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Tabulka zobrazuje pocty netuspésnych ukonceni pfredmétu v pfipadé opakovaného
zapisu. Hodnoty ve sloupci ,vdechna” ukazuji jejich celkovy pocet pro danou znamku.
Hodnoty ve sloupci ,ukonfena” ukazuji pocet nedspésnych ukonfeni tohoto predmétu
u studii, ktera byla ve stejném obdobi nelspé&iné ukoncena. Tyto Gdaje zobrazuje graf

Vyse.
MNelspésna hodnoceni | F o
Studia | vSechna | viechna | ukonéena viechna | ukonfena | viechna | ukoncena
jaro
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Studia s neduspésnym hodnocenim pfedmétu

Doplfujici pFehled viech nedspésnych hodnoceni.
@ Popis tabulky
Tabulka zobrazuje potty nedspésnych ukonéeni pfedmétu. Prvni hodnota ukazuje
jejich celkovy pocet. Druha hodnota ukazuje pocet netspé&snych ukonéeni tohoto

predmétu u studii, ktera byla ve stejném obdaobi nelspésné ukonfena.

Melspé&ina =
hodnoceni
Studia viechna | vSechna | ukoncena | vSechna | ukoncéena | vSechna | ukoncena
jaro
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Ti co chodi (u€ast 50% kurzl) na pfednasky, v 98% uspéji u zkousky.
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Béhem prednasek pan Bartonicka casto zacal mluvit o viastnostech a charakteristikach
néceho, a pak aZ sdélil o éem miuvi nebo to nesdélil (je moZné Ze v téch pFipadech mi to jen
uteklo ale shodlo se nds na tom vice, tak nevim). Pfedndsky proto pro mé byly sem tam
neprehledné a hiife pochopitelné. TéZ nékolik pfednasek sliboval, Ze uz budeme miuvit od
konkrétnich druzich a ne jen vieobecné o vyvoji soustav a nestalo se, nékteré spoluzdky to
frustrovalo, mé ne zase tolik... finak prijemny pristup i tempo predndsek

Doporudeni bych mél, aby po dokondeni vykladu diléi éasti prednadsky byla problematika
struéné shrnuta a néco podobného tfeba i na konec pfedndsky. Jinak si vaZzim srozumitelného
wkladu, férového a vstficného fednani.

Prislo mi dost zaujimavé, Ze sa ten predmet venuje aj tej evo-devo perspektive a snazi sa
oddvodnit’ preco tie fylogenetické stromy vyzeraju ako vyzerajd. Nicmenej to moino bolo
trachu ndrocné na dplny dvod do stavovcov a potom sme stihali prejst menej z tej fylogeneze a
diverzity o ktoref ma hiavne byt'ten predmet. Asi by sa mi viac pacilo, keby to vie byt rozdelené
na dva predmety kde sa jeden venuje takym tym zdkladom (ako je si ¢o pribuzné. aké majd tie
skupiny apomorfie, priklady zastupcov, trocha ich ekoldgie...) a druhy kiudne viac rozoberd
fosilnych zastupcov a to ako sa rekonstruovala ta fylogenéza. Potom by sa totiz tie zaklady
kazdy mohol naudit poriadnejsie, fo si myslim, Ze nie je na Skodu.

Pan docent je opravdu vasnivy vertebratolog a na prednasky chodiva pozitivné naladén. Kurz
Jje piny nowych postfehid a poznatki z fylogeneze, coZ vidim pozitivné.

Predndsky mé velmi bavily. Naucila jsem se spoustu zajimawych véci a hlavné si vwklad pana
docenta udrZel vétiinu éasu mou pozornost.

Dobry didakticky i lidsky pfistup

Musim ocenit vwklad a celkové obsah pfednasek, které byly sice tiihodinové, ale i pfesto byly
zajimavé,

Velmi cenim ..prostudentské” pfedndseni - citila jsem se, jako Ze to pfedndsite pro studenty,
ktefi pfed Vami sedi a nepdsobi to, jako kdybyste si vyklddal pouze pro to, at odpfednasite
poZadovanou ldtku. Také prezentace jsou déldny z3Zivnéji a srozumitelnéji, obsahuji hodné
obrazkd a schémat i zvyraznéni ddleZitého, coZ je super. Také si cenim toho, jak pracujete s
miuvenim - mluvite pomaleji a vaiite slova (nepdlite kulomentnou palbu opakujicich se slov),
pracujete s intonaci, zduraziiovanim podstatného - diky! Libily se mi také legracni a vtipné
vsuvky - pfisly mi na misté a fajn. Umim si pfedstavit tfeba kaZdych 30 min néjakou energizujici
aktivitku - otazku do pléna pro pobaveni se se sousedem, hlasovani o nécem., kviz v néjaké
online aplikaci... Néco, co nds kazdych 30 min vzpruZi. Pauza uprostied je super, ale myslim, Ze
vic .pauzicek"” od soustredéni se na prednaseni by taky mohlo prospét.

Docent Bartonicka dokaZe pfedndsky (velmi diouhé prednadsky:D) vytvofit velmi zajimave.
Doplriuje teoreticke pojmy o vyuZiti v praxi. V jeho prezentacich je i velké mnoZstvi obrazkd.

Velmi se mi libili tivodni kapitoly o neuraini listé, plakadach, morfagenech, které mi ukazali
novy obzor Biologie. Oceriuji ¢asté opakovani nejduleZitéjsich véci. Béhem vykladu jste obias
pouiival pojmy, které nebyly vwsvétleny v dvadnich kapitoldch jako napr. druhy lebek apod. Za

1. Uvod

Konkrétni druhy — ne, jen priklady
vySSi skupiny, max pfiklady Celedi

Budu se snazit o zavérec¢na shrnuti

Prozatim takovy kurz neni, limit kreditd,
A.Konecny - Bi3130 Srovnavaci morfologie obratlovcii
Bi9180 Evoluce obratlovcd pro pokrogilé podzim

Je to dlouhé, nikdo se mé neptal...

Vice prestavek?? Kvizek, aktivitka.

Nevysvétlené terminy, hned se ptejte!!!



FAD obratlovcu

Pan Bartonicka velice vynika ve schopnosti vysveétlit srozumitelne sloZity koncept. Z toho
duvedu se rozhodné vyplati ucast na prednaskach, jelikoZ vwukové prezentace jsou

koncipované tak, Ze nemaji mnoho textu (vétsinou), a proto muZe byt sloZitéjsi snazit se
pochopit vwznam slidu doma pri udeni na zkousku, pokud si to dlovék neposiechl na predndsce
a neudélal si poznamky.

Prezentace dopredu

, V. den prednasky,

1. Uvod

muZete si pdf otevfit v telefonu, tabletu. Délat si poznamky pfimo do néj.
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Podminky ke zkouSce:

Obvykle 5 termind — pisemka (fadny; fadny a opravny), statnice, exkurze!
Doporucena literatura, prezentace

Kladogramy — vybrané, oznacené v prezentacich, samostatna prezentace
Ugast na pfednaskach — doporuéena :0)

1.: pisemny test

- vysvétlovaci otazky, znalost terminu (napf. co to je neuralni lista, epaxialni
svalstvo, postranni ¢ara, morfogen; co je, jak funguje a kde se nachazi nefron...)
- vyvojove a funkéni modifikace nékterého organového systému

(modifikace kostry, lebky, vyluCovaci soustava dané skupiny, ...)

- popis obrazku (kopinatec - vnitfni stavba,...)

- kladogramy — poloslepé, doplnit odborné terminy chybé&jicich taxonu

2.: pfip. nasledna ustni zkouska - u téch, ktefi nesouhlasi se znamkou z
testu, chtéji si ji zlepsit, kteri nékolikrate neprojdou, Ci si s se mnou chtéji radeji
popovidat...

Nechci, aby jste se ucili seznamy terminu ke zkouSce (apomorfie ®), jde mi o
pochopeni fylogeneze, jejich srovnavacich, taxonomickych, funkcnich a evolucnich
souvislosti...
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Chordata

Urochordata
Cephalochordata

Vyvoj organovych soustav
Myxinoidea, Petromyzontida
Gnathostomata
Osteognathostomata
Tetrapoda

Amniota

Aves

Mammalia

1. Uvod
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Literatura:

1) Gaisler J. & Zima J., 2018: Zoologie obratlovcu. Academia, 3. vydani
ne kladogramy

2) StredosSkolska — prerekvizitni — Novy prehled biologie
Kap. 5.5.1: Zivog&idné tkané, organy a organové soustavy (cca 80 stran) + dalsi kapitoly Fyziologie,
RozmnoZovani a ontogeneze, Systém, ...

Jift Gaisler Jan Zima

ZOOLOGIE

Scientia Scientia
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Kardong — vice vydani
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Sixth Edition

- »

Comparative Anatomy, Function, Evolution

Kenneth V. Kardong
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Bionika

0Od Zraloki jsme se dozvéddl, ze hladky pavrch nent pro promkani vodou
nejlepsi
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LUSKOUNI

P L, Sebed linkounovi

Jak Supiny pomahaji
architektum
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MOLOCH OSTNITY

Moloch horridus Gray, celed agamoviti

Jak nachytat vodu

Vime, Ze v pousti ne-
ni voda; tedy vlast-
né je, ale jen pro ty, kte-
1)1 pro sebe uméji ziskat
Jednim z takovych je mo-
loch, jestér Zijici v aus-
tralskych poustich. Zoo-
log John Edward Gray
ho kviili jeho vzhledu po-
jmenoval podle rohatého
a krvelaéného antického
boha. S télem Ppokrytym
od hlavy k ocasu ostnaty-
mi Supinami vypadd mo- Jak nejlépe ziskat vodu kondenzaci rosy?

anf je moloch
kladem
»fitele je pro ného

1 prostie

agamoviti, myrmekovorni, faleSna hlava
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Riditelna vzducholod

© Tabomir hlasek
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solnkovit

Plavéani v pisku

ultrahladké, keratinové Supiny
na nich hroty — hromosvod — staticka el.



FAD obratlovcu

Opticky klam

5 w'\iy

-
=
<

©
—
O
‘N

r

9

tepn

1
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Rozdilnost tvarui zivych organismu se dotyka celé rady aspektt biologie

Recky zaklad slova morfologie
vnéjSi tvary organismu.

mechanismy urcujici stavebni plan organismu
homeoze
=zmeéna néjaké morfologické struktury v jinou.

*substituce krabiho oka tykadlem
*nahrazeni tykadla hmyzu koncetinou
*objeveni se hmyziho kfidla na misté nohy

*nékteré pfipady nadpocetného (Sestého) ramena moiskych ~
hvézdic o

*pfeménu sedmého kréniho obratle ¢lovéka v hrudni, coz se
projevi pfitomnosti Zeber, nebo dalSiho paru prsnich
bradavek.
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Hoxgeny jsou odpovédné za morfologickou diversitu na organizmalni i evolucni urovni.

jak doklada homeoticka transformace - jeden segment morfologicky transformovan v jiny.
heterotopie = tkan na jiném misté (ale pozor, na molekularni urovni!)

William Bateson

Ukazal, jak jeden segment byl [
transformovan v jiny Antenna

Legin place .
of antenna '
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 Komplexita — mira organizovanosti vzniklého
systému (Cim delsi je vzorec pro popsani
daného systemu, tim je systém komplexnéjsi).

* Diverzita — oznacuje pocet druhu na urcité
plose.

e Disparita — oznacuje ruznorodost télnich
struktur a zivotnich forem, pestrost télnich
planu
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télni plan, body plan, ground plan, Bauplan
Bauplan reprezentuje zakladni

stejnost, podobnost — filozoficka tradice organizacni plan (embryologicky,
morfologicky, na urovni exprese
vysoce konzervativni plan i forma zakladnich selekénich gen(i) pro vyssi
taxon (-y) mnohobunécnych zivocichu,
podle néj télo vystavéno a umoznuje systematicke jako je kmen &i tfida.

zarazeni — télni plan dané skupiny

srv. téz symetrie, poCet segmentu, pocet
koncCetin ...
srv. téz ekologické niky!

multi-limbed crustacean-like ancestor

Predstavuje zakladni strukturalni plan

monofyletické jednotky, takze mUzeme
~400 mllhony(’alsago - e v ’ pa I o
mutations In 2 Ubx Hoxgene  INIUVIL 0 “t€Inim planu® strunatcu,
rep(essedlbmbsin abdomen ObratIOVClOJ éi pavoukﬁ.

A/ ’ Je to vysoce konzervativni plan ¢€i forma,

P ' RN six-legged insect

R ST Sun dle néjz je télo vystaveno a dle néjz je
= dokazeme popsat a systematicky zaradit.

Monophyletischer
o, Sawopkylelisi

ntfin wnd guaachant
Ernst Haeckel. Jena, 1866
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Kazdy ZivoC€iSny kmen (a tudiz kazdy télni plan) evolucné vznikl z jedné kliCove
zakladajici udalosti a ma nezavislou evoluéni historii po vice nez 530 mil. let
530 — 520 mil. let (prekambrium/kambrium), kambrijska exloze

ProC tedy mame tak malo typu zviratek? ProC od té doby nevznikl zadny novy télni
plan? Ne tak docela, ale tvrdi se to...

Ontogeneze (vyvin) morfologii. Jak zmény v ontogenezi ovliviuji fylogenezi a
evoluci (souslednost jedinct/ontogenezi)

Evoluce (fylogeneze) je ve skuteCnosti vytvarena sledem ontogenezi: evolucni
zmeény mohou jednoduse vznikat zménou Casovani udalosti (heterochronie) Ci
zmenou mista/topicity (heterotopie) udalosti u potomka vs. pfedka

rekapitulace fylogeneze (Ernst Heckel 1866)

Osvédcené morfotypy/télni plany udrzované pomoci vyvojovych omezeni
(constraints). Udrzeni télniho planu a jeho odolnost vaci zménam je jeho zakladni
charakteristikou; vlastnost je zfejmé vysledkem vnitfnich vyvojovych omezeni -
genetickych, epigenetickych, Ci bunécnych. Embrya, ktera se odchyluji od vysoce
konzervativnich le¢ osvéd¢enych bauplana (diky mutacim v kontrolnich genech,
kupr.), jsou eliminovana. Stabilizujici selekce vede k minimalnim odchylkam v
bauplanu.
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sir Richard Owen (1804-1892)

zakladatel moderni morfologie, anatom,
paleontolog, zakl. Natural History Museum
v Londyné&, pojmenoval Dinosaury
odpurce Darwina

1. Uvod

Ernest Heckel (1834-1919)

némecky biolog, darwinista

biogeneticky zakon, zivot kazdého
organizmu v jeho raném vyvoji je
rekapitulaci jeho fylogeneze, morfologicky,
anatomicky, embryologicky a evoluc¢né
podobné taxony
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Kajor/Component group Described Global estimate (described + undescribed)

Chordates 64,768 ~G0. 300
L | Mammals 5,487 =5,500
L | Birds g 880 =10,000
. | Repfiles ' §.794 | ~10.000
L | Amphia .5.515 .—'15,0{!}
L | Fishes 31,153 ~40, 000
L [ Agnatha .116 .unhnuwn
L | Cephalechordata .33 .unmm.ln
L | Tunicata 2,760 unkmown
Inverlebrales ~1,358 365 ~6, 7556 B30
L | Hemichordata: .11]5 .-111'.1
L | Echincdermata .T.Dﬂ:! .—14,1]01}
L | Insecta ~1,000,000 (065, 431—1,015 897) | ~5,000,000

L | Archasognatha .iﬂ'ﬂ .

L .EIEIIME:E. .3.554—1.000

L | Colepptera 360,000-——400,000 1,100,000

L | Demapiera 1818

. | Diptera 152,056 | 240,000

Le 'Errm;tera .200-3!]0 .Z.UDD-

L | Ephemeropiera 2 500—+<3.000

L .Haniptem .Bﬂ.ﬂﬂﬂ—ﬁﬂ.mﬂ

e .H!.rrnenop'tera .115,ﬂﬂﬂ ':aou.mﬂ

L | Izoptera 2,600-2,800 4,000

L | Lepidoptera 174,260 300, 000—500, 000

L .Mantodea .2,200 .

s .Mecnptera ag1

L | Megaloptera 250300

R 5000

L .Nl:d:optera [ 55

L | Qdonala 6,500




Species Richness by Taxonomic Groups Percentage Yet To Be Studied
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Maotchiensanské bridlice Ccheng-tiang

Number of species
0 10 20 30 40 50 60

1 1 1 1 ]

Porifera
Cnidaria
Ctenophora

Large Anomalocaris compared to a
1.8 meter tall person.

Palaeoscolecids
Priapulida
Chaetognatha
Mollusca (Hyolitha)
Onychophora

Anomalocaridids
Anthropoda

Phoronida
Brachiopoda
Vetulicolians

Chordata
Enigmatics

Figure 6.5 Proportions of species in the Chengjiang fauna that belong to major taxa,
living or extinct. Arthropods clearly dominate the preserved fauna. The molluscs, promi-
nent in small shelly fossils (fig. 6.1), are less important in the exceptionally preserved
faunas. Palaeoscolecids, anomalocaridids, and vetulicolians are extinct. Modified after
Hou et al. (2004).
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skupina
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pocet bunécnych morfotypli

Mollusca 38

Myxozoa 3

Nematoda 14 :
Nematomorpha 8 E :
Nemertea 35 71 lver
Onychophora 30 Lt ’ o R
Orthonecta 3 A = = & _
Phoronida 23 _ o - Anc apoptoss
Placozoa 4 B s,
Plathyhelminthes 20

Pogonophora 20

Porifera 4

Priapulida 20

Rhombozoa 4

Rotifera 15

Sipuncula 25

Tartigrada 18

Urochordata 38

diverzita bunéénych morfotypt v télesnych planech Chordata a Arthropoda

podobna situace je ale i v télesnych velikostech, riiznosti ekologickych nik...
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Obecny problém taxonomie a evolucni biologie:

fghijk.]l
L BN BN BN BN BN BN

Kmenové linie jsou pro poznani
cest evoluce mimoradné dilezité

Skutec¢nou pribuznost a historii taxonli nezname
a nikdy znat nebudeme!!!



Realné dostupné informace versus modely

/@:

Vyvojové urovné aj.
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* morfologické znaky

télni dutiny, symetrie; stavba, struktura bunék; embryologické znaky...
pouzitelnost pro fosilni organismy
 odjednoduchého po slozité?

« molekularni znaky

« nukleotidové sekvence genu, mezigenoveé useky DNA, sekvence
aminokyselin v bilkovinach...

« subjektivita? nejprve stejné nutno rozhodnout, které useky DNA k sobé
evolucne patri

« pfitomen u vSech zajmovych druhd, totoZzna funkce (stejné evoluéni tlaky)

« jaderny gen pro malou ribozomalni podjednotku 18S rRNA i 28S rRNA
velké ribozomalni podjednotky

« dobra shoda s morfologickymi zavéry
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Datovani fylogenetickych udalosti

* paleontologie

* molekularni hodiny

e 2 druhy-odliSnost 10%, geneticka vzdalenost linii se v Case zvétsuje

* nutno vyuzit znaky selekéné neutralni, nepodléhaji prirodnimu vybéru

* Hlavni predpoklad:

mutace — alternativni alela, stejny vliv na fitness — zmény v alelické frekvenci jen diky
posunu!

* Tedy alelicka substituce bude stochasticky konstantni - to znamena, ze se vyskytuji s
konstantni pravdépodobnosti pro dany gen nebo protein.

e ale hodiny netikaji konstantné, tempo hromadéni zmén je mezi liniemi odlisné

Rozdily mezi paleontologickym datovanim fosilii a molekularnimi hodinami jsou nejvétsi
béhem mesozoika (druhohory 250-65 mil), naopak v kenozoiku (tfetihory) a paleozoiku
(prvohory) jsou malé.

Rozdily téZ mezi taxony, savci vs obojzivelnici s ohledem na existenci datovanych fosilii.
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Homeoboxové geny - nesou homeobox, specifickou sekvence DNA (183 pb)

jejich podmnozinou jsou HOX (homeotické) geny

Tvofi na fetézci DNA shluky a urCuji predozadniho uspofadani téla (hlava, trup...),
funguiji stejné u hodné vzdalenych skupin (moucha, mys)

na chromozému umistény za sebou, pofadi genu odpovida poradi ,zon"

geneticka mapa = zootyp, spole€ny nejméné pro ziv. s dvojstrannou symetrii
zony jejich aktivity urCuji homologii télnich oblasti

zmény v poctu HOX genu — diverzifikace télnich planu, disparita

spojovani evoluéni a vyvojové biologie (evolution + developmental = EVO-DEVO)

pfedni zadni
= anteriorni = posteriorni
A F A P A P kom partmenty
5 6 paraseg menty Antp
v v 423 hitaraze  [pairmle 5 6
v v v o ngraile & segme nt pola ity

M i {eveloping Drosophila embryo
5 E cc1 - = 3 - e o . .
Figure 8.5 Image of gene expression patterns in a @ eveloping Drosophila e )

x gene transcripts. Anterior to left, with

Ubrabihoras | homeotic k& geny displaying the spatial expression patterns of Ho ‘ :
: lab), Deformed (Dfd), Sex combs reduced (S¢7), Antennapedia
(Ubx), Abdominal-A (abd-A), Abdominal-B (46d-B). Their

brate Hox homology groups are indicated below each

staining for labial (
opdominatd (Anzp), Ultrabithorax
orthologous relationships to verte
gene. From Lemons and McGinnis (2000).

T2 T3 Al ssamanty
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Subphylum Cephalochordates Urochordates Vertebrates
Class Ascidians Larvaceans
123456789%910N121
12345678910NRBA 0 65 1B 4 990TLB QOOOO00—O00—0-A
000000000 —©&
e AOROOIINME 00000540 00 0 00000 gt

____________________

_ Loss of classic RA-machinery |
uLoss of Dnmtl and Dnmt3 i

CNS reorganization (absence of midbrain) |
Axial pattemning becomes independent of RA |
Hox-cluster rupture and loss of temporal colllneanty |

l
Genome diminution,
Determinative development, rapid embryogenesis and life cycle !

Figure 3 | Genome contraction and morphology. Stem urochordates adopted a determinative mode of development,
reduced the size of their genomes, lost temporal collinearity of Hox-gene expression, broke up their Hox-gene cluster
and lost the need to use retinoic acid (RA) for anteroposterior axial patterning associated with the reorganization of
their CNS. Larvaceans lack the classic genetic machinery to synthesize, degrade and detect RA, and they also lack a
NATURE REVIEWS | GENETICS complete genetic system for DNA me.athyla.tion (carried out by DNA met.hyltransferases (Dnmts), but nevertheless build
VOLUME 8 | DECEMBER 2007 acomplete chordate body plan that is retained throughout life. Mouse image courtesy of Getty Images.
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multiplikace shluki Hox gen
(13 paralognich - duplikovanych genu)

nejCastéji 2 duplikace — tetraploidizace — 2R
hypotéza - Ohno hypotéza (550,450 mil. let)

3. duplikace — 6-7 shluku (Teleostei, 400 mil)
mechanismus duplikaci?

Drosophila

kopinatec

latimerie

(lalokoploutve
1yby - Actinistia)

danio
(kosmateé ryby -
Feleostei)

mys

— GENY PARALOGNi
DUPLIKACE
SPECIACE GENY ORTOLOGNI
—-—Ij—’/,,//
—ilm-{ —

1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12 13
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Osud dcerinych genu vzniklych duplikacemi

Dlouho si neudrzi stejnou funkci

Drive nebo pozdéji je zacnou stihat mutace,
ty nebudou selektovany z populace ven
Gen by byl stejné nadbyteCny

Podléha erozi a mizi

4 Hox genové komplexy u savcu
Misto oCekavatelnych 52 (4x13) pouze 39

Actinopterygii misto 101 (7x13) zbylo pouze 48 funkénich Hox genu
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o mouch
embry v 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Drosophila HOM T —.
kopinatec Hox —{H{H{HHi—i—i
HoxA —+{+—{+——
m —— HoxB  {1+{H{H{
s Iatimerie HoxC — =i
(lalokoploutveé HoxD 7} {1 —a—r—a—a—t
1yby - Actinistia)
T E—E— . i
Ubx = :
danio a1
(kostmaté ryby - I
——E i
Feleosiei) {1
HoxA A+ {HHo——H
2 HoxB —{}{1+{+H{+H{H—m—
AR HoxC ———— i
HoxD 1 i —

Jednotné formovani koncetin = evolucni
novinka CHORDATA

embryo mysi

Vyvoj obratlovCiho typu koncCetiny, kdy kliCovymi
L) homeoboxovymi geny pfi formovani koncetinového

pupenu jsou

Hox geny z posteriornino (= zadniho) useku

pfedozadni osy a to i u prednich koncetin

(konkrétné Hox A9-13 a Hox D9-13).

Kolinearita, geny - lokusy sefazené v poradi v jakém se exprimuiji.
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Type of Hox cluster
(vertebrates) HHRR B BR B B
Disorganized D - -— S - R - ——
(sea urchin) i 0o non m ann m M1 ann
(Drosophila) B0 AO00 0 0f i B R
Atomized e - -~ e o=
(Oikopleura) 0 0 i il il 00

O Hoxgene M Hoxgene — Transcriptional orientation

Figure 8.7 The structure of Hox gene complexes differs among various metazoan clades.
Not all Hox genes are tightly clustered, and although it is not evident in this figure, the
scale of the genes and the number of intervening genes differ considerably. The figure

notes the structure of the genes based on the analysis of Duboule (2007): A, atomized;
D, disorganized; O, organized; S, split.
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Pozor — Hox geny kontroluji pozici, nikoliv strukturni identitu

V genech neni zapsan vysledny fenotyp, ale obsahuji pouze navod k sestaveni
télnich plant — navod se muze vyvijet, je tedy modularni a obsahuje predeslé
navody, které si s sebou jiz nesou ruzna pfedchozi omezeni.

a
Drosophila N T
AbdE ABSA Ubx Ay Sor o 2t
Human belng
{ Tpld Al Are Al A% AT A AT Ad Al Az Al
CHHEH H HEHEHTH -
i 1T T o & a7 B R a4 a3 H Bl
ql3
[ '.',4"] o2 D12 Dil I D5
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terminologie

Taxon - kazda skupina organizmu, kterou na kterékoli
urovni formalne rozliSime od ostatnich a pojmenujeme

« napr. Mammalia, Carnivora, Vulpes vulpes, selmy,
ZivoCichove

* Je vymezen na zaklade konvence, vetsinou na zaklade
genealogicke pribuznosti podle spolecneho predka
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Neodarwinismus — spojeni darwinismu, Mendelovy geneticke teorie a populacni
genetiky

Evoluci nelze objektivné rekonstruovat,
Lze vSak taxony usporadat podle objektivné vykazatelné podobnosti

Taxonomické a klasifikacni koncepce

Ruzné taxonomické sméry &i systematické skoly:
Fenetika: zaloZzena na podobnosti (vnéj$i), puvodni pfistup; dnes jako numericka taxonomie.

Evoluéni taxonomie: kombinuje pfistup numerické a fylogenetické

taxonomie; zdUrazriuje vyznam radiace oproti bifurkaci; uznava anagenesi

ve smyslu zmény jednoho druhu v jiny, aniz by doslo k rozstépeni na druhy

dva; povaZuje vyrazné zmény v organizaci organismu za duvod pro vyélenéni

do samostatného taxonu (takovy taxon nazyva grad). akceptuje i parafyletické taxony

Fylogeneticka systematika (kladistika): snazi se o vytvoreni ,vskutku

prirozeneho” systému, tedy takoveho, ktery bude pravdivé odrazet pribuznost

taxonu; ¢ini tak hodnocenim znaku z hlediska jejich vzniku (spoleéné

odvozené znaky - synapomorfie); vychazi z principu dichotomického déleni

taxonu (bifurkace), neuznava anagenesi ve smyslu prerodu jednoho druhu

v jiny, aniz by doslo k rozstépeni na druhy dva. Prevazujici pristup. jen monofyletické taxony
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Systém strunatcu

e deskriptivni x evolucni pfistup

* popis x udalost

 umeély x fylogeneticky systém

e Carl Linné x Willi Hennig

e systematicka klasifikace x fylogeneticka kladistika
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Carl Linné: Systema Naturae
10. vydani, 1758 (1.ed. 1735)
» Hierarchickeé tridéni

* Binomicka nomenklatura

* Princip priority

Deskriptivni systematika = popis
taxonu a jejich katalogizace (=tel.

seznam)
CAROLI LINNEL - | o ] . ] ]
Tridéni na zakladé podobnosti znaku
SYSTEMA NATUR.E, . ’ , v ,
. (taxonomicky systém, umely system)
REGNA TRIA NATURAE Popsal
7 700 rostlin
GENERA, & SPECIES . 4400 z|VOé|ChL°j
EmmELL Jeho odhady: 1,75 mil. druhd

Soucasny odhad: 10 mil — 2 mid

rrrrrrrrrrr
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hierarchie linnéovskych kategorii

Vertebrata
Gnathostomata

Theria
Placentalia
- Caniformia

genus rod Vulpes

species druh Vulpes
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Linnéovsky systém
* hierarchie vyjadrena pomoci kategorii
* nevyhody:
— ruzna pravidla pro ruzné fiSe (ICZN, ICBN, bakterie —
homonymie, vyssi taxony)
— nerozliSuje monofyletické skupiny od umélych
— formalné neupravuje podminky pro jednoznacné
vymezeni taxonu
— kazdému popisovanému taxonu je prikazano priradit
kategorii
— tézkopadnost zmeén pfi zjisténi novych poznatkl o
fylogenezi (zména koncovek, maly pocet kategorii
apod.)
— nutnost pamatovat si kategorii a jeji relativni umisteni
v hierarchii
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fylogeneticka systematika=kladistika

Willi Hennig

dichotomické vétveni linii

kladogram, spolecny predek, fylogeneticky strom

terminalni vétev

uzel

koren —

bazalni vétev

1. Uvod

sesterske skupiny

kmenové skupiny

kmenove skupiny
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«dvoji fylogeneze
*vznik novych taxonu, novych vétvi kladogramu, novych
evolucnich linii — kladogeneze

~adaptivni zmény v ramci linii, vznik novych znaku 10 1o
(apomorfii) - anageneze : L

sodvozeneé a primitivni — v jedné linii, anageneze 1 7

-primitivni a/nebo bazalni? | 5

s

Existuje jediny prirozeny systém, ktery je obrazem jednou
probéhlych evoluénich procesd a zmén (= fylogeneticky s.)

1.  Vztah anageneze (nahote) a kladogeneze (dole). Vlevo schéma fylogeneze s vyznacenymi

evolu&nimi novinkami, vpravo tataz fylogeneze ,,rozpitvana* na anagenezi (nahote) a kladogenezi
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ARCHETYP » PREDEK
JEDNOTA PLANU » SPOLECNY PUVOD

e zakladni télesny plan — ,groundplan®
e sdileni stejného znaku = sdileni ¢asti evoluce
* vyhradni zajem o homologie

* Homologie - podobnost u dvou a vice druhti zdédéna od spolec¢ného predka

« odlisit homologii od homoplazie je problém!! konvergentni (sbihava) evoluce!

Typy homologie

* ortologie-homologie vznikla speciaci (predni kridlo brouka a komara)
(informace o pribéhu fylogeneze)

« paralogie-homologie vznikla duplikaci gent (mesothorax —kfidla, meta-thorax —
haltery) (informace o evoluci tvart a funkci)
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Deep homology — hlubinna homologie
prinos Evolutionary developmental biology = evo-devo
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s Annelida

— Tunicata
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L
 — Echinodermata
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time
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Tree A Tree B
Nezavisla, opakovana evoluce oCi vsak O¢i jsou strukturalné znaéné odlisné a evoluéné
pokazde vyuzila identickou vyvojovou vznikly mnohoé&etné a opakované, tzn. nahliZelo
kaskadu (Opsin/Pax-6). Vyuziti se na né jako na organy konvergentné vzniklé,
homologickych “gent” tedy neznamena tedy analogické

homologii na urovni morfologickych struktur
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Homoplazie - podobnost v nehomolog. znacich

a) Konvergence = sbihava evoluce, nezavislé podobnosti vzniklé v
nehomolog. znacich, mullerovska mimeze (aposematické zbarveni

VS. mimikry, jeden nebezpecny &i nejedly druh napodobuje jiny nebezpedény druh,
aby se jejich spoleCny predator naucil toto zbarveni Iépe rozeznavat. Tim se zvySuje

pravdépodobnost preziti obou lovenych druhl‘].)

b) Analogie - podobnosti vykonavanim stejné funkce

princip parsimonie — nejusporngjsi reSeni



Priklady sbihavé evoluce

Vikariance
sukulenty v jizni Arizoné (kaktusy) a na Kanarskych ostrovech (prysce)

Tarbici, tarbikomys (pytlous) a klokanomys Paleognathae - bezci

Dipodomys

Argyrolagus (extinct)

kasuafi (Casuariiformes)
kiiove (Apterygiformes)
nanduové (Rheiformes)
pitrosi (Struthioniformes)
tinamy (Tinamiformes)



Homologie
Predni koncetina savcu

Analogie

Kfidlo Iétajicich obratlovcu
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Homologie — podobnosti zdedéné od spoleCného predka

Pleziomorfie - drive vznikly stav homologického znaku, primitivne;si
verze u predka (i u zajmoveho taxonu)

Apomorfie — pozdeji vznikly, odvozengjsi stav, u potomka

Autoapomorfie — jedineCny odvozeny znak, diagnosticky pro konkrétni
druh, taxon

Synapomorfie — spoleény vyskyt odvozenych znaku vzniklych diky
evolucni udalosti u spoleéného pfedka — monofyleticky puvod komplexu
taxonu

Apomorfie = autapomorfie a synapomorfie

Obratlov€i evolu€éni novinky - kostni tkan, vystelka cév, vicevrstevna
pokozka...



monofylum parafylum

autapomorfie

synapomorfie

(sym)pleziomorfie



A - pleziomorfie ab- apomor'fie (z A)



Klasifikace taxontll z evoluéniho kladistického hlediska

z predka A

vsichni potomci jen nekteri potomci nejednotny plvod

monofyleticky, holofyleticky parafyleticky polyfyleticky



Monophyly (Simiiformes)

. Paraphyly (Prosimii)

. Polyphyly

New world Old world

monkeys monkeys Apes  Humans

© Klaus Rudloff, Berlin
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« aplikace postupu fylogenetické systematiky
* rozSifeni znakoveho spektra (embryologie, reprodukce)

» rutinni aplikace sekvenace DNA a kvantitativnich analyz

molekularnich dat: molekularni fylogenetika

Radikalni prestavby nazori na fylogenezi a
systematiku strunatci na  nejriznéjsich
urovnich taxonomoveé hierarchie a tedy i zmény
v chapani vyvojové promenlivosti a dynamiky
radiace
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CO TO JE, CO TO ZNAMENA, PRIKLADY:

morfologie, t€lni plany, datovani fylogenetickych udalosti, Hox geny a modulace
télnich planu, kolinearita, princip rekapitulace, diversita vs. disparita, taxonomické
a klasifikaCni koncepce, homologie, homoplasie a jejich typy/pfiklady, apomorfie a
plesiomorfie.
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