Aktualni poznani fylogeneze
prvoustych (Protostomia)




2016: Bilateria (=Triploblastica) fylogeneze

- nepochybné monofylum
Xenacoelomorpha

Myxozoa

Deuterostomia A

Chaetognatha
Ecdysozoa
m - Nephrozoa
(=Eubilateria) Lophotrochozoa

m - Protostomia (+ Myzostomida)



Evoluce soucasnych zivociSnych "kmenu"

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

vznik souCasnych kmenu a télnich planu - sou€asna Bilateria

mozna jen artefakt - vznik dostatecné velkych organismu s
tvrdymi schrankami Ci kostrami nebo Casovy artefakt (smerem
do pritomnosti fosilii pribyva - vyssi pravdepodobnost
zachovani)

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

S jistotou exploze fosilniho zaznam; zda i diverzity?

pozn.: predstava kambrické exploze na zakladé 3D fosilii z Bergenskych
bridlic v Britské 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
stridaji s rychlymi evolucnimi explozemi




Lophotrochozoa fylogeneze

(= Spiralia) 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 hlavée smyslové brvy (b)

trvala kutikula ze Supinek a stetinek 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 druhu,
u nas je znamo 24 druhu
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Trida: Chaetonotida

(7 Celedi)

prevazne
sladkovodni

v detritu a na
rostlinach
prevazuje
partenogeneze

1 par lepivych Iy

zlaz na zadi

Brichobrvky - systém

Trida: Macrodasyida

(6 Celedi)

mozek
hltan

podélny

sval
testes_ Jis,

stfevo e jen morsti
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vaji¢ko sedimentech
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fylogeneze

Kamptozoa + Gnathifera &%,
Entoprocta

Gastrotricha +

Platyhelminthes Cycliophora

Gnathostomulida

Micrognathozoa

Monogononta |
J
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 podel svedského 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 pribuznymi 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

_vnitrni pucici =
jedinec jiz s usty

* 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
typy larev




Symbion pandora - zivotni cyklus

trpaslici samec

« schéma hypotetického cyklu, \
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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




Entoprocta (= Kamptozoa s.str.) - mechovnatci

prevazne morsti, vetsinou kolonialni, prisedli, do 1 mm
na hornim podlu tela je venec chapadélek s rasinkovym
epitelem pro vychytavani a posouvani potravy k ustum
TS: ve tvaru “U" s usty a fiti vedle sebe na vénci chapadélek
célom neni vytvoren, mezi tkaneémi je systém cevnich dutin
mnozi se nepohlavne pucenim a

pohlavné za vzniku planktonni larvy stg anus

celkové znamo ca 170 druhuU

pozn.: morfologicky velmi podobni
mechovcum (Ectoprocta), ale
fylogeneticky patfi mezi Platyzoa




mechovnatci - zastupci

:

Urnatella gracilis - mechovnatka jemna,
zZije v brakickych i sladkych vodach,
kerickovité kolonie dosahuji az 1 cm, byla
zavleCena do Evropy ze Severni Ameriky,
1995: poprve zjisténa ve slovenské casti
reky Moravy, 2015: poprvé v CR v Labi
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Ectoprocta Entoprocta Phoronida ,Brachiopoda“ Pterobranchia

prvousti | druhousti
mofrsti i sladko. | vétSinou morsti | morsti | morsti | morsti
kolonialni | vét. kolonidlni | vét. soliterni | soliterni | kolonialni
cystid a polypid | zoidinazi | chitinové rourky | schranky | bilkovinné rourky
célom, souvisly | bez célomu | célom + télni archimerie
usta uvnitr lofoforu | usta vné
potrava posouvana k ustiim po vnitfni strané chapadel | po vnejsi
fit mimo lofofor | fit uvnitf | fit mimo lofofor
gemulace | bez klidovych stadii

proudéni doli | proudéni nahoru | smeér proudéni viz Ectoprocta | viz Entoprocta




fylogeneze

Kamptozoa + Gnathifera &%,
Entoprocta

Gastrotricha +

Platyhelminthes Cycliophora

Gnathostomulida

Micrognathozoa

Monogononta |
J
Bdelloida =
- o
B - Kamptozoa o o
P Seisonida ~
m - Gnathifera
Acanthocephala

O - Syndermata



Micrognathozoa - 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 Kvandalenskem udoli na
ostrové Disko u zapadniho Grénska

jedna se jednoho z nejmensich mnohobunecnych

zivoCichu, dorustaji délky 0,105-0,152 mm, (proto Micro-
gnhathozoa, nikoliv Micrognatho-zoa - Celist je napadne velka)
télo je kryto hrbetnimi a postrannimi destiCkami = pokozka
vyztuzena nitrobunécnym skeletem (nejde tedy o vngjsi

. “r . Y o ajicka
vylouCeninu pokozky jako kutikula Clenovcu) ——




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
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VS: 2 pary protonefridii

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

TS: permanentni fitni otvor chybi - jako Gnathostomulida

PS: puvodné nalezeny jen samice, jsou proterandricti hermafroditi
- samci zlazy po dozrani mizi



Limnognathia maerski - télni organizace

Dorsalni pohled Ventralni pohled
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Limnognathia maerski - fylogenetické postaveni

Gnathifera

Micrognathozoa jsou prvousti, | .ms—scomsmosti——— symomas —4
bilateralne symetricti a blizce
pribuzni skupinam
Gnathostomulida,
Acanthocephala a Rotifera,
které tvorici monofylum
Gnathifera (kmen)

L. maerski je geneticky vice
pribuzna Rotifera nez
Gnathostomulida ik |
(homologickou strukturou je K
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

gm ms

of



Limnognathia maerski - doplnujici informace

« \yskyt je zahada?

- pramen je velmi mlady (jeSte 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 anabioze)

* poprvé byl tento zivoCich 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
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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

H - Annelida
O - Sedentaria

s Aphanoneura

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 misté
trofozom = endodermalni bunky naplnene
edosymbiotickymi, vétSinou chemoautotrofnimi bakteriemi

znamo okolo 100 druhu, dalSi jsou popisovany




pogonofory - stavba téla

__— pinnuly

T

chapadla

v\ _—frenulomera
frenulum 3

parové
— papily

bryy — 3 neparova £
papila
P Y pokozka
() hibetni céva

opistosoma éf;

segmentované a nese Stétiny
= krouzkovec

brisni céva




pogonofory - diverzita

Frenulata

Vestimentifera

Osedax

Frenulata - vlaknonosSci

velmi tenke télo do 50 cm, sirka 0,1 az

nekolik mm

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

» chapadla v poétu 1-200

* trofozom slabe vyvinuty Polybrachia sp.




pogonofory - diverzita

Vestimentifera - trubicovci

 telo vétsi, chapadel vice a kryta chlopnovitym obturakulem
« postranni listy vpredu kridlovité (vestimentum)
 trofozom silneé vyvinuty

Riftia pachyptila

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 — & ?
Ziji 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 N




Bilateria (= Triploblastica) fylogeneze

Ecdysozoa

Acoelomorpha

Myxozoa
Deuterostomia
4 Chaetognatha

? Myzostomida

m - Eubilateria
Lophotrochozoa

B - 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 zarodecné 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, 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: parové nefridie po stranach téla s

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

N ——lateralni
organ

Zaludek

biCikem!, vyvoj pres volnée plovouci reen -
obrvenou larvu typu trochofory Baz o
krouzkovcu divertikula

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

| vajicka v kloace
anaini otvor



Myzostomida - kam s nimi

1987: blizce pribuzni

vrtejSim (Acanthocephala) —
1997: je to skupina o |, @
mnohostétinatca @0 po0
(Polychaeta) — ||
1998: patfi mezi s
Trochozoa, ale mimo _—
Annelida .
2000: nejsou to krouzkovei, e __ . ... sl
naopak jsou mnohem vice

p‘ﬂ'buzn 1 ploéténcfj m N ..o O
(Platyhelmithes)nez ~ ©T____ Gastopoda
kterekoliv skupiné
trochozoi -

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



mekkysi - fylogeneze

mekkysi jsou druhym
druhové nejpocetnéjSim

e J

ZIVOélén)’/m kmenem (pO Cephalopoda  Scaphopoda Gastropoda Bivalvia

Clenovcich)

vV soucasnosti je znamo vice
nez 100 000 recentnich (80
% tvori plzi) a 35 000
fosilnich druhu

fosilni znami uz od kambria,
asto stratigraficky velmi T TR
vyznamni " Polyplacop

Conchifera

Bt

mozkova uzlina

usta anus

zabra

hypoteticky predek  Zaludek pligfova dutina



Zakladni fylogeneze mékkysu

= Posledni analyza — Pleistomollusca
soucasny nazor

= Chybi
Monoplacophora —

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




Vse jinak?

*= prosinec 2011,
vsechny skupiny
zahrnuty

= vysledek
,nehezky"

Smith et al. 2011, Nature

Aculifera_r

Conchifera

[— Neomenia megatrapezata Neomeﬂiomorpha

B9/84/100/83

.
O — Greenland neomeniomorph

Chaetoderma nitidulum Chaetodermomorpha

Chaetopleura gpiculata  Polyplacophora

100/98/100/99

Laevipiiina hyafina Monoplacophora

B i -
Nautdus pompiius

— idiosepius paradoxus

4|.

[

) { - rmecokion Cephalopoda
Octopus vulgaris
e Scaphopoda
100/70/100/89 Littonina littorea
{ Wyanassa obsoleta
* Aplysia californica
. = Lymnaea stagnalis
E Biomphalaria glabrata
aadinllonst Siphonaria pectinata Gastropoda
—— Perotrochus lucaya
i Haliotis discus
wnm
Lottia gigantea

100/84/100/100

8e/62/73/62

96/100/100/31

Solemya velum

Hyriopsis cumingii
—1* 100/100/100/68 Chlamys famen
29/100/100/99 ) .
/ z Mizuhopecten yessoensis

100/26/0/100

L———— Argopecten imadians
Mytilus galloprovincialis

€8/1/0/2

" mytitus californianus Bivalvia

Pinctada martensi

69/285/100/90

100/67/53/99

Crassostrea virginica
Crassostrea gigas
= Ruditapes decussatus

S Ruditapes philippinarum




radula gonady

mekkysi - fylogeneze

usta anus

zaludek zébra

hypoteticky predek

plastova dutina

Aplacophora

Polyplacophora sz

Bivalvia
Aculifera

Gastropoda
Conchifera ’

Scaphopoda

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

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

Monoplacophora
/ P P

Cephalopoda




fylogeneze

Ecdysozoa

Priapula

Loricifera

Lophotrochozoa Kinorhyncha

Nematomorpha

Nematoda %

Tardigrada

B - Scalidophora

B - Nematoida

0 - Panarthropoda Arthropoda




fylogeneze

Arthropoda
A mientnpens

Gryllus bimaculatus Hexapoda

100 104 {99 — . Otvchiurus arcticus

Folsomia candida Pancrustacea

Daphaia pulex Branchiopoda -y
Artemia franciscana u Mandibulata

Petrolisthes cinctipes {
pe Malacostraca

0.92 79 (90)

Litopenaeus vannamel

Myriapoda r@

Anoplodactylus eroticus —— Pycnogonida Panarthropoda

1,00 100 (100} ——  Acanthoscurria gomesiana | Chelicerata
Arachnida

—1 I: Ixodes scapularis
Boophilus microplus

Scutigera coleopirata

— Richtersius coronifer Tardigrada mﬁx )
i | I i iqrdini LRl
1.0 J'{” * 08470 Hypsibius dujardini

Euperipatoldes kanangrensis Onychophora 4 )
Xiphinema index \

Trichinella spiralis

; Nematoda
Ecdysozog — Pristionchus pacificus
C. elegans _
) ) Paraphyletic
Brugia malay ) .
_{ 1.00 95 : Cycloneuralia
Arcariy suum
- _* Prigpulus cauwdatwy —— Priapulida

1O 95 (94 ) .

k ) Echinoderes homi ———— Kinorhyncha SCﬂ]IdehDIa /
1
Crassostrea gigas
_| sie ‘ Mollusca
Apivsia californica
— Lophotrochozoa
Helobdella robusta A lid
—] Annetida Rota-Stabelli et al. 2011: ProcB

Capitella sp. 0.1



fylogeneze

Arthropoda

Pycnogonida

1 240 000 spp.

Xiphosura
Tardigrada

Arachnida

0
@
-
| -

e
| -
@

O

©

c

Q

Chilopoda

Symphyla e P

g

Wlzas
1ii1my
_,////////'/‘/‘/'/;I[ 1778

Diplopoda

B - Euchelicerata Pauropoda

B - Mandibulata
Pancrustacea

0 - Myriapoda



roztoCovci - diverzita

Ricinulel - roztodovci

* drobni, velikost 5-10 mm

« slepi, pudni, se tlustymi kon¢etinami

. specifickym znakem je ,kap&* (cucullus) — pi w
vytazeni kryje Usta a chelicery =

« druhy par koncetin prodlouzeny — smyslova fce

* lovi 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




pavouci - fylogeneze

- nejprimitivnéjsi pavouci, jen 30 druhd v JV Asii

- zadecek zretelne Clankovany!

- chelicery plagiognatni (namirené dopfedu, a
drapky dozadu Sikmo SpiCkami k sobég)

MeSOthelae %_"J\h/# _' ;:_\v;\ f.“\_“\ ~
- sklipkosi Watnw '

- nejvetsi pavouci, az 8 cm
__ Mygalomorphae - chelicery plagiognatni nebo ortognatni
(=Orthognatha) - dva pary plicnich vaku, viakno bez lepu!

- sklipkani - u nas 3 druhy rodu Atypus (sklipkanek),

L— Araneomorphae - zahrnuje vétsinu pavouku
(:Labidognatha) - chelicery labidognatni
- dvouplicni - jeden par plicnich vaku
- U nas 38 cCeledi




fylogeneze
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Pancrustacea Pentastomida ..., fylogeneze

Branchiura
Branchiopoda
Myriapoda
Malacostraca
Copepoda
Mystacocarida
Remipedia

Cephalocarida

/ Ostracoda
e

Tantulocarida

Cirripedia

Hexapoda



Pancrustacea

- fylogeneze

Oakley et al. 2012: Mol. Biol. Evol.

Limulus polyphemus
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® ®lw w | Tnbollum castaneum G|
= 1 | m.{—- Bambyx mori G |
w 10 - Drosophiia melanogaster G



Mystacocarida - rakovcici

drobni (do 1 mm) protahli korysi
telo Clenéno pouze na hlavu a trup
Ziji mezi piskovymi zrny zvodnelych
sedimentu morského pobfezi

celkem 9 druhu, hlavné ze sev. a jiz.
pobrezi Atlantiku, 1 druh take ve
Stredozemnim mofi




Pancrustacea

- fylogeneze

Oakley et al. 2012: Mol. Biol. Evol.
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Remipedia - veslonozci

telo protazene, pripomina
mnohostetinatce

na trupu mnoho rozvétvenych
koncetin slouzicich k plavani

dravci, velci do 4 cm
pravdep. sestersti k Hexapoda

* obyvaji podmorske jeskyneé na
ostrovech v Atlantiku a na pobrezi
Australie

« ca 10 druhu




Pancrustacea

Anoplodactylus eroticus

- fylogeneze

Limulus polyphemus Chelicerata ~ :‘."r"-.;" :

Leucauge venusta W,

Ixodes scapularis

Glomendesmus sp

Craterostigmus tasmanianus
Strigamia marnitima

_:Cryplops hortensis

Myriapoda‘%‘”ﬂ‘-z\%

Derochellocarls remanel Mystacocarida

Sl AN

potvrzeni
sesterské pozice
Remipedia a
Hexapoda

Schwentner et al. 2016: Current Biol.
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Pancrustacea Pentastomida

Branchiura

\ Mystacocarida

Myriapoda
Ostracoda

Malacostraca

Copepoda

7

Tantulocarida
e

Cirripedia
Cephalocarida

m - Oligostraca Branchiopoda

® - Multicrustacea Remipedia

O - Allotriocarida Hexapoda

) - fylogeneze




Hexapoda » fylogeneze
Archaeognatha | 18
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/ Zygentoma

Pterygota
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Protura

Campodeina
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Japygina

m - Diplura



fylogeneze

Hexapoda

78 ~ Y0~ Daphniacarinata @TTT y %
0 Speleonectes cf, wiumensis * ( ‘\1'\ ! Remipedia
4 0 Acerentomon franzi ©
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0 Lepismachilis y-signata %

99 [: Ischnura elegans
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%— Nllaparvata Iugengeg

TRIBOLIUM CASTANEUM
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BOMBYX MORI
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APIS MELLIFERA (P)

von Reumont et al. 2012: Mol. Biol. Evol.
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Hexapoda

fylogeneze
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Sasaki et al

. 2013: BMC Evol. Biol.
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Archaeognatha - chvostnatky

terminalni (skakaci) filament je mnohem delsi
nez stety

telo stihlé, do 15 mm, skvrnité, pokryté
supinkami, u nas 8 spp.

drive se myslelo, ze kusadla prirostla k hlave
jen jednim kloubem (monokondylia), ostatni
hmyz vzdy dva klouby (dikondylia)

nové nalezeny dukazy pro dikondylni pfipojeni |

Machilis sp. -
chvostnatka




,Blattodea - Svabi”

zplostele telo s dobre vyvinutou predohrudi e
prekryvajici shora hlavu N _\
hlava s dlouhymi tykadly, parem slozenych odi /}/ "
a parem jednoduchych ocek

)¢

kousaci ustni ustroji, vétSinou vSezravi (= omnivorni)
1. par kridel kozovity, 2. blanity; samice Casto
brachypterni nebo apterni (neékdy u obou pohlavi)

na konci téla ¢lankované cerci, u samcu navic jesté
neclankovaneé styli

vajicka kladena ve spoleCném obalu - ootéka
u nas 11 druhu, 5 je puvodnich a

6 z nich zije pouze synantropnée

v tradiCnim pojeti jsou parafyleticCti

PaakiiREERERiog N
il T




Svabi - zastupci

Isoptera - vSekazi

 tropicky a subtropicky socialni hmyz, vytvari polymorfni kasty
« patfi mezi Svaby, sesterskou linii je skupina socialnich Svabu
« Kkryptobionti - stavi hnizda (termitisté) pod zemi a na povrchu
pudy, néktefi jsou zavazni skudci dfevénych staveb
» okolo 2300 druhu, v jizni Evropé dva druhy dvou rodu
(Kalotermes a Reticulitermes)

reprodukcni
okfidlena stadia,
obé pohlavi

/ délnik

g sterilni

) Kj samci |
vojak :

s termitiste samice




