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Uvod do biologie

Zivot kam se podivas...
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Vznik mnohobunécnosti

Prechod k mnohobunécnosti technicky velmi narocny, presto:

* Prokaryota: Jednobunécné ale i kolonie s tendenci k mnohobunécnosti,

hete rocyty sinic Multicellular life cycle of magnetotactic prokaryotes
@

° Eukaryota: Vznlk mnohoB. neza'\nsle Vl’cekra’t Carolina N. Keim, Juliana L. Martins, Fernanda Abreu, Alexandre Soares Rosado,

Henrique Lins de Barros, Radovan Borojevic, Ulysses Lins &, Marcos Farina

Author Notes

* Proc¢ Eukaryota vice? Obsazuji jiné niky
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Multicellarity

“Evolution of increased body size” - i’
A “Evalution of cell cycle regulation” _’P “Evolution of somatic cell differentiation” i Ty



Vznik mnohobunécnosti

S B2 e
R Evolution and Human Behavior

* William Hamilton: Teorie pribuzenského vybéru . |
(eusocialita): JednobunécCni se rozmnozuji B
nepohlavné délenim = bUﬁky vedle sebe jSOU Kin-directed altruism and the evolution of male
casto velmi pribuzné — usnadnuje splynuti androphilia among Istmo Zapotec Muxes

Francisco R. Gémez Jiménez A &, Paul L. Vasey

e Pocatecni vyhody: efektivnéjsi sdileni nutrientt
travenych mimo bunku, rezistence VUCi
predatorim, rezistence k proudim pripojenim o
se k pevhému podkladu, schopnost vytahnoutse | | @
nahoru za svétlem, vytdhnout se do proudu s  "eecenanVeletomosenalbrelerenceinindonesta
nutrienty, prilezitost wvydelit bunky sdilejici
informaci (,,inteligence service”)

Archivies of Sexual Behavior (2018) 47:2455-2465
httpsy//doi.org/10.1007/510508-018-1202-y

Sarah Nila' - Julien Barthes? - Pierre-Andre Crochet® - Bambang Suryobrote' - Michel Raymond?

Recelved: 24 March 2015 / Revised: 14 March 2018 / Accepted: 20 March 2018 / Published online: 24 May 2018
© Springer Science+Business Media, LLC, part of Springer Nature 2018

* Potladit hrozbu podvadéni — u Zivocichu se
rychle ve vyvoji oddéluje zarodecna linie — proc?
Ti co neméli, vyhynuli



Vznik mnohobunécnosti

* Nejjednodussi definice: hodné bunék u sebe (Nostoc)
* Bunnky musi drzet pohromadé (splnuji i streptokoky)
* Majici stejny genom ale rizné typy bunék (Volvox)



Vznik mnohobunécnosti

* Hlenky (hranice): ziji samostatné dokud neni nedostatek zivin — akrasin — shluknuti
do malého slimaka, plazi se spolecné — poté stonek a plodnice (Dallas, 1973)

» Spolecné traveni a specializace k rozmnozeni (myxobakterie)

* U zivoCichl adheze pomoci extracelularni matrix (glykokalyx) a vznika aktivné, u
rostlin bunécné stény (vznikd mitdzou)

. Houby, hlenky, chaluhy, nalevnici (Sorogena stoianovitchae)




Vznik mnohobunécnosti

e Zivocichové: Pfed 570-550 mil (Kambricka exploze) — sdruZovani, individualita ale
specializace — mechanické a funk¢ni propojeni (ale mozna az 2 mld)

* Spolecné homeoboxové sekvence: geny ridici komplikovany embryonalni vyvoj (u
Metazoa = zivoCichové)




Vznik mnohobunécnosti

* NejblizSim pribuznym zivocCichl: Choanoflagellata (trubénky)

* Haeckelova invaginacni teorie: Neusporadany shluk bunék, nékteré se Casem
vchlipily dovnitr (morula-blastula-gastrula)

* Mecnikova imigracni teorie: nékteré bunky vcestovaly dovnitr (entoderm)

Gastrulation durch Umwachsung



Vznik mnohobunécnosti

e Butschliho plakularni teorie (Diblastica): plochy dvouvrstvy organismus plakula —
spodni prisedla ¢ast specializovana na prijem potravy se vchlipila dovnitr

e Cilidrni teorie: mnohojaderna bunka se rozdélila na vice jednojadernych




Vznik mnohobunécnosti

* Rostliny: Vyvinuto neékolikrat (470
mil.), protoze se nemusi pohybovat za
potravou — jednodussi vznik, tfi cesty:

 Kolonie 2z nékolika pulvodnich
jedincti (zelené rasy:
Chlamydomonas, Gonium, Volvox
globator)

* Mnohonasobné déleni jadra, vznik
jednobunécnych ale vicejadernych
stélek (Caulerpa)

* Déleni puvodni bunky a postupnd
specializace dcerinych bunék (ostatni
rostliny — v pravém slova smyslu tedy
také 1x)




Co obnasi zivot a sousi a ve vodach?



Co obnasi zivot a sousi a ve
vodach?

* ZivocCichove BIZARROCOMICS.COM  Facebook.com/ BizarroComice ?@ )
* Zabranéni vyschnuti: Uprava exkrecnich systemu fﬁ&
(amoniak - kyselina mocCova - mocovina), vznik Supin
— peri a srsti Don’t walk away when
A4 y 4 V 4 /7 . 7 \V4 . e Ve ? 2
* Rozmnozovani nezavisle na vode jako nosicCi gamet: I'm talkmg to you!
vyvoj vnitrniho oplozeni vajicek

* Specialni struktury k vydrzeni gravitace: ve vode
hydrodynamické tvary, protoze nemusi resit, na sousi
endoskeleton (pater), vyvoj koncetin

e Dychani vzduchu: Nahrada zaber plicemi

* Pfinosy: Snadnéjsi pohyb a dychani, vyvoj smyslu:
zmeéna refkraktivniho indexu (zrak), lehCi prenos
vysokofrekvencnich zvukd (sluch). Zivot na sousi
jednodussi: 80 % druhU na pevniné (lépe oddélené
iotopy), 15 % v oceanech, 5 % ve sladkych vodach.
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Co obnasi zivot a sousi a ve

vodach?

* Preadaptace”?

 Clenovci:  Exoskeleton  branici
vyschnuti, vyztuzuje pro vyssi
gravitaci a poskytuje podporu
pohybu

e Obratlovci: Vyvoj ,suchozemskych®
oCi jesté ve vode — vetsi oCi = vice
info (ale jen ve vzduchu, ve vodé
ne), dopredu pripravené i nervové
okruhy pro chuzi

* Pozn: SpolecCny predek
mnohobunécnych v mofi (sul)

Massive increase in visual range preceded the origin
of terrestrial vertebrates

Malcolm A. Maclver, Lars Schmitz, Ugurcan Mugan, Todd D. Murphey, and Curtis D. Mobley
+ See all authors and affiliations

FMAS March 21, 2017 114 (12) E2375-E2384; first published March 7, 2017; https://doi.orgM10,1073/pnas, 1615563114

Edited by Neil H. Shubin, The University of Chicage, Chicago, IL, and approved January 24, 2017 (received for review
September 17, 2016)

Neurobiology

Hearing in the African lungfish (Protopterus
annectens). pre-adaptation to pressure
hearing in tetrapods?

Jakob Christensen-Dalsgaard &, Christian Brandt, Maria Wilson, Magnus Wahlberg and
Peter T. Madsen

Published: 08 September 2010 https://doi.org/0.1098/rsbl.2010.0636



Prechod zivota na sous —

* 490 mi@l@“@%@&ii— euthycarcinoidi (pribuzni stonozkovciim)
e 450 mil: stopy mnohonozek (rostliny potrava?)




Prechod zivota na sous —
clenovcli

* 415 mil: stopy konzumace ¢lenovcl na rostlinach
e 430 mil: Vyssi rostliny (Cooksonia), kdo drive — rostliny?

* Prvni houba Ourasphairira/ae mld. current Bi0|ogy

Volume 23, Issue 6, 18 March 2013, Pages R241-R243

Dispatch

Evolution: Out of the Ocean

Letter | Published: 22 May 2019

Early fungifrom the Proterozoic erain Arctic Canada

Corentin C. Loron E, Camille Francois, Robert H. Rainbird, Elizabeth C. Turner, Stephan Borensztajn &

Emmanuelle J. Javaux &

Nature 570, 232-235 (2019) | Cite this article



Prechod zivota na sous —
ctvernozci

e Devon (420-360 mil): proliferace rostlin na sousi — listy do fek a potokl - rust
vodni vegetace - pritahuje bylozravé bezobratlé - malé ryby - prostredi lakavé
ale nevhodné pro morské Zivocichy, zejména protoze vody anoxni (teplejsi voda
nez ocean + rozklad) - potreba vyvinout novy typ dychani

* Vodni bylozravci - vodni masozravci - pozemsti masozravci (vyvoj mozku)

T =g = -

B d IT"‘ C"'l':tg"_r‘__. ':-.;-{;.




Prechod zivota na sous —
. ctyernozci —_— o

* Drivejsi predstava: ryby jako =~ —
lezec obojzivelny e

e SkuteCni predci: nozdraté ryby
(Latimeria)

e 385 mil: stale vodni
Eusthenopteron

375 mil: prechodny Tiktaalik:
zabry (ale uz i primitivni plice),
supiny, ploutve ale prsni ploutve
maji zapeéestni, loketni i ramenni
klouby, zplostéla hlava na
pohyblivém krku.




Prechod zivota na sous —
ctvernozci

* 365 mil: Acanthostega:
vyvinuté koncetiny, plice ale
stale castecné vodni
prostredi

* 360 mil: Ichthyostega -

predek obojzivelnika, plazd,
ptaku i savcu

e Romerova mezera (30 mil ?)
— poté uz plné vyvinuté
suchozemské formy (nékteri
vajicka do vody a vlhka kuze,
jini amnioti), vyvoj Ctyr paru
nohou, nahrada zaber za
plice, zvétseni ust a oci




Prechod zivota na sous —
ctvernozci

* 330-300 mil: Amniota (blanati obratlovci): Vajicka preziji v suchém prostredi
(sauropsidi a synapsidi)

* 300-250 mil (Perm): Synapsidi (pelykosauri a terapsidi) — dominuiji, sauropsidi (jen
suché a horké prostredi)

Theropsids

Therapsids

15' -
tCynognathia ‘:W
Mammals .
Mammalia

Cynodonts




Prechod zivota na sous —
ctvernozci

* Vymirani Perm/Trias: po 30 mil let obnovy dominuji sauropsidi (hl.
archosauri — z nich v pozdnim Triasu dinosauri, dominantni v Jure a Kridé:
200-66 mil.)

* 150 mil (konec Jury): ptaci

* Terapsidi: mali no¢ni hmyzozravci - evoluce teplokrevnosti a srsti - savci
(rozvoj diverzity po K/T rozhrani)

Archosauri (@)

Stratigraficky vyskyt: Spodni trias - souéasnost

Sykora kofiadra, recentni zastupce skupiny



Prechod zivota na sous —
rostlin

e Zabraneéni vyschnuti: Rostliny ve vodé nepotrebuji transportni systémy, ziviny a
voda vsude kolem, kutikula

 Rozmnozovani nezavislé na vodé jako nosiCi gamet: gamety se mohou ve vodé
samy Sifit, na sousi vznik pylu a semen

e Specialni struktury k vydrzeni gravitace: vnitrni komplexita a specializace —
fotosyntéza nahore, koreny pro nasavani vody a minerall dole, transportni a
podpurny stonek

* Dychani vzduchu: viz nasledujici disledky...

* PFinosy: Rozvoj diverzity (hlavné u krytosemennych) [ &

| diky hmyzu...




Prechod zivota na sous —
rostliny

[ 4

e Hnédé rasy zijici vimori akumuluji anorganické antioxidanty (Ru, Vd, Zn, Mo, Se,
1) — 300 000 x vice nez ve sladké vodé

 Kyslik v atmosfére kvuli fotosyntéze - Vstup rostlin a ZivoCicht do fek (500 mil),
kde je ale nedostatek minerdlnich antioxidantl v prostfedi - problém: Vyvoj
antioxidantu.

* Rostliny: organické antioxidanty: kys. askorbova, polyfenoly, flavonoidy,...

« Zivocichové: endogenni enzymatické antioxidanty — jodidy

HO——CH,
HO
O O
§ K ¢ -
E .}%ﬁ
b o=

HO OH



Prechod zivota na sous —

* Vyvoj J@ﬁth@%inerélﬁ a rozlozené organické hmoty. To znamena, ze v
prapocatku nebyla, voda a nutrienty se neudrzely, silna eroze

* Prekambrium: Mikrobialni povlaky bakterii (doklad 3.22 mld); Kambrium: Sinice
v prilivové zéné; Ordovik: fosilni stopy hrabajicich zZivocichu — ¢ervl a clenovcl
(rychlejsi vyvoj pld)

* 420 mil (Silur): mozna liSejniky (houba + zelené rasy/sinice) - dalsi tvorba pUdy.




Prechod zivota na sous —
rostliny

 Krize v morich (Devon, cca 375 mil.)

» Koreny rostlin = vétsi vyplavovani nutrientu do pudy - do rek - premnozeni ras
v morich - konzumace kysliku - anoxni prostredi v hloubkach - extinkce

Terrestrial-marine teleconnections in the
Devonian: links between the evolution of
land plants, weathering processes, and
marine anoxic events

Thomas J. Algeo and Stephen E. Scheckler
Published: 29 January 1998 https://doi.org/10.1098/rstb.1998.0195

Frasnian Famennian Toumaisian

Late Devonian Carboniferous



Prechod zivota na sous —

* 370 milr90§dtwll'l Ely)n): stromy (Archaeopteris) — zpevnéni pudy a odstrafnovani
CO, - C do stonku (lignin). Prvni houby rozkladajici dfevo v pozdnim Devonu
(zatim v malém) = snizeni sklenikového efektu - doba ledova v karbonu.

* 140-130 mil (Krida): Prvni kvetouci rostliny

The Paleozoic Origin of Enzymatic Lignin
Decomposition Reconstructed from 31 Fungal
Genomes




Prechod zivota na sous — hmyz

* 400 mil (Devon): Prvni bezkridly hmyz
* 310 mil (Karbon): Vyvoj létani (Carbotriplura kukalovae)

* Giganti: Meganeura monyi (65 cm), Bohemiatupus elegans (CR), Dunbaria
fascipennis (55 cm), Arthropleura

* H: Nadbytek O,, tlak vzduchu, zavody ve zbrojeni, (ne)predace

wh o=
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Shrnuti na konec

* Replikujici se molekuly se premeénuji na
populace molekul v kompartmentech

* Od nezavislé replikace RNA k chromozomum
(Hypotéza RNA svéta)

* Od RNA jakozto genlU i enzymU k DNA a
proteinim

* Od prokaryot k eukarotim

* Od asexualnich klonu k sexualnim populacim
* Od protist k mnohobunécnym

* Od jednotlivcu ke koloniim (eusocialita)

* Od primatich tlup k lidskym spolecnostem

JORAYIR0 SHTH & EORS SATRUARY
.~ THEMAJOR

TRANSITIONS IN
EVOLUTION

Ry _-r_i'_ :




Shrnuti na konec

2

* Je nedilnou soucasti biologické evoluce 9
rast slozZitosti véetné vzniku inteligentnich 10
bytosti? Je toto zaruceno zakladnimi :
vlastnostmi prirozeného vybéru? K

* Ne: Stephen Jay Gould - wvyvoj tak
extrémni slozitosti jako Clovek je nahoda
,teorie prochazky opilce”

=10

_15.

=20

0 20 40 60 80 100

(kritika Goulda): Pozitivni zpétna
vazba — zidvody ve zbrojeni (SamCi U predation pressure shapes brain anatomy in the wild
primatli, predatofi v Amerikach). Uloha Aesander Kotschl ) Amy €. Dsscon, Anne . Macurtan & i Kl
nahody v historii urditého druhu ma el i e
pramaly vliv na pravdépodobnost objeveni P

Ve /4 L3 . /4 .
S e u rc I te b I O I Og | C ke Vl a St n O St I . There is remarkable diversity in brain anatomy among vertebrates and evidence is

accumulating that predatory interactions are erucially important for this diversity. To test this




