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Abstrakt:

S rozvojem molekularnich a genetickych metod vznikaji v poslednich
dekadach zmatky v klasifika¢nich systémech organismu. Vlivem odlisnych metod se
dnes nahlizi na zivot z jiné perspektivy, nez tomu bylo v minulosti, a ptvodni,
zab&hnuté systémy se pod timto revidovanim misty znaéné¢ méni. Nasledkem toho je
¢im dal obtiznéjsi rozpoznat, které taxonomickeé zmény vyvolava objektivné lepsi
poznani biodiverzity a které jsou pouze subjektivnim nazorem jednotlivych taxonomu.

Tato préce si klade za cil na fadu zab (Anura) otestovat, zda (a v pfipad¢, Ze
ano, jak vyraznd) existuje piima souvislost mezi intenzitou vyzkumu a zménami
v taxonomii na urovni rodu.

Pro 18 nejvétsich Celedi Zab (Anura) zahrnujicich 83% vSech zabich druhti byl
proveden priizkum odborné literatury zabyvajici se jejich fylogenetikou ¢i taxonomii
pro obdobi 2000 az 2017. Zvlastni diraz byl kladen na zaznamenani dynamiky
taxonomického vzniku a zaniku rodi. Vysledky ukazuji signifikantni nartst v poctu
roda ve sledovanych cCeledich za zmiflované obdobi, pficemZ nejvyznamnéjSim
faktorem, odpovédnym za tento nartst diverzity na urovni rodu, bylo prokéazano

vyzkumné Usili taxonomu.

Kli¢ova slova: taxonomie, fylogeneze, zaby, rod



Summary:

Over the last few decades there has been a confusion in the classification
system of organisms with the development of molecular and genetic methods. Life is
currently perceived from a different perspective than in the past due to different
methods, and old, standard systems have significantly changed as a result of such
alteration. As a consequence, it is harder and harder to distinguish which taxonomic
changes are caused by objectively better recognition of biodiversity and which seem
to be only subjective opinions of particular taxonomists.

The objective of this thesis was to test the order of frogs (Anura) if (and, if so,
how signifficant) there is a direct link between the research efforts and changes in
taxonomy with respect to genuses.

The research of a specialised literature was carried out for 18 biggest families
of frogs (Anura) including 83% of all frog species while it focused on their
phylogenetics and taxonomy over the period from 2000 to 2017. The main emphasis
was put on the record dealing with the dynamics of taxonomic genus splitt and lump.
Results show a significant growth in the number of genuses in observed families in the
aforementioned period while the research efforts of taxonoms were proved to be the

most relevant factors causing such increase in diversity with respect to genuses.

Key words: taxonomy, phylogeny, frogs, genus
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1.Uvod

Od doby, kdy lidé zacali pouzivat k vzajemnému dorozumivani fe¢, se k této,
pro lidi unikatni, vlastnosti vazou urcita privilegia, ale i nepfijemnosti. Slova jakozto
symboly jsou abstraktni a do znaéné miry subjektivni entity. To s sebou nese zcela
prirozené jistou miru nepiesnosti. Velmi elegantné shrnul tuto problematiku cesky
spisovatel a basnik Lech Przeczek: ,,Slova maji mnoho vyznamii a daji se rizné
interpretovat. V tom je jejich kouzlo, ale zaroven i prokleti. * A ne jinak je tomu i na
poli jinak piisné racionalnich a objektivnich piirodnich véd.

Aby bylo mozné studovat organismy Zijici na nasi planeté, bylo tieba 0 nich
zacit komunikovat jednozna¢né. S takovym systematickym pojmenovavanim, jak ho
zname dnes, piisel v 18. stoleti Svédsky biolog Carl von Linné. Ten nejenze pocitil,
ale i uspokojil potiebu vytvofit univerzalni jednotny systém, ktery by umozZnil
komunikaci o diverzit¢ organismi a jejich hierarchii na mezinarodni urovni.
Zakladnim ptedpokladem byl specificky a univerzalni jazyk, ktery dal vzniknout
védeckym ndzviim a souvisejicim ndzvoslovnym pravidlim. Tento piistup se stal
velmi popularnim a opravdu se celosvétove zavedl, takze od té doby maji organismy
krom¢ svého obecného nazvu i ndzev odborny (Dubois 2010, Vences e al. 2013,
Richards 2016).

Cilem Linného systému bylo vytvofit stabilni nazvy, celosvétové uznavané,
s malou mirou proménlivosti. V poslednich nékolika dekadach se vsak, prevazné
vlivem rozvoje genetickych a molekularnich véd, pozvolna piechazi z této klasifikace
zalozené na podobnosti na klasifikaci, kterd vychazi z ptibuznosti jednotlivych taxond,
a tim je stabilita pozic jednotlivych taxond a tim padem i jejich nazvi ohroZena.
ZKklidnit situaci nepomaha ani skute¢nost, ze, zatimco v dobach minulych byla
podstatnd vétSina biologi zaroven taxonomy, V soucasné¢ dobé je biologie natolik
rozsifeny obor zahrnujici ohromnou spoustu specializaci, ze taxonomie je jen jeho

malou soucasti (Wilson 2004, Smith a Chiszar 2006).

Vlivem téchto a dalSich okolnosti, nastava zmatek. Koncovi uzivatelé
odbornych nazvi si nejsou jisti, jak je maji pouzivat, zda jsou jesté aktualni, nevedi,
na koho se pro tyto informace mohou obratit. S ohledem na to, Ze se ani sami odbornici
na danou skupinu nejsou schopni shodnout na jednom feseni, se neni ¢emu divit. Tim

se paradoxné odkldnime od piivodniho zaméru vytvofit stabilni systém védeckych



nazvii a naopak se mnohdy dostdvame do situace, kdy jsou regionalni nazvy
stabiln¢j$i. Tyto nazvy se totiz vlivem taxonomickych revizi neméni (Pauly et al.
2009).

Cela tato situace je vyvolana intenzivnéj$i snahou o poznani biodiverzity na
Zemi. Dnes védci vlivem odlisnych, detailnéj$ich metod nahlizeji na zivot z jine
perspektivy, nez tomu bylo v minulosti, a je, zda se, pon¢kud nesikovné aplikovat tyto
nové piistupy na staré systémy, které byly vytvoieny za jinych okolnosti, pro jiny typ
dat a jiny Uhel pohledu (Robinson a Kommendahl 2002, Benton 2007).

Tato préce si klade za cil na fadu zab (Anura) otestovat, zda (a v piipad¢, Ze
ano, jak vyraznd) existuje piima souvislost mezi intenzitou vyzkumu a zménami
v taxonomii. Konkrétné byly zadany nasledujici body, kterym zde bude vénovan
prostor:

1. Excerpce publikaci na tema fylogeneze a taxonomie Zab za poslednich 10 let

2. Prehled recentni systematiky Zab

3. Porovnani taxonomickych zmén u druhové pocetnéjsich Celedi zab

4. Statisticka analyza vztahu diverzity na urovni rodu a vyzkumného sili

5. Srovnani s ostatnimi skupinami zivo¢ichu



2. Literarni reSerse

2.1. Taxonomie

Aby bylo mozné studovat Zivé organismy na na$i planeté, musime byt schopni
o nich komunikovat jednozna¢né. Za timto ucelem byla vytvofena taxonomie. Tato
véda ndm dava informace o identifikaci, klasifikaci a pojmenovavani organismi
(Wheeler 2008, Vences et al. 2013). Evolu¢ni taxonomové ji déli do dvou oblasti,
piicemz kazda mé své vlastni rozliSovaci pfistupy a problémy. Mikrotaxonomie
(neboli alfa-taxonomie) se zabyvd druhy, zatimco makrotaxonomie (také
supraspecificka taxonomie) je seskupovani a fazeni druhti do vy$8ich taxont (Mayr
1942, De Queiroz 2007, Vences et al. 2013, Richards 2016). Makrotaxonomie je
zalozena na zavéru vztahu podle Henningovych (1966) principu fylogenetiky (Vences
et al. 2013, Richards 2016). Priméarni funkci taxonomické nomenklatury je tedy
organismus pojmenovat, tou sekundarni spravné¢ ho zatfadit do systému (Smith a
Chiszar 2006, Pauly et al. 2009, Vences et al. 2013).

2.1.1. Carlvon Linné
Za otce moderni nomenklatury je povazovan §védsky biolog Carl Linne, ktery
vroce 1758 zavedl binominalni systém pojmenovavani (Vences e al. 2013). To
znamena, ze kazdy organismus nese dvé jména — prvni rodové a druhé druhoveé. Diky
tomu je snadné jednotlivé organismy zatadit do rodt. Ty pak spolu s dalsimi vy$Simi

taxony (Celed’, ¥ad...) tvofi hierarchickou strukturu (Smith a Chiszar 2006).

V dusledku postupné prace taxonomu navazujicich na Linného praci byly za
dvé a pul stoleti stanoveny sady pro rizné skupiny organismd, které do dnes piezivaji
ve specializovanych kodexech. Ptikladem pro skupinu zZivo¢ichti je Mezinarodni kod
zoologické nomenklatury (ICZN z anglického International Code of Zoological
Nomenclature), pro rostliny Mezinarodni kod nomenklatury tas, hub a rostlin (ICN,
International Code of Nomenclature for algae, fungi, and plants). Tyto kodexy nefikaji
nic o evolué¢nim piivodi taxont, to je zoologicke rozhodnuti, nikoliv nomenklatorické
(Smith a Chiszar 2006, Dubois 2010).

2.1.2. Taxonomicka nestabilita
Linného klasifikaéni systém je zaloZzen na podobnosti, avSak soucasni

taxonomové se shoduji na tom, Ze klasifikace organismi by se méla snazit co



nejvérohodnéji odrazet jejich fylogenetické vztahy, je tedy kladen ptisny diraz na
monofyletismus jednotlivych taxonti (Mayer 1942, Vences et al 2013, Richards 2016).

Monofyletismus ma dva mozné vyklady a to kladisticky a evoluéné
systematicky. Kladistické pojeti definuje monofyleticky taxon jako soubor jedinct
obsahujicich pfedka a vSechny jeho potomky. Takovémuto taxonu potom fikame klad.
Evolu¢né systematické pojeti tomuto vykladu fika holofyletismus (Henning 1966,

Zrzavy 2006). Evoluéné systematické pojeti fika, Ze monofyleticky je ten taxon, ktery

V sob& zahrnuje piedka a ne nutné vsechny jeho potomky a to za piedpokladu, ze
vylouCeny potomek neni pfedkem do taxonu zahrnutého potomka. Tento taxon je
Vv kladistickém pojeti povazovan za parafyleticky (Mayr 1942, Simpson 1961, Zrzavy
2006). Jako ptiklad aplikace téchto tvou typi monofyletismu si mizeme uvést tiidu
plazt (Reptila). Ptaci (Aves) se tradi¢né stavi jako rovnocenni tiidé plaza i pies to, ze
jsou vnofeni hluboko do ni. Ttida Plazi je tedy z pohledu evolu¢né systematického
pojeti monofyleticka, z hlediska kladistického pojeti parafyleticka (monofyleticka by
byla, pokud by ptaci byli fazeni do skupiny plazii na Groven krokodyll, Zelv a
Supinatych). Ja zde pouzivam pojem monofyletismus v pojeti kladistickém.

Z toho vyplyva, ze s rozvojem a §irSim uzitim molekularnich a genetickych dat
se zacalo véfit, Ze mnoho skupin, které (na zakladé pievazné morfologickych znaki)
byly do té doby povazovany za piibuzné, je od sebe vzdaleno na mile daleko (tedy
netvoii monofyletické celky). Ve spousté piipadt Si jsou vzajemné piibuzné taxony
skute¢né podobné. Na druhou stranu neni obtizné piedstavit si situaci, ve které vlivem
vnéjsich podminek dochazi k situaci, kdy se u fylogeneticky nepiibuznych taxont
vyvinou znaky nezavisle na sob¢, tedy nejsou zdédény po spole¢ném piedkovi.
Tomuto dé&ji se fika homoplazie, nebo také konvergence (Mayer 1942, Vences et al
2013, Richards 2016). Jako ucebnicovy piiklad se ¢asto uvadi konvergence télniho
planu ryb a kytovcu nebo ki¥idla ptakti a hmyzu, kdy tyto skupiny vlivem existence
v ur¢itém prostiedi (vody, vzduchu) si jsou napadné podobné nebo pouzivaji stejnou
Zivotni strategii a presto jsou od sebe fylogeneticky velmi vzdalené (Richards 2016).
Pokud se na danou zalezitost podivame z druhé strany, ptikladem mize byt napiiklad
pomérné nedavno sestaveny nadiad Afrotheria, ktery sdruzuje morfologicky veskrze
odlisné fady jakymi chobotnatci, bércouni nebo sirény beze sporu jsou (Springer et al.
2004).



Problémy s nestabilitou uzivané klasifikace uz si taxonomové (a nejen oni)
uvédomuji fadu let. Napsala se o tom spousta ¢lankd, probéhla spousta diskuzi, ve
kterych padaly rizné navrhy feseni (Hillis 2006, Pauly et al. 2009 a jini). Docela
nedavno shrnuli velkou ¢ast téchto navrhi do pomérné rozsahlého souboru
taxonomickych doporuceni Vences et al (2013). V tomto souboru kladou diraz (tak
jako mnozi jini autofi) na stabilitu ndzvi a snahu omezit taxonomické zmény, pokud

to neni nezbytné nutné.

Zdroje nestability jsou z pohledu mnohych taxonomt dva — objektivni a

subjektivni zména. Objektivni zména je zaloZend na objevu jednoznacné

nemonofyletickych taxoni nebo novych druhd, které nelze zatradit do zadného z jiz

existujicich kladii. Subjektivni zména je zalozena na preferencich autori nebo Spatné

analyze vyhod a omezeni novych klasifika¢nich schémat. Subjektivni zméné nelze
zcela zabranit, zavedenim jednotnych taxonomickych pravidel ji 1ze ovSem znatelné
snizit (Morrison et al. 2009, Dubois a Raffaelli 2012, Vences et al. 2013).

Velka ¢ast odbornika se shoduje na tom, Ze je potieba neustale ptizptisobovat
klasifikaci novym objeviim, jejich neochota nové ndvrhy piijimat ¢asto prameni z
vyhrad vi¢i pouzitym adajim, metodam ¢i sile podkladovych dikaza (Zwickl a Hillis
2002, Vences et al. 2013). Dalsim divodem k negativnimu postoji viéi novym
klasifikacim je pomérné rozsitené presvédCeni, Ze by se nomenklatura méla ménit
pouze v tom piipadé, Ze se tak ¢ini s tmyslem zménit nemonofyletickou skupinu ve
skupinu monofyletickou (Hillis 2006, Pauly et al. 2009, Vences et al. 2013).

vvvvvv

taxonomickou zménu, je ve smés povazovan pravé monofyletismus, dale pak
fenotypova diagnostikovatelnost a stabilita kladu. Stabilitou je myslena
pravdépodobnost, s jakou bude dand zména pfijata, nebo naopak odmitnuta ostatnimi
odborniky na danou skupinu (Morison et al. 2009, Pauly et al. 2009, Vences et al.
2013), fenotypovou diagnostikovatelnosti mira zjevné odlisnosti mezi jednotlivymi
naddruhovymi taxony (v ptipadé kryptickych druhti posta¢i molekularni znaky) —
taxonomie je predev§im komunikaéni nastroj (Vences et al. 2013). Hedges (2013)
odporuje, Ze schopnost diagnostiky je individudlni a tedy subjektivni. Jako dalsi
kritéria s niz8i vyznamnosti jsou ¢asto uvadéna naptiklad ¢as vzniku kladu nebo jeho
biogeografie (Vences et al. 2013, Richards 2016).



Vyskytuji se vSak taxonomové, ktefi oponuji tim, Zze, pokud chceme zkoumat
zivé organismy, radikalnéj$im zméndm v nomenklatufe se nevyhneme. Zdiraziuji, ze,
pokud je nestabilita definovana jako zména v klasifikaci, zpisobi jakdkoli revize
docasn¢ zménu (Dubois 2006, Morrison et al. 2009, Hedges 2013). Aplikace tohoto
ptistupu je nejvice problematicka u popularnich skupin, se kterymi pracuje mnoho
netaxonomd. Takovymi skupinami mohou byt naptiklad ptavodci riznych nemoci,
charismatické skupiny obratlovct ¢i hmyzu. Hedges (2013) takovyto poc¢ateéni odpor
ze strany uzivateli nomenklatury povazuje za ,,revizni Sok* a uklidiuje, Ze si lidé na
nova jména zvyknou, seznamy se postupné zaktualizuji a za par let se nové ndzvy
véetné jejich postaveni na stromu zivota stanou rutinnimi. Otazkou je, kolikrat se do

té doby, nez najde své ,,spravné misto*, dany taxon jeSté zmeni.

2.1.3. Phylocode
Spolu stim, jak roste problém saplikaci novych poznatkd Vv Linneho
klasifikaci, zaCaly se koncem minulého stoleti objevovat rizné snahy o alternativu
tohoto tradi¢niho systému. Asi nejvice tuspéSnym pokusem je projekt Phylocode, ktery
byl navrzen v srpnu roku 1998 na Harwardové univerzité (Robinson a Kommedahl
2002, Benton 2007).

Zasadni rozdil mezi témito dvéma klasifikacemi je v tom, ze ptivodni systém
pouziva neevolué¢ni pojeti druhu a pozice v hierarchii stanovuje na zakladé podobnosti,
Phylocode oproti tomu vyuziva fylogenetiky k tomu, aby taxony uspoiadal podle
jejich piibuznosti (Hillis 2006). Stim souvisi i1 tvorba ,stromu zivota® a
pretransformovani hierarchickych taxonomickych skupin (druh, rod, ¢eled’ apod.)
v klady. Ty by mély mit explicitni a jednozna¢né nazvy, které se ¢asem neméni

(Robinson a Kommedahl 2002).

Nachazime se tak v situaci, kdy paralelné existuje vice klasifika¢nich systému
S riznou oblibenosti u riznych taxonomil. To s sebou piindsi potize v podobé
obtizného rozliSeni, ktery odbornik pracuje s kterym systémem, jelikoZ neni zvykem
tuto informaci neustdle ptredkladat a odborné ndzvy obou systémil jsou na pohled
nerozliitelné. Byly uZ mnohé snahy od sebe tyto dva sméry viditelné oddélit, Zadny
z nich se zatim neuskute¢nil (napi. Robinson a Kommedahl 2002, Dubois 2006,
Béthoux 2010, Dubois 2010). Neuspéla snaha prosadit, aby byl Phylocode psan
Vjiném jazyce nez latiné (navrhovana byla SpanélStina), ani rGzné znaky

Vv bezprostiedni blizkosti oznacujici, zda pojmenovani pochazi z toho ¢&i onoho
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systému. Druhy ptipad byl zamitnut pfevazné z toho duvodu, Ze by tyto symboly byly
v mnoha netaxonomickych publikaci stejné vynechavany (Dubois 2006).

Kromé obtizi s rozpoznanim, ke kterému klasifikacnimu systému dany nazev
patti, jsou neshody i ohledné toho, jak je pouzivat. Jsou autofi, kteti povazuji tyto dva
systémy za striktné neslucitelné (Dubois 2006), jini je podle svych pravidel kombinuji
(Hillis a Wilcox 2005, Hillis 2006, Kuntner a Agnarsson 2006). Hillis (2006) obhajuje
svllj postoj tim, ze, vzhledem Kk ¢asto obtizné aplikaci novych fylogenetickych
poznatkil na starsi systémy, se pokousi dosdhnout ur¢it¢ého kompromisu, a to alespon
do té doby, nez budou ICZN a jeho sesterské kodexy zménény tak, aby odpovidaly

nové objevenym faktim.

V neposledni fad¢ se uz od pocatku téchto alternativnich klasifikaci objevuji
tendence zachovat jen jeden ze systému a druhy Gplné zrusit (Ereshesky 2001, Béthoux
2010, Dubois 2010, Zachos 2011). Nicmén¢ univerzalni taxonomicky komunikaéni
systém je stale zaloZen na tom pivodnim, ktery stvotil Carl von Linneé (Vences et al.
2013).

2.2. Druh

Druh, ackoli je velmi téZké ho ke spokojenosti vSech zucastnénych definovat,
je v taxonomii povazovan za nejmensi stavebni jednotku. Zivot na Zemi je velmi
riznorody a, i pfesto ze do dnesni doby bylo vytvoieno zhruba 30 rtznych konceptu
druht, zadny z nich nelze aplikovat na vSechny organismy bez vyjimky (Mrazkova
2016).

Nejvétsi podil na taxonomickych zménach na urovni druhu v poslednich letech
ma pravé zména konceptu druhtl a to pievdzné zména biologického konceptu (BSC,
druh definovan na zdklad¢ reprodukénich vztahtl) na fylogeneticky koncept duhu
(PSC, druh definovan jako nejmensi soubor jedincti nesoucich uréity znak).
Dusledkem tohoto procesu je skute¢nost, ze poddruhy (artefakt BSC) ve vétSing
ptipadl byly povySeny do druhové urovné. Tento jev je ponc¢kud ironicky nazyvany
Htaxonomickou inflaci“. Ta je pfimo Umérna mife zajmu a stim spojenym
prozkouménim daného taxonu. Intuitivné si ¢lovék domysli, Ze nejlépe probadané jsou
organismy, které ¢lovek vyuziva (hospodaiské rostliny a zivocichové) a organismy
charismatické, jako naptiklad kopytnici, Selmy nebo blanokiidly hmyz (De Meeus et
al. 2003, Mrazkova 2016).



V tomto moment¢ je dilezité¢ si uvédomit, ze, pokud neexistuje jednotny,
vSemi uznavany a uzivany koncept druhu (a, jak jsme fekli, takovy neexistuje),
vznikaji druhy, které jsou obtizné porovnatelné. Vyskytuji se totiz paralelné vyssi
taxony (feknéme Celed®), které jsou zrevidované pod vlivem riznych konceptt druhd.
| v tak véhlasnych seznamech, jakymi naptiklad [UCN seznamy jisté jsou, se potom
nachazi skupiny druhd, které vznikly podle BSC, ale i skupiny s PSC rozdélenim. To
je vysledek skutecnosti, ze kazdy vys$si taxon hodnoti odli$na skupina taxonomu a ta

ma odlisny pohled na situaci (Mrézkové 2016).

Snadno tak si piedstavime, jaky zmatek tyto rtzné pfistupy vyvolavaji
napiiklad v ochranaiské biologii, vezmeme-li v potaz, Ze ta je nastavena na uroven
druhti, poddruhy se v zasadé nezabyva (Mrazkova 2016). Mayr (1942) proto nabada
k uvédomeéni si skuteénosti, ze to, zda je tendence jednotlivé populace spojovat do
jednoho druhu, nebo je povySovat do druht rtiznych, je otazka individualniho vkusu.
Je to vyjadieni nazoru, zda dany znak, kterym se od sebe jednotlivé populace 1isi, je
natolik vyznamny, aby tyto populace mohly mit status druhu, ¢i nikoliv. S témito

dvéma ptistupy Se samoziejme setkame i u vyssich taxond.

2.2.1. Ochrana prirody
Globalni ochrana organismu je cilena pfevazné na druhy, malokdy se zabyva
vysSimi kategoriemi a velmi sporadicky témi nizSimi (poddruhy, populace).
Taxonomické zmény na urovni druhti tak mohou ovliviiovat rozdéleni odborného usili
ale i financi (Morrison et al. 2009, Mrazkova 2016). Morrison et al. (2009) provedli
pomérné rozsahlou studii, zabyvajici se pravé vlivem taxonomickych zmén na
financovani ochrany nebo dliraz na monitorovani, tento vyzkum zalozili na ptikladech

ohrozenych druhii vedenych v Cerveném seznamu IUCN a ptilohach CITES.

S vlivem zmény nomenklatury na ohroZenost se vaze fada riznych skutecnosti.
Gamaufet al. (2005) poukazuje na zdhadné vznikani novych druhti s o¢ividnou snahou
domoci se prostfedkii na ochranu téchto populaci. Takovymto ptipadiim se neoficialné
zaCalo fikat konzervacni pojeti druhu (Dubois 2010, Mréazkova 2016). Jinym
disledkem mutze byt zvySeny zdjem piekupnikii o ohrozenéjsi druhy (Mrazkova
2016).

Spolu s tim, jak se seznamy zaplnily druhy, které jsou povazované za ohrozené,
vyvstala potfeba udélit jednotlivym druhtim hodnotu méné zavislou na poctu ¢irozloze

aredlu (tedy na hodnotach, které velmi ovliviiuje ,,taxonomickd inflace*). Tak vznikl
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projekt EDGE of Existence (EDGE 2018). V ramci tohoto projektu byl vytvoien
seznam druht, jejichz hodnota je dana ohrozenosti podle TUCN, fylogenetickou
izolovanosti od pfibuznych druhil a evolu¢nim starim. Vznikl tedy seznam odlisujici
fylogeneticky dtlezité druhy, a tedy v tomto pohledu hodnotné;jsi, od druhti mladych.
Je to nastroj, ktery by mély vyuzivat prevazné ochranarské instituce za ucelem

vhodného rozlozeni svého usili i financi (Mrazkova 2016).

2.3. Naddruhova taxonomie

Priméarni funkci druhového jména je identifikace. Kategorie vyssiho stupné
jsou efektivnimi ndstroji pro oznaceni taxonu, jejichz hlavni tlohou je sdé€leni
informaci o monofyletismu a hierarchii. V idealnim ptipadé¢ mohou vypovidat 1 o

evoluénich trendech, vzorech geografického rozloZeni ¢i1 morfologickych,

fyziologickych ale i etologickych rysech daného taxonu (Vences et al. 2013).

Stejn¢ jako tomu bylo u druhtli, i zde je problémem jednotlivé kategorie
rozumn¢ nadefinovat. Situace je zde patrné mnohem nepiehlednéjsi nez na druhové
arovni, vyssi taxony jsou pieci jen Siroké vefejnosti bliz§i a zmény, obzvlasté ty
zasadni, jako napiiklad v piipadé parafilic plazi, se zde provadéji obtiznéji.
Takovychto nepifesnosti, kterych si je taxonomicka spoleCnost védoma, se v
soucasném systému nachazi pomérné dost. Nékteré jsou zpusobeny tradici, jiné vlivem
jesté nedavného zdrahani ptijmout monofyletismus (v kladistickém pojeti) jako zaklad
fylogenetiky. Velmi Casto se také stava, Zze monofyletické sesterské skupiny nemaji
stejnou taxonomickou kategorii (naptiklad krokodyli a ptaci), a¢ logika pravi, ze by ji
mit mély (Vences 2013, Richards 2016).

S tim je spojena dal$i otdzka, zda by kategorie mély byt ohrani¢ené ¢asem
vzniku taxonu. V dnesni dob¢ se k této otazce sice piihlizi, ale velky vyznam nema.
Odbornici se shoduji, ze nezalezi pouze na datu vzniku daného taxonu, ale i na
mnozstvi zmén prob&éhnuvsich za jednotku ¢asu. (Vences 2013, Richards 2016). | zde
nam jako ptiklad dobte poslouzi skupina plazl a ptakii. Odhaduje se, Ze plazi vznikli
v karbonu, zatimco ptéci az v prib&hu jury (Vitt a Caldwell 2009). Pokud srovname
jurské plazy s témi soucasnymi a se soucasnymi ptaky, vidime, ze ptaci, vlivem vstupu
do ,,noveé adaptivni zony skrze nové ziskané letecké schopnosti®, maji za sebou

ohromnou radiaci. A s ptihlédnutim k této enormni diverzifikaci se dokazali i za ten



relativné kratky ¢as dostat na aroven druhové diverzity srovnatelnou s plazy (Richards
2016).

2.3.1. Rod
Asi nejvystiznéjsi komentai k problematice nadefinovani rodu jsem cetla od
Mayra (1942). Ten tvrdi, Ze ,,nejlepsi definice rodu se zda byt zaloZena na poctivém
pfiznani subjektivni povahy této kategorie.“ A hned nato podotyka, ze rod, ma-li mit
dostate¢nou vypovidajici hodnotu, je vhodnou kategorii v taxonomii, pokud neni ani
moc velky, ani moc maly. Samozi'ejmé spolu s tim také trva na objektivnich faktorech,

jakymi jsou fylogeneze a diverzifikace druht.

Jiz Linné povazoval rod za nejmens$i taxon, ktery bez vétsich odbornych
znalosti rozpozna i laik. A i dnes mnozi odbornici (Mayr 1942, Smith a Chiszar 2006,
Vences et al. 2013) trvaji na tom, ze jednotlivé rody by mély byt od sebe pohledem
odlisitelné na zaklad¢é néjakého unikatniho fenotypového (vétSinou morfologického,
ale klidné€ 1 etologického) projevu. Vences et al. 2013 jednim dechem dodavaji, ze by
toto doporuceni mélo byt dodrzeno alesponl u charismatickych taxont, které se t€si
velkému zdjmu jinych odborniki, ale 1 vefejnosti.

V této préci je kladen duraz pravé na rodovou uroven. Rod je soucasti
binomického pojmenovani kazdého organismu a jako takovy se pouziva pfi
jakémkoliv sdéleni tykajici se druhu. Jeho vyznam je tedy nesporny a mnozi
taxonomové (napi. Smith a Chiszar 2006, Vences et al. 2013) apeluji na zvySenou
opatrnost pii revizi na této Grovni. Rada z nich se s tim pokousi vyrovnat aplikaci
podrodu.

Podskupiny obecné (podrod, podéeled'...) nebyly v minulosti pfili§ oblibenymi
kategoriemi. Vlivem souéasnych pistupt se v§ak zda, Ze by mohly byt vice vyuZivané.
Smith a Chiszar se v roce 2006 pokusili oficialné vyzvat taxonomy k intenzivnéj§imu
pouziti kategorie podrodu jako reakci na soucasny zmatek vyvolany mnoha
taxonomickymi zménami pravé v rodovém nazvu. V pouziti podrodu vidi vhodny
kompromis mezi potifebou udrZzet nomenklaturu co nejstabilngj$i a zménami ve
fylogenetice. Stale je vSsak mnoho taxonomu, ktefi maji k pouzivani této kategorie ve
vétsim méfitku jistou averzi (Hedges 2013) a aby tento piistup fungoval, musela by se

provést revize kompletné celého systému (Fouguette a Dubois 2014).
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2.4. Taxonomické revize napri¢ obratlovci

Taxonomické revize vychazejici z nového Uhlu pohledu, ktery odborna

vefejnost zaujala po nastupu genetickych a molekularnich metod, 1ze pozorovat ve

vétsi ¢i mensi mife u vSech skupin organismu. Jak jiz bylo feceno v textu vySe, nejvice

se samoziejm¢ dotyka skupin charismatickych, dobfe dostupnych ¢&i ¢lovékem

vyuzivanych. S tim, jak doba postupuje a touto revizi prochazi stale vice taxond, se

vSak ke slovu dostavaji 1 dosud méné¢ viditelné skupiny. Pro pfedstavu na tomto misté

uvedu nékolik vyznamnéjSich zmén v taxonomii obratlovci.

I pfes to, ze ze vSech skupin organizmu ¢loveéka od pradavna nejvice zajima a

fascinuje tfida savci, Se jesté stale i zde véda dopracovava k objeviim nebyvalych

rozméri. Asi nejvétsi zmeénou v systému savcil za poslednich nékolik dekad bylo

prakticky kompletni pieskupeni ¢eledi placentalt (Obr. 1).
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Obr. 1.: Vlevo kladogram placentalnich savcu zaloZeny na morfologii, vpravo kladogram

zaloZeny na genetickych metoddch. Barevné vyznacena soucasnd prislusnost k jednotlivym

nadidadum, ¢arkovanou carou slabé podporované vztahy. Prevzato z Spinger et al. 2004.

Na zaklad¢ morfologickych dikazl se jesté zacatkem minulého desetileti

véfilo, ze chudozubi (Xenarthra) stoji na bazi vSech placentalii, plivodni hmyzoZravci

(Insectivora) jsou monofyleticti nebo ze vodni savci si jsou relativné blizce pribuzni.
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Ve svétle molekularnich analyz se vSak ptivodni systém zhroutil a byl vytvoien systém
novy, slozeny ze ¢tyf velkych skupin — Afrotheria, Xenarthra, Euarchontoglires a
Laurasiatheria (Spinger et al. 2004, Foley et al. 2016).

Nejvetsim prekvapenim byla na bazi stojici, starodavnd, znacné nesouroda
skupina Afrotheria. Ta se sklada z bércount a afrosoricidd (ptivodni ¢lenové byvalé
celed¢ Insectivora), hrabact (do soucasnosti se dochoval pouze jediny druh) a skupiny
zahrnujici chobotnatce, damany a sirény. S vyjimkou posledné jmenované skupiny
nebyli tito Zivocichové na zékladé morfologie nikdy fazeny pospolu. To vysvétluje
Casty vyskyt homoplazie se skupinami zivoc¢icht, které dnes cadime do nadiadu
Laurasiatheria (Spinger et al. 2004, Foley et al. 2016). Situaci pékné vykresluje
nasledujici obrazek (Obr. 2).

Afrotheria Laurasiatheria Afrotheria Laurasiatheria

S 0)

(@)

Ant-eating

TRENDS in Ecology & Evolution

Shrew-like

Obr. 2.: Ukazka homoplazie Zivocichii velmi oddélenych skupin Afrotheria a Laurasiatheria.
a) africky zlaty krtek (Chrysochlorinae) a (b) evropsky krtek (Talpinae); c) MalgasSsky jezek
(Tenrecinae) a d) evropsky jezek (Erinaceinae); e) rejsek tenorek (Oryzorictinae;
Microgale thomasi; Copyright Link Olson) a (f) evropsky rejsek (Soricinae); g) kapustndk
(Trichechidae) a h) delfin (Delphininae); (i) hrabac (Orycteropodidae) a j) luskoun
(Maninae). Pirevzato z Spinger et al. 2004.

Dal§im ptfikladem muize byt totdlni rozpad pivodni celedi Colubridae

(Squamata, Serpentes). Jedna se o odvozenou ¢eled’ had, ktera jesté pied dvaceti lety

12



¢itala zhruba 300 rodti s 2000 druhy (spadaji sem piiblizn€ ¥ popsanych druhii had)

v péti podceledich (Colubrinae, Homalopsinae, Lycodontinae, Natricinae,

Xenodontinae). Da se fict, ze tato ¢eled’ byla jesté do nedavna jakymsi Suplikem pro
skupiny, se kterymi si systematici, majici k dispozici pouze morfologické znaky,

neveédeli prilis rady (Zug a Wiens 1993).

Leptotyphlopidae

Anomochilidae
Uropeltidae
Cylindrophiidae

P

100
100

Anomalepididae
Xenodermatidae
Typhlopidae q

Acrochordoidea

Pareatidae
Viperinae

Viperidae

81/87  [Crotalinae

Aniliidae
| Homalopsidae
enopeltidae ea
Loxocemidae ot "w Elapidae
Pythonidae
98/100 | Pseudoxyrhophiinae
Boidae 95/ |
91
A - Aparallactinae
Bolyeriidae 100 D
98

Tropidophiidae

Acrochordidae

Viperidae
Atractaspididae
Colubridae

Elapidae

Atractaspidinae

Il

Lamprophiinae

Lamprophiidae

incertae sedis

w Pseudaspidinae

‘w Prosymninae

Lamprophiidae incertae sedis

Psammophiinae

Natricinae

Pseudoxenodontinae

Obr. 3. Vlevo kladogram vyobrazujici systém
hadii v roce 2001 (Zug et al. 2001), vpravo
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i
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Colubridae z roku 2010 (Pyron et al. 2010).

Spolu s novym tisiciletim se v§ak objevila fada analyz, které se pokusily v této
skuping lehce ,,poklidit* (Kelly et al. 2003, Lawson et al. 2005, Vidal et al. 2007, 2008,
2010, Burbrink et al. 2007, Wiens et al. 2008, Kelly et al. 2009, Zaher et al. 2009,
Pyron et al. 2010, Pyron et al. 2013). Nasledkem toho byla vytvofena nadceled’
Colubroidea sdruzujice nejprve celedé¢ Viperidae, Elapidae a Atractaspididae a
Colubridae (Lawson et al. 2005). V nasledujicich letech postupné doslo ke vzniku
dalSich celedi, ptevazn€ vyclenénim z pivodni celedi Colubridae, nejprve to byly
Homalopsidae, Pareatidae a Xenodermatidae, pozdé€ji se piidala velka celed
Lamprophiidae (zde se dnes ukryva i diivéjs$i Atractaspididae) a v roce 2013 (Pyron et
al. 2013) byly povySeny podceledé Natricinae a Pseudoxenodontinae (dnes tedy
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Natricidae a Pseudoxenodontidae). Situaci zobrazuje obrazek 3, ktery porovnava

jednoduchy systém z roku 2001 a slozit&jsi situaci v roce 2010.

Vzhledem k tomu, Ze, jak upozornuji Pyron et al (2010), velka ¢ast rodu se
stale jevi parafyleticky a fada vztahi je podporovana jen slabé, jisté tento stav poznani
neni konecny a i pfes dosud velmi intenzivni studie mizeme ocekavat, ze systém

Colubridae jesté neni zcela vyieSen.

Dalsi neméné studovanou skupinou obratlovci jsou ptaci. Velmi zajimavou
cestu pii hledani svého mista v kladogramu urazil ¥ad sovy (Strigiformes). Ty Linné
umistil spolu se supy, orly a sokoly do spole¢ného fadu Accipitres. Jiz za¢atkem 19.
stoleti vSak byly od dravcl oddé€lené a rozdélené¢ do dvou celedi Tytonidae (sova
palena a ji piibuzné druhy) a Strigidae (zbytek sov). Od té doby je umisténi sov zna¢né
nejista zalezitost (Wink et al. 2008).

S prvni studii pouzivajici kladisticky pristup pfiSel roku 1981 Cracraft a
usoudil, Ze existuje blizky vztah mezi sovami (Strigiformes) a sokoli (Falconiformes).
Podle DNA hybridizace jsou pfibuzni lelkiim (Caprimulgiformes) (Sibley & Ahlquist,
1990), tuto myslenku vSak vyvraci diivéj$i mitochondrialni studie (Wink & Heidrich
1999). Nejnové;jsi prace zalozené na sekvenaci DNA (Jarvis, et al. 2014, Prum, et al.
2015) tadi sovy do blizké ptibuznosti srostloprstych (Coraciiformes) a Splhavca
(Piciformes). Mezi nejptibuznéjsi skupiny pak, podle této metody, patii ziejmé mysaci
(Coliiformes) (Hackett, et al. 2008, Wink et al. 2008).

Zatimco Celed’ Tytonidae se skladd ze dvou rodu a nékolika malo druha,
Strigidae ¢ita zhruba 220 druhti ve 30 rodech (Boyd 2018) a jeji vnitini ¢lenéni je také
stale pfedmétem mnoha dohadil, asi nejvice rozsifené jsou dvé varianty — tradi€ni
rozdéleni do tiech podceledi a Sestitribt a rozdéleni podle mitochondrialni DNA na tii
podceledi (ponékud jiné nez v piredchozim piipad¢€) a celkem devét triba s tim, ze
Vv urcitych ¢astech je rozdil mezi témito dvémi variantami znacny (Wink et al. 2008).

Predchozi ptiklady maji kromé& piitomnosti taxonomickych revizi napfic¢
systémem ukazat i jeji riizné dopady a hlediska. V piipadé plazi ¢eled¢ Colubridae jde
zastupuje puvodné ,.Spatny* vyklad znaki s naslednou tvorbou ,.chybnych® vztaht a
ukazka fadu sov naznacuje, Ze i pies pouZziti pokrocilych genetickych a molekularnich

metod je tu stale vysoka variabilita vysledka v zavislosti na zvoleni specidlni metody.
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2.4.1. Zaby (Anura)

S 7838 druhy (AmphibiaWeb 2018) jsou obojzivelnici z téch rozmanitéjsich
skupin obratlovct, obzvlast pokud piihlédneme k rychlosti, s jakou jejich pocet stale
nartsta. Pyron a Wiens (2011) udavaji mezi lety 1985 a 2011 zhruba 2 700 nové
popsanych druhti, podle webu AmphibiaWeb (2018) bylo od roku 2011 do konce roku
2017 popséano dalsich 1021 druhti, primérné je v poslednich 15 letech popsano ro¢né
zhruba 150 novych druhl obojzivelnikli. Za pomérné stfizlivé se povazuji nézory
odhadujici, Ze se findlni pocet ustali zhruba na 11 tisicich druzich.

Jak nasvédcuji naptriklad IUCN statistiky, obojzivelnici patii ke skupindm
organismu, které byly jest¢ doneddvna védou vesmés piehlizené a své boom v
detailnim zkoumani zazivaji az v poslednich letech. Shrnuti IUCN (2018) popsanych,
hodnocenych a ohroZenych druhli napii¢ systémem mezi lety 1996 a 2017 ukazuje
jako milnik rok 2004. V roce 2003 bylo v Cerveném listu TUCN uvedeno 157 druhi
obojzivelniku, které byly klasifikovany jako ohrozené, o rok se pozdéji toto Cislo vice
nez zdesetinasobilo, poc¢et ohroZzenych druhti obojzivelnika vzrostl na 1 770 (v bfeznu

2017 bylo takto hodnocenych 2 100 druht).

S prvnim komplexnim systémem obojzivelniku piisli v roce 2006 Frost et al.
Jejich prace s nazvem The amphibian tree of life se nevénovala pouze fylogenezi
obojzivelniku, ale také celkové biologii, rozsiteni, etologii ¢i popisu jednotlivych
skupin. Autoii ve své studii pro tvorbu fylogenetického stromu pouzili 522 druht
obojzivelnikii a navrhli rozsahlé zmény, pfevazné na urovni cCeled¢, piipadné
podceledé. Nekteré z téchto zmén byly Siroce pfijaté, jiné byly povazovany za velmi
kontroverzni (napf. jejich rozdéleni rodd Bufo ¢i Rana), pro které byla tato prace
nasledn¢ velmi kritizovana (Marjanovic” a Laurin 2007, Pauly et al. 2009, Pyron a
Wiens 2011, AmphibiaWeb 2018). S postupem ¢asu sami autofi fadu téchto svych
hypotéz ptestali podporovat (Frost 2017).

Dosud nejkompletnéj$i a nejrozsdhlejsi revizi klasifikace obojzivelniki
(Obr. 4) provedli Pyron a Wiens (2011). Ti svou praci zalozili na analyze 2 871 druht
(z toho bylo 2 394 druhi Zab), coz v té dobé bylo 42% znamych druht obojzivelniku,
ze 432 rodu (85%). Hlavnim cilem této publikace bylo provést revizi taxonomie
soucasnych obojzivelnikil na vy$$i Grovni a zaméfit se hlavné na vztahy mensich,

méné prozkoumanych skupin s dirazem na celkovou monofylii vysledného systému.
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Obr. 4.: Fylogeneticky strom obojZivelnikii na urovni Celedi a podceledi.

Prevzato z Pyron a Wiens 2011
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Celkem o¢ekavané Pyron a Wiens (2011) podpofili monofylii zab, ocasatych a
cervorti s mirnou podporou sesterského vztahu mezi Zzabami a ocasatymi. Pro mnohé
jiz uznavané skupiny se jim podafilo poskytnout silnou podporu, jako napt. Hyloidea
¢i Ranoidea (ackoliv vztahy mezi jednotlivymi ¢eledémi jsou podporovany jen slab¢)
Brachycephalidae, Hemiphractidae, Hylidae, Bufonidae, Microhylidae nebo
Arthroleptidae; objevili vSak také tadu skupin, které byly nemonofyletické (napf.
Celed¢ Leptodactylidae ¢i Strabomantidae, ale i nékteré rody — napt. Bufo). Vlivem
této studie byla spousta rodt vzkiiSena (napt. Adenomera, Chalcorana ¢i Pulchrana),

fada z nich vSak byla nasledné opét sjednocena (Frost 2017).

Jednou z nejzasadnéjSich revizi prochazi od zacatku tisicileti celed
Leptodactylidae patiici do nadceledé¢ Hyloidea. Na parafylii Leptodactylidae
upozornili uz Ruvinsky a Maxson (1996), nasledkem ¢ehoz ji pak v roce 2006 Frost et
al. rozdélili do ¢tyt Celedi - Batrachophrynidae (v soucasnosti Calyptocephalellidae,
poté co byl rod Batrachophrynus ptefazen do Ceratophryidae), Leptodactylidae,
Ceratophryidae a Cycloramphidae. V témze roce Grant et al. (2006) rozd¢lil ¢eled
Leptodactilidae na Leptodactylidae a Leiuperidae a celed Cycloramphidae na
Cycloramphidae a Hylodidae. Pyron a Wiens (2011) navrhli rozdéleni &eledé
Leptodactylidae do tii podceledi - Leiuperinae, Leptodactylinae a Paratelmatobiinae.
Vyskytuji se 1 hypotézy, ze tyto podceledi Leptodactylidae netvoii monofyletickou
skupinu (Grant et al. 2017), tuto moZnost ostatn¢ Pyron a Wiens (2011) ve své praci

sami naznacili.

Pyron a Wiens (2011) shledali nedavno popsanou céeled” Strabomantidae
(Hedges et al. 2008) parafyletickou vzhledem k byvalé ¢eledi Craugastoridae a navrhli
jeji za¢lenéni do této Celedé. Vznikla tak ,nova“ ¢eled” Craugastoridae sestavajici se
z Craugastorinae (obsahujici ptvodni ¢eled” Craugastoridae), Strabomantinae,
Holoadeninae a Pristimantinae (tyto tfi podceledé¢ vznikly rozpadem ptvodnich
Strabomantidae). Padial et al. (2014) sjednotili Strabomantinae s Craugastorinae a
pretadili rod Ceuthomantis zpét do podceledé Pristimantinae, ktera tak pojala znovu

své staré pojmenovani Ceuthomantinae.

Velmi bouflivy vyvoj prodélala ¢eled’ Ranidae. Tu jest¢ doneddvna tvotily
Vv soucasnosti uz samostatné Celedé Arthroleptidae, Dicroglossidae, Hyperoliidae,
Mantellidae, Nyctibatrachidae, Petropedetidae, Phrynobatrachidae, Ptychadenidae,
Pyxicephalidae a Rhacophoridae (Hillis a Wilcox 2005, Frost et al. 2006, Che et al.
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2007, Bossuyt a Roelants 2009, Fei et al. 2010, Blackburn a Wake 2011, Pyron a

Wiens 2011 a dalsi), takze z ptivodniho osazeni ztistal dnes jen zlomek.

4| | ©M.Sacramento

Obr. 5. Diverzita uvniti soucasné celedé Leptodactylidae. a) Leptodactylus laticeps,
b) Pleurodema brachyops, ¢) Physalaemus aguirrei, d) Lithodytes lineatus,

e) Pseudopaludicola ternetzi, f) Eupemphix nattereri.

Fotografie stazeny z https://calphotos.berkeley.edu/.

Ackoliv se zd4, jakoby se s taxonomickymi revizemi roztrhl v posledni dobé
pytel, samotni taxonomové ujistuji, Ze zdaleka nejsme na konci cesty a bude potieba
jesté spousta dat a detailnéjsich studii, neZ se dostaneme k vérohodnym a kompletnim
systémiim (Pyron a Wiens 2011, Pyron et al. 2013, Foley et al. 2016).
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3. Material a metodika

3.1. Material

Taxonomicky systém pouzity v této praci je pievzat z Amphibian Species of

the World 6.0, an Online Reference (Frost 2017). Tato databédze ma tu vyhodu, Ze je

volné ptistupna na webu a tedy i velmi Casto aktualizovana, odrdzi tak souCasny stav

poznani. Udaje byly ziskavany v priib&hu zaii az prosince roku 2018 a jsou shrnuty

v prvnich tiech sloupcich tabulky 1 (sloupce celed’, pocet rodt a pocet druhi). Jako

zdroje prezentujici situaci v piedchozich letech poslouzily série Herpetology (Pough

et al. 2000, 2004, 2015) a Herpetology: An Introductory Biology of Amphibians and
Reptiles (Zug et al. 2001, Vitt a Caldwell 2009, 2014).

Tab. 1.: Vybrané celedé a k nim zjistované udaje. Vysvétlivky: pocet druhii, pocet rodii — oboji
z Amphibian Species of the World 6.0, an Online Reference (Frost 2017), zjistovino
zari — prosinec 2017; pocet taxonomickych praci, zavedeni a zruSeni rodu a pocet
taxonomickych zmén — souhrn od zacatku roku 2000 do konce roku 2017.

teled poc“:?t poéet poEe’t tax. | zavedeni | zruseni celkovy"v pocet
rodi druhli | praci rodu rodu tax. zmén
Microhylidae 54 614 35 18 16 34
Bufonidae 52 602 40 15 3 18
Hylidae 48 706 39 21 3 24
Ranidae 25 381 52 37 5 42
Craugastoridae 20 807 31 14 2 16
Rhacophoridae 18 409 51 12 3 15
Hyperoliidae 17 223 21 1 1 2
Dendrobatidae 16 193 33 9 2 11
Dicroglossidae 13 201 52 14 8 22
Leptodactylidae 13 203 33 2 6 8
Mantellidae 12 215 29 5 0 5
Centrolenidae 12 155 22 9 0 9
Arthroleptidae 8 149 23 0 0 0
Hemiphractidae 6 108 23 1 0 1
Megophryidae 6 210 31 3 5 8
Aromobatidae 5 117 19 2 1 3
Eleutherodactylidae 4 217 20 2 1 3
Pelodryadidae 3 213 21 2 3 5
celkem 332 5723 316 167 59 226
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3.2. Metodika

3.2.1. Vybér celedi

Pro nase ucely byly vybrany a zkoumany pouze celed¢, ke kterym nalezi vice
nez 100 druhd. Takovych ¢eledi je v souc¢asné dobé v fadu Anura celkem 18 (viz Tab.
1). Bylo tedy zhodnoceno 5723 druhti a 332 rodt. Vzhledem k tomu, Ze se v téchto
celedich nachazi 83% dosud popsanych druhti zab (5723 z celkovych 6870 druhu (ke
dni 20. 2. 2018) - podle Amphibian Species of the World), byl takovyto vzorek
povazovan za dostacujici a mensi ¢eled€ nebyly do analyzy zatazeny.

Zdaleka ne vSechny celed€ a rody jsou jiz v této dob¢ stabilizovany, naopak
vzhledem ke zkuSenostem z ptfedchozich let, Ize ocekdvat jeSté notnou davku
nestability. Objevilo se tedy v téchto ¢eledich nékolik druhd, které nebyly Frostem
(2017) v jeho databazi zatazeny do Zadného z rodu, respektive byly vynaty z rodu, ke
kterym dosud nalezely, a prozatimné stoji mimo systém pro svou nejasnou piislusnost
a ¢ekaji na svou revizi. Tyto druhy byly zapocteny v celkovém souhrnu druhti kazdé
Z celedi, vice se s nimi vSak nepracovalo, protoze neni ziejmé, zda se zacleni do

nékterého stavajiciho rodu, ¢i pro né¢ bude vytvotfen rod novy. Celkem se jednalo o

42 druht.

Pro svou pfiliSnou nestabilitu neni v této praci vzata v Uvahu kategorie
podceled. Tato uroven je povazovana za vysoce subjektivni, nejsou zde tedy

zohlednény vztahy ani zmény rod < podceled’, pod¢eled” « Celed’.

3.2.2. Taxonomické revize
U nami zvolenych celedi bylo zjiStovano mnoZstvi odborné literatury
publikované od roku 2000, zaméfené na jejich naddruhovou taxonomii. Na tento
parametr se pak nahlizelo za G¢elem zjisténi, jak ovliviiuje kvantitativni stav rodi

Vv kazdé z téchto celedi. Souhrn nashroméazdénych udaji ukazuje tabulka 1.

U jednotlivych celedi byla zaznamenéana nasledujici data: pocet rodui, pocet
druhii, pocet taxonomickych praci, ktera se danou ¢eledi zabyva (mimo jiné) z hlediska
taxonomie, zavedeni rodu, tedy kolik novych rodi za sledované obdobi taxonomicky
vzniklo, zrusent rodu, kolik za sledované obdobi novych rodl taxonomicky zaniklo, a
celkovy pocet vsech taxonomickych zmen, tedy soucet dvou ptredchozich polozek.

Pocet rodl a druhti se vaze k aktudlnimu stavu v obdobi zafi az prosinec 2017, ostatni
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polozky byly zjistovany za obdobi 2000-2017. Vycet a pfifazeni zde zminované
odborné literatury je k nalezeni v Ptiloze.

V ptipadé, ze se dand odborna literatura zabyvala analyzou a nasledné i revizi
systému, vyskytlo se nékolik okolnosti, jez bylo tfeba néjak jednotné fesit. V pripadé,
ze v nékterych vétsich studiich (napft. Frost 2006) ,,néjaky rod nezahrnuli do své studie
az do vyreSeni jeho fylogenetického umisténi®, tedy nepopiraji existenci rodu, pouze
s nim odmitaji pracovat, dokud nebude situace jasn¢jsi. Jelikoz je tato prace zamétena
na existenci, pfipadné neexistenci, jednotlivych rodl, ne uz tolik na jejich ptresné
fylogenetické umisténi, byly tyto situace feSeny tak, jakoby byl dany rod do analyzy
zaClenén, tedy nebyla evidovdna Zadna taxonomicka zména.

Vyskytlo se nemalo pifipadi (celkem 25), kdy jsem se setkala s tim, Ze danou
taxonomickou zménu (taxonomicky vznik nového nebo zanik stavajiciho rodu) ostatni
taxonomové nijak neokomentovali, nevyjadtili se kni vzadném smyslu (ani
souhlasném ani odmitavém), ale ve svych dalsich studiich s takovymto novym
klasifikaénim systémem nepracovali (v tabulce 4 takové piiklady zahrnuty v
polozkach ozna¢enych modrou barvou). Pfikladem mize byt napiiklad studie Li et al.
(2006), ktera vyclenila novy rod Wurana. V takovém piipadé byla dana zména
zaznamenana jen jedinkrat, a to jako zavedeni nového rodu (oficialné nedoslo k jejimu
zruSeni). Ve vyslednych grafech je tato situace promitnuta tak, ze se ukdze jen v roce
vydani daného odborného ¢lanku, v dalSich letech uz nikoliv.

Tato prace se zabyva pouze takovymi taxonomickymi zménami, které davaji
rodim nové¢ vzniknout nebo zaniknout. Za taxonomické zmény nejsou povazovany
piesuny rodd mezi riznymi celedémi (podceledémi). S témito rody, které se
Vv poslednich 18 letech néjak piemistovali, bylo nakladano tak, jakoby se vzdy
vyskytovaly v ¢eledi, ke které nalezi v soucasné dob& (napt. rod Phyllomedusa,
donedavna tazen k ¢eledi Hylidae, dnes uz ve své Celedi Phyllomedusidae, nebyl
v ¢eledi Hylidae viibec bran v potaz). Cilem této prace neni prizkum ani feSeni
nejasnosti fylogenetického zatfazeni taxont. V kolonce pocet taxonomickych praci
(Tab. 1.) je v8ak zahrnuta literatura zabyvajici se v§emi taxonomickymi zménami
tykajicimi se dané celedi, tedy 1 zménou fylogenetickych vztahi a horizontdlnim

pfenosem taxonil.
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3.2.3. Knihy Herpetology

Strucny souhrn o zménach v taxonomii zab, ale i jinych obojzivelnikl a plazi
za poslednich vice nez 20 let, predkladaji série Herpetology (Pough et al. 2000, 2004,
2015) a Herpetology: An Introductory Biology of Amphibians and Reptiles (Zug et al.
2001, Vitt a Caldwell 2009, 2014). Jsou to dvé série knih od rtiznych odbornik
zabyvajicich se stejnou tématikou. Ob&é maji za sebou Ctvrté revidované vydani.
Z kazdé z téchto sérii byly pouzity posledni tfi vydani, které vysly po roce 2000.

Tyto knihy byly brany jako stru¢ny ptehled vyvoje, kterym klasifika¢ni systém
zab v poslednich 18 letech prochdzel. Diraz byl tedy opét kladem na mnozstvi

(ptipadné kvalitu) roda v jednotlivych celedich.

3.2.4. Statistické metody
Urceni trendu, tedy porovnani poctu roda jednotlivych ¢eledi v roce 1999 a
2017, bylo testovano pomoci paroveho t-testu. V ostatnich pfipadech byly pouzity
Zobecnéné linearni modely, konkrétné Poissontiv In model. Analyzy byly provedeny

v programu Statistika v. 12, hladina vyznamnosti byla stanovena jako p = 0,05.
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4. Vysledky
4.1. Strucny piehled

Prvni ¢asti této prace bylo z Vv ptedchozi kapitole zminénych sérii knih
Herpetology shromazdit informace ohledné poctu rodi v jednotlivych, nami
vybranych celedich. Tabulka 2 ukazuje vzajemné porovnani téchto dvou sérii se
soucasnym vztazenim k dne$nimu stavu. U jednotlivych ¢eledi je pocet rodu, ktery jim
podle dané publikace v roce vydani nalezel, posledni sloupec je soucasny stav
z databaze Amphibian Species of the (Frost 2017).

Tab. 2: Porovnani poctu rodii v jednotlivych celedich v dobé vydani jednotlivych publikaci.
Vysvétlivky: modie série Herpetology (Pough et al. 2000, 2004, 2015), cervené Herpetology:
An Introductory Biology of Amphibians and Reptiles (Zug et al. 2001, Vitt a Caldwell 2009,
2014) a cerné aktudlni systém stazeny z Amphibian Species of the World 6.0, an Online
Reference (Frost 2017) aktualizovany k r. 2017. Pomlicky zndzornuji, Ze dand celed’ v daném
roce/vydani nebyla jesté uznana.

celed’ 2000 |2001 |2004 |2009 |2014 (2015 (2017

Microhylidae 65 64 69 64 69 63 54
Bufonidae 33 31 33 45 48 47 52
Hylidae 38 39 40 45 46 50 48
Ranidae 46 45 38 17 16 14 25
Craugastoridae - - - - 2 21 20
Rhacophoridae 15 12 8 10 14 19 18
Hyperoliidae 19 18 19 17 18 18 17
Dendrobatidae 6 10 8 11 13 18 16
Dicroglossidae - - - 15 14 13 13
Leptodactylidae 49 50 50 4 4 14 13
Mantellidae - - 5 11 11 12 12
Centrolenidae 3 3 3 5 11 12 12
Arthroleptidae 7 8 7 8 8 8
Hemiphractidae - - - 1 6 6 6
Megophryidae 7 6 11 10 10 11 6
Aromobatidae - - - 5 5 - 5
Eleutherodactylidae - - - - 4 4 4
Pelodryadidae - - - - - - 3

Tabulka 3 oproti té pfedchozi nezobrazuje v Celedich rody, které dnes nalezi k
celedi jiné. Nejnapadnéjsi rozdil je patrné v ¢eledi Ranidae, ve které je v soucasnosti
zhruba Sest - sedm rodu ze 46, které k ni byly pfitazeny v roce 2000. Zbylé rody byly
slouceny, ptesunuty ¢i vytvofily novou Celed. DalSich 19 dnes znamych roda této

celedé bylo vytvoteno de novo.
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Tab. 3: Porovndni poctu rodii v jednotlivych celedich v letech vydani poslednich tiech knih
Herpetology: An Introductory Biology of Amphibians and Reptiles (Zug et al. 2001, Vitt a
Caldwell 2009, 2014) — cervené. Cerné mnou dohledané informace (viz Tab. 4) v tyZ letech a
aktualni systéem stazeny z Amphibian Species of the World 6.0, an Online Reference (Frost
2017) aktualizovany k r. 2017. V Celedich nejsou obsazené rody, které se v soucasné dobé
(rok 2017) nachdzeji vjiné Celedi, a naopak Celedé, které vznikly ai pozdéji (napi.
Craugastoridae, Dicroglossidae) se jevi, jako by samostatné fungovaly uZ od roku 2001.

celed’ 2001 |2001 |2009 |2009 |2014 |2014 |2017

Microhylidae 64 52 64 57 69 56 54
Bufonidae 31 37 45 46 48 49 52
Hylidae 26 29 36 41 40 43 48
Ranidae 6 7 17 11 16 16 25
Craugastoridae 7 8 10 18 20 18 20
Rhacophoridae 7 11 9 15 13 17 18
Hyperoliidae 17 17 17 18 18 17 17
Dendrobatidae 8 9 11 13 13 14 16
Dicroglossidae 10 15 15 15 14 15 13
Leptodactylidae 15 16 12 14 13 13 13
Mantellidae 5 7 11 12 12 12 12
Centrolenidae 3 3 4 12 11 12 12
Arthroleptidae 9 8 8 8 8 8
Hemiphractidae 5 5 5 5 6 6 6
Megophryidae 6 8 10 10 10 9 6
Aromobatidae 2 4 5 5 5 5
Eleutherodactylidae 3 3 4 4 4
Pelodryadidae 4 4 1 2 1 3 3

V tabulce 3 je zahrnuta pouze série Herpetology: An Introductory Biology of
Amphibians and Reptiles (Zug et al. 2001, Vitt a Caldwell 2009, 2014). Ve druhé sérii
(Pough et al. 2000, 2004, 2015) se nenachazela potiebna data (kromé poctu rodu byl
zapottebi 1 jejich vycet, ten chybél prevazné u pocetnéjSich cCeledi) umoznujici

provedeni této analyzy.
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4.2. Statisticka analyza

Od roku 2000 se v taxonomii zab udalo opravdu mnoho zmén. Bylo tedy
zajimavé podivat se nejprve na srovnani situace pred timto rokem a v soucasné dobg.
Vysledek porovnani ¢eledi v letech 1999 a 2017 zobrazuje obrazek 6, data v tabulce
4. V roce 1999 bylo zjisténo v nami vybranych 18 ¢eledich celkem 238 rodu (primér
13,2 rodu na celed), do roku 2017 vzrostl pocet rodi o necelych sto (téméf 40%
puvodni mnoziny), konkrétné na 332 rodd (primérné 18,4 rodu na ¢eled’). Parovym
t-testem byl prokézan vyznamny rozdil obou zkoumanych mnozin (t = -3,135, sv =17,

p <0,01).
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Obr. 6.: Porovnadni poctu rodii ve zkoumanych celedich v roce 1999 a 2017.

4.2.1. Taxonomicka revize
Nésledujici graf (Obr. 7, Udaje z tab. 1) porovnava jednotlivé ¢eledé z hlediska
mnozstvi vysledovanych taxonomickych zmén. Taxonomické zmény jsou zde
rozdéleny do dvou kategorii — taxonomicky vznik a zanik rodu. Rozdil mezi vznikem

a zanikem rodu je hodnota, ktera se promitd do souc¢asného stavu jednotlivych ¢eledi.
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Obr. 7.: Mnozstvi taxonomickych vznikit (modre) a zdanikii (oranzové) rodit u jednotlivych

celedi.

Tabulka 4 ukazuje pocty rodl jednotlivych celedi v letech 2000 az 2017. V
kazdé Celedi jsou zahrnuty pouze takové rody, které se zde vyskytuji dodnes, zatimco
rody, jez se v Celedi vyskytovaly a nasledné byly pfesunuty jinam, zde zobrazeny
nejsou.

Relativni taxonomické zmény (tedy rozdily mezi vznikem a zanikem rodi)
jednotlivych ¢eledi jsou vyobrazeny v grafu na obrazku 8. Tento graf zobrazuje pouze
ptirastek ¢i ubytek v mnozstvi rodu za nami sledovaném obdobi (rok 1999 je tedy bran

jako stav 0), nikoliv absolutni stav. Je patrny vzestupny trend v poctu rodu.
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Tab. 4: Pocet rodii nalezici k danym celedim v jednotlivych letech. Zahrnuty jsou pouze takové rody, které se v celedi vyskytuji dodnes, rody, jez se v celedi
vyskytovaly a nasledné byly presunuty jinam, zde zobrazeny nejsou. Modré hodnoty v sobé zahrnuji jednordazové taxonomické zmény (taxonomicky vznik/zanik

rodu), které byly navrzeny, naddle s nimi vsak nikdo nepracoval a zapadly v zapomnéni bez toho, aby se dockaly komentdre (zruseni zmeény).

celed’ 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Microhylidae 52 52 52 52 52 52 52 52 56 55 57 59 62 57 57 56 56 57 54
Bufonidae 38 37 37 38 39 39 39 43 44 44 46 43 46 48 49 49 49 51 52
Hylidae 29 29 29 29 29 29 40 40 39 40 41 42 42 42 43 43 43 48 48
Ranidae 5 6 7 7 7 7 8 14 12 12 11 14 22 16 16 16 25 25 25
Craugastoridae 8 8 8 8 8 8 9 11 11 16 18 18 18 18 18 18 19 19 20
Rhacophoridae 11 11 11 11 11 11 11 11 11 13 15 15 15 16 17 17 16 18 18
Hyperoliidae 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 18 18 18 17 17 17 17 17 17
Dendrobatidae 9 9 9 9 9 9 9 12 12 13 13 13 14 14 14 14 14 14 16
Dicroglossidae 13 14 15 15 15 15 18 16 15 15 15 14 17 15 16 15 13 13 13

[EEY
[e)]
[y
[e)]
[y
[e)]
[y
[e)]
[
[e)]
[
[e)]
[y
~N

Leptodactylidae 14 14 14 14 14 16 14 14 13 13 13 13

Mantellidae 6 7 7 7 7 7 7 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Centrolenidae 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Arthroleptidae 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Hemiphractidae 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6
Megophryidae 8 8 8 8 8 8 8 9 9 10 10 10 9 9 9 9 9 9 6
Aromobatidae 3 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Eleutherodactylidae 3 3 3 3 3 3 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4
Pelodryadidae 4 4 4 4 4 4 4 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3
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Microhylidae Bufonidae = Craugastoridae = Hylidae Eleutherodactylidae Dicroglossidae
Ranidae Rhacophoridae Hyperoliidae Mantellidae Leptodactylidae Pelodryadidae
Aromobatidae Dendrobatidae Hemiphractidae Centrolenidae Arthroleptidae = Megophryidae
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Obr. 8.: Porovnani celedi z hlediska prirustku i ubytku jejich rodii za nami sledované obdobi.
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Grafy na obrazku 9 zobrazuji zavislost taxonomického vznik rodu (graf a) a b))

a taxonomického zanik rodu (graf c) a d)) na poctu rodu (graf a) a c)) a poctu

taxonomickych praci (graf b) a d)). VSechny ze zjistovanych korelaci vysly priukazné
(graf a) df = 1, Wald. Stat. = 61,474, p < 0,001; b) df = 1, Wald. Stat. = 85,631,
p <0,001, ¢) df =1, Wald. Stat. = 20,287, p < 0,001, d) df = 1, Wald. Stat. = 16,208,

p < 0,001).
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Obr. 9.: a) zdvislost taxonomického vzniku rodu na poctu rodii v celedi (y=0,3741x+2,3781,

R2=0,4043); b) zavislost taxonomickéno vzniku rodu na poctu taxon. praci

(y=0,6509x-11,514, R2=0,574), ¢) zavislost taxonomického zaniku rodu na poctu rodii
Vv Celedi (y=0,1273x+0,9294, R2=0,2814); d) zavislost taxonomického zaniku rodu na poctu
taxon. praci (y=0,1634x-1,9423, R2=0,2173).

4.2.2. Vztah diverzity na urovni rodu a vyzkumného sili

StéZejni otdzka této prace je, zda existuje n€jaky vztah mezi kvantitativnimi

zménami uvniti ¢eledi a Gsilim taxonomu, vyvinutym v poslednich letech. Graf na

obrézku 10 znazornuje silnou zavislost téchto dvou kategorii (df = 1, Wald. Stat. =

100,802, p < 0,001).
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Obr. 10.: Zavislost poctu taxonomickych zmén na poctu taxon. praci u jednotlivych celedi

(y=0,8143x-13,457, R2 = 0,5961).

V dalsi fazi bylo zajimavé tyto proménné (pocet taxonomickych praci a taxon.
zmén pro kazdou z Celedi) vztdhnout na velikost ¢eled€, definovanou poctem rodi
(Obr. 11 a 12). V obou piipadech je vzajemna zavislost siln¢ podporovana (df = 1,
Wald. Stat. = 13,945, p < 0,001 pro zavislost po¢tu taxonomickych praci na poctu
rozeznavanych rodu a df = 1, Wald. Stat. = 81,748, p < 0,01 pro zavislost poctu

taxonomickych zmén na poétu rozeznavanych rodu).
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Obr. 11.: Zavislost poctu taxonomickych praci na poctu rozeznavanych rodii
(y=0,3156x+26,123, R?=0,2125).
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Obr. 12.: Zavislost poctu taxonomickych zmén na poctu rozeznavanych rodii
(y=0,5014x+3,3074, R?=0,482).

Propojenim vSech tiech veli¢in (pocet rodu, pocet taxon. zmén a taxon. praci)
vznikne nasledujici zavislost (obr. 13). Graf zobrazuje mirné vyssi afinitu poctu
mnozstvi taxonomickych zmén k poctu taxonomickému usili, nez k mnozstvi rodi.

Tuto skute¢nost naznacuji uz piredchozi grafy (obr. 9 a 11).
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Obr. 13.: Vztah poctu rodii, taxon. zmén a taxon. praci.
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5. Diskuze
5.1. Motivace

Motivaci k vypracovani této prace byla skute¢nost, ze vliv taxonomické revize
na zakladé¢ uzivani molekularnich analyz je pomérné dobie zdokumentovany na
druhové urovni (Mrézkova 2016), u vyssich taxonil jsou vsak tyto informace ojedinélé
a prevazné zametené na piesouvani jiz existujicich taxont (napft. presuny rodi napti¢
Celedémi). Taxonomickym vznikem (coz je vlastné analogie k taxonomické inflaci
druht) a zanikem se, ackoliv je povédomi o tomto problému dobie rozsitené,
povétsinou nezabyvaji, a pokud ptece, nejednd se o studie, které by poskytovaly
pfehled o mnoZstvi, ¢i rozsifeni té€chto zmén.

Jak se v poslednich letech ukazuje, $irSim vyuzivanim molekularnich metod
V systematice vznikla nova éra tvorby kladogrami, fylogenetickych stromil Zivota, a
uz relativné stabilizované systémy se mnohdy ukazaly jako nedostate¢né, zobrazujici

spoustu ptibuzenskych vztahi ,,chybné. Hezkou ukazkou mize byt studie evropské

herpetofauny.
N
\t-é’&
% change per year A &
2.5, 3
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Obr. 14.: Zmény zarazeni druhii evropské herpetofauny do rodu. Graf ukazuje procento
druhii, které zméni zarazeni do rodu mezi jednotlivymi studiemi, zména je zpriumeérovana za
rok. Cerné sloupce znaci viechny zmény mezi dvéma sousednimi studiemi, sedé sloupce
ukazuji zménu druhii, které se vyskytovaly uz v publikaci Duméril a Bibron a/nebo Boulenger

v 19. stoleti. Prrevzato z Vences et al. 2013.
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Vences et al. (2013) ve své studii srovnali celkem sedm seznam@i druhti pro
evropské obojzivelniky a plazy za obdobi 1834 az 2010 a sledovali, jak se v nich méni
ptislusnost jednotlivych druhd k rodum. Jejich vysledky (obr. 14) ukazuji prvnich
zhruba 150 let vyrovnanou hladinu zmén, v obdobi 70. — 90. let minulého stoleti
dokonce téméf stagnaci a prijeti tehdej$iho systému. V nasledujicich letech pak

mnozstvi zmén opét vzrostlo a to velmi dramaticky.

Prvni vysledek této prace (obr. 6) porovnava mnozstvi zabich rodt v roce 1999
a 2017 a dokazuje, Ze zmény v mnozstvi rodl jsou nepravem opomijenou informaci.
Z nashromazdénych dat vychazi, ze se za necelych 20 let zvysil pocet rodd v ndmi
sledovanych celedich o 40% a nékteré celedé se v mnozstvi svych rodl klidné i
zpétindsobily (Ranidae). Vyskytuji se zde samoziejmé i Celedé, které v poctu rodi
stagnuji beze zmény po cely sledovany cCas (Arthroleptidae), vice méné stagnuji
S vétSimu ¢i menSimi zménami v prubéhu ptredchozich let (Microhylidae), ¢i se
dokonce zmensSuji (Pelodryadidae) (obr. 7, obr. 8). Vysledny pocet vS§ak mluvi o

vyrazném vychyleni k naristu poctu rodu.

5.2. ZAlezitosti pracovnich materiali

Na tomto misté bych méla upozornit, Ze data sebrana pro tuto praci jisté nejsou
zcela kompletnim obrazem vyvoje predeslych let. Jsem piesvédCena o tom, Ze, i pfes
veSkerou snahu, se mi nepodafilo sehnat (z riiznych divod) vSechnu odbornou
literaturu k tématu publikovanou v tomto obdobi. Dalsi drobné nepiesnosti v piipadé
zobecnéni mych vysledkt jisté zapficini i skutecnost, Ze do analyzy byla pouzita jen
cast, pfestoze vétSinova, zabi fauny (83%). Nicmén€ vEéfim, Ze 1 pres to tato prace
poskytuje reprezentativni vysledky.

Data byla sbirana zptusobem, ze v kazdé Celedi jsou zahrnuty pouze takové
rody, které se zde vyskytuji dodnes, zatimco rody, jez se v Celedi vyskytovaly a
nasledné byly presunuty jinam, zde zobrazeny nejsou. Vysledkem je mimo jiné
skuteCnost, ze nekteré Celed€, vzniklé az v prib&hu tohoto tisicileti (napt. celed’
Craugastoridae, ktera vznikla az v roce 2008 vy¢lenénim z ¢eledé Brachycephalidae;

Hedges et al. 2008) se jevi, jakoby existovaly jiz od roku 2000.

Jako zdroj vsoucasnosti uznavaného systému byla pouzita databaze
Amphibian Species of the World 6.0, an Online Reference (Frost 2017). Je to jedna ze

dvou nejvice citovanych online databdzi zaméfenych na obojzivelniky viibec (tou
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druhou je AmphibiaWeb). Urcitym problémem, se kterym se potykd mnoho uzivateli
téchto databazi, je v tom, ze zde nalézaji mirné¢ odlisné klasifikacni systémy u znacné

casti zabi fauny (Vences et al. 2013).

V tomto kontextu by bylo vhodné zminit tlohu oficidlnich seznami. Panuje
presvédéeni, Ze kazdy oficialni seznam je vysledkem prace mnoha odbornikti na danou
skupinu a nese informace schvalené, pokud ne vétsinou, tak alespon velkym podilem
taxonomu. Pauly et al. (2009) se na tuto problematiku podivali bliZe a zjistili, Ze to tak
vV zadném piipadé€ byt nemusi. Naopak vétsina oficialnich seznamd, které jsou vzorem
pro odbornou i Sirou vetejnost a maji tak zna¢ny dopad i v oborech vy$e zminénych,
je navrhovana malou skupinkou taxonomu a schvaluje je skupinka odbornikd jen o

nemnoho vétsi.

Ptikladem mutze byt nedavna revize severoamerickych zab. V této skupiné
doslo mezi lety 2000 a 2008 v nadpolovi¢ni vétsin¢€ ke zménam v nazvech druhti - bylo
zménéno 57 druht ze 100, pficemz u 48 piipadil bylo zménéno 1 jméno rodové a o 43
z nich se v té dobg¢ stale vedl spor (viz Frost et al. 2006, Smith a Chiszar 2006, Hillis
2006). 1 piesto byly tyto zmény Frostem et al. (2008) publikovany v oficialnim
seznamu Zzab. Je tedy ziejmé, ze oficidlni seznamy nazvii nemusi nutné odréazet
soucasny stav taxonomie, ani nazor vétSiny odbornikli na danou skupinu, jsou opét
spiSe zalezitosti individualniho pohledu a dokud v tomto ohledu nenastane zména,

mélo by se k nim tak pfistupovat (Pauly et al. 2009).

Podobné rozpory lze vycist i v tabulce 2, ve které jsou srovnavana data dvou
studovanych kniznich sérii. Naptiklad porovnanim rok po sobé vydanych knih (Vitt a
Caldwell 2014 a Pough et al. 2015) ukazuje celkem rozdilné uvazovani nad ¢eledémi
Rhacophoridae ¢i Leptodactylidae, ¢eled’ Aromobatidae nebyla kolektivem taxonomt
kolem F. Harveyho Pougha dosud uznéna, zatimco Vitt a Caldwell ji uznaly jiz ve
vydani z roku 2009. Analogické neshody jsou jasné zietelné napii¢ vSemi skupinami
taxonomu jednotlivych Eeledi a ptihlédneme-li k faktu, Ze se momentalné nachazime
Vv, na taxonomické zmény, velmi plodném obdobi, je tento odliSny ptistup taxonomui

vice nez o¢ekavatelny a neda se mu vyhnout.

5.3. Disledky

Porovnanim dil¢ich vysledkii, které poskytuje tabulka 4, a kompletnich

vysledkl tabulky 1 dostaneme pomérné zajimavé vykresleni situace. Celkem bylo
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vurcenych celedich dohleddno 226 taxonomickych zmén, 167 kladnych a 59
zapornych. V soucasnosti je vSak platnych jen 106 z téchto zmén, ptesné 100 nové
zavedenych rodli a 6 zaniklych (tab. 4). Takze zatimco zhruba 60% novych rodd
vzniklych v poslednich 17 letech se udrzelo dodnes, 90% pokusti 0 synonymizaci rodu
s jinym rodem bylo netaspésnych a v nasledujicich letech byly opét osamostatnény,

pouhych 10% ztstalo do soucasnosti zaclenénych v jiném rodu.

S piihlédnutim  k tomu, s jakou podporou byla prokazana zavislost
taxonomické zmény na védeckém Usili a jaké mnozstvi (a charakter) taxonomickych
zmén se dohledalo, se nabizi celd fada otazek: Nakolik jsou tyto taxonomické zmény
objektivni? Jsou opravdu vysledkem lep$iho poznavani biodiverzity?

Taxonomickym sporiim se uz vénovala spousta zbyteCného Casu a usili
(Vences 2013). Prikladem za vSechny muize byt soucasna, velmi zdlouhava, a dosud
nevyjasnéna diskuze ohledn¢ otazky pravé synonymie rodi a to konkrétné Platypelis
a Cophyla ¢i Stumpffia a Rhombophryne (Peloso et al. 2016, Scherz et al. 2016, Peloso
et al. 2017, Scherz et al. 2017). Vyskytuje se i fada piipadt, kdy se spory netykaji
nazortt ohledné¢ molekularnich dat, analyz, evoluce ¢i fylogeneze, problémem je
zélezitost pojmenovani, kdy se fesi otdzka, zda ponechat Siroce uznavana jména, ¢i
vytvofit nova, ,,vhodn&j$i“ (napf. jiz zminovany rozruch kolem revize

severoamerickych zab v roce 2008 — Frost et al. 2008).

Zmény v taxonomické klasifikaci neovliviiuji pouze taxonomy samotné, ale
Z vetsi casti jiné odborniky, ptipadné verejnost, ktera klasifikaci pouziva. Tyto zmény
se dotykaji ptimo jinych ptirodovédnych obort (jako napiiklad ochranaiska biologie),
muzei, pamatkait, genovych bank, populdrni literatury, mezindrodnich obchodnich
pravidel aj. (Smith a Chiszar 2006, Vences et al. 2013). Zavaznost tohoto dopadu by
se mohla velmi sniZit po dokonceni databdze se synonymy, ve které bude mozné

vypatrat veskeré informace nezavisle na tom, zda Clov€k pouzije aktudlni nazev

(Vences et al. 2013).

Dopad taxonomickych zmén se tedy tyka predevsim lidi, kteti vétSinou, na
rozdil od taxonomu, netrvaji na fylogenetické sprévnosti systému, nomenklaturu
pouzivaji témét vyhradné ke komunikaci a zmény, které se v posledni dobé
v klasifikaci déji, pro n¢ maji pramaly vyznam, budi spiSe zmatek. S ohledem na tuto
skutecnost by taxonomové méli peclivé zvazit, zda vyhody nového systému pievysuji

jeho nevyhody, s pfimym durazem na stabilitu nazvi. To mimo jiné znamena, Ze je
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vhodné, pted publikaci vysledkl a trvanim na jejich spravnosti, promyslet, jak se
k danym zménam postavi ostatni taxonomové, zda je nova teorie dostatecné robustni,
a tim vyloudit ptipadnou nestabilitu v budoucnosti (Zwickl a Hillis 2002, Smith a
Chiszar 2006, Pauly et al. 2009, Vences et al. 2013). N&ktefi autofi se zamysli, zda je
vubec vhodna absolutni svoboda, kterou oficidlni kodexy (ICZN apod.) taxonomim
poskytuji. Ty umoziuji svobodné a bez omezeni systém ménit. Zaroven s tim, je
mozné novou klasifikaci zcela bezosty$né ignorovat. Pauly et al. (2009) upozornuji na
extrémné mylnou piedstavou, Ze nejnovéjsi taxonomie je ta ,,spravna“ a je tieba ji

dodrzovat.
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6. Zaver

Pro 18 nejvétsich celedi zab (Anura) zahrnujicich 83% vsech zabich druhu byl
proveden pruzkum odborné literatury zabyvajici se jejich fylogenetikou ¢i taxonomii
pro obdobi 2000 az 2017. Tato data ukazuji signifikantni narast v po¢tu rodu u téchto
Celedi za zminiované obdobi. Nejvyznamnéjsim faktorem, odpovédnym za tento nartst

diverzity na arovni rodu, bylo prokdzéno vyzkumné Usili taxonoma.

37



7. Literatura

AmphibiaWeb. 2018. https://amphibiaweb.org. University of California,
Berkeley, CA, USA. Citovéno dne 1. 4. 2018.

Benton, M. J. 2007. The Phylocode: Beating a dead horse? Acta Palaeontologica
Polonica, 52(3), 651-655.

Béthoux, O. 2010. Alternative nomenclatural procedures as a potential benefit to

natural history collections. Organisms Diversity & Evolution, 10(4), 341-342.

Blackburn, D. C., and D. B. Wake. 2011. Class Amphibia Gray, 1825. Zhang,
Z.-q. ed., Animal biodiversity: An outline of higher-level classification and survey of
taxonomic richness. Zootaxa 3148: 39-55.

Bossuyt, F., and K. Roelants. 2009. Anura. Hedges, S. B., and S. Kumar eds.,
The Timetree of Life. New York, U.S.A., Oxford University Press. 357-364.

Boyd 2018. John Boyd's Home Page.
http://jboyd.net/Taxo/List10.html#strigiformes. Citovano dne 19. 3. 2018.

Burbrink, F. T., B. I. Crother, and R. Lawson. 2007. The destabilization of North
American snake taxonomy. Herp. Rev. 38, 273-278.

Cracraft, J. 1981. Towards a phylogenetic classification of recent birds of the
world (class Aves). Auk 98 (4). 681-714.

De Meeus T., Durrand P., Renaund F. (2003) Species concepts: what for?
Trends in Parasitology 19. 425-427.

De Queiroz, K. 2007. Species concepts and species delimitation. Systematic
Biology, 56, 879-886.

Dubois, A. 2006. Naming taxa from cladograms: a cautionary tale. Molecular
Phylogenetics and Evolution, 42(2), 317-330.

Dubois, A. 2010. Zoological nomenclature in the century of extinctions: priority

vs.‘usage’. Organisms Diversity & Evolution, 10(3), 259-274.

Dubois, A., and J. Raffaélli. 2012. A new ergotaxonomy of the order Urodela
Duméril, 1805 (Amphibia, Batrachia). Alytes, 28, 77-161.

38


http://jboyd.net/Taxo/List10.html#strigiformes

EDGE 2018. EDGE of Existence: Evolutionarily Distinct & Globally
Endangered. http://www.edgeofexistence.org/index.php. Citovano dne 1. 2. 2018.

Fei, L., C.-y. Ye, and J.-p. Jiang. 2010. Phylogenetic systematics of Ranidae.
Herpetologica Sinica/Liang qgi pa xing dong wu Xxue yan jiu 12: 1-43.

Foley, N. M., M. S. Springer, and E. C. Teeling. 2016. Mammal madness: is the
mammal tree of life not yet resolved?. Phil. Trans. R. Soc. B, 371(1699), 20150140.

Fouguette, M. J. Jr., A. Dubois. 2014. A Checklist of North American
Amphibians and Reptiles. Seventh Edition. Vol. 1 — Amphibians. Bloomington,
Indiana, USA.

Frost, D. R. 2017. Amphibian Species of the World: an Online Reference.
Version 6.0 (Date of access). Electronic Database accessible at
http://research.amnh.org/herpetology/amphibia/index.html. American Museum of
Natural History, New York, USA. Citovano zaii 2017 — biezen 2018.

Frost, D. R., T. Grant, J. Faivovich, R. H. Bain, A. Haas, C. F. Haddad, and C. J.
Raxworthy. 2006. The amphibian tree of life. Bulletin of the American Museum of

natural History, 1-291.

Frost, D. R., R. W. McDiarmid, and J. R. Mendelson Ill. 2008. Anura: Frogs. In
B. I. Crother (Ed.), Scientific and standard English names of amphibians and reptiles
of North America north of Mexico, with comments regarding confidence in our

understanding. SSAR Herpetological Circular 37., 2-12.

Frost, D. R., R. W. McDiarmid, and J. R. Mendelson I11. 2009. Response to the
Point of View of Gregory B. Pauly, David M. Hillis, and David C. Cannatella, by the
anuran subcommittee of the SSAR/HL/ASIH scientific and standard English names
list. Herpetologica, 65(2), 136-153.

Gamauf, A., J. O. Gjershaug, N. Rov, K. Kvaloy, and E. Haring. 2005. Species
or sub-species? The dilemma of taxonomic ranking of some South-East Asian hawk-

eagles (genus Spizaetus). Bird Conservation International 15, 99-117.

Garnett, S. T., and L. Christidis. 2017. Taxonomy anarchy hampers
conservation. Nature, 546(7656), 25-27.

Grant, T., M. Rada, M. A. Anganoy-Criollo, A. Batista, P. H. dos S. Dias, A. M.
Jeckel, D. J. Machado, and J. V. Rueda-Almonacid. 2017. Phylogenetic systematics

39


http://www.edgeofexistence.org/index.php

of dart-poison frogs and their relatives revisited (Anura: Dendrobatoidea). South
American Journal of Herpetology 12 (Special Issue): 1-90.

Hackett S. J., R. T. Kimball, S. Reddy, R. C. K. Bowie, E. L. Braun, M. J.
Braun, et al. 2008. A phylogenomic study od birds reveals their evolutionary history.

Science 320: 1763-1768.
Hedges, S. B. 2013. Revision shock in taxonomy. Zootaxa, 3681(3), 297-298.

Hedges, S. B., W. E. Duellman, and M. P. Heinicke. 2008. New World direct-
developing frogs (Anura: Terrarana): molecular phylogeny, classification,
biogeography, and conservation. Zootaxa 1737: 1-182.

Hennig, W. 1966. Phylogenetic Systematics. Urbana: Univ. Illinois Press.
263 pp.

Hillis, D. M. 2006. Constraints in naming parts of the Tree of Life. Molecular
Phylogenetics and Evolution, 42(2), 331-338.

Hillis, D. M., and T. P. Wilcox. 2005. Phylogeny of the New World true frogs
(Rana). Molecular Phylogenetics and Evolution 34: 299-314.

Che, J., J.-f. Pang, H. Zhao, G.-f. Wu, E.-m. Zhao, and Y.-p. Zhang. 2007.
Phylogeny of Raninae (Anura: Ranidae) inferred from mitochondrial and nuclear
sequences. Molecular Phylogenetics and Evolution 43: 1-13.

IUCN. 2018. The IUCN Red List of Threatened Species. Version 2017-3.
http://www.iucnredlist.org/ . Citovano dne 19. 3. 2018.

Jarvis, E. D., S. Mirarab, A. J. Aberer, B. Li, P. Houde, C Li, et al. 2014. Whole-
genome analyses resolve early branches in the tree of life of modern birds. Science,
346(6215), 1320-1331.

Kelly, C. M. R., N. P. Barker, and M. H. Villet. 2003. Phylogenetics of
advanced snakes (Caenophidia) based on four mitochondrial genes. Syst. Biol. 52,
439-459.

Kelly, C.M.R., N. P. Barker, M. H. Villet, and D. G. Broadley. 2009. Phylogeny,
biogeography and classification of the snake superfamily Elapoidea: a rapid radiation
in the late Eocene. Cladistics 25, 38-63.

40


http://www.iucnredlist.org/about/summary-statistics

Lawson, R., J. B. Slowinski, B. I. Crother, and F. T. Burbrink. 2005. Phylogeny
of the Colubroidea (Serpentes): new evidence from mitochondrial and nuclear genes.
Mol. Phylogenet. Evol. 37, 581-601.

Li, P.-p., Y.-y. Lu, and S.-g. L. 2006. Taxonomic status of Rana tormotus Wu,

1977 with description of a new genus of subfamily Raninae. Sichuan Journal of
Zoology/Sichuan dong wu 25: 206—2009.

Marjanovic”, D., and M. Laurin. 2007. Fossils, molecules, divergence times, and
the origin of lissamphibians. Syst. Biol. 56, 369—388.

Mayr, E. 1942. Systematics and the Origin of Species. New York: Columbia
University Press. 382 pp.

Morrison, W. R., J. L. Lohr, P. Duchen, R. Wilches, D. Trujillo, M. Mair, and S.
S. Renner. 2009. The impact of taxonomic change on conservation: Does it kill, can

it save, or is it just irrelevant?. Biological conservation, 142(12), 3201-3206.

Mrazkova, N. 2016. Kriticka analyza ,,6. masové extinkce na ptikladu
recentnich druhti savcii: vliv taxonomické historie ohroZenych druhti. Ceské

Budgjovice. 35pp. Jihoceska univerzita, Piirodovédécka fakulta, kategra zoologie.

Pauly, G. B., D. M. Hillis, and D. C. Cannatella. 2009. Taxonomic freedom and
the role of official lists of species names. Herpetologica, 65(2), 115-128.

Peloso, P. L. V., D. R. Frost, S. J. Richards, M. T. Rodrigues, S. Donnellan, M.
Matsui, C. J. Raxworthy, S. D. Biju, E. M. Lemmon, A. R. Lemmon, and W. C.
Wheeler. 2016. The impact of anchored phylogenomics and taxon sampling on
phylogenetic inference in narrow-mouthed frogs (Anura, Microhylidae). Cladistics,
32: 113-140.

Peloso, P. L., C. J. Raxworthy, W. C. Wheeler, and D. R. Frost. 2017.
Nomenclatural stability does not justify recognition of paraphyletic taxa: A response
to Scherz et al. (2016). Molecular phylogenetics and evolution, 111, 56-64.

Pough, F. H., R. M. Andrews, J. E. Cadle, M. L. Crump, A. H. Savitzky, and K.
D. Wells. 2004. Herpetology, 3rd edition. Benjamin Cummings. 736pp.

Prum, R. O., J. S. Berv, A. Dornburg, D. J. Field, J. P. Townsend, E. M.
Lemmon, and A. R. Lemmon. 2015. A comprehensive phylogeny of birds (Aves)
using targeted next-generation DNA sequencing. Nature, 526(7574), 569-573.

41



Pyron, R. A., F. T. Burbrink, and J. J. Wiens. 2013. A phylogeny and revised
classification of Squamata, including 4161 species of lizards and snakes. BMC
evolutionary biology, 13(1), 1-53.

Pyron, R. A., F. T. Burbrink, G. R. Colli, A. N. M. De Oca, L. J. Vitt, C. A.
Kuczynski, and J. J. Wiens. 2011. The phylogeny of advanced snakes (Colubroidea),
with discovery of a new subfamily and comparison of support methods for likelihood
trees. Molecular phylogenetics and evolution, 58(2), 329-342.

Raposo, M. A., R. Stopiglia, G. R. R. Brito, F. A. Bockmann, G. M. Kirwan, J.

Gayon, and A. Dubois. 2017. What really hampers taxonomy and conservation? A
riposte to Garnett and Christidis (2017). Zootaxa, 4317(1), 179-184.

Richards, R. A. 2016. Biological classification: a philosophical introduction.

Cambridge University Press. 310pp.

Robinson, P., and T. Kommedahl. 2002. PhyloCode: A New System of
Nomenclature. Science Editor 52, Vol 25, No 2.

Ruvinsky, 1., and L. R. Maxson. 1996. Phylogenetic relationships among
bufonoid frogs (Anura: Neobatrachia) inferred from mitochondrial DNA sequences.

Molecular Phylogenetics and Evolution 5: 533-547.

Savage, J. M., C. W. Myers, D. R. Frost, and T. Grant. 2007. Case 3345.
Dendrobatidae Cope, 1865 (1850)(Amphibia, Anura): proposed conservation.
Bulletin of zoological Nomenclature, 64(4), 255-260.

Scherz, M. D., M. Vences, A. Rakotoarison, F. Andreone, J. Kohler, F. Glaw,
and A. Crottini. 2017. Lumping or splitting in the Cophylinae (Anura: Microhylidae)
and the need for a parsimony of taxonomic changes: a response to Peloso et al.
(2017). Salamandra, 53, 479-483.

Scherz, M. D., M. Vences, A. Rakotoarison, F. Andreone, J. Kohler, F. Glaw,
and A. Crottini 2016. Reconciling molecular phylogeny, morphological divergence
and classification of Madagascan narrow-mouthed frogs (Amphibia: Microhylidae).
— Molecular Phylogenetics and Evolution, 100: 372-381.

Sibley, C. G. & Ahlquist, J. E. 1990. Phylogeny and classification of birds. Yale

University Press, New Haven.

42



Simpson, G. G. 1961. Principles of Animal Taxonomy. New York: Columbia

University. xii + 247pp.

Smith, H. M., and D. Chiszar. 2006. Dilemma of name-recognition: why and
when to use new combinations of scientific names. Herpetological Conservation and
Biology, 1(1), 6-8.

Springer, M. S., M. J. Stanhope, O. Madsen, and W. W. Jong. 2004. Molecules
consolidate the placental mammal tree. Trends in ecology & evolution, 19(8),
430-438.

Springer, M. S., M. J. Stanhope, O. Madsen, and W. W. de Jong. 2004.
Molecules consolidate the placental mammal tree. Trends in Ecology and Evolution,
19, 430-438.

Vences, M., J. M. Guayasamin, A. Miralles, and I. De La Riva. 2013. To name
or not to name: Criteria to promote economy of change in Linnaean classification
schemes. Zootaxa, 3636(2), 201-244.

Vidal, N., A.-S. Delmas, P. David, C. Cruaud, A. Couloux, and S: B. Hedges.
2007. The phylogeny and classification of caenophidian snakes inferred from seven
nuclear protein-coding genes. C.R. Biologies 330, 182-187.

Vidal, N., M. Dewynter, and D. J. Gower. 2010. Dissecting the major American
snake radiation: a molecular phylogeny of the Dipsadidae Bonaparte (Serpentes,
Caenophidia). C.R. Biologies 333, 48-55.

Vidal, N., W. R. Branch, O. S. G. Pauwels, S. B. Hedges, D. G. Broadley, M.
Wink, C. Cruaud, U. Joger, and Z. T. Nagy. 2008. Dissecting the major African
snake radiation: a molecular phylogeny of the Lamprophiidae Fitzinger (Serpentes,
Caenophidia). Zootaxa 1945, 51-66.

Vitt L. J., J. P. Caldwell. 2009. Herpetology, Third Edition: An Introductory
Biology of Amphibians and Reptiles. Academic Press. 720pp.

Wheeler, Q.D. 2008. Introductory: toward the new taxonomy. In The New.
Taxonomy Edited by: Wheeler QD. CRC Press. 256pp.

Wiens, J. J., and D. S. Moen. 2008. Missing data and the accuracy of Bayesian
phylogenetics. J. Syst. Evol. 46, 307-314.

43



Wilson, E. O. 2004. Taxonomy as a fundamental discipline. Philosophical
Transactions of the Royal Society of London B: Biological Sciences, 359 (1444),
739-739.

Wink, M. and P. Heidrich. 1999. Molecular evolution and systematics of owls
(Strigiformes). In Konig, C., F. Weick, and J. H. Becking. Owls of the World. Pica
Press, Robertsbidge. 39-57.

Wink, M., P. Heidrich, H. Sauer-Gurth, A.-A. Elsayed, and J. Gonzalez. 2008.
Molecular Phylogeny and Systematics of Owls (Strigiformes). In Helm, C. Owls of
the World. London. 42-63.

Zaher, H., F. G. Grazziotin, J. E. Cadle, R. W. Murphy, J. C. Moura-Leite, and
S. L. Bonatto. 2009. Molecular phylogeny of advanced snakes (Serpentes,
Caenophidia) with an emphasis on South America xenodontines: a revised
classification and descriptions of new taxa. Pap. Av. Zool. 49, 115-153.

Zachos, F. E. 2011. Linnaean ranks, temporal banding, and time-clipping: Why
not slaughter the sacred cow? Biological Journal of the Linnean Society, 103,
732-734.

Zrzavy, J. 2006. Fylogeneze zivoc¢isné fiSe. Scientia. 255pp.
Zug, G. R. 1993. Amphibians. Herpetology: an introductory biology of

amphibians and reptiles. Academic Press. xv + 527pp.

Zug, G. R., L. J. Vitt, and J. P. Caldwell. 2001. Herpetology, Second Edition: An
Introductory Biology of Amphibians and Reptiles. Academic Press. 630pp.

Zwickl, D. J., and D. M. Hillis. 2002. Increased taxon sampling greatly reduces
phylogenetic error. Systematic Biology, 51(4), 588-598.

44



8. Priloha

Aromobatidae:

[12], [13], [20], [41], [87], [96], [97], [146], [225], O, [227], [233], [254], [256],
[287], [291], [292], [313], [316]

Arthroleptidae:

[19], [26], [28], [61], [87], [202], [223], [225], O, [227], [231], [233], [242], [244],
[246], [259], [281], [287], [291], [292], [313], [315], [316]

Bufonidae:

[6], [14], [16], [26], [30], [32], [40], [46], [49], [67], [80], [86], [87], [107], [117],
[122], [124], [125], [126], [172], [173], [188], [190], [218], [224], [225], O, [227],
[232], [233], [246], [248], [267], [268], [278], [279], [291], [292], [313], [316]
Centrolenidae:

[26], [35], [38], [39], [49], [77], [87], [100], [101], [102], [103], [225], O, [227],
[233], [246], [257], [291], [292], [313], [316]

Craugastoridae:

[20], [26], [33], [34], [44], [50], [51], [72], [85], [87], [95], [111], [112], [113], [114],
[160], [198], [208], [209], [211], [212], [213], [225], O, [227], [233], [275], [291],
[292], [313], [316]

Dendrobatidae:

[20], [26], [29], [41], [47], [49], [87], [96], [97], [107], [135], [142], [175], [225], O,
[227], [233], [240], [241], [246], [254], [255], [256], [257], [265], [274], [276],
[288], [289], [291], [292], [313], [316]

Dicroglossidae:

[31, [4], [24], [26], [28], [56], [59], [61], [63], [65], [75], [81], [87], [99], [109],
[110], [118], [119], [121], [128], [129], [130], [132], [133], [136], [138], [148],
[149], [154], [158], [161], [171], [183], [189], [192], [203], [225], O, [227], [233],
[246], [247], [273], [282], [291], [292], [293], [298], [307], [308], [313], [316]
Eleutherodactylidae:

[26], [33], [85], [87], [111], [112], [113], [210], [213], [225], O, [227], [233], [257],
[264], [275], [291], [292], [313], [316]
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Hemiphractidae:

[20], [22], [26], [36], [49], [70], [73], [77], [87], [102], [147], [196], [225], O, [227],
[233], [253], [291], [292], [295], [297], [313], [316]

Hylidae:

[21, [5], [20], [25], [26], [301, [37], [49], [55], [62]. [64], [69]. [71], [76], [77], [87],
[90], [91], [107], [120], [140], [141], [144], [225], O, [227], [228], [233], [246],
[252], [257], [258], [269], [291], [292], [296], [299], [313], [316]

Hyperoliidae:

[71, [20], [26], [74], [871, [179], [223], [225], O, [227], [233], [243], [245], [246],
[283], [287], [291], [292], [304], [313], [316]

Leptodactylidae:

[20], [21], [26], [53], [54], [78], [83], [84], [87], [89], [92], [96], [97], [159], [176],
[177], [178], [197], [199], [220], [221], [222], [225], O, [227], [233], [246], [249],
[257], [291], [292], [313], [316]

Mantellidae:

[20], [26], [27], [61], [87], [93], [94], [143], [156], [225], O, [227], [233], [234],
[237], [238], [246], [270], [282], [283], [284], [285], [286], [291], [292], [300],
[303], [313], [316]

Megophryidae:

[8], [20], [26], [58], [61], [87], [88], [107], [131], [137], [163], [164], [170], [180],
[181], [182], [187], [225], 0, [227], [233], [235], [246], [291], [292], [294], [305],
[306], [313], [314], [316]

Microhylidae:

[9], [26], [52], [82], [87], [105], [106], [145], [150], [152], [155], [162], [174], [184],
[215], [216], [217], [219], [225], 0, [227], [233], [239], [246], [262], [263], [271],
[277], [280], [281], [291], [292], [302], [313], [316]

Pelodryadidae:

[26], [45], [68], [69], [71], [77], [87], [151], [153], [225], O, [227], [233], [246],
[250], [291], [292], [296], [309], [313], [316]
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Ranidae:

[8], [10], [20], [23], [25], [26], [28], [31], [42], [43], [60], [61], [63], [66], [7°], [81l,
[87], [104], [107], [109], [116], [121], [123], [127], [132], [134], [157], [169], [171],
[183], [191], [204], [205], [214], [225], 0, [227], [228], [233], [246], [247], [257],
[259], [260], [261], [272], [291], [292], [298], [312], [313], [316]

Rhacophoridae:

[1], [8], [11], [15], [17], [18], [20], [25], [26], [27], [48], [57], [61], [87], [99], [108],
[115], [139], [165], [166], [167], [168], [183], [185], [186], [193], [194], [195],
[200], [201], [206], [207], [225], O, [227], [229], [230], [233], [236], [246], [251],
[266], [290], [291], [292], [298], [301], [310], [311], [313], [316]
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