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Osnova

Strunatci uvod, Tunicata, Cephalochordata
Vyvoj organovych soustav

Sliznatky, mihule, ryby

Tetrapoda, obojzivelnici a ,plazi”

,Ptaci”, savci
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1.  Vztah anageneze (nahote) a kladogeneze (dole). Vlevo schéma fylogeneze s vyznaenymi
evolu¢nimi novinkami, vpravo tata? fylogeneze ,,rozpitvana‘ na anagenezi (nahote) a kladogenezi

historie stepeni evolucnich linii — kladogeneze
adaptivni zmeny v ramci linii - anageneze
odvozene a primitivni — v jedné linii, anageneze
?primitivni? a/nebo ?bazalni?




morfologické znaky

télni dutiny, symetrie; stavbs
pouzitelnost pro fosilni orgai
?0d jednoduchého po slozitt
molekularni znaky

nukleotidové sekvence gent
v bilkovinach...

subjektivita? nejprve stejné

evolucné patfi?

totéz s jednotlivymi nukleotic
pritomen u vSech zajmovycl
jaderny gen pro malou riboz
dobra shoda s morfologicky!
recentné i 28S r RNA velké

HOX (homeotické) geny, E
urceni predozadniho uspofre
funguji stejné u hodné vzdal

spojovani evolucni a a vyvo
DEVO)

embryo mouchy

lab pb Dfd Scr  Anip be abd-A abd-B

embryo mysi

zmeény v po¢tu HOX genu — diverzifikace télnich planu

na chromozomu umistény za sebou, porfadi genu odpovida poradi ,,zon"
geneticka mapa = zootyp, spoleCny nejmeéne pro ziv. s dvojstrannou symetrii
zony jejich aktivity urCuji homologii telnich oblasti




Datovani fylogenetickych udalosti
« paleontologie
* molekularni hodiny

» predikce - molekularni evoluce genu probiha +
konstantni rychlosti

* geneticka vzdalenost linii se v Case zvetsuje

* nutno vyuzit znaky selekcne neutralni,
nepodléhaji prirodnimu vyberu

» ale hodiny netikaji konstatne, tempo hromadeni
zmen ve mezi liniemi odlisSné

» propojeni obou pfistupu, kalibrace




» zakladni plan — ,groundplan®

 sdileni stejneho znaku = sdileni Casti
evoluce

» vyhradni zajem o homologie

» odlisit homologii od analogie (homoplazie)
je problem!

* princip parsimonie — nejusporneji reseni
I konvergentni (sbihava) evoluce!




hodnoceni znaku - evoluéni vazeni:

Homologie - podobnosti zdédéné od spoleéného piredka

ortologie — homologie vznikla speciaci (predni kridlo brouka a komara)

(informace o prubéhu fylogeneze)
paralogie — homologie vznikla duplikaci gent (mesothorax — kfidla, metathorax — halten
(informace o evoluci tvaru a funkci)

Homoplazie - podobnosti v nehomologickych znacich

konvergence - nezavislé podobnosti vzniklé riznymi evolu¢nimi
" udalostmi

analogie - podobnosti vyvolané vykonavanim stejné funkce

Kladistika pouziva jen homologické znaky



- taxonomie, taxon
- znaky

Homologie

Analogie
ptakojestér

netopyr




Homologie - podobnosti zdédéné od spoleéného piedka

Pleziomorfie : drive vznikly stav homologickeho znaku,
Jjeho primitivngjsi situace existuje u predka

Apomorfie : pozdejl vznikly, odvozenejsi stav, vys

Obratlovéi evoluéni novinky - kostni tkan, vystelka cév, vicevrstevna
pokozka...

» autoapomorfie: jedinecny odvozeny znak (diagnosticky)
charakterizujici druh
* synapomorfie: spolecny vyskyt odvozenych homologickych
znaku vzniklych jedinecnou evolucni udalosti jiz u vylucného
spolecného predka -
kostni tkan prestoze nekteri chrupavciti

Apomorfie = autapomorfie + synapomorfie




« Kladistika — Willi Hennig

« fylogeneticka systematika=kladistika

« dichotomicke vétveni linii

« kladogram, spoleCny predek, fylogeneticky strom

sesterskeé skupiny

terminalni véetev , :
korunova skupina
klady (clades)

korunova skupina

kmenova skupina

bazalni vetev

grady (grades)

kmenova skupima




- taxonomie, taxon

- klasifikace taxonu z evolucniho hlediska (kladistika)
Vznik ze spolecného predka - A Nejednotny puvod — B, E

vSichni potomci ne vSichni potomci

1. monofyleticky 2. parafyleticky 3. polyfyleticky
holofyleticky

Kladistika hodnoti jen monofyletické taxony




Strunatci a jejich vymezeni

 zvlastni kombinace morfologickych a
embryologickych znaku

* restrukturalize genomu

* navic epigeneticke procesy — nelze
predem definovat funkci emryonalnich
bunek — indukcni proces — vzajemneé
ovlivhovani sousednich tkani (i
nepribuznych), notochord indukuje
neurulaci -vchlipeni ektodermu — nervova
trubice

* nelze srovnat s druhy s jasne
determinovanou ontogenezi




Chordata:

 postaveni v systému
 charakteristické znaky
e systém

* puvod, pribuzenské vztahy




Chordata:

e charakteristické znaky
* system
 puvod, pribuzenskée vztahy

Eukaryota — Animalia — Bilateralia —

— Coelomata — Deuterostomia — Chordata
(Triblastica)

Strunatci patii k druhotstym trojvrstevnym (s pravou
druhotnou dutinou télni) dvoustranné soumérnym
Zivocichum.




Chordata:

ECHINODERMATA OSTNOKOZCI
HEMICHORDATA  POLOSTRUNATCI

CHORDATA STRUNATCI




Znaky strunatcut
« notochord (NT) - chorda dorsalis — struna hrbetni

« plasténci, kopinatci, obratlovci — stejné umisténi i zakladni stavba — indukce neurulace |
endomezodermalni puvod

« terCovité bunky stlaCeny do sloupctu — homologie

« kopinatci sice svalova vlakna, plasténci a obratlovci — mezibunécné prostory
« u vSech strunatcll podél NT plavaci svaly

* nemaji koncovy fitni otvor, ale svalnaty ocas

« hrbetni nervova trubice

* neurulaci, vchlipenim hibetniho pruhu ektodermu

» pouze u plasténcu jen v predni Casti téla

@
A)
a
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Cephalochordata
AT R e e B T s
_—jt_——-—
_3C
Urochordata

neuralni lista

85. Uspoiddini plakod a bunék neurélnf lidty v hlavové ¢asti embrya cbratlovee (vlevo shora,
vpravo na piicném priifezu).

78. Struktura a ontogeneze notochordu

TR

kopinatci (Cephalochordata), plasténci

Craniata (Urochordata) a obratlovct (Craniata).




stavba hitanu

endostyl, peribranchialni otvor, produkce jodovych hormonu
(thyroxin)
u obratlovcu se postupné ztraci fce filtracni a rozviji se endokrinni

(Stitna zlaza), peribranchialni prostor, zaberni Stérbiny dostavaji fci
dychaci

epibranchialni Zldza

73. Pfi¢ny priifez hltanem polostrunateti (Hemichordata) a strunatei (Chordata) s detailnim
uspoiddanim bun&k v epibranchidlni 71dze a endostylu; strunatec je oviem zobrazen vzhiiru nohanii
($eda Sipka vyznacuje smér produkce slizu endostylem), (Podle Nielsena.)




Chordata:

* postaveni v systemu
» charakteristické znaky

Protostomia Chordata

P

<
hrbetni céva nervova trubice
travici trubice notochord
nervova trubice travici trubice

briSni céva




dorsoventralni inverze

vice hypotéz
aurikulariova (dipleurulova)

larvalni neotroch (okoli ust s brvami) se presunul na hrbet, splynuti jeho
ramen

+ ultrastruktukturalni podobnosti mezi burikami ciliarnich pasu
(ambulakrarie) a embryi kopinatce

- podobnost predozadniho usporadani dospéelého polostrunatce a
strunatce, ale u larev polostrunatce je to odlisne

? strunatci, asi nejsou bézna Bilateralia s notochordem a endostylem
dalSi hypotéza — dorsoventralni inverze

nejvetsi novinkou strunatct je hibetni umisténi nervové trubice (jinde na
briSe), centralni céva zase na bfiSe (jinde na hrbeté)

| v genech!

proteiny BMP genu u strunatcu jen v bfiSnich burikach, u hmyzu
homologické proteiny jen na hrbete

cévni soustava — polostrunatci - krev proudi hrbetni cévou dopredu a bfisni
dozadu

- kopinatci a obratlovci — krev proudi hrbetni cévou dozadu

pouhé mechanické pretoCeni (zaludovce) by vytvofrilo strunatce s usty na
hibeté — otvor ale nemusi byt homologicky ustum polostrunatciim




Strunatci (Chordata)

pleziomorfni znaky (spolecne s Bilateralia a
Deuterostomia)

3 zarodecne listy — ekto, mezo a endoderm
druhotna telni dutina

dvoustranna soumernost a segmentace
druhotneé prolomeni ust na opachem konci tela,
prvousta uzavreny — na jejich miste nove rit

5. hltan s zabernimi otvory

s =




apomorfni znaky (nove, jedinecné pro
celou linii, predka strunatcu)

1. vnitrni kostra, chorda

2. nervova trubice, centralni kanal nad
chordou na hrbetni strane, vchlipenim
neuroektodermu, ve stadiu neurula




Historicky vyvoj strunatcu

kambrijska exploze, éra fanerozoika
kompletné nové stavebni plany, kambrium
spisSe adaptivni radiace nez prvopocatek
Burgesské bridlice, Chengjiang (Jiin-nan)
530-520 mil.let

. Pikaia gracilens

- 4 cm, pohyb pfi mofském dné, pfibuznost s kopinatci

- stfedni kambrium (570 mil. let)

- Burgeskeé bfidlice v Britské Kolumbii (Kanada)

. Cathaymyrus diadexus - jako kopinatec

- 2,2 cm, pohyb pfi mofském dné, pfibuznost s kopinatci
- spodni kambrium (580 mil. let)

Chengjiang (Cina)

1. vrSenky - stfedni kambrium (570 mil. let), USA

obratlovci - Myllokungmingia, Haikouichthis, Zhongjianichthis
chorda s tély obratld, hlava s parovymi smyslovymi organy

dalSi obratlovci (konodonti) - svrchni kambrium (535 mil. let) az
trias (195 mil. let) - fosilni chronometr
Britska Kolumbie (Kanada) - S. Conway Morris
pfibuznost se sliznatkami (svrchni karbon, USA)

. Conodonta (znamy jen zuby), pozdni kambrium
chorda i kostni tkan, segmentované svalstvo

predatofi

fragmenty kostnich pancifu — rod Anatolepis

na kostech hrbolky — odontody (493 mil.let)

. nejstarsi bezCelistnati obratlovci — stitnatci ,Ostracodermi” — hlava a trup kryty pancifem

. detritofagové, predatofi?

. nejcasnéjSi obratlovci — Celistnatci (pfeménou zabernich obloukt) Acanthodii — stfedni ordovik
. pancifnatci — Placodermi, silur (443-417 mil. let)

. blanati obratlovci — Amniota, karbon (354-290 mil. let) — radiace ¢tvernozct




svrchni kambrium (500 mil. let) az tnas (220 mil. let

konodonti - fosilni chronometr, pribuzni se sliznatkami nebo mihulemi, anebo
primitivni celistnatci (?) — dravi, ustni aparat se zoubky z dentinu a skloviny,
chorda, kost, myomery, velké o€i, encefalizace, makrofagni predatofi

il e e
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kopinatci a obratlovci -
(Euchordata)

podle télni segmenta:

segmentovana svalovi
soustava

plastenci ztratili mnohc LR
vysoce odvozena a dr e

kopinatec — segmenta

obratlovec — hlavova ¢
zbytek trupu

Craniata

81. Schéma segmentace kopinatcl (Cephalochordata) a dvé alternativni inferpretace segmentace
obratlovefl (Craniata) — horni predpoklada, Ze segmentace trupu, hlavy a Zaberniho aparétu jedno
jsou, dolni (mnohem vérohodné&jsi) ukazuje, Ze segmentace obratlovci je nejméné dvoji. (Podle
Kurataniho.)

Ale alternativou je skupina OLFACTORES (Cichaci)
blizka pribuznost plasténcu a obratlovcu

plastenci - pigment v plasti (ektoderm), obrovska
podobnost s bunkami neuralni listy obratlovcu

Notochordata — primitivni strunatci, obratlovci
primitivnéjsi plasténcu




Urochordata

Chordata

Cephalochordata

Notochordata Craniata| Vertebrata

Cephalochordata

Chordata

Urochordata

Olfactores

Craniata | Vertebrata

.cichaci”

Urochorda — odvozena skupina, druhotné zjednodusena

Cephalochordata (kopinatci) — striktni uniformni metamerie
Craniata (Vertebrata) — odlisna segmentace, ontogenezehlavy

a zaberniho aparatu (viz EvoDevo — Evolution and Development Bioloay)




dvé hypotézy fylogeneze strunatcu

Kladisticky system: Chordata:
» postaveni v systému

r—-- Ambulacraria * pribuzenske vztahy
«charakteristické znaky

» system

Cephalochordata (25)

Urochordata (2000)

Olfactores —E Myxinoidea
Craniata (47000) —

— Vertebrata®

Cyclostomata

I_%L__

Vertebrata (47000)_[

Standardni system: Gnathostomata

subph. Urochordata
Cephalochordata
(Yunnanozooh T — drive ptibuzny
Vertebrata Cephalochordata, dnes povaZovan za bazalniho
zastupce Deuterostomia nebo Hemichordata)




Cephalochordata Kopinatci

(Acrania)

e charakteristické znaky
* stavba téla

* ontogeneticky vyvoj




Cephalochordata

e charakteristické znaky
 stavba t¢la

» chorda dorsalis, chybi kost a chrupavka

 nervova trubice po cele délce téla (od rostra), vesicula frontalis (rozSifeni nervove
trubice v hlavové ¢asti), infundibularni organ (?fce), Kollikerova jamka (¢ich), miSni
ocka (pod¢l michy a ventralné, s pigmentem, Hesseho buriky), miSni nervy jen s
dorzalnimi koteny (senzitivni nebo smiSena funkce)

e velum, vifivy organ, hltan se 180 Sikmymi parovymi Stérbinami, peribranchialni
prostor, atrioporus, jicen, slepy stfevni vak, ve sttevé spiralni fasa, anus vlevo
ploutevni lemy - metapleury

ssegmentace — bocniho svalu, myomery a myosepta




ravici soustava

Hatschekova jamka, produk

*Smés hlen

do jicnu

Dychaci systém — pokoZz
zabry endoderm. puvodu
«Cévni soustava

* neni dokonale uzavrena
krev se vyléva do hemoceélu
v misté srdce (obratlovci)
netepajici zilny splav

K hlave brisni aorta

kolem hitanu zaberni tepny
na bazich vice zabernich sr

Endostyl, hypobranchialni r

ylu€ovaci cyrtopodocyty

Gonochoristé
neni pohl. Dimorfismus

mimotelni oplozeni



Cephalochordata
* charakteristicke znaky

Apomorfni znaky skupiny
e jednovrstevna pokozka
 pharyngotremie — zvysSeny pocet Zabernich Stérbin
 endostyl, peribranchialni prostor (nove vytvoreny)

e vnitfni metamerie, hlavovy a ocasni konec
* uzaviena cevni soustava

e uvnitf nervove trubice fotoreceptory (Hessovy bunky)

e primitivni vylucovaci organy podobné protonefridiim
(solenocyty ~ cyrtopodocyty)

* velky pocet parovych gonad bez vyvodu

e t¢lesna asymetrie larev

e prodlouZeni chordy k rostru

* svalova vlakva v chordé

* Ustni vyf1ivy organ, velum




Cephalochordata * charakteristické znaky
* stavba téla

* ontogeneticky vyvoj, jednoduchy, morfologicka pfeména epitel. bunck

Vejce chuda na Zloutek oligolecitalni

Larva
* vznik - 2. p.coelomovych
vackl, obrvena
 14.p. - druhotna Usta
vlevo, anus, 1. par Zab.
Stérbin
 zvySovani poc¢tu somita,
protahovani a zploStovani
larvy
e Zaberni Stérbiny

Ziygota, blastula

gastrula - invaginacni, neuzaviena

— komunikuje s okolim blastoporem
neurula




Cephalochordata

V ptibieznim pasu, 10-50 m hloubky, zahrabani rostrem nahoru

Branchiostoma lanceolatum .
(Amphioxus lanceolatus) kopinatec plzovity

Asymmetron lucayanum Indicky 1 Atl.ocean
Nesymetrickeé metapleury, gonady na jedné strané

Epigonichthys uN. Zélandu




Urochordata

e charakteristické znaky

* system




charakteristicke znaky Urochordata
* system
e regresni vyvoj:
pohybliva larva (aktivita) pasivni dospélec
e chorda jen v ocasku larev (uro-)

* nervova trubice jen u larev, jinak jen cerebralni
ganglion

hemovanadin

 endostyl - pfijem potravy filtraci
* hermafrodité s neparovymi gonadami

* slozité rozmnozovani, 1 metageneze




» charakteristické znaky
* system

,2Ascidiacea* — sumky (parafylie)

1900, prisedli, vakovite télo, 1 kolonie

Thaliacea - salpy

50, pelagicti, soudecCkovité télo, metageneze, 1 kolonie
Pyrosomida-ohnivky, Cyclomyaria-kruhosvali, Desmomyaria-pasmosvals;

Appendicularia (Larvacea, Copelata) - vrsenky

60, pelagiCti, neotenie, jen solitérni, voln€ ve schrankach
se sitkami, 3 Celedi - Oikopleuridae, Fritillariidae, Kowalevskiidae




* charakteristické znaky

s

)br. 10 Fylogeneticky rodokmen 2

Phlebobranchiata
Thaliacea
Stolidobranchiata
Appendicularia

Aplousobranchiata

ljicich plasténcud (Urochordata). Podle Stacha a Turbevilla (2002).




Urochordata:

wAscidiacea® - sumky

* morfologie larvy

» morfologie dospélce

e filtrace potravy

* roZzmnozovani
* ckologie

e system




Bo - usta Pfx - piichycovaci papily |Z|
Cer+Oe - rozsifena nervova trubice se statocystou a ,,o¢kem* Ph - hltan
AT - atrioporus Cap - prodéravela ¢ast hltanu s peribranchidlnim prostorem

Mo - nervova trubice En - endostyl (hypobranchialni ryha)
Cor — chorda In - stfevo

Na - ocasek Co - srdce




Bo - usta
Cer+Oe - rozsir
AT - atrioporus
Mo - nervova't
Cor — chorda
Na - ocasek

Pfx - pfichycove
Ph - hltan
Cap - prodéravé
En - endostyl (h
In - stfevo
Co - srdce




« Zaberni vak vystlan slizem pokryvajicim fasinkové buiiky.
* Endostyl s Zlaznatymi a biCikatymi bunkami.

* Peripharyngealni pruhy.

 Epibranchialni ryha.

* ProterandriCti hermafrodité, oplozeni mimotélni.

e Nepohlavni, vznik kolonii pu€enim.

* mofsti kosmopolité, prevazné v litordlu (do 50 m)

e kratky zivot larvy (min-hod), fototaxe (poz-neg)




pospolitky (Aplousobranchiata)

kolonialni, larvy maji horizontlani ocasek, nemaji spolecCny plast ani
kloaku

pravé sumky (Phlebobranchiata)
solitéerni i kolonialni

zfasenky (Stolidobranchiata)

LI 4V 4

znamejsi druhy kolonialni se spolecnym plastem a kloakou
(synascidie),ale solitérni,




Pravé sumky - Phlebobranchiata

1.Ciona intestinalis
sumka Stihla

rranthe

kosmopolitni, pristavni vody,
silné smrsteéni tela

a3t denkikaren

....

siphons




2. Phallusia mamillata
sumka hrbolkata




3. Halocynthia papillosa
sumka Cervena

www.corbis.com

stredomori




Urochordata:

Thaliacea - salpy

* TOZMnozovani - metageneze
* ckologie

e systém




 Larva podobna larvé sumky, pelagicka ob¢ stadia

* SoudecCkovite t€lo s velkymi otvory (or, atrioporus)
* Rosolovity prusvitny plast
* Obrouckovité svalove pruhy (reaktivni pohyb)

* Parov¢ zaberni Stérbiny v zadni ¢asti hltanu, peribranchialni
prostor nasunut na zadni ¢ast hltanu

» Koncentrace organt (srdce, Zaludek, gonady) na ventralni
strané

* Polymorfie - ruzné tvarove a funkcni typy

e rodozmeéna (metageneze) — larva na oozoid — stolo prolifer —
e puCenim — na stolo dorsalis — blastozoidi — gonoziodi — pohlavné larva




Salpy




pelagicti , v planktonu teplych mori,
klady

Desmomyaria — pasosvali (00zoid 2-20 c¢m)
Podkovovité svaly, 1 par velkych zabernich Stérbin, 1 fada

blastozoidu (vSichni gonozoidi), oplozeni v kloakalnim prostoru
gonozoidl, zde se vyvijeji zarodky, chybi stadium volné (larva)
pohyblivé larvy, jen stolo prolifer — na ném hned blastozoidi

Cyclomyaria - kruhosvali

Prstencovité svaly, vice parti zabernich Stérbin, 3 fady blastozoidi,

gasterozoidi — vyzivovaci fce

phorozoid s fetizkem vlastnich gonozoidu se oddéluje od stolo

dorsalis, oplozeni mimotélni, volné pohyblivé larvy

Pyrosomida - ohnivky

Redukce 0ozoidu (embryonalni cyathozoid), tvori 4 primarni

blastozoidy (tetrazoid), z nich sekundarni blastozoidi (gonozoidi),

valcovité kolonie se spole¢nou kloakalni dutinou, husté¢ sito Zabernich

Stérbin, svételkujici symbioticke bakterie, jejich pienos z folikularnich

bunék vajeCniku na zarodek vyvijejici se v kloakalni duting, kolonie jako duty valec
cca 10 cm, blastozoidi pohlavné dozravaji vSichni, gonady dozravaji postupné, prvni
varle pak vajeCnik




Salpa maxima

salpa velka




Urochordata:

Appendicularia - vrSenky

* TOZMnozovani
* ckologie

* system




* morfologie

zaberni Stérbina 11. sitko (vrs)
srdce 12. ganglion

. vyvrhovaci otvor ve schrance
. schranka

. nervova trubice
. fitni otvor

varle 14. lapaci sit’
vajecnik

6.
7.
. chorda 8. nikovy otvor ve schrance 13. endostyl
9.
0.




Tri skupiny
Oikopleuridae
Fritillariidae
Kowalevskiidae

Oikopleura dioika — vrsenka jednopohlavni
oddelene pohlavi




