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Somewhere, something went terribly wrong




Makroevoluce

* Evolucni procesy probihajici nad urovni druhu

e Zdroj evolucnich novinek: mutace, nositelem je druh

* Procesy:

» Speciace (vznik druhu)
* Extinkce (zanik druhu)

* Mechanismy: druhovy vybér (kompetice
evolucnich linii o co nejcastejsi speciace
a co nejmensi cetnost extinkci)

e Supermys vs Mys Chcipacek



Mikro vs. makroevoluce

* Makroevoluce je dlouhodoby
vysledek mikroevoluce, popisuje * Mikroevoluce se projevuje na
jevy na nad urovni druhu vnitrodruhové urovni a tyka se

* Kontinualni proces, mikroevoluce alel

za dlouhy Casovy usek S appiation . appllcotion
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Mozné definice druhu

e ~ 26 definic druhu (koncepcni zavislost)

* Soubor jedincu, kteri maji spolecné
charakteristicke vlastnosti (morfologicky
koncept)

e Skupina populaci reprodukcné izolovana od
ostatnich populaci (biologicky koncept)

e Soubor jedincu se spolecnou evolucni historii
odliSnou od jinych skupin ( = jedna samostatna
koncova vétev fylogenetického stromu)
(fylogeneticky koncept)

* E. Mayr: Druh je soubor populaci s jedineCnym
vyvojovym puvodem a historii, tvoreny
navzajem si podobnymi jedinci, ktefi se mezi
sebou mohou plodne krizit a
jsou reprodukcné izolovani od jinych
podobnych skupin.




Charakter kladogeneze

 Klad: skupina organismu, ktera
zahrnuje spolecného predka a
vsechny z néj vzeslé potomky

e Odstepovani vyvojovych linii

e X anageneze: zmeény na urovni jedné vyvojové linie

* Lisi se u jednotlivych vétvi v ramci
téze vyvojove linie:

e A) vzdcné speciace, stary druh vyhyne
rychle po vzniku novéeho

* B) nahodné speciace v ramci kterékoli
véetve (nékdy vyhyne stary druh, nékdy
novy)

* C) vétsina druhut vyhyne, aniz by
podlehly speciaci, u nékterych dojde k
radiaci




Evolucni radiace

* Proces narustu taxonomické diverzity nebo morfologické variability v
dusledku adaptivnich zmén nebo vznikem novych nik

* Muze se tykat jedné vetvé nebo mnoha
* Gradualninebo rapidni

Adaptivni radiace: rapidni —

radiace fizena jedinou “‘?’
adaptacidruhu (= e
speciace), geograficka P

izolace, dUsledek zmény

klimatu Ci evolucni strategie ’

Vegetarian

(G a I a pé 25 ké pé n kavy) o ground finch




Konvergentni evoluce a adaptivni radiace

Konvergentni evoluce: nepribuzné
druhy se vyvijeji pod podobnymi
selekénimi tlaky (prostredi, zivotni
styl) = podobna morfologie
(analogické struktury = homoplazie)

Nezavislé adaptivni radiace Casto tvori
konvergentni fenotypy

Konvergentni evoluce cichlid v
jezerech Tanganika a Malawi souvisi s
jejich adaptacemi na stejnou niku
Druhy vzniklé z jiného predka, ale
morfologicky velmi podobné, "“'&“JS“’ R S Seoamai iy WOl
vyuzivaji stejny typ biotopu

M Boulengerochromini M Trematocarini i ini Cyphotilapiini W Benthochromini
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Konvergentni evoluce (homoplazie)
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CONVERGENT EVOLUTION OF ECHOLOCATION

Both bats and whales use echolocation to find food

bats hunt for food
at night and use
echolocation to "see”

whales have limited access
to sunlight in the ocean
and use echolocation to
find their way around




Divergentni evoluce

* Proces vyvoje dvou Ci vice druhu ze
spolecného predka

* Vznikaji homologické znaky (zdedéné od
spolecného predka)
e OCi obratlovcu (x oko obratlovce a oko hlavonozce
— homoplazie!)
 Kridla ptaku, savcu a plazl (x kridlo obratlovci a
hmyzu — homoplazie!)
* Napr. evoluce prednich koncetin savcu

* Druhy ziji v odliSném prostredi nez jejich
spolecny predek ( x konvergentni evoluce —
adaptace na stejny typ prostredi u
nepribuznych druht)




Speciace

* Proces vzniku novych druhu

* Fyleticka: matersky druh se zmeéni na
druh odlisny

e Stépna: plivodni druh se rozpadne v
noveé druhy

stépna fyleticka

e Zakladni podminkou je izolace, ktera zabranuje kfizeni jedincu z
ruznych populaci

e Geograficka izolace — nejjednodussi varianta (vznik bariéry branici
setkavani jedincu puvodné patricich do jedné populace — reka, pohori,
poust, ostrov, ledovec...) — alopatricka speciace



Mozne vysledky rozdéleni populace

1. Jedinci obou puvodné rozdélenych
populaci se krizi a maji plodné
notomstvo — novy druh nevznikne

2. Zména v jedné (nebo obou) dilcich
populacich byla takova, ze zabranuje
krizeni nebo plodnosti potomstva —
vytvori se reprodukcne-izolacni
mechanismy (RIM) — vznikaji dva
nové druhy

SUBSPECIES OF TIGER

3. Prechodna varianta — morfologicky
odlisné poddruhy




Reprodukcné-izolacni mechanismy (RIM)

1) Prezygotické 2) Postzygotické
a) Nevznikne zygota, pohl. bunky se a) Sterilita hybrid®
nespoll b) Mala zivotaschopnost hybridu

b) Nekompatibilita pohl. organu

(princip zamku a klige) c) Mala zivotaschopnost embryi

c) Vzajemnad nepfitazlivost d) Zygota hyne



Alopatricka speciace

* Populace se rozdeéli na dve ¢asti rozdélené geografickou bariérou

* Postupné hromadeéni mikroevolucnich zmén na obou stranach bariéry,
mohou se uplatnovat jevy typické pro malé populace
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Peripatricka speciace

* Malé populace na okrajich arealu druhu
* Tyka se sousednich, neprekryvajicich se populaci

TIME

e




Sympatricka speciace

[V 4

* Vznik novych druht z jedné ancestralni populace zijici na stejném
Uzemi (bez geografickeé izolace)

e Cast populace zméni napt. dobu a misto rozmnozovani (nebo hostitele
v pripadé parazitu) + rychlé mikroevoluéni zmény v subpopulacich

 Divergentni evoluce v dusledku konkurence, napr. o zdroje

TIME



Speciace — Diskuze

* Ernst Mayr: ke speciaci nemuze Allopatric  Parapatric  Sympatric

dochazet bez fyzické bariéry . - - -
. ; Original
(sympatrie - genovy tok - population

stirani rozdilu mezi populacemi)

. . . N Initial step of
* John Maynard-Smith: jsou-li dvé speciationp .. ‘ -

ekol. niky obsazeny jednim process Barrier formed  New niche  Polymorphism
druhem, ke sympatrické speciaci

o oY - : A Evolution of
dojit muze vlivem dIVVer’gUJIC.I, reproductive ‘ . ‘ -
selekce (= reprodukeni bariéra), REJENLD

a to, i kdyz se ptislusnici druhu Inisolation In new niche  Within the
)

i (| New distinct p°p”lat'°"
. . - , equilibriation
* Definice sympatrickeé speciace:

biogeografie x populacni genetika

entered occurs




Extinkce

* \\ymirani, konec existence urcitého taxonu (nejc. druhu)
* 99,9 % vSech druhu, které kdy na Zemi existovaly, vymrelo (~ 5 mld.)

* Druhy zanikaji, nebot se neumi prizplsobit ménicim se Zivotnim
podminkam

* Prumérna délka existence druhu: 1-13 mil. let (nékteré druhy
prezivaji stovky milionu let)

* V urcitych geologickych obdobich Zeme
dochazelo k masovym vymiranim: udalosti,
kdy behem relativné kratké doby (fradove
tisice az nékolik malo milionu let) vymre
nejméné 40-50 % vSech druhu /




Hromadné extinkce

perm=trias
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How common are mass extinctions?

. Ordovik (450—440 mil. let) — 85 % druhu;

prudké ochlazeni

. Devon (337 mil. let) — 75 % morskych druh;

kolisani morské hladiny (glacial-interglacial)

. Perm (251 mil. let); 9095 % morskych, 70

% suchozemskych druhd, pric¢iny nejasné
(nahly vzestup koncentrace CO,— vulkanicka
aktivita?)

. Trias (200 mil. let) — 48 % druht morskych i

suchozemskych, soubéh nékolika faktor

. KFida (65 mil. let) — 85 % vSech druhd;

vétsSina linii dinosaurd, savci; dopad
meteoritu do Mexického zalivu?
oteplovani???

. Zijeme v dobé 6. masového vymirani?

(lidska ¢innost) — 1000 x rychlejsSi nez
obvykle



Pravdepodobnost extinkce

* Nesouvisi s délkou existence daného taxonu
* Pfi hromadné extinkci zavisi na charakteru katastrofy

 Pri prUbézné extinkci je vétsSi pravdépodobnost vymreni u:
* DruhU, které odstépily dceriny druh
* Taxonu, které malo speciuji
* DruhU s uzkou ekologickou valenci
* Velkych druht (rozmérové)
e Druht (rodud) s malym arealem rozsireni



Swp, BillZ Yep,sure is.
Your species You?
olvina.
Koevoluce gt

* Reciproc¢ni evoluéni zména (dva a vice druht)
e /pétnavazba: Adaptace x protiadaptace

* Ruzny charakter: predator — korist; parazit — hostitel; mutualista —
mutualista (mSice — mravenci, opylovaci — rostliny, mykorrhiza, ...)

e Zavody ve zbrojeni (arms races) — antagonisticka koevoluce (vyhra
jednoho je prohrou druhého) — napr. predator a korist, konflikt
pohlavi

* Nové adaptace, strategie — druh se vyviji
* Princip vecere nebo Zivot (rychlejsi béh zajicu nez lisek)
* Efekt vzacného nepritele (vymizeni teritoriality po vymezeni hranic)

* Efekt cervené krdalovny (parazit — hostitel, predator — korist, ekologicky
antagonistické druhy se musi co nejrychleji vyvijet, aby zachovaly dany stav)




Hypotéza Cervene kralovny

* Krdlovna Alence: , Abys zistala na miste,
musis stdle bézZet, jak jen to dovedes.”
(Lewis Carroll, Through the Looking-
Glass, 1871)
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* Aneb ,,Na pocatku byla jemna krehka bylinka, kterou obcas nékdo sezral; na
konci je trnita a jedovata obluda, kterou také obcas nekdo sezere.”

—Jan Zrzavy, David Storch, Stanislav Mihulka (Jak se déla evoluce: od sobeckého
genu k rozmanitosti Zivota)



Koevoluce (arms races

red-faced cisticola Cisticola ervthrops

Prvnich Sest sloupcl ukazuje vejce cvrli¢ek, posledni dva pak kopie pradelnikd
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conspicuous camouflage
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Koevoluce

COEVOLUTION EXAMPLE: BUTTERFLIES AND BIRDS

Evolves to better MONARCH:
spot the differences is inedible to birds

between a mimic B  Evolves to look less
and a Monarch R A like the mimic

Evolves to look more
like the inedible Monarch

BIRD: feeds on the

mimic butterfly MIMIC: increases chance
that Monarch will accidentally
be eaten by birds

Image source: By Gabi Slizewska




Evolucni trendy

* Pravidelné zmény vlastnosti organismu v
jednotlivych evolucnich liniich

* Obecné trendy:
e Copeho pravidlo (zvétSovani téla, puv. také
specializace)

e Willistonovo pravidlo (zmensovani poctu télnich
clanku a jejich diferenciace)

e Spinizace — prodluzovani trnu (¢i dlouhych
vybézku), predchazi zaniku linie

* Specifické trendy (redukce prstu k koni)
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Priciny vzniku evolucniho trendu

* Dlouhodobé pusobeni urcitého selekéniho tlaku
* Pomala kumulativni zména v prostredi

* Druhovy vybér (supermys vs. mys chcipacek)
 VVyvojova omezeni (constraints)

e Zdroje trendu:
e Efekt zdi
e Statisticky artefakt (pri testovani mnoha znaku)
e Skutecné evolucni procesy




Tempo evoluce

e Gradualisticky model * Teorie prerusovanych rovnovah
e Postupna zmeéna, akumulace * Erupce druhu rychlou zménou z
morfologickych adaptaci rodiCovského druhu (speciacni
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epizoda), nasledovano obdobim
evolucni staze
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<«—— morfologickh ———»  «—— morfologicka —»
zména zména
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Dukazy platnosti evolucni teorie

 Paleontologie — zkamenéliny umisténé v ruzné
starych vrstvach (stratigrafické analyzy)

* Biogeografie — druhy rozmisténé v riznych
koutech planety

 Anatomie — rudimenty (zakrnélé pozustatky drive
funkCnich organu), atavismy (znaky vymizelé,
které se v prubéhu evoluce u nékterych jedincu
znovu objevi), homologie

* Embryologie — podobnost vyvojovych stadii
ruznych taxonu v urcité fazi vyvoje




Dukazy platnosti evolucni teorie

rha  obaejlivelnik " i prase Krilik Hovik




Dukazy platnosti evolucni teorie

* Oportunismus evoluce

* Shoda fylogenetickych stromu vytvorenych na zakladé
ruznych znaku

* Soulad poznatku ruznych védnich oboru, véetné poznatku
ziskanych dodatecnée



Kritika evolucni teorie

3 hlavni motivy:

1. Nesoulad se svetovym nazorem prislusného kritika
2. Neshoda poznatku (postulatu) evolucni biologie s realitou (fakty)

3. Obava z dusledku prijeti teorie



Kritika evolucni teorie

* 1. Nesoulad se svétonazorem

* Teorie memu (Dawkins) — kulturni evoluce, tak, jako soutézi geny, v
kulturni evoluci spolu soutézi memy, kolik se jich prenese do dalSich
generaci

* Mem (myslenkovy komplex), prenasi se, kdyz je stabilni a agresivni (kdyz
neni kritizovan, vétSinou zanikne)

* = Nema cenu argumentovat nekomu, kdo za kazdou cenu haji své
memy

* 2. Nesoulad se skutecnosti — faktické nedostatky evolucni teorie
(nedokaze vysvétlit jevy vyskytujici se v prirodé — neni pravda)

* 3. Obavy — napr. co se stane, kdyz padne idea o stvoreni svéta
Bohem? Bude spolecnost fungovat Iépe, kdyz se lidé budou
domnivat, zZe je stvoril buh? (evolucni biologové nemohou
rozhodnout, politické rozhodnuti)

RICHARD
DAWKINS

EHE

GOD

DELUSION




Kritika evolucni teorie

3. Obava z dusledku prijeti teorie

e Opici proces - Tennessee, 1925,
stredoskolsky ucitel (J. T. Scopes) obzalovan
za poruseni Butlerova zakona zakazujiciho
vyuku evoluce; modernisté (nabozenstvi je v
souladu s evoluci) vs. fundamentalisté
(kreacionismus) = souboj teologie

e zakon zrusen az v roce 1967, vr. 1968
prohlasil Nejvyssi soud podobné zakony za
protiustavni

* opiCi procesy vznikaji stale (snaha vnutit
lidem ,,spravné“ modely chovani),
dezinterpretace evolucni biologie (strach, co
se stane, kdyz se lidé budou chovat podle
zakonu preziti nejsilnéjsiho x altruismus)

“THE courucr

“HELL & THE High scnoon. =AW




Namitky vuci platnosti evolucni teorie

 Teorie vs. fakt (,evoluce je teorie, ktera nebyla nikdy dokazana = neméla by
se vyucovat”)

* Nedokazatelnost (= nevedeckost) x (ale odolava falzifikaci)

* Pochyby samotnych odborniku (kreacionisté rikaji, ze evolucni biologové
nejsou jednotni a sami o svych teoriich pochybuiji)

e Statisticka nepravdépodobnost — Infinite monkey theorem (nepochopeni
ulohy nahody v evoluci — selekce neni slepa, ale ma své zakonitosti)




Namitky vuci platnosti evolucni teorie

* Teorie vs. fakt (,,evoluce je teorie, ktera nebyla nikdy dokazana =
neméla by se vyucovat®)

* Nedokazatelnost (= nevédeckost) x (ale odolava falzifikaci)

* Pochyby samotnych odborniku (kreacionisté rikaji, ze evolucni
biologové nejsou jednotni a sami o svych teoriich pochybuiji)

e Statisticka nepravdépodobnost — Infinite monkey theorem
(nepochopeni ulohy nahody v evoluci — selekce neni slepa, ale ma své
zakonitosti)

* Vznik druhu (,,nikdo pfimo nevidél“)
* Chybéjici meziclanky (nenasly se nebo neexistovaly) (problém je ve vnimani

mezi¢lankl — nejsou to zprimérované télni plany = neni to aritmeticky primér daného znaku; jakakoli bytost
je meziclanek, jelikoz predstavuje spojovnik mezi rodici a svymi potomky; dllezitd role preadaptace)

* Neredukovana komplexita (prehlizeni preadaptaci— komorové oko,
bakterialni bicik)



/averem

* Je potreba rozlisovat duvody k odmitani evolucni
teorie

*\Vécné namitky validni nejsou

* Namitky tykajici se moralky validni nejsou

* Poznatky evolucni biologie jsou platné = je to regulérni
veda

 Existence evoluce je prokazana nad veskeré
pochybnosti
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