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Spiralia — planktonowa larwa, funowee ¢ O
spiralne bruzdkowanie | inowece jam?&g,
Deuterostomia — prawdziwa celoma, b

odbyt w miejsce prageby (cecha pierwotna)




aparat ~
CHAETOGNATHA chwytny

STRZALKI MORSKIE
“zywe skamieniatosci?"”

Heterokrohnia

Sagitta
rozwoj embrionalny

blastopor

B literalnie wtorouste i enteroceliczne

B miedzy Ecdysozoa | Deuterostomia

@ najstarsze tuz przed kambrem




pien nerwowy

NEMATHELMINTHES R N/

POWLOKI CIALA

a hydraulika miesniowa

s []
@m\\tlllll_'" '.'i'mm,,,&h

Ay | . 2
Trsinppea S ARRER SN AN
PR )

&
e P

komérka miesniowa

glista Ascaris

m | gietkie ale nierozciggliwe okrywy ciata wypustka llor_nérk! pien nerwowy
= n 7 . . y r miesniowe
i plyn pod ci$nieniem nadaja sztywnosé N

asymetryczna fala pobudzenia miesni
podiuznych umozliwia undulacje ciata

komaorki kurczliwe maja czesci "miesniowe"
| "nerwowe" — odbierajg impulsy wypustkami
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' larwy priapula
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NEMATHELMINTHES .
skalid

ODBIORNIKI “ "

impulsow kutikula

” PRIAPULA

wi¢ i microvilli majg specyficzne
biatkowe receptory wechowe w btonie

komorka nerwowa

przeptyw impulsu przez otwieranie
kanatéw sodowych i wapniowych

az acetylocholina z komérki nerwowej
otworzy wodny por w bltonie miesniowej



struktura §

NEMATOMORPHA
kutikuli 32§

PLYWANIE

ruchem wezowym

-

. . , o _ajo larwa
larwy zarazaja wodne larwy owadow, #ZRieF 8 | o dodes

préznie po
sznurach

warstwy prostopadle utozonych
sznurow kolagenu w kutikuli

tylko miesnie podtuzne — ruchy wezowe




NEMATODA

BIOLOGIA

i pochodzenie

nicien

Palaeonema

z aparatu szparkowego
psylofita Aglaophyton

kopulacja z penetracja spikuli i
uporzadkowanie linien; plemniki bez wici

pierwotnie przystosowane do stabo
natlenionego srodowiska ptynnego mutu



NEMATODA

FILOGENEZA

molekularna

morski nicien
Enoplus

najpierwotniejsze morskie

zjadanie bakterii w centrum
diagramu

pasozytnictwo na ssakach

polifiletyczne orskie

niekiedy poprzedzone zwigzkiem™
z roslinami (sztylet w gardzieli!)

Strongylida e

Rhabditida (%, @~ &3
Diplogasterida 23
Strongyloididae e

Steinernematidae 3
Panagrolaimidae =3

4%

Cephalobidae 23!

Aphelenchida 4,
Tylenchida ‘J“‘*Qf

Oxyurida ey, -
Rhigonematida “®*
Ascaridida -

Spirurida e,

Chromadorida & :s!
Enoplida 23! 4%
Triplonchida f
Dorylaimida 'ff

Mermithida <@
Mononchida 25+

-~

Trichocephalida e



NEMATODA ‘-I'éé Strongylida
EWOLUCJA - Caenorhabdit?shiat:iig;:r?s
T —————lL. :::

em briOgenezy %"1 Diplogasterida

- ;
SFargiades

Tylenchida
Aphelenchida
Cephalobina
N zwyk’Ie I_os ka%dej fe ey
komorki okreslony od efna determinacja
pierwszego podziatu mbriogenezy Spirurida
zygoty ale Oxyurida

sciste uporzadkowanie
przebiegu ontogenezy
wtorne ewolucyjnie

Chromadorida

do osmiu blastomerow
¥  Niezdeterminowane Triplonchida
—Y Enoplida
{——& determinacja petna Mon 3{\,} hida
i -&' (niehomologiczna) Mermithida

Dorylaimida

==
- Tiichinells spiaks Trichocephalida

Outgroup: Nematom orph



NEMATODA szczeki w gardzieli " ‘

. . ol p—d
ROZNORODNOSC | t
wodnych nicieni
Enoplia

kubeczkowate amphidium drapiezny Enoplus

kroczacy na szczecinkach Desmoscolex

m | gtdwnie mikroskopijny psammon

m | wielka roznorodnos¢ anatomii i behavioru
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Camacolaimoides Plectus

NEMATODA

ZMYSLY e oot
wodnych nicieni
Enoplia N

réznorakie funkcje zmystowe:

chemosensoryczne i swiattoczule Desmodora




dorylaimid Labronemella

NEMATODA

PASOZYTY{
roslin
Dorylaimida
Tylenchida

aparat gardzielowy przeksztatcony
w rurkowaty (zwykle) sztylet

sztylety powstawaly w ewolucji
niezaleznie i rozwijajq sie z
réznych elementéw gardzieli

@ f
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=
- richirrels spiaks

Outgroup: Nematoan arph

Strongylida

Rhabditina

Diplogasterida

Tylenchida
Aphelenchida

Ascaridida

Spirurida

Oxyurida

Chromadorida

Triplonchida
Enoplida

Mononchid

richocephalida



NEMATODA

PASOZYTY

owadow
Mermithida oW

sztylet 5% {:‘# (7 Oy
—— LR ® 3
kopulacyjna % B 5%,
‘ spikula\‘ W, 5
larwa ' E samiec

nicienie pasozytujgce na owadach
znane od 130 min lat

rurkowaty sztylet gardzielowy ich
larwy wskazuje przodka

Outgroup: Nematoan arph

Strongylida

Rhabditina

Diplogasterida

Tylenchida

Aphelenchida
Cephalobina

Ascaridida
Spirurida

Oxyurida

Chromadorida

Triplonchida
Enoplida

fal
Mer thid
Mermithida I

=
- richirrels spiaks

LOrvie a
Trichocephalida




Strongylida

Rhabditina

NEMATODA

POLIFILETYCZNOSG |,=__3
pasozytnictwa na ssakac PR="
Trichocephalida @

Diplogasterida

Kichuris

ryjek ’ I :

‘samica  samiec

Chromadorida

Trichuris jest pasozytem jelitowy

Trichinella wewnatrzkomérkowym

Triplonchida
. . . . Eno[:Jhda
z indukowanego syncytium jelita Hononchida
przez zyte watrobowg i obieg 1= - = ‘h" o
u u ' n - Tiichinels spiaks richocepnaliaa
ptucny trafia do miesni Trichinella




Strongylida

Rhabditina

NEMATODA

PRZYODBYTOWE
narzady zmysiow
Phasmidia

Diplogasterida

Tylenchida

Aphelenchida
Cephalobina

Ascaridida
Spirurida

Oxvurida

|

przygebowe narzady zmystu (amfidia), | Chromadorida
uzupetnione narzadami : . Feistonchida
przyodbytowymi (fasmidia) % - Enoplida

Mononchida
Mermithid:
Dorylaimida
Trichocephalida




NEMATODA

Strongylida

Rhabditina

EWOLUCJA

zjadliwosci pasozytow

Diplogasterida

Tylenchida

i Aphelenghida
,&M Phasmidia Cephalobina

3| 19

owsiki Enterobius zywiq sie
bakteriami w jelicie, glista Ascaris
trescig jelita cienkiego

bardziej zaawansowane pasozyty
penetruja cialo wywotujgc deformacje

larwy przenoszone przez oczliki
(Dracunculus) lub komary (filarie)

S
- -
o] Ascaridida
-
e Spirurida
-
= Oxyurida

Chromadorida

if Triplonchida

—¥ Enoplida

'—&", Mononchida

F Mermithid

& Dorvlaimida

T e —— ) :
. 7richineke spiks Trichocephalida

| Nematom arph



I Strongylida I

Rhabditina

NEMATODA

KOPULACJA
nicieni Iadowych

tylenchid
Hirschmaniella

Diplogasteridal

| Tyienchida |

Aphelenchida
Cephalobina

Ascaridida
Spirurida

Oxyurida

Chraomadnrida

strongylid Nippostrongylus
bursa rozbudowana

ostona kopulacyjna (bursa) L =
zabezpiecza przekazanie plemnikow

Outgroup: N tomorph

rozbudowywana w trakcie ewolucji




budowa gardzieli Strongylida

| Rhabditina |

NEMATODA

MODELOWY
gatunek biologii @ S

Caenorhabditis elegans

ztozony narzad kopulacyjny
pozwala na identyfikacje gatunku

komoérki zdeterminowany

bakteriozerna, tatwa do hodowli



NEMATODA

ZJADLIWE

pasozyty ssakow
Strongylida

Ancylostoma

zwykle pasozyty jelitowe
powstale z bakteriozernych

aparat gardzielowy Ancylostoma
z kaleczacymi zebami

I Strongylida I

Rhabditina

Diplogasterida

Tylenchida

Aphelenchida
Cephalobina

Ascaridida

Phasmidia

Spirurida

Oxyurida

Chromadorida

Triplonchida
Enoplida
Mononchida
Mermithid
Dorylaimida
Trichocephalida

=
- richiriels spiaks

Outgroup: Nematom arph




PRIAPULA

OBLENCE

Z miesniami okreznymi

Priapulus

m | reliktowe — plemniki z wicig; hydrauliczne rycie

m | fala skurczu okreznych miesni przesuwa do

przodu ptyn ciata rozdymajacy powitoki
rysy od hakéw

rozdecie zakotwicza ciato w mule
umozliwiajac jego penetracje



PRIAPULA

ROZPROWADZANIE

tlenu i odpornosc¢é

erytrocyty Halicryptus
amebocyt Meiopriapulus .z =

komorki w ptynie jamy ciala

w mule deficyt tlenu — niezbedne wigzanie i "skrzela"

biatko hemerytryna w erytrocytach wiaze tlen na jonach
zelaza (analogia do hemu)

alternatywa — hemocjanina z miedzig w ptynie jamy ciata

komorki petzakowate aglutynuja (lektyny) obce czynniki

hlstydyna
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ECDYSOZOA

PRIAPULA

dzisiejsze

osiadtyTubiluchus

/filtrujacy Maccabeus

mikroskopijny

ryjek z hakami — zwykle drapiezne

zadziwiajgca prostota anatomii

symetria prawie promienista

skorupka larwalna biradialna

Meiopriapulus




Xenusion kambr 540 min lat

LOBOPODIA

OGNIWA WIAZACE

zwierzat o pokroju pratchawca ale morskich

terminalny otwoér gebowy jak u Tardigrada



TARDIGRADA

NIESPORCZAKI

skrajna ekologia

morski ..
Echiniscoides

brzuszny tancuszek nerwowy

plan budowy podobny do kambryjskich
Xenusia ale

mikroskopijne rozmiary

litoralne i lgdowe majg zdolnos¢ anabiozy



linienie
Macroperipatus

LOBOPODIA

PRATCHAWCE
miekkie powiloki

symetryczna fala pobudzenia odnézy

haki odnézy

ztozona budowa gtowy: odnéza gebowych

czuciowe i gebowe

liniejg mimo elastycznych powtok ciata

rozbudowany szkielet hydrauliczny
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ARTHROPODA ——

PRA-STAWONOGI e

Anomalocarida dwugateziste?
odnéza
tutowia /

520-400 min lat

xenusiid Aysheaia

chwytne przednie odnéza

_ i | pra-stawonég T Ak
oczy ziozone Anomalocaris :

zesklerytyzowane cziony odnozy A

zagieta do tylu gardziel

zaczatki specjalizacji odnézy gebowybh



PYCNOGONIDA

KIKUTNICE

pochodzenie

odndza

Palaeopantopus
400 min lat

B | zagiety do tytu ryjek o radialnej symetrii

B chwytna pierwsza para odnézy

B pierwotnie diugi odwiok




PYCNOGONIDA

KIKUTNICE
plan budowy

''''' -
g

- s . ikutnica \ /i
ssgcy umiesniony ryjek

3 pary zmodyfikowanych odnézy;
kilka krocznych; odwiok szczatkowy

cztery oczka na gtowie

wypustki jelita i gonad w odnézach



Head Thorax/ trunk
Crustaceans And|AnZ| MdMx Mx2) T1 | T2 | T3 | T4 T | T6
skorupiaki
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miesnie poruszajace Ubx

pazurkiem pajgka

Prosoma 1 Opisthosema
Chelicerates ch |Pd L1 |2 |3 |La |o1] 02| 03| c4| ofF

___pajeczaki :

B sztywna kutikula z migkkimi potaczeniami = ===
stawowymi na odnézach i segmentach ciata: @ : ; s

ulatwia zycie ladowe

zasiegi ekspresji segmentalnych
gendéw homeotycznych dowodem homologii




Systema Naturae
wydanie z 1758 roku |

KLASYFIKACJA

i nomenklatura taksonomiczna

m | hierarchia taksonéw: Regnum Animalium,
Phylum, Classis, Ordo, Familia, Genus, Species

m | taksony musza byé monofiletyczne (= parafiletyczne)

tylko binomen Rodzaj gatunek wyodrebniany krojem
pisma; nazwy rodzin tworzy sie od typowego rodzaju

priorytet: obowigzuje pierwsza poprawna nazwa po
1758 roku (dla rang od gatunku do rodziny)

nazwa rodzajowa nie moze sie powtorzy¢ w swiecie
zwierzat, gatunkowa w tym samym rodzaju




