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Fenetický prístup (multivariačné metódy; “pattern”; zhluková 
analýza, ordinačné metódy, diskriminačná analýza)

Kladistický prístup (parsimonická analýza)

Alternatívne prístupy k rekonštrukcii fylogenézy
(metóda spájania susedných objektov –neighbour joining
method; metódy najväčšej pravdepodobnosti –maximum 
likelihood; Bayesovské metódy –Bayesian statistical methods)

Geometrická morfometrika (Booksteinove súradnice tvaru, 
Prokrustova analýza, metóda ohybných pásiek -thin plate spline)

Softvér: MorphoTools2, SYN-TAX 2000,
[PAUP* version 4.0, beta version 10 (http://paup.csit.fsu.edu/),
ďalší špecializovaný softvér]



Fenetický prístup

Michel Adanson (1727-1806)

Familles des Plantes(1763)

65 rôznych klasifikácií, 
založených vždy na jednom 
znaku (napr. placentácia, typ 
súkvetia …)



Fenetický prístup
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Neo-adansonovské princípy

• Čím väčší je obsah informácie v taxónoch a na čím väčšom počte znakov

je klasifikácia založená, tým je táto klasifikácia lepšia.

• Každý znak má pri tvorbe taxónov rovnakú váhu.

• Celková podobnosť medzi akýmikoľvek dvomi jednotkami je funkciou

podobností v jednotlivých znakoch.

• Taxóny sa rozoznávajú na základe toho, že sa korelácie medzi znakmi v

rôznych skupinách líšia.

• Úsudky o fylogenéze sa môžu robiť z taxonomickej štruktúry skupiny a z

korelácií medzi znakmi. Berú sa pritom do úvahy určité predpoklady

(premisy) o evolučných cestách a mechanizmoch.

• Taxonómia sa považuje za praktickú a empirickú vedu.

• Klasifikácie sa zakladajú na empirickej podobnosti.



Fenetický prístup 
 
• Termíny: numerical taxonomy (Sokal & Sneath), statistical systematics 

(Solbrig), numerical phenetics (Duncan & Baum), multivariate morphometrics 

(Blackith & Reyment) 

• Operačné taxonomické jednotky (OTU) 

• Znaky, primárna matica, počet znakov, korelácie 

• Koeficienty vyjadrujúce vzťahy medzi znakmi alebo objektmi, sekundárna 

matica 

• Multivariačné metódy (zhlukovacie metódy, ordinačné metódy, diskriminačná 

analýza) 

• Rôzne metódy môžu priniesť rôzne výsledky 

• Využitie metód v minulosti a v súčasnej taxonomickej praxi (infrašpecifická 

variabilita, polyploidné komplexy, štúdium morfologickej variability v 

rozsiahlych areáloch, molekulárne dáta)  



Zhlukovacia analýza
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Kanonická 
diskriminačná analýza



skupina príslušnosť rastlín k stanoveným skupinám predpovedaná na 
základe vytvoreného klasifikačného kritéria (absolútny počet a
percento rastlín klasifikovaných do jednotlivých skupín)

amara austr. olot. opicii pyren. Celkom
amara 349 20 3 1 7 380

91.84 5.26 0.79 0.26 1.84 100.00%
austriaca 51 302 1 6 8 368

13.86 82.07 0.27 1.63 2.17 100.00%
olotensis 2 0 99 0 0 101

1.98 0.00 98.02 0.00 0.00 100.00%
opicii 1 9 0 326 42 378

0.26 2.38 0.00 86.24 11.11 100.00%
pyrenaea 1 11 0 19 207 238

0.42 4.62 0.00 7.98 86.97 100.00%

Klasifika čná diskriminačná analýza



Diskriminačná funkcia na určenie druhov Betula pubescens a B. pendula
12LTF + 2DFT – 2LTW – 23
kladné hodnoty B. pendula
záporné hodnoty B. pubescens
pravdepodobnosť správneho určenia 93%

(Stace, C. A., 1991, New Flora of the British Isles)
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W.H. Wagner, University of Michigan - Groundplan/divergence method





A Y-Z, X-Y-Z   
monofyletické skupiny

B X-Y parafyletická 
skupina

C X-Y polyfyletická 
skupina, paralelizmus

D X-Y polyfyletická 
skupina, konvergencia



Primitívny stav znaku

Pleziomorfia
Sympleziomorfia

Odvodený stav znaku

Apomorfia
Autapomorfia
Synapomorfia

Homoplázia = konvergencia + paralelizmus

Mimoskupinové porovnanie(outgroup comparison)
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Geometrická morfometrika



Geometrická morfometrika

Vzájomné vzťahy tvarov druhov Stenoptyx diaphana (A) a Argyropelecus
olfersi (B) – vzorové dáta z programu tpsSpline
(http://life.bio.sunysb.edu/morph/), C – zobrazenie celkovej transformácie
pomocou ohybnej pásky (thin-plate spline), D – to isté vyjadrené pomocou
vektorov

A B

C D



Prokrustova analýza. a – konsenzuálna konfigurácia plnou čiarou, jednotlivý
objekt bodkovane; b – superpozícia metódou GLS (rozdíely v pozícii
zodpovedajúcich význačných bodov sú porovnateľné); c – superpozícia metódou
rezistentného prispôsobenia (objekty sa výrazne líšia v pozícii jediného bodu)

Geometrická morfometrika
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