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EVOLUCE A EVOLUCNI BIOLOGIE




EVOLUCE (evolvere, evolutio) = rozvinout, rozvinuti

Albrecht von Haller (1774):

 vyvoj individualniho embrya

v podstaté ontogeneticky vyvoj podie
predem daného programu (preformismus)

v §ir§im méfitku = zmeéna P DN
(politika, ekonomie, technologie, vedeckeé teorie atd.)

BIOLOGICKA EVOLUCE = geneticky podminéna a dédi¢na
zmeéna vlastnosti organismu mezi generacemi

stavba, funkce a organizace organismu nebo jejich ¢asti
chovani a vzajemné vztahy

KULTURNI EVOLUCE




EVOLUCNI BIOLOGIE

= vedni obor zkoumajici obecné zakonitosti
biologické evoluce

vlastnosti a mechanismy procesu evoluce

“Nothing in biology makes sense except in the light of evolution.”
(T. Dobzhansky)




VLASTNOSTI BIOLOGICKE EVOLUCE

* Zivé systémy (reprodukce, promeénlivost, dédicnhost)
« termodynamicka otevienost, disipativnhost

» systémy s pameéti - kumulace zmeén

* neomezena dedicnost

» adaptace, ucelné usporadani

- kladogeneze

teleologie: vSe se déje za urcitym ucelem (ucelnost # ucelovost)
finalismus: smérovani k predem danému cili -
Teilhard de Chardin: ,,bod omega“

* je nahodna (procesy a mechanismy deterministické a stochasticke)
- je oportunisticka - nenachazi globalni optima
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VLASTNOSTI BIOLOGICKE EVOLUCE

* Zivé systémy (reprodukce, promeénlivost, dédicnhost)
« termodynamicka otevienost, disipativnhost

» systémy s pameéti - kumulace zmeén

* neomezena dedicnost

» adaptace, ucelné usporadani

- kladogeneze

teleologie: vSe se déje za urcitym ucelem (ucelnost # ucelovost)
finalismus: smérovani k predem danému cili -
Teilhard de Chardin: ,,bod omega“

* je nahodna (procesy a mechanismy deterministické a stochasticke)
* je oportunisticka - nenachazi globalni optima

* nema zamér ani cil (ani preziti druhi!)

* je nemoralni (tj. ani moralni ani amoralni)

* neni progresivni




Je evoluce progresivni?

EVOLUTION

NOREL, SCENTISIS DISUOVER,
THE MISSING LN




Je evoluce progresivni?

,efekt zdi*




STRUKTURA EVOLUCNI BIOLOGIE

2 zakladni otazky:
Jaka je historie zivota? Jaké jsou mechanismy?
- systematika  populacni a evoluéni genetika
 paleontologie * ev. ekologie

* ev. vyvojova biologie (evo-devo)
* behavioralni ekologie

» sociobiologie, ev. psychologie

- ev. fyziologie

 ev. morfologie




HISTORIE EVOLUCNIHO MYSLENI

Za pocatek evoluéni biologie povazovan rok 1859 (Darwintiv Puvod
druhu), nicméné:
« evoluéni myslenky mnohem starsi

* teprve po 2. svétoveé valce evoluc€ni biologie jako skutecna vedni
disciplina

,Jesté nizadny spytatel nevidél, ze by z jednodussich ustroji, jako jsou
nalevnici, vyssi, u prikladu ¢erv a z toho hmyz byl vynikl. Nicméné musime
prijmouti, Zze takové proménovani se délo a jesté déje. (...) Toho
zponenahlého pretvorovani dukaz jsou ostatky Zivotu v Itiné zemnim
pochované. (...) Priroda tvorici od nejjednodussich zacla, porad po
stupnich dokonalosti se vznasela a jesté ted’ se bére”.

?? Jan Svatopluk Presl (1791-1849), Rostlinar




HISTORIE EVOLUCNIHO MYSLENI

Za pocatek evoluéni biologie povazovan rok 1859 (Darwintiv Puvod
druhu), nicméné:
« evoluéni myslenky mnohem starsi

* teprve po 2. svétoveé valce evoluc€ni biologie jako skutecna vedni
disciplina

Historii evoluéniho mysleni Ize rozdelit na nasledujici etapy:

 pred Darwinem

 Darwinova/Wallaceova teorie

« evolucni teorie na prelomu 19. a 20. stoleti
 Moderni syntéza a soucasny vyvoj




HISTORIE EVOLUCNIHO MYSLENI

1. Pred Darwinem

A) antika a stredovek:

Anaximandros (6. stol. pf.n.l.): lidé a zivo€ichové se vyvinuli z ryb
Empedokles (5. stol. pr.n.l.): nahodné kombinace ruznych c¢asti téla

Platéon (428/7 BC-348/7 BC)
svet ideji
Aristoteles (384 BC-322 BC)

krest'anska filozofie:
* Platéonuv svét ideji a Blh

» Scala Naturae
* nazor vychazejici z doslovného zneni Bible = kreacmnlsmus




HISTORIE EVOLUCNIHO MYSLENI

B) konec 17. stol. po Velkou francouzskou revoluci:

FRANCIE

Georges-Louis Leclerc de Buffon (1707-1788):

« od 1749 Histoire Naturelle

- stari Zemeé = 168 000 let

« 1766: pribuzné druhy ze spole¢ného predka,
modifikace klimatickymi faktory




HISTORIE EVOLUCNIHO MYSLENI

B) konec 17. stol. po Velkou francouzskou revoluci:

NEMECKO

Immanuel Kant, Lorenz Oken (Naturphilosophen), J. W. Goethe

ANGLIE

Erasmus Darwin (1731-1806)

«1794: Zoonomia
 ,E conchis omnia*
(,,vSechno z mékkysu“)




HISTORIE EVOLUCNIHO MYSLENI

C) 19. stoleti:

Jean Baptiste Pierre Antoine de Monet
de LAMARCK (1744-1829)

1809: Philosophie zoologique

1. vrozena vnitrni tendence ke zméne
2. dedicnost ziskanych vilastnosti

e zména druhu k vySsSi organizovanosti
(transformismus)

* neustaly spontanni vznik
jednoduchych organismu

* pocet druhi neménny

LAMARCKISMUS




kritika Lamarckovy teorie - Georges Cuvier (1769-1832)
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« prirodni teologie: William Paley

 paleontologie: Richard Owen

 geologie: Charles Lyell, Zaklady geologie
- uniformitarianismus (James Hutton)




HISTORIE EVOLUCNIHO MYSLENI

2. Darwinova/Wallaceova teorie

Charles Robert DARWIN (12.2.1809-19.4.1882)

* medicina v Edinburghu
- teologie v Cambridge
* 1831-1836: H.M.S. Beagle




Zdroje Darwinovy teorie:

 Lyellovy Zaklady geologie

 plavba na Beagle: - Kapverdské ostrovy
- Argentina (glyptodon, mastodont, kuin)
- Galapagy (zelvy, leguani, pénkavy)

* Thomas Malthus (1798): Essay on the Principle of Population |
(Pojednani o zakonitostech populace) |

- 1838: Priciny a mechanismus evoluce — puvod
postupnou upravou (descent with modification)

» 1844: kratké shrnuti myslenek
Robert Chambers: Vestiges of the Natural History Foli
of Creation

* 1858: A. R. Wallace - Linnean Society

« 1859: O puvodu druhu prirodnim vybérem aneb
zachovani zvyhodnénych odrud v boji o Zivot S
(On the Origin of Species by means of Natural Selection,
or the Preservation of Favoured Races in the Struggle for Life) =




Alfred Russel WALLACE (1823-1913)

O sklonu variet nekonecné se odchylovat od
puavodniho typu (On the Tendency of Varieties
to Depart Indefinitely from the Original Type)

Darwinova teorie = DARWINISMUS:

1. Puvod vSech druhti ze spole¢ného predka
ne nadprirozenou bytosti
ne samoplozeni
divergence akumulaci drobnych zmeén

2. Teorie prirodniho vybéru




HISTORIE EVOLUCNIHO MYSLENI

3. Evolucni biologie na prelomu 19. a 20. stoleti

Problémy Darwinovy teorie:

« ¢as: William Thomson, lord Kelvin
stari Zemé max. 200 mil. let
« kambrijské zkamenéliny
* vznik slozitych organ
* neznalost teorie dedicnosti: Lk it
smesna dédi¢nost (x 1867 Fleeming Jenkins)
pangeneze (gemmuly)

Thomas Henry Huxley, Joseph Hooker, Asa Grey

* Ernst Haeckel: zakon rekapitulace
* Herbert Spencer: socialni darwinismus
* marxismus




HISTORIE EVOLUCNIHO MYSLENI

3. Evolucni biologie na prelomu 19. a 20. stoleti

Alternativni teorie

1. Ortogeneze:

* finalismus

Megaceros giganteus




Alternativni teorie

2. Neolamarckismus:

 Paul Kammerer, Arthur Koestler
 lysenkismus: Trofim Dénisovi¢ Lysenko

* August Weismann:
soma + zarodecna plazma (germen)

( a) télo

5020~0=0;

Zarodecéna
bunka

télo

O 0 O O

— O O
Zarodecna
bunka




Ty

Zpusob vyvoje zarodeénych bunék a pocet zijicich druh( u zivociSnych skupin (vétSinou kmenu). U vice nez jedné

tretiny kment neni znam zptsob vyvoje zarodeénych bunék.

Rana Pozdni Somaticky Vice neZ jeden Neznamy typ
determinace determinace odvozené typ
zar. bunék zar. bunék zar. bunky
Mesozoa Echinodermata 6000 Bryozoa 4000 Rana, nebo pozdni Placozoa 2
Orthonectida 18 Mollusca 100000 Cnidaria 9000 Arthropoda Priapula 10
Dicyemida 65 Porifera 10000  Crustacea 75000 Phoronida 13
Onychophora 70 Chelicerata 100000 Pentastomida 90
Chaetognatha 70 Uniramia 800000 Gnathostomulida 100
Ctenophora 80 Pogonophora 100
Kinorhyncha 125 Visechny 3 typy Hemichordata 100
Gastrotricha 500 Annelida 8700 Entoprocta 130
Tardigrada 550 Platyhelminthes ~ 12700 Echiura 130
Acanthocephala 1150 Chordata 39000 Nematomorpha 230
Rotifera 1800 Sipuncula 320
Nematoda 10000 Brachiopoda 330
Nemertini 800




Alternativni teorie

3. Mutacionismus:

* 1900: znovuobjeveni Mendelovych z.

* Hugo de Vries: pojem mutace
Oenothera lamarckiana

* diskrétni proménlivost

« William Bateson, Thomas Hunt Morgan

* makromutace: Richard Goldschmidt
(1940) - ,,nadéjna monstra“

Frekvence

Frekvence

x biometrikové:

* Francis Galton, Karl Pearson
* kontinualni promeénlivost

Makromutace
N\

Frekvence

Drobné rozdily
mezi jedinci

1
= i

Znak (napfr. vySka)

N\

Frekvence

Znak (napf. vyska)

Znak (napr. vyska)

Znak (napt. vyska)




HISTORIE EVOLUCNIHO MYSLENI

4. Moderni syntéza a soucasny vyvoj

o

RONALD A. FISHER L. B. 5. HALDANE SEWALL WRIGH']

* sir Ronald Aylmer Fisher (1890-1962)
« John B. S. Haldane (1892-1964)

« Sewall Wright (1889-1988)

- Sergej Cetverikov (1880-1958)




J. B. 5. HALDANE SEWALL WRIGH']

* 1918: vysledky biometriku

v souladu s Mendelovymi z. * 1931: Evolution in Mendelian

Populations (Evoluce v

* 1930: The Genetical Theory of mendelovskychnpopulacich)

Natural Selection (Geneticka
teorie prirodniho vybéru)

* 1932: The Causes of Evolution
(Pric¢iny evoluce)

zaklady populacni genetiky
NEODARWINISMUS v uzsim smyslu




* Theodosius Dobzhansky (1900-1975)

1937 — Genetics and the Origin of Species
(Genetika a puvod druhi)

- Edmund B. Ford (1901-1988)

1964 — Ecological Genetics
(Ekologicka genetika)

 Julian S. Huxley (1887-1975)
1942 — Evolution: The Modern Synthesis (Evoluce: Moderni syntéza)

* Ernst Mayr (1904-2005)
* George Gaylord Simson (1902-1984)
* George Ledyard Stebbins (1906-2000)

* 1947 Princeton
* 1949 Genetics, Paleontology, and Evolution

Synteticka teorie evoluce = Moderni syntéza

NEODARWINISMUS v Sirsim smyslu




Nekteré zasady neodarwinismu:

- fenotypové rozdily zplisobeny rozdily v genotypu a ¢aste¢né plsobenim
vnéjsiho prostredi

* prostiedi mize zménit frekvenci mutaci, ale ne vyvolavat adaptivni mutace

- zakladem deédic¢nosti geny, které si z generace na generaci zachovavaji
svou identitu

 evoluéni zmény probihaji v populacich jako zmény ve frekvenci genotypu

* mezi riznymi druhy neprobiha vyména genu

« ani mutace s velkym uc¢inkem nemusi zpusobit vznik nového druhu

* nové druhy vznikaji zpravidla genetickou divergenci geograficky
izolovanych populaci

* rozdily a deje a mechanismy na urovni vyssi nez druh (makroevoluce)
Ize vysvétlit pomoci stejnych principul jako na arovni nizs$i (mikroevoluce)

» fosilni zaznam je v souladu s principy evolué¢nich zmén, neni treba
vnhaset jiné mechanismy (lamarckismus, ortogeneze, vitalismus,
mutacionismus)




LZE EVOLUCI DOKAZAT?

* experimentalni evoluce: Primula verticillata x P. floribunda — P.kewensis
Galleopsis pubescens x G. speciosa — G. tetralit

 hierarchické usporadani

 homologie: organy, geneticky koéd,
aminokyseliny

« konvergence




* rudimentarni organy

* fosilni zaznam a fylogeneze

(a) Podle anatomie byla evoluéni sekvence modernich obratlovcii

tato: ryby

—>{ obojzivelnici—»|  plazi

nikoli tato: ryby

—>_—> obojzivelnici

—> plazi

(b) Poiadi hlavnich skupin obratlovei ve fosilnim zidznamu

Recent V

Tretihory
Krida
Jura
Trias
Perm
Pennsylv.
Mississ.
Devon
Silur

Ordovik

Chrupavciti

Kostnati




