numerické = fene‘rika - faxonomie, taxon
- znaky
- klasifikace

b) metoda maximdlni pravdépodobnosti (maximum likelyhood):
posuzuje hypotézy o evolucni historii z hlediska pravdépodobnosti,
Ze jsou v souladu se ziskanymi daty

c) kompatibilita: soulad taxonomického vyskytu co nejvétsiho souboru
znaki bez ohledu na poéet evoluénich zmén, které by musely
prodélat znaky zbyvajici

D. Molekuldrni fylogeneze

- mapovdni sekvenci AK v proteinech a nukleotidli v DNA, poradi gent
- hybridizace DNA
- vyuziti statistického zpracovani dat (PC) - nevdzené znaky
- imunologické metody
+: absolutni datovdni $tépnych uddlosti v Case, konstatni rychlost
evolu¢nich zmén pribuznych slouc¢enin nezavisle na funkci
a prostredi (.molekuldrni hodiny")

- interpretace vysledkd, vazeni znaku v. statistické metody
23



Klasifikace - faxonomie, taxon
- znaky
- klasifikace

pouzivané znaky
skupiny homologie
klasifikace = mono- para- poly- homo-  ancestralni odvozené
tyleticke fyletické fyleticke plazie

feneticka + + + e

evolucni + +

I*Zia_-:il lc ti{::i{é_ +

Vyznam paleontologie pro kladistiku (?)
Paleontologie = deformované fragmentarni fosilie (nedplnost dat)
a sugestivni interpretace

Vyuziti analyzy DNA jen u materidlu do stari 50 000 let

24



Molekularni hodiny:
Geneticka vzddlenost riznych linii se v Case zvétsuje, tzn. ¢im
vyvojové vzddlenéjsi taxony, tim rozdilnéjsi genotyp (s ¢asem dochazi
k vétsimu nahromadéni zmén)

Vyuziti znakl selekéné neutrdlnich, nepodléhajicich prirodnimu
vybéru (napr. gen cytB v mtDNA), sekvence podobnych makromolekul
se méni konstantni rychlosti - fylogenetickd minulost organismi by se
dala odvodit z genetické vzddlenosti podle substitucnich rozdild v
DNA

Z genetické vzddlenosti by se dala odvodit absolutni doba, kterd
ubéhla od okamziku divergence srovndvanych taxont (problém:
molekularni hodiny netikaji konstantni rychlosti - +j. tempo hromadéni
zmén je v raznych linich rizné)

Kalibrace hodin podle standardu (zndma doba divergence podle
fosilnich dokladt v linii se zndmou genetickou distanci), napr.
divergence ptdku a savcl ze spolecného predka (310 mil. let),
divergence kytovcl nebo vyssich primatt 25



Rozdily mezi paleontologickym datovanim fosilniho zaznamu
a molekuldrnimi hodinami jsou nejvétsi pro obdobi mesozoika (druhohor:

248-65 mil. let), kdezto v paleozoiku (prvohory) a kenozoiku (tretihory)
jsou malé (Kumar & Hedges, Nature 392, 1998).

Srovndni kladogramt zaloZzenych na morfologickych a molekuldrné
genetickych znacich:

Zavér: nutnad integrace molekuldrnich metod s morfologickymi pristupy

26
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Systém a evoluce obratlovcu
II.

Chordata

- postaveni v systému
» charakteristické znaky
+ systém

- puvod, pribuzenské vztahy

28



Chordata:
* postaveni v systému Eukarya (Eukaryota)

Metazoa (Animalia)

|

Bilateralia

|

Triblastica
(Coelomata)

|

Deuterostomia

Chordata (60 000)

Strunatci patri k druhodstym trojvrstevnym (s pravou
druhotnou dutinou télni) dvoustranné soumérnym zivocichum.

Paradigmata: soumérnost, dutiny télni, poloha Ust, segmentace



Systém ZivoCichl (Holozoa=Animalia)
Opisthokonta=?+Fungi+Holozoa

1 - Metazoa

2 - Eumetazoa
3 - Planulozoa
4 - Bilateria -
5 - Eubilateria
6 - Deuterostomia
7 - Ambulacraria
8 - Protostomia

9 - Ecdysozoa

10 - Nema‘roida

11 - Panarthropoda
12 - Tactopoda

13 - Lophotrochozoa
14 - Platyzoa

15 - Pulvinifera

Podle Zrzavéeho (2006)

185 rRNA, Hox

- (&

S
(B

.Choanozoa
Porifera
Ctenophora
Cnidaria
Placozoa
Myxozoa
Acoelomorpha

=

\

\

10

—

A D\

Xenoturbellida
Hemichordata

trubénky a;.
houbovci
Zebernatky
zahavci
vlokovci
vytrusenky
praplosténci
mlZo jedi
polostrunatci

Echinodermatal ostnokoZci

Chordata

Chaetognatha

Scalidophora
Nematoda
Nematomorpha
Onychophora
Tardigrada
Arthropoda
Ectoprocta
Gastrotricha
Platyhelmithes
Kamptozoa
Gnathifera
Nemertea
Sipuncula
Annelida
Mollusca

Brachiozoa

strunatci
ploutvenky
chobotovci
hlistice
strunovci
drdpkovci
zelvusky
¢lenovci
mechovci
brichobrvky
plosténci
mechovnatci
Celistovci
pdshice
sumysovci
krouzkovci
mERRyz
ramenonozci a



Chordata:
+ postaveni v systému DEUTEROSTOMIA

ph

1. ECHINODERMATA OSTNOKOKOZCI
2. HEMICHORDATA POLOSTRUNATCI
3. CHORDATA STRUNATCT (asi 60 000)

Xenoturbellida

Ambulacraria Echinodermata

Hemichordata

Deuterostomia+— Yunnanozoa

Chordata

Apomorfie: archimerie (proto-, meso- a metasoma), célom
enterocélng, druhotny Gstni otvor, pharyngotremie, endogenni
sialové kyseliny, pravoleva asymetrie téla 31




Chordata:
» postaveni v systému

Urochordata
Chordata
Cephalochordata
s Craniata| Vertebrata
Cephalochordata
Chordata
Urochordata
Olfactores .
.Cicha¢i" Craniata | Vertebrata

Urochorda - odvozend skupina, druhotné zjednodusena
Cephalochordata (kopinatci) - striktni uniformni metamerie
Craniata (Vertebrata) - odlisna segmentace, ontogeneze hlavy

a zaberniho aparatu (viz EvoDevo - Evolution and Development Biologys



Chordata:

- postaveni v systému

* pribuzenské vztahy

* charakteristické znaky
* system

Pribuznost kmene Chordata k jinym skupindm Deuterostomia na zdkladé
podobnosti struktur:

a) Hemichordata (Pterobranchia nebo Enteropneusta)

pharyngotremie

stomochord (bez (¢asti genu Brachyury)

hrbetni nervovy pruh

Romer, Bone (prisedlé dospélé stadium)

Remane, Garstang (pedomorféza = neotenie) - t. fornariova
(larva zaludovce)

—— Enteropneusta
Pharyngotremata (Cyrtotreta)——

—— Chordata &
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b) Echinodermata (Stylophora =,Calcichordata” = ,Carpoida™)

pharyngotremie, notochord, dorzdlni nervova trubice
Jefferies (dospéli Calcichordata - Cornuta, Mitrata)
Garstang (neotenie) - t. aurikuldrova

35



c) Sesterskad skupina k strunatctim -Ambulacraria, jeji
bazdlni skupina je: Xenoturbellida - mlZojedi

Xenoturbella bocki (1949)
plosténka?

sumys?

molekularni analyza - je to mlZ!
(ostatné ma mlzi vajicka a larvy!)
samostatny kmen? (druhotné
zjednodusenti)

Bourlat S. J. et al. 2003: Xenoturbella is a deuterostome
that eats molluscs. Nature 424: 925-928.

36



Chordata: Embryondlni determinace vs.

. pg%raveni ll/,sys:rréﬂwu vyvojova flexibilita (indukéni
ribuzenské vz :
. Eharakteristicke %’naky procesy v ontogenezi)

Pleziomorfni znaky:

» 3 zdrodecné listy, célom, dvoustrannd soumérnost,
segmentace struktur vzniklych z coelomu, druhotnd dsta
» hltan prodéravély zabernimi stérbinami - pharyngotremie,

postandlni ocas (zadni ¢dst Hox komplexu)

Apomorfni znaky:
» chorda dorsalis (Kowalewski 1867) (=notochord)

- z endomezodermu, aktivni gen Brachyury

* frubicovad nervova soustava
- canalis neurentericus

- inverze dorzoventradlni osy téla

srdce na ventrdlni strané pod tradvici trubici
hervova trubice na dorzalni strané nad chordou

» endostyl (hypobranchidlni ryha) - stitna zlaza

» peribranchidlni prostor s atrioporem .



Chordata:

» postaveni v systému
» pribuzenské vztahy
- charakteristicke znaky ‘

A. Spiral cleavage B. Radial cleavage

Archanleron Archentoron

Protostomia Chordata

B i

Blasiopore / Blastopora
lorms mouth Invagination
forms mouth

C. Protostoma gastrula D.. Deuterostome gastrula

Solid cord of Enterccosdic

mesoderm

A,

— Archantaron

E. Protostome gastrula — early

E ——
5 R Coslom, formed
N by schizocoely

))

W= * Masoderm

G. Proloslome gastrula — late H. Deuterasiome gastrula — lata




Kladis‘rick)'/ sys‘rém: Chordata: ]
r--- Ambulacraria : B??gﬁgﬂél}'z’sﬁ%ﬂ“ ;
l - chargkteristicke znaky
| * system
: Cephalochordata (50)
i
—— Urochordata (2500)
— Olfactores — _ Myxinoidea
—— Craniata (58000)—
.Vertebrata"
— Cyclostomata
y ; Vertebrata (58000)—
Standardni system:

— Gnathostomata

subph. Urochordata
Cephalochordata

Vertebrata

39
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Datovani podle The Geological Society of America 1999



Nejstarsi fosilni zaznamy (obdobi kambrické exploze):
spodni kambrium (-530-520 mil. let) - Ccheng-t'iang (jizni Cina)

Haikouella, Yunnanozoon - asi bazdlni Deuterostomia
Cathaymyrus diadexus - 2,2 cm, pohyb pri morském dné, pribuznost
s kopinatci, popis na zdkladé jediného exempldre, bazdlni strunatec?
Cheungkongella ancestralis - asi bazalni plasténec (Urochordata)
Nejstarsi obratlovci z kambria jizni Ciny: My//okunmmg/a Ha/kowchfhys
Zhongjianichthys

stredni kambrium (-505 mil. let) - burgesské bridlice v Britské Kolumbii (Kanada)

Pikaia gracilens

4 cm, pohyb pri morském dné, pribuznost s

kopinatci?,

parové smyslové organy - pribuznost s obratlovci?

U.S.N.M. 198612

- obratlovec, thorovité télo, 6,5 cm, na zakladé ..lebeéniho" skeletu,
podobnost se skeletem minohy 41




svrchni kambrium (500 mil. let) aZ trias (220 mil. let)

konodonti - fosilni chronometr, pribuzni se sliznatkami nebo mihulemi, anebo
primitivni Celistnatci (?) - dravi, Ustni apardt se zoubky z dentinu a skloviny,
chorda, kost, myomery, velké oli, encefalizace, makrofdgni predatori

- R
e e

MNotochord -

Myomere -~




Systém a evoluce obratlovcu
ITI.

Cephalochordata

(Acrania, Amphioxi)

» charakteristické znaky
- stavba téla

» ontogeneticky vyvoj
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Pleziomorfie Cephalochordata

+ jednovrstevnd pokozka, myoepitely * charakteristické znaky
. E‘har‘yngo’rr'emie,, endostyl, zaberni vak
* hlavovy a ocasni konec
* vnitrni metamerie po celé délce téla - segmentace na somity
segmentovana svalovina - myomery
segmentované dorzadlni misni nervy

» primitivni stavba notochordu (.stack of coins")
- notochord podél celé hibetni strany téla (Notochordata)

* vyvo| nervové soustavy indukovan chordou .
* uzavrend cevni soustava, bezbarvé krvinky bez hemoglobinu

- absence hlavy, neurdlni listy, kostni tkané, slozitéjsich smysli
(komorové oko), neuromastovych smyslovych bunék

Apomorfie
* Uprava Ustniho otvoru: predudstni dutina, virivy orgdn, Hatschekova jamka
* uvnitr nervové trubice fotoreceptory (Hessovy burky), nediferenciovany

mozek (BF1a Otx geny)

- asYn)eTmcke Jarvy 4 .
velky pocet pdrovych gonad bez vyvodu

* primitivni parové metamerni vylu€ovaci organy podobné protonefridiim
solenocyty ~ cyrtopodocyty mezodermalniho puvodu)

* noveé vytvoreny peribranchidlni prostor, atrioporus na ventrdlni stpané

* jen ,zaberni srdce"




Cephalochordata
» charakteristické znaky
- stavba téla

rostrum myomery (60)

Fin-ray boxes Dorsal fin
Myomere Caudal fin

RS,
L I T T T Iy

T8 '"“nﬁlll' AP RIIID Fiire

C r*-\fﬁgfc,;%‘%_“ {}-\ ) \\% «m( &
g

EPIRLARRARRIT

Ventral fin
Segmentally arranged gonads

7

7
Dtal el Oral hood

e W—

Metapleural fold
A. Extornal view of loft slde

cirry (30) metapleury gonddy (25) ploutevni lem

0 V4 .

I |

I Notochord  Myomere  Fine-ray box S vaz VOVY"T\
Meuraf fube

o R ——Ill' .I| : o T
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Cephalochordata
» charakteristické znaky
- stavba téla

Intestine

—

v anannnat e AANSSARANR N N e = =

ST
: ﬁ“\n\“\ﬁ“\\\\\\\\\\\\\\ A - Pl

e il
Water Atriopore

lleocolon ring Anus - opens on

Pharyngeal bar Epipharyngeal groove Endostyle Cecum left side of body

B. General internal anatomy

» chorda dorsalis, chybi kost a chrupavka

» nervova trubice po celé délce téla, vesicula frontalis, infundibuldrni
orgadn, Kollikerova jamka, misni o¢ka, misni nervy jen s dorzdlnimi koreny

» velum, virivy orgdn, hltan se 180 sikmymi pdarovymi stérbinami,
peribranchidlni prostor, atrioporus, jicen, slepy strevni vak, ve strevé
spirdlni rFasa, anus vlevo
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Cephalochordata
» charakteristické znaky

- stavba téla

Myomeio

Dorsal I'|l1

Fin-ray box Epibranchial

\
Dorsal nerve
=~

Naural tu bo

Myosapium

Notochord

Ventral "norve”
Blood vessel
Paired

dorsal acrta Codon

Epipharyngeal
Qroove Skeletal
rods
Solenocyte

£

Coelom ¢ ;

Midgut
cecum
Accessory
D‘\'ﬂ.ry - artery

Endostylar
artery

Coelom

Endostyle

Pharyngeal slit=" 2 Pharynx

s S~ Transverse muscle
Pharyngeal bar with -

branchial artery

Endostyle Ventral aorta Atrium Metapleural fold



Cephalochordata
» charakteristické znaky
- stavba téla

PREDNI KARDINALNI ZILA

- KORENY HRBETNI AORTY

KRKAVICE
' HRBETNI AORTA

__ ZADNI KARDINALNL ZiLa
- CUVIEROVA ZILA '

PODSTREVHNI

: ATRIOPORUS 2iLA
JATERNI ZILA

| ZILNY SPLAV
7 ABERNI SRDICKA
BRISNI AORTA = |
VRATNICOVA SOUSTAVA

VRATNICOVA ZILA JATERNI

ZABERNI TEPNY

sinus venosus - aorta ventralis - arteriae branchiales (bulbilli) -
radices aortae dorsalis - arteriae carotis + aorta dorsalis

vena caudalis - vena subintestinalis - vena portae - vena hepatica -
sinus venosus

venae cardinales anteriores et posteriores (sinister et dexter) -
ductus Cuvieri (sinister et dexter) - sinus venosus 48



Cephalochordata
* charakfteristické znaky

- stavba téla

Dorsal aorta

Foot-like process
of salenacyte

Artery

Dorsal coelomic
canal

Flagellum

Nephridia

vylucovaci soustava

Dorsal fin - Myomate

Fin-ray box « N LR
y bax S i Myoseptum

Dorsal nerve
Sy
Neoural tube \
\._
Notochord i
\-

Ventral "narve” 4
~

Paired
dorsal aorta
e

Epipharyngeal S
groove

o2

Solenn., > —4

Coelom

, i

- ~~ Pharynx
Pharyngeal slit- Phany
~ Transverse muscle

Pharyngeal bar with
branchial artery Endostyle Ventral aorta Atrium Metapleural fold
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Cephalochordata

* charakfteristické znaky
- stavba téla

» ontogeneticky vyvoj

Larva
D. Etongat{i?g:?ut:go - vzhik - 2. p.coelomov?ch
i e | vacki, obrvend
._._/ ~ |+ 14.p. - druhotna Usta
Y E. Asymmetric larva /v
0 ¢ | vlevo, anus, 1. par zab.
. Fertilized -‘ v, Vv .
ilized egg STer,b”,‘
» zvySovadni poCtu somitd,
F. Metamorphic Y v,y ¢ s
(27 days) protahovani a zplost’ovani
larvy

» Zaberni stérbiny

A. Spawning adults - G,
NG ' | ays)
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Cephalochordata

» charakteristické znaky
. stavba téla zygota - blastula - gastrula - neurula

» ontogeneticky vyvoj

Remnant of Prasumplive Dorsal lip of
blaslocoele e blastopore Notochord
rudiment Blastopore
\

Archantaron

Presumplive

Archentéron
endoderm

Archenteron Ventral lip of

blastopore
A. Blastula of amphioxus . Invaginating blastula C. Early gastrula D. Later gastrula

-‘——-—.—
Anterior

Prospective Neural Notochord Mesodermal
masoderm  plale rudiment Enterocoelic segment Neural Noto-
¥ Coelom, Coelom twbe  chard

Epldarmis

E. Section of late gastrula F. Enterocoelic pouches G. Somite formation H. Neurulation




Cephalochor'da‘ra

» charakteristické znaky
» stavba téla
» ontogeneticky vyvoj

Larva
+ Zaberni stérbiny
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Zastupci kopinatc:

Branchiostoma lanceolatum
(Amphioxus lanceolatus)

Asymmetron lucayanum

Epigonichthys
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