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Pfiprava k vyucovaci hodiné na téma ,,Biologicka systematika“

Jméno ucitele: Pfedmeét:
Skola: T¥ida:
Datum:

Téma VJ: Biologicka systematika

Cile VJ:
1. ZA&ci na zakladé charakteristiky monofyletického, parafyletického a polyfyletického taxonu
zakresli tyto typy taxon( do schématického kladogramu.
2. Zaci uvedou alesponi jeden pfipad fylogenetické analogie a homologie a vyvodi diivody
vznik( téchto znak(.
3. Zéaci na zakladé pFedlozenych skuteénosti vyvodi obecné zavéry o tom, jak se ménil pohled
na tfidéni organism0 a jaké faktory ho ovliviiovaly.

Pojmy opérné: — Pojmy nové vytvarené zakladni: systematika, taxonomie, fylogene-
tika, nomenklatura, analog, homo-
log, monofyleticky taxon, parafyle-
ticky taxon, polyfyleticky taxon

Pojmy nové vytvairené dopliujici: kladogram, binomicka nomenkla-
tura

Pomtcky: prezentace ,Biologicka systematika” v programu Prezi, ,Moderni pohled na vyssi syste-
matiku eukaryot” (ucebni text pro zZaky), pro kazdého Zaka jednoduchy kladogram

Didakticka technika: interaktivni tabule nebo dataprojektor

¢As NAVRHOVANY PRUBEH POZNAMKY

10 min | Uvodni motivace: 5 min prace ve skuping, 5 minut diskuze nad zvo-
lenymi zpUsoby tFidéni

Ukol pro studenty: Roztfidte ndsledujici organismy do skupin a vy-
svétlete, proc jste je tak roztridili.

Metodickd pozndmka: Prdce bude probihat ve skupindch, optimdini
pocet Zdki ve skupiné je 2-3. Je vhodné s Zdky nejprve jednotlivé vy-
obrazené zdstupce pojmenovat.

Organismy se daji roztfidit podle mnoha hledisek, uvddime nékolik
priklad(: vymrelé x Zijici; vodni (mofské, sladkovodni) x suchozem-
ské; schopné letu x neschopné letu; mnohobunécné x jednobu-
nécéné x nebunécné; schopné fotosyntézy x bez fotosyntetickych
pigmentd...

Je jisté, Ze Zaci mohou pfijit i s mnoha dalsimi napady. Cilem této
aktivity je ukazat, Ze tfidéni organismu neni striktné dané a Ze zalezi
na kritériich, ktera si pro tfidéni stanovime.




10 min

Otdzka: Proc se lidé odeddvna snaZi organismy tridit?

Odpovéd: Prvni tridéni bylo provddéno Cisté z praktického hlediska,
napriklad roztridit organismy na jedovaté, jedlé. Na zdkladé znalosti
o skupiné Ize odhadnout, jaké vlastnosti maji jeji dalsi ¢lenové, které
sdruZuje.

Historicky vyvoj v pohledu na tfidéni organismu
Zduraznit, Ze béhem historického vyvoje se pohled na tfidéni orga-
nism& ménil. Casova osa pomUze zasadit do historického kontextu.

Metodickd pozndmka: V ramci mezipredmétovych vztahi Ize s Zdky
diskutovat spolecenskou situaci, ve které jednotlivé teorie tridéni
vznikly. Antické Recko otevFené filozofii a pfemysleni nad plvodem
Clovéka a jeho ukolu na Zemi, dlouhd doba stfedoveku upinajiciho se
pouze k vife v Boha a k Zivotu po smrti, renesance s prvnimi zamor-
skymi plavbami, které primély lidi pfemyslet nad pravdivosti cirkev-
nich dogmat, jako reakce na vysoce ndboZensky mystické baroko
vznik rozumového osvicenectvi a klasicismu (odtud pramenici snaha
o katalogizaci, kterou provdadél Linné), také vliv primyslové revoluce,
kterd vyrazné ovlivnila soudobou spolecnost, snazsi a rychlejsi cesto-
vdni, sociomorfni modelovdni projektované do pohledu na biosféru,
navic romantistickd touha po dobrodruZstvi (Darwin) rychle postu-
pujici technicky rozvoj (vdle¢né konflikty ve 20. stoleti a soutéZ mezi
Zdpadem a Vychodem béhem Studené vdlky), ktery prinesl nové me-
tody (Hennig).

Aristoteles — nejjednodussi tfidéni podle pfitomnosti, nebo absence
krve (Anaima x Enaima).
Linné — zaved| binomickou nomenklaturu.

Metodickd pozndmka: Jako zajimavost lez uvést, Ze se nepouZzivd pro
nebunécné organismy.

Déleni organismU podle pozorovatelnych znakd, maximalné znaki
pozorovatelnych ve svételném mikroskopu.

Metodickd poznamka: Pomickou pro pochopeni miZe byt pfirov-
ndni k v lidské spolecnosti fungujicimu jménu a prijmeni. Napr. Jakub
Krdl. Rodina (neboli rod) Krali muzZe byt celkem rozsdhld, ale i tak je
jiZ vymezena oproti jinym rodindm, pokud bychom chtéli jednoho ur-
Citého c¢lena, staci pridat krestni jméno (druhové jméno).

Darwin — evolucni teorie sepsana v dile O plvodu druh(. Formuloval
ji na zakladé 5 let trvajici cesty kolem svéta (viz mapa cesty lodi Be-
agle). Podobnost organisml na zakladé vyvoje ze spolec¢ného
predka. Tridéni organism0 na zakladé spoleénych znaki a podle evo-
luéniho vyvoje.

Hennig — povaZovan za zakladatele moderni systematiky — objevuje
se termin kladistika.




5 min

5 min

5 min

Biologicka systematika a 3 jeji dil¢i obory
Biologicka systematika = védecka disciplina zabyvajici se pojmeno-
vavanim, popisem a tfidénim organism a jejich diverzity.

Taxonomie — urceni, popis tfidéni a zafazeni organism
Nomenklatura — pravidla pro pojmenovavani organisma
Fylogenetika — historicky vyvoj a vztahy mezi organismy

Otdzka: Jak byste graficky zndzornili pribuznost mezi organismy?
Odpovéd: Pomoci fylogenetického stromu (kladogramu).

Metodickd pozndmka: Kladogram lez pripodobnit k rodokmenu,
ktery Zdci znaji at jiZ od Slechténych domdcich zvifat nebo Slechtic-
kych rodu.

Typy taxonti a zakreslovani do jednoduchého kladogramu
Monofyleticky taxon — spolecny predek a jeho potomci
Polyfyleticky taxon — sbérna skupina neptibuznych linii
Parafyleticky taxon — spolecny predek, ale ne vsichni jeho potomci

Metodickd pozndmka: Rozdame Zdkim jednoduchy kladogram (lze
vyuZit kladogram z prezentace) a Zdci do néj zakresli priklady mono-
fvletického taxonu, polyfyletického taxonu a parafyletického taxonu.

Analogie vs. homologie
Problémy, na které systematici narazeji.

Otdzka: Co maji spolecného ptaci a motyli kfidlo?
Odpovéd: SlouZi k letu, ale vyvinula se z jinych struktur. Jednd se o
analogii.

Otdzka: Co maji spolecného koriskd predni noha, netopyri kridlo a
lidskd paZe?

Odpovéd: Kosti, které tyto koncetiny vyztuZuji, maji stejny plvod,
pouze se behem evoluce modifikoval jejich tvar, pripadné pocet (viz
ilustracni obrdzek v prezentaci). Jednd se o homologni znaky.

Zdci mohou vymyslet dalsi ptiklady:

Analogie — Zdbra ryb a vodniho hmyzu, komorové oko obratlovcu a
hlavonoZcd, atd.

Homologie — hmyzi koncetina (riizné varianty jako loupeZivd, krd-
Civd, skakaci atd.), trny kaktust a listy rostlin, supina Zraloka a zub
atd.

Druhou variantou je krdtkd hra, pri které vyucujici jmenuje ¢i pro-
mitd, pro lepsi predstavu, pfiklady analogie a homologie, a nechdvd
Zdky rozhodnout, o jaké znaky se jednd.

Otdzka: DokdZete na zdkladé informaci o tom co je analogicky znak
vysvétlit, ¢im mazZe byt ovlivnén jejich vznik?

Odpovéd: Béhem evolucniho vyvoje se pfedci obou nepriibuznych or-
ganismu dostali do podobného prostredi, nebo pod podobny selekéni
tlak.




5 min

5 min

Dnesni pohled na systematiku

DnesSni moZnosti jsou vétsi nez drive. S vyvojem elektronového mi-
kroskopu, ale i molekuldrni biologie a bioinformatiky dokdzeme i na
prvni pohled nerozlisitelné organismy zaradit. Rekonstrukce pfibuz-
nosti na zakladé sekvenci gen( ¢i protein(.

Metodickd pozndmka: Lze zaradit otdzku, jestli se rekonstrukce pri-
buznosti vyuZivd i v bézné praxi. Zdci si jisté vzpomenou na testy ot-
covstvi, moznosti hleddni pfibuznych, genetické analyzy pfi hrozbé
genetické poruchy atd.

Drive k fylogenetickym analyzam volena mala ribozomalni podjed-
notka. Dnes voleno vice gen(.

Otdzka: Pro¢ myslite, Ze je vhodné pfi rekonstrukci fylogeneze vzit
jako kritéria vice znaki?

Odpovéd: Posouzenim vice znakt se miZeme pribliZit v rekonstrukci
fvlogeneze bliZ jeji skutecné podobé a ziskat presnéejsi vysledek.

Na zakladé fylogenetické analyzy (70. léta 20. stoleti) popsany 3 do-
mény Zivota: Bacteria, Archaea, Eukarya. Jednotlivé domény se mezi
sebou lisi naptiklad vnitfnim usporadanim bunék, organizaci gene-
tické informace a mechanismem jeji exprese.

Shrnuti a zadani ukolu

Musime mit na paméti, Ze systematika je pomocna biologickd véda
(pomocna zdlraznit) a Ze tfidéni organisma vzniklo kvili mozZnosti
orientovat se v jejich rozmanitosti. Proto bychom se na systém jako
takovy neméli divat jako zkostnatély soubor pravidel, ktery se mu-
sime naucit, ale jako na pomocnika, ktery ndm umoznuje lépe se v
bohaté biodiverzité orientovat. V neposledni fadé nesmime zapomi-
nat, Ze organismy lze tfidit podle raznych kritérii a jen na nas zalezi,
ktera si zvolime.

Metodickd pozndmka: Dalsi hodinu Ize zaradit vyuku prokaryot,
nebo ddle pokracovat predstavenim nového pojeti systému euka-
ryot. Pro upevnéni znalosti ¢i zopakovdni tématu je mozné Zakum
zadat nékteré z ukold, jeZ maji Zdci uvedené ve svych ucebnich tex-
tech.




Pfiprava k vyuCovaci hodiné na téma ,, Novy systém eukaryot”

Jméno ucitele: Predmét:
Skola: T¥ida:
Datum:

Téma VJ: Novy systém eukaryot

Cile VJ:

1. Z&ci vyjmenuji charakteristiky fi$e Eukarya.

2. ZAci svymi slovy popisi princip, na kterém je zaloZena endosymbiotickd teorie.

3. Zaci vysvétli rozdil mezi primédrnim a sekundarnim plastidem.

4. 7&ci zatadi vybrané zastupce organismd do jednotlivych superskupin.
Pojmy opérné: syste- | Pojmy nové vytvarené zakladni: superskupina, primarni plastid,
matika, fylogeneze, sekundarni plastid, endosymbidza,
kladogram, autotrofie, Opisthokonta, Amoebozoa, Ar-
heterotrofie, glykogen, chaeplastida, Excavata, Chromista
chitin, plastid

Pojmy nové vytvaiené dopliujici:  vzacnd genomovda zména

Pomtcky: prezentace ,,Novy systém eukaryot” v programu Prezi, ,Moderni pohled na vyssi syste-
matiku eukaryot” (ucebni text pro zZaky), didakticka hra

Didakticka technika: interaktivni tabule nebo dataprojektor

CAs NAVRHOVANY PRUBEH POZNAMKY

5 min | Uvodni motivace: Video Introduction of the protist
www.youtube.com/watch?v=0-6dzU4q0Jo — diverzita protist

5 min | Systém 3 Fisi

Metodickd pozndmka: tuto ¢dst prezentace Ize vyuZit pro opakovadni,
pokud pedagog po prvni prezentaci navdzal vyukou prokaryot. V pfi-
padeé Ze pokracuje ve vyuce, Ize vyuZit slidy s Bacteria a Archaea jako
motivacni, pfip. prejit rovnou k Fisi Eukarya

Otdzka: Jaké jsou zdkladni znaky fiSe Eukarya?

Odpovéd: Jadro obalené jadernou membrdnou, téZsi ribozomy,
membrdnové organely, uloZeni genetické informace v linedrnich
chromozomech, cytoskelet zaloZeny na mikrotubulech, schopnost
fagocytozy, velké buriky, introny v genech, mitotické déleni, meio-
tické deéleni doprovdzené rekombinaci DNA

Metodickd poznamka: Na schématu eukaryotické buriky Zdci snadno
popisou nejvyznamnéjsi znaky. Je zde uvedena vétsina znakd rise Eu-
karya, zda je bude vyucujici vyZadovat jejich znalost, je na jeho zvd-
Zeni. Eukaryotickd burika bude probrdana ddle.



http://www.youtube.com/watch?v=0-6dzU4gOJo

10 min

Systematika (opakovani) a molekularni fylogenetika
18. stoleti déleni podle vyZivy organism0 na rostliny a Zivocichy.

Otdzka: Vysvétlete, jak se od sebe lisi autotrofni a heterotrofni zp(-
sob vyZivy organism(?

Odpovéd: Autotrofni organismy ziskdvaji uhlik z anorganickych latek
a syntetizuji si z néj uhlikaté retézce. Heterotrofni zptsob vyZivy vy-
uziva organické ldatky vytvorené jinymi organismy.

V 19. stoleti vyclenéna i protista. Objevena i diky vyndlezu mikro-
skopu. Zajimavost: Prvni mikroskop Holandan Antonie van Leeu-
wenhoek jiz na prelomu 17. a 18. stoleti.

Metodickd pozndmka: V souvislosti s osobnosti Leewenhoeka Ize do
dalsich hodin zaradit praktickd cvi¢eni na téma , Po stopdch Lee-
wenhoeka” a stejné jako on objevovat krdsu protist (a dalsich mikro-
organismu) pod mikroskopem.

Houby soucasti fise rostlin az do 70. let 20. stol. V 90. letech éra mo-
lekuldrni genetiky. Oblibeny gen malé ribozomalni podjednotky.

Otdzka: Co je vlastné ribozom? A jakou md v burice funkci?
Odpovéd: Je to komplex RNA a protein( zajiStujici syntézu bilkovin.
Ribozomy na zdkladé informace, kterou dostanou z jadra prostied-
nictvim RNA, syntetizuji z aminokyselin bilkovinné retézce. Ribozomy
jsou v kaZdé Zivé burice — vyhoda pro tvorbu genetickych analyz.

Metodickd pozndmka: Vyucujici miZe ribozom pripodobnit k vyrobni
lince, kdy na zdkladé planu od vyvojara (informace v jddre) se sesta-
vuje napr. automobil. Nebo k pleteni sdly, kdy podle ndvodu se méni
vzor a barva Sdly.

V 90. letech se védci domnivali, Ze nejstarsi jsou organismy, u nichz
nebyla nalezena mitochondrie. Podle nich prvni eukaryoti mito-
chondrie neméli, neboft ty se do jejich bunék dostaly az pozdéji en-
dosymbidzou s a-proteobakterii.

A co je vlastné endosymbidza? Viz video v prezentaci.

Metodickd pozndmka: Vyucujici mazZe vyuZit video k vysvétleni
vzniku mitochondrie a primdrniho plastid. Lze vyuZit anglicky komen-
tar k videu nebo doprovodit vlastnim vykladem s vypnutym zvukem.

Mitochondrie, ¢i jejich redukované nebo pozménéné verze (mito-
som, hydrogenosom), byly nalezeny u vsech organism.

Abychom dokdzali Iépe rekonstruovat evolucni vyvoj, je lepsi vyuzit
vice genQ. V soucasnosti multigenové analyzy a vyuziti vzacnych ge-
nomovych zmén.




3 min

3 min

3 min

3 min

5 superskupin

Metodickd pozndmka: Ke kaZdé skupiné jsou vybrani typicti zastupci.
Biologie jednotlivych organismi v prezentaci neni uvedena, aby si
vyklad mohl kaZdy vyucujici prizplsobit na miru. Ndvrh vykladu bio-
logie vybranych organism(i je uveden v priprave.

Opisthokonta
Znaky skupiny: zasobni latka glykogen, 1 zadni tlacny bicik, chitin
(bunécna sténa hub, oporné struktury Zivocich()

Otdzka: | u clovéka, ktery je také soucdsti superskupiny opistho-
konta, mizZeme nalézt zadni tlacny bicik, kde?
Odpovéd: U muzZskych pohlavnich bunék, spermii.

Zastupci: ZivocCichové, houby a jednobunécné organismy (plisfio-
vky, trubénky). Trubénky: jednobunécni, mohou vytvaret kolonie,
vodni (slano, sladko), filtratofi, bicik pfihani potravu k limeckovi-
tému Utvaru.

Amoebozoa
Metodickd poznamka: Vyucujici mizZe pustit video pro pribliZeni kla-
sického mériavkovitého pohybu.

Znaky skupiny: ménavkovité organismy s panozkami (pohyb, pfijem
potravy)

Zastupci: ménavka velka (sladkovodni, volné Zijici), ménavka upla-
viéna (prtjem, potencialné i napadeni jater), akantamoeby (mozné
napadeni oka — zanét rohovky), vapenatka mnohohlava (hlenka, slo-
Zity zivotni cyklus, ve kterém se stridaji pohybliva stadia a nepohyb-
liva plodnicka).

Archaeplastida
Znaky skupiny: primarni plastid (1,5 mld. let)

Metodickd pozndmka: Pripomenout video s endosymbidzou
Zastupci: vyssi rostliny, zelené rasy, Cervené rasy, glaukofyty

Otdzka: Proc si myslite, Ze Cervené Fasy maji Cervené fotosyntetické
pigmenty?

Odpoveéd: Cerveny fotosynteticky pigment dobre zachyti modroze-
lené svétlo, to pronikd nejlépe do hloubky morskou vodou.

Glaukofyty: sladkovodni mikroskopické fasy, zvlastni stavba plas-
tidd (obaleny peptidoglykanem, pozlstatek sinicové bunécné
stény). Sroubatka: sladkovodni fasa, $roubovité stocené chloro-
plasty, charakteristicky zplisob rozmnoZovani — spajeni.

Excavata
Znaky skupiny: bic¢ikovci, ¢asto zvlastni mitochondrie, cytoskeletalni
korzet




3 min

10 min

Metodickd pozndmka: Pripomenout, Ze drive se védci domnivali, Ze
nékteré organismy bez mitochondrie, a prdvé tyto organismy se
zvldstnimi mitochondriemi (mitosomy, hydrogenosomy) jsou sou-
cdsti excavat.

Zastupci: krasnoocko stihlé (volné Zijici, drive dilema mezi autotrofii
a heterotrofii), lamblie stfevni (stfevni parazit, zpUsobuje prijmy a
dehydrataci, nakaza cystami ze znecisténé vody ¢i potravy), trypa-
nosoma spavicna (plivodce spavé nemoci v Africe, prenasi ji glossiny
(mouchy tse-tse)), bicenka poSevni (pohlavné prenosna choroba,
muZi vétSinou bezpfiznakovy, u Zen muzZe zpUsobit i neplodnost).
Naegleria (ménavkovity organizmus, tepla voda, nakaza pfi vniknuti
vody do nosni dutiny, epidemie v Usti nad Labem (meningoencefa-
litida)).

Chromista (Chromalveolata)

Znaky skupin: plastid svice nez dvéma membranami, dnes jiz je
zfejmé, 7e nejde o monofyleticky taxon (vice viz v €lanku v Zivé
2016, 1: 27-30).

Otdzka: Jak mohl vzniknout plastid s vice membrdnami?

Odpovéd: Predci chromist béhem evoluce pohltil eukaryotickou
buriku, kterd jiz plastid méla. V nékterych pfipadech nalézdme i
zbytky genetické informace tohoto pohlceného organismu. Jednd se
o sekunddrni/ tercidlni plastid.

Zastupci: hnédé rasy (rozsivky, chaluhy, zlativky) a obrnénky dirko-
nosci, mrizovci, nalevnici (trepka, vifenka) ¢i vytrusovci

Dirkonosci: mofsti, vdpenaté zdobené schranky, jejich schranky po-
dil na tvorbé hornin, podle nich se zkouma stafi hornin

MrtizZovci: moftsti, zdobené schranky z oxidu kfemicitého, vyzkum
stari sedimentl

Trepka velka: nalevnik, znecisténé vody (bioindikator znecisténi)
Vitenka konvalinkova: nalevnik, pomoci vénce brv nahani do bunéc-
nych ust potravu, znecisténé vody

Zimnicka (plasmodium): plvodce malarie, prenase¢ komar rodu
Anopheles, cyklicky se stfidajici horecky a zimnice

Didakticka hra

Metodickd pozndmka: Zdci maji za kol roztridit vybrané zdstupce
nejprve podle zaZitého systému a poté je zaradit do systému 5 super-
skupin. Lze ji zadat jako domdci prdci ve skupindch.
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