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Osnova — pro ¢ast ,.bezobratli* 2019:

1) Uvod do zoologické systematiky;
jednobunécna Eukaryota (Amoebozoa, Rhizaria, Excavata, Chromalveolata) (18. 2.)

2) Porifera, Cnidaria, Ctenophora, Placozoa, Bryozoa = Ectoprocta, Rotifera,

Acanthocephala (25. 2.)
3) Platyhelminthes, Annelida, Sipuncula, Nemertea 4. 3.)
4) Mollusca, Brachiozoa (11. 3.)

5) Nematoda, Nematomorpha, Tardigrada, Onychophora, Arthropoda: Chelicerata (18. 3.)
6) Arthropoda: Myriapoda, (Pan)Crustacea, Hexapoda (25. 3.)

7) Deuterostomia: Echinodermata, ... (1.4)
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Zakonceni zkouskou:

* VVzhledem k velkému poctu zapsanych studentt se bude v pripadé
radnych terminl jednat o pisemnou zkousku.

» Pfredpokladame tii terminy (1. fadny, 2. a 3. radny 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 presny termin bude mozno stanovit a termin tudiz vypsat az pote,
co bude znamy rozvrh vyucujicich tohoto predmeétu a uceben s potifebnou
kapacitou, tedy pomerne tésné pred zahajenim vyuky.
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Podil vys$Sich skupin organismuU na celkovém poctu
popsanych recentnich druhl (cca 1,9 milion()

houby Prvoci  pakterie a viry

rostliny

hmyz

obratiovci

ostatni bezobratii

Stfizlivy (!) odhad:
+ 6 miliond druh
(pfevazneé hmyzu)

MEKKY$i

ostatni ¢lenovci
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Plvodcem prvniho zachovaného ,,systému*“ Zivo€ich( byl
Aristoteles (384-322 pi. n. |.)

Thv Tiepi 0 {@a ioTopi®v (Ton peri ta zoia historion)

Lat.: Historia animalium (obsaZzena klasifikace — roztfidéni zivocichtdl do
rlznych skupin, historicky pozdéji jeden ze zakladi tzv. ,scala naturae")

Biologicka systematika

ovoTnua — systema (starofecka vyslovnost) — Utvar, slozenina
OoLOTNUATIKOC - Systématikos - utfidéné, sefazené
snaha tridit (klasifikovat, seskupovat) organismy podle podobnosti

 pozdeji: snaha popsat fylogeneticke (pribuzenske) vztahy mezi organismy

Védecké studium rozmanitosti Zivotnich forem (plivodu a organizace
biologicke diversity).

Dnesni chapani pojmu systém:
Systém je tvoren z jednotlivych Casti, které jsou usporadany tak, ze tvori jeden celek,
ktery predstavuje vic nez soucet téchto Casti.

Zakladem dnesni zoologicke systematiky je studium fylogeneze.
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AvsSak kdyz Linné zavadél svuj systém prirody, vychazel z miry podobnosti
organismu - o evoluci nevédél!

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

CAROLI H}\{g{ﬁgl Genus - rod
........................................ SpeC|eS _ druh
-S Y S T E M A
NATVRAE
REGNA TRIA NATVRAE, Carl (von) Linné (Carolus Nilsson Linnaeus)

CLASSES, ORDINES,
GENERA, SPECIES X

cu.\nncmm’s DIFFERENTIIS SYNONYMIS, Locs,
TOMVS L

TVS EST

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

TA&IC - taxis - fad, usporadani
VOUOC - nomos — zakon, zvyk, véda/nauka

» nékdy uzivano jako synonymum pojmu systematika (biologicka)
e v UZSim vyznamu metodika ur¢ovani a pojmenovani organismu

(zahrnuje klasifikaci — zarazeni do systému, nomenklatoriku — pravidla
tvoreni védeckych jmen, souboru téchto jmen rikame nomenklatura)



Fylogeneze a diverzita Zivo€ichl =

r e

THE ORIGIN OF SPECIES

Biologicka rozmanitost
jako odraz evoluce:

L ]
Fylogeneze druh( a jim nadfazenych
taxonU (pfibuzenské vztahy mezi taxony!) -
Charles Robert Darwin
Charles Darwin: (1809-1882)

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

Problém: nebyli jsme u toho!

Problém:
Konstantnost ,systému* jako orientacni pomucky
oproti
spravnosti ,systému*“ z hlediska novych poznatk



Fylogeneze = vyvoj taxonu (druhd, kmen() v evoluénim procesu

(oproti tomu: ontogeneze = vyvoj jedince od oplodnéni vajicka

do dospélosti)
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ze starofeckého (UAOYEVEDN - filojenesi
@OA0V — filon = kmen, rod
a yevean — jenesi = zrozeni, vznik

Strana z notesu

S poznamkami

Ch. Darwina
(Transmutation
Notebooks)

se znazornénym
dendrogramem
pribuzenskych
vztah( mezi taxony
(1837).

,Monofyleticky rodokmen organism* [ enns (s

(Ernst Haeckel, 1866)

Ernst H. P. A. Haeckel (1834-1919)
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Problem: nejednotné pojeti jak tvorit system a cemu ma slouzit

R{zné taxonomické sméry ¢i systematické Skoly (mysleni):

_ . _ vivn o AR Emil Hans Willi Henni
Fenetika: zalozena na podobnosti (vnejsi), puvodni pristup; m (ig‘;_l'g'm)e””'g

v moderni podobé jako numericka taxonomie. zakladatel fylogenetické
systematiky
Fylogeneticka systematika (kladistika): snazi se o vytvoreni ,vskutku
prirozeneho” systému, tedy takového, ktery bude pravdivé odrazet pribuznost
taxonu; ¢ini tak hodnocenim znaku z hlediska jejich vzniku (spolec¢né
odvozeneé znaky - synapomorfie); vychazi z principu dichotomického déleni
taxonl (bifurkace), neuznava anagenezi ve smyslu prerodu jednoho druhu
v jiny, aniz by dosSlo k rozStépeni na druhy dva. Dnes prevazujici pristup.

EvoluCni taxonomie: kombinuje pristupy numerické a fylogenetické
taxonomie; zdlraznuje vyznam radiace oproti bifurkaci; uznava anagenezi
ve smyslu zmeény jednoho druhu v jiny (aniz by doSlo k rozStépeni na druhy
dva); povazuje vyrazné zmény v organizaci organismu za dtivod pro
vyClenéni do samostatneho taxonu (takovy taxon nazyva grad — angl. grade).
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Pribéh fylogeneze
Kladogeneze:

historické Stépeni evolu¢nich linif, vznik novych druhl a zanik starych (jeji
vysledek znazornujeme ve fylogenetickych diagramech — kladogramech).

Anageneze:

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

Stépeni neuznava za pfricinu vzniku nového druhu).
A B C D E

C E

Ke))
|

B 3
Z kladogeneze
anageneze H
A B C D E
m - autapomorfie (evolucni novinka, odvozeny znak)
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Zakladni pojmy (nejen) fylogenetické systematiky:

Taxon: jednotka na riznych Urovnich systému organismu
(predstavuje skupinu realnych organismu)

 Monofyleticky taxon (monofylum, angl. clade = klad, ze starofeckeho
kAado¢, klados = vétev): Skupina druhu, které maji pfedka spolec¢ného
prave jen jim; obsahuje tohoto predka (vychozi druh) a vSechny jeho
potomky (druhy z ného vzesle). Zalozen na synapomorfiich (spoleCnych
znacich, které ziskal jejich spoleCny predek, u néj se nazyvaji autapo-

morfie). 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 druh(, ktera neobsahuje
vSechny potomky spolecneho predka. Zalozen na symplesiomorfiich
(prislusnici této skupiny maiji jeden &i vicero znaku, které mél jejich spole¢ny
predek a které nezahrnutému potomkovi tohoto predka chybi).

* Polyfyleticky taxon (polyfylum): Skupina druh(, které nemaji
predka, ktery by byl spoleCny prave jen jim. Zalozen na konvergentnich
znacich (chybély spoleCnému predkovi, vyvinuly se nezavisle).



N Zakladni pojmy (nejen) fylogenetické systematiky:

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

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

monofylum

(zanikl vznikem druhu C a spolecné
predka druhll A a B) autapsorfie

Fylogeneticka systematika uznava pouze monofyletické taxony!



a Zakladni pojmy (nejen) fylogenetické systematiky:

Parafyleticky taxon (parafylum):
Skupina druht, kterd neobsahuje vSechny potomky spole¢ného predka.

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

parafylum
C

7

v symplesiomorfie

Yy autapomorfie (nerozpoznana)

autapomorfie
(zde redukce
plesiomorfniho
znaku)

autapomorfie (zde redukce
plesiomorfniho znaku)

plesiomorfie

Fylogeneticka systematika uznava pouze monofyletické taxony!



15 Zakladni pojmy (nejen) fylogenetické systematiky:

Polyfyleticky taxon (polyfylum):
Skupina druhd, které nemaiji predka, ktery by byl spole¢ny pravé jen jim.

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

Rozpoznat, ktery znak je homologicky a ktery konvergentni nemusi

’ O = /l
byt vubec jednoduché! oolyfylum

autapomorfie
(taxonu D)

autapomorfie
(taxonu C)

Fylogeneticka systematika uznava pouze monofyletické taxony!
Pokud je v ramci fylogenetického systému uzivan taxon, ktery je
(pravdépodobné) polyfyleticky, zpravidla se jeho jméno uvadi v uvozovkach.
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Fylogeneticka systematika uznava pouze monofyletické taxony!

Parafylum

Monofylum C

autapomorfie I autapomorfie
(redukce)

symplesiomorfie
autapomorfie (nerozpoznana)
plesiomorfie
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Pro vétSi ndzornost priklad ze systému obratlovc(:

[ IMonophyly
[IParaphyly
P olyphyly

Amniota
Tetrapoda

Wertebrata

Pokud do plazl (Reptilia) nezahrneme i ptaky (Aves), jedna se o parafyleticky taxon

a z pohledu fylogenetické systematiky by se tedy vibec nemél pouzivat. Ptaci jsou
sesterskou skupinou krokodyld (Crocodylia), spole¢né tvori taxon Archosauria.

Snaha vytvofit taxon teplokrevnych obratlovc( (ptak( a savell — Mammalia) by vedla

k vytvoreni polyfyletického taxonu, ktery by jiz vibec neodpovidal priibéhu fylogeneze.
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Velky pocet hierarchickych arovni vede k tomu, ze se fylogeneticka
systematika (kladistika) vyhyba (Ci pfimo odmita) uzivani tradicnich
(linnéovskych) hierarchickych Grovni systemu pro taxony nadrazené
rodu (ten vyzaduje mezinarodni kod zoologické nomenklatury). Neni
totiz jasne, které urovné priradit kategoriim jako jsou trida, rad Ci kmen,;
vzajemna pozice ruznych skupin (vyvojovych vétvi = kladd") je pfi
pouziti tradiCnich urovni nesoumeérna a do znacné miry libovolna.

taxon hierarchické UGrovné 4

taxon hierarchické Grovné 3

4 I
taxon hierarchické Urovné 2
I I

taxony hierarchické Grovné 1 A B C D E



