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Prednasejici:
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Informace k prednasce

Zoologie obratlovei (ulitelské studium + OZP)

Patek 13:10-14:40 hod
Zkouska bude ustni a bude obsahovat také poznavaci ¢ast

podobna prednaska pro biol. odb (MB170P13A) - Streda
12:20 — 14:50 — Horacek et al.

Praktikum ze zoologie obratlovcu (MB170C13B) — neni ke
zkousSce povinné, ale doporucujeme je absolvovat.

Terenni cviceni (MB170T12) — nesouvisi primo s prednaskou
(Lednice na Moravé, Veseli n. Luznici, okoli Prahy)



Doporucena literatura T AT
Gaisler J. & Zima J. 2007: ZOO LOG' E
Zoologie obratlovcu. 2.

prepr. vydani. Nakl. O b rcl 'I'I g;m f’ g

Academia

Gaisler J. & Zima J. 2018:
Zoologie obratlovcu. 3.
prepr. vydani. Nakl.
Academia




Doporucena literatura

Sigmund, L., Hanak, V., &
Pravda, O. 1992: Zoologie

strunatcu. Univerzita Karlova, S

Praha, 501 str. VLADIMIR HANAK
OLDRICH PRAVDA

(starsi, ale ve vétSing aspekti
velmi dobfe pouZitelna
ucebnice)
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Doporucena literatura

Pough, F.H., Janis,
C.M., Heiser, J. B.
2009, Vertebrate Life.
8th Edition. Pearson

Education Inc. San ———
Francisco, CA, USA. [ e S

Eighth Edition

' VERTEBRATE LIFE



Doporucena literatura

Kardong, K. V. 2012. Vertebrates.
Comparative Anatomy, Function,
Evolution. 6th Edition. McGraw — Hill Intl.
Edition, Washington. USA.

https://archive.org/ — advanced search

Kardong Vertebrates. Comparative Anatomy,
Function, Evolution.

https://1a801607.us.archive.org/16/items/Kard
ongVertebratesComparativeAnatomyFunct S
ionEvolution6thTxtbk/Kardong%20Verteb e
rates%20Comparative%20Anatomy%20Fu
nction%20Evolution%206th%20txtbk.PDF




Doporucena literatura

Eﬁ)i@k; 2 1320?12. o HISTORIE
Istorie obratloveu. DBMTU‘JVCﬂ

Academla, Praha ZBYMNEK ROCEK » Academia




Doporucena literatura

| BRSEr Y 1 OGENEZE
Zrzavy J., 2006: =
Fylogeneze zivociSné fise. ’:NESZIVOCISNE
1. vydani, RISE

Scientia, Praha, 255 str.

JanZrzavy

Scientia




Doporucena literatura

Flegr J., 2009:

Evolucni biologie.

2. vydani,

Academia, Praha, 572 str.

cvoluéni
% biologie

L o
“#=  Jaroslav Flegr




Doporucena literatura

Dawkins R. 2002: Slepy hodinaf.

Zazrak zivota oima evolucni
biologie. Paseka, Praha.

RICHARD
DAWKINS

Slepy
... hodinar




Doporucena literatura

Zrzavy J., Storch D. & Mihulka
S. 2004: Jak se déla evoluce.
Paseka, Praha.

JAN ZRZAVY
DAVID STORCH
STANISLAV MIHULKA

Jak se dela
evoluce

Zrzavy J., Burda H., Storch
D., Begall S., Mihulka S.
2017. Dokotan.

JAK SE DELA
EVOLUCE

Labyrintem evolulni biologie




Principy, pristupy, metody

Taxonomie:

- obor ktery se zabyva klasifikaci
organismu. Jejim cilem je klasifikovat
vSechny zname taxony podle urcitych
pravidel do jednotlivych hierarchicky
usporadanych biologickych kategorii.




Carl von Linné

(latinsky Carolus Linnaeus)

T 10. ledna 1778, Uppsala

Princip priority
Hierarchicke tridéni

Systema Naturae 1st Edition in 1735

Species Plantarum 1753

Systema Naturae 10" edition 1758

- op€rna dila zoologicke a botanické nomenklatury
-vSechno ostatni brano jako pred-Linn¢ovske,

-v¢. jeho praci

*23. kvétna 1707, Rashult u Stenbrohultu, Svédsko

byl Svédsky prirodovédec a 1¢kar, zakladatel botanické

a zoologické systematicke nomenklatury. Vytvoril take

pojem druh jako zaklad pfirozené soustavy organismii.
Systém, taxonomie, nomenklatura .....

Binomicka nomenklatura

CAROLI LINNA':‘.I

EQ_ s De Ste 'Pal. ART
y Mk, & E

SYSTEMA
NATURzE

REGNA TRIA NATURE

CLASSES ORDINES
GENERA, SPECIES,
Cum

CHARACTERIBUS, DIFFERENTIIS.
STNONIrMIS, LOCIS.

Tomus L

Epitio DEeciMa, REFORMATA.
B P

Cum Privilegio Ste Rra M:is Svecie,
LS A e e ]
HOLMIZE,

Tupensts Dirger. LAURENTIL SALVII,
1758



Kos (Turdus)




Kos (Turdus)




Kos (Turdus) (ale rod Turdus zahrnuje 1 ptaky,
kterym Cesky rikame drozd)




Kos Cerny (Turdus merula) Linnaeus, 1758




Druh (species, zkratka sp.) je zakladni
kategorie biologicke nomenklatury. Z
taxonomickeho hlediska je druh jeden z
taxonu: je nejniZsi zadkladni kategorii
hierarchické klasifikace organismu

Neexistuje jednotna definice, ktera by
jednoznaéné uréila, co je druh. Rada druhovych
koncepci (napf. realisticka, nominalisticka,
morfologicka, biologicka, fylogeneticka)

Biologicky koncept (Ernst Mayr): Druh je
soubor populaci s jedineCnym vyvojovym
ptivodem a historii, tvofeny navzajem si
podobnymi jedinci, ktefi se mezi sebou mohou
plodné¢ kiiZit a jsou reproduk¢éné 1zolovani od
jinych podobnych skupin.




Rod (latinsky genus) je naddruhovy
taxon, t]. je vyssi nez druh. VysSim
taxonem nez rod je ¢eled’. Rod patri
mez1 taxony zakladni (druh, rod,
Celed, ad...), spada do hierarchickeé
linn¢ovske klasifikace s presné
vymezenymi kategoriemi taxonu a
principem nadfazenosti a
podrazenosti.




Principy, pristupy, metody

* Srovnavaci morfologie a anatomie

HUMAN

WHALE BAT

Hurnerus
Radius

Carpal

Metacarpal

bone

 _cannon
3 bone

Carpal S
Metacarpal &
1

i in 2
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Principy, pristupy, metody
° Embryolo gle Blastocolrl _ Neural fold

— zmena ontogeneze -
jedina cesta k fixaci
IlOVéhO ZIlakll 7 \ - Dorsal lip

o d :

! . Blastopore ; ;
Gill slits . Gill slits

— regulacni vyvoj |

embrya /\ 9 /\

— ,,pravidlo ¢ N % P
rekapitulace* - von ~ ' -
Baer (1848), E.

Haeckel (1865): T 5
ontogeneze = | /\ /\
rekapitulace - |

Fish Reptile Bird Human

fylogeneze



Principy, pristupy, metody
 Embryologie
— Embrya vySSich organismu
prochazeji stadii, kdy jsou
podobna embryim, ne vSak
adultim nizSich organismiul.
— Obecné znaky se béhem .
ontogeneze objevuji diive, nez ty =
odvozene.

— Odvozené znaky se vyvijeji ze i e oo
znakl obecnych a znaky obecné
ze znakl jeété obecnéjéich \%
— Embrya odhsnych druht se
postupné odliSuji jedno po
druhém.



Principy, ptistupy, metody

° PaIGOntOIOgie

e ! problematicka
interpretace nalezu !

Georges Cuvier




Principy, pristupy, metody

L7
b “‘*«-.,_H
Strukturalni analyza _,
o ) I.-‘r* / _______ " it
Funkc¢ni analyza | DL LY
ll"., .. 4
Y

Ekologicka analyza @

Evolu¢ni analyza \ | ——
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Geospiza fuliginosa

Principy, pristupy, metody

* Evolu¢ni teorie

Geospiza magnirostris

PEDIGREE OF MAN

Geospiza scandens

»
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funk¢nost selekce na
fenotypovy projev je snadno
demonstrovatelna v praxi



Principy, pristupy, metody

e Gregor Johann Mendel, August Weisman,
Thomas Hunt Morgan
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Principy, pristupy, metody

* Populacni genetika

0.8
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Principy, pristupy, metody

* Neodarwinisticka syntéza

Termin zavedl Julian Huxley

ve sve knize Evolution: The Modern Synthesis
z roku 1942.

Syntéza poznatku z oblasti genetiky, populacni genetiky,
evolucni teorie, mikroevoluénich a makroevolu¢nich
procesu apod.

T¢éz ymenovana jako ,,moderni syntéza“ €1 ,,nova syntéza“



Principy, pristupy, metody

. MOdlﬁkaCG a akcenty Ftvlelic Gradualis
— Niles Eldredge & 4
S. J. Gould - 1972

,,Punctuated equlibria*

—— Morphology ———p=

Functuated Ecuiibriurm



Principy, pristupy, metody

* Modifikace a akcenty

— J. M. Smith ,,Evolutionary stable strategy*“ -1972
Fnsoners'
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Principy, pristupy, metody

* Modifikace a akcenty
— R. Dawkins — ,, The Selfish Gene* 1976

"the quality of
being copied by a
Darwinian
selection process,,

Vysvétleni
altruismu u
pribuznych,
eusociality hmyzu
apod.




Principy, pristupy, metody

* Modifikace a akcenty

— J. Flegr — ,,Frozen evolution* 1998

Zamrzld evoluce
e O ol

Flegr J. On the "origin" of natural selection by means of speciation. 1998,
Riv Biol - Biol Forum 91:291-304.



Principy, pristupy, metody

* Molekularni systematika

— Porovnani sekvenci nukleotidiu (homologicke
geny s vhodnou mutacni rychlosti)

e TRNA

ekl reyin




Principy, pristupy, metody

¢ ,EVO-DEVO*

— spojeni evolucni (evolutionary) a vyvojove
(developmental) biologie

— studium pribéhu ontogeneze a jejiho fizeni



Principy, pristupy, metody

,,EVO-DEVO*

— urCeni anteroposteriorni osy (urcuji vyvojove
geny matetfske bunky vyzivujici vajicko,
pozd¢ji vlastni geny zygoty)

— homeotické (selektorove) geny (urCuji identitu
a vyvoj jednotlivych télnich segmenti)



Principy, pristupy, metody

., EVO-DEVO*

—homeobox — vysoce konzervativni sekvence (180
bp DNA) na zacatku homeoboxovych genu (neplést
s Hox geny — to je podmnozina homeoboxovych
genll) (pritomen u raznych skupin Zivocichu a
dalSich Eukaryot — rostliny, houby) — Casny

evolucni puvod, zdsadni funk¢ni vyznam produkti
homeobox — homeodoména — peptid vazici se na

DNA — ovlivnéni exprese dalSich genu



Principy, pristupy, metody

,,EVO-DEVO*

— HOX geny — podmnoZina
homeoboxovych genu

— nejdilezite;si!

— exprimuji se sekvencné

— ucinek kazdého z nich
Zavisi na projevu
predchazejiciho

— usporadany dusledné za
sebou (5) — (3)

— poradi odpovida umisténi
na predozadni ose téla

Fly

chromosome  lab Did Arip Abd-B

HOIM _i_. ) M - +' 8 e
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Hemichordates )

— mutace vyvolavaji
rozsahlé zmeény
celych télnich Casti
(ztrata, duplikace,
deformace segmentu)

Principy, pristupy, metody

Urochordates =

Cephalochordates

Teleast fish

EEEEEEEEEE

bithorax
mutant SETTTTITATEE LS




Principy, pristupy, metody
* ,EVO-DEVO" - Modifikace neodarwinisticke synteézy

— Puvodni predstava: odliSn¢ organizmy konstruovany
dle odlisnych principu a odlisSnymi geny; evoluce se
d¢je duplikacemi a naslednymi pozvolnymi,
kumulativnimi zménami na rovni gentl a proteint

— Soucasna predstava: distantni organizmy sdileji
identické vyvojove komponenty, 1iSi se ale tom, jak je
pouzivaji a kombinuji. Evoluce neni o zaménach v
sekvencich (mutace), ale prevazné o regulacnich
zmeénach, kter¢ zapinaji/vypinaji vyvojove moduly.
Evoluce je zmeéna ,,naprogramovani* stejnych
komponent.




Principy, prlstupy, metody
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A FIGURE 20-17 Radiation and conver- nents (including Australia) the Old World. The  (including Madagascar) forms the Ethicpian
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Principy, pristupy, metody

« Kladistika neboli fylogeneticka taxonomie
— Willi Henig (1913-1976)




Principy, pristupy, metody

« Kladistika neboli fylogeneticka taxonomie

— kladogram — hypoté¢za o pribuzenskych
vztazich (spole¢ny predek)

— Stépeni evolucnich linii je prave ta udalost
umoznujici objektivni klasifikaci

— hierarchické umisténi taxonu v kladogramu dle
mnoha sdilenych podobnych (homologickych)

znakt. Nikoliv na zaklad€ nahodn¢€ vybranych
podobnosti.



Principy, pristupy, metody

A
—B
C

D
TE
TF
G (outgroup)

korunova skupina

terminalni vétev

uzel korunovéa skupina

koten kmenova skupina

bazalni vétev
kmenova skupina




Principy, pristupy, metody

e Kladistika neboli fylogeneticka taxonomie

C i . Phvlogeny of 8 species bazed on DNA zequencing
rozdéleni znaku a

1 2 3 4 5 6 7
. e o Species A  ACCAGCCTETGCATCGATGACGACTAAGTGATACCATARAGACT
‘ eJ 1Ch Stavu podle Species B ACCAGCCTOTGCATCGATGACGACTAAGTGATACCATAAAGACT
J Species € ACGAGCATETGCATCGATGCCHACTAAGTEATACCATAATGACT
. e , . , Species D ACGAGCATETGCATCGATGCCHACTAAGTGATACCATAATGACT
eJ ICh VYVOJ OVGhO Species E  ACCAGCATGTGTATCHATOCCGACTAAGTGATACCAARATGACT
= Species F  ACCAGCATGTGTATCGATGCCHACTAAGTGATACCAAAATGACT
D Species G ACCAGCATGTGTATCGATGCCHACTAAGTECTACCATAATGACT
‘DUVOdu d Charakteru Species H ACCAGCATGTGTATCGATGCCHACTAAGTECTACCATAATGACT
ot 1 :
jejich vyskytu mezi ] TG
— Gpecies D
ruhy (nebo vySsi L St
3 I — Gpecies F
taXOHY) o I ——— Species G
—  Gpecies H
/ 4 .
* Testovatelne! 2y Ny 7y Sk

Species B



Principy, pristupy, metody

Hlavni obory mapujici znaky pro hodnoceni

* Morfologie (tvar konCetin, ukotveni Celisti)

* Genetika (sekvence bazi, duplikace genu)

* Embryologie (ryhovani, vznik CNS)

* Vyvojova biologie (neukonceny rust, regulace ontogeneze)
» Fyziologie (ektotermie, forma vyluCovani N)

» Ekologie (Zivot v podzemi, ve vodé, let)

» Etologie (péCe o potomstvo, rozmnozovaci syst.)

* Biogeografie



Principy, pristupy, metody

« Kladistika neboli fylogeneticka taxonomie

— homologické znaky - strukturalni podobnost
vyplyvajici z pribuznosti

* homologie (vs homoplazie)




Principy, pristupy, metody

Kladistika nebol1 fylogeneticka taxonomie

— Funk¢né homoplazie, strukturalné homologie

Carpals

Radius Humerus

arpom rpais -
DA oo Radius Humerus

AT \
% __.afdln-—_*;\ J ™
-\ A7
) \Q\\\\\._ -~ r/.z
N /
T f
‘:\:‘\\\_\\%\ b
Ty,
‘\.,_3_.-’ g
A .I. \
[ Ty . _/?
s o N / —_— f
Uina *
A. Bird wing with airfoil surface made of feathers B. Bat wing with airfoil surface made of skin supported
by four elongated digits
Phalanges
o ——— Carpals Radivs Humerus
. T —— 3 b ]
: e \ - F™ FIGURE 1-9
-~ — e it ! B i a i
e Y Homaoplasy demonstrated by three independent evolutionary
s iy s, it T
— : origins of wings for powered flight. A, Skeleton and outline
B e of the airfoil surtace in a bird, based on Young. B, Skeleton
:3"&.&_& and outline of the airfoil surface in a bat, based on Owen.
/! letan and iline W6 Jir ur ! + 1o i
Metacarpals “x.\‘ C, Skeleton and outline of the airfoil surface in a tpterosaur,
[ ™= based on Gregory. As wings, all three examples are
Ulna ~ :‘HJ'\‘.H|)|.1-|= because each tvpe of wing evolved
independently. However, at the level of comparison of
C. tPterosaur wing witn airfoil surface made of skin .'lF‘JiJi'I'IZi.i'.jl'h, all three w ings are homologous because eac h

supported by a single elongated digit represents a modification of a terrestrial vertebrate forelimb.



Principy, pristupy, metody

« Kladistika nebol1 fylogeneticka taxonomie

— apomorfni vs. pleziomorfni znaky
» apomorfie = novy odvozeny znak

« synapomorfie = odvozeny znak sdileny danym taxonem

— definuje monofyleticke taxony, vyznacuje pribuzenské vztahy

« autapomorfie = unikdtni odvozeny znak

— specificky pro jediny taxon, diagnosticky znak



Principy, pristupy, metody

« Kladistika neboli fylogeneticka taxonomie

— apomorfni vs. pleziomorfni znaky
 pleziomorfie = ptivodni (primitivni, starobyly) znak
« sympleziomorfie = sdileni ptivodnich znaku

— vhodné pro vSeobecnou charakteristiku taxonu

— naznacuji charakter ptibuznosti



Monofyletické taxony obsahuji spolecného predka a
vSechny jeho potomky.
Parafyletické taxony nékterou z téchto podminek
nesplnuji.

‘Monofyletické taxony  parafyletické taxony




Monofyleticky taxon (zZluty),
Parafyleticky taxon (tyrkysovy)

al R

Polytyleticky taxon (Cervena)

Parafyletické taxony napf.

ryby (nezahrnuje tetrapoda)
wes tumans  plazl (nezahrnuje ptaky)
opice (nezharnuje lidoopy)

New world Old world
Lemurs monkeys monkeys

Polytyletické taxony napft.

poloopoice
teplokrevni zivoCichové
Edentata



System

» Je zdkladem
— definyje taxony a poskytuje podklad a oporu
dalSim biologickym disciplindm
* Je vrcholem

— multioborova disciplina vyZadujici schopnost
syntézy poznatku pochazejicich z velkého
mnozstvi odvétvi soucasné biologie

— neni to Skatulkovani, ale fundovana
rekonstrukce evolu¢nich vztahli organizmi



Systematika jako védni obor

Veénuje se testovani hypotez
Klasifikaci a tridéni

Analyzuje znaky (JAK?, PROC?)

Sbér dat neni cilem, ale prostredkem
Hledame vysvétleni pozorovanych jevu

OdliSeni korelace od kauzality



Systematika jako védni obor

» ¢xistuyje jediny prirozeny = spravny system,
ktery je obrazem jednou probéhlych evolucnich
procesu a zmén (= fylogeneticky systém)



ProcC je klasifikace jen hypoteza?

* vazeni znaku (morfol. struktura vs. fyziol. vybava)
 konflikt morfologickych a molekularnich dat

* neuplnost paleontologickych dat

* dlouhe¢ evoluc¢ni vétve (viz ,,kruhousti®)

* Interpretace pozorovani (viz paleontologie)

 archetyp vs. existujici kombinace znaku



Kauza ,,podrody* rodu Myotis

Ruedi, M. & F. Mayer (2001): Molecular
Systematics of Bats of the Genus Myotis
(Vespertilionidae) Suggests Deterministic

Ecomorphological  Convergences.  Molecular
Phylogenetics and Evolution. 21(3): 436—448.



Kauza ,,podrody‘ rodu Myotis

: M. albescens l

LM _levis l

| M. oxyotus ]

| M. veliter |

(VI yumanensis

| M. riparius )

| M. ruber ]

| M. lucifugus )

| M. volans

| . M_dauhentonii

| M, capaccinii__J

| VL. hasselti ]

| M. macrotarsus |

{M. horstieldin

M_montivagns_J

M. dasycnem

M. nigricans

M. keayvsi

M. brandtii

M. browni

M. mystacinus

M. thysanodes

M. myotis

(M_b._oxygnathud
(M. b. blythii

| M. b. punicus |}

M. schaubi
M. nattereri

M. bechsteini

M. emarginatus

| M. welwitschii |

[ L = Leuconoe ]

S = Selysius




Kauza ,,podrody* rodu Myotis

H M. keavsi- S
—E M. riparius - [}
G M. ruber- L

| Myotis albescens -

(M. levis-L |
M. niaricans - S

[M. oxyotus - L

. velifer - |
D . yumanensis - L

1 40 -
M. thysanodes - M

M M. myotis - M

A, E Ex@%ﬁs - )
. b. blythii -

M. b. punicus - M|

_M. schaubi- M

L M. nattereri - M )
— | M. bechsteinii - M|

M. daubentonii - L |
- d. nathalinae -

M. capaccinii - L

[M. hasseltii - L
M. macrotarsus - L

| M. horsfieldii - L |
M. m. browni - S

|L——1_[ M. montivagus - L|

M. mystacinus - S
M. dasycneme - L]

M. emarginarus -M

M. dominicensid - S

Americas

—
-

Palaearctic

Oriental

Palae-

ricas

arctic

[ [ ™. welwitschii- M rican

aearctic

S = Selysius



Chordata - spoleCné znaky
organisace t¢lesncho planu:

e vnitini kostra, zakladem je chorda dorsalis (notochord)

Dorsal,
Muscle hollow
segments nerve cord
@toch@ Brain

Anus Pharyngeal
Postanal slits
tail

Copyright £ Pearson Education, Inc., publizhing as Benjamin Cummings.



Vznik struny hibetni jako selek¢éni vyhoda: velmi rychly
pohyb, Unik pfed (kambrickymi) predatory

Aegirocassis

Amplectobelua

Anomalocaris

Cambroraster

&

Hurdla
Titanokorys



Chordata - spoleCné znaky
organisace t¢lesncho planu:

etrubicovita nervova soustava ulozena nad chordou
(a zaroven 1 nad travici trubici)

orsal,

Muscle hollow

segments

Notochord
% < 4’\(( "7&&@
L '
Lf_i_ V Mouth
Anus Pharyngeal
Postanal slits

tail

Copyright £ Pearson Education, Inc., publizhing as Benjamin Cummings.



Chordata - spoleCné znaky
organisace t¢lesncho planu:

eocas (Cast téla za fitnim otvorem) - hlavni pohybovy organ

Dorsal,
Muscle hollow
segments nerve cord _
Notochord Brain
% T ——
/ z 7 4 M%Mmu
7L V Mouth

Anus Pharyngeal
Postanal slits
tail

Copyright £ Pearson Education, Inc., publizhing as Benjamin Cummings.



Chordata - spoleCné znaky
organisace t¢lesncho planu:

epharyngotremie - perforace predni ¢asti hltanu Zabernimi

Stérbinami
Dorsal,
Muscle hollow
segments nerve cord
Notochord Brain

<<<<< L=

/ Za 1L L MR G ARRT
1L / Mouth

[
Y
Anus haryngea
Postanal slits

tail

Copyright £ Pearson Education, Inc., publizhing as Benjamin Cummings.



Chordata - organisace télesneho planu

e 1 — canalis neurentericus
e 2 —nervova trubice

e 3 —chorda
e 4 —aorta dorsalis

e 5 _strevo

e 6 —fitni otvor

e 7 —aorta ventralis

e 8 — Zaberni Sterbiny
e O —hltan

e 10— 1ustni otvor

e 11— dermatom

12 —-myotom
e 13 —sklerotom

e 14 —somatopleura

e 15— coelom

e 16 - splanchnopleura



Chordata - spoleCné znaky
organisace t¢lesncho planu:

epulsyjici centrum krevniho obéhu umisténé ventralné pod

travici trubici Amphioxus-like nonvertebrate chordate

V-shaped
Cerebral vesicle ~ Notochord segmental myomeres
Nerve cord Simple

Pigment caudal fin

spot
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i
S

Cloaca

= ’.:_q; Ao e gl , R Gut
(unmuscularized)

Endostyle
Atrium

Gill slit \ Cecum

Pharynx
(unmuscularized)  Single-chambered
(a) "heart"

© 2013 Pearson Education, Inc

Atriopore



Chordata - spoleCné znaky
organisace t¢lesncho planu:

zlaznaty usek na ventralni strané€ hitanu
(hypobranchialni ryha = endostyl = gl. thyreoidea)

V-shaped
Cerebral vesicle = Notochord segmental myomeres
Bi t Nerve cord Simple
igmen caudal fin
spot

g

Endostyle )
Atrium

Gill slit \ Cecum

Pharynx
(unmuscularized)  Single-chambered
(a) "heart"

© 2013 Pearson Education, Inc
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Jake je postaveni strunatcu v
systemu?

Odkud se vzal1?
Kdo byli jejich (nasi) predkove?

e A



Chromalveolata

Hantophvt Rhizaria
Cryptgﬁhgpa yie

Stramenopila
Alveolata Radiolaria

Archaeplastida

Glaucophyta Cercozoa
Rhodophyta (incl. Foraminifera?)
Green algae Euglenozoa,
Plantae Heterolobosea;
Jakobida
Oxymonadida,
Lobosea Trimastix

Excavata
Malawimonas

Amoebozoa My cetozoa
: Diplomonadida
Pelobionta c : ,
arpediemonas,
Entamosbae Retortamonadida,
e a e 1a APUSOZOA Parabasalida

>

O’Ietazoa , v, _ _
ChoanofTag ' E:,_ ‘e, Collodictyonida

Ichthyosporea “ Centrohelida

Cristidiscoidea )
Fungi

Opisthokonta

Bacteria Archaea



How to Read the Circle of Life
A |

Primordial life begins at the center and branches out in all directions,

leading to the groups of species that exist today (colored rings) Arthropods (insects,

arachnids, crustaceans)

Outer ring: Estimated proportion of all species*

Scientists have identified about
one million arthropods (tan);
millions more remain undescribed

Inner ring: Proportion of the groups
named to date

Each black line represents at least
500 descendant species
Experts expect that
most new species to be
discovered will be
bacteria (orange) and
archaea (magenta)

Dark lines: Many species have
been genetically sequenced

Light lines: Few species
have been genetically

sequenced
organism from which all

Nematodes
(roundworms)
life has descended arose

Lophotrocho- ' 3.5 billion years ago
zoa (mollusks,
segmented
worms,
brachiopods)

The first single-celled

Archaea (single-
celled micro-
organisms that
tolerate extreme
conditions)

Bacteria

Early diverging
metazoa (cnidaria,
comb jellies, sponges)

*Estimates vary

Many deuterostomia (gold) and plants widely; values shown

(dark green) are already genetically Early diverging are averages from
sequenced (dark lines) because they are I EEVERILERGICEN  multiple sources
culturally or economically important . algae, red algae) 1Stramenopiles,

(such as humans!) alveolates, Rhizaria



Systematicke zarazeni strunatcu

Eukarya
Opisthokonta
Animalia (Zivo¢ichove)
Metazoa (mnohobunécni Zivo€ichove)
Bilateralia (dvoustrané soumeérni)
Deuterostomia

Opisthokonta je superskupina eukaryot, po¢tem druhu zdaleka nejvéEtsi. Jeji sesterskou
skupinou je bud’ Amoebozoa (spolu pak tvori nadskupinu Unikonta), nebo jsou mozna
Opisthokonta na Gplné bazi eukaryot.

Spoleénym znakem opistokont je jediny tlacny bicik (alespofl u nékterych bunék, napr. u
spermii, nékdy ale organismy bicik druhotné ztratily, napr. vetSina hub) a prevladajici typ
mitochondrii s plochyml kristami. Opisthokonta take maji nékolik biochemickych drah,
které nejsou znamé u jinych eukaryot, jsou schopné vyrabét kolagen a jako zasobni latku
pouzivat glykogen.

Dv¢€ hlavni skupiny opistokont jsou houby a Zivocichoveé.



Protostomia X Deuterostomia

blastoporus ~ usta; fit’ se
prolamuje pozdéji na
opac¢ném konci téla
ryhovani vajicka spiralni
embryonalni vyvoj
deterministicky

coelom vznika
schizocoelné

kostra vnéjsi,
ektodermalniho ptivodu

* blastoporus ~ 11t’; Usta
(u strunatcti 1 fit’) se
prolamuji pozdéj a jinde

* ryhovani vajicka radialni

embryonalni V}’lvoj>
egulacCni

e coelom vznika
enterocoelné

e kostra vétSinou vnitini,
mesodermalniho ptivodu



PROTOSTOME

DEUTEROSTOME

1 Blastopore becomes mouth, anus forms secondarily

1 Blastopore becomes anus, mouth forms secondarily

o, ", Future ~ 4 Future

f \ ) ,*ﬂ"ﬁf c/intestine f F i f J"tﬁ“_mouth
NI (=2 v = \

g T Future | Future

—d“ - 0

Blastopore  Mouth Anus Blastopore it >N
2 Spiral cleavage 2 Radial cleavage
\ ' » (i
f | ¥ ,
=3 = (1N o> o (s

3 Coelom forms by splitting (schizocoelous)

3 Coelom forms by outpocketing (enterocoelous)

- Blastocoel Blastocoel Coelom
1 3 3 o El
= \l =
/ \ Pocket \
Gut Mesoderm of gut Mesoderm
4 Mosaic embryo 4 Regulative embryo
. - => Development g'T => =>
arrested J II
2
4-cell 1 blastomere 4-cell 1 blastomere normal
embryo excised embryo excised larvae







Deuterostomia
- dalSi mozn¢ unikatni znaky
 pharyngotremie (paroveé Zaberni Stérbiny) (u primit.
Echinodermata)

» endogenni sialové kyseliny (podileji se na mezibunééné
komunikaci)

e pravoleva asymetrie t€la a coelomovych dutin

e archimerie (rozdéleni téla a coelomu do 3 oddila)

e protosoma (protocoel), mesosoma (mesocoel), metasoma (metacoel)



Protostomia X Deuterostomia

/7
Annelid or /j? gl Chordate
Arthropod ﬁ,ﬂf;‘fﬁ" ’*ﬁ:f g
___.{:/ ; H Dorsal .
P Rt hollow
P bl

A nerve cord

Notochord

FIGURE 2.6 Dorsal hollow nerve cord. (a) Basic body
plan of an annelid or arthropod. In such animals, a definitive nerve
cord, when present, is ventral in position, solid, and lies below the
digestive tract. (b) Basic chordate body plan. The nerve cord of
chordates lies in a dorsal position above the digestive tract and
notochord. Its core is hollow, or more correctly, it has a fluid-
filled central canal, the neurocoel, indicated as the white spot in
the dorsal hollow nerve cord.



Protostomia X Deuterostomia

e ,.uplatnéni EVO-DEVO*

— pievraceni dorzoventralni osy téla
— dorzoventralni inverze se tyka 1 genu

— proteiny genit BMP produkovany v bfiSnich
bunikach embryi strunatcu.

— bilkoviny produkované homologickymi geny u
hmyzu se vyskytuji v bunkach hibetnich




s0g

Dorzoventralni inverze

Arthropods Chordates
(Protostomes) (Deuterostomes)
Dorsal Dorsal Neural Dorsal

vessel tube

Gut

Nerve

Ventral cord tube Veniral

BMP-4

uneisiod ‘'wibGon ‘upioy)



Dorzoventralni inverze

Chordin

N

Mouth e Mouth

(a) Hemichordate (b) Chordate

Dorsal Drsal

FIGURE 2.34 Dorsoventral inversions, schematic comparisons. (a) In hemichordates (and in protostomes), the anatomically
dorsal side is determined by BMP and the ventral side by Chordin. From the hemichordate pharynx, pharyngeal slits open dorsally.

(b) In chordates, the reverse holds with Chordin determining the anatomically dorsal surface and BMP the ventral surface. From the
pharynx, pharyngeal slits open ventrally. BMP and Chordin have an antagonistic and gradient relationship in establishing the
dorsoventral axis. P, Pharyngeal slits; Px, Pharynx.

After Lowe et al, 2006.



Dorzoventralni inverze

—




Dorzoventralni inverze

Tentacles

Pharyngeal slits
Atrium

Notochord
Intestine

Dorsal, hollow Atriopore

nerve cord
Segmental

muscles

Anus



