Evoluéni a systematicka zoologie

Zaklady taxonomie 2 — problematika druhu



Druh je zakladnim stavebnim kamenem ZivocisSného systému.

 Jednotny koncept druhu, ktery by platil pro vSechny zivocCichy vsak zatim
neni k dispozici. Dosud bylo navrZzeno vice nez 20 rliznych konceptd, které se
Casto lisi jen v detailech. Lze je rozdélit na 5 zakladnich skupin:

* 1. Nominalisticky koncept — druhy v prirodé realné neexistuji, existuji jen
individua. Druhy jsou jen konstrukci védcu, kteri hledaji ve vSem néjaky rad,
ackoliv ten tam vubec nemusi byt. Tato koncepce byla popularni predevsim
v 18. stol. mezi francouzskymi prirodovédci (Lamarck a dalsi) a prestoze je
zcela evidentné mylna, ma své ojedinélé zastance dodnes.

* 2. Typologicky koncept — snazi se zaradit jedince do pfislusnych druht podle
jejich morfologické podobnosti. Byl to koncept, ktery zastaval napt. Carl
Linné a rada jeho nasledovniku. Takto definované druhy se nazyvaji
,morphospecies” a tento pristup dosud zastava pomeérne velké mnozstvi
zoologUl (hlavné néktefi entomologové ©).



Dva hlavni problémy spojené s typologickou koncepci druhu:

* Prislusniky jediného druhu mohou byt individua, ktera se svym vzhledem
navzajem velmi odlisuji. Do oci bijici priklady si kazdy umi predstavit. Napt.
pohlavni dimorfismus, ruzna vyvojova stadia jedince (housenka x motyl), vékova
variabilita, sezonni variabilita (zajic bélak v 1été x v zimé), polymorfismus (rezavé
x ¢erné zbarvené veverky), atd. Aplikace typologické koncepce Casto vedou k
nékolikanasobnému popisu identického druhu (= vznik synonym) — napf. kachnu
divokou popsal Linné jako druh dvakrat — jednou jako samce a podruhé jako
samici. Podrobnéji bude problematika variability probrana v jedné z pristich
prednasek.

* Naopak, existuji skupiny druh, které jsou si morfologicky velmi podobné a
béznymi morfologickymi metodami je nelze rozlisit (tzv. sibling species — druhy
dvojnici; nékdy se pro né téz pouziva nazev ,kryptické druhy” [fecky: kryptein =
ukryt).



* 3. Biologicky koncept (tzv. biologicky druh neboli biospecies). Tuto druhovou
koncepci zaved| v 60-tych letech 20. stol. Ernst Mayr a jeho tehdejsi definice je
platnd dodnes. S drobnymi Upravami ji muZzeme napsat takto:

* Druh je soubor populaci, které se spolu mohou plodné krizit a jsou
reprodukcné izolovany od populaci pribuznych druh.
(Druh by mél mit jasné definovany areal rozsireni).

* \/ysvetleni nékterych terminu:
Populace je soubor jedincu, kteri obyvaji sou€asneé urcité uzemi a mezi kterymi
proto probiha tok genu (= mohou se kfizit).

* Plodné krizeni — nejenom F1, ale i F2 generace jsou plodné



Koncepce biospecies plati pro naprostou vétsinu zivocichu. Plati ale
jen pro synchronni (soucasné zijici) a biparentdlné se mnozici druhy.

* Proto existuji situace, kdy definici biospecies nelze aplikovat:

A) Uniparentalni druhy (mnozi se asexudlné) — potomci kazdého jedince pak

tvori nezavislou linii. Mezi jednotlivymi liniemi nedochazi k prenosu genetické informace. P¥i
reprodukci nedochazi k genetickym rekombinacim (chybi zde jev ,,crossing-over”, kdy se pfri
meiozi v jeji 1. profazi homologni chromozomy sparuji a vymeéni si vzajemné cast své DNA —to
vede k genetické variabilité potomstva). Jedna se vlastné o klonalni reprodukci.

e 1. Vegetativnim mnozenim — napr. pucenim (lackovci, salpy).

e 2. Partenogeneticky — potomstvo vznika z neoplozenych vajicek, ktera ale nemaji
snizenou ploidii — perloocky, msice, jestérky ze skupiny ,Lacerta saxicola”

* 3. Autogenni hermafroditi (nékteré tasemnice, motolice nebo hlisti).

* Pro druhy, které se mnozi vyhradné asexualné se pouziva termin Agamospecies.



* B) Paleospecies (chronospecies) — situace bézna v
paleontologii. Jednotlivé druhy na sebe ve fosilnim
zaznamu casove navazuji a plynule prechazeji jeden v
druhy. Proto nelze zjistit zda mezi nimi existovala
reprodukcni izolace. Paleontologové to Casto resi arbitrazne
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(viz pristi obr.)



Paleospecies (chronospecies)

Hodmakee avaka, (maie. Vet ) —>



* C) Druhy mnozici se hybridogenezi — situace znama napr. u nasich
zelenych skokanu: Pelophylax synklepton esculentus (Pelophylax Kkl.
exculentus, P. ridibundus, P. lessonae). Krizenec (P. esculentus) se
rozmnozuje hybridogenezi. Pfi ni je v prubéhu meiozy genom
jednoho z rodicu eliminovan a vznikaji gamety, které nesou genom
pouze jednoho z rodicu. Krizenec se poté rozmnozuje zpétnym
kfizenim s jednim nebo druhym rodicovskym druhem.

* Podobné nelze aplikovat biologicky koncept druhu na zivocichy
mnozici se gynogenezi. V tomto pripadeé vajicko s neredukovanou
ploidii nesplyne se spermii, ta se jej pouze dotkne a aktivuje jeho
ryhovani. Vysledkem je klon materského organismu. Gynogeneze se
vyskytuje se u nékterych ryb, napr. u karase stribriteho (Carassius

gibelio)



* 4. Evoluéni koncept druhu:

* Druh je nejmensi odlisitelna skupina jedincu mezi kterymi existuje
vztah rodicu a potomku a je reprodukcné izolovana od pribuznych
skupin.

* Od definice biospecies se tedy vlastne lisi jen tim, ze zde chybi
potencialita (,mohou plodné krizit“). V dusledku tedy znamena, ze
bychom na druh mohli povysit kazdou geograficky izolovanou
populaci. V soucasné dobé toho velmi vyuzivaji ochranci prirody,
kteri vyzaduji pro izolované populace vzacnéjsich druht druhovy
status, a tudiz i prisnéjsi ochranarska opatreni + financni prostredky
(napr. nedavno deklarovany druhovy status severni populace
nosorozce tuponosého, Ceratotherium cottoni , drive C. simum
cottoni).



* 5. Genetic species concept.

* Nejprve (cca 1950 — 1990) byl studovan karyotyp ( byla hledana nekompatibilita
v poctu a strukture chromosomu), pozdéji (1990 — 2000) byla popularni
elektroforeza enzymu, v soucasné dobé je vyuzivana analyza DNA.

* Obvykle jsou porovnavany nekteré useky mDNA (nejcastéji cytochrom b) se
situaci u pribuznych, vSeobecné uzndvanych druhu. Zjistuje se pocet (%) bazi ve
kterych se porovnavané vzorky lisi. K vyjadreni miry genetickych rozdild mezi
zkoumanymi vzorky se pouzivaji rizné parametry, nejcasté€ji je to Kimura 2
parameter (K2P), dalsi je napr. Tamura & Nei parameter (TN93) apod.

* Mira rozdilt nutnych k uznani samostatného druhu se proto u ruznych skupin
zivoCichu lisi. Napr. u hlodavcu byva hranici hodnota KP2 = 4,7 %.



» Zatim zadny z vice nez 20 navrzenych konceptu druhu
neni univerzalné pouzitelny pro vsechny zastupce
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Zivocisne rise.

* Nejsirsi uplatnéni ma zatim koncepce biospecies
(predevsim pro obratlovce), z duvodu ochrany
izolovanych populaci (napf. na ostrovech) je stale
casteji vyuzivana koncepce evoluéniho druhu, velké
nadeéje jsou vkladany do genetického pojeti druhu.



Druhy monotypickeé x polytypicke

* Polytypické druhy jsou takové u nichz muzeme v ramci jejich arealu rozsifeni
pozorovat zretelné morfologické rozdily mezi skupinami jejich populaci.

* Takove skupiny populaci byly v minulosti (az do poloviny 20. stol.) Casto
pokladany za samostatné druhy. Po akceptovani koncepce Biospecies se ale u
mnohych ukazalo, ze mezi nimi neni reprodukcne-isolacni bariéra a proto
dostdvaly pouze status geografickych poddruhu (subspecii). To u nékterych
skupin (napr. ptaci) vedlo k drastickému snizeni poctu rozeznavanych druhu.

* Subspecie se oznacuje latinskym (nebo latinizovanym jménem), které se pise za
jménem druhovym (napf. Cervus elaphus montanus). Celé je to tzv. trinomen.

* Jednotlive subspecie mohou byt geograficky izolovane, ale Casto spolu sousedi a
prechazeji jedna v druhou protoze mezi nimi neni reprodukcné izolacni bariéra.

* Je treba poznamenat, Ze pojeti subspecie neni jednoznacne definovano a jejich
uznavani proto casto zalezi na uvazeni jednotlivych specialistu.

* Monotypické druhy nemaji zadné poddruhy (subspecie).



Uznavané poddruhy (subspecie) sovy palené (Tyto alba)
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Fig. 2 World distribution of the Barn Owl Tyto alba. The numbers correspond to the numbered descriptions in the text (pages 27-30).




Nominotypicka subspecie sovy palené Tyto alba alba obyvajici Skandinavii a
zapadni Evropu a stfedoevropska subspecie Tyto alba guttata

Tyto alba guttata (c. 5D

Tytoalbaalba (& 2}



Arealy rozsireni jednotlivych subspecii tarbikomysi Dipodomys ordii na

zapadé USA a v Mexiku




Dalsi kategorie pouzivané taxonomy v souvislosti s pojetim druhu:

* \V minulosti byly pouzivany k vyjadreni morfologické variability nekteré
infrasubspecifické kategorie:

 Varieta — termin zavedl jiZ Linné, ale protoze byl pozdé&ji pouzivan v ruznych a
casto nejasné definovanych situacich, soucasna taxonomie jej nepouziva.

* Morpha — vyjadruje diskontinualni variabilitu néjakého druhu (napf. hladké a
ryhované samice potapnika vroubeného Dytiscus marginalis)




* Aberace — nezavisla odchylka (mutace), nema vlastni areal a muze se
vyskytnout kdekoliv v ramci arealu prislusného druhu (napr. u cloveéka
by to mohli byt zrzavi jedinci).

* Natio — ,,subspecie druhého radu“ — morfologicky mirné odlisna
populace obyvajici vlastni geograficky areal uvnitf arealu nejaké
subspecie. Oznacovala se latinskym (nebo latinizovanym) jménem
umisténym za jménem subspecie (quadrinomen, latinské jméno
slozené ze 4 slov). V soucCasné dobé jsou natia vyrazena ze zoologickeé
nomenklatury, avsak nekteri entomologové (predevsim amatéri)
venujici se sbéru komercné atraktivnich skupin (motyli, velci brouci —
napr. strevlici) je stale pouzivaji. Napr. Carabus cancellatus cancellatus
rapax — popsan ze severni Moravy (jedno z natii stfevlika medéného).




Pouzitelnost x nepouzitelnost infrasubspecifickych jmen

* Infrasubspecificka jména (tedy quadrinomina) napr. Cervus elaphus
montanus minor jsou vyrazena ze zoologické nomenklatury (tzv.
nepouzitelnd jména /unavailable names).

* V popisech uverejnénych por. 1960 (= od 1. 1. 1961) jsou
nepouzitelna i ta jména, kdy autor navrhl jméno jako subspecii
(trinomen, latinské jméno slozené ze 3 slov) ale pouzil k jejimu
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oznaceni termin , aberace”, ,morpha“ ,varieta“ nebo ,forma“.

* Naopak u jmen publikovanych pred 1. 1. 1961, pokud nebyla
uverejnéna jako infrasubspecificka quadrinomina (latinské jméno
slozené ze 4 slov) a v jejich popisu byl pouzit termin ,varieta” nebo
yforma“ ziskavaji status subspecie a jsou tedy pouzitelna.



Sibling species (také kryptické druhy)

 Jedna se o dobré biologické druhy (biospecies) mezi kterymi existuje reprodukéné-
izolacni bariéra. Morfologické rozdily, které by umoznily jejich rozliseni jsou vsak
malo zretelné.

e Kryptické druhy byly vétsinou odhaleny u skupin, kterym byla vénovana zvlastni
pozornost pro jejich ekonomicky nebo medicinsky vyznam — napr. komari rodu
Anopheles, rod Drosophila (musky octomilky). Jejich pfitomnost byla vétSinou
zjiSténa na zakladé odlisného karyotypu, neuspéchu pri experimentalnim krizeni
riznych populaci, rozdilnych vysledku pfi elektroforeze bilkovin, na zakladé
molekularné genetickych metod apod.

* Nékdy byly odhaleny pomoci etologickych znakt (napf. odlisSné hlasy nékterych
severoamerickych cvrckd, které predtim nebylo mozné morfologicky rozlisit).

e Podrobnéjsi studium nasledné vetsSinou odhalilo drobné morfologické rozdily, které
nyni umoznuji jejich spolehlivou determinaci i u muzejniho materialu.



Semispecies (nékdy byva pouZivan také termin Allospecies)

* Tento termin byva pouzivan pro situace, kdy se jednotlivé populace urcitého druhu chovaji
v Casti svého areadlu rozsireni jako subspecie (=vzajemné se kfizi) a v jiné casti se chovaji
jako samostatny druh (jsou reprodukcéné izolovany od sousedni subspecie).

» 7da se, Ze tento termin byl nejprve vytvoren evolucénimi biology (konkrétné E. Mayrem v r.
1942) a teprve pozdéji pro néj byly hledany vhodné priklady.

* Nejcastéji byly uvadény priklady ptakd, jejichz rozsireni vytvari rozsahly kruh. Sousedni
populace se v ném bez problému kfizi, ale na nejvzdalenéjsSim misté, kde se kruh uzavre jiz
mezi nimi existuje reprodukcné-isolacni bariéra. Napf. cirkumpolarni rozsireni druhového
komplexu racku Larus argentatus & Larus fuscus. U téchto rackd, kteri obyvaji celé severni
pobrezi Evropy, Asie a S. Ameriky se predpokladalo, ze sousedni populace se spolu budou
krizit, avSak na konci celého kruhu (Island, Velka Britanie, Skandinavie), ktery byl uzavren
prunikem severoamerickych populaci do Evropy jiZ mezi sousednimi populacemi bude
existovat reprodukcné-isolacni bariéra (jednalo by se o priklad tzv. ,isolation by distance”).
Podrobnéjsi fylogeografické analyzy vsak ukazaly, ze soucasné rozsireni této druhoveé skupiny
racku vzniklo serii kolonizaénich udélosti ,long-distance-colonization events” a jednd se o
komplex nékolika ,,dobrych druht”.



Pfiklad idajného dikazu vzniku semispecies u rackl Larus argentatus a L. fuscus. Sousedni
populace obou druh se spolu kfizi, s vyjimkou severni Evropy, kde doslo k uzavreni celého
kruhu pranikem populace L. argentatus ze Severni Ameriky (pfiklad ,speciation by distance”).
V tomto pripadeé se ale ve skutecnosti jednalo o jiné kolonizacni schéma.
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L. f. graellsii




Semispecies — dalsim ucebnicovym prikladem méla byt ,isolation by distance” u sykory konadry
(Parus major). Jednotlivé sousedni poddruhy (subspecie) se vétSinou bez problému kfizi. AvSak v
udoli Feky Amur na Dalném vychodé, kde se poddruhy, které obchazeji Himalaje a poust Gobi z jihu
setkavaji s témi, které tuto oblast obchazeji ze severu méla mezi obéma témito skupinami

vzniknout reprodukéni isolace (isolation by distance). Nedavné vyzkumy ale ukazaly, ze tomu tak
neni a Ze se tyto poddruhy vzajemné kFizi.
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Semispecies

e Zatim nezpochybnénym prikladem semispecies (druh se v ¢asti svého
arealu rozsireni chova jako druh, v casti jako subspecie) je situace u
vrabce domaciho (Passer domesticus). Ten Zije v jizni Evropé
sympatricky s vrabcem pokrovnim (Passer hispaniolensis). V jizni
Evropé jsou jejich hybridi velmi vzacni. Poté, co byl v 20. stol. vrabec
domaci zavlecen do severni Afriky (Alzirsko, Tunis, Libye) se zde oba
druhy bézné krizi.



Passer domesticus (vrabec domaci), Passer hispaniolensis (v. pokrovni)




Passer domesticus, P. hispaniolensis a jejich hybridi v severni Africe

W

Figure 1. Distribution of the house sparrow (P. domesticus, dark gray), Spanish sparrow (P. hepaniolensis, dark red-brown), and hybnd
phenotypes (light besge) in North Afnca, different symbol sizes were chosen to show local co-occurrence of the three forms, main sources for
occurrence data: Merse (1936), Johnston (1969), Summers-Smith and Vernon (1972), and Metzmacher (1986), our study sites in Algeria: (1)

Hassi-El Euch; (2) Dyelfa.



Superspecies

* Termin superspecies byva obvykle pouzivan v situaci, kdy
mame co do Cinéni s taxonomicky komplikovanou skupinou
se kterou si zoologové nevédi rady. Superspecies je komplex
druht a poddruhu, které jsou obtizné urcitelné a casto se
jedna o sibling species. Vétsinou se ale po dukladnéjsim
studiu podari celou situaci vyresit.

* Jako klasicky priklad byvala koncem 20. stol. uvadéna
skupina z okruhu hrabose polniho (Microtus arvalis). Nyni ale
jiz vime, ze se jedna o 3 druhy, pricemz jeden z nich vytvari 2
karyologicky odlisné, avsak k jednomu druhu patrici formy.



Jako superspecies bychom mohli oznacCit populace slepce malého (Nannospalax
leucodon), ktery v ramci svého arealu rozéifeni (Balkdn, Pannonie a pobiezi Cerného
more) vytvari velké mnozstvi chromozomovych forem (2n = 48 az 58, NF=76 az 98). Je
velmi pravdépodobné, Zze mezi fadou z nich existuje reprodukéni izolace.
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Chromosomal form 2n NF N
a  montanoserbicus (mse) 56 82 7
b hercegoviensis (her) 54 90 3
C  Syrmiensis {sur) 54 9 -
d  hungaricus (hun) 48 & 10
e franssylvanicus (tra) 50 84 7
f  montanosyrmiensis (msy) 54 86 8
g monticola (mon) 54 B4 1
h  makedonicus (mak) 52 86 9
k strumiciensis (str) 54 88 3
m  epiroticies (ept) 5 & 5
n  thracius (thr) 56 88 1
o hellenicus (fel) 58 88 2
p serbicus (ser) 54 98 3
q ovchepolensis {vec) 54 w4 1
r furcicus {tur) 56 76 6
s sreharnensis (sre) 48 78 1
t leuwcodon {lew) 56 84 1
u  unknown (unk) 56 82 1




Slepec (Nanospalax sp.)




