AKktualni poznani fylogeneze
eukaryot a mnohobunéc¢nych

zivoCichu (Metazoa)




Podobnosti mezi taxony

Homologické (homologie) - podobnosti mezi potomky nebo v
linii potomek predek, ale vzdy zalozené na kontinuite geneticke
Informace

« apomorfni podobnosti - pritomnost evolucni novinky
(odvozeneho, sekundarniho stavu znaku), vzniklé jedineCnou
udalosti; autapomorfie = ojedinéely vyskyt apomorfie,
synapomorfie = spoleCny vyskyt apomorfie

« pleziomorfni podobnosti - shody v puvodnéjSim (primitivnéjSim
- minéno Casove) stavu znaku u prfedka a potomku; vyskyt
spole¢nych pleziomorfii u potomku je sympleziomorfie (nemaji
vyznam pro poznani pfribuznosti, protoze tento znak sdili i jiné taxony mimo
okruh naseho zkoumani)




Podobnosti mezi taxony

Homoplazické (homoplazie) - podobnosti mezi potomky vznikle

nezavisle na sobé

konvergence - podobnosti vzniklé nezavisle na existenci

spolecného predka, nezavislé evolucni udalosti (pf. krovky brouki
a Skvoru, komorové oko, volvace svinek a svinuli)

analogie - celkova povrchni podobnost diky stejné funkci Ci
zivotu ve stejnem prostredi (pf. kfidlo ptakd a letound, rybovity tvar)

paralelizmy - podobnosti mezi blizce pfibuznymi potomky,
nesdilené vylucnym spolecnym predkem, ale podminene
nejakou jeho vlastnosti (pr. polokrovky plostic)

reverze - druhotné konvergentni podobnosti potomku
upominajici na stav u vzdalenych predku; negativni reverze =
ztraty - ztrata kridel u casti okridleného hmyzu (blechy upominaji
na pribuznost s primarné bezkridlymi)




Prirozenost taxonu

Taxon - obecna jednotka na ruznych urovnich systému

Monofyleticky taxon (monofylum) - zahrnuje exklusivniho (=
pouze pro tento taxon) spoleCného predka (ancestor) tohoto
taxonu a vSechny jeho potomky; zalozen na apomorfnich
podobnostech (apomorfiich)

Parafyleticky taxon (parafylum) - nezahrnuje vsechny
potomky spoleCného predka a ten neni exklusivni (= byl
predkem i jiného taxonu), spoleCny predek je zahrnut; je
zalozen na pleziomorfnich podobnostech (pleziomorfiich)

Polyfyleticky taxon (polyfylum) - sbérna skupina, zalozena
na povrchné pojaté a nezavisle vznikle podobnosti, viastni
spolecny predek neexistuje; je zalozen na homoplazickych
podobnostech (napfr. konvergence)




Monofylum Parafylum

N A

synapomorfie sympleziomorfie |
autapomorfie

» pouze taxony monofyletické jsou
taxony pfrirozené, protoze jsou
celistvymi a uplnymi vyseky
historického vyvoje taxonu
prase hroch velryba

Polyfylum

» podobnost apomorfni
(pfitomnost evolucni
novinky) nam odhali W
situaci, kdy je podobnost Konvergence
dana pouze malou v

diferenciaci taxonu .

mira odlidnosti




Typy taxonu - pfiklady

spolecny predek vsech
blanatych obratlovcu
(Amniota)

\

- monofylum plazi (Sauropsida)
| - parafylum ,,tradi¢ni“ plazi (Reptilia)
[ |- polyfylum teplokrevni (Homoiothermia)




Typy taxonu - pfiklady

10

Simpanzi + Clovek = monofylum
gorila + Clovek = parafylum

Simpanzi + orangutan = polyfylum




Diverzita a fylogeneze eukaryot

* znacna nejednotnost, progresivni vyvoj a zmeny na zaklade
novych molekularne-genetickych dat

« klasické pojeti - nazor americkych autoru: Cavalier-Smith
(1983) a Corliss (1994), ktefi uznavaji 6 Frisi:
Archezoa, Protozoa, Chromista, Plantae, Fungi, Animalia
(probirani zastupci Archezoa, Protozoa a Animalia)

 moderne s novymi molekularnimi poznatky - vse jinak!!!

6 zcela jinych ,,riSi




Chromalveolata

Rhizaria Cor,.

Choanomonada Parabasalia

Mesomycelozos
pond!

Opisthokonta

Excavata

Amoebozoa

(Adl et.a Eubscteria Archaen



Fylogeneze eukaryot - moderni pojeti

,,0 FISi“ _ o
%, Opisthokonta: houby, mnohobunecni
zivocichové, néktefi ,prvoci®
Archaea Amoebozoa: ménavky, hlenky, rada

,biCikovcu“ (pohyb hlavné biCiky)

Rhizaria: ,biCikovci® a kofenonozci (pohyb
hlavné panozkami)

Excavata: vetsinou ,biCikovci® (napf.
trypanozomy) a nékteri korenonozci

x» Archaeplastida: praveé rostliny, zelené
rasy, ruduchy a glaukofytni rasy

+» Chromalveolata: ,prvoci® (napf. nalevnici),
rozsivky, hnéde rasy a ,plisne”

* - linie, kde vznikly mnohobunééné formy



Fylogeneze eukaryot — mozné varianty

« zalezi na pozici korene, mista kde evoluce celé skupiny zacala

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




Posledni "vykrik" fylogenetiky eukaryot
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Prubéh fylogeneze eukaryot

Eukaryota jsou monofylum - vSechny zivocCiSné a rostlinné
organismy lze redukovat na jediny prvotni druh (spoleCny
predek)

jednobunécni eukaryonti netvori monofyletickou skupinu, i
kdyz jsou si podobni svou jednobunecnosti Ci chybenim
bunécné somaticke diferenciace

v minulosti pfedstava linearni fylogeneze, predstava fylogeneze
jako zebriku pokroku - byla doba, kdy vznikly dnesni formy
jednobunécénych organizmu, z nich posléze bezobratli, ktefi
pripravili pudu pro obratlovce

dnesni organismy jsou vysledky evoluce, ktera ma podobu

kosatého stromu a my vidime jen koncoveé vetve (v minulosti
existoval jednobuné&cny predek, ze kterého vznikly jak nékteré dnesni
jednobunécné formy, tak nékteré mnohobunécné)




Bunécné organismy déelime na dve
zakladni skupiny (nadrise)

/\

PROKARYOTA EUKARYOTA

(bakterie, archea, sinice)

« Teorie endosymbidézy (Margulis 1970 a 1996): eukaryota
vznikla z archei, ktera po ziskani cytoskeletu (pravdépodobné
zdokonalenim prokaryontniho cytoskeletu) tak ziskala i schopnost
fagocytovat jina archea 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 premenény v mitochondrii a chloroplast

prokaryont — \ y !
vznik a obaleni DNA cytoplazmatickou Ty 0 o/
membranou - vznik jadra - \v/ |
prvni eukaryont @ 5\
/\\\
. .OT"' ':; X
1'{ ] ‘ 19
i © © 7/
Teorie endosymbidzy L
- teorie evoluce A J
eukaryotickych bunék z A %
prokaryotickych a % (N nalevnik
et ae e Wi@wa . Mesodinium
evolucni vyvoj .| .'.\ ) sp.-6

slozitéjSich eukaryontu = kompartmenm



Prokaryota jsou mozna parafylum (90 Iéta)

Archaea jsou eukaryotum fylogeneticky blizSi

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

Archaea — mozné parafylum, jen Cast je blizce pfibuzna

eu ka ryOtU m a Fubacteria Fukaryotes Archaebacteria
(Bacteria) (Fukarya) (Archaea)

jedna se spise o grady

Eubacteria

Billion years ago

Archaea

Eukaryota

| ast common ancestor
Origin of life



aktualni pohled

Eukaryota nejsou blizci pribuzni Archaea
jsou genovi hybridi Archaea a Eubacteria

* mozny amitochodrialni eukaryoticky predek - vznikly spojenim
archebakterie a eubakterie /asi spirochéty/

* pOZdeJSI vznik b Fubacteria Fukaryotes Archaebacteria
mitochondrie (MI) 0. _{E%a_cter_ia}_ - {_Egkaréra} S Lﬁicﬁa_ea_)_
» plastid (Ps) vznika Cyg A

jeste pozdeji

Cy: sinice

Ap: a-proteobakterie
Ps: plastid

Mi: mitochondrie
Eu: eubakterie 3
Am: amitochondrialni linie

An: zivoCichové

Fu: houby Ao e oM ____

PJ: rostliny Last common ancestor
Origin of life (Hedges 2002: Nature)

Billion years ago
[
|
|
|



,RiSe“ Opisthokonta

* Jjednobunecna stadia maji jediny, jednoduse staveny
tlacny bicik 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 jednobunécénych
organismu, fylogeneze nejasna

\\

Ministeriida
Choanoflagellata
m - Holozoa Metazoa

,Choanozoa“



Aktualni poznani fylogeneze opisthokont

Amoebozoa (ménavky a hlenky)

houby (Fungi + Nuclearia)

plisiovky (Ichthyosporea)

Filasterea (Capsaspora * Ministeria)

trubenky (Choanoflagellata)

mnohobunécni Zivocichové (Metazoa)

(Zrzavy 2009)



CHOANOFLAGELLATA - trubenky

= CHOANOZOA s.str.

sladkovodni i morske, volné zijici | prisedlé,
soliterni | kolonialni, ¢asto s zelatinéznim
obalem a nekdy s jemnymi kfemicCitymi nebo
celuléznimi schrankami

biCik je obklopeny cytoplazmatickym
Jimeckem® = kruhem 15-50 mikrovillu
(tyCinkovité vybézky plazmy) vyztuzenych
aktinovym cytoskeletem a propojenych
vliaknitou siti

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







Bazalni mnohobunécni (Metazoa) - fylogeneze

Choanoflagellata

m- Eumetazoa

Hexactinellida

?. Demospongia

,Porifera“

Calcispongia

Ctenophora

Placozoa

Cnidaria

Bilateria (+ Myxozoa)

Si Radiata ¢i Diploblastica

drivej



Porifera — mozné fylogenetické scénare

b

Choano Hex Dem Calc Eum

Choano Dem Hex Calc Eum

C

Choano Dem Hex Calc Eum Choano Ctn? Dem Hex Calc Eum

mmm Crown-group demosporges
Stem-group demosponge:
Stem-group choanoflagellate

® Advent of a water-canal system
® Advent of multicellularity

(Brocks & Butterfield 2009: Nature)



houbovci - pfijem potravy

jsou mikrofagové - pomoci choanocytu
vychytavaji potravu (fasy a detrit) z vody
- ucCinny filtraCni aparat, ktery
nema jinde obdoby

= P B

Ci=1=2
A EH

plazmaticky
limeCek

potravni
vakuola

mikrovily propojené
mikrofibrily

amébocyty napojené na
choanocyty




Cladorhizidae — predatori mezi houbovci

« nemaji filtraCcni kanalky ani choanocyty, makrofagie — adaptace
korysu)

o




Fylogenetické vztahy mezi ,Porifera” a Eumetazoa

* mene integrovani nez ostatni zivoCichové - schopnost
zmeny diferenciace bunek (pokud je télo rozbito, tak bunky
ruznych typu diferencuji na améboidni b. a ty se dokazi
opét ,slezt” v noveho jedince)

* maji vsak jiz mezibunecne rozpoznavani a geny ridici
apoptozu (predeterminovana bunécna smrt) - dalsi
vlastnost spojena se vznikem a udrzovanim
mnohobunecnosti

 jejich larvalni stadia, jejichz vzniku vetsinou predchazi
,2gastrulacni® procesy (vyjma vapenatych), se ostatnim
Metazoa podobaji mnohem vic nez samotni dospelci

 blizkost Calcispongia a Eumetazoa potvrzuji i pficné
pruhované korinky biCiku

* naopak houbovci pravdepodobné nemaji zadne Hox geny



Homeotické (= Hox) geny

* urcuji predozadni usporadani tela
* Tidi, kde se ma vytvorit tykadlo, noha, kde oko Ci srdce

« nalezeny u vétsiny zivodichu, vysoce konzervativni —
homeo = stejny

2
—

AN\
, A \\N.

7
ANT-C BX-C
lab pb Dfd Scr Antp Ubx Abd-A Abd-B

BHE B B B B




Mutace nékterych Hox genu

* normalni stav: jeden par kridel na 2. hrudnim cl.,

druhy par kridel preménen na haltery (kyvadélka)
« mutace homeotického genu Bithorax: na tretim
hrudnim Cl. vytvoren takeé par kridel

« normalni stav: na hlave tykadla
* mutace Hox genu Antennapedia:
misto tykadel se vyviji




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



Placozoa - viockovci

e AR U o s G

 telo je ploché (vloCkovite), asymetrické a
promenlivého tvaru

* nejjednodussi neparaziticti zivoCichove, chybi svalove i
nervoveé tkane i dalsi organy

* jediny druh Trichoplax adhaerens - vloCkovec prilnavy,
velikost do 2-3 mm, tepla more asi celého svéta

« znam od 19. stoleti jako larva zahavce - prvni nalezy v akvariich, az v
70. letech 20. stoleti - samostatny ,kmen*®

biCikaté a tukoveé bunky
syncytialni mezenchym z /- dorzalni epitel
vlaknitych b. schopnych
kontrakce

* potravou jsou rozsivky biikaté a Zlaznaté buriky - travici epitel



r n

vloCkovec prilnavy - doplnujici informace

vlevo, déleni v prubéhu nepohlavniho
rozmnozovani; vpravo nahore, detailni schéma
pricneho rezu télem, dorzalni epitel je nahore;
vpravo dole, embryo ve fazi 4 a 16 bunék




Myxozoa - rybomorky

parazitickym zpusobem Zivota

silné pozmenena Metazoa

e jizvroce 1825 u sihu z
Zenevského jezera - tedy mnohem dfive nez nejzndméjsi
paraziticti prvoci (Plasmodium a Trypanosoma)

e povazovani za prvoky a od doby zavedeni elektronove
mikroskopie prodélala jejich klasifikace mnohé zmeény

« 7 silné zjednoduSeni parazitiCti Zzahavci (ultrastruktura
polovych vacku) nebo blizSi k Bilateria — Hox geny

* druhové pocetna skupina s 1900 (nekdy az 12000 spp.)

* maji velmi slozity vyvoj, strida 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

pro€ metazoa? - ve vyvoji jsou zarodecné linie bunék a jednotlivé
bunky jsou propojeny desmozomy (typické spoje bunék

mnohobunécnych)

charakteristicka je vicebunecna spora: jednotlivé bunky vytvari
chlopnovity obal, vlastni infekéni zarodek s 1-2 jadry (sporoplazma)
a poloveé vacky se spiralne stoCenym a vymrstitelnym vlaknem, ale

bez knidocilU

vsechny obvyklé soustavy
chybi; u Cervoviteho stadia 4
pasy podelnych pohybovych
svalu (infekéni zarodek -
ameboidni pohyb)

vymrstenim polovych viaken se
prilepi k hostiteli a amoeboidni
zarodek aktivné pronika kuzi
nebo zabry do téla, pak do
definitivni tkané, kde se zacne
intenzivné mnozit (strida vnitro a
mezibunecna stadia)

Leptotheca elongata - dozravajici spora

volventni g polove
: viakno

sporoplazma kapsulogenni
bunka

amoeboidni
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 uskutecrniuje v krouzkovcich
nebo mechovkach, v tomto pripadé probiha v niténkach (r.
Tubifex)

triaktinomyxonova
spora

myxosporodiova
spora
je infekCni
pouze pro
nitenku

4 meésice




Rybomorky - fylogenetické postaveni

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

do 1996 trida ,Actinosporea (Actinomyxidia) - Cervomorky"“ -
neexistuji, je to aktinosporeova faze v krouzkovcich

sekundarné blizce pfibuzni zahavcum (Cnidaria) nebo i skupina
Zahavcu - néktera meduzy ¢eledi Narcomedusae (napf. Polypodium
hydriforme) maji cizopasna a parasitismem pozmenena stadia vyvijejici
se v jikrach jeseterovitych ryb

ve vyvojovém cyklu se vzacné objevuje €ervovité stadium,
parazitujici v télni dutiné sladkovodnich mechovce (Ectoprocta),
jeho mnohobunécnost je dalSim potvrzenim vztahu k Metazoa

jedna se o zastupce, ktery byl takrka vCera velkou zoologickou
zahadou

- Buddenbrockia plumatellae




Bilateria (= Triploblastica) fylogeneze

- nepochybné monofylum
Acoelomorpha

Myxozoa

Deuterostomia

Chaetognatha

Ecdysozoa

7 Myzostomida
m - Eubilateria
Lophotrochozoa

m - Protostomia



Praplosténci — bazalni parafyleticke linie

METAZOA

L

houbovci (Porifera)
viockovci (Placozoa)

lackovci (Coelenterata)

bezstrevky (Acoela)

- praplosténky (Nemertodermatida
ﬂ[%mtostomia) O
—

Xenambulacraria (mlZojedi, polostrunatci, ostnokozZci)

strunatci (Chordata)

(Zrzavy 2009)



ACOELOMORPHA - praplosténci

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

absence mezodermalnich tkani, redukce mimobunéecnée
hmoty a primitivni duetove ryhovani vajicek

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

druhove pocCetnéjsi a znamejsi Acoela (bezstrevky) vynikaji
absenci zlaznatych bunék v travici dutiné L ,

- nahrazeny syncytiem travicl syncytium
endodermalnich bunék
(tzv. travici bublina)

Convoluta convoluta -
bezstrevka zelena, 1 cm,
Stfedozemni mofre, v téle

symbioticke zelené rasy




Xenoturbellida -
mlzojedi (pamizi)

Xeno-turbella = cizi (divna) plostenka

prvni druh Xenoturbella bocki byl popsan

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

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

telo je vackovité max. 3 cm dlouhe, s pokozkou tvorenou
mnohobiCikatymi bunkami (ultrastruktura biCiku a resorpce
posSkozenych bunek jako u Acoelal), epidermis ma nad to
vakuolizovanou stredni zonu s nervovou tkani na bazi

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



Mizojedi - télni organizace

* Zivi se dravé bentickymi organismy, usta jsou na spodni strane
tela, travici soustava je slepa

pohlavni bunky vznikaji v parenchymu a odchazi z téla usty!
jedinym smyslovym organem je bizardne velka statocysta v
epidermis, obsahujici jednobiCikate bunky (?? symbioticti flagelati
ve funkci statolitu!)

Xenoturbella bocki

"0 0

SraCe N
Sy R

F“’ull
statocysta / usta oocyt
podélna
jednobicikaté svalovina
okruzni obrvena
svalovina ryha

slouzici k —=f
pohybu W




Mizojedi - historie zmén fylogenetického postaveni

* 1949: zastupce nového podradu plostének, nalezejici mezi
Acoelomorpha (bezstrevky)

« do 1997: také jako samostatny kmen pfibuzny plosténcum

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

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

Ennucula (=Nucula) tenuis
velikost okolo 3 cm




Soucasny pohled

Philippe et al. 2011: Nature

180 steps
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Deuterostomia Acoelomorpha fylogeneze

Xenacoelomorphe ™ Xenoturbellida

Xenambulacraria Enteropneusta

Protostomia Pterobranchia

Crinoida
Asteroida
N
Ophiuroida |
\\\V
Echinoida — — % —

B - Ambulacraria 7\

m - Hemichordata Holothuroida

0 - Echinodermata Chordata



Lophotrochozoa fylogeneze

Ectoprocta

Gastrotricha
Ecdysozoa

Gnathifera

Nemertea, Sipunculida,
Annelida

B - Platyzoa Mollusca, Brachiozoa




Gastrotricha - brichobrvky

protahlé telicko, kompaktni bez télnich
dutin, délky do 0,05 az 4 mm

na ventralni strane jsou virivé brvy slouzicich k
pohybu (a), na hlave smyslové brvy (b)

trvala kutikula ze Supinek a sStetinek 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 primy (generacni doba 3-21 dni)
mofrsti a sladkovodni, celkem 430 druhd,
u nas je znamo 24 druhu
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Trida: Chaetonotida

(7 Celedi)

Pfevazné
sladkovodni

V detritu a na
rostlinach
Prevazuje
partenogeneze
1 par lepivych
zlaz na zadi

Brichobrvky - systém

Trida: Macrodasyida

stfevo A
protone- e
phridium

vajicko

chamovod

kopulacni
organ

anus

(6 Celedi)

e« Jen morsti

* |ntersticialné v
sedimentech

« Hermafrodité

* Lepive zlazy po
stranach téla

« Hiltanové pory



fylogeneze

i 4

Kamptozoa + Gnathifera gﬁféﬁ
Entoprocta \@5%

Gastrotricha +

Platyhelminthes Cycliophora

Gnathostomulida

Micrognathozoa

Monogononta |
o
Bdelloida =
- o
B - Kamptozoa o o
P Seisonida ~
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 pfisedly na ustnich organech
humru, télo je lahvicovité a dorusta max. 0,35 mm
zivocich byl objeven na priustnich organech severského humra
Nephrops norvegicus, u severni Evropy v Kattegatskeé uziné, dale
pak na vice mistech podeél Svedskeho pobrezi. Existuje nekolik
nejasnych zminek ze Spanélska, Italie a Brazilie. V zaFi 2003
nalezen v Jaderském mori u Chorvatského pobrezi, poloostrov
lIstria na humrovi Homarus gammarus, (Igt. O. Nedvéd et kol., C.
Budéjovice)

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 zvilastni prichycené utvary, které by
pravdépodobné mohly byt fosilnimi prfibuznymi druhu Symbion




Symbion pandora - télni organizace

« dvoustranne symetricti, organy a tkane ve vice nez
dvou vrstvach (zarod. listech)

« kolem ust maji vénec brv na filtrovani potravy,

opacny konec tela nese adhezivni disk k uchyceni
na hostiteli

* maji necoelomovou télni
dutinu

usta s, véncem brv

~ 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 pucenim nove
potravni jedince

« velmi slozity vyvoj, kde se stridaji

pohlavni a nepohlavni stadia a dva

adhezivni disk” typy larev

_vnitrni pucici =
jedinec jiz s usty



Symbion pandora - zivotni cyklus

trpaslici samec

« schéma hypotetického cyklu,
z doby popisu, dnes jsou
nektere veci jiz upresneny

 trpasliCi samec nevznika
bezprostfedné z potravniho
stadia, ale ze zarodecCnych
pupenu uvnitf pandoriny
larvy (= prometeova larva),
ktera vznika uvnitr potravniho
stadia

 uvnitr pandoriny larvy puci
vétSinou dva samci, jsou silné
obrveni s vyvinutou NS,
testes a penialni strukturou,
ale nemaji strevo

» ke kopulaci zpravidla dochazi
po uvolnéni samice nebo poté

\

samec

o T TN 5
o ¢ samice
/ opousti
(&5 prisedlé

samice

l .“ i i
4 0 %
a4
/’»‘,\
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fy
y
i

priseda

priseda stadium na st_ejného
7 hostitele
@B
g . V4
potravni stadium C h O rd O I d n I
s vyvijejici se samici I arv a
A .
£ v\ potravnl pohlavni cyklus lihnuti 2,
173 stadium chordoidni |
;,); Al se samcem larvy ¥4

pandofina
larva

L\*\\ Y

)

Y
""r F) T nahrazeni
4 ustniho
trychtyie

/ potravni
A\ stadium
4 s vnitfnim
Lot pupenem

3
pandofina larva priseda Azt
na stejného hostitele




Symbion pandora - fylogenetické postaveni

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

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




Micrognathozoa - oknozubky

e 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 Grénska

* jedna se jednoho z nejmensich mnohobunécnych

zivocCichu, dorustaji délky 0,105 - 0,152 mm, (proto Micro-
gnhathozoa, nikoliv Micrognatho-zoa - Celist je napadne velka)

« telo je kryto hrbetnimi a postrannimi destiCkami = pokozka
vyztuzena nitrobunécnym skeletem (nejde tedy o vngjSi
vylouCeninu pokozky jako kutikula ¢lenovcu)

vajicka




Limnognathia maerski - télni organizace

bfisni strana kryta obrvenou pokozkou s 18 pary cilioféru - buriky
vybavené 4 fradami slozenych bic¢iku - hlavni pohybovy aparat
charakteristicky je velmi slozity Celistni aparat v hltanu, slozeny z
mnoha kutikularnich kusadel

\\\\\\\\

smyslove
brvy

permanentni fitni otvor chybi - jako Gnathostomulida
seSkrabavaji narosty z mechovych polstaru (baktérie, sinice,
rozsivky) oscilaci hlavy ze strany na stranu

VS: 2 pary protonefridii

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

Celistni aparat

protonefridia—]

50 ym

adh"ezivnl’
ploska




Limnognathia maerski - fylogenetické postaveni

Gnathifera

Micrognathozoa jsou prvousti, | .umms—scosmosti—— symomas —
bilateralne symetricti a blizce
pribuzni skupinam
Gnathostomulida,
Acanthocephala a Rotifera,
které tvorici monofylum
Gnathifera (kmen)

L. maerski je geneticky vice
pribuzna Rotifera nez
Gnathostomulida
(homologickou strukturou je
slozity Celistni aparat slozeny z
trubiCkovitych elementu)

od virniku se lisi pokozkou
tvorenou normalnimi
epidermalnimi bunkami nikoliv
mnohojadernym syncytiem

Filospermoidea  Bursovaginoidea  Limnognathida Eurotatoria Acanthocephala Seisonida
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Limnognathia maerski - doplnujici informace

« \yskyt je zahada?

- pramen je velmi mlady (jesté v poslednim glacialu byl ostrov
pod 100 m vrstvou ledu)

- mofsky puvod? - zbyvajici fauna pramene je Cisté sladkovodni
- Spatna schopnost migrace - nepreziva anhydrobidzu (tj. prezit
bez vody, napf. v anabidze)

* poprvé byl tento zivocCich sbiram mnohem drive 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

« 2002: publikovana dalsi lokalita - tentokrat ostrovy Crozet v
subantarktide

« tento druhy nalez ukazuje (stejné
jako molekularni studie), ze se
jedna o velmi staré organismy,
minimalne s druhohor - vyskyt na
obou polech




Znameé nalezy Limnognathia maerski
ostrov Disko a ostrovy Crozet

\

http://www.zmuc.dk/InverWeb
/Dyr/Limnognathia/Finding_U
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http://www.zmuc.dk/InverWeb/Dyr/Limnognathia/Finding_UK.htm

Nemertea + Pulvinifera fylogeneze

Nemertea
Mollusca + Sipuncula
Brachiozoa

Errantia

Canalipalpata
(+Siboglinidae)

Scolecida
Echiurida
m - Pulvinifera
_ Aphanoneura
B - Annelida
O - Sedentaria Clitellata



rournatci - diverzita

Siboglinidae - pogonofory

(= Pogonophora - bradatice)

mofisti krouzkovci, v hloubkach nékolika set az tisic &
metru, v oblastech s vysokymi koncentracemi
sirnych sloucenin 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 - extremne 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 miste
trofozom = endodermalni bunky naplnenée
edosymbiotickymi, vetsinou chemoautotrofnimi bakteriemi

znamo okolo 100 druhu, dalSi jsou popisovany




pogonofory - stavba téla

) _—frenulomera

parové

brvy el .4 neparova P
papila
P )\ pokozka
(4 hibetni céva

opistosoma \?;

segmentované a nese Stétiny
= krouzkovec

briSni céva




pogonofory - diverzita

* télo dlouhé 10-300 cm, Siroké vétSinou okolo 1 mm
« chapadel 1-200

Riftia pachyptila (riftie hlubinna) -
Galapazsky rift (2,5 km), u horkych
sirnych vyvéru, 150 cm

i Lamellibrachia sp. - Mexicky zaliv,
hloubka okolo 1 km, u chladnych solnych
jezer na vyverech metanu z ropnych
lozisek, delky do 3 m, doziva se az 250 let!




pogonofory - diverzita

Osedax - kostizerky

objeveny roku 2004, doposud 5 druht
nesegmentované samice v jejichZ rourkach — & ?
ZIiji po stovkach miniaturni samecci (0,2 mm)
samice postradaji strevo i trofozom, ale v zadni
casti je pokozkovy vak naplneny symbiotickymi bakteriemi
symbionti jsou uplne jini nez u jinych skupin, jsou
heterotrofni - energii ziskavaji degradaci tuku

kostizerky osidluji kostry uhynulych velryb!

Osedax frankpressi
pobrezi Kalifornie, -
samicedo5cm R

BRI kostra velryby na
SR | morském dné




Bilateria (= Triploblastica) fylogeneze

Acoelomorpha

Myxozoa

Deuterostomia

Chaetognatha

Ecdysozoa

7 Myzostomida
m - Eubilateria
Lophotrochozoa

m - Protostomia



Myzostomida - lilijicovci

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

* jsou epikomenzalove a ekto- i endoparazité hvezdic, hadic a
nejCastéji lilijic, znamo 150 druhu fazenych do 7 Celedi

« velikost zplosteleho a ovalného tela vzacne prekracuje 5 mm
« na spodni strané 5 paru parapodii s hacky - pohyb

ustni prisavka




Lilijicovci - télni organizace

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

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

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

VS: parové nefridie po stranach téla s

VyVOdem dO kloaky hitan II-I'EIHIDWDF vysunuty proboscis
smysly: lateralni organ - 4 pary mezi " - Parseots
panozkami, vypadaji jako prisavky hakovita
PS: hermafrodité + mali samci (?), |
oplozeni vnitfni, spermie s vleCnym

N laterdlni
organ

Zaludek

biCikem!, vyvoj pres volne plovouci e~
obrvenou larvu typu trochofory Bz B
krouzkovcU divertiuia

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

| vajicka v kloace
anaini otvor



Myzostomida - kam s nimi

1987: blizce pribuzni

vrtejSum (Acanthocephala)  —— - -
1997: je to skupina s 93 @
Vv 0 \ o ®
mnohostetinatcu 1% ---------------
(Polychaeta) e ||
1998: patfi mezi =
Trochozoa, ale mimo _
Annelida e
2000: nejsou to krouzkovei,  |e__ iyt
naopak jsou mnohem vice
p‘ﬂ'b uzn |' p | ') été n ij m s SOOI,
(Platyhelmithes)nez ~ ©____ Gasvopoda
kterekoliv skupiné

trochozoi

? Samostatny kmen Eeckhaut I. et al. (2000)



Zakladni fylogeneze mékkysu

= Posledni anaWZG — Pleistomollusca
soucasny nazor

= Chybi
Monoplacophora —

: . Conchifera
asi sesterska k
Polyplacophora (=
Serialia)
Mollusca\I
—@
Aplacophora
N
Aculifera
Kocot et al. 2011, Nature Annelida :g: : 188’ BB : (1)83




Vse jinak?

* prosinec 2011,
vsechny skupiny
zahrnuty

= vysledek
,nehezky"

Smith et al. 2011, Nature

Aculifera_r

Conchifera

[—' N
O — Greenland neomeniomorph

B9/84/100/83

leomenia megatrapezata

Chaetoderma nitidulum Chaetodermomorpha

I T
Nasiopieura apicuEata

Polyplacophora

100/98/100/99

iina hyalina Monoplacophora

N Y ST ap— —
Nauldus pompiius

— idiosepius paradoxus

4|.

»

[

—L— Haliotis discus
30/74/24/52 Haliotis asinina

o . Cephalopoda
. L Euprymnascolopes P
Octopus vulgaris
e Scaphopoda
100/70/100/89 Littonna iittorea
l: Wyanassa obsoleta
* Aplysia californica
. Lymnaea stagnalis
Biomphalaria glabrata
l 99/79/100/1
Siphonaria pectinata Gastropoda

100/84/100/100

Lottia gigantea

8e/62/73/62

96/100/100/31

Solemya velum

100/100/1
23/100/100/99

100/26/0/100

Hyriopsis cumingii
e Chlamys famen
z Mizuhopecten yessoensis

L——— Argopecten imadians
Mytilus galloprovincialis

68/1/0/2

" mytitus californianus Bivalvia

Pinctada martensi

69/85/100/90

100/67/53/99

Crassostrea virginica
Crassostrea gigas
= Ruditapes decussatus

= Ruditapes philippinarum

Neomeniomorpha




mekkysi - fylogeneze

usta %

zaludek

hypoteticky predek

Aplacophora

IRV

Polyplacophora
4 -\-..,._‘ X

Bivalvia
Aculifera

Conchifera
Scaphopoda

v soucCasnosti je znamo
temeér 130 000 recentnich
(80 % tvofi plzi) a 35 000
fosilnich druhd

fosilni znami uz od :
kambria, Casto stratigraficky |2
velmi vyznamni !

Monoplacophora
ya P P

Cephalopoda




fylogeneze

Ecdysozoa

Priapula

Loricifera

Lophotrochozoa Kinorhyncha

Nematomorpha

Nematoda %

Tardigrada

B - Scalidophora

B - Nematoida

0 - Panarthropoda Arthropoda




Arthropoda Pycnogonida |

1 240 000 spp.

Xiphosura
Tardigrada

Arachnida

Chilopoda

Symphyla

g

Diplopoda

B - Euchelicerata Pauropoda

B - Mandibulata

5 - Myriapoda Pancrustacea

,Cheliceriformes®

fylogeneze




roztoCovci - diverzita

Ricinulel - roztodovci

« drobni, velikost 5-10 mm

 slepi, pudni, se tlustymi koncetinami :

« specifickym znakem je ,kap&“ (cucullus) — pfi \ |
vytazeni kryje usta a chelicery

« druhy par koncCetin prodlouzeny — smyslova fce

* |ovi drobné Clenovce v listovém opadu
tropickych lest nebo v jeskynnich

« tropy zap. Afriky a jiz. Ameriky, ca 75 druhu

Ricinoides atewa, nedavno popsany druh z
Ghany, lovi termity a mravence




Svabi - zastupci

Isoptera - vSekazi

tropicky a subtropicky socialni hmyz, vytvari polymorfni kasty
patfi mezi Svaby, sesterskou linii je skupina socialnich Svabu
Kryptobionti - stavi hnizda (termitisté) pod zemi a na povrchu
pudy, néktefi jsou zavazni Skudci dfevénych staveb

okolo 2300 druhd, v jizni Evropé dva druhy dvou rodu

(Kalotermes a Reticulitermes)

reprodukcni
okfidlena stadia,
obé pohlavi

Y~ déinik
S =V s
g sterilni
) Kj samci |
vojak :

| termitiste samice




Scotoplanes globosa — sea pig

http://www.youtube.com/watch?v=x3dvs6C8c7g&feature=player embedded



http://www.youtube.com/watch?v=x3dvs6C8c7g&feature=player_embedded

