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Fig. 161. Pelvis of Archaeopteryx.

Drosophila 2 = e e
HoxC
A i TR [
Hypothetical -
common ancestor T
| SR AR T SR W
Amphioxus /I / Y N L | L), Soven A}
Hox cluster 3 7] s 6 F] 9 10
| |
| | | |
Al Y A LJ ‘ L 1
Mouse Hoxa ! : !
a1 *3 a4 a5 a6 a7 ad a0 adl a1
Mouse Hoxb
GG B3 b4 bS5 bbb b3 b3
Mouse Hoxc
4 of b 3 e el0 el ol el
Mouse Hoxd
PE] PERE] 48 49 @l &l a1 al

Mouse embryo

m Phyletic Gradualism

«—— Morphology ———» bithorax

mutant

Time

PunctLated Equilibrum




Tempo evoluce
gradualismus vs. teorie prerusovanych rovnovah

Rychlost eVO|2 rozdil hodnoty znaku v
o Inx, —Inx, case f, a t,
At —— Haldane (1949)
casovy interval
ﬁ t2 - t1

1 darwin = zména znaku o faktor e za 1 milion let

evoluce horotelicka (stfedni, napf. koné), tachytelicka (rychla),
bradytelicka (pomala)
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Tempo evoluce
gradualismus vs. teorie prerusovanych rovnovah

Haldane (1949): tfetihorni koné — 0,04 darwint, domestikace — 10° d

Kuertén (1959): holocénni savci — 12,6 d, pleistocénni savci— 0,5 d
tretihorni s. — 0,02 d ... duvodem mérené Casoveé intervaly

nevyhody: 1. e neni prirozené biologicky, 2. pouziva absolutni Cas,
3. nebere v uvahu mereny casovy interval, 4. nelze srovnavat
plochy/objemy/linearni rozmery

= Haldane (1949), Gingerich (1993): 1 haldane = zména mérena
v jednotkach standardni odchylky za 1 generaci




Teorie prerusovanych rovnovah: P o
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Stephen Jay Gould, Niles Eldredge (1972) | RN
staze vs. rychla zména oyt

peripatricka speciace, makromutace (R. Goldschmidt:
,nadéjna monstra®)
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Druhy rlznych rodu a tfid se
neménily stejnym tempem nebo
ve stejné mire (viz ,zive fosilie®).

Obdobi, béhem kterych se druhy

menily, byla kratka ve srovnani s
obdobimi, béhem nichz zUustaly
nezmeneny.

Kromeé (neexistujicino) zcela
konstantniho tempa existuje pouze
tempo promeénlivé — bud se méni v

diskrétnich krocich (punktuacionismus),

nebo pozvolna. Staze pouze extrémnim
pripadem pomalé evoluce.

. Dawkins (Slepy hodinar)




Peripatricka speciace a prerusovane rovnovahy
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Punktuacionisticky vyvoj typicky pro evoluci jazyka:
rychlé zmeény v raném obdobi vzniku —

bantuska, indoevropska a austronéska skupina: 10-33 % rozdilu spojeno
S jazykovym stépenim

Jak vysveétlit stazi?
geneticka nebo ontogeneticka omezeni
sledovani habitatu (habitat tracking) — glacialni/interglacialni cykly

kratkodoba mistni divergence — rychlé zmeny lokalni a prostorove omezené




Vztah mikro- a makroevoluce

Steven M. Stanley (1975): makroevoluce oddelena od mikroevoluce

S.J. Gould (1980): ,,svrzeni neodarwinismu z trinu®, ,efektivni smrt
neodarwinismu®

Moderni syntéza uzka, extrapolacionisticka a redukcionisticka

Je makroevoluce skute¢né odliSna od mikroevoluce?

evoluce koni
Darwinovy pénkavy ==

evoluce savcu




Evoluce koni:

2 rozméry zubu

prumérna rychlost vysvétlitelna pusobenim usmérnujici selekce (staci
2 selektivni smrti/milion jedinclt/1 generaci)

jestlize N, < 104 jedinc(, Ize vysvétlit i pouhym driftem
e
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Darwinovy penkavy:

pfi znamém stafi Galapag dost ¢asu k diverzifikaci do 14 druhu
(ve skuteCnosti komplikovanéjsi — reverze, mozna extinkce nékterych

druht)
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Evoluce savcu z therapsidnich plazu:
zmeny pozvolné

velké rozdily mezi plazy a savci jsou
adaptivni u jednotlivych ¢lanku
= stejné mechanismy jako
v mikroevoluci
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Vztah makroevoluce a ontogeneze
Ernst Haeckel — biogeneticky zakon (z. rekapitulace): ontogeneze
rekapituluje fylogenezi (napf. Zabry v embryonalnim vyvoji savcu)

X specializované larvalni formy (= neterminalni adice): zoéa krabu,
Mullerova larva ostnokozcu, housenka motylu atd.

ﬁ;) 98355




Karl Ernst von Baer — embryologicke zakony:

1. zakon: obecné znaky velké skupiny zivocCichu
se u embrya vyskytuji dfive nez znaky specialni
(napf. chrupavka u kostnatych ryb)

Obecné zakonitosti ontogeneze a evoluce:

modularizace a individualizace: serialni homologie a homonymie

heterotopie = zména pozice, kde dochazi k fenotypovému projevu znaku
(napf. organy fotosyntézy u rostlin; sezamské kosti — patella, ocas
dinosaurt, ,pandin palec”)

heterochronie a alometrie




Heterochronie

Somatické znaky

Reprodukcni org.

peramofoza

pedomorféza




Heterochronie

Somatické znaky | Reprodukéni org.

peramofoza

hypermorféza --

zpomaleni

akcelerace akcelerace

pedomorféza

hypermorfoza

Megaceros giganteus




Heterochronie

Somatické znaky

Reprodukcni org.

peramofoza hypermorfoza -- zpomaleni
akcelerace akcelerace --

pedomorféza progeneze -- akcelerace
neotenie zpomaleni --

Tempo ristu y je
vzhledem k x zrychleno.

log y

ancestralni
trajektorie

log y

Heterochronie a alometrie:

Vyvoj znaku y je c)
vzhledem k x prodlouzen.
s
//
B+AB O ///
rd
/s

B

ancestralni
trajektorie

log x

log x

Tempo rustu y je vzhledem 4
k x zpomaleno.

log y

log x

Vyvoj znaku y je
vzhledem k x zkracen.

ancestralni
trajektorie

log x




Ambystoma mexicanum

neotenie
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Neotenie?
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Vznik makroevolucnich novinek:

zména funkce genového produktu:
enzym produkujici pigment — zména zbarveni
travici enzym — zmeéna potravnich zvyklosti

ztrata funkce:
geny potlacujici vlastni patogenitu
delece proteinu hostitele rozeznavana parazitem (napf. delece
CCR5-A32 v genu CCRS - odolnost vuci viru HIV a nestovic
.... 9-14 % Evropanu, u AfriCanu a Asiatu vzacna)

zmeény v regulaci genu, priony (bovinni encefalopatie krav, scrapie ovci,
kuru, varianta Creutzfeld-Jakobovy nemoci u Clovéka)

role duplikace genu
symbi6za, pfenos genu (retroviry)

homeoticke geny




Homeoticke (Hox) geny

William Bateson: ,homeosis” = anatomické zméeny velkého rozsahu

(napf. vyvoj nadpocCetného prstu, kréni obratel misto hrudniho, koncCetina
v ektopické pozici)

Edward Lewis: homeotické geny = geny zodpovedné za zakladni
segmentaci mnohobunécénych zivoCichu — homeotické mutace neméni
pocet segmentu, ale jejich identitu

kontrola transkripce dalSich genu (napf. Ubx pravdépodobné reguluje
85-170 ,cilovych® genu)

urceni zakladni segmentace téla

vysoka evolucni konzervativnost




Homeotické mutace

Antennapedia

mutace v genu
Ultrabithorax: 3. hrudni
¢lanek - 2.

kyvadélka
(haltery)

Bithorax




Hox geny: zakladni antero-posteriorni segmentace téla
shluky linearni, stejne poradi jako segmenty

Drosophila: Antennapedia (ANT-C)

Bithorax (BX-C)

... 1 vazbova skupina

Drosophila embryo

Head Thorax

obratlovci:
... 4 vazbove skupiny

Abdomen

Amphioxus v v v \ Ty
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Drosophila
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HoxD
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Evoluce hrudnich segmentd u korySu — gen Ubx:

hrudni segmenty: klanonozci — 6, humr — 8, zabronozky — 11 (ancestralni)
pohyb — maxillipedy

posun predozadniho rozhrani exprese genu Ubx = misto prechodu
lokomocénich ¢lanku a maxilliped

napr. vidlonozci: 2. Clanek, krevety: 4. Clanek
2. hrudni kon¢etina vidlonozZcu = prechodny ¢lanek mezi 1. (makxillipeda)
a 3. koncetinou (lokomoce)




Makroevolucni trendy
druhova selekce

trendy: skute€né x pasivni (napr. efekt zdi)
Edward Drinker Cope: trend k rustu velikosti

Druhova selekce:
= preferencni pfezivani nebo proliferace druhu

|} Differential extinction rate

rizné tempo f
extinkci
——

rizné tempo
speciaci

Time

{E) ifferential speciation rate

L
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Druhova selekce:
znak spojen s rozdilnym prezivanim nebo speciaci
tyto vlastnosti nezavislé na prirodnim vyberu

{b) Differential speciation rate

znak je heritabilni pri speciaci Lﬁlj ;

DS podporuje pouze neadaptivni trendy
(jinak = prirodni vyber)

Nutno dokazat:

vetSi rychlost speciace/mensi rychlost extinkce v liniich, které se odchyluji
od pruméru ve sméru trendu

trend a rozlozeni rozdilnych rychlosti speciace/extinkce nejsou zpusobeny
posunem ve fosilnim zaznamu

trend a rozlozeni rozdilnych rychlosti speciace/extinkce nejsou zpusobeny
prirodnim vyberem




