Jitka Vilimova

Fylogeneze a vzajemné vztahy
urcCuji nejprirozenéjsi systém

zivocCichu

Systém organismu vcetné Zivocichi se postupné vyvijel jiz od starovéku, pres
systém Linného, ktery tvori meznik v historii, aZ po prudky rozvoj fylogeno-
mickych studii v soucasnosti (piehled viz T. Machacek a kol. v Zivé 2016, 1:
27-30). Prvotné byly v historii klasifikace Zivo¢ichu vyuziviny napadné morfo -
logické znaky. Poté, co jsme ziskali idaje o embryologickém vyvoji a ultra-
strukturi'e, se ukazalo, Ze pribuznost zaloZend pouze na morfologii velmi casto
neodpovida fylogenezi. Dalsi zdsadni zménou byl vznik molekularni fylogene-
tiky, ktera hypotézy o fylogenezi a pribuznosti organismii odvozuje hlavné od
molekulérnich znakt (RNA, DNA, proteiny). Casto na takto vzniklé fylogene-
tické stromy (schémata hypotetické fylogeneze) byly posléze pridany i dalsi zna-
ky, véetné morfologickych, a jen nékteré z nich jsou opravdu synapomorfiemi
(spolecnymi odvozenymi znaky) danych taxonti. Nejnovéjsim pristupem je fylo-
genomika, rekonstrukce evoluce organismu na zdkladé dat, ktera nam poskytuji
celé osekvenované genomy. Samoziejmeé neexistuje pouze jeden nazor/nahled
na systém zivocichu, ale postupné byl prekonan tradi¢ni pristup zaloZeny pre-
vazneé na znacich morfologickych a dospélo se k jistétmu konsenzu. Nasledujici
prehled systému zZivocichu se zaklada hlavné na jediné souborné studii v cesti-
neé (Zrzavy 2006), na aktualizovaném prehledu recentnich zmén (¢lanek J. Zrza-
vého v Zivé 2015, 5: 201-203; obr. 1) a je doplnén dal$imi daty z fady odbor-
nych publikaci. Nékteré zajimavosti a novinky vhodné k zohlednéni ve vyuce
biologie dale pFinasi ¢lanek na str. 125-128 v tomto &isle Zivy.

Je nezpochybnitelné, Ze Zzivocichové (Me-
tazoa), heterotrofni organismy bez pevné
bunééné stény, jsou nejpiibuznéjsi hou-
bam (Fungi) a jednobunéénym trubénkam
(Choanoflagellata), s nimiZ a s dal$imi méné
znamymi jednobunéénymi organismy tvo-
1 superskupinu Opisthokonta (charakte-
ristika ve zminéném ¢ldnku T. Machacka
akol. v Zivé). Zivodichové predstavuji jedi-
né mnohobunééné predatory na Zemi.

Tradi¢né byli Zivo¢ichové déleni na Zivo-
¢isné houby (Porifera), na Zivocichy s ra -
didlni soumérnosti (Radiata) a bilateralné
soumeérné (Bilateria). Tato klasifikace vy -
uzivala i znaky, které se ukazaly jako mélo
vhodné, napt. existence a typ coelomu
(télni dutiny) — coelom se ale v evoluci
zivocichu vyvinul a redukoval nékolikrat
nezévisle; existence segmentace téla — seg-
mentované télo vzniklo v evoluci také nej-
méné tiikrat, zfejmé nezavisle (krouzkov-
ci, ¢lenovci, strunatci), neexistuje diikaz
o jeho vzniku pouze jednou; radialni sou-
mérnost téla byla dfive povaZovana za sta-
robylejsi nez bilateralni — pfitom je ale spi-
$e znakem odvozenym, existujicim pouze
u zahavct.

Zéakladni ¢lenéni Zivoc¢icht

Zatimco dfive byli jednozna¢né za bazal-
ni skupinu (tj. sesterskou viem zbyvajicim
zivo¢ichtim) povazovani houboveci (Zivo-
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¢i$né houby), dnes jde pouze o jednu z moz-
nosti. Druhou alternativou, a zd4 se pravdé -
podobnéjsi, je, Ze bazélni skupinu vsech
zivoc¢icht tvo¥i zebernatky (Ctenophora).
Ty se diive fadily do skupiny Radiata spo-
lu se zahavci, nebo i do skupiny Bilateria.
Se zastupci druhé skupiny sdileji Zeber-
natky vice znaki, napf. existenci nervové
soustavy a mezodermu, ale genomické ana-
lyzy ukazuji na jejich bazalni postaveni.
Zminéné znaky pak bud nejsou homolo-
gické se znaky Bilateria, nebo jsou naopak
pleziomorfni (ptivodni starobylé) a u dvou
skupin bilaterii byly druhotné redukova-
ny — u houbovct (Porifera) a vlockovci
(Placozoa), o kterych se predpoklada, ze
také vznikli ¢asné v evoluci. Ptisedli hou-
bovci maji stavbu téla zjednodusenou spi-
$e druhotné nez primarné, télo neni syme-
trické, sklada se ze skupin bunék se stejnou
funkci, veetné nejznaméjsich limeckovych
bunék (choanocytt), potravu pfijimaji filtra -
ci. Maji relativné slozitd larvalni stadia, je-
jichz struktura je podobna ostatnim Zivoci -
chtiim vice neZ dospéli jedinci. Vloc¢kovci
nejjednodussi neparazitické zivocichy. Je-
jich diskovité télo bylo vyrazné druhotné
redukovéno. Jednoduchy epitel obklopuje
télni dutinu, postradaji vétsinu télnich sou-
stav, véetné travici, fasy jako potravu priji -
maji sofistikovanym zptisobem za pomoci

brv. Nyni pfevlada néazor, Ze jednodussi
stavba téla houbovcti a vlockovct vznikla
druhotnou redukci, na rozdil od tradi¢niho
pojeti jako starobylé, prosté stavby téla.

Radialné soumérni Zahavci (Cnidaria)
tvofi sesterskou skupinu vsech dalsich
zivoGicht. Maji vyvinuty dva morfo-eko-
logické typy, pfisedlé polypy a plovouci
meduzy. Dtlezita je existence Hox gent
(rodiny gent vyznamné fungujici béhem
embryonélniho a ontogenetického vyvoje,
napf. pfi vzniku pfedozadni osy téla, tag-
matizaci — ¢lenéni téla hmyzu na hlavu,
hrud a zadecek), které ale jesté netvoii
skupiny jako u bilaterii. Vyhradné motsti
koralnatci (Anthozoa) jsou starobylejsi
skupinou, jeZ mé vyvinuto pouze stadium
polypa. U Medusozoa pfevlada stadium
medtizy, taxon zahrnuje polypovce, medu-
zovce, &tyFhranky a kalichovky. Zahavci
byli a jsou nezpochybnitelné monofyletic-
kou skupinou Zivocicht, a to véetné nyni
zafazenych vytrusenek (Myxozoa, obr. 7),
extrémné zjednodusenych zahavct para-
zitujicich u ryb. Jde o vyraznou zménu
v tradi¢nim pohledu na vytrusenky jako
prvoky, tj. primarné jednobunécéné orga-
nismy. Vytrusenky jsou sesterskou skupi-
nou meduzovct (Scyphozoa). Vykazuji vy-
soky stupeil bunééné diferenciace. Maji
infekéni spory, které obsahuji pélové vacky
s vymrstitelnymi vlakny, napadné piipo-
minajici zahavé buriky (knidy) ostatnich
zahavct. Parazitické stadium je typu mno-
hojaderného plazmodia.

V3echny ostatni znamé skupiny zZivoci-
chi patfi do Bilateria, monofyla definova-
ného dvoustrannou symetrii podle podélné
osy téla, vznikem mezodermu a vznikem
ganglii v nervové soustavé. Nektefi autofi
povazuji za bazalni skupinu bilaterii dva
kmeny — mlZojedy (Xenoturbellida) a pra-
plosténce (Acoelomorpha) — dohromady
Xenacoelomorpha; odlisny pfistup chéape
tyto skupiny jako bazalni druhotsté (Deu-
terostomia). Praplosténci byli d¥ive Fazeni
do plosténcti, nyni je zfejmé, Ze jde o sa -
mostatnou skupinu. MlZojedy podrobnéji
uvadime v ¢lanku na str. 125 tohoto ¢isla.
Oba taxony obsahuji vyhradné motské zi-
vocichy jednoduchého ¢ervovitého tvaru
téla. Dvé hlavni skupiny bilaterii, v nichz
probéhla vyrazna radiace, pfedstavuji tra-
di¢ni prvousti (Protostomia) a druhotsti
(Deuterostomia).

Druhotisti Zivocichové

Jsou definovéni jedinou moZnou zménou
blastoporu béhem embryogeneze, a to na
Fitni otvor. V soucasnosti za druhotsté Zi-
voc¢ichy povazujeme daleko méné taxont,
nez se diive pfedpokladalo, fada skupin
byla pfefazena do prvoustych. Prikazné
pro pochopeni jejich fylogeneze jsou hlav-
né molekularni znaky. Morfologické znaky,
které diive ur¢ovaly moznou p¥ibuznost
s druhotstymi, vznikly nezévisle opakova-
né. Jak bylo zminéno vyse, nelze vyloudit,
ze skupina Xenacoelomorpha pfedstavu-
je bazalni taxon druhoustych, v pohledu
na jeji fylogenezi zatim neexistuje shoda.
Je to typicky pfipad Zivoc¢icht s vyrazné
jednoduchou télni stavbou, o které je ob-
tiZzné rozhodnout, zda jde o stav ptivodni,
nebo druhotny vznikly redukci. Do druho-
ustych patii taxon Ambulacraria s kmeny
ostnokozci (Echinodermata) a polostrunatci
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1 Fylogenetické vztahy mezi skupinami
zivocicht, tradiéné oznacovanymi kmeny,
podle poznatki z r. 2015. Orig. J. Zrzavy
(viz také Ziva 2015, 5: 201-203)

2 Schéma télni stavby druhu Tricho-
plax adhaereus, zastupce vlockovcl
(Placozoa). Télni dutinu vyplnénou
tekutinou kryje jednovrstevny epitel

z vélcovitych bunék s ndpadnymi jadry,
kazda nese jednu brvu.

3 BliZe neurceny druh zaludovce
(Enteropneusta) rodu Balanoglossus —
nejznamé;jsi skupiny polostrunatct

su. Zakladni stavba ¢ervovitého téla

(Hemichordata, obr. 3) a taxon strunatci
(Chordata).

Prvni skupina je prokazatelné monofy-
lem, mé specifické Hox geny a byla pojme-
novana podle pfitomnosti tzv. ambulakral-
niho systému vodnich cév, jenz funkéné
nahrazuje cévni, pohybovou, dychaci a tra -
vici soustavu. Patf{ do ni tradi¢né ostno-
kozci, zahrnujici pét zijicich skupin, a jim
blizce pfibuzni polostrunatci. D¥ive byli
polostrunatci povaZovani za sesterskou
skupinu strunatcti na zédkladé podobnych
morfologickych znakd, napt. stavby hltanu.
Nejnapadnégjsim takovym znakem je sto-
mochord tvorici oporu pfedni ¢ésti téla,
ktery ale neni homologicky chordg (struné
hibetni), apomorfnimu znaku (tedy odvo-
zenému a jedineénému pro danou linii/
taxon) strunatct.

Strunatci jsou nepochybné monofylem,
definovanym nejen molekuldarnimi zna-
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ky, ale také pfitomnosti chordy, hibetni
nervovou trubici (mezi chordou a povr-
chem téla) a ocasem, kterym pokracuje
télo za Fitnim otvorem. Bazalnim taxonem
strunatct jsou kopinatci (Cephalochorda-
ta), sesterskou skupinu nejodvozenéjsich
obratlovct (Vertebrata) tvoi{ hlavné podle
molekuldrnich znakt na jadernych genech
plasténci (Urochordata). V minulosti byla
na zdkladé morfologickych znakd (chorda
v celém téle) pfedpoklddédna blizsi p¥ibuz-
nost kopinatcti s obratlovci.

Prvoristi Zivocichové

Nejpocetnéjsi skupinu zaujimaji prvousti
zivoc¢ichové, jejichZ synapomorfii pied-
stavuje nékolik moznosti vyvoje blasto-
poru — bud v tstni ¢&i fitni otvor, nebo se
rozdéli na astni a Fitnf otvor. Nejvétsi zmé-
nou proti klasickému historickému pi#i-
stupu bylo zjisténi odlisnych p¥ibuzen-
skych vztahi a vysledné definovani dvou
skupin kmenti, vyrazné podpotené mole-
kularnimi znaky: Ecdysozoa a Lophotro-
chozoa. Jen u nékolika kment zatim neni
zcela jisté jejich presné zafazeni do jedné
z téchto skupin.

Mezi prvousté, na zékladé molekularnich
znakd, se tak dostaly ploutvenky (Chaeto-
gnatha; d¥ive v druhotstych), o ¢emz jiz
neni sporu. Tito dravi moisti Zivocichové
jsou ale zatim izolovanou skupinou s ne -
jasnou fylogenezi. Podle rtiznych hypotéz
muZe jit bud o bazalni skupinu Protosto-
mia, nebo sesterskou viech Protostomia,
anebo i bazalni skupinu bilaterdlnich Zi -
vocicht.

e Ecdysozoa

Na zékladé hlavné molekularnich znaki
jsou nyni ve skupiné Ecdysozoa (fylogene-
ticky strom viz obr. na webové strance
Zivy) spojeny kmeny v tradi¢ni predchozi
klasifikaci ndpadné oddélované. Nasledné
k molekularnim znaktm pfibyly i morfo-
logické synapomorfie, které jednoznaéné
Ecdysozoa definuji: kutikula (vnéjsi kostra)
se sice vyskytuje u mnoha dalsich taxoni,
ale zde ma velice sloZitou stavbu a b&hem
zivota ji Zivocich alesponl jednou, castéji
opakované svléka. Toto svlékani kutikuly
(ekdyze) probiha slozitym pochodem Fi-
zenym ekdysteroidnimi hormony a velmi
pravdépodobné béhem evoluce vzniklo
pouze jednou; buriky nenesou bic¢iky, po-
hyb zajistuji svaly upnuté na kutikulu.
Vztahy uvnitt této skupiny nejsou defini-
tivné dofesené, ale nejvice je v soucasnosti
akceptovana nasledujici hypotéza. Nejdfi-
ve vznikla skupina ozna¢ovana chobotovci
(Scalidophora), ktera zahrnuje kmeny moi-
skych Zivoc¢ichti s vychlipitelnym chobotem
a télem rozdélenym na tfi oddily — rypec-
ky (Kinorhyncha, saprofagni zivoc¢ichové
s pfimym vyvojem bez larvy, s nizkym po-
¢tem ¢lankd téla), hlavatce (Priapula, dravi
zivocichové s napadnym svalnatym hlta-
nem opatfenym zuby a velkou télni duti-
nou nejasného puvodu) a korzetky (Lorici-
fera, obr. 4, velmi sloZiti a zaroven jedni
z nejmensich mnohobunéénych Zivoc¢ich,
dospélci Ziji ptisedle a zfejmé dravé). Tato
skupina je urc¢ité monofyletické a dilezi-
t4, protoze jako bazalni skupina Ecdysozoa
nam muze objasnit, jak vypadali a Zili jejich
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predci a prvni zastupci. Dale vznikla sku-
pina Nematoida s kmeny strunovci (Ne-
matomorpha) a hlistice (Nematoda). Larvy
strunovci parazituji u ¢lenovct, dospélci
ziji volné ve vodé, jedinec ma cely Zivot
dlouhé, stihlé télo. Hlistice chdpeme jako
evolu¢né vysoce ispésné, coz se vysvétlu-
je tim, Ze jejich stavbu téla (télni plan) lze
univerzalné pouzit v rizném prosttedi.
Z¥ejmé proto jsou morfologicky uniformni
a nemuselo dochazet k riznym modifika-
cim. V tradiéni klasifikaci Zivo¢icht byly
hlistice chapany diky jednoduché stavbé
téla jako primitivni bilateria.

Nejodvozenéjsi Ecdysozoa predstavuje
skupina kment Panarthropoda (bliZe viz
schéma na webu Zivy). Jejich zastupci maji
segmentované télo, pdrové metamerické
(opakujici se na jednotlivych ¢lancich) kon-
Cetiny, z nichZ pfedni péry jsou ¢asto zmé-
néné napi. v tykadla nebo kusadla. Ze ti1
kment tvofi bazalni linii Panarthropoda
drapkovci (Onychophora). Tito terestri¢-
ti dravi Zivocichové maji slabé skleroti-
zovanou kutikulu, valcovité télo sloZené
z mnoha segmentt a koncetiny typu lobo-
podii (lalokovité, nesegmentované). Za-
stupci kmene Zelvusky (Tardigrada) se
vyznacuji miniaturizovanym télem (o veli-
kosti fddové v mm) a s tim spojenou re-
dukci fady morfologickych znakd, pfesto
je podpofena molekuldrnimi znaky jejich
blizké pt¥ibuznost ¢lenovcim (Arthropo-
da). Zelvugky maji vyvinutou jen hlavu
a Ctyfi ¢lanky, zfejmé homologické hlavé
a hrudi ¢lenovci, zadecek byl zcela redu-
kovan. Jsou schopny prezivat v anabidze
az v extrémneé nepiiznivych podminkach
prostiedi, snaseji napf. sucho nebo radiaci
(viz téZ Ziva 2011, 6: 285-286).

Kmen ¢lenoveci se stal velmi dspésnou
skupinou zivocicht, a to diky silné sklero -
tizované kutikule, spojeni segmentti ve
funké&né specializované skupiny (tzv. tag-
mata), ¢lankovanym koncetindm (typu
arthropodia) a specifickému typu larev.
Tyto znaky jim umoznily ochranu, pohyb
(za partnerem, hledani potravy) a pfizpiso -
benf se Sirokému spektru typt Zivotniho
prostiedi. Soutasny nazor na fylogenezi
a tim i klasifikaci ¢lenovci se vyrazné lisi
od historického pojeti, bohuzel stéle pietr-
vavajictho i v nékterych soucasnych, tudiz
zastaralych, publikovanych materialech.
Bazalnimi ¢lenovci jsou nohatky (Pantopo -
da neboli Pycnogonida), mo¥sti dravi Zivo-
¢ichové se stihlym télem a dlouhymi kon-
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¢etinami (bliZe ¢lanek na str. 129-131 této
Zivy). Jsou také znamé péci samct o potom-
stvo a tvofi nejpravdépodobnéji sesterskou
skupinu v8ech ostatnich ¢lenovcili, méné
pravdépodobné jen klepitkatcti (Chelicera -
ta). Klepitkatci pfedstavuji skupinu morfo-
logicky relativné jednotnych Zivoc¢ichti, od
starobylych motskych ostrorepti po sucho-
zemské pavoukovce. Analyza mitochond-
ridlnich gent potvrdila blizkou p¥ibuznost
mezi klepitkatci a stonozkovci (Myriapoda).
Pojeti skupiny vzdusnicovci (Tracheata),
v niz byli sdruzovani stonozkovci s hmy-
zem (Hexapoda, tedy Insecta v $ir$im poje-
ti), je jiz jednozna¢né pirekonané, takova
skupina neexistuje. Miize slouzit jako p¥i-
klad nepfirozené skupiny taxont, zaloZené
na chybné interpretovaném znaku — vzdus-
nicich (tracheich). Jejich pfitomnost u sto-
nozkovct a hmyzu je sympleziomorfii (ne
synapomorfif; tj. vyskytuji se také u dalsich
skupin — napt. drapkovcti nebo nékterych
klepitkatcti), ktera ndm prozradi jen to, Ze
pravdépodobné jiz pfedek Panarthropoda
mohl dychat vzdunicemi. Do stonozkovct
fadime ¢tyfi skupiny, z nichz k nejznaméj-
§im patfi saprofagni mnohonozky a dravé
stonozky.

Jiz témér pred 20 lety bylo zjisténo, Ze
hmyz jsou vlastné jen odvozeni korysi spe-
cializovani na terestricky zptsob Zivota.
Hypotézu od té doby silné podpofily vy -
sledky fylogenetickych analyz Sirokého
spektra molekuldrnich znakd i morfolo-
gické znaky, napt. ultrastruktura jednotek
slozeného oka a embryonalni vyvoj ner-
vové soustavy. Taxon zahrnujici koryse
a hmyz byl pojmenovén Pancrustacea a je
v soucasnosti jiz bez vyhrad akceptovén.
Hmyz je tedy vnitini skupinou korysi a jen
nevime zatim zcela jisté, zda jeji sester-
skou skupinu ptedstavuji moi#sti veslonoz -
ci (Remipedia), nebo mofsti i sladkovodni
lupenonoZci (Branchiopoda). Korysi tvoii
bohatou skupinu s dost rozmanitou morfo-
logickou stavbou, maji dva pary tykadel,
rozvétvené koncetiny a klasické skupiny
koryst dychaji Zdbrami. Vzajemné vztahy
skupin kory$t nemame zatim roziesené,
ale je uz jasné, Ze dalsi vnitini skupinou
jsou jazyc¢natky (Pentastomida), dfive po -
vazované za samostatny taxon (jazyc¢nat-
ky jsme zminili podrobnéji v ¢lanku na
str. 125). Hmyz jako nejbohatsi skupina
zivocichi zahrnuje kolem jednoho milio-
nu popsanych druht (pfedpoklada se, Ze
existuje 5—6 miliont druhd hmyzu) a roz-

4 Zastupce korzetek (Loricifera).
Larva (A) se volné pohybuje pomoci
privéski na konci téla, dospélec (B)
zije ptisedle. Behem celého Zivota ma
korzetka trup kryty chitinovou lorikou
a okolo vzty¢eného ustniho kuZzele
vénce piivéskt zvanych skalidy.

5 Vidlenky (Chaetonotida), jedna ze
skupin bfichobrvek (Gastrotricha).
Celé télo kryji desticky z kutikuly, které
nesou trny. Pokozkové builky na b¥isni
strané maji bi¢iky, pomoci nichz se
zivocich pohybuje na podkladu.

6 Schéma stavby celistovky
Gnathostomula paradoxa (Gnathostomu-
lida). Jedinec je hermafrodit, vétsinu
jeho téla vypliuji vajecniky a varlata.
K prenosu spermii dochazi pfi spojent
(kopulaci) dvou jedinci.

7 Vytrusenka z ¢eledi Myxobolidae
(Myxozoa), infekéni spora napadajici
ryby. Spora m4 jednoduchou stavbu,
je mnohojaderna a vétsinu tvori
polovy vacek s vymrstitelnymi vlakny.
Upraveno podle rtiznych zdroju.

Orig. M. Chumchalova

délujeme ho do dvou skupin. Entognatha —
hmyz primarné bezktidly, s istnim tstro-
jim v klidu uloZenym uvniti hlavy, a Ecto -
gnatha — pfevazné hmyz okiidleny, s ust-
nim tstrojim vné hlavy. Zatimco do prvni
skupiny fadime pouze stovky druhti, v dru-
hé najdeme naprosto pfevazujici diverzi-
tu hmyzu.

e Lophotrochozoa
Na rozdil od Ecdysozoa je druhé skupina
kment prvoustych Zivocichti, Lophotro-
chozoa, rozmanitéjs{ (viz schéma na webu
Zivy). Jednoznatné jeji monofylii podporu-
ji znaky molekularni, déle spirdlni ryhova-
ni vajicka (odtud je odvozeno synonymum
Spiralia pro celou skupinu) a dva znaky,
které ale nemuseji byt zachovany u vsech
taxont — volnd larva typu trochofory a pii-
tomnost lofoforu, tedy vifivého organu z brv
nebo chapadélek uspotddanych do kruhu
¢i podkovy u dstniho otvoru a slouzictho
k prihanéni potravy. Nézor na fylogenezi
taxonu ve skupiné Lophotrochozoa neni
zatim ustéleny, ale zhruba je akceptovano
rozdéleni kmeni na ¢tyti skupiny a ptibuz-
nost dvou kmenti ziistdva nedofesena.
Do bazélni skupiny ¢elistovci (Gnathi-
fera) se fadi tfi kmeny, z nich dva byly
objeveny a popsany nedavno a tfeti ma
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netradiéni sloZeni. Celistovci vyvinuli
specifické kutikuldrni struktury na zpra-
covan{ potravy s obdobnou detailni stav-
bou, z nichZ nejzndméjsi je zfejmeé celist-
ni aparat mastax v hltanu vifnikd. Do této
skupiny byly zafazeny dva nedavno po-
psané kmeny — ¢elistovky (Gnathostomu-
lida, obr. 6) a oknozubky (Micrognatho-
zoa), a jim pfibuzny kmen Syndermata
zahrnujici vitniky v girsim pojeti. Celis-
tovky jsou mikroskopicti obyvatelé moi-
ského dna s Cervovitym télem. K nejmen-
$im zivo¢ichtm patfi také hermafroditické
oknozubky, s velmi slozitym hltanovym
Celistnim aparatem, obyvajici studené slad-
kovodni prameny. Synapomorfii taxonu
Syndermata, ktery zahrnuje tfi skupiny zi-
vocichd, je syncytidlni stavba vétsiny tka-
ni a pfitomnost bazalni laminy, bilkovinné
vrstvy na vnitfni strané bunék pokozky fun-
gujici jako kutikula — vyztuzuje celé télo.
ra) zijici v planktonu i bentosu. Tradi¢né
byli chdpéni jako samostatny kmen. Endo -
paraziticti vrtejsi vlastné predstavuji odvo-
zené vifniky s redukovanou stavbou téla
parazitujici ve stfevech obratlovct (po -
drobnéji v ¢lanku na str. 125). Treti sku-
pina Syndermata — zabrovci (Seisonida) —
7iji jako komenzalové nebo ektoparaziti
na mofskych korysich nebéliich (z celedi
Nebaliidae).

Skupina dvou pfibuznych kment, b¥i-
chobrvky (Gastrotricha, obr. 5) a plosténci
(Platyhelminthes), tvofi dalsi fylogenetic-
kou linii morfologicky charakterizovanou
jednoduchymi vylu¢ovacimi orgdny proto -
nefridiemi a kompaktnim télem bez dutin
a cévni soustavy. Vodni mikroskopické
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bfichobrvky historicky také ,,procestova-
ly* velkou ¢ést systému zivocichd, jejich
pfibuznost k ostatnim skupindm nebyla
dlouho dofesena. Az molekularni znaky
ukazuji na plosténce jako jejich sesterskou
skupinu. Mezi plosténce néleZeji podle no-
vého pojeti jen ,,pravi“ plosténci, obvykle
hermafroditi se slepou travici soustavou
a pokozkovymi buitkami s mnoha bigiky.
Historické déleni plosténct na volné zijici
plosténky a parazitické motolice a tasem -
nice viibec neodpovida fylogenezi, déli se
spravné na bazalni fetéznatky (Catenulida,
drobni vodni plosténci) a velkou skupinu
Rhabditophora (rhabdity v pokoZce pro-
dukuji svym rozpadem sliz), kterd v sobé&
soustiedi v8echny ostatni plosténce.
Dalsi fylogenetickou linii sklddaji dva
neptili§ poc¢etné kmeny prisedlych vod-
nich, vét§inou motskych Zivocicht — me-
chovnatci (Entoprocta) a vifnikovci (Cyclio-
phora). Mechovnatci byli ¢asto povaZovani
za blizce pfibuzné mechovkam (viz dale),
ale jejich velk4 morfologicka podobnost
vznikla adaptaci na p¥isedly zpisob Zivo-
oznatovéni jako zooidi, maji kulovité télo,
ventralné s podkovou chapadel a dorzal-
né se stvolem pro prichyceni k podkladu,
travici soustava tvaru U ma oba otvory
umistény uvnitt chapadel. Mikroskopicti
vifnikovci Ziji na dstnim udstroji humri
a byli popséni teprve nedavno (opét jsou
detailngji zminéni v ¢ldnku na str. 125).
Nejpocetnéjsi skupinu Trochozoa tvoii
pét kmend, z nichz dva — mékkysi (Mol-
lusca) a krouzkovci (Annelida) — jsou po-
mérné druhoveé bohaté. Do Trochozoa dale
fadime pédsnice (Nemertea) a dva kmeny
nékdy oznacované jako skupina chapad-
lovci (Lophophorata): chapadlovky (Phoro-
nida) a ramenonozci (Brachiopoda).
Mekkysi jsou hlavné moisti Zivocicho-
vé, ale 1 sladkovodni a suchozemsti, se
specifickou stavbou téla — nohou, dtrob-
nim vakem, plastém a vapnitou schrankou.
Maji radulu a dychaji pdrovymi Zabrami.
Patii sem 8 morfologicky odlisnych skupin
(¢ervovky, ryhonozky, chroustnatky, p¥ilip-
kovci, kelnatky, mlzi, plzi a hlavonoZci).
Nejpfibuznéjsi meékkystm jsou krouz-
kovci, ktefi byli tradi¢né nespravné cha-
péni jako pfibuzni ¢lenovca. Krouzkovci
jsou pocetnym kmenem se zatim ne zcela
vyjasnénou fylogenezi, u nékterych sku-
pin ani neexistuje stoprocentni shoda, ze
opravdu nalezeji mezi krouzkovce. Vodni
i suchozemsti zastupci tohoto kmene maji
¢lankované télo a parapodia s chitinovymi
$tétinami. Ur¢ité neplati jejich tradi¢ni dé -
leni na mnohostétinatce, malostétinatce
a pijavky. Vnitini vztahy jednotlivych sku-
pin je tfeba jesté dofesit. Jednoznacné se
vSak akceptuje zafazeni t¥i skupin zivoci-
chi jako vnitfnich skupin krouzkovetd —
vlaknonosct (neboli bradatic, Pogonopho -
ra), rypohlavci (Echiurida) a sumySovci
(Sipunculida) — tradi¢né chépanych jako
samostatné kmeny. Do kmene Annelida
tedy recentné fadime lilijovce (Myzostomi-
da, komenzalové nebo endoparaziti ostno -
bentosu), rypohlavce (v mofském bentosu,
s druhotné redukovanou segmentaci téla),
vldknono$ce (mofsti, zijici v chitinovych
rourkach, s redukovanou segmentact a tra-
vici soustavou), malostétinatce (Oligochae -

ta), pijavice (Hirudinea, pouze modifiko-
vani malostétinatci) a mnohostétinatce
(Polychaeta); posledni skupina se zatim
nejasnou fylogenezi.

Péasnice, dalsi kmen Trochozoa, jsou
blizce p¥ibuzné krouzkovcim. Tito vodni
zivoctichové maji ndpadny, vychlipitelny
svalnaty chobot, pomoci néhoz ptijimaji
potravu, pohybuji se a brani. Posledn{ dva
kmeny ze skupiny Trochozoa jsou si bliz-
ce piibuzné. Tradi¢né s nimi byli do Lo-
phophorata fazeni i mechovci (neboli me-
chovky, Ectoprocta), ale tuto pfibuznost
nepotvrdily molekularni znaky, podobné
morfologické znaky tedy vznikly paralel-
né. Chapadlovky jsou mofskymi bentic-
rourkach, maji vyvinuty typicky lofofor.
Nekteré znaky sice naznacovaly potencial-
ni pfislusnost do druhotstych, ale mozné
typy vyvoje blastoporu fadi chapadlovky
jednozna¢né mezi Zzivocichy prvousté.
Ramenonozci maji plast, ktery sekretuje
dvé miskovité schranky, kryjici vlastni télo
s lofoforem. Tvofi soucast moiského ben-
tosu. Chapadlovky a ramenonozci byli
v tradiénim systému Zivocichi povazova-
ni za sesterskou skupinu druhotstych,
nyni je zFejmé, Ze urcité jde o zastupce
skupiny Lophotrochozoa.

Zivocichové s nejistym zafazenim

V nasem vyétu zivocisnych kment chybé-
ji jesté dva, jejichz fylogeneticka p¥ibuz-
nost stale neni jednoznacéné dofeSend,
takZe si nejsme jisti ani jejich postavenim
v systému. Taxon morulovci (Mesozoa)
zahrnuje dvé odlisné parazitické skupi-
ny, plasmodiovky (Orthonecta) a sépiovky
(Rhombozoa). Prvni z nich parazituji tka-
né krouzkoveid, mékkyst a pasnic a maji
fazi volné Zijiciho pohlavniho jedince.
Druhé skupina parazituje v tkanich hlavo-
nozctl, vyznacuje se valcovitym télem jed-
noduché stavby s fadou struktur a soustav
redukovanych. Morulovci pati k mnoho-
bunéénym zivocichim, ptvodné byli kla-
sifikovéni jako jedna z jejich bazéalnich
skupin, nebo dokonce jako ,,pfechodna“
skupina mezi jednobunéénymi a mnoho-
bunéénymi organismy. Ukazalo se ale, Ze
jde o zivoc¢ichy druhotné vyrazné zjedno-
dusené diky parazitickému zptisobu Zivo-
ta, ktefi nejpravdépodobnéji nélezeji do
skupiny Lophotrochozoa.

Mezi Lophotrochozoa také velmi prav-
dépodobné budeme moci pfifadit zming-
né mechovce, spiSe znamé jako mechovky
(Ectoprocta). Ale neni vyfeseno, zda jsou
blizce p¥ibuzné skupiné kmeni mechov-
natci plus vifnikovci, nebo skupiné kmeni
chapadlovky plus ramenonozci, tj. chapad -
lovctim. Mechovky jsou kolonialni, zooidi
vznikaji pu¢enim, maji napadny lofofor,
dstni otvor umistén uvnitt lofoforu, Fitni
otvor vné. Timto znakem se vyrazné lisi
od mechovnatcti, s nimiz je dfive nékteri
autofi spojovali do taxonu Bryozoa.

Je zfejmé, Ze fada nejasnosti ve fyloge-
nezi zZivoc¢icht je (snad) jiz vyfesena, nebo
aspoil naznaceno jejich logické feseni.
Pfesto ale maji zoologové stale co délat,
aby se dopracovali k akceptované fylo-
genetické hypotéze Zivocicht a z nf od -
vozeného pfirozeného, a tak spravného
systému, podle kterého si je pro pfehled-
nost tfidime.
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