Evoluéni a systematicka zoologie

Zaklady taxonomie 3 — vnitrodruhova variabilita



Vnitrodruhova variabilita

* Poznani zdkonitosti vnitrodruhové variability zivocichu je
nezbytnou podminkou pro studium jejich systematiky a
taxonomie.

* lgnorovani variability (a tedy také existence skupin
fenotypové podobnych jedincu v populaci — tzv. phena) vede
obvykle k popisu objektivné neexistujich taxonu a vytvareni
novych synonym. Viz problém Typologického pojeti druhu,
popisovani tzv. morphospecies.



Vysvetleni nékterych zakladnich terminu:

* Phenon (mn. €. phena): skupina fenotypicky (=vzhledové) podobnych jedincu v
populaci. Napr.: samci kachny divoké (Anas platyrhynchos) ve svatebnim saté;
ryhované samice potapnika vroubeného (Dytiscus marginalis).

e Synonymum: dvé nebo vice rliznych latinskych jmen pro tentyz taxon (rozlisuji se
ruzné kategorie synonym, napt. starsi synonymum x mladsi synonymum).

* Taxon (mn. €. taxa): skupina organismu rozeznavanych jako formalni jednotka (na
jakékoliv urovni) — napr. sykory konadry (Parus major), sykory (rod Parus), pévci
(¥. Passeriformes) apod. /v posledni dobé je kladen diraz na to, aby se jednalo o
monofyletickou skupinu, avsak to s definici pojmu taxon nesouvisi/.



Typy variability

* Naprosta vétsina zZivociSnych druhti obsahuje riuzna phena, ¢asto jich byva i
5 — 10. Ruizna phena se mohou vyskytovat uvnitr jedné populace (nebo i ve
vzorku sebraném na jedné lokalité soucasné) a proto by se snadno mohla
stat soucasti jediného vzorku, ktery by byl pouzit pro taxonomické
vyhodnoceni. To by vSak nejspisS vedlo k chybnym zavérim.

* Proto je velmi dulezité vyhodnotit variabilitu studovaného taxonu drive nez
pristoupime k jeho studiu.

* Byly vytvoreny ruzné kategorizace typu variability. Nejcastéji je vyuzivano
déleni navrzené jiz Mayrem (1963), ktery rozeznava dveé hlavni kategorie:

* Variabilita geneticka (zpUsobena genetickymi faktory)
* Variabilita negeneticka (nezavisejici na genetice)



A) Negeneticka variabilita

1. Individualni zmény v case — patri sem nejenom obvyklé zmény béhem ristu
individua, které zpUsobuji zmény jeho tvaru a rozmeéru, ale i dalsi situace. Napr.:
larva nebo nymfa x imago u hmyzu s proménou nedokonalou (Heterometabola);
neotenicCti x metamorfovani jedinci (napf. axolotl, Ambystoma mexicanum byl
popsan dvakrat, dokonce ve dvou ruznych rodech); nebo rozdilné zbarveni
mladat a dospélych jedincu (napf. u rejska obecného, Sorex araneus byli mladi
jedinci neékolikrat popsani jako zvlastni taxony — nekdy jako subspecie, jindy
dokonce jako samostatné druhy).

2. Sezonni variabilita — je velmi rozsSirena u ptaku (tzv. svatebni Sat v dobé

reprodukce, napr. u Spacka obecného); bilé zbarveni hranostaje nebo zajice
bélaka v zimé.



Rejsek obecny (Sorex araneus) je v prvnich mésicich samostatného zivota
zbarven skoricove hnédeé, koncem zari prelina a jeho hrbet je hnédo-
cerny. Tuto barvu pak ma az do konce zivota (bez ohledu na dalsi vymény




* 3. Variabilita naslednych generaci — napr. u nékterych tropickych
motylU se 1. a 2. generace liSi zbarvenim (vliv zivnych rostlin, které
maji v prvni casti sezony vlhko, zatimco koncem léta byva sucho).

e Patri sem také cyklomorphosa u nékterych vodnich organismu
(perlocky, virnici), kdy kazdorocné dochazi k cyklickym zménam v
morfologii jednotlivych generaci. Napr. nékteré druhy perloocek
(Daphnia) vytvareji béhem sezony formy s bizarnimi vyrustky na
hlave a dlouhymi spinalnimi stéty. Jejich vyskyt zavisi na teploté
vody, ktera ovliviuje jeji viskositu (perloocky se museji udrzet v
urcité vrstve vody, kde ziskavaji potravu, vyrustky brani tomu aby
se potopily prilis hluboko).



Cyclomorphosa u nékterych perloocek r. Daphnia.

I Helmet length

Spine length




* 4. Socialni variabilita se vyskytuje u socialniho hmyzu (napf. vsekazi a néktefri
blanokridli: v€ely, vosy, mravenci). Zakladni socialni kategorie jsou obvykle oplozeni
schopna samice (kralovna) a délnice. Ale pozor — samec (=trubec) versus kralovna
nebo délnice jsou jiz prikladem pohlavniho dimorfismu, tedy genetické variability !

Véela medonosna N
.: AD'S mealisral

~ey

délnice

Die drei typischen Formen: M Ménnchen (o), W Weibchen (Q),
A Arbeiter (§) von Camponotus ligniperdus Lir. Nach Ziegler.

matka trubec -



Nékteré druhy mravencu a vSekazu vytvareji jesté specialni kasty oplozeni
neschopnych jedincu (,vojaci), ktefi mohou v kolonii vykonavat nejrazné;si
funkce a €asto maji bizarni morfologicka prizpusobeni. Napr. ,vratni“ u mravence

Colobopsis truncata.
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5. Ekologicka variabilita — Ize ji rozdélit na nékolik kategorii

* 5a. Biotopova variabilita — patfri sem vytvareni tzv. ekofenotypu — populace
stejného druhu, které Ziji v odliSnych ekologickych podminkach (napf. rizna
teplota vody, jeji chemismus, salinita pudy, riznost potravy) se mohou

morfologicky lisit. Napr. ryby Zzijici v chladnéjsi vodé maji vétsi pocet obratli nez
ryby stejného druhu obyvajici teplejsi vodu.

* 5b. Variabilita vyvolana hostitelem — vyskytuje se predevsim u fytofagu nebo
parazitl. Timto zplsobem se ¢asto vysvétluje vznik tzv. ekologickych poddruh
(napf. u motyll muze zalezet na tom na které zivné rostliné se vyvijela
housenka). /Zde jiz mlzZzeme vidét nabéh na tzv. Sympatrickou ekologickou
speciaci, napr. Bushovy modely/. U nasich obratlovcll by sem napf. mohla patrit
specializace kukacky na kladeni vajec do hnizd ruznych druht ptaku (napt.
cervenky x riznych druhl rdkosnikl) — barva vajec je u takto specializovanych
populaci kukacek podobna vejcim hostitele.



SC. Variabilita vyvolana hustotou populace.

Sarance stéhovava (Locusta migratoria) se vyskytuje ve dvou formach: soliterni nebo pospolité
(gregariozni), které se |isi zbarvenim, velikosti i chovanim. O tom, ktera forma vznikne se rozhoduje
jiz béhem stadia bezkridlé nymfy. Pokud je hustota nymf vysoka, sdruzuji se do velkych skupin, které
zpocCatku migruji po zemi, kdyz dospéji do adultniho stadia, maji kridla a vytvareji obrovska migrujici
hejna.

Vlevo soliterni nymfa a imago (maiji kryci zbarveni — zelena nebo hnéda, podle toho zda je kolem
zelena nebo sucha vegetace). Vpravo gregariozni nymfa a imago (maji aposematické /=vystrazné/
zbarveni, aby odradily predatory).




5d. Alometricka variabilita — alometricky rist nékteré ¢asti téla vede k jeho
disproporcni velikosti ve vztahu k celkové velikosti zivoCicha. Nejcastéji se jedna o
positivni alometrii. Vyskytuje se pfedevsim u hmyzu.
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Pfiklady alometrické variability u rohace obecného (Lucanus cervus) a
mravence r. Pheidole. Kusadla a hlava samce rohace i hlava mravence
vykazuji ve vztahu k celkové velikosti téla napadnou pozitivni alometrii.




5e. Neurohumoralni variabilita

 Jedna se o rychlé zmeény barvy individua jako odpovéd na podnéty z prostredi
(reakce na barvu okoli, behavioralni podnét — napfr. ohrozeni, vyruseni apod.).

 VVyskytuje se napr. u chameleonu, nékterych obojzivelnikd, ryb, koryst nebo
hlavonozcd.

* Rychlé zmény zbarveni jsou zpusobeny migraci barviva uvnitf zvlastnich bunék
— chromatofor, které jsou umistény v pokozce.
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6. Traumaticka variabilita

Mimo snadno vysvétlitelné zmény vzhledu zivoCichu - napr. jestérky s ulomenym
ocasem, mysice (Apodemus spp.) nebo mysi bodlinaté (Acomys sp.) s chybéjici
casti ocasu sem patri také morfologické zmény vyvolané parazitem.

Znamym prikladem je napr. elefantiaza vyvolana hlistem vlasovcem miznim
(Wuchereria bancrofti). Larvy hlista, jsou prenaseny komary, po bodnuti komarem
jsou roznaseny krvi a usazuji se v miznich uzlinach konecného hostitele (¢lovék,
primati), kde dorostou a ucpou lymfatické drahy. Lymfa se pak shromazduje v
perifernich castech téla a zpUsobuje obludné deformace.




7. Teratologicka variabilita

Jedna se o vyvojoveé poruchy. Napr. u zizal (Lubricidae) se u jednotlivych druh tvofri na zcela
konkrétnich Clancich téla tzv. opasek, kde Usti nejrliznéjsi Zlazy. Je-li zizala pfeseknuta, muze
regenerovat, avSak opasek se mulze vytvorit na zcela jinych ¢lancich nez je u daného druhu pravidlem.
Podobné muze u mravence Formica sanguinea jehoz larvy byly krmeny délnicemi, které holdovaly
aromatickému vymesku, ktery vylucuiji larvy drabcika Lomechusa strumosa dojit k vyvojovym porucham,
které zpUsobi, Ze mravenci, ktefi se z téchto larev vyvinou maji deformovanou hrud, jsou zakrsli a brzy
hynou.

Obr. 22,

Hrud normdlni (a) a pseudo-
gynni, (b} délnice mravence dru-
hu Formica sanguinea.



B) Geneticka variabilita

e 1. Pohlavni dimorfismus

e 1a) Primarni pohlavni znaky jsou prakticky jen testes a ovarium. Tyto znaky
jen zridka zpusobuiji problémy pfi vybéru homogennich vzorkl pro taxonomické
studie.

* 1b) Sekundarni pohlavni znaky byly velmi ¢asto divodem opakovaného
popisu jediného zivoc¢iSného druhu pod ruznymi jmény (vytvareni synonym).

 Ostatné i Carl Linné (1758) se ve svém 10. vydani Systema Naturae zmylil a
kachnu divokou zde popsal 2 x — samici jako Anas platyrhynchos a samce jako
Anas boschas.

e Prikladu pohlavniho dimorfismu bychom nasli mnoho: zbarveni samcul a samic
u ptaku, parohy jelenovitych, atd. Nékdy jsou rozdily mezi samci a samicemi
enormni — napf. v mori zijici rypohlavec zeleny (Bonellia viridis) — viz nasledujici
slide.



Bonellia viridis (patfi mezi morské krouzkovce, Annelida) — je prikladem
extrémniho pohlavniho dimorphismu
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2. Gynandromorpha a Intersex

* Gynandromorpha (z rectiny: gyné + andros) — jedna se o prostorovou mozaiku
samicich a samcich druhotnych pohlavnich znaku. Casto se vyskytuje u motyld.

* Intersex — jedinec u kterého podle fenotypu neni jasné, zda se jedna o samce Ci
samici (jedna se o daleko jemnéjsi namichani samcich a samicich pohlavnich
znaku nez je tomu u gynandromorphy). Tento jev je nejlépe prostudovan u
motylud, ale vyskytuje se i jinde.

FIGURE 4-3 _ ‘ .
Gynandromorph of Papilio dardanus:; left wing female, right wing male. (From Wells

and Huxley.)




3. Stfidani pohlavnich a nepohlavnich generaci

e Stridani pohlavnich a nepohlavnich generaci se vyskytuje u rady
skupin zivocCichu (zahavci, nékteri vodni korysi, hmyz, salpy).

* Skupiny jedincu, kteri se v ramci celého cyklu vyskytuji se mohou
velmi podstatné lisit a v minulosti zpusobovaly zoologlm znacné
taxonomické problémy. Napr. oozoid x ruzné typy blastozoidu u
salp nebo okridleni x bezkridli jedinci u msSic (viz nasledujici slide).




Stridani pohlavnich a nepohlavnich generaci u msic
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4. Bézna geneticka variabilita

* 4a. Polymorfismus — jedna se o diskontinuitni variabilitu, kdy se v jedné

populaci vyskytuji dveé nebo vice fenotypovych variant bez jakychkoliv
prechodd.

* Prislusny znak je vétsinou kontrolovan jedinym genem a dédi se podle
Mendelovych zakond.

e Tento druh variability ma velky biologicky vyznam, protoze na néj muze
snadno navazovat prirodni vybér (selekce).

 Prikladl je mnoho, napt. ve stfedni Evropé rezavé x tmavé veverky;
ryhované x hladké samice potapnika vroubeného (viz predchozi
prednaska); Seda x hnéda samice kukacky obecné (samci jsou vzdy Sedi);
pestre zbarveni x melanicni krecci polni; slunécko dvoutecné (Adalia
bipunctata).



Sciurus vulgaris (veverka obecna) — priklad barevného polymorfismu: tmavé
prevladaji v jizni Evropé, rezavé jsou ve Velké Britanii, Irsku a v niZzinach
Némecka a Polska. Ve stredni Evropé jsou obé formy, v jednom vrhu mladat
se Casto objevi obé. Nevytvareji Zadné prechodné varianty.




Polymorfismus u kfecka polniho (Cricetus cricetus): normalné pestre zbarveny
exemplar a melanicky exemplaf. Melanicka forma se vyskytuje spolecné s tou
normalni, ale jen v nékterych ¢astech arealu rozsiteni (Durynsko, Ukrajina,

Tatarstan).




Spolecny vyskyt normalné zbarvenych a melanickych kfeckd polnich na
Ukrajiné a v Rusku; zastoupeni dvou forem (prerusované x neprerusené
pruhy u samcu jestérky obecné (Lacerta agilis) na Uzemi byvalého SSSR.

Seitenstreifen unterbrochen
Seitenstreifen durchgehend

Abb. 74. Die Verbreitung der melanistischen rezessiven Mutation beim Hamster (Cricetus Abb. 70. Phinogeographie von zwei Phiinen der Zauneideckse (Lacerta agilis). Die Art der

: . s dpe : Taoh & CIRIKOV 19° (o . .
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Andere Beispiele oiner Begrenzung der Verbreitung von Mutationen sieche Abb. 38, 39, 61. woill — das Phiin durchgehender Streifen). Nach Materialien einer Expedition des Institutes fiir

Entwicklungsphysiologie. Originalzeichnungen von A. S. BARANOV.



Polymorfismus slunécka dvoutecného (Adalia bipunctata) — bile
zbarvené plochy jsou ve skutecnosti cervené zbarveny.
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Abb. 52. Die Firbung der Fliigeldecken des Zweipunkt-Marienkéfers (Adalia bipunctata).




4b. Plynula geneticka variabilita

 Z hlediska evoluce je to nejdulezitéjsi typ variability. Jednd se o
drobné genetickeé rozdily mezi jedinci uvnitr jedné populace. Mimo
jednovajecna dvojcata totiz zadni dva jedinci nejsou zcela stejni.

* Je to zpusobeno genovymi rekombinacemi (crossing over), kdy se pfri
meiozi, v jeji 1. profazi homologni chromozomy sparuji a vymeni si
vzajemne cast své DNA. To vede k genetické variabilité potomstva.

 Mnoho znaku (treba barva vlasu) je ovlivhovano nékolika geny. Kazdy

z nich muze mit v populaci vice alel. Vysledkem pak muze byt témér
kontinudlni variabilita na kterou mUze navazovat prirodni vybér

(selekce).
* VVysledkem selekce (napf. vliv plynule se ménicich abiotic

kych

podminek prostredi v ramci arealu druhu) muze byt jakasi plynula

zakonitost v proménlivosti fenotypu jedincl v ramci area

u rozsireni

druhu — tzv. klinalni variabilita (je to odvozeno od slova cline [klin] =

svah).



Priklad klinalni variability v délce lebky (uvedené v setinach cm)
lisky obecné v ramci byvalého SSSR.

Abb. 87. Die clinale Variabilitiat der Schidellinge beim Fuchs (Vulpes vulpes).

Es ist zu erkennen, daf die VergroBerung der KorpermafBe sowohl nach den ,,Regeln® als auch
ohne solche erfolgt. Nach P. V. TERENT'EV 1965, vereinfacht.



* Klindlni variabilita je u ZivocCichl velmi ¢asta a projevuje se vétSinou v
rozdilech ve velikosti a proporcich Zivocichli v ramci arealu rozsireni druhu.

* Na zakladé napadné shodnych fenotypovych zakonitosti u vétsiho mnozstvi
druhd, byla formulovana tzv. ekogeograficka pravidla. Napt. :

* Bergmanovo - velikost téla teplokrevnych zivocCichu se zvétsuje smérem do
chladnéjsiho prostredi (ale pozor, napfr. u savcu je zde velké mnozstvi vyjimek).

* Allenovo — extremity téla jsou u teplokrevnych zivocichu v chladnéjsim
prostredi kratsi.

* Glogerovo — zbarveni teplokrevnych Zivocichu je ve vlIhéim a teplém prostredi
tmavsi nez v suchém a teplém prostredi.



U vétsSiny zivoCichu se projevuje nékolik typu variability
soucasne.

* Klasicka zoologie casto resi problém, zda morfologicky odlisné
vzorky (phena) patri ke stejnému nebo ruznym druhum.

* Proto pri reseni taxonomické problematiky je treba vzit vsechny
vySe uvedené typy variability v Gvahu a materidl rozdélit do vzorku
tak, aby byla vzajemné porovnana identicka phena (napr. dospéli
samci kachen ve svatebnim sate; samici imaga solitérni formy
sarance stehovavé apod.).



Numericka taxonomie - fenetika

* VV 60-tych letech 20. stol. byla ve snaze odstranit predchozi, casto velmi
subjektivni metody zoologické klasifikace vyvinuta tzv. Numericka taxonomie —
Fenetika. Je to metoda, ktera se snazi zaradit zZivoCichy do taxonu na zakladé
jejich celkové podobnosti. Cilem bylo zhodnotit co nejvice znaku (Casto
rozméry), které meély pri hodnoceni vSechny stejnou vahu. Fenetika pouzivala
slozité statistické metody a zavedla do zoologie vyuziti pocitaca.

* Numericka taxonomie zavedla termin Operational taxonomic unit (OTU) pro
pojmenovani jednotek s kterymi pracovala (mohou to byt individua, phena,
populace, druhy nebo i vyssi taxonomické jednotky).

* \/ soucasné dobeé ale dominuji pri vystavbeée zoologického systéemu molekularné
genetické metody a vytvareni kladogramu.



PFi praktickém rozhodovani, zda sympatrické vzorky patri jednomu, Ci vice
druhim Ize vyuzit jednoduchou tabulku vychazejici z definice biospecies

* Morfologie Nejsou reprodukcné isolovany Jsou reprodukcné isolovany
* [denticka Stejny phenon jednoho druhu Sibling species
* Rozdilna RUzna phena jediného druhu RUzné druhy

* Problémem je vsak vétsinou to, ze informace o reprodukcni isolaci srovnavanych
vzorkU chybi a neni snadné je ziskat.

* Pokud jsou srovnavané vzorky morfologicky identické (2. radek tabulky) mohou
pfi rozhodovani pomoci teoretické znalosti o zakonitostech speciace.

e Pokud jsou srovnavané vzorky morfologicky rozdilné (3. radek tabulky) mohou
pri rozhodovani, zda se jedna o jeden nebo dva druhy pomoci znalosti o
moznych typech variability - viz obsah dnesni prednasky ©



