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Fylogeneze druhoústých živočichů: problém Xenoturbella 

Tři hypotézy fylogenetické pozice mlžojeda: 

 
a) Xenoturbella sesterská skupina Ambulacraria (Xenambulacraria) 

b) Xenoturbella sesterská skupina Nemertodermatida (Xenacoelomorpha) 

c) Xenoturbella + Nemertodermatida sesterská skupina Ambulacraria  

Philippe et al. (2011) 



Fylogenetická klasifikace mnohobuněčných živočichů 

(Xenacoelomorpha) 

Xenoturbella monstrosa 



Apomorfie druhoústých (Deuterostomia) 

Tradičně uváděné odvozené znaky: 

 
• Tělo rozdělené do tří oddílů. 

• 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.  



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. 

 



Dvě hypotézy fylogeneze strunatců 
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Dvě hypotézy divergence žijících skupin strunatců 

A 
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Apomorfie Notochordata 

 

- chorda je protažena podél celé hřbetní 

  strany těla 

 

- vývoj nervové tkáně je indukován chordou 

 

- embryonální célom je segmentován na 

  somity a na jejich základě vzniká 

  segmentovaná svalovina (myomery) 

 

- z nervové trubice odstupují segmentálně 

  dorzální spinální nervy 

 

- cévní soustava má charakteristické 

  uspořádání 

 

 

 

 

 

 

 

 

Apomorfie Olfactores 

 

- nervová lišta 

 

- neuromasty 

 

- histologická stavba chordy 

 

- odvozený typ mezibuněčných spojení 

 

 

 

 

 

 

 



Autapomorfie bezlebečných (Cephalochordata) 

• Asymetrie těla. 

• Zvýšený počet žaberních štěrbin. 

• Prodloužení chordy k rostru. 

• Přítomnost svalových vláken v buňkách chordy. 

• Zvláštní úprava ústního otvoru a sousedících struktur, vířivý orgán 
v předústní dutině. 

• Nově vytvořený peribranchiální prostor.  

• Fotoreceptory rozptýlené v nervové trubici. 

• Žaberní srdce. 

 



Vnější vzhled a anatomie kopinatce 



Zárodečný vývoj a larva kopinatce 



Mozek a působení vývojových genů u kopinatce a obratlovců 



Systém kopinatců 

• Fosilní nálezy:  

      Cathaymyrus (spodní kambrium, Čína); 
Pikaya gracilens (Burgess shale) 

 

• 30-50 žijících druhů 

 

• Kopinatcovití (Branchiostomatidae) 

      Dvě řady gonád, symetrické metapleury. 

 

• Epigonichthyidae 

      Gonády pouze na pravé straně těla, 
metapleury nesymetrické. 

 

      kopinatec plžovitý: 

      Limax lanceolatus Pallas, 1774 

      Branchiostoma lubricum Costa, 1834 

      Amphioxus lanceolatus (Pallas, 1774) 

      Branchiostoma lanceolatum (Pallas, 1774) 

 
       

Branchiostoma lanceolatum 

měřítko 1 cm 



Apomorfie pláštěnců 

• Rosolovitý plášť kolem těla z polysacharidu tunicinu,  

      který je vylučován buňkami pokožky. 

• Přítomnost pylorické žlázy v trávicím ústrojí a adhezivních papil u larev  

• Otevřená cévní soustava napojená na srdce se střídavou pulzací  

• Nepřítomnost vylučovacích orgánů  



Fylogenetický strom pláštěnců 

sumky salpy vršenky 

Phlebobranchiata 

Thaliacea 

Stolidobranchiata 

Appendicularia 

Aplousobranchiata 



Appendicularia 

Stolidobranchiata 

Phlebobranchiata 

Thaliacea 

Aplousobranchiata 

sumky salpy vršenky 

Fylogenetický strom pláštěnců 

Tsagkogeorga et al. (2009)  



Systém a biodiverzita pláštěnců 

• fosilní záznam: Cheungkongella ancestralis,  

       časné kambrium, Čcheng-ťiang, Čína 

• asi 2500 žijících druhů 

 

• Sumky („Ascidiacea“) 

       - přisedlé adultní stádium 

       - dobře vytvořený obžaberní prostor 

       - pohlavní i nepohlavní rozmnožování, rodozměna 

         vzácná 

 

• Vršenky (Appendicularia) 

       - bezbuněčná kutikula 

       - larvální znaky se zachovávají i do dospělosti 

       - pohlavní rozmnožování 

 

• Salpy (Thaliacea) 

       - adultní stádia volně pohyblivá 

       - svalové pásy 

       - složitá rodozměna 

 

 

Halocynthia papillosa 

měřítko 1 cm 



Systém sumek 

• Asi 2000 žijících druhů 

 

• Pospolitky (Aplousobranchiata) 

      enterogonní gonády, tělo rozčleněné do tří oddílů, horizontální ocásek, koloniální život 

      Pospolitka svijonožcovitá (Clavelina lepadiformis) 

 

• Pravé sumky (Phlebobranchiata) 

      enterogonní, tělo členěné nejvýše do dvou oddílů, solitérní i koloniální 

      Octacnemida 

      Sumka (Ascidia, Phallusia, Ciona, Molgula) 

  

• Zřasenky (Stolidobranchiata) 

      pleurogonní gonády, tělo nečleněné, solitérní, koloniální, synascidie 

      Sorberacea 

      Zřasenka (Botryllus) 



Systém salp 

• Ohnivky (Pyrosomida) 

      - nemají samostatný oozoid (cyatozoid, tetrazoid, primární a sekundární blastozoidi) 

      - kolonie se společnou kloakální dutinou a kloakálním sifonem 

      - větší počet žaberních štěrbin 

      - luminiscence, symbiotické bakterie ve stěně hltanu 

       Pyrosoma atlanticum 

 

• Kruhosvalí (Cyclomyaria, Doliolida) 

      - svaly ve tvaru uzavřených obrouček 

      - složitá rodozměna 

      Doliolum denticulatum 

 

• Pásosvalí (Dresmomyaria, Salpida) 

      - svalové obroučky na břišní straně otevřené 

      - jeden pár žaberních štěrbin 

      - blastozoidi vznikají z břišního stvolu 

      - proterogynní hermafroditismus, vajíčko ve folikulu vyživováno placentou 

       Salpa fusiformis 



Systém vršenek 

• Oikopleuridae 

• Fritillariidae 

• Kowalevskiidae 



Duplikace genomu 

Tři kola duplikací celého genomu. 

K prvním dvěma událostem (1R, 

2R) došlo u předků dnešních 

obratlovců nebo čelistnatců, třetí 

(3R) nastala u předka kostnatých 

ryb (Teleostei)  

Možné osudy genu po duplikaci 


