Zajimavé zmény v chapani
fylogeneze a systému zivocichu

Nézory na vyvoj druhu béhem evoluce, fylogenezi, a z ni vyplyvajici co nejpri-
rozenéjsi systém, tedy co nejvice odpovidajici redlnym pribuzenskym vztahtim,
se v posledni dobé zménily nejen na tirovni vSech eukaryotickych organismi
(Ziva 2016, 1: 27-30), ale i v ramci dil¢ich skupin (taxonii), nap¥. cévnatych
rostlin (Ziva 2016, 2: 70-75) nebo Zivoéichti (Metazoa; viz také Ziva 2015, 5:
201-203). A tyto zmény neni vZdy snadné srozumitelnou a piehlednou formou
predavat pri vyuce (nejen) stifedoskolské biologie.

Nas pohled na fylogenezi a systém se vy-
viji v zdvislosti na novych metodickych
piistupech, které umoznuji ziskat vétsi
mnozstvi informaci, znakt. Tradi¢ni morfo-
logické znaky, dfive vyhradné nebo casto
pouzivané v systematice Zivo¢icht, mohou
vznikat paralelné u rtiznych skupin neza-
visle na sobé&, a mohou byt tudiz zavadéji-
ci. Dulezitymi mezniky se staly postupné
sofistikovanéjsi techniky vyuzivajici em-
bryologii, elektronovou mikroskopii a mole-
kuldrnébiologické/molekularni metody.
Tim jsme ziskali velké mnoZstvi znakt pro
studium fylogeneze Zivoc¢icht. Fylogene-
tické systematika studuje vztahy organis-
m, které urcuji jejich vzajemnou piibuz-
nost a jsou tak spravnym podkladem pro
rozttidéni = systém organismu. Jedinou
uznavanou jednotkou je pak monofylum,
tj. skupina pfibuznych taxont (definice
terminu i dal$ich pouZitych v tomto textu
viz zminény ¢lanek T. Machacka a spolu-
pracovnikii v Zivé 2016, 1). Musime si
uvédomit, Ze jedinou pfirozenou entitu
predstavuje druh. Systematické katego-
rie/klasifika¢ni tirovné (kmen, t¥ida, fad
ad.) jsou lidskym konstruktem, rozhodné
nejsou neménné, a vyjadiuji v podstaté
nas hierarchicky p¥istup k t¥idéni orga-
nismu. Proto je vhodnym konsenzem po-
uzivat jednotné neutralni termin taxon.
Pohled na fylogenezi organismt véetné
zivoc¢ichu vyrazné ovlivnilo rozsifené vy-
uzivani molekularnich dat. Casto se zjis-
tilo, Ze fylogenetické hypotéze zaloZené na
molekuldrnich znacich odpovida vyskyt
nékterych morfologickych znakt, do té
doby tfeba i pfehliZenych. Ale ani vyuziti
molekuldrnich znak? se neobeslo ve svych
pocétcich bez az tismévnych nepfesnosti.
Dobrym ptikladem skupiny, jejiz ptibuznost
byla uréena chybné, je taxon Xenoturbel-
lida (druh Xenoturbella bocki), s akcepto-
vanym Ceskym jménem mlZojedi (Seska
jména podle J. Zrzavého 2006). Tito plosi,
obrveni az 20 cm velci Zivoc¢ichové ziji
v moiskych sedimentech. Ptivodné byli
popsani jako plosténci, pfi molekularnich
studiich se zjistilo, Ze DNA z jejich téla je
nejpiibuznéjsi meékkystim, mezi né byli
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1 Vifnikovec Symbion pandora, ¢ést
kolonie — dva potravni jedinci obsahujici
pupen budouci samice, na kterych jsou
pfichyceni trpasli¢i samci s redukovanou
stavbou téla. Upraveno podle riznych
zdrojt. Orig. M. Chumchalova

také nasledné zarazeni. Po detailnéjsim
studiu se ukazalo, Ze tato DNA patii sice
mékkysam, ktefi ale predstavuji kofist
mlZojedt (odtud ¢eské jméno). MlZojedi
dale putovali napfi¢ systémem, a bud jsou
chépani jako starobyli/bazalni zastupci
druhoustych Zivoc¢icht (Deuterostomia),
nebo recentné povazovani spise za staro-
bylé zastupce celé skupiny bilaterdlnich
Zivocichu (Bilateria).

Nicméneé se zd4, Ze v soucasné dobé je
jiZ ndzor na to, jak vypadala fylogeneze
zivoc¢ichi, v zédsadé ustaleny, a systém na
jejim zakladé sestaveny byl ve vétsi mite
obecné akceptovan (podrobnéji jiz zminé-
ny ¢lanek J. Zrzavého v Zivé 2015, 5).

Oproti pfekonanému pohledu na systém
zivocicht, ktery se, bohuZel, stale jesté tra-
di¢né pouzivé v fadé ucebnic pro stfedni
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(a zdkladni) skoly, je systém zaloZeny na
girokém spektru znakd (hlavné molekular-
nich) hodné odlisny (bliZe viz ¢lanek na
str. LVI-LIX kuléru v tomto ¢&isle Zivy).
Tradi¢ni pfistup vyplyvajici z vyzkumu
prevazné vnéjsich morfologickych znaki
pfinesl obc&as spravné zavéry o fylogenezi,
ale Gasto se také mylil. Taxony, které byly
dfive povazovany za blizce pfibuzné, ve
skute¢nosti pfibuzné nejsou a naopak.
K nejzajimavéj$im novinkam pat¥i fakt, ze
stale jsou popisovany nové kmeny Zivo-
¢ichi a ze Fada taxont neni samostatnymi
skupinami, ale jde o vnitini skupiny ji-
nych taxont. Toto zjisténi se tykd hlavné
parazitickych skupin, jenZe nejen jich.

Objevy a popisy novych kmenu
I v soucasné dobé jsou jesté objevovani
zastupci novych monofyletickych taxont,
které konsenzudlné oznacime jako kmeny:.
Obecné to jsou organismy drobnych roz-
ve slané, ale i ve sladké vodé. V poslednich
dvou desetiletich byly popsany t¥i nové
kmeny téchto mikroskopickych Zivoc¢icht —
Gelistovky (Gnathostomulida), oknozubky
(Micrognathozoa) a vifnikovci (Cycliopho-
ra). Celistovky jsou hermafrodité, protah-
lého obrveného téla velikosti do 1 mm,
s parem kutikularnich ozubenych ¢elisti
a redukovanou dychaci a cévni sousta-
vou. Ziji na dné mélkych mo¥i. Oknozub-
ky zastupuje jeden druh (Limnognathia
maerski) ve studenych sladkovodnich pra-
menech — patff k nejmensim mnohobu-
néénym zivocichtim (primérné 0,1 mm)
a ma Casteéné vysunutelné slozité celisti.
Posledni skupina — vitnikovci — byla
popsana az v r. 1995 ze severniho Atlant-
ského ocednu. Maji extrémné malé rozmé-
ry, s velikost{ téla maximélné 0,35 mm,
trpasli¢i samci dokonce jen 84 pum. Tito
mikroskopic¢ti Zivocichové Ziji ptisedle
v koloniich (obr. 1) na sétach ustniho dstro-
ji krabii. Do sougasnosti zndme pouze tfi
druhy jednoho rodu vitnikovec (Symbion).
Na zadnim konci téla se vyvinul na stop-
ce pfisavny (adhezivni) disk, kterym se je-
dinec drz{ podkladu — kutikuly kraba. Na
vrcholu soudeckovitého téla se nachazi
Ustni otvor obklopeny véncem brv slozité
stavby, pfisedla stadia pomoci nich ptiji-
maji potravu filtraci, a to bud bakterie,
nebo mikroskopické ¢astecky potravy kra-
bi. Stfevo je tvaru U, Fitni otvor tsti mimo
vénec brv. Dychaji povrchem téla. Vifni-
koveci jsou unikatni mezi vSemi Zivocichy
velmi slozitym Zivotnim cyklem, v némz
se stfidaji nepohlavni a pohlavni genera-
ce/faze, vzdy se specifickou larvou. Pfi-
sedla stadia pfijimajici potravu (potrav-
ni jedinci) alternuji s kratce trvajicimi
stadii, kterd potravu nepfijimaji a volné se
pohybuji. Larva nepohlavniho stadia, pan-
dora, vzniké partenogeneticky a zustava
pfisedla na stejném jedinci hostitele. Ko-
lonii mohou tvoftit aZ tisice jedinci. V po-
hlavni generaci vznikd vnitinim pucenim
potravniho stadia trpasli¢i samec, jenz
po uvolnéni pfisedne na potravniho jedin-
ce obsahujictho pupen samice s vyvinu-
tym vajickem. Po jeho oplozeni se zygota
uvolni a vznika z ni disperzni larva zva-
né chordoidni, homologicka s trochoforou
(typickou larvou jedné skupiny prvotstych
ZivocCicht — Protostomia). Tato larva se
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volné pohybuje a posléze pfisedne na jiné-
ho hostitele.

Pozice vifnikovci v systému zivocichu
neni dodnes zcela vyjasnéna. Pivodné se
na zakladé jejich celkového vzhledu pied-
pokladalo, Ze jsou ptibuzni vitnikiim (Roti-
fera). Nesdileji s nimi sice urcité dulezité
odvozené znaky (napf. mastax, syncytialni
pokozku), ale tuto moznost naznacovaly
i nékteré molekuldrni znaky. Recentné je
prevazné akceptovana druhd moznost, Ze
vifnikovci tvoii sesterskou skupinu kme-
ne mechovnatct (Entoprocta). Maji obdob-
ny tvar travici soustavy, smyslové organy,
ultrastrukturu pokozky a fadu shodnych
molekuldrnich znak.

Spravné zarazeni parazitickych skupin
Priklad taxont s ndpadné odlisnym sou-
Gasnym zafazenim do systému pfedstavuji
paraziti¢ti zivoc¢ichové. Paraziti se vyraz-
né prizpusobili svému ekto- nebo endo-
parazitickému zpisobu Zivota. Vzdy jde
o fadu morfologickych adaptaci, velmi
¢asto vedoucich ke zjednodusené stavbé
téla, mnohdy o modifikace ontogenetic-
kého vyvoje, napt. jeho zkraceni. V obdo-
bi, kdy se pohled na fylogenezi Zivoc¢icht
zakladal pouze na morfologickych zna-
cich, byli mnozi paraziti chdpéni jako sa-
mostatné zivocisné taxony, nékdy az na
tdrovni kmenti. Ale problém pochopeni
jejich spravné fylogeneze spocival prave
v absenci fady morfologickych znaku. P¥i
roz§ifeni spektra znakd o molekulédrni se
ukazalo, Ze u vice skupin paraziti nejde
o samostatny taxon, ale o vnitfni skupiny
taxont, jejichz dalsi zastupci Ziji volné,
neparaziticky. Nejvyraznéjsimi piiklady na
drovni byvalych kmenti jsou vrtejsi (Acan-
thocephala) a jazy¢natky (Pentastomida
neboli Linguatulida).

o Vrtejsi

Vrtejsi jsou nyni bez vyhrad akceptovani
jako vysoce odvozeni endoparaziti¢ti vifni-
ci (Rotifera), s nimiz tvoii jeden monofyle-
ticky taxon Syndermata. V tradi¢ni klasifi-
kaci byli fazeni i do blizkosti/pfibuznosti
jinych kment, hlavatci (Priapulida), krouz-
kovcti (Annelida) a hlistt (Nematoda), brzy
vsak byla zjisténa jejich pfibuznost s vii-
niky a uz od 90. let 20. stol. byli chapani
jako jejich sesterské skupina. Analyza mi-
tochondridlniho genomu (i dalsi fyloge-
nomické analyzy) pak potvrdila, Ze vrtej-
§1 tvofi dokonce vnitini skupinu vifnikt
a jejich sesterskym taxonem jsou bud pija-
venky (Bdelloidea), nebo jesté spise ekto-
paraziticti zabrovci (Seisonida). Tuto fylo-
genezi vrtejsid dokladaji i morfologické
znaky, které patii mezi synapomorfie taxo-
nu Syndermata — vnéjsi pokryv téla typu
syncytia, detailni stavba brv a ¢elisti a typ
bic¢iku spermie. Vrtejsi jsou tedy viFnici, kte-
¥{ se dtikladné adaptovali na endoparazi-
tismus. Maji slozity zivotni cyklus (obr. 2)
s mezihostitelem a definitivnim hostitelem.
Zatimco definitivnimi hostiteli jsou vzdy
obratlovci (Vertebrata), od ryb po savce,
pouze s ojedinélymi nalezy u ¢lovéka,
mezihostitele najdeme bud mezi zéstupci
hmyzu v $ir$im slova smyslu (Hexapoda),
nebo korysi (Crustacea). S ohledem na to,
ze v soucasné akceptovaném pojeti fylo-
geneze Clenovci (Arthropoda) je hmyz
vnitini skupinou korysd, jsou tedy mezi-
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hostitelé také blizce p¥ibuzni. Vrtejsi maji
valcovité télo opatieno zatazitelnym cho-
botkem (proboscis), pokrytym trnovitymi
hacky (obr. 3). Chobotkem pronikaji do
stény stieva hostitele a drzi se v ni (odtud
i ¢eské jméno taxonu). Diky zjednoduseni
stavby téla u nich doslo k redukci fady orga-
nu a struktur, napf. istniho otvoru a celé
travici soustavy — Ziviny pfijimaji povr-
chem téla. Zatim zname kolem 1 150 dru-
ht vrtejst, ale pfedpoklada se, Ze dosud
nepopsanych bude daleko vic. Zajimavé je
velké rozpéti velikosti téla, od 1 mm do
65 cm (u parazita prasete a vyjimecné ¢lo-
véka; volné zijici vifnici jsou v priméru
mensi neZ 1 mm, maximalné 3 mm).

e Jazycnatky

Dal$imi endoparazity s bohatou historif
nézoru na fylogenezi a klasifikaci jsou ja-
zycCnatky (obr. 4 a 5). Nyni je akceptovano,
ze tito silné modifikovani endoparazitic-
ti korysi predstavuji sesterskou skupinu
kapfived (Branchiura), ektoparazitickych
korysi. Vysledky fylogenetickych studii
tuto pfibuznost silné podpotily. Historic-
ky byly v tradi¢ni klasifikaci jazy¢natky
fazeny postupné do blizkosti riznych
paraziti ¢ervovitého téla, nebo jako pie-
chodna skupina zivocichd mezi krouz-
kovci a ¢lenovci. Po zjiténi, Ze jejich télo
kryje kutikula, byly pfesunuty do ptibuz-
nosti ¢lenovct, vedle drapkovcti (Onycho-
phora) a Zelvusek (Tardigrada), posléze
i do samotnych ¢lenovct jako jejich staro-
byli, nebo naopak modifikovani zastupci.
Zajimavé je, Ze uz v poloviné 19. stol. byla
navrzena moznost blizké piibuznosti jazy¢-
natek s korysi, ale teprve koncem 20. stol.
se tato hypotéza opét potvrdila, a to na
zakladé detailni stavby spermie a nésled-
né molekularnéfylogenetickymi pracemi.
Je popsano kolem 130 druhi jazyc¢natek,
s délkou téla 2—14 cm. Parazituji v riz-
nych ¢astech dychaciho tstroji obratlovct
(plice, vzdusné vaky, dutiny ¢elnich kos-
ti). Jejich ¢lankované, casto zplostélé télo
(z podobnosti s jazykem obratlovcti se od-
vozuje jejich jméno) ma vpiedu na vybéz-
ku umistén tdstni otvor a v jeho blizkosti
dva péry hackd, pfeménénych drapkovi-
tych koncetin (obr. 4). Nemaji vyvinutou
cévni, dychaci ani vylucovaci soustavu,
pouze jednoduchou travici soustavu, zivi
se krvi hostitelt. Jazycnatky prodélavaji
nepiimy vyvoj, larva se dvéma nebo tfemi
péry nohou Zije v jednom i vice mezihos-
titelich (napt. savci, ryby, hmyz), kde se
nékolikrat svléka. Po pozieni mezihostite-
le definitivnim hostitelem migruje télem,
nez se dostane do dychacich cest.
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2 Akantela, druhé larvalni stadium
vrtejse, z télni dutiny hostitele

(jestéra Corytophanes cristatus),

s chobotkem. Snimek ze stereolupy

3 Dospély vrtejs Echinorhynchus gadi
ze stieva tresky obecné (Gadus morhua).
Predn{ ¢ést téla s vysunutym chobotkem
pokrytym trnovitymi hacky. SEM (skeno-
vaci elektronovy mikroskop), kolorovdno
4 Dospéla jazy¢natka rodu Armillifer

z plic krajty zelené (Morelia viridis) —
predni ¢ast téla s Gstnim otvorem a dvéma
péry drapkovitych koncetin po stranidch
slouzicich k uchyceni v tkéni hostitele.
SEM, kolorovano

5 Dva dospéli jedinci jazy¢natky
Armillifer sp. v plicich krajty zelené

6 Ve$ Haematopinus apri, dospély
jedinec na chlupu hostitele, prasete
divokého (Sus scrofa), méa bezkiidlé
zplostélé télo. SEM, kolorovano

7 Vajicko (hnida) vsi détské (Pediculus
capitis) pripevnéné samici pii kladeni

na lidsky vlas. Larvalni stadium

po vylihnuti z vajicka prochazi tfemi
instary, z posledniho se lthne dospély
jedinec. SEM, kolorovéno

8 Chapavé koncetina vsi H. apri.
Posledni ¢lanky jsou vyrazné pozméneény,
drapek (vpravo) funguje s vybézkem
holené jako klistky. SEM, kolorovéno

9 Pisivka domaci (Liposcelis bostrycho-
phila), bezkiidly zastupce ¢eledi Liposce-
ptaki, savci a socidlnich blanokridlych.
Tyto pisivky mély spoleéného predka

s ektoparazitickymi luptousi, péfovkami,
veSmi a vSivaky. Foto M. Deml

10 Ze stran zplostélé télo blechy psi
(Ctenocephalides canis). Na hlavé

a predohrudi jsou viditelné silné brvy —
ktenidie — uspofddané do hiebink?.
Svételny mikroskop

11 Pohled na hlavu hlodav¢i blechy
rodu Leptopsylla. Ustni Gstroji je tvofeno
bodavymi stylety (uprostfed), makadly
spodniho pysku a ¢elistnimi makadly

po strandch. Na rozdil od vsi maji blechy
astni astroji vné hlavy i v klidové pozici.
SEM, kolorovéano. Snimky J. Bulantové,
pokud neni uvedeno jinak

e Paraziticky hmyz - vsi a blechy

Vyrazné zmény v pohledu na pfibuznost
se v8ak tykaji i nam daleko blizsich parazi-
td, a to hmyzich ektoparaziti — v3i a jim pii-
buznych skupin, a blech. Uvedeni paraziti
mohou slouZit jako u¢ebnicovy ptiklad
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pouziti nepfesnych morfologickych znaka
v klasifikaci (z neparazitického hmyzu jsou
ucebnicovym piikladem byvalého fadu
termiti — Isoptera, ktefi jsou jednoznacné
pouze vnitini skupinou fadu $vabi — Blat-
todea). Jde hlavné o apterii, tj. situaci, kdy
hmyz nema vyvinuta k¥idla. Zcela chybné
je klasifikace, v niZ jsou v8echny hmyzi
skupiny bez kiidel fazeny jako pfibuzné
do jednoho taxonu. Rozlisujeme ale zasad-
né dvé skupiny — primérné apterni hmyz
(jako napt. chvostoskoky, chvostnatky a ry-
benky), jehoZ pfedkové jiz neméli kiid-
la, a sekundarné apterni hmyz, u kterého
doslo k druhotné ztraté kiidel jako morfo-
logické adaptaci na Zivotni prostfedi/pod-
minky. Redukce kiidel pfedstavuje nejna-
padnéjsi morfologické zjednoduseni stavby
téla ektoparazitického hmyzu, v jehoZ p¥i-
padé stejné jako u vyse uvedenych , kme-
ni“ nejde o samostatné taxony, ale o vniti-
ni skupiny jinych skupin hmyzu.
Nejznaméjsimi recentnimi ektoparazity
¢lovéka jsou vsi (Anoplura), které parazi-
tuji vyhradné na savcich, zivi se krvi pfi-
jimanou modifikovanym dstnim dstrojim
(unikatni sosdk umistény v klidu uvnitf#
hlavy). Kromé ztraty k¥idel (obr. 6) vykazu-
ji i redukci dalsich struktur, napi. sloze-
nych o¢i, a modifikace k udrZeni se na hos-
titeli — zplostélé télo a chapavé koncetiny
(obr. 8). Mimoto se vyznacuji zkrdcenym
individudlnim vyvojem (obr. 7), jedinec pro-
chazi jen tfemi larvalnimi stadii, z posled-
ni larvy se lihne dospélec. Podobné znaky
jako v8i vykazuji dalsi t¥i skupiny ektopara-
zitického hmyzu, d¥ive oznacované jako
vienky (Mallophaga). Jde spravné o fyloge-
neticky rozdilné skupiny luptousi (Ambly-
cera), péfovky (Ischnocera) a v8ivaci (Rhyn-
chophthirina). Prvni dvé se Zivi odumielou
pokozkou a jejimi derivéty a pfipadné vy-
tékajici krvi (maji mirné modifikované kou-
saci ustni dstroji), véivaci jsou hematofagni
s unikatnim dstnim tstrojim. Vi, luptousi,
péfovky a vsivaci byli historicky chépani
bud jako samostatné fady hmyzu, nebo jako
jeden fad, ale jejich shodné morfologické
znaky nejsou synapomorfie, nybrz znaky
redukéni, spojené s parazitismem. I kdyz
se jiz pred desitkami let objevily ndzna-
ky, Ze tito paraziti patfi minimalné do bliz-
ké pribuznosti, ne-li jako vnitini skupina,
taxonu pisivky (Psocoptera, obr. 9), teprve
opét molekularni znaky silné podpofily
hypotézu, Ze jde o vyrazné modifikované
pisivky, vyvijejici se v evoluci nezavisle
na volné zijicich druzich, s mnoha znaky,
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které v8ak vznikly jako odpovéd na poza-
dované pfizpisobeni se parazitismu. Re-
centné tuto fylogenezi podporuji i nékteré
morfologické znaky — detaily na samcich
kopulaénich organech, adhezivni struktury
na nohou aj. Analyza mitochondrialniho
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genomu potvrdila, Ze parazitické skupiny,
nejvice luptousi, jsou nejpiibuznéjsi pisiv-
kam z ¢eledi Liposcelidae, s nimiz méli
pfedpoklddaného spoleéného pfedka. Ten
byl nidikolni, jako i recentni Liposcelidae,
tedy zil v hnizdech ptakt a savct a Zivil
se plisnémi. Tato hypoteticka bezk¥idla
pisivka zacala zit na obyvatelich hnizda
a zivit se odumfelymi derivaty pokozky
a posléze i jejich krvi. Evolu¢ni tspéch
ektoparazitickych pisivek byl zarucen vy-
vojem zcela specifickych typd dstniho
ustroji, fyziologickou adaptaci na schop-
nost §tépit keratin a samozfejmeé vyse zmi-
nénymi morfologickymi modifikacemi,
charakteru typického pro ektoparazity. Je
tedy jednoznac¢né akceptované, Ze vsi a jim
piibuzné dalsi tii skupiny jsou ektoparazi-
tické pisivky.

Obdobné se stala nejistou pozice dalsich
ektoparazitti jako samostatného fadu v sys-
tému hmyzu — blech (Siphonaptera). Tito
hematofagni paraziti saji krev na ptacich
a savcich, v evoluci vznikli s vazbou na
zivorodé savce (Theria). Vykazuji klasické
morfologické adaptace — jsou bezk¥idli,
zplostéli (obr. 10), maji redukované oci
a ustni dstroji zménéné v sosak (obr. 11).
Specificky znak tvoii ktenidie, hfebinky
z pevnych brv, umozriujici snadné&jsi pohyb
v srsti nebo pefi hostitele. Blechy nélezeji
mezi hmyz s proménou dokonalou, takze
majf larvu odlinou od dospélce, nejen mor-
fologicky (navic je beznoh4d), ale i typem
potravy — zivi se detritem v hnizdé hostite-
le, nezije na hostitelich. Blechy byly vzdy
Fazeny v systému hmyzu do jedné skupiny
s dvoukiidlymi (Diptera) a srpicemi (Meco-
ptera), tato skupina pfedstavuje nejodvoze-
né&jsi zastupce hmyzu. JiZ jejich pfedek mél
tendenci k modifikaci umoziiujici pfijem
tekuté potravy. Vzhledem k tomu, Ze dvou-
k¥idli maji také beznohé larvy, pfedpokla-
Ale vysledky molekuldrnich studif pfinesly
prekvapivé zavéry. Vypada to, Ze blechy
jsou pfinejmensim sesterskou skupinou
srpic (podle jedné ze soucasnych hypotéz),
nebo dokonce jejich vnitini skupinou. Ble-
chy by tedy byly ektoparazitickymi srpi-
cemi. Tato hypotéza ma relativné silnou
podporu od fady autort fylogenomickych
studii i v celkovych analyzach kombina-
ce morfologickych a molekularnich znaku
(Meusemann a kol., kongres Phylogeny of
Insects Dresden 2015). Pravdépodobnou
sesterskou skupinu blech tvoi{ snéznice
(obr. 12) — srpice z ¢eledi Boreidae. Ty jsou
vyrazné mikropterni, ska¢ou, maji protaze-
nou hlavu v nosec (jako v8echny srpice) a je-
jich larvy zijici v mechu jevi sklon k reduk-
ci konéetin (Ziva 2006, 2: 78-80). A kdyz
nékdo nevéii, staci, aby se podival na vy-
obrazeni blechy a snéznice vedle sebe,
i celkovéa podobnost tu existuje.

e Paraziticky hmyz - rasnici

Obdobny p¥ibéh vyraznych zmén v pohle-
du na fylogenezi vykazuje hmyzi taxon fas-
nici (Strepsiptera), vefejnosti malo znamy
(viz Ziva 2010, 5: 225-226). Stavbou téla
zna¢né odvozeni zdstupci maji zcela uni-
katni zivotni strategii — zatimco samci Ziji
volné jako dospélci maximalné nékolik
hodin (obr. 14), samice jsou endoparazi-
tické cely zivot (obr. 13), neopoustéji hosti-
tele od prvniho larvalniho stadia. Prvni
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12 Samice snéznice lesklé (Boreus
westwoodi) je vyrazné mikropterni,

s redukovanymi kiidly. Na poslednim
¢lanku zadecku mé protazené kladélko.
Foto P. Krasensky

13 Vsechna vyvojova stadia samice
fasnika Xenos vesparum jsou endopara-
zitickd. M4 silné modifikovanou stavbu
z vétsi ¢asti mékkého téla — bez rozlisent
tradi¢nich oddila (hlava, hrud, zadecek).
Silné sklerotizovana hlavohrud vy¢niva
z téla hostitele. Foto D. Benda

14 Samec fasnika rodu Stylops na téle
vc¢ely, v niZ parazituje samice fasnika.
Samci ziji v dospélosti volné, ale pouze
nékolik hodin. Maji jeden par kiidel

na zadohrudi, ndpadné sloZené oci

s malym poctem omatidii a mohutna
tykadla s ¢ichovymi senzilami, které
registruji samic¢{ pohlavni feromon.
Foto P. Krasensky
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druh fasnika byl popsan koncem 18. stol.
a zafazen mezi blanokfidlé (Hymenoptera),
do ¢eledi lumci (Ichneumonidae). Vzapéti
se objevily dvé hlavni tendence hodnoceni
piibuznosti fasnikt — bud s dvoukiidlymi,
nebo brouky (Coleoptera) — a to na zékla-
dé morfologickych znakt, dipterie samct
fasnikt obdobné jako dvouk¥idlych, nebo
morfologie larev a obdobného Zivotniho
cyklu jako brouci z ¢eledi véjitnikoviti
(Rhipiphoridae). Objevily se i dost obskur-
ni ndzory na piibuznost fasnikt jepicim,
vazkam, motyltiim nebo blechdm. Po rozsi-
feni vyuziti molekulérnich znaka ztstaly
ve hie dvé vyse zminéné moznosti. Nej-
prve se pfedpokladalo, Ze Fasnici jsou ses-
terskou skupinou dvoukfidlych a tvofi
s nimi monofylum Halteria —jeden pér kii-
del pfeménény v kyvadélka (haltery), dru-
hy pér blanity. V haltery je u dvouk¥idlych
zmeénén zadn{ pér, zatimco u Fasnika pred-
ni par k¥idel. Tato hypotéza predpoklada-
la, ze dvouk#idli a fasnici méli spole¢né-
ho predka, posléze vsak v evoluci doslo
mutaci homeotickych genti (ur¢uji napft.
tagmatizaci té€la hmyzu) k modifikaci hru-
di u predki fasnikd, jejimz vysledkem se
stala opac¢né situace nez u dvoukiidlych.
V poslednim obdobi se vSak vétsina odbor-
nika priklani ke konceptu, Ze Fasnici jsou
prece jen sesterskou skupinou broukt (ne
vsak jejich vnitini skupinou, jak bylo také
historicky navrhovéno) a tvofi s nimi mono-
fylum Coleopterida. Tuto p¥ibuznost pod-
potila fada molekularnich dat i larvalnich
morfologickych znakt a biochemickych dat.

Rasnici jsou nesmirng zajimavou skupi-
nou hmyzu s proménou dokonalou, s mno-
hymi unikdtnimi znaky. Jako endoparaziti
jinych druht hmyzu (u nés napf. vcel a kii-
stt) maji vysoce specializovany Zivotni cyk-
lus, jsou viviparni — larva prvniho instaru
(jeden z nejmensich Zivocichu s velikos-
ti téla 0,15 mm) opusti samici, napadne
hostitele a stane se endoparazitem. Larvy
obou pohlavi se posléze kukli v hostiteli,
samec po vylihnuti hostitele opousti. Sami-
ce (mimo nékolik starobylych druht) hos-
titele viibec neopousti, z jeho téla vyéniva
pouze malé ¢ast jejiho silné pfeménéné-
ho téla, apterniho a bez obvyklé segmenta-
ce hmyzu. Samce l4k4 feromony, po kopu-
laci a oplozeni se v jejim téle lihnou prvni
larvy, které ho opusti a za¢iné dalsi cyk-
lus. Samec ma na zadohrudi velka blanita
k¥idla, kterd v klidu sklada (fasi), na hlavé
silné redukované, nefunkéni tstnf dstroji
(nepfijima potravu) a vétvena zplostéla
tykadla. Neni tedy divu, Ze jsou fasnici tak
intenzivné studovani.

Uvedené piiklady zmén v nasem pohle-
du a pochopeni fylogeneze Zivocichti a z ni
vyplyvajictho co nejpfirozensjsiho systému
nabizeji jen malou ukazku, jak je tento sys-
tém pfijimén v soucasné dobé, ndpadné
odli3né od tradi¢niho a ob¢as dosud mylné
tradovaného pojeti.

Abychom usnadnili zafazen{ tématu
do vyuky, jsou na webovych strankdch
Zivy pFipraveny u¢ebni materialy,
seznam pouzité a doporucené literatury.
Dopliujici ¢lanek s podrobnostmi

k tématu najdete na str. LVI kulérové
pfilohy tohoto &isla.
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