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Další studijní materiály 

 

 

• Syllabus 

• Prezentace 

 
• http://web.natur.cuni.cz/zoologie/biodiversity/index.php?page=prednasky 
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Praktikum ze zoologie obratlovců 

(turnusové praktikum) 

• Praktikum k předmětům 170P13A a 170C13B proběhne v termínu od 9.3.- 
24.3. 2016 v několika turnusech. Každý turnus se skládá ze čtyř půldenních 
částí a začíná v místnostech č. 111 (části ryby a ptáci) a v č. 204 (části 
obojživelníci a plazi a savci) dle daného harmonogramu (viz SIS). 
Začátek dopolední části je v 9.00 hod, odpolední ve 13.00 hod. 
Maximální počet účastníků v jednom turnusu je 20. Zápis na příslušný 
turnus je závazný. Studenti se na jednotlivé turnusy zapisují v SISu. 

 

• Na praktikum si každý student přinese poznámkový blok, psací potřeby, 
pracovní plášť a boty 
na přezutí. 

 

• Zápočet za absolvované praktikum bude udělován hromadně ve 
vyhlášených termínech. 

 

 

V Praze dne 10.2. 2016                                                 M. Švátora 

                                                                        vedoucí turnusových praktik  



Praktikum ze zoologie obratlovců 2016 

(pro studenty, kteří si zapsali předměty 170P13A a 170C13B) 

termíny konání: 

1. týden: 7.3. – 10.3.             A,B,C,D    

skupina                                   místnost  

A  7.3. - 8.3.                         111 

B  7.3. - 8.3.                         204 

C  9.3. - 10.3.                       111         

D  9.3. - 10.3.                       204 

2. týden:  14.3. – 17.3.           A,B,C,D 

skupina                                   místnost                     

A  14.3. - 15.3.                       111 

B  14.3. - 15.3.                       204    

C  16.3. - 17.3.                       111 

D  16.3. - 17.3.                       204 

3. týden:    21.3. – 24.3.         A,B,C,D 

skupina                                  místnost 

A   21.3. - 22.3.                     111 

B   21.3. - 22.3.                     204        

C   23.3. - 24.3.                     111 

D   23.3. - 24.3.                     204 

každá skupina je po 20 studentech 

začátek praktik je ráno od 9.00 hod a odpoledne od 13.00 hod      



Terénní cvičení ze zoologie 

• 22.-27. května 

• Veselí nad Lužnicí (Třeboňsko) 

• Lednice (Lednické rybníky a Pálava) 

• Okolí Prahy 

 

• Podrobnější informace o přihláškách aj. 

   na nástěnce či webu 



Zkouška 

• Písemný test 
• Otázky (400) jsou zveřejněny na 

http://web.natur.cuni.cz/zoologie/biodiversity/index.php?page=prednasky 

 

• Termíny 

• 18.5.2016 ?? 

• 2x červen, 1x červenec, 2x září 

 

 

http://web.natur.cuni.cz/zoologie/biodiversity/index.php?page=prednasky
http://web.natur.cuni.cz/zoologie/biodiversity/index.php?page=prednasky


Rozvrh přednášky 
• 17.2. 

      Úvodní informace; Systém a fylogeneze organismů, fylogenetické postavení strunatců 

• 24.2. 

      Strunatci, pláštěnci a bezlebeční 

• 2.3. 

      Obratlovci: evoluční morfologie a vývoj orgánových soustav 

• 9.3. 

      Kruhoústí a vymřelé skupiny bezčelistnatců 

• 16.3. 

      Čelistnatci, paryby 

• 23.3. 

      Čelistnatci s kostní tkání, paprskoploutvé ryby 

• 30.3. 

      Svaloploutví, přechod na souš a čtvernožci 

• 6.4. 

      Obojživelníci 

• 13.4. 

      Amniota, plazi 

• 20.4. 

      Dinosauři a ptáci 

• 27.4. 

      Ptáci 

• 4.5. 

      Synapsida a savci 

• 11.5. 

      Savci, závěr 



Nové přístupy k poznávání fylogeneze 

• Teoretická koncepce fylogenetické 

systematiky 

 

 

 

• Výpočetní možnosti a počítačové programy 

 

 

 

• Nezávislá data o sekvencích nukleových 

kyselin 



Základní pojmy systematiky a fylogenetické analýzy 

• Fenetický a kladistický přístup 

• Homologní a homoplastické znaky 

• Pleziomorfní a apomorfní znaky 

• Synapomorfní znaky 

• Monofyletické, polyfyletické a parafyletické skupiny 

• Taxony jako monofyletické skupiny 

• Fylogenetické stromy 

• Problémy nomenklatury, hierarchické kategorie taxonů 

• Molekulární fylogenetika 

• Genetická vzdálenost a molekulární hodiny 

• Ortologní a paralogní geny 

• Molekulární apomorfie 

• Syntetické přístupy 



Fylogenetické stromy 
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Další literatura 

• Zima J., Macholán M., Munclinger 

P., Piálek J., 2004: Genetické 

metody v zoologii. Nakladatelství 

Karolinum, Praha, 239 s.  

    



Vytváření fylogenetických stromů života 

Whittaker 1975 

Haeckel 1866 



Strom života – fylogeneze všech organismů 



Tři základní fylogenetické linie života 

LUCA = Last Universal Common Ancestor, poslední společný předek 

Eukarya 

Archaea 

Bacteria 

LUCA 



Předpokládaná fylogeneze eukaryotních organismů 

Archaeoplastida 

Chromalveolata 

Rhizaria 

Excavata 

Amoebozoa 

Opisthokonta 

http://images.google.com/imgres?imgurl=www.mbari.org/~conn/botany/phytopl/cocco-Emiliania.gif&imgrefurl=http://www.mbari.org/~conn/botany/phytopl/phytoplankton_coccolithophorids.htm&h=236&w=227&sz=15&tbnid=MoX1GbZiloAJ:&tbnh=103&tbnw=100&prev=/images%3Fq%3Demiliania%26hl%3Dcs%26lr%3D%26ie%3DUTF-8%26oe%3DUTF-8
http://www.pilzfotopage.de/Boletales3/images/Boletus reticulatus.jpg


Předpokládaná fylogeneze eukaryotních organismů 



Fylogeneze opistokontů 

Metazoa 

Ministeriida 

Choanoflagellata 

Corallochytrea 

Capsaspora 

Mesomycetozoa 

Aphelidea 

Fungi 

Nuclearimorpha 

Animalia 



Fylogeneze živočichů (Animalia) 

Deuterostomia 

Placozoa 

Ctenophora 

 

Cnidaria 

„Porifera“ 

Lophotrochozoa 

 

Ecdysozoa 

 

bazální Bilateria 

Choanozoa 

Bilateria 

Metazoa 



Hypotézy vztahu prvoústých a druhoústých živočichů 



Fylogeneze bilaterálních živočichů (Animalia) 



Dvě fylogenetické hypotézy vztahů mnohobuněčných živočichů 



Fylogeneze druhoústých živočichů: problém Xenoturbella 

Tři hypotézy fylogenetické pozice mlžojeda: 

 
a) Xenoturbella sesterská skupina Ambulacraria (Xenambulacraria) 

b) Xenoturbella sesterská skupina Nemertodermatida 

c) Xenoturbella + Nemertodermatida sesterská skupina Ambulacraria 

Philippe et al. (2011) 



Kambrijská exploze 

Život v burgesských břidlicích - Anomalocaris 



Stratigrafické tabulky geologické minulosti 



Fylogeneze druhoústých živočichů 

Chordata 

Hemichordata 

Echinodermata 

Xenoturbellida 

Ambulacraria 

Xenambulacraria 



Apomorfie druhoústých (Deuterostomia) 

Tradičně uváděné odvozené znaky: 

 
• Tělo rozdělené do tří oddílů (protosoma, mesosoma, metasoma). 

• Enterocélní způsob vzniku célomu.  

• Radiální (nebo bilaterální) rýhování vajíčka.  

• Druhotný vznik ústního otvoru.  

 
Nyní se uvažuje o tom, že alespoň některé z těchto znaků 
mohou mít starobylý charakter a vznikaly již v časné fylogenezi 
bilaterálních živočichů. Skutečné apomorfie druhoústých mohou být: 

 
• Žaberní štěrbiny (faryngotremie). 

• Endogenní sialové kyseliny, které se podílí na mezibuněčné komunikaci. 

• Pravolevá asymetrie těla a célomových dutin.  

1,2,3,4,5 



Znaky strunatců (Chordata) 

Pleziomorfní znaky 

 

• Mnohobuněční živočichové, jejichž tělo je tvořeno třemi zárodečnými listy, 
ektodermem, entodermem a mezodermem. Mají druhotnou dutinu tělní i 
další znaky célomových živočichů (apomorfie Metazoa, Bilateria). 

• Vyznačují se dvoustrannou souměrností a segmentací řady struktur a 
ústrojů vzniklých z célomu (apomorfie Bilateria). 

• Během zárodečného vývoje se prvoústa strunatců uzavírají a později v 
jejich místě vzniká řitní otvor. Ústní otvor se prolamuje druhotně, na 
opačném konci těla (apomorfie Deuterostomia). 

• Přední oddíl trávicí trubice, hltan, je proděravěn žaberními štěrbinami, které 
jsou původně po stranách ve větším počtu párů. U suchozemských skupin 
se žaberní štěrbiny zakládají během zárodečného vývoje a později zanikají 
(apomorfie Deuterostomia). 

 

Hlavní apomorfní  znaky 

 

• Mají vnitřní kostru, jejímž základem je struna hřbetní (chorda dorsalis), která 
vzniká z entodermu hřbetní strany prvostřeva. Je to elastická tyčinka 
probíhající tělem pod nervovou a nad trávicí trubicí. 

• Základem nervové soustavy je trubice s centrálním kanálem, probíhající 
tělem na hřbetní straně nad chordou. Během ontogenetického vývoje vzniká 
vchlípením neuroektodermu ve stádiu zvaném neurula. 

 



Stratigrafické tabulky geologické minulosti 



Zástupci druhoústých a strunatců z časného kambria 



Dvě hypotézy fylogeneze strunatců 

Notochordata 

Cephalochordata 

Urochordata 

Vertebrata 

Olfactores 

Cephalochordata 

Urochordata 

Vertebrata 



Dvě hypotézy fylogeneze obratlovců nebo strunatců s lebkou 

Petromyzontida 

Gnathostomata 

Vertebrata 

Myxinoidea 

Craniata 

Petromyzontida 

Gnathostomata 

Vertebrata 

Myxinoidea 

Cyclostomata 



Fylogeneze vymřelých a žijících skupin obratlovců 

Gnathostomata 

†Osteostraci 

†Thelodonti 

†Galeaspida 

†Anaspida 

†Heterostraci 

Petromyzontida 

Myxinoidea 

†Conodonta 

†Myllokunmingia 

†Arandaspida 



Příklad kladogramu 
 

Monofyletické klady představují skupiny (A+B+C+D+E+F), (A+B+C+D+E), (A+B+C+D), 

(A+B+C) a (A+B).  

Parafyletické skupiny jsou např. (AC), (A+B+D) nebo (B+C+D).  

Linie A, B, C představují korunový monofyletický taxon, linie †D, †C, †F parafyletický 

taxon kmenových linií.  

Linie A, B, C, †D, †C, †F  vytvářejí kmenový monofyletický taxon – panmonofylum.  

G je vnější linie. 

Vymřelé linie jsou označeny †.  

A 

B 

C 

†D 

†E 

†F 

G 

A 



Fylogeneze obratlovců s čelistmi 

Sarcopterygii 

Actinopterygii 

†Acanthodii 

Chondrichthyes 

†Placodermi 

Teleostomi 

Osteognathostomata 



Fylogenetický strom žijících paryb 

vymřelé bazální linie 

Pristiophoriformes 

Squatiniformes 

Squaliformes 

Hexanchiformes 

Carcharhiniformes 

Lamniformes 

Orectolobiformes 

Heterodontiformes 

Holocephali 

Batoidea 

Galeomorphi 

Squalomorphi 

Neoselachii 

Elasmobranchii 



Fylogeneze obratlovců s čelistmi 

Sarcopterygii 

Actinopterygii 

†Acanthodii 

Chondrichthyes 

†Placodermi 

Teleostomi 

Osteognathostomata 



Fylogeneze svaloploutvých obratlovců 

†Osteolepiformes 

Dipnoi 

Tetrapoda 

Actinistia 

†Porolepiformes 

†Panderichthyida 

Choanata 

Rhipidistia 



Rekonstrukce fylogenetického stromu čtvernožců 

(Tetrapoda) 

Amniota 

†Temnospondyli 

†Seymouriamorpha 

†Panderichthyida 

†Tulerpeton 

†Ichthyostega 

†Acanthostega 

†Eusthenopteron 

Lissamphibia 

†Lepospondyli 

 Amphibia 

Tetrapoda 



Jiná varianta rekonstrukce fylogenetického stromu 

čtvernožců (Tetrapoda) 

Lissamphibia 

†Albanerpetodontidae 

†Anthracosauria 

†Temnospondyli 

Amniota 

†Lepospondyli 

  

  Amphibia 



Fylogeneze suchozemských obratlovců 

Synapsida 

Amphibia 

Reptilia 

Amniota 



Fylogenetický strom moderních obojživelníků (Lissamphibia) 

Salamandroidea 

Cryptobranchoidea 

Sirenoidea 

Gymnophiona 

 Batrachia 

Ascaphus 

„Archaeobatrachia“ 

Neobatrachia 

Anura 

Caudata 



Fylogenetický strom blanatých obratlovců (Amniota) 

Lepidosauria 

     

   Diapsida 
Archosauria 

†Captorhinomorpha 

Parareptilia 

†Diadectomorpha 

     

   Reptilia 

Synapsida 



Fylogeneze archosaurů a původ ptáků 

†Pterosauria 

Crocodylia 

†Rhynchosauria 

 †Phytosauria 

Saurischia 

Dinosauria 

†Tyrannosauridae 

Aves 

†Ornithischia Ornithodira 

Theropoda 

†Sauropoda 

Crocodylotarsi 



Neognathae 

Paleognathae 

† Archaeopteryx 

† Ambiortus 

† Hesperornis 

† Enantiornithes 

† Confuciusornis 

†Jeholornis 

† Ichthyornis 

† Dromaeosauridae 

† Troodontidae 

† Oviraptorosauridae 

Aves 

Carinatae 

Neornithes 

Fylogenetické rodokmeny ptáků (Aves) 

Neoaves 

Galloanseres 

Palaeognathae 

  Neognathae 



Apomorfie synapsidních amniot 

• Jediná spodní spánková jáma na každé straně lebky.  

• Tendence k morfologické diferenciaci zubů, která se nejdříve projevovala 

přítomností špičákovitého zubu v horní čelisti (maxillare).  

Fylogeneze synapsidních amniot 

Cynodontia 

†Therocephalia 

†Anomodontia 

†Gorgonopsia 

†Dinocephalia 

†Biarmosuchia 

Theriodontia 

Therapsida 

†„Pelycosauria“ 



Fylogenetické vztahy různých skupin vymřelých  

a žijících savců (Mammalia) 

†„Eupantotheria“ 

†Morganucodonta 

Boreosphenida 

†Multituberculata 

†Eutriconodonta 

†Australosphenida 

†„Symmetrodonta“ 

†Kuehneotherium 

†Sinocodon 

†Adelobasileus 

†Haramiyida 

Monotremata 
 Prototheria 

    Theria 



Fylogeneze žijících savců 

Afrotheria 

Xenarthra 

Australidelphia 

Monotremata 

„Ameridelphia“ 

Laurasiatheria 

Euarchontoglires 

Placentalia 

Boreoeutheria 

Marsupialia 



Fylogenetické vztahy různých skupin savců – Boreosphenida 

 
Korunové skupiny žijících živorodých savců představují Marsupialia a 

Placentalia a jsou jednotlivě součástí kmenových taxonů Metatheria a Eutheria. 

Kmenová skupina Boreosphenida zahrnuje Metatheria, Eutheria a další 

vymřelé skupiny (Aegialodontidae). 

†Deltatheridoidea 

†Aegialodontidae 

Marsupialia 

Placentalia 

†druhohorní linie 

     Eutheria 

 Metatheria 



Fylogeneze žijících hominidů 

Homo 

Pan 

Pongo 

Gorilla 

Homininae 

Gorillinae 

Ponginae 



Přehled systému strunatců a obratlovců 

DEUTEROSTOMIA 

                 AMBULACRARIA 

         CHORDATA 

                                       CEPHALOCHORDATA 

                           OLFACTORES  

                                             UROCHORDATA 

                                        VERTEBRATA 

                                                          CYCLOSTOMATA 

                                                            GNATHOSTOMATA 

                                                                             CHONDRICHTHYES 

                                                                                         OSTEOGNATHOSTOMATA 

                                                                                       ACTINOPTERYGII 

                                                                                      SARCOPTERYGII 

                                                                                      ACTINISTIA 

                                                                                      CHOANATA 

                                                                                           DIPNOI 

                                                                                                    TETRAPODA 

                                                                                                            AMPHIBIA 

                                                                                                            AMNIOTA 

                                                                                                                         REPTILIA 

                                                                                                                              SYNAPSIDA 

 



Počet druhů organismů na Zemi stále přesně neznáme 



Odhad počtu žijících druhů obratlovců a jejich ohrožení 

podle Červeného seznamu IUCN 

skupina odhad počtu 
známých druhů 

počet vymřelých 
druhů 

počet 
ohrožených 

druhů 

savci (Mammalia) 5416 70 1093 

ptáci (Aves) 9934 135 1206 

plazi („Reptilia“) 8240 22 341 

obojživelníci (Amphibia) 5918 34 1811 

svaloploutví (Sarcopterygii) 8 0 1 

paprskoploutvé ryby (Actinopterygii) 26848 80 1058 

paryby (Chondrichthyes) 970 0 110 

kruhoústí (Cyclostomata) 108 0 2 

celkem 57442 342 5621 


