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Fylogenetika – odborný text k praktickému cvičení č. 12

Evoluce (též biologická evoluce) je dlouhodobý a samovolný proces, v jehož průběhu se rozvíjí a rozrůzňuje pozemský život. Zkoumá ji obor zvaný evoluční biologie.

Kromě představ o neměnnosti zemského života, zastávaných v minulosti (a částečně i v současnosti) zejména církevními autoritami, existují tři hlavní myšlenkové proudy evoluční biologie – lamarckismus, darwinismus a neodarwinismus.
Lamarckismus je teorie z počátku 19. století, formulovaná Jeanem-Baptistem Lamarckem. Organismy dle této teorie získávají za svého života zkušenosti a ty pak zúročují při tvorbě svého potomstva (pokud srna hodně běhá, budou mít její mláďata silné nohy). 

Lamarckismus je první ucelená evoluční teorie, nicméně nikdy nebyl vědou obecně přijímána. V současnosti je většinou akceptován pouze u některých evolučních trendů u prokaryotických jednobuněčných bakterií. U mnohobuněčných organismů totiž není možné, aby znak získaný během života přešel do pohlavních buněk a tím i do další generace.
Darwinismus je teorie, vycházející z bádání Charlese Darwina a Alfreda Wallace. Evoluce probíhá za pomoci hromadění drobných změn na základě přírodního výběru vycházející z úspěšnosti přežití a následného rozmnožování konkrétního jedince. Přírodní výběr je náhodným mechanismem, tedy nelze mu přičítat nějaký konkrétní směr a záměr (evoluce je někdy v tomto připodobňována k „slepému hodináři“ – snaží se vylepšit hodinky, ale sám nevidí, co konkrétně provádí, přitom se hodinky nesmí zastavit = ekvivalent evoluční smrti organismu). 

Darwinismus vychází z toho, že každý organismus je mírně odlišný, že jedinci rámcově dědí nebo mohou dědit vlastnosti svých rodičů a že ten jedinec, který získá nějakou dobrou vlastnost, bude mít více potomstva, kterému tuto vlastnost předá. Zjednodušeně: ocitnou-li se srny v prostředí, kde musí hodně běhat (například protože tam je hodně šelem), rozmnoží se jen ty, které budou mít předpoklady pro rychlý běh. Jejich mláďata pak budou převážně také dobří běžci. Kromě tohoto, tzv. přirozeného výběru, který se uplatňuje během celého života jedince, funguje také tzv. pohlavní výběr, který vychází z toho, že k šíření určité vlastnosti do další generace je nutná také úspěšnost (atraktivita) při volbě partnera k rozmnožování (znak, který se nepředal do další generace, jako by z hlediska evoluce ani nebyl). 

Darwinismus se rozšířil po r. 1859 (rok vydání legendární Darwinovy knihy „O původu druhů“) celosvětově a je obecně uznávanou evoluční teorií, od 30. let 20. století však výrazně pokročilo poznání v oblasti biochemie, molekulární biologie a genetiky. Proto byl darwinismus doplněn a modifikován do tzv. neodarwinistických teorií.
Neodarwinismus je soubor řady konkrétních evolučních teorií, které kromě základních myšlenek přírodního výběru zohledňují též genetické a molekulárně-biologické poznatky, např. náhodné změny genomu (tzv. genetický drift), erozní efekt na genom vlivem malé velikosti populace (tzv. efekt hrdla láhve), mechanismy hromadného vymírání a naopak výrazného rozvoje druhů v místech, kde jsou volné životní prostory (tzv. adaptivní radiace). 

Jedna z neodarwinistických teorií dokonce předpokládá, že vlastním objektem přírodního výběru nejsou organismy jako celek, ale pouze jednotlivé geny, pro něž organismus představuje pouze takové „vozítko“, bez kterého by se gen nebyl schopen rozmnožovat do další generace (tzv. teorie sobeckého genu).
Fylogeneze (z řečtiny fylé = kmen a genesis = zrození, původ) nebo také fylogenetický vývoj znamená vývoj druhů nebo systematických skupin organismů. Fylogeneze proběhla v historii v průběhu milionů let, tudíž ji nelze pozorovat, ale musí se rekonstruovat na základě evolučních teorií. Věda zkoumající fylogenezi se nazývá fylogenetika. Grafickým znázorněním vzájemných vztahů mezi skupinami organismů jsou fylogenetické stromy (viz obr.).  

Fylogenezi je nutné odlišovat od ontogeneze, která popisuje individuální vývoj jedince od jeho početí až po smrt.
Fylogenetické stromy

Fylogenetický strom (též se používá označení „strom života“) je grafické zobrazení příbuzenských vztahů mezi organismy. Vzhledem připomíná strom, jehož kořenem je společný předek všech větví a každé větvení (uzel) představuje hypotetického posledního společného předka (tedy organismus, který je přímým předkem všech vývojových větví z uzlu vycházejících). Každá větev znamená jednu evoluční linii, na jejíchž koncích jsou dané taxony (systematické skupiny, případně druhy). 

Obr. 1: Fylogenetický strom základních skupin organismů (převzato z anglické wikipedie)

  
Obr. 2: Fylogenetický strom hlavních řádů savců (převzato z české wikipedie), skupiny označené křížkem jsou vymřelé
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Vysvětlení ke způsobu čtení fylogenetického stromu: Společný předek všech savců se nachází v místě šipky (v prvním stromu všech živých organismů je pak společný předek dole – v kořenu stromu). 

Ze stromu je vidět, že k prvnímu větvení savců došlo na horní dva řády (chudozubí a luskouni) a ostatní skupiny, tedy že chudozubí a luskouni jsou nejvíce vzdáleni od ostatních savců. Skupina „ostatních savců“ se pak dělila na pět vývojových větví, z nichž např. první zahrnuje zajícovce, hlodavce a bércouny. 

Příbuznost dvou skupin je vždy tím větší, čím je větvení, které je odděluje, více vpravo, znamená to totiž, že jejich společný předek je mladší. Např. řád lichokopytníci je tedy blíže příbuzný slonům než sudokopytníkům

Konstrukce stromů:

Je to poměrně složitý proces, do kterého se dnes zapojuje výpočetní technika. Vychází z myšlenky, že evoluce je stále přibližně stejně rychlá, což zřejmě až na určité výjimky poměrně dobře platí. Čím víc je tedy rozdílů ve znacích mezi určitými druhy organismů, tím starší je jejich poslední společný předek a tím dříve se tedy odštěpily jejich vývojové linie.

Ke konstrukci stromů se používají tři typy znaků – morfologické („jak organismus vypadá“), etologické („jak se chová“) a molekulární (konkrétní znaky v genetické informaci daného druhu, tj. DNA nebo RNA).

Nejjednodušší metodou konstrukce stromů je tzv. shlukovací analýza. Tj. určíme počet změn znaků mezi každou dvojicí druhů (systematických skupin) a následně vybereme tu dvojici, kde je počet změn nejmenší. Ta je si nejblíže příbuzná (tj. jejich společný předek není už předkem žádných jiných testovaných druhů). Pak pokračujeme podle rostoucího počtu rozdílů tak dlouho, dokud nemáme všechny skupiny propojené.
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