


System a
fylogenese
strunatcu

(Chordata)



Notochord -
chorda dorsalis
- struna hrbetni:

Reun vy - 2V shanh

biomechanicka,

' organisaéni a

strukturni osa
t&la

Watu Ao (u obratlovci:

v dospélosti
zatlagena obratly)



Notochord - chorda
dorsalis - struna hrbetni:

biomechanickd, organisaéni a
strukturni osa téla

m.j. Induktor zesilené
invaginace ektodermu
. - neurulace

Nervova soustava
*trubicovita,

*v celé ose téla,
*nad chordou -
idealni kombinace
pro dokonalou
regulaci integrity
téla a jeho pohybu,

o FTR N1 Eave staah
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Notochord - chorda
dorsalis - struna hrbetni:

biomechanickd, organisaéni a
strukturni osa téla

m.j. Induktor zesilené
invaginace ektodermu
- neurulace:
prostfednictvim
morfogenu Shh

(sonic hedgehog)

Chorda - primarni
oblast exprese Shh

Shh - universalni
regulator inicialnich
stadii morfogenese



Shh — universalni
induktor morfogenese
(zesileni a in/evaginaci
epitelu):

u vSech obratlovcu




Druhova diversita jednotlivych
kmend (v tisicich spp.):

Chordata: 60 000 spp. -
4.nejvétsi kmen

Zasluhuje
opravdu
tolik
pozornosti ?

e en (srv. 7 kreditQ!)
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Druhova diversita jednotlivych kmend
(v tisicich spp.):

Chordata: 60 000 spp. - 4.nejv&tsi kmen
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Obratlovci:
extrémni rozpeti velikosti
téla (aj. vlastnosti):

min-max = 1010

Schindleria brevipinguis Watson &
Walker, 2004 - 7 mm

Suncus etruscus 2g

Balaenoptera musculus
130.000.000 g




Obratlovci (oproti bezobratlym)

Velci, vSsechna prostredi a niky

Slozita a velmi vykona télesna konstrukce
Vnitrni kostra, mineralisace

Vykonny obéhovy systém a metabolismus

Nervova soustava — trubicovita, CNS +
periferie (myelinisované axony!)

Komplexni povrch téla: kuze + kozni derivaty
(Supiny, chlupy, pefri etc.)
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Napln kursu

Seznameni s prirozenou rozmanitosti strunatcu,
adaptivnimi strategiemi a vyvojovou dynamikou této
skupiny, skrze:

piehled zakladnich taxonu a jejich morfologickych,
ekologickych aj. charakteristik

prehled fylogenetickych souvislosti, moznych
klasifikaci a souCasnych nazorovych posunu

charakteristiky evolu¢ni strategie a diferenciacniho
potencialu jednotlivych taxonu a organovych systému

+ turnusové praktikum (povinna soucast: treba se prihlasit!)
+ exkurse
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Zkouska

Pisemna

Zakladni typy otazek:
Charakteristika nékterého (vyssiho) taxonu
Vyvojové a funkéni modifikace nekterého
organového systému
Adaptivni strategie a fylogenese hlavnich
skupin

Presentace aj. materialy také na

www.ivanhoracek.com




Strunatci — Chordata 60 000 druhu

* Druhy(species) — zakladni biologické entity

* Tradicni technika poznavani charakteru
prirozené rozmanitosti organismu - Klasifikace
— tridéni do hierarchicky usporadanych celku
opatrenych jmenovkami (jmény) a
jednoznacnym vymezenim (diagnosou)

e Zakladnim objektem klasifikace - taxony



Taxon:

skupina (realné existujicich organismu)
vymezena napr.

- (a) Vyctem forem, jejich charakteristik,
rozsireni, ekologie apod.

- (b) Rozdilem (resp. sdilenim rozdilu) —
srovnhanim se jinymi taxony

- (c) Pribuznosti (oznacenim spolecného
predka, znaku sdilenych pribuznosti)



Taxon:
skupina vymezena obvykle také

- (d) Pojmenovanim - unikatnim jménem

- -adresou k vécnému vyznamu (diagnose,
naplni, strukturnim a ekologickym specifikam
apod.) —nutné znat oboji

- Pripominka: kategorie hierarchické klasifikace (kmen,trida,

rad, celed, rod, druh .. pod-..nad-..infra..) binomicka
nomeklatura atd.



Taxony

* Uméle — jakakoliv * Prirozene — skuteéné
skupina, vytvorena vyvojove jednotky,
aplikaci postuptt (a-d)  yymezené faktickou

pribuznosti —




Taxony

* Prirozene — skutecné
vyvojove jednotky,
vymezene faktickou
pribuznosti —
posloupnosti predku a
potomkul

Monofylum:

skupina zahrnujici
predkovsky
organismus a vSechny
jeho potomky



Taxony

 Prirozene — skutecné

vyvojove jednotky,
» , vymezene faktickou
* Neprirozene (v pitbuznosti —

kontrastu k pfirozenym posloupnosti predkii a
taxonum - nejsou 0

potomku
monofyla):
polyfylum — taxon s Monofylum:
nepribuznymi predky skupina zahrnujici
parafylum — taxon s piedkovsky
nekompletnim organismus a vSechny

zastoupenim potomki  jeho potomky



Kladogram

* Pribuzenské vztahy se rutinné znazornuji
formou kladogramu : dichotomicky vetveného
grafu — topologie vétveni znazornuje sled

vyvojovych divergenci
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Taxon / skupina:

*
*
*
.
*
.
*
*
.
*
“
*

Korunova

““
““
.

Kmenova

Panmonofylum
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Obecny problem taxonomie a
evolucni biologie:
skutecnou pribuznost a historii
taxonu nezndame
(a skutecné znat nebudeme)



Rekonstrukce fylogenese - doména modelll a interpretaci:
Vysledny obraz velmi ovlivnén metodickymi a konceptualnimi
predpoklady modelu
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Obecny model fylogenese : anagense (zmény organisacni

urovne) vs. kladogenese (odstépovani vyvojovych linii — clades



vs. realné dostupné informace
cas
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vs. realné dostupné informace

Taxony — soubory znaku
Zhodnoceni fylogenetickeho vyznamu
znaku
Zhodnoceni znakové podobnosti



apomortfie vs. plesiomortfie

* autapomorfie (taxonove-specificke unikatni
znaky)

* synapomorfie (odvozené znaky sdilene s jinymi
skupinami) - vyznacuji pribuzenske vztahy

* symplesiomorfie (starobylé znaky) - naznacuji
charakter pribuznosti

princip mimoskupinoveho srovnani (outgroup polarisace): obecné

rozsSireny stav znaku je plesiomorfni, znak omezeny na uzky okruh
o . Vs

taxonu je odvozeny



PFibuznost: sdileni unikatnich odvozenych znaki
- synapomorfii



Pribuznost — unikatni historie : neni znama, genealogickée
vztahy lze vSak objektivne rekonstruovat podle sdileni
odvozenych znaku

* Pribuznost - 1ze zkoumat na souborech min. 3

taxonu : (AB)C vs. (AC)B vs. A(CB) —
* (1) formulace fylogenetickych hypotez
* (2) jejich testovani

A B C A B C B A C



Matice distribuce znaku u taxonu A,B,C

(1- (aut)apomortfie, )
taxony: A B C X
mimoskupina (outgroup)
znak a 1 * * *

Qo -~ o6 =
&
% % % %



Matice distribuce znaku u taxonu A,B,C
(0O-plesiomorfni stav, 1- apomorfni)

znaky /taxony: A B C
a 1 0 0
b 0
C > ()
d 0
e 0
f 0 0 1
g —p>
B C B A C
\ / \ 7
synapomorfie

homoplasie



Sdileni znakd - doklad pribuznosti ?
Ano, ale u homologickych znaku: vznikajicich ze
stejného zakladu

Jak ale odlisit homologie od konvergenci (homoplasii) ?

Princip operativni homologie

- technika odliSeni
homologie a homoplasie: -
a posteriori zhodnoceni
kongruence znakd



Zakladni principy fylogenetické systematiky-
kladistiky (W.Hennig)

Jedinymi pripustnymi taxony - monofyla (vs. poly-, parafylum)

Fylogeneticky vyznam znaku (orientace fylogenetické morfokliny):
primitivni, pavodni - plesiomorfie, specialisovany, odvozeny -
apomorfie,

Zdrojem fylogenetické informace: synapomorfie — sdileni unikatniho
znaku: spolecny predek, vs. konvergence (homoplasie),

distribuce synapomorfii = mapa pribuznosti
formalni vyjadreni genealogické struktury taxonu: kladogram
(sekvence dichotomickych divergenci = genealogicka informace),

Formalni odliSeni homoplasii (technika operativhi homologie),
Princip parsimonie



DUsledna aplikace postupu fylogenetické
systematiky (zejm. od 90.let)

Rozsireni znakového spektra (embryologie,
reprodukce, apod.)

Rutinni aplikace sekvenace DNA a
kvantitativnich technik analyzy molekularnich
dat (zejm. od konce 90. let): molekularni
fylogenetika

Radikalni prestavby nazoru na fylogenesi a
systematiku strunatci na nejrtiznéjsich
urovnich taxonové hierarchie a tedy
vyvojovou proménlivost znakl a dynamiku
adaptivni radiace



Spolehliva znalost fylogenese

* Poskytuje zakladni orientaci v
neprehledné rozmanitosti
zivotnich forem a adaptivnich
strategii

e Vytvari robustni pozadni pro
interpretace dynamiky vyvojovych
prestaveb jednotlivych znakd,
organovych systému, vyvojovych
programu a regulacnich
mechanismu fenotypové exprese
genotypu

* predpoklad poznani zdroju a pfricin
prirozené rozmanitosti zivota



Strunatci — Chordata
prvni vymezeni

(avodni prehled nejvyssSich taxonu)
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Savci (Mammalia) - 4600 spp.

“













Behavioralni
versatilita

Clenité socialni
chovani













CO JE SAVEC?

Rozliseni snadné a explicitni -
elementarni soucast prvotni
orientace ve svete

Ale: jaka diskriminacni kriteria
fakticky uzivame?













Pohybova versatilita: skok, vytrvaly beh,
klus, cval, pohyb po stromech, pod zemi, ve
vzduchu, ve vodé atd.



SYNAPSIDA

prvni velka diversifikace
suchozemskych obratlovcu (jiz
karbon-perm, do pocCatku druhohor
dominantni skupina pozemnich
obratlovcu), v prubéhu druhohor
postupny vyvoj savCi organisace:
od jury dominantni slozkou: savci
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Ptaci (Aves)
9100 druhu



Ptaci -
mimoradny
rozsah
apomorfii

Chybné urceni
tridy nemozné




[ & POMETS & Pus o phalane tarsometatarsus S 1
— dpr v
it i




Kostra

Pneumatisace, srusty

Lebka (diapsidni) tropibasicka,
monokondylni, kineticka, bez svq,
zobak

Dlouha a ¢lenita kréni pater (az 25
obratl()

Notarium, Synsacrum, pygostyl
Zebra s processus uncinati
Crista sterni, furcula, coracoid

Carpometacarpus, 3 prsty: 1.prst
pohyblivy — cf. alula

Intertarsalni kloub (tibiotarsus /
tarsometatarsus - béhak)
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Charakteristicky typ péce o potomstvo -
nescetné varianty ... ale

Ptaci — jedina trida kde chybi zivorodost















*10000 spp., 120-175 Celedi

Pévci (Passeriformes) 5000 spp.
*Ostatni (ca 28 radu) 4000 spp.

*U nas: 220 hnizdicich spp. + 150 sezonneé
protahuje Ci zimuje

*Systematika komplikovana —
Celedi OK, struktura fadu ovsem
mnohdy provisorni — nékteré rady

spiSe sbérne skupiny (kratkokfidli,

veslonozi, srostloprsti, dravci), atd.
nejasny fylogeneticky signal
molekularnich dat < hluboka
divergence & episodicka
explosivni radiace




Stala télni teplota (homeiotermni endotermie), vysoky
basalni metabolismus, extrémni prostorova a potravni
versatilita, dokonalé smyslova integrace, K-strategie s
rozvinutou pééi o potomstvo



Savci
Ptaci
Plazi






Lepidosauria
4900 spp. jestéru + 3000 spp. hadu

Supinati — Squamata 7900 spp.
Supiny na celém téle —svlékani, specificky hlava
(pileus), hemipenisy, kineticka lebka (2 a vice kloubu),
Jacobsonuv organ ve stropu ustni dutiny

Lacertilia (jestéri),
Amphisbaenida (dvouplazi),
Serpentes (hadi)

— Iguanida (leguani, agamy, chameleoni): 1400 spp

— Scleroglossa (gekoni 1000 spp. + zbytek vCetné
hadu, 19 + 19 ff., 5500 spp.)



Rhynchocephalia:
Planocephalosaurus Trias

Sphenodon Recent NZ

\ punctatus, guentherii
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Sauropterygia:
Plesiosauria

Elasmosaurus



Sauropterygia: ”

Plesiosauria

WY, SCapula  coracoid
: | clavicle
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Archosauria
. Crocodylia



Anurognathus

drobna

insectivorni forma
— dtto netopyr



Pterodactyloidaea: Ctenochasma






Pterodactyloidaea: \

Tapejara




DINOSAURIA




Saurischia:

Sauropoda

Theropoda







Dromeosaurni
theropodi

Archaeopteryx

Aves










Plazi — v bézném pojeti:

e Jasneé neprirozeny taxon (srv. Ptaci — vnitrni
skupina dinosauru)

e Fakticky: Soubor skupin, které sdileji nékterée
znaky savcu a ptaku, chybi jim vsak vétsSina
zasadnich autapomorfii téchto taxonu
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SYNAPSIDA

prvni velka diversifikace
suchozemskych obratlovcu (jiz
karbon-perm, do pocCatku druhohor
dominantni skupina pozemnich
obratlovcu), v prubéhu druhohor
postupny vyvoj savCi organisace:
od jury dominantni slozkou: savci







SAUROPSIDA
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Recentni Sauropsida — pocet druhu

Chelonia Lepidosauria Archosauria
zelvy-300  jestéri 4900 +hadi 2900  krokodyli 22 ptaci 9500

A







f................

L

mammals

Puvod Chelonia

NE basalni
Anapsida ... ale

... mozneé
fylogenetické
posice






Lepjdvsauiia

DIAPSIDA



Mammalia

€7
AP

Chelonia Lepido- Archosauria

AnapsNg

Rozsahly soubor
synapomorfii
umoznujicich zivot
na sousi: sucha
kGize+keratin, zvl. Sauron
typ ledviny

(metanefros), atd.

ida

Synapsida

Specifické upravy
casné

embryogenese a Amniota

Zarodecné obaly







Invaginading
mesodemn cdls



AMNIOTA

Synapsida (P savci)

Sauropsida: Diapsida:
» ?Anapsida: Zelvy (Chelonia) — 240 spp.
* Lepidosauria: - haterie (1 spp.)

- Supinati (6000 spp):

gekoni, j&Stér1, leguani, agamy, varani a hadi (2300 spp.)
* +Euryapsida: +Plesiosauria

* Archosauria : krokodyli (25 spp.),
+Pterosauria, +Dinosauria a P> ptaci

* +Ichthyosauria



Anamnia
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Amniota (blanati) vs.
Amniotické vejce, .
Specificka embryogenese
Rozmnozovani mimo vodu 1 ani ve vo
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3 b | (Plethdontidae)
Obojzivelnici:

KliZze bez supin, zlazy, dychani
Larvy - kerickovita vnéjsi zabra
Dospélci - plice s aktivni ventilaci
- jazyk)






¥ oplozeni -
. amplexus

& P

Reprodukéni cyklus obojzivelnikt: larva (pulec) - metamorfosa
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na larva -
a diversita adaptaci (48 fam.







R, vitellinus.
R.silus

* Rheobatrachus silus (Myobatrachidae)

« Australie, objevena 1972, v pfirode do r. 1979, v zajeti 1983
(R.vitellinus - jen 1984)






Anamnia

,Ploutvovci
(Pisces)”

Tetrapoda



Mammalia+Aves+" Reptilia“+ Amphibia
= ctyrnozci - Tetrapoda

Petiprsté parove koncetiny shodné stavby s
pletenci pripojenymi k pateri

Dospélci dychaji vzdusny kyslik (plice)

Maji vnitrni nozdry — choany

Pohybliva hlava — kloubni spojeni s pateri,
specificky modifikované prvni obratle (atlas a
cepovec)

Lagena s vnimanim akustickych viemu
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Kongetiny Tetrapoda:
basipodium (pletenec),

stylo-, zeugo-
autopodium



Anamnia

,Ploutvovci
(Pisces)”

Tetrapoda






Tetrapoda

sous

5-prsta koncCetina
jednotné stavby, pletence
spojeny s pateri

Plice, zabra (vng&jSi) jen
u larev obojzivelniku
Vnitini nozdry (choany)

pohybliva hlava (kloubni
spojeni lebky s patefi)
atd.

VS.

° 11
. P1Sces

vodni

koncetiny=ploutve,
pletence nejsou ve
vztahu s pateri
vnitini zabra

lebka spojena pevné s
pateri, obratle
amficoelni

sluch=reotakticky
smysl: postranni ¢ara






Typy obratli:

Srv. téla obratld
+ artikulace

%

-llllllll......
by
Ny

Ploutvovcl~

- w TETRAPODA:

procelni
opistocélni
ac¢lni

heterocélni



e v " A

Favs st

Notochord -
chorda dorsalis
- struna hrbetni:
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Plynovy mechyr
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ASI 28 000 spp., vSechna vodni
prostredl Zeme




Teleostei:

extrémni
kinetisace lebky:
>30 pohyblivych
elementd + >50
svalu
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Scropaeniformes
Ropusnicoviti
Scropaenidae
Odranec Synanceia



Muraena (Elopomorpha) USENLIKE ATTACKERS
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Zebra Fish

Spolu s mysi, drosophilou a
Caenorhabtidis elegans
nejdullezitéjsi modelovy druh
vyvojoveé biologie

(kompletni genom, mnozstvi
mutantd a knock-out forem,
linie s implatovanym
fluorescencnim znacenim atd. )
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Plynovy méchyr
Zabra v zaberni dutiné
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Latimerie — nema plynovy méchyy¥, ale plice, vnitrni nozdry
(choany), koncetiny - archipterygia







Dvojdysni - Dipnoi

dychdani Zzaberni + plicni, 6.par tep. obl. -
plicni tepny, nove plicni zily do srdce, v
predsini a komore prepazka, telenceph. dtto
Amph., autostylie, larvy s ker. zabrami, spec.
modifikace lebky, red. zubU, maji kloaku,
kosmoidni supiny, difycerkni ploutev,
estivace ve schrance

Neoceratodus forsteri Au
Lepidosiren paradoxa Am
Protopterus annectens + 3 spp. Af

Soth Amencan ungteh



Actinopterygium

Archipterygium

v

chiropterygium
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Prechod na sous ve
fosilnim zaznamu:

Crossopterygii :
Rhipidista .

(Eustenopteron,
Panderichthys L
aj.)

Acanthostega —

Ichtyostega
U-Dev. 360 My

Labyrinthoidea

“krytolebci”"Ca-Pe:
Anthracosauria, \
Lepospondyli,

Temnospondyli
Lissamphibia - Tr az
recentni Amphibia



Prechod na sous: radikalni prestavby
télesné organisace

* Dychani (plice, vnitfni nozdry)

 Pohyb

* Vylucovani (sole, voda)

* Rozmnozovani

* Posuny ve vyznamu smyslovych podnétu

s ) , Bumerus
J y
.' Shoulder [/ /.
/ / girdle '

Sarcopterygian Primitive amphibian Reptile



Osteichthyes

/\

e Sarcopterygii - Svaloploutvi:  Actinopterygii —
(=Choanichthyes) Paprskoploutvi
— Actinistia rec:Coelacanthimorpha — Cladistia (bichiFi)

(lalokoploutvi)

— Choanata (nozdrati) — Chondrostei (chrupavciti)

e Dipnoi (dvojdysni) — Neopterygii
e Rhipidistia e Holostei
— (Osteolepiformes, Tetrapoda - e Teleostomi
ctyrnozci)

e Tradicni taxon Crossopterygii =
Actinista+Rhipidista (parafylum!)



Ryby ,,Pisces” - parafylum

Osteichthyes — Kostnaté ryby (Ryby s.str.): skiele, leptoidni
Supiny, kost

e Sarcopterygii - nozdrati (Choanichthyes: dvojdysni-
Dipnoi, lalokoploutvi-,,Crossopterygii* a Tetrapoda) - 7
spp. + 28 000

* Actinopterygii — paprskoploutvi (Chondrostei - jeseteri,
Holostei - kostlini a Teleostei -koncousté ryby) - 28 000 spp
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Sarcopterygii




Ryby ,,Pisces”

Tetrapoda \@

\ 2
A 4
A 4

* S vyjimkou Tetrapoda: Primarn€ vodni, koncetiny —
ploutve, dychaji Zdbrami — v Zaberni dutin€ kryt¢e
skteli, kosténe Supiny, vnéjSi oplozeni, r-strategie



Paryby (Chondrichthyes): 900 spp.
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Paryby: Extrémni rodicovska investice,
extrémni K-strategove
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=121,
(zraloci, rejnoci,
chimeéry) :

Zabry separatné na
zabernich prepazkach,
zaberni otvory

Extrémni K-strategové,
Vnitrni oplozeni, casta
zivorodost (vsechny
typy)

Znacna télesna velikost
(vétsi nez savci !)

Nemaji plice ani
plyn.méchyr
Hydrostaticky organ
jatra




Kostru tvori kosti
(vytvareneé osteocyty):
- z vaziva (dermalni
kosti) nebo - chrupavky

(nahradni kosti)

Kostra - organisaéni

jednotky:

1) Axialni skelet:
chorda

pater - obratle

2) Hlavovy skelet:
lebka

(a) Chrupavéite
neurocranium +

(b)&elistni aparat +

(c) dermatocranium




Kostru paryb tvori
specificky mineralisovana
chrupavka (autapomorfie),
Osteocyty jen v
zakladech supin!

Paryby:

1+ 2a,b,[ +

Kostra - skelet
1) Axialni skelet:
chorda

pater - obratle

2) Hlavovy skelet: lebka

(a) Chrupavdité
neurocranium +

(b) Eelistni aparat +
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Osteichthyes Chondrichtyes

Chondrocranium
dermatocranium




Osteichthyes — Kostnate ryby (Ryby s.str.):
sktele, leptoidni Supiny, kost

Tetrapoda

Chondrichthyes - Paryby: zaberni Stérbiny,
plakoidni Supiny, nemaji kost -jen chrupavka, extrémni
K-strategove




Mihule — Petromyzones 40 spp.

..a jeste neco!



,Bezcelistni (Agnatha)”:

Kruhousti (Cyclostomata)”:

Nemayji Celisti, Supiny, parove konCetiny
a]. znaky Celistnatcu

Sdili ale apomorfie: hlava, kuize, mozek..., ledviny,
srdce atd.
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Skelet (chrupavcity)
mihule: pololebka +
ustni chrupavky +
zaberni kos

chybi téla obratlt



Agnatha (zab.vagky: entoderm)  Gnathostomata (lamelarni
ektodermalni- zabra)




svalstvo trupu: myomery /myosepta, Gnathostomata: septum horisontale




Pohyb
obratlovcu:

*axialni (osovy)

*apendikularni
(konCetinovy)
Celistnatci




Celistnatci - Gnathostomata

kostra: pater-obratle, lebka: mozkovna+celisti,
kostra koncCetin

Celisti (+ zuby)

charakteristické kozni derivaty (chlupy, peri,
Supiny, rohy, parohy, zbarveni atd.)
lamelarni ektodermalni zabra nebo Clenité
plice rizného typu

parove koncetiny:

— ploutve : cf. ,,Ploutvovci”

— 5-prsta koncetina : ¢tyrnozci — Tetrapoda



VS.

,Bezdéelistni (Agnatha)”:

Kruhousti (Cyclostomata)”:

Sliznatky (Myxini) 40 spp.
Mihule (Petromyzones) 40 spp.



thoe Boodo v
Cdllod imrerverteheal sk, whiach neciin gellibe cones that e
femuees «f the e ryoos sstichhoed

Kostra - skelet
1) Axialni skelet:
chorda

pater - obratle

2) Hlavovy skelet: lebka

(a) Chrupavdité
neurocranium +






Kostra - skelet
1) Axialni skelet:

) chorda

e el

2) Hlavovy skelet:
pololebka

(@) (Chrupavéité )
neurocranium +

Sliznatky:
1 + 24, It
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Craniata (Craniota) — Obratlovci :
* Sliznatky (Myxini)
* Obratlovci s.str. (Vertebrata)
- Mihulovci (Petromyzones)

W

- Celistnatci (Gnathostomata)

- Paryby (Chonrichthyes)
- ,,Ryby* (Osteichthyes)
-Actiopterygii

- Sarcopterygii: Choanichthyes, Tetrapoda



VERTEBRATA

CRANIATA
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* molekularni data (napr. 18S RNA)
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Obratlovci : Vertebrata=Craniata
* Bezcelistni (Agnatha)
- Sliznatky (Myxini)
- Mihulovci (Petromyzones)
* Celistnatci (Gnathostomata)
- Paryby (Chonrichthyes)

- ,,Ryby" (Osteichthyes)
-Actinopterygii

- Sarcopterygii: Choanichthyes, Tetrapoda






Dermalni skelet: odontody:
_sklovina“-dentin-kost:

Stitnatci - —
Ostracodermi V. R N
- vadsi skupina i
gasného :
palaeozoika
Astaraspis
(Pteraspidomorpha),

N Am - Ordovik
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povrchova dermalni
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Craniata
(tj. Vertebrata + Myxini)

Hlava, mozek, smyslové organy
jednotné stavby

Kdze
Zaberni stérbiny a Z. oblouky
Vertebrata: axialni skelet - pater

Contium of
vertety

Newral spine




Trubicovita CNS: 5-dilny mozek (3 odd. preotické) + 10 (12)
mozkovych nervd,

Micha: metamerni usporadéani (rhombomery) - miSni nervy



Craniata - zakladni autapomortfie

hlava: 5-dilny mozek a komplexni smyslove organy:
polohovy, oko, €ich a centrum neurohumoralni regulace -
hypofyza, chrupavcité neurokranium, Clenita Gstni dutina
(chrupav¢itd) opora zabernich Stérbin - Zaberni oblouky -
visceralni skelet

kalcifikované tkané (zub:sklovina+dentin, kost) a chrupavka

Integument - Kuze: vicevrstevna pokozka (ektod.)+ Skara
(mesod.)+tneuroektoderm: specificke kozni derivaty

glomerularni ledvina, cévy s endotelem, myelinisované
dendrity etc.



Craniata - dalsi spolecn¢ znaky -
zaklad t€lniho planu

Notochord (chorda dorsalis)- struna hibetni
Trubicova nervova soustava - nad chordou
Faryngotremie (perforace hltanu zabernimi
Stérbinami)

Zlaznaty usek na ventralni strané hltanu (thyreoidea)

Srdce ventraln€ pod travici trubici, pohani krev
smerem dopiedu

Ocasni Cast t¢la (postanalni ocas) - pohyb
Metamerisace télni stavby
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APt

Serialni struktury:
svaly, rhombomery, zaberni aparat

— metamerni segmentace
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Brain vorsal nerve cord

mNotochord (chorda dorsalis)-
struna hibetni

ETrubicova nervova soustava -
nad chordou

mFaryngotremie (perforace
hltanu zabernimi Stérbinami)
mZlaznaty Usek na ventralni
stran¢ hltanu (thyreoidea)

BSrdce ventralné pod travici
trubici, pohani krev smérem
dopiedu

mOcasni ¢ast téla (postanalni
ocas) - pohyb
EMetamerisace télni stavby
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Protochordata " -, Acrania

* nemaji autapomorfie Craniata

* hlavu: mozek, komplexni smyslove organy

* kuzi (jen jednovrstevnou epidermis)

* kostru (s vyjimkou notochordu)

 glomeluralni ledvinu
e Etc

* ALE sdili: nervova trubice, endostyl,
ocas, metamerie mesodermu

Notochord, faryngotremie,




Metamerisace - vychozi rozvrh
morfogenese strunatcu

Obecny organisacni princip obdobné rozvinuty rovnéz u
Annelida a Arthropoda
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Dokonala ilustrace metamerniho usporadani téla:
Kopinatec - Amphioxus — kultovni representant
predobratlovce




body-wall
muscles intestine

pharyngeal
il slits

gonad  airial cavity atriopore



kmen Chordata - strunatci

podkmeny:

kopinatci, bezlebecni
- Tunicata (Urochordata) - plasténci

- Craniata (*Vertebrata) - obratlovci




