
Spiralia:
Lophotrochozoa









Mollusca





„Ur-Mollusk“ 



Mollusca 



Mollusca – metamerismus?



Hox geny měkkýšů

• původně AP jako u jiných bilaterií, u plžů a hlavonožců 
převzaly jiné funkce

• plži: prototroch a shell field
• (u ostatních skupin neznámé)



Mollusca





Mollusca 
• klasická morfologická 

fylogeneze: 
parafyletická 
Aculifera, 
monofyletická 
Testaria (= 
Polyplacophora + 
Conchifera) 





„Tryblidia“ = Neopilinomorpha (= 
“Monoplacophora”)



Mollusca: 
Serialia???

8 genů



Mollusca 
fylogenomika 

1  





Mollusca
fylogenomika 2 

• multiseptátní schránky (Nautilus
etc., Monoplacophora: 
Hypseloconidae)

• seriální uspořádání žaber, nefridií 
a srdečních atrií (Nautilus)



Mollusca 
fylogenomika 

3



• nestabilní 
postavení 
hlavonožců



Aculifera



• Aculifera – původně válcovití (Aplacophora, larvy Polyplacophora, 
Kulindroplax) – plochý tvar polyplakofor druhotný?



Aculifera

• svalovina –
zjednodušená tělní 
stavba aplakofor



Halkieria

Wiwaxia



kambrijské formy Halkieria, Wiwaxia etc. 
patří mezi Aculifera? 



Kulindroplax (silur)
• Kulindroplax (silur) – „aplakofor s polyplakoforními 

destičkami“
• „Palaeoloricata“ patří mezi Aplacophora?
• podpora pro monofylii Aculifera



• Multiplacophora (silur–perm)



Gastropoda



Gastropoda



Bivalvia



Bivalvia

5–9 genů + morfologie (210 
znaků)



Bivalvia
fylogenomika

1377 genů



Cephalopoda



Cephalopoda

kambrium: Plectronoceras



Nectocaris jako 
hlavonožec?



Vetustodermis



Ediakarští 
měkkýši?

• Kimberella
• (+ Kimberichnus)



• Scaphopoda: z 
parafyletických 
rostrokonch 
(kambrium–
perm)



Annelida



Segmentace a 
teloblasty





Annelida

Canalipalpata

Aciculata

Scolecida

Polychaeta
Clitellata
+ incertae sedis



Annelida

• donedávna 
téměř neznámá 
fylogeneze (6 
genů)



6 genů + morfologie

Fylogeneze 
kroužkovců



Annelida 
fylogenomika

• Annelida
• Pleistoannelida 

(= „Clade 1“):
• Errantia
• Sedentaria



zahuštění samplingu 
(Myzostomida jako sesterská 
skupina errantií) � změna 
základního plánu (B � A): 
méně acikulátní

Annelida 
fylogenomika



Annelida
fosilní záznam



Annelida – kambrium

• kmenová linie – homonomní segmentace, hlava nerozdělená na pro- a 
peristomium, palpy notopodiálního původu

• � bazální praví kroužkovci (Magelona, Owenia) jsou morfologicky velmi 
odvození



Clitellata



Annelida
Hrabeiella (+ Clitellata = 

Dorsopharyngea), Aeolosomatida



Nerillidae: 
Troglochaetus

Polygordiidae

“Archiannelida”

Psammodrilidae

Dinophilidae

• Dinophilus není
pedogenetický 
dorvilleid!



Annelida: Pogonophora



Pogonophora



Pogonophora: 
Osedax





Pogonophora



Echiurida



Echiurida

• chety nejsou segmentálně uspořádané 
jako u mnohoštětinatců

• x 1 pár ventrálních chet v přední části 
těla

• + 1–2 kruhy posteriorních chet 
(Urechidae, Echiurinae)



Annelida: 
Echiurida +
Capitellida

(+ Psammodrilidae?)



Echiurida

• Echiurida uvnitř 
capitellidů??? (x 5 genů)

• sexuální dimorfismus u 
Bonellioidea



Sipunculida



Sipunculida



„Problematica“

• Lobatocerebrum
• Jennaria
• mořští bentičtí červi bez segmentace a chet, známá 

částečně ultrastruktura, nic o ontogenezi, žádné 
molekulární údaje

• buď zjednodušení kroužkovci, nebo něco bazálního („mezi 
ploštěnci a kroužkovci“)



Lobatocerebrum

• nápadně složitý mozek 
(miniaturizace?)

• žádné známky segmentace



Jennaria a Nerillidae?



Diurodrilus

• Diurodrilus není dinophilid ani  
pedogenetický dorvilleid!



Myzostomida



Myzostomida

• hluboký konflikt 
mezi jednotlivými 
soubory genů: 

• 1. Annelida (Hox, 
mitochondrie, 
morfologie, miRNA) 

• 2. Platyzoa 
(ribosomální geny)



Myzostomida
segmentace + svalovina

• druhotně radiální uspořádání 
svaloviny

• původně 6 (?) segmentů



Myzostomida



Kroužkovci a 
mtDNA

• konzervativní pořadí u 
Pleistoannelida (včetně 
myzostomidů)

• bazální kroužkovci jsou 
odlišní (a každý jiný)

• mitogenomika odpovídá 
fylogenomice (x 
Oweniidae)



Fylogenomika kroužkovců

cca 800 
genů



Fylogenomika 
kroužkovců

• Osedax = artefakt (+ 
Pogonophora)

• základní strom + přidávání 
po jednom: Spinther –
Orbiniidae

• Myzostomida – Orbiniidae
• Dinophilidae – ? (Clitellata?)
• Polygordiidae – v rámci 

Aphroditiformia?



„Archiannelida“
fylogenomika

• 2 druhotně 
zjednodušené 
skupiny:

• Protodriliformia (vč. 
Polygordiidae): 
sesterská skupina 
Errantia

• Dinophilidae, 
Diurodrilida, Nerillidae: 
Orbiniida



„Archiannelida“
dvě cesty do 
intersticiálu



• Magelonidae + Oweniidae = Palaeoannelida



„Problematica“ a fylogenomika

Lobatocerebrum
Diurodrilus



bazální Annelida 
(„Sedentaria“)

• Oweniidae
• Magelonidae
• Chaetopteridae
• Apistobranchidae (???)



Oweniidae• mitrariová larva
• bez disepimentů mezi 

články
• bez typické kroužkovčí 

kutikuly
• protonefridie 

„deuterostomního typu“
• intraepidermální NS (+ 

Magelonidae, 
Pogonophora) s 
podivnými synapsemi

• monociliátní epitely (ne u 
všech druhů)



bazální Annelida 
(„Errantia“)

• Amphinomidae
• Aberrantidae (???)



bazální Annelida:
nesegmentovaní 

červi
• Sipunculida
• Lobatocerebromorpha (?)



Protodriliformia
• Protodrilidae
• Protodriloididae
• Saccocirridae
• Polygordiidae (?)



Errantia
• Eunicida
• Phyllodocida



Sedentaria: 
Orbiniida

• Orbiniidae/ 
Questidae

• Parergodrilidae
• Diurodrilidae
• Dinophilidae (?)
• Nerillidae
• Spintheridae (?)
• Myzostomida (???)
• Jennaria (???)



Sedentaria s. str. 
1

• Sabellida/Spionida 
• Cirratuliformia
• Pogonophora (?)



Sedentaria s. str. 
2

• Opheliidae
• Capitellidae
• Echiurida
• Scalibregmatidae (?)
• Psammodrilidae (???)



Sedentaria s. str. 
3

• Arenicolidae
• Maldanidae
• Terebellida
• Psammodrilidae (???)



Clitellatomorpha
• Clitellata
• Hrabeiella (?)
• Aeolosomatidae (?)
• Potamodrilidae (?)



Nemertea



Nemertea



Fylogeneze 
pásnic

Annulonemertes
(metamerismus �
segmentace): 
odvozený druh 
hoplonemerteí



Nemertea
fylogenomika

• Malacobdella
(„Bdellonemertea“ = 
symbionti měkkýšů) a 
Annulonemertes patří do 
Hoplonemertea

• Arhynchonemertes: nevíme







Brachiozoa = Phoronozoa = 
Brachiopoda s.lat.



Phoronida



Phoronida
• aktinotrocha – jediná 

primární larva s krevním 
systémem, dobře vyvinutými 
nefridiálními kanály a 
metasomálním vakem

• tj. plantonní juvenil?



Phoronida
• párová břišní NS s metamerickými komisurami u 

larev, ztracené u dospělců



Phoronida
• celom tripartitní 

(„archicelomátní“) – přítomnost 
protocelu záleží na velikosti těla!

• proto–mezo–meta



Brachiopoda





Brachiozoa



Yuganotheca

• kambrium (Chengjiang)
• bez schránek



•Lingulosacculus 
(kambrium) – „měkký“  
ramenonožec �
Phoronida
•Drakozoon (silur) –
měkký, seriální



Brachiozoa a 
Tommotiida



7 nukleárních 
proteinových 
genů + 3 rDNA



• slow-fast analýza: 
Novocrania je 
artificiálně 
přitahovaná k 
chapadlovkám �
bazální postavení 
Craniiformea 
nevěrohodné �
Inarticulata?

• monofylie 
ramenonožců 
podpořena i miRNA

• 2 přechody od fosfátů 
(~ Tomotiida?) k 
vápenci – unikátní v 
rámci metazoí...



Halkieria



„Brachiopod fold“
• údajně viditelný v metamorfóze craniidů
• x žádné náznaky „foldingu“ v metamorfóze Novocrania???



Brachiopoda a Spiralia

• Terebratalia
• dalekosáhlá homologie 

předních částí larev (apical,
mantle, pedicel lobes)



Evoluce biomineralizace



Brachiopoda: Lingula genom
• ... ramenonožci jsou bližší měkkýšům než 

kroužkovcům...
• Conchozoa???



Kamptozoa = Entoprocta



Entoprocta:
plazivá larva

společné znaky s měkkýši 
(� Lacunifera = 
Tetraneuralia)



Cycliophora





Entoprocta

Solitaria
Coloniales



Bryozoa = Ectoprocta





Fylogeneze 
mechovek



Fylogeneze mechovek

• 7 genů (rDNA + mtDNA)
• fylogeneze v rozporu s 

kladistickými analýzami 
morfologických dat �
fylogeneticky významné 
jsou znaky z měkké 
anatomie, ne znaky 
skeletální



Ectoprocta – inervace lofoforu

• lofoforová konkavita 
u Phylactolaemata 
+ vnitřní řada 
chapadel bez 
serotoninové 
inervace �
zvětšení lofoforu?

• Phylactolaemata 
odvozená?



Larvy mechovek

Phylactolaemata: 
prekociální pučení 
z episféry



Metamorfóza mechovek
• exprese má pár společných znaků s ostatními bilaterii 

(tvorba polypida nebo aspoň lofoforu), ale A/P osu 
nelze jasně určit



Lophophorata?

• Lophophorata: lofofor + 
epistom

• Bryozoa + Phoronida: 
evaginace ventrální  
vchlípeniny na počátku 
metamorfózy

• Phoronida + Phylactolaemata: 
svalovina trupu

• x Brachiozoa



Lophophorata?

196 genů –
všechny pozice 
x vyloučení 
znaků s 
nejvyšším 
procentem 
chybějících dat





Lophophorata?
• protocel u Phylactolaemata? – celom ano, ale jeden (skrz 

celé tělo včetně epistomu)
• Brachiopoda – bi- i tripartitní (protocel u Lingula) ~ 

Phoronida
• homologická inervace lofoforu (Phoronida–Brachiopoda–

Ectoprocta)





„Mesozoa“

Rhombozoa
(ploštěnci???)

Orthonecta 
(kroužkovci???)



Orthonectida
• svaly + serotonergní NS
• podobá se larvám či trpasličím 

samcům? 
• složité receptory
• nervová soustava – v přední části 

těla skupina malých buněk 
propojených synapsemi



Orthonectida

• bilaterální svalový 
systém

• složité receptory
• nervová soustava –

v přední části těla 
skupina malých 
buněk propojených 
synapsemi



Orthonectida
• potravní plazmodium
• v něm vznikají pohlavní 

jedinci (partenogeneze?)
• ven se dostávají pomocí 

speciálních 
plazmodiálních kanálů 

• nepohlavní dělení 
plazmodií



Rhombozoa



Rhombozoa
• exprese genů odpovídá 

trochoforové larvě
• Hox gen DoxC není aktivní 

ve vývoji infusoriformního 
stadia 



Rhombozoa



Rhombozoa

• inexin (gap junctions)


