Aktualni poznani fylogeneze
eukaryot a mnohoburéénych
Zlvocichu (Metazoa)




Diverzita a fylogeneze eukaryot

e znacha nejednotnost, progresivni vyvoj a zmeny na zakladée
novych molekularné-genetickych dat

» klasické pojeti - nazor americkych autoru: Cavalier-Smith
(1983) a Corliss (1994), ktefi uznavaji 6 Fisi:

Archezoa, Protozoa, Chromista, Plantae, Fungi, Anim  alia
(probirani zastupci Archezoa, Protozoa a Animalia)

 moderneé s novymi molekularnimi poznatky - vse jinak!!!

6-8 zcela jinych ,fiSi
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Fylogeneze eukaryot - moderni pojeti
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* Opisthokonta : houby, mnohobunécéni zivocichové,
nékteri ,prvoci”

Amoebozoa : menavky, hlenky, fada ,biCikovcu®
(pohyb hlavné biciky)

Rhizaria : ,bi€ikovci“ a kofenonozci (pohyb hlavné
panozkami)

Excavata : vétSinou ,biCikovci“ (napf. trypanozomy,
diplomonady) a néktefi korfenonozci

x, Archaeplastida : praveé rostliny, zelene rasy,
/ ruduchy a glaukofytni rasy

+ Chromalveolata : razni ,prvoci“ (napf. nalevnici,
vytrusovci), rozsivky, hnédé fasy a ,plisné“

* - linie kde vznikly mnohobunécéné formy



Prubéh fylogeneze eukaryot

Eukaryota jsou

monofylum - vsSechny zivocCisné a rostlinné

organismy lze redukovat na jediny prvotni druh (spolecny

nredek)
lednobunécni e

ukaryonti netvo ri monofyletickou skupinu, |

punécne somat
v minulosti pred
jako zebfiku po
jednobunécnyc

Kdyz jsou si podobni svou jednobunécnosti ¢i chybénim

ické diferenciace

stava linearni fylogeneze, predstava fylogeneze
Kroku - byla doba, kdy vznikly dnesni formy

N organizmu, z nich posléze bezobratli, ktefi

ofipravili pudu pro obratlovce

dnesni organismy jsou vysledky evoluce, ktera ma podobu

koSatého strom

u a my vidime jen koncove vétve (v minulosti

existoval jednobunéény predek, ze ktereho vznikly jak nékteré dnesni
jednobunécné formy, tak nékteré mnohobunécéné)



Evoluce eukaryot

model nahlé a velka radiace - tzv. kambricka exploze (pred
530 miliony let)

vznik soucastnych kmenu a télnich planu - soucastna Bilateria

mozna jen artefakt - vznik dostatecné velkych organizmu s
tvrdymi schrankami Ci kostrami nebo ¢asovy artefakt (smérem
do pritomnosti fosilii pribyva - vyssi pravdépodobnost
zachovani)

molekularni hodiny - zakladni molekularni udalosti, jako
oddéleni kmenu, probéhly pred Kambriem a nebyla to exploze

patrné tedy Slo spise jen o explozi fosilniho zaznamu

pozn.: prfedstava kambrické exploze na zakladé 3D fosilii z Burgesskych
bridlic v Britske Kolumbii, rozbrouseny zubni vrtackou doktorandem
Stephana Goulda po tom, co se 80 let valely v muzeu, nalez podpofil i
Gouldovu teorii pferusovanych rovnovah: dlouha obdobi evoluéniho klidu se
stfidaji s rychlymi evoluénimi explozemi




Bunécné organismy d elime nadv e
zakladni skupiny (nad Frise)

/\

PROKARYOTA EUKARYOTA

(bakterie, archea, sinice)

o Teorie endosymbidzy (Margulis 1970 a 1996): eukaryota
vznikla z archei, ktera po ziskani cytoskeletu (neni znamo jak)
tak ziskala i schopnost fagocytovat bakterie resp. sinice, ze
kterych vznikly mitochondrie resp. chloroplasty (asi pred 2,5 az
1,5 miliard let)

* tyto pochody se ve fylogenezi dely opakované za vzniku
dalSich organel a nemuselo vzdy jit jen o prokaryontni b.




prokaryont pozdéji preménény v mitochondrii a chloroplast

prokaryont —__
vznik a obaleni DNA cytoplazmatickou 0/
membranou - vznik jadra

prvni eukaryont

-y
Teorie endosymbiozy LS
- teorie evoluce
eukaryotickych bunék z
prokaryotickych a s
evoluéni vyvoj :__'jj'335j;"f“§f"v,l
slozitéjSich eukaryontu ®esY) sp.-6

kompartmentu



Prokaryota jsou parafylum!

Archaea jsou eukaryotum fylogeneticky blizsi

nejistota kofene — je mezi pravymi bakteriemi a zbytkem
organismu nebo nékde uvnitf bakterii

Archaea — mozneé polyfylum, jen ¢ast je blizce pribuzna
eukaryotum

Eubacteria

Archaea

Eukaryota



Fylogeneze eukaryot — mozné varianty

« zalezi na pozici kofene, mista kde evoluce celé skupiny zacCala

Opisthokonta Unikonta

(Pananimalia) —
puvodné jeden biCik

Amoebozoa

Rhizaria

Excavata

Bikonta —
puvodné dva biCiky

/ Archaeplastida

Chromalveolata




Fylogeneze eukaryot — mozné varianty

Opisthokonta

Amoebozoa

Rhizaria

Excavata

Anterokonta

/ Archaeplastida

Chromalveolata




Rise* Amoebozoa

nejblizsi pribuzni ,fise* Opisthokonta

e U bazalnich linii opistokont jako Porifera (dravci z
Cladorhizidae), Placozoa a Cnidaria se casto objevuiji
ménavkovité bunky - jejich pseudopodie slouzi

k pohybu i prijmu potravy - ? projev fylogeneticke
pribuznosti

- Archamoebae
Conosea

- Mycetozoa

- Lobosea




- ARCHAMOEBAE - panoZenky

drfive v samostatneée fiSi Archezoa, spolec¢né s
Metamonada

bez mitochondrii - sekundarni stav,
nalezeny zbytky genu

vytvari panozky a biCiky uroid
Zlji volné, vetSinou ve sladkych vodach
zastupce: Pelomyxa palustris - ménavka bahenni




METAMONADA
- prabicCikovci

nalezi do Excavata

volne zijici | parazitiCti

rovnéz ziji v prostredi chudém na kyslik - sekundarni
ztrata mitochondrii

"N/ =

Diplomonadida - diplomonady

vytvafi dvojice trvale splynulych jedincu — zdvojené
jadro a parovité biciky

zastupce: Giardia intestinalis - lamblia strevni



,Krytenky“ — zastupci dvou fisi

,Ri%e* Amoebozoa Rie* Rhizaria

| obosea: Testaceolobosia Filosea (Euglyphida) — panozky
— panozeky typu lobopodie jsou nitkovite - filopodie

- lalocnate panozky, bunky nékteré druhy si stavi schranku

vytvari schranky z
organickeho materialu,
pripadné jim slepuji drobna
téliska z vnéjsiho prostredi




RiZe" Opisthokonta

« Jednobunécna stadia maji jediny, jednoduse stavény
tla€ny bi €ik na zadnim konci
* mitochondie s plochymi kristami

* U nekterych skupin je schopnost syntetizovat kolagen a
vyuzivat glykogen jako hlavni zasobni latku

fylogeneze Fungi

nékolik skupin jednobunéénych |
organismu, fylogeneze nejasna

\\

Choanoflagellata

.Choanozoa"“

Ministeriida
m - Holozoa Metazoa



Ministeriida - ministérie

drobni mofrsti jednobunécni
20 symetricky paprscité rozmisténych filopodii - na rozdil
od trubének nevytvari limecek
pouze dva druhy rodu Ministeria
M. vibrans pfisedla k podkladu stvolem - pfeménény
biCik | |

filopodie

]

modifikovany biCik



Aktualni poznani fylogeneze opisthokont

J = Amoebozoa (ménavky a hlenky)

houby (Fungi + Nuclearia)

plisiovky (Ichthyosporea)

Filasterea (Capsaspora + Ministeria)

trubenky (Choanoflagellata)

mnohobunécni Zivocichové (Metazoa)

(Zrzavy 2009)



CHOANOFLAGELLATA - trubénky

= CHOANOZOA s.str.

sladkovodni i morske, volné zijici i prisedle,
soliterni i kolonialni, ¢asto s zelatindznim
obalem a nékdy s jemnymi kfremiCitymi nebo
celuléznimi schrankami

biCik je obklopeny cytoplazmatickym
Jimeckem* = kruhem 15-50 mikrovilld
(tyCinkovité vybezky plazmy) vyztuzenych
aktinovym cytoskeletem a propojenych
vlaknitou siti

pres mikrovili je pohybem biCiku hnana
voda, zachyceni potravy, fagocytdza




trubénky - zastupci

Salpingoeca amphoroideum

- trubénka bankovita Proterospongia haeckel
- trubénka Haeckelova

kolonialni a
morska; u tohoto
rodu jsou znamy

slozité vyvojové
cykly se stfidanim
jedno- a
mnohobunécnych

K /) prisedla fazi i prisedlych a
soliterni pohyblivych
' sladkovodni
bunky v kolonii byvaji propojeny cytoplazmatickymi mustky, vnitfek
obsahuje améboidni bunky ve slizovité hmoté - pfipomina
jednoduse stavéného zivocicha; mnozi se nepohlavné, nékteré

prisedlé produkuji stadia s tlaénym biCikem - ty se nemohou délit
(zUstalo to i mnohobunécnym - spermie, neuron)




takto vypadat spolupredek
obunéénych zivocichu?
rukce od Malcolma Godwina)




Pocatky zivoCisSné mnohobunéecnosti

« VvétSina analyz ukazuje vyssi pribuznost prvoku skupiny
,Choanozoa" k zivoCichum nez k houbam (Fungi)

o pravdepodobné i predkové Holozoa byli podobngjsi
houbam (? bunécéné stény)

o ztrata houbovitosti byla spojena s aktivnim lapanim
potravy pomoci filopodii (viz Ministeriida)

o trubénky uz maji vétsinu genu zodpovédnych za syntézu
molekul podilejicich se na adhezi sousednich bunék v

tkanich a mezibunécné komunikaci - shodné s Metazoa,
ind eukaryota i mnohobunécna je nemaji!

= vybava pro mnohobunécnost uz asi byla ,vynalezena
drive“ a jen dodateCné pouzita (trubénkam maze slougit pfi
komunikaci s prostfedim a pfi spojovani bunék v koloniich)

« vznik: postupnou modifikaci kolonii téchto prvoku




Bazalni mnohobunécni (Metazoa) - fylogeneze

Choanoflagellata

® - Eumetazoa

Hexactinellida

?. Demospongia

Porifera*

Calcispongia

Ctenophora

?, Placozoa

Cnidaria

Bilateria (+ Myxozoa)

v/ v "\ /

drivejSi Radiata Ci Diploblastica



Metazoa — nove fylogenetické poznatky

viockovci (Placozoa)

1|

METAZOA
T
I- "

— p/———— lackovci (Coelenterata)

— | F bezstirevky (Acoela)
sl rr praplosténky (Nemertodermatida)
B

prvousti (Protostomia) J

—
_'_E‘ Xenambulacraria (mlZojedi, polostrunatci, ostnokoZci)

strunatci (Chordata)

(Zrzavy 2009)



Bazalni mnohobunécni (Metazoa) - fylogeneze

Hexactinellida

Choanoflagellata Demospongia

Calcispongia

Ctenophora

nejasna baze
Eumetazoa

Placozoa

AN

® - Eumetazoa Bilateria (+ Myxozoa)

Cnidaria



Bazalni mnohobunécni (Metazoa) - fylogeneze

Hexactinellida

Choanoflagellata Demospongia

Calcispongia

Placozoa

Coelenterata (Ctenophora,
Cnidaria, Myxozoa)

® - Eumetazoa Bilateria



-Myxozoa - rybomorky

parazitickym zpusobem zivota

silné pozménéna Metazoa

jiz vroce 1825 u sihu z

Zenevského jezera - tedy mnohem dfive nez nejznaméjsi

paraziticti prvoci (Plasmodium a Trypanosoma)

e povazovani za prvoky a od doby zavedeni elektronové
mikroskopie prodélala jejich klasifikace mnohé zmény

« 7 silné zjednodusSeni paraziticti zahavci (ultrastruktura
polovych vacku) nebo blizSi k Bilateria — Hox geny

o druhové pocetna skupina s 1900 (nékdy az 12000 spp.)

* maji velmi slozity vyvoj, stfida se jeden rybi mezihostitel a

definitivni hostitel: krouzkovec nebo mechovka

plotice s boulemi (velka
plazmodia) zpusobenymi silnou
infekci druhem r. Myxobolus




Rybomorky - télni organizace a vyvoj

e pro¢ metazoa? - ve vyvoji jsou zarodecné linie bunék a jednotlive
bunky jsou propojeny desmozomy (typicke spoje bunék
mnohobunécénych)

« charakteristicka je vicebunécna spora: jednotlivé burnky vytvari
chlopriovity obal, vlastni infekéni zarodek s 1-2 jadry (sporoplazma)
a polove vacky se spiralné stoCenym a vymrstitelnym vliaknem, ale
bez knidocilu

« vSechny obvyklé soustavy
chybi; u ¢ervovitého stadia 4
pasy podelnych pohybovych
svalu (infekéni zarodek -
ameboidni pohyb)

o vymrsténim polovych viaken se
prilepi k hostiteli a amoeboidni
zarodek aktivné pronika kuzi N )
nebo Zabry do téla, pak do sporoplazma kapsulogenni
definitivni tkané, kde se zaCne
Intenzivné mnozit (stfida vnitro a
mezibunédéna stadia)

Leptotheca elongata - dozravajici spora

volventni polové
R Vlakno

am eroidnl’
zarodek




rybomorky - vyvoj

 Myxobolus cerebralis - rybomorka pstruzi, napada hlavovou
chrupavku pstruziho pludku, v rybé probiha nepohlavni
mnozeni (myxosporeova faze) a pohlavni mnozeni
(aktinosporeova faze) se obecné uskutecnuje v krouzkovcich
nebo mechovkach, v tomto pfripadé probiha v niténkach (r.

Tubifex)

myxosporodiova
. Spora
je infekéni
pouze pro
niténku




Rybomorky - fylogenetické postaveni

« donedavna “prvoci” z kmene Apicomplexa, tfidy Sporozoa,
e Chidospora spolu s hmyzomorkami (Microsporidia)

e do 1996 tfida ,Actinosporea (Actinomyxidia) - Cervomorky* -
neexistuji, je to aktinosporeova faze v krouzkovcich

« sekundalné blizce pribuzni zahavcum (Cnidaria) nebo |
skupina zahavcu - néktera meduzy ¢eledi Narcomedusae (napf.
Polypodium hydriforme) maji cizopasna a parasitismem pozménéna
stadia vyvijejici se v jikrach jeseterovitych ryb

e Ve vyvojovem cyklu se vzacné objevuje €ervovité stadium |,
parazitujici v télni dutiné sladkovodnich mechovek (Bryozoa),
jeho mnohobunécnost je dalSim potvrzenim vztahu k Metazoa

e jedna se o0 zastupce, ktery byl takrka v€era velkou
zoologickou zahadou

- Buddenbrockia plumatellae




. . | | ]
Bilateria (= Triploblastica) ylogeneze

- nepochybné monofylum
Acoelomorpha

Myxozoa

Deuterostomia

Chaetognatha

Ecdysozoa

7 Myzostomida
m - Eubilateria
Lophotrochozoa

m - Protostomia



ACOELOMORPHA - praplostenci

bazalni postaveni v ramci Bilateria, oddéluji se jesté pred
vznikem prvo- a druhoustych (drive fazeni mezi plosténce),
dvé linie - mozna samostatné

absence mezodermalnich tkani, redukce mimobunécné
hmoty a primitivni duetoveé ryhovani vajicek

nemaji: prave nervoveé uzliny, fitni otvor, protonefridia
malé morskeé druhy, hermafroditi, pfimy vyvoj

druhové pocetnéjSi a znaméjsi Acoela (bezstrevky) vynikaji

absenci zlaznatych bunék v travici dutiné
- hahrazeny syncytiem

travici syncytium

— =/ —
endodermalnich bunek o i o,
(tzv. travici bublina) S | (S et

Convoluta convoluta - | ¥l iy
bezstfevka zelend, 1 cm, \ NS\ W ™
Stfedozemni more, v t&le  \ Y& 2

symbiotické zelené rasy




Praplostenci — bazalni parafyleticke linie

METAZOA

houbovci (Porifera)

> vlockovci (Placozoa)

1|

— p/———— lackovci (Coelenterata)

— | F bezstirevky (Acoela)
i praplosténky (Nemertodermatida
ﬂrmtustumia) )

_E Xenambulacraria (mlZojedi, polostrunatci, ostnokoZci)

strunatci (Chordata)

(Zrzavy 2009)



fylogeneze

Lophotrochozoa
Ectoprocta

Gastrotricha
Ecdysozoa

Gnathifera

Nemertea, Sipunculida,
Annelida

B - Platyzoa Mollusca, Brachiozoa




Gastrotricha - brichobrvky

protahle télicko, kompaktni bez télnich
dutin, délky do 0,05 az 4 mm

na ventralni strané jsou vifive brvy slouzicich k
pohybu (a), na hlavé smysloveé brvy (b)

trvala kutikula ze Supinek a Stétinek na zadech,
na bocich resp. na konci téla jsou adhezivni
trubiCky (c) resp. vidlicka (d)

TS: trubicovita se savym vysunutelnym
hitanem a s fiti, NS: hlavova uzlina a dva
provazce, VS: protonefridia, DS a CS: chybi

VYVOj je pfimy (generac¢ni doba 3-21 dni)
morsti a sladkovodni, celkem 430 druhu,
u nas je znamo 24 druhu

LR Ay T « i aike
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Brichobrvky - systém

Trida: Chaetonotida Trida: Macrodasyida
(7 Celedi) (6 Celedi)

testes
Prevazne stfevo e Jen morsti
sladkovodni B{]?itgiﬂﬁ; e Intersticialné v
V detritu a na vajicko sedimentech
rostlinach chamovod e Hermafrodité
Pfevazuje kogrlélggm' « Lepivé zlazy po
partenogeneze stranach téla

anus

1 par lepivych

| e HIltanove pory
zlaz na zadi



fylogeneze

Kamptozoa + Gnathifera
Entoprocta

Gastrotricha +

Platyhelminthes Cycliophora

Gnathostomulida

Micrognathozoa

Monogononta | _
©
Bdelloida =
B (@]
0
m - ' ' :
Kamptozoa Seisonida il
m - Gnathifera
Acanthocephala

O - Syndermata



Cycliophora - virnikovci
(=Cycliophorida)

prvni zastupce - Symbion pandora - byl objeven v
roce 1995, (nazev skupiny z feckého Cyclos = kruh a
Phoros = nésti, coz se vtahuje k vénci brv kolem Ust)
je to epikomenzal prisedly na ustnich organech
humru, télo je lahvicovité a dorusta max. 0,35 mm
zivocCich byl objeven na pridstnich organech severského humra
Nephrops norvegicus, u severni Evropy v Kattegatske Uziné, dale
pak na vice mistech podél svédskeho pobrezi. Existuje nékolik
nejasnych zminek ze Spanélska, Italie a Brazilie. V zafi 2003
nalezen v Jaderskem mofi u Chorvatského pobrezi, poloostrov
lIstria na humrovi Homarus gammarus, (Igt. O. Nedvéd et kol., C.
Budgjovice)

dalSi druh - Symbion americanus - popsan v r. 2006 ze S.
Ameriky z humra Homarus americanus

na fosilnich ¢lenovcich rodu Hesslandola ze svrchniho kambria
byly pozorovany zvlastni prichycene atvary, které by
pravdépodobné mohly byt fosilnimi pribuznymi druhu Symbion




Symbion pandora - télni organizace

o dvoustranné symetricti, organy a tkané ve vice nez
dvou vrstvach (zarod. listech)

« kolem uUst maji vénec brv na filtrovani potravy,
opacny konec téla nese adhezivni disk k uchyceni

na hostiteli

 maji necoelomovou télni
dutinu

Usta s véncem brv

_ vnitfni pucici W
jedinec jiz s usty ST

adhezivni disk”

~ Nephrops sp.|

NS: dobre vyvinutou s mozkem a
zauzlinami

TS: je ve tvaru pismene U, anus je v
blizkosti Ust

potravni (nepohlavni) stadia
produkuji vnitfnim puc¢enim nové
potravni jedince

velmi slozity vyvoj, kde se stfidaji
pohlavni a nepohlavni stadia a dva
typy larev



Symbion pandora - zivotni cyklus

trpaslici samec 4

« schéma hypotetickeho cyklu, \
z doby popisu, dnes jsou
nékteré veéci jiz upfresnény

o trpasli¢i samec nevznika
bezprostiedné z potravniho
stadia, ale ze zarodec€nych
pupenu uvnitf pando finy
larvy (= prometeova larva),

-f ~ Opousti
45 prisedlé
~ stadium

| smieam,, - Chordoidni
S larva

pandofina

ktera vznika uvniti potravniho larva 5
stadia
e uvnitf pandoriny larvy puci -
vétSinou dva samci, jsou silné ey
obrveni s vyvinutou NS, - J
testes a penialni strukturou, 2 e

i
ok pupenem

pandofina larva priseda Stk
na stejného hostitele

ale nemaiji strevo

« ke kopulaci zpravidla dochazi
po uvolnéni samice nebo poté




Symbion pandora - fylogenetické postaveni

o 1995-1997: fazen do blizkosti mechovcu (Bryozoa) - podobny
tvar travici soustavy, chordoidni larva je trochoforového typu

o 1998: sekvence 18S rRNA - pribuzni vrtejSu a virniku, v
klastrovych analyzach sekvenci tvorili sesterskou skupinu k
Syndermata a fadili se do blizkosti Gnathostomulida




Gnathostomulida - Celistovky

stihlé télo dorusta 0,3-3,5 mm, rozsifena T B
ofid' 1 zUzena zad jsou opatfeny hmatovymi 3
orvami = :
Kozni fasinkovy epitel je tvofen
jednobicCikatymi burikami

TS: konci slepe, hitan se dvema -
hakovitymi kutikularnimi elistmi |
hermafroditi s pfimym vyvojem
obyvatelé pisCitych morskych mélcin,

okolo 80 druh samci '-;
vyvod |\

Gnathostomula paradoxa




Micrognhathozoa - oknozubky

prvni zastupce Limnognathia maerski byl objeven v
r. 1994 a popsan v r. 2000! (Kristensen et Funch)
nalezen byl v mechovych polstarich chladného
pramene Isunngua v Kvandalenském udoli na
ostrové Disko u zapadniho Gronska

jedna se jednoho z nejmensich mnohobunécnych

zivocichu, dorustaji delky 0,105 - 0,152 mm, (proto Micro-
gnathozoa, nikoliv Micrognatho-zoa - ¢elist je napadné velka)
télo je kryto hfbetnimi a postrannimi destickami = pokozka
vyztuzena nitrobunéénym skeletem (nejde tedy o vnéjsi
vylouCeninu pokozky jako kutikula ¢lenovcu)

vaji €ka




Limnognathia maerski - télni organizace

e DriSni strana kryta obrvenou pokozkou s 18 pary cilioforu - bunky
vybavené 4 fradami slozenych bi€iku - hlavni pohybovy aparat

o charakteristicky je velmi slozity Celistni aparat v hltanu, slozeny z
mnoha kutikularnich kusadel

smyslové
brvy

e permanentni fitni otvor chybi - jako Gnathostomulida

e seSkrabavaji narosty z mechovych polstafu (baktérie, sinice,
rozsivky) oscilaci hlavy ze strany na stranu

o VS: 2 pary protonefridii

e puvodné nalezeny jen samice (partenogeneze shodné s
Bdelloida), ale hermafroditi - samci zlazy po dozrani mizi



Limnognathia maerski - télni organizace

Dorsalni pohled Ventralni pohled

ocCni skvrna

Usta

Celistni aparat

protonefridia<—_
g
R

adhezivni ciliofor

ploska



Limnognathia maerski - fylogenetické postaveni

Gnathifera

Micrognathozoa jSoU PrvouUStl, . .emie—ipiosgmsnomos i syioman
bilateralné symetricti a blizce
pribuzni skupinam
Gnathostomulida,
Acanthocephala a Rotifera,
které tvorici monofylum
Gnathifera (kmen)

L. maerski je geneticky vice
pribuzna Rotifera nez
Gnathostomulida | _

(hO molog ickou strukturou je Mhrosea mivostya mabrskl . MG anmuatus
slozity Celistni aparat slozeny z
trubickovitych elementu)

od virniku se lisi pokozkou
tvofenou normalnimi
epidermalnimi burikami nikoliv
mnohojadernym syncytiem

Filospermoidea  Bursovaginoidea Limnognathida Eurotatoria Acanthocephala Seisonida

gm ms

of



Limnognathia maerski - doplfujici informace

o \yskyt je zahada?
- pramen je velmi mlady (jeSté v poslednim glacialu byl ostrov
pod 100 m vrstvou ledu)

- morsky puvod? - zbyvajici fauna pramene je Cisté sladkovodni
- Spatna schopnost migrace - nepreziva anhydrobiozu (ij. prezit
bez vody, napf. v anabioze)

e poprvé byl tento zivoCich shiram mnohem dfive a publikovan
napr. jako ,New Group A*, Ve sbirkach byl nalezen material z
roku 1979 z druhé lokality (také ostrov Disko), provéfovano bylo
mnoho pramenu az po Japonsko - bez vysledku

o 2002: publikovana dalsi lokalita - tentokrat ostrovy Crozet v
subantarktidé

« tento druhy nalez ukazuje (stejné
jako molekularni studie), ze se
jedna o velmi staré organismy,
minimalné s druhohor - vyskyt na
obou podlech
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Znameé nalezy Limnognathia maerski

ostrov Disko a ostrovy Crozet

http://www.zmuc.dk/InverWeb
/Dyr/Limnognathia/Finding_U
K.htm
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Nemertea + Pulvinifera fylogeneze

Nemertea
Mollusca + Sipuncula \5
Brachiozoa

Aciculata

Aphanoneura

Clitellata

Scolecida

Echiurida

B - Pulvinifera Pogonophora

B - Annelida Canalipalpate



Pogonophora - pogonofory (oradatice)

morsti krouzkovci, v hloubkach x set az tisic
metru, v oblastech s vysokymi koncentracemi
sirnych slouc¢enin a metanu

dlouhé tenké télo v chitinoproteinovych rourkach

3 télni oddily, pfedni = prostomium + peristomium nese
mnoho chapadel (peristomialni palpy - dychaci fce), druhy
= prvni trupovy Clanek - extremné prodlouzeny, treti
(opistosoma) = ostatni segmenty + pygidium

CS: uzavrena se srdcem, VS a NS - typicky krouzkovec
TS: pouze u larev (obrvené), v dospélosti je na jejim misté
trofozom = endodermalni buriky naplnéné
edosymbiotickymi, vétSinou chemoautotrofnimi bakteriemi

znamo okolo 90 druhu, dalSi jsou popisovany




pogonofory - stavba tela

4 neparova ;
papila &

pokozka
hrbetni céva

Xl %%,
opistosoma ’@ﬂ

segmentované a nese Stétiny
= krouzkovec

dutina

brisni céva




pogonofory - diverzita

Canalipalpata

Frenulata

Vestimentifera

Osedax

Frenulata - vlaknonosci

* velmitenke télo do 50 cm, Sifka 0,1 az
nekolik mm

o Vv predu postranni listy (frenulum) na
zachyceni v trubicCce

e chapadla v poctu 1-200

» trofozom slabé vyvinuty Polybrachia sp.




pogonofory - diverzita

~ Vestimentifera - trubicovci

 télo vétsi, chapadel vice a kryta chlopnovitym obturakulem
e postranni liSty vpredu kfidlovité (vestimentum)
e trofozom silné vyvinuty

Riftia pachyptila

Galapazsky rift (2,5 km), u
horkych sirnych vyvéru, 150 cm

j Lamellibrachia sp. - Mexicky zaliv,

-. hloubka okolo 1 km, u chladnych solnych
S jczer na vyvérech metanu z ropnych

| lozisek, délky do 3 m, doziva se az 250 let!



pogonofory - diverzita

Osedax - kostizerky

e objeveny roku 2004, doposud 5 druht &

* nesegmentovane samice Vv jejichz rourkach |
Zlji po stovkach miniaturni samecci (0,2 mm) '

e Samice postradaji strevo i trofozom, ale v zadni
casti je pokozkovy vak naplnény symbiotickymi bakteriemi

e symbionti jsou uplné jini nez u jinych skupin, jsou
heterotrofni - energii ziskavaji degradaci tuku

» kostizerky osidluji kostry uhynulych velryb!

Osedax frankpressi
pobrezi Kalifornie, | ..
samice do 5 cm e

st kostra velryby na
. | mofskem dné




_ _ fylogeneze
Bilateria (= Triploblastica) -

Acoelomorpha

Myxozoa

Deuterostomia

Chaetognatha

Ecdysozoa

—? Myzostomida
m - Eubilateria
Lophotrochozoa

m - Protostomia



Myzostomida - lilijicovci

* vylucné morska skupina; povazovani za
motolice, pak dlouho razeni mezi krouzkovce,
dnesni stav: vice pfibuzni ploSténcum

* jsou epikomenzaloveé a ekto- i endoparazité hvézdic, hadic a
nejcastéiji lilijic, znamo 150 druhu fazenych do 7 Celedi

» velikost zploStélého a ovalného téla vzacné prekracuje 5 mm
e na spodni strané 5 paru parapodii s hacky - pohyb




Lilijicovci - télni organizace

bilateralné symetriCti, 3 zarodecné listy, celom? - jisté redukovan a
nesegmentovan, télo s naznaky ¢lankovani (krouzkovec)

okraje téla s cirry, parapodia vyztuzena stétinou (aciculum), pokozka
pokryta biCiky

TS: stfevo se slepymi vybézky, hltan vysunovatelny a savy (myzo-
stoma = sava usta), ujidaji potravu hostitelim a nékdy saji i pfimo je
postradaji: dychaci a obéhovou soustavu, ? nervovou s.

VS: paroveé nefridie po stranach téla s

vyvodem do kloaky itan T sysunuy procoscis
smysly: lateralni organ - 4 pary mezi - ’ Parees
panozkami, vypadaji jako prisavky hékouith
PS: hermafrodité + mali samci (?), |
oplozeni vnitfni, spermie s vleCnym

N ——laterdlni
organ

bicikem!, vyvoj pres volné plovouci T tabudek
obrvenou larvu typu trochofory it

~ o stifevni
krOUZkOVCU divertikula

{vibézky)
znami jako fosilni cysty na lilijicich jiz
z ordoviku

| vajicka v kloace
anaini otvor



Myzostomida - kam s nimi

1987: blizce pribuzni
vrtejsum (Acanthocephala)

. . 3 [:O --------------------------- -
199 7 : Je to Sku pl n a. M 9< % Myzuostomida
mnohostétinatc( -
(Polychaeta)

:

@

®

1998: patfi mezi
Trochozoa, ale mimo ; I‘l

Annelida L
2000: nejsou to krouzkovci, I inen
naopak jsou mnohem vice ]

pribuzni plosténcum
(Platyhelmithes) nez T B
kterékoliv skupiné

trochozoi

? samostatny kmen

characters;, Co | Ch | ©

Achaeta

[ JoESRS

Tk

Pogonophora

00 ~0|

Arthropoda

Eeckhaut I. et al. (2000)



fylogeneze

Deuterostomia Xenoturbellida

Enteropneusta
Xenambulacraria

Pterobranchia

Crinoida

Asteroida

Ophiuroida

/

Echinoida

B - Ambulacraria .
Holothuroida

B - Hemichordata

O - Echinodermata Chordata



Xenoturbellida -
mlzojedi (pamlzi)

Xeno-turbella = cizi (divna) plosténka
prvni druh Xenoturbella bocki byl popsan

roce 1949 - zastupce noveho podfadu
plostének, nalezejici mezi Acoelomorpha (bezstrevky)

nalezen byl na pobfezi Svédska v hloubce 60-100 m, dale zjisténa
na pobrezi Skotska a severni ¢asti Jadranu, obecné na bahnitém
dné v hloubkach 20-120 m a pomalu se pohybuje pomoci
obrvenych ryh - dvé postranni a jedna prstencita

télo je vackovité max. 3 cm dlouhé, s pokozkou tvorenou
mnohobicéikatymi burikami (ultrastruktura biciku a resorpce
poskozenych bunék jako u Acoela!), epidermis ma nad to
vakuolizovanou stfedni zonu s nervovou tkani na bazi

TS: slepa s usty uprostred brisni strany; NS: sitovita + pfedni
statocysta; VS, DS a PS chybi (hermafroditi - pohlavni bunky
vznikaji v fidké tkani télni stény)



Mizojedi - télni organizace

e Zivi se dravé bentickymi organismy, Usta jsou na spodni strané
téla, travici soustava je slepa

« pohlavni buiky vznikaji v parenchymu a odchazi z téla usty!

e jedinym smyslovym organem je bizardné velka statocysta v
epidermis, obsahujici jednobicikaté bunky (?? symbioticti flagelat
ve funkci statolita!)

Xenoturbella bocki e
0 .GQ:.E!@. “-.:_
statocysta / usta oocyt
podélna
jednobicikaté svalovina
bunky : - .
okruzni obr,\;]ena
svalovina ryna
SIOUZ'C' k —>'!"i{.'i:‘.....|zg!!,!'a|n L
pohybu =y L E



Mizojedi - historie zmén fylogenetického postaveni

o 1949: zastupce novéeho podradu plostének, nalezejici mezi
Acoelomorpha (bezstrevky)

 do 1997: také jako samostatny kmen pribuzny ploSténcum

o 1997: primitivni mlz z fadu Protobranchia (perozabfi) - 97 %
podobnost na zakladé sekvenovanych ¢asti DNA s mlzem
Ennucula tenuis (Nuculidae), dalSim dukazem byla velmi podobna
embryogeneze a trochoforovita larva u dalSiho druhu X. westbladi

« 2003: nova sekvenace - samostatny kmen druhoustych pfibuzny k
Hemichordata a Echinodermata, ktery se zivi embryi zastupcu
Celedi Nuculidae - prve byla sekvenovana potrava®, pfani otce
myslenky v hledani a nalézani analogii embryogenetického vyvoje
a larvalniho stadia, ovSem napf. trochoforovou larvu maiji:
mekkysi, krouzkovci, pasnice, mechovnatci, sumysi,
zaludovci a bradatice

Ennucula (=Nucula) tenuis
velikost okolo 3 cm




Echinoida - jezovky

tvar téla je vyklenuté kulovity az vyrazné zplostély
kozni kostra je kompaktni ze srostlych destiCek, na
ktere jsou kloubnaté napojeny ostny ovladané
vlastnimi svaly

dalSimi derivaty kostry jsou triklistkové pedicellarie, \
jejich fce je ochranna a obranna (mohou mit
jedoveé zlazy), také zajistuji Cisténi povrchu

TS: Uplna s fitnim otvorem na hornim polu,
v ustech je slozity pétiCetny Skrabaci a j
Zzvykaci aparat - tzv. Aristotelova lucerna "tan




jezovky - télni anatomie

Mgt gonada _
, PR extraaxialni
g — aXlalnl organ

L\\ J skelet
W % zaludek zachovan
e m pouze kolem

é-' ) e — strevo Atniho otvoru

podie jednoduché ocko

nervovy prstenec / madreporit

anus

''''''

e paroveé radialni desticky jsou u anu
zakoncCeny péti lichymi destickami,

Kazda s jednoduchym ockem

o pred radami interradialnich destiCek

jsou pohlavni destiéky s gonopory, —

jedna z nich je | madreporitem




jezovky - DS, rozmnozovani

prisavné disky na konci podii jsou
vyztuzeny vapnitymi jehlicemi

jejich fce je pohybova a dychaci
prisun kysliku svalu Aristotelovy lucerny
za|istuji specialni vychlipitelné vacky
kolem ust (tzv. peristomialni zabry)
jezovky jsou gonochoriste, oplozeni je
vnejsi

VYVOj je pres larvalni stadium zvané
echinopluteus - nese 4 pary dlouhych
ramen

vétSina druhu jsou Skrabadi zivici se
rasami

celkoveé je znamo 950 druhu




jezovky - diverzita

o predeslé charakteristiky plati bezezbytku
pro pravidelné jezovky (5 vySSich taxonu)

Echinus esculentus - jezovka
jedla, hojny druh evropskych
mori, velka ovaria se pojidaji

jako lahudka

pohled do ust

Sphaerechinus granularis - jezovka fialova, ma
fialové ostny s bilymi hroty, zije hojné ve
Stfredozemnim mofi, do 12 cm

Paracentrotus lividus - jezovka dlouhoostna,
hojny druh Stfredozemniho more




jezovky - diverzita, Irregularia

nepravidelné jezovky (“Irregularia®)

maji zplostéle a témer bilateralne symetrické télo
také pozice ustniho a fitniho otvoru je jina
zahrnuji dvé skupiny, lisici se v dalSich znacich

' sIni st
Spatangoida - srdcotvarky dorzaini pohled Usta

postradaji Aristotelovu lucernu

mikrofagové, ryji v sedimentech
pomoci ostnu; upravenymi podiemi
u ustniho otvoru sbiraji detrit

madreporit

anus

E| Spatangus purpureus - jezovka Gervena, vyskytuje




jezovky - diverzita, Irregularia

Clypeasteroida - dolarovky

* télo je vyrazneé ploché, Aristotelova lucerna
veétsinou vytvorena, slouzi ke zvykani potravy

* mikrofagove: zahrabani v sedimentech sbiraji panozkami
jemny detrit, ktery je soustfedovan do potravnich ryh av
nich posouvan k ustum |

ventralni
pohled

potravni ryhy (sta

nekteré druhy maji kostru se 2 az nékolika
otvory ¢i Stérbinami, anus se pak posouva na
oralni stranu, nékdy az k ustum (viz foto)



jezovky - diverzita, Irregularia

Clypeasteroida - dolarovky

Rotula deciesdigitatus




