Fylogeneze a diverzita zivocichu

1. Bezobratli (doc. Dipl.-Biol. Jifi Schlaghamersky, Ph.D.; doc. RNDr Jana Schenkova, Ph.D.)

2. Strunatci (doc. Mgr. Tomas Bartonicka, Ph.D.)

Osnova — pro ¢ast ,bezobratli*“ 2018:

1) Uvod do zoologické systematiky;
jednobun ééna Eukaryota (Amoebozoa, Rhizaria, Excavata, Chroma Iveolata) (19. 2))

2) Porifera, Cnidaria, Ctenophora, Placozoa, Bryozo a = Ectoprocta, Rotifera,

Acanthocephala (26. 2.)
3) Platyhelminthes, Annelida, Sipuncula, Nemertea ( 5.3)
4) Mollusca, Brachiozoa (12. 3.)

5) Nematoda, Nematomorpha, Tardigrada, Onychophora,  Arthropoda: Chelicerata (19. 3.)
6) Arthropoda: Myriapoda, (Pan)Crustacea, Hexapoda ( 26.3)

7) Deuterostomia: Echinodermata, ... (9.4.)



Fylogeneze a diverzita zivocichu

Doporucena literatura: LOGEEY | O GENEZL

A
T

" N Zaklady
ZIVOCISNE hiologie, ekologie

irry ’ a systému

RISE bezobratlych Zivocichi

Jaroslav Smrz

Fylogeneze Zivodi&né fise Zaklady biologie, ekologie

Jan Zrzavy a systému bezobratlych Zivocichu
Scientia 2006, broz., 255 str. Jaroslav Smrz )

ISBN 8086960080, 9788086960081 Karolinum 2015, broz., 194 str.

ISBN 9788024622583
Pfipadné (seZenete-li z druhé ruky): Edmund Sedlak: Zoologie bezobratlych (2002: 2. vyda  ni), Masarykova

univerzita (skripta) - pfedevSim charakteristika jednotlivych kmenu a niZSich taxonu; vysSi zafazeni do systému
je vSak zastaralé, resp. chybi).



Fylogeneze a diverzita zivoCichu

Zakon ¢éeni zkouskou:

» Vzhledem k velkému poctu zapsanych studentu se bude v pripadée
radnych i opravnych terminu zpravidla jednat o pisemnou zkousSku.

» Pfedpokladame tri terminy (1. fadny, 2. a 3. fadny a opravny)
béhem zkouSkového obdobi.

» Bude-li potfeba, bude vypsan dalSi opravny termin v obdobi )
prvnich 13 dni vyuky v nasledujicim (podzimnim) semestru (viz SZR MU).

» Jeho prfesny termin bude mozno stanovit a termin tudiz vypsat az pote,
co bude znamy rozvrh vyudujicich tohoto predmétu a u¢eben s potfebnou
kapacitou, tedy pomérne tésné pred zahajenim vyuky.
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Podil vysSich skupin organismu na celkovéem poctu
popsanych recentnich druht (cca 1,9 milionu)

houby Prvoci  pakterie a viry

rostliny

hmyz

obratlovci

ostatni bezobratli

Stfizlivy (') odhad:
+ 6 milionu druht
(pfevazné hmyzu)

méKky$i

ostatni ¢lenovci
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Plavodcem prvniho zachovalého ,systému”“ Zzivo  €ich a byl
Aristoteles (384-322 pf. n. )

Tov 1epi 10 (Wa ioTopitv (Ton peri ta zoia historion)

Lat.: Historia animalium (obsazena klasifikace — roztfidéni zivocichu do
riznych skupin, historicky pozdéji jeden ze zakladu tzv. ,scala naturae®)

Biologicka systematika

cvotnua — systema (starorecka vyslovnost) — Utvar, slozenina
cvotnuatikdg - Systématikos - utfidéné, serazené

 snaha tfidit (klasifikovat, seskupovat) organismy podle podobnosti
e pozdéji: snaha popsat fylogenetické (pfibuzenské) vztahy mezi organismy

Védecké studium rozmanitosti zivotnich forem (puvodu a organizace
biologické diversity).
DnesSni chapani pojmu systéem:

Systém je tvoren z jednotlivych ¢asti, které jsou usporadany tak, zZe tvofi jeden celek,
ktery pfedstavuje vic nez soucet téchto ¢asti.

Zakladem dnesni zoologické systematiky je studium fy logeneze.
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AvsSak kdyz Linne zavadél svuj systém pfirody, vychazel z miry podobnosti
organismu - 0 evoluci nevédél!

Klasické hierarchické kategorie zoologického systému
Regnum - fiSe
Phylum - kmen
Classis - tfida
Ordo - fad
Familia - Celed

}(‘:A(ROLI LINNAEL Genus - rod
aaaaaa sQ n! bl Pr.'rllonu., BEROL. IMPER. - " SpGCleS _ druh
SYSTEMA [
NATVRAE o aW C e
REGNA TRIA NATVRAE, Carl (von) Linné (Carolus Nilsson Linnaeus)

CLASSES, ORDINES,
GENERA SPECIES "

CHARA(.TKIL[IVS DIFFERENTHS SYNONYMIS, LOCIS.
TOMVS L

AAAAAAAAAA

(1707-1778)
V 10. vydani 1. dilu knihy Systema Naturae z r. 1758
poprvé pouZzil dusledné binominalni nomenklaturu
(rodové jméno a druhovy pfivlastek Cili epithet) pro
Zivocisné druhy.
Pro rostliny ji pouzil jiz ve svém dile Species Plantarum
(1753). Z hierarchickych arovni zaved!| dale fad, tfidu
a fisi, ostatni kategorie (viz vyse) byly pfidany pozdéiji.
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Taxonomie

talic - taxis - fad, usporadani
vouog - nomos — zakon, zvyk, véda/nauka

e nékdy uzivano jako synonymum pojmu systematika (biologicka)

e v uzSim vyznamu metodika uréovani a pojmenovani organismd,
zahrnuje
- klasifikaci (zde ve smyslu zafazeni do systému)
- nomenklatoriku (pravidla pojmenovani)
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Biologicka rozmanitost

jako odraz evoluce:

Fylogeneze druhu a jim nadrazenych
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‘ PRESERVATION OF FAVOUR

THE ORIGIN OF SPECIES

taxonu (pribuzenske vztahy mezi taxony!)

Charles Darwin:

Charles Robert Darwin
(1809-1882)

,Vychazime-li z této ideje, ze pfirozeny systém bude — do té miry do které to bude mozné —
usporadan genealogicky ... tak chapeme pravidla, ktera musime dodrzovat pfi klasifikaci.”

Problem: nebyli jsme u toho!

Problém:

Konstantnost ,systému* jako orientacni pomucky

oproti

spravnosti ,systéemu“ z hlediska novych poznatku
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Fylogeneze = vyvoj taxonu (druhd, kmenu) v evoluénim procesu

(oproti tomu: ontogeneze = vyvoj jedince od oplodnéni vaji¢ka
do dospélosti) L .
Ernst H. P. A. Haeckel (1834-1919)
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Problém: nejednotné poijeti jak tvorit system a ¢emu ma slouzit

Ruzné taxonomické sméry ¢i systematicke skoly (mysleni):
. i ~ : vy ° ;v . Emil Hans Willi Hennig

Fenetika : zalozena na podobnosti (vnéjsi), puvodni pfistup; (1913-1976)

v moderni podobé jako numericka taxonomie . zakladatel fylogenetické

systematiky

Fylogeneticka systematika (kladistika): snazi se o vytvoreni ,vskutku

pfirozeného” systému, tedy takového, ktery bude pravdivé odrazet pfibuznost

taxonu; ¢€ini tak hodnocenim znaku z hlediska jejich vzniku (spole¢né

odvozené znaky - synapomorfie ); vychazi z principu dichotomického déleni

taxonu (bifurkace ), neuznava anagenezi ve smyslu pferodu jednoho druhu

v jiny, aniz by doSlo k rozStépeni na druhy dva. Dnes prevazujici pristup.

Evolu éni taxonomie: kombinuje pristupy numerickeé a fylogenetické
taxonomie; zdarazruje vyznam radiace oproti bifurkaci ; uznava anagenezi
ve smyslu zmény jednoho druhu v jiny (aniz by doSlo k rozStépeni na druhy
dva); povazuje vyrazné zmény v organizaci organismu za davod pro
vyClenéni do samostatného taxonu (takovy taxon nazyva grad — angl. grade).
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Prubéh fylogeneze

Kladogeneze:
historické Stépeni evoluénich linii, vznik novych druhd a zanik starych.
Anageneze:

c¢asovy prubéh zmén v ramci jednotlivych linii, vznik evoluénich novinek — Cili
zmény organismu pod tlakem pfirodniho vybéru (i bazalni taxon ,A* miuze
mit vice odvozenych znaku, nemusi tedy byt primitivnéjSi nez napf. taxon
,B“ (fylogeneticka systematika vSak samotnou anagenezi bez stépeni

neuznava za pfi€inu vzniku nového druhu).

A B C D E
C E

o
|

B 3
2 kladogeneze

anageneze H H

A B C D E
B - autapomorfie (evoluéni novinka, odvozeny znak)




Zakladni pojmy (nejen) fylogenetické systematiky:

Taxon: jednotka na ruznych urovnich systému organismu
(pfedstavuje skupinu realnych organismu)

» Monofyleticky taxon (monofylum, angl. clade = klad, ze starofeckého
kKAGdOC, klados = vétev): Skupina druhu, které maji predka spoleéného
pravé jen jim; obsahuje tohoto predka (vychozi druh) a vSechny jeho
potomky (druhy z ného vzeslé).

Zalozen na synapomorfiich  (spoleénych znacich, které ziskal jejich
spoleény predek, u néj se nazyvaji autapomorfie ).

(Ve stejném smyslu je zastanci evoluéni systematiky pouzivan pojem holofyleticky taxon a to
s argumentem, ze monofyletické jsou vSechny organismy se spolecnym predkem.)

 Parafyleticky taxon (parafylum):  Skupina druhu, ktera neobsahuje
vSechny potomky spole¢ného predka. Zalozen na symplesiomorfiich
(pFislusnici této skupiny maji jeden Ci vicero znaku, které mél jejich spolecCny
predek a které nezahrnutému potomkovi tohoto pfedka chybi).

 Polyfyleticky taxon (polyfylum):  Skupina druhu, které nemaji predka,
ktery by byl spole¢ny pravé jen jim. Zalozen na konvergentnich
znacich (chybély spole€nému prfedkovi, vyvinuly se nezavisle).



Zakladni pojmy (nejen) fylogenetické systematiky:

Monofyleticky taxon (monofylum):
Skupina druhu, které maji predka spole¢ného praveé jen jim;
obsahuje tohoto predka (vychozi druh) a vSechny druhy z ného vzeslié.

Zalozen na synapomorfiich , tzn. spoleénych znacich, které ziskal jejich
spole¢ny predek (jedna se o tzv. odvozené znaky); u néj se kazda takova
,evoluéni novinka“ nazyva autapomorfie .

monofylum

(zanikl vznikem druhu C a spolecné
predka druht A a B) autapeorfie

Fylogeneticka systematika uznava pouze monofyletické taxony!



Zakladni pojmy (nejen) fylogenetické systematiky:

Parafyleticky taxon (parafylum):
Skupina druhu, ktera neobsahuje vSechny potomky spolecného predka.

Zalozen na symplesiomorfiich
Prislusnici této skupiny maji (aspon jeden) znak, ktery mél jejich spolecny
predek a ktery nezahrnutému potomkovi chybi.

parafylum
C

—/

v symplesiomorfie

Yy autapomorfie (nerozpoznana)

autapomorfie
(zde redukce
plesiomorfniho
znaku)

autapomorfie (zde redukce
plesiomorfniho znaku)

plesiomorfie

Fylogeneticka systematika uznava pouze monofyletické taxony!



Zakladni pojmy (nejen) fylogenetické systematiky:

Polyfyleticky taxon (polyfylum):
Skupina druhu, které nemaji predka, ktery by byl spole¢ny prave jen jim.

Zalozen na konvergentnich znacich  (tyto znaky chybély spoleénému
predkovi, vyvinuly se nezavisle).

Rozpoznat, ktery znak je homologicky a ktery konvergentni nemusi

byt vubec jednoduché!
polyfylum

autapomorfie
(taxonu C)

autapomorfie
(taxonu D)

Fylogeneticka systematika uznava pouze monofyleticke taxony!



Fylogeneticka systematika uznava pouze monofyletické taxony!

Parafylum

Monofylum C

autapomorfie "} ] autapomorfie
(redukce)

symplesiomorfie
autapomorfie (nerozpoznana)
plesiomorfie

Pokud je v ramci fylogenetického systemu védomeé uzivan taxon, ktery je (pravdé-
podobné) polyfyleticky €i parafyleticky, zpravidla se jeho jméno uvadi v uvozovkach.
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Pro vétSi nazornost pfiklad ze systému obratlovcu:

[ IMonophyly

[dParaphyly
I olyphyly

Armniota

Tetrapoda

Vertebrata

Pokud do plaz G (Reptilia) nezahrneme i ptaky (Aves), jedna se o p  arafyleticky taxon

a z pohledu fylogenetické systematiky by se tedy v Glbec nem él pouzivat. Ptaci jsou
sesterskou skupinou krokodyl G (Crocodylia), spole €éné tvo Fi taxon Archosauria.

Snaha vytvo Fit taxon teplokrevnych obratlovc G (ptak i a savc i — Mammalia) by vedla

k vytvo Feni polyfyletického taxonu, ktery by jizv ~ Gbec neodpovidal pr tbéhu fylogeneze.
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Velky pocet hierarchickych urovni vede k tomu, ze se fylogeneticka
systematika (kladistika) vyhyba (€i pfimo odmita) uzivani tradi€nich
(linnéovskych) hierarchickych Urovni systému pro taxony nadfazené
rodu (ten vyzaduje mezinarodni kod zoologické nomenklatury). Neni
totiz jasné, které arovné pfiradit kategoriim jako jsou tfida, rad ¢i kmen;
vzajemna pozice ruznych skupin (vyvojovych vétvi = kladd®) je pfi
pouziti tradi¢nich drovni nesoumérna a do zna¢né miry libovolna.

taxon hierarchické Grovn é 4

-~ S
taxon hierarchické trovn é 3

4 A

taxon hierarchické Grovn é 2
s I

taxony hierarchické arovh é 1 A B C D E




