Nasledujici ¢lanek je prvnim z prispévku serialu urceného predevsim pro pedagogy

(ale nejen pro né) k vyuce biologie na strednich skolach.

Toméas Machacek a kolektiv autort

Promény vyssi systematiky
eukaryot a jeji odraz
ve stiredoskolské biologii

Moderni biologie je dynamicky obor, v némz ve svétle novych poznatku casto
dochézi ke zménam zavedenych ,,ucebnicovych pravd®. Jednim z priklada
notek) systematika eukaryot, ktera v nedavné dobé prosla vyraznymi zména-
mi. Zavedeny systém c¢lenici eukaryotické organismy do tradi¢nich risi rost-
lin, hub a Zivoc¢ichi, tedy prakticky podle jejich zpisobu vyZivy a organelové
vybavy bunék, byl v poslednich letech nahrazen klasifikaci opirajici se o ultra-
strukturalni studie a hlavné vysledky molekularnéfylogenetickych analyz.
Vyrazné piehodnoceni pohledu na vyssi systematiku eukaryot bylo vyvolano
predevsim zménami ve fylogenetické pozici jejich jednobunécnych zastupci.
Ti v ramci eukaryotického stromu vytvareji nékolik samostatnych seskupeni,
prinejmensim na virovni tradi¢nich ¥isi. Zatimco védeckou komunitou byl ten-
to moderni koncept, zasadné ménici nas pohled na usporadani eukaryotic-
kych organismii, v principu prijat, do stfedoskolské biologie pronika jen
pozvolna.
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Biologicka systematika je jednotici véda,
kterd organizuje diverzitu organismi do
skupin, se kterymi mtZeme déle pracovat.
Je proto nezbytnym pfedpokladem pro
komunikaci mezi védci i laiky. Nashro-
mazdéné informace o jednotlivych skupi-
nach a moznost uréovat jejich zastupce
nam dovoluji sledovat zmény ve sloZeni
pfirodnich spolecenstev, jejich vyvoj a vliv
¢lovéka na né. Toho lze prakticky vyuzit
napf. v ochrané pfirody nebo v boji se
gktidci ¢i parazity. Na zakladé podobnos-
ti mezi p¥islusniky jednoho taxonu jsou
také biologové schopni odhadovat ¢i pied-
vidat vlastnosti nové objevenych organis-
m, véetné nebezpecnych virt a bakterii.

Zdakladni jednotku systematiky tvoii ta-
xon neboli seskupeni organismi, které
sdileji ur¢ité znaky (morfologické, anato-
mické, fyziologické, molekularnébiologické
aj.) a 1i31 se jimi od organismu jinych. Né-
mecky biolog Willi Hennig v r. 1965 roz-
lisil t¥i typy taxoni:

e monofyletické, zahrnujici spole¢ného
predka a vSechny jeho potomky a defino-
vané piitomnosti uréitych synapomorfii,
tj. spoleénych odvozenych znakt —novinek;
e parafyletické, nezahrnujici véechny po-
tomky vzniklé ze spoleéného predka
a spojené s pfitomnosti ur¢itych symplezio-
morfii, tj. sdilenych primitivnich znaki;
e polyfyletické, tvofené nepfibuznymi
organismy a zahrnujici potomky pfedka,
ktery neni souc¢ésti daného taxonu, jenz
je definovany zpravidla na zdkladé kon-
vergentné vzniklych analogickych znakua
v dusledku ptusobeni podobnych selek-
¢nich tlakd na riizné skupiny.

Pristupy k pojeti systematiky a zptsobu
tvorby taxond muiZzeme rozlisit v zdsadé
dva. Smér nazyvany evoluéni taxonomie
prosazuje mys$lenku, Ze biologicka klasi-
fikace mé v sobé& nést co nejvice evolu¢ni
informace. Tento piistup je v dne$ni dobé
spise upozadovan, jelikoZz pracuje s para-
fyletickymi, nepfirozenymi taxony a p¥i-
kldda vyznam sympleziomorfiim. Naproti
tomu v soucasnosti prevazujici kladistika
(nebo téz fylogeneticka systematika) zda-
raziiuje, Ze t¥idéni organismt ma smysl jen
tehdy, kdyZz odrazi skute¢né fylogenetic-
ké vztahy a pfibuznost mezi nimi. Proto
pracuje pouze s monofyletickymi taxony,
které povazuje za pfirozené vzniklé evo-
luénimi procesy (podrobnéji déle v textu).

Promény klasifikace jsou vyvoldny kromé
zlepSovani pouzivanych metod a p¥istroji
predevsim nartstajicim mnozstvim in-
formaci o diverzité hlavné jednobunéc-
nych eukaryot (protist). V sou¢asné dobé
se uvddi, Ze jich je popsano néco pfes 200
tisic druhi, coz vSak predstavuje jen 10 az
15 % jejich odhadované celkové druhové

1 Schematicky strom eukaryotickych
organismu ilustrujici rozdéleni eukaryot
na superskupiny (odligené barevné)
podle nového systému. Postaveni Sedé
oznacenych linii (incertae sedis) zistava
dosud nejasné. Upravil V. Hampl

podle: S. Adl a kol. (2012)
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rozmanitosti. Je zfejmé, Ze protistni orga-
nismy reprezentuji nezanedbatelnou ¢ést
eukaryotické biodiverzity, a¢ jsou ve vyuce
biologie ve srovnani s zZivocichy, rostlinami
a houbami skupinou spiSe upozadovanou.

Tento ¢lanek si proto klade za cil podat
struény pfehled vyznamnych koncepci,
které se zabyvaji vy$si systematikou euka-
ryot, a poukazat na principy a odlisné pii-
stupy, vyuzivané pii jejich sestavovani.
Déle predstavuje aktualni pohled na danou
problematiku (s dirazem na vyznam pro-
tist) spolu s jeho moZnou implementaci
do vyuky stfedoskolské biologie.

Vyvoj systematickych koncepci

e Od starovéku do 60. let 20. stoleti

Za zakladatele védeckého poznavani pii-
rody byva tradi¢né povazovén recky filozof
Aristoteles ze Stageiry (384-322). V kon-
textu biologickych véd pokladal za klico-
vé poznavani zivocichd, jimz vénoval asi
¢tvrtinu stati. Z pohledu systematiky je
zésadni jeho dilo Historia animalium —
prvni komplexni systematicka zoologicka
studie, jez nebyla do 18. stol. pfekonéna.

Prvn{ uceleny pohled na systematiku
vSech organismii pfinesl v poloving 18. stol.
§védsky biolog Carl Linné (1707-78). V de-
sédtém vydani svého dila Systema naturae
des), rostliny (Vegetabile) a Zivoc¢ichy (Ani-
malia). Do klasifikace se promita jeho vira
v Boha, kterého oznacuje za tviirce vieho
zivého i nezivého. Hlavni vyznam Linného
prace lze spatfovat pfedevsim v zavedeni
principu binomické nomenklatury, tedy
jednotného zptsobu nazyvani organismii
pomoci rodového a druhového jména, a dale
zakladnich nadrodovych systematickych
kategorii (fi8e, kmen v zoologii, oddéleni
v botanice, t¥ida, ¥ad), pomoci nichz orga-
nismy tfidime.

Linného systém dvou ¥isi zivych orga-
nismu byl velmi stabilni a v obecném po-
védomi se udrzel v podstaté az do 50. let
20. stol. Jiz v druhé poloviné 19. stol. se
vsak objevily prvni pokusy o dpravu této
klasifikace navrhujici jiny koncept. Proble-
matickou skupinou, ktera ne zcela zapada-
la do linnéovské hierarchie, byly mikrosko-
pické jednobunécéné organismy (bakterie
a protista) podobné bud rostlinam, nebo
zivoc¢ichtim, avsak lisici se od nich pfi-
nejmensim velikosti. Je nasnadé, Zze pokro-
ky v poznavani téchto organismt umoznil
rozvoj mikroskopické techniky.

Jako prvni vyc¢lenil pro tyto organismy
samostatnou ¥i8i Protozoa Richard Owen
(1858), kterého zdhy nasledoval John Hogg
(1860), jenz ji pojmenoval Protoctista.
O 6 let pozdséji definoval Ernst Haeckel
(1866) Fisi Protista, kterou ve svém systému
pouzil o 70 let pozdéji i Herbert Copeland
(1938), avsak zahy (1947) ji pfejmenoval na
Protoctista. Je zfejmé, Ze se pojmenovani
(a konkrétni vymezeni) skupiny v prabéhu
let sice mirné ménily, nicméné na faktu, ze
kromé dvou Linnéovych 31 existuje mini-
mélné jedna dalsi, to nic nezménilo.

Vyvoj klasifikace s sebou v prvni polo-
viné 20. stol. p¥inesl dva vyznamné mil-
niky. Prvnim bylo rozdéleni organismii na
Prokaryota a Eukaryota podle charakteru
jadra (neobalené, nebo obalené plazmatic-
kou membréanou), které koncem 40. let pro-
vedl Edouard Chatton. Druhou pfelomovou
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udalosti bylo postupné vy¢lenéni hub z fise
rostlin. Zminovany H. Copeland nejprve
vyjmul houby z rostlinné ¥iSe a prefadil je
mezi Protoctista (1956). Definitivni osamo-
statnéni zavedl Robert Whittaker (1969),
prifkl jim status samostatné ¥ise Fungi.

Prelomovy Whittakertv Novy koncept
F{8i organismu rozeznéva jednu proka-
ryotickou (Monera) a ¢tyfi eukaryotické
fiSe (Protista, Plantae, Fungi, Animalia),
jez definuje poc¢tem bunék ¢i jader v nich,
a pfevazujicim zptsobem vyZivy (foto-
syntéza u autotroft a absorpce Zivin z pro-
stfedi, pfipadné piijem potravy a jeji
zpracovani pomoci travici soustavy u he-
terotroftl). Whittaker pfiznava, Ze si je
védom pozadavku kladistd na monofylii
vytvarenych taxond. Rika vak, Ze tento
pozadavek nemuze byt naplnén absolutné,
a deklaruje, Ze jeho Fise jsou polyfyletické.
Vyzdvihuje ovSem jejich srozumitelnost
piehledné popisujici diverzitu organismd,
i v kontextu $kolni vyuky. To se projevilo
i tim, ze Whittakertv systém v obecném
povédomi prakticky nahradil Linnéovo
¢lenéni na rostliny a zivocichy.

o Posledni tfetina 20. stoleti
Systematika tohoto obdobi byla dramatic-
ky ovlivnéna vyvojem a aplikaci novych
metodickych p¥istupt, konkrétné elektro-
nové mikroskopie v 70. letech a moleku-
larni fylogenetiky v 80. a 90. letech. Velky
vliv na rekonstrukci eukaryotické fylo-
geneze méla také myslenka endosymbio-
tické teorie, oZivend a rozpracovand Lynn
Margulisovou v 70. a 80. letech (blize viz
Ziva 2009, 2: 50-52 nebo 5: 200—203; obr. 2).
Takto ziskané poznatky zménily pohled
biologti pfedevsim na skupinu jednobunéc-
nych eukaryot, jejich diverzitu a postave-
ni v rdmci eukaryotického stromu Zivota.
Vyznamnou osobnosti na tomto poli je
britsky evolu¢ni biolog Thomas Cavalier-
-Smith (*1942), ktery publikoval vice nez
100 odbornych praci tykajicich se pfede-
vsim klasifikace jednobunéénych euka-
ryot, vy$si systematiky eukaryot a vzniku
eukaryotické buriky. V r. 1981 piedstavil
svij koncept 7 eukaryotickych {31 (Fungi,
Animalia, Biliphyta, Viridiplantae, Eugle-
nozoa, Protista, Chromista), které vyme-
zil vedle zptisobu vyzivy pfedevsim na
zékladé bunécné ultrastruktury. Dilezity
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2 Zelené chloroplasty v buiikach listku
mechu méfiku predstavuji primarni
plastidy vzniklé ze sinice p¥i primarni
endosymbidze. Jde o charakteristicky
znak superskupiny Archaeplastida,
jeden z mala znakt superskupin,

ktery je snadno pfedstavitelny

i pro studenty na stfedni skole.

3 Giardie, na stfedni $kole b&zné
zminovani stfevni paraziti obratlovct,
maji zajimavou taxonomickou historii.
Tradi¢né byly fazeny mezi prvoky

(ve stfedoskolskych uéebnicich nékdy
ze se presunuly do Cavalier-Smithovy
skupiny Archezoa a nynf{ jsou podle
molekuldrnich fylogenetikii soucasti
superskupiny Excavata.

4 az6 Superskupina Opisthokonta
zahrnuje houby, Zivodichy a jejich jedno-
bunécéné ptibuzné. Kromé zadniho
tla¢ného biciku je pro fadu zastupct
charakteristickd pfitomnost chitin syn-
taz, enzymul zodpovédnych za vyrobu
polysacharidu chitinu (obr. 6; pfevzato

z Wikimedia Commons, v souladu s pod-
minkami pouziti). Tato molekula je napt.
stavebni slozkou bunéénych stén hub
(obr. 4 — kutatka) a exoskeletti ¢lenoven,
jimZ proptjcuje vyraznou autofluores-
cenci (obr. 5 — hlavova ¢4st larvy komara).

pro ng&j byl napt. vzhled mitochondrialnich
krist. Za zasadni lze v této klasifikaci (s ohle-
dem na dalsi vyvoj systematiky) povazo-
vat vyty¢eni nové ¥iSe Chromista. Tu defi-
noval dvéma znaky: jednak pfitomnosti
plastidu s chlorofylem c obaleného ¢tyfmi
ni s endoplazmatickym retikulem, a jed-
nak pfitomnost{ mastigonemat (jemnych
,vlaski“) na bi¢iku.

V pozdéjsim Cavalier-Smithové koncep-
tu z r. 1993, zaloZeném na analyze sek-
venci rRNA a studiu bunééné ultrastruk-
tury, nachazime 6 eukaryotickych ¥isi,
pficemz u péti z nich je zfejmé navaznost
na systém z r. 1981 (vyznaceno): Protozoa
(~ Protista + Euglenozoa), Plantae (~ Bili-
phyta + Viridiplantae), Animalia, Fungi,
Chromista a Archezoa. Posledné jmenova-
nou F8i vyhradil pro anaerobni (zdanlivé
amitochondrialni) eukaryota, ktera pokladal
za primitivni relikty z doby pfed ziskdnim
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mitochondrie. Tato skupina obsahujici napft.
mikrosporidie, giardie nebo trichomonady
byla zpog&éatku podpofena i molekularné-
fylogenetickymi studiemi, které ji kladly
na bazi eukaryotického stromu. Dnes je viak
zfejmé, Ze fiSe Archezoa neexistuje a ba-
zalni postaveni téchto skupin bylo zpt-
sobeno fenoménem ptitahovani dlouhych
vétvi. Jde o metodicky artefakt, v jehoz du-
sledku dochézi k neptirozenému sesku-
povani dlouhych vétvi fylogenetickych
stromt, i kdyZz si tyto linie nejsou pfibuzné.

O pét let pozdéji (1998) Cavalier-Smith
systematiku revidoval a tato préce se sta-
la jeho nejcitovanéjsi studii. Pro svou rela-
tivni srozumitelnost a aplikovatelnost ve

vyuce byla také pfevzata do fady stfedo-
gkolskych ucebnic a kompendii (véetné
Nového prehledu biologie, 2003). Podob-
né jako v pfedchozim konceptu rozdéluje
i zde Cavalier-Smith organismy na dvé

PN

,superfise“: Prokaryota a Eukaryota. (Zaji-
mavé je, Ze neuznava ¢lenéni organismu
na tfi domény — Archaea, Bacteria, Euca-
rya — navrZzené na zakladé srovnani sek-
venci rRNA. Rozdily na trovni sekvence
RNA pro néj nejsou dostateénym argu-
mentem pro vyc¢lenéni archei jako samo-
statné fise, klasifikuje je pouze jako kmen
v ¥{8i bakterii.) V rdmci eukaryot vymezu-
je pét Iisi, ¢imz prakticky navazal na sviij
systém z r. 1993. Hlavnim rozdilem je, Ze
ptvodni ¥i8i Archezoa poniZil na troven
podfise v rdmci Protozoa. Dale dochédzi na
zakladé vysledku fylogenetickych analyz
k pfesunu nékolika taxont: mikrosporidie
presouvé z Archezoa mezi houby, Myxo-
zoa vyjima z ¥i8e Protozoa a klade je mezi
zivocichy, Mesozoa jiZ nepovazuje za pie-
chodny ¢lanek mezi Protozoa a Animalia,
ale fadi je mezi dvoustranné soumérné
zivoc¢ichy a skupinu Opalinata pfefazuje
z ¥18e Protozoa ke Chromista. Hezkym pfi-

Tab. 1 Klasifikace eukaryot zaloZena na superskupinach podle S. Adla a kol. (2005)

kladem, jak takové pfesuny skupin v rdm-
ci eukaryotického stromu méni zafazeni
konkrétnich zastupci, mohou byt giardie,
pavodci cestovatelskych prijmu (obr. 3).

e Soucasnost od r. 2000

Cavalier-Smithiv systém (autorem stale
prubézné aktualizovany) byl sice velmi
prehledny, avsak nepracoval s monofyle-
tickymi taxony. Monofylie je pfitom stale
povazovéna za jediné objektivni kritérium
pro vytvafeni taxont pfirozeného systé-
mu, ktery respektuje piibuzenské vztahy.
Hlavni vyhodou monofyletického taxonu
vytvofeného na zakladé spravné zrekon-
struovanych pt¥ibuzenskych vztaht je totiz
jeho trvalost. Takovy taxon je z pohledu
kladistti objektivné existujici jednotkou
v piirodé tak jako jedinec ¢i druh. Jeho exis-
tence nezavisi na nazoru nebo vili véd-
ci, ktefi ho vlastné jen objevuji, kdyz se
snazi pfiblizit ve svych hypotézach jediné-
mu skuteénému stromu Zivota. Jiné taxony
tuto vlastnost nemaji a jde pouze o umeélé
,Skatulky“. V systému Cavaliera-Smithe
se jevila jako problematickad prfedevsim
parafyleticka ¥i8e Protozoa — ,,sbérny pytel”

Superskupina Charakteristika zastupct Priklady zastupci
Amoebozoa e amébovity pohyb pomoci vice ¢i méné Sirokych panozek s proudici
cytoplazmou (lobopodie)
e buitky se schrdnkami nebo bez nich, mitochondrialni kristy tubularni
(n&kdy sekundarni ztrata), obvykle jednojaderné, tvofi cysty lob6zni améby, hlenky
e pfipadna bicikata stadia obvykle s jednim mastigontem (zakladni jednotkou
cytoskeletu sestévajici z jednoho ¢i vice bazalnich télisek a dalsich
cytoskeletalnich struktur) nesoucim typicky jeden nebo dva biciky
Opisthokonta e jeden zadni bi¢ik bez mastigonemat (,,vlaskia“) alespoii u jednoho Zivotniho
stadia (vyjimec¢né sekundarni ztréta) zivoc¢ichové, trubénky, plistiovky,
e dvé bazélni téliska nebo centrioly houby, mikrosporidie
o typicky ploché mitochondrialni kristy
Rhizaria e panozky tenké jednoduché i vétvené (filopodie)
e u nékterych skupin panozky propojené (retikulopodie) nebo vyztuzené miizovci, dirkonosci
mikrotubuly (axopodie)
Archaeplastida e fotosynteticky plastid s chlorofylem a ptivodem ze sinice (primarni endosymbi6za)
¢ obvykle bunéc¢na sténa z celulézy glaukofyty, Cervené fasy,
¢ ploché mitochondrialni kristy zelené fasy a rostliny
e zdsobni latkou skrob
Chromalveolata e plastid ptivodem z ¢ervené fasy (sekundarni endosymbidza) skryténky, stramenopila, vytrusovci,
¢ u nékterych ztrata plastidu nebo naopak dalsi (terciarni) endosymbiéza nalevnici, obrnénky
Excavata e mikrotubuldrnim cytoskeletem vyztuZeny ventralni zlabek s bi¢ikem diplomonady, oxymonady,
pro piijem potravy (Casto ale sekundarni ztrata) krasnoocka, trypanozomy
Ziva 1/2016 29 ziva.avcr.cz
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pro jednobunécéna eukaryota, ktera se ne-
daji zatadit do zadné jiné Fi3e.

Reseni této situace na sebe nenechalo
dlouho ¢ekat. Rostouci pocet genovych
sekvenci z riznych organismd, které po-
skytuji mnozstvi vstupnich dat, pouziti
sofistikovanych metod na jejich analyzu
a zvy$end snaha o odliSovani mezi ptivod-
nimi a odvozenymi znaky vzbudily zfejmé
opravnénou nadéji, ze jsme schopni vyfe-
§it tvar stromu Zivota i v jeho nejhlubsich
partiich — tam, kde vznikaly dnesni velké
eukaryotické skupiny. Vse vykrystalizovalo
v navrh systému klasifikujictho eukaryo-
ta do nékolika monofyletickych ,,supersku-
pin“ (tab. 1), které v uceleném konceptu
predstavili v r. 2005 kanadsky biolog Sina
Adl a kolektiv (s ucasti ¢eskych odborni-
k). Je tieba dodat, Ze tato souborné préace
nepfichédzi z hlediska ¢lenéni na super-
skupiny s novymi myslenkami, ale forma-
lizuje ¢lenéni eukaryot navrzené v nékoli-
ka ptredchozich pracich. Zameérné se také
vyhyba pouzivani systematickych katego-
rii (typickych napf. pro Cavalier-Smitho-
vy klasifikace). Tim odpadaji spory, zda
si dana skupina jesté/uz (ne)zaslouzi byt
klasifikovéana jako kmen, ¥i$e apod.

Koncept superskupin byl samoziejmé
zahy podroben testovani jinymi védecky-
mi tymy. Monofylie byla dobfe podpofena
pro Opisthokonta, Rhizaria a Amoebozoa,
jako potencialné problematické se jevily
Chromalveolata, Archaeplastida a Excava-
ta. Ve svétle dalsich poznatki ziskanych
diky nartistajicimu poctu zndmych geno-
vych a proteinovych sekvenci, podle nichz
ptibuznost organismu védci analyzuji,
byla v r. 2012 zvefejnéna aktualizovana
podoba tohoto konceptu (obr. 1). Stabilni
pozici si udrzely sesterskd Opisthokonta
a Amoebozoa a pfibylo dikazt o mono-
fylii superskupiny Archaeplastida. Na dru-
hou stranu se ovem rozpadla supersku-
pina Chromalveolata, ¢imZ vzala za své
Cavalier-Smithova chromalveolatni hypo-
téza. Ta pfedpoklddala spole¢ny ptuvod
v8ech organismi nesoucich sekundérni
plastid vznikly pohlcenim ruduchy. Pu-
vodni chromalveolatni taxony Strameno-
superskupinou Rhizaria novou monofy-
letickou superskupinu SAR a skupiny
Haptophyta a skryténky, ptvodné také
fazené mezi Chromalveolata, ziskaly sta-
tus skupiny se zatim nejasnou systema-
tickou pozici (incertae sedis). Pomyslnym
,zatézovym testem” nyni prochazi super-
skupina Excavata, jejiz monofylie byla
zpochybnéna v r. 2015 studif R. Derreleho
a kol. (s vyraznym pFispénim ceskych od-
bornik). Tato fylogeneticka studie ukéza-
la, Ze uvnitt superskupiny Excavata pravdé-
podobné lezi kofen eukaryotického stromu
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(tj. pocatek eukaryotické evoluce neboli
napojeni eukaryot na prokaryotické domé-
ny). V disledku toho se Excavata nejevi
jako pfirozend skupina, ale jako zakladni
evolu¢ni stuperi, ze kterého ostatni euka-
ryotické skupiny vysly.

Vyuka systematiky na gymnaziich
Vychozim dokumentem, ktery upravuje
obsah vzdélavaciho oboru biologie, je Ram-
covy vzdélavaci program. V ném téma vys$si
systematiky eukaryot explicitng uvedeno
neni, nicméné v rdmci tematického celku
Obecna biologie je definovan vystup ,,zdk
odvodi hierarchii recentnich organismu
ze znalosti o jejich evoluci®, kam muzeme
diskutovanou problematiku zafadit. Exis-
tenci klasifikace organismi implikuji i na-
zvy tematickych celki (Biologie virt, bakte-
rii, protist, hub, rostlin a Zivoc¢icht), uziti
konkrétniho klasifika¢niho schématu ¢&i sys-
tematické koncepce v8ak urceno neni.

V poslednich letech 1ze sledovat urcity
odklon ¢asti pedagogti od vykladu syste-
matiky a naopak p¥iklon k prezentaci bio-
logie konkrétnich zdstupct vybranych
skupin, aniz by bylo zdtraziiovano jejich
systematické zatazeni. Tento pfistup, inspi-
rovany trendy anglosaského svéta, se do
ceského skolského systému zapracovava
pozvolna. Dliraz na jasné systematické t¥i-
dénf organismu a pfedeviim jeho memo-
rovani (opravnéné odsuzované) je patrné
odkaz minulosti, kdy nage tizemi spadalo
do oblasti ovlivnéné pedagogickym pii-
stupem Johanna F. Herbarta. Herbartismu
je vytykan pravé encyklopedismus zaloze-
ny na memorovani faktd a pasivité zaka.
Nemeélo by vsak zlistat opomenuto, Ze apli-
kace principi systematiky alespon v ur¢ité
mife smysl ma. Tvoii rdmec, ktery zvysu-
je pfehlednost u¢iva a napoméha oriento-
vat se v ném. Systematika mutze slouzit
jako néstroj pro organizaci prace s infor-
macemi o probiranych organismech, avsak
jeji memorovani by se nemélo stat pfedmé-
tem hodnoceni ¢innosti studentti.

Dobrym divodem pro zafazeni systema-
tiky do vyuky je i fakt, Ze jde o vhodné téma,
na kterém lze ukézat, jak funguji zakladni
principy védecké metodologie: hodnoceni
argumentt, tvorba hypotéz, teorii a para-
digmat a jejich ovétovani a falzifikace. P¥i-
kladem miiZe byt rozdil mezi systematikou
Cavaliera-Smithe a konceptem supersku-
pin —sice vychazi ze stejnych dat, ale zpra-
covani a interpretace se li8i s ohledem na
to, za jakym tcelem systematiku sestavuji.

Pfijmeme-li tedy, Ze zafazeni systemati-
ky do vyuky biologie smysl ma, vyvstava
otézka, kterou systematickou koncepci zvo-
lit. Jak ukazalo nase dotaznikové Setfeni
provedené ve skolnim roce 2014/2015 na
vzorku 121 stfedoskolskych uciteld biologie
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a krasnoocko v kultute (8; foto A. Karn-
kowska). Tito prvoci s vyrazné odlisnym
zptisobem Zivota byli v klasickém systému
fazeni do rtznych ¥i8i. Nyni na zakladé
ultrastrukturdlnich znaka (podobné
usporadéni cytoskeletu) a molekularne-
fylogenetickych analyz vime, Ze jsou
spole¢né soucasti skupiny Euglenozoa
(superskupina Excavata). Snimky

T. Machacka, neni-li uvedeno jinak

(Machécek 2015), je prevazujici klasifikaci
pouzivanou ve vyuce jak v béznych hodi-
néch, tak na seminéafich, systém péti euka-
ryotickych 118 kopirujici koncept Cavalie-
ra-Smithe z r. 1998. Zfejmé proto, Ze si ho
osvojila vétsina nejnovéjsich ucebnic a bio-
logickych kompendii.

Naproti tomu informace o konceptu
superskupin v ¢esky psané a dostupné lite-
ratufe (navic ve vhodné didaktické dipra-
vé) prakticky chybéji. To je patrné davod,
proc na stfednich skolach zatim neni p#ilis
roz§ifeny. Do béZné vyuky ho zatazuje pou-
ze asi étvrtina pedagogt, na seminafich pak
zminuje 40 % respondenti. Ucitelé uva-
dsli, Ze je tento koncept ptilis slozity, ne-
ustaleny. To znesnadiiuje jeho prezentaci
a vyuziti jako stabilniho rdmce pro organi-
zaci u¢iva. Vyznamnou prekazku také zna-
mené absence snadno piedstavitelnych de-
terminac¢nich znaki charakteristickych pro
superskupiny a skutecnost, Ze superskupi-
ny nemaji ustdlend ceska jména (uzivaji se
pocesténé formy — exkavati atd.).

I pfes vyse uvedené se domnivame, Ze
zafazeni konceptu superskupin do vyuky
(pfedevsim v pfedmétech seminarniho
typu) smysl mé a je zddouci. Pfedné jde
o moderni, etablovany koncept, ktery by
mél byt prezentovan jako aktudlni stav
poznani. Kromé toho srovnani tradi¢nich
a recentnich p¥istupt (pravé na piikladu
vy$si systematiky eukaryot) mtze ukazat,
Ze systematika jako védni disciplina stale
zije a vyviji se v zavislosti na dostupnosti
novych metod a dat. Posun v pohledu na
to, jakym zptisobem se systémy organismu
dnes tvoii, by mél byt nedilnou soucésti
vystupu hodin vénovanych biologické sys-
tematice. Takovy poznatek je minimélné
stejné dulezity, mozné dokonce jesté dilezi-
t8j81 nez konkrétni systém samotny.

Abychom usnadnili zafazeni tématu

do vyuky, vytvorili jsme nékolik
ucebnich materiali, jez jsou k dispozici
na webovych stréankéach Zivy, kde je
rovnéz uvedena pouzita literatura.

Kolektiv spoluautorii: Katefina
Mikesova, Libuse Turjanicova
a Vladimir Hampl
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