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Vznik mnohobuněčnosti 

• Přechod k mnohobuněčnosti technicky velmi náročný, přesto: 

• Prokaryota: Jednobuněčné ale i kolonie s tendencí k mnohobuněčnosti, 
heterocyty sinic 

• Eukaryota: Vznik mnohoB. nezávisle vícekrát  

• Proč Eukaryota více? Obsazují jiné niky 

 



Vznik mnohobuněčnosti 

• William Hamilton: Teorie příbuzenského výběru 
(eusocialita): Jednobuněční se rozmnožují 
nepohlavně dělením = buňky vedle sebe jsou 
často velmi příbuzné – usnadňuje splynutí 

• Počáteční výhody: efektivnější sdílení nutrientů 
trávených mimo buňku, rezistence vůči 
predátorům, rezistence k proudům připojením 
se k pevnému podkladu, schopnost vytáhnout se 
nahoru za světlem, vytáhnout se do proudu s 
nutrienty, příležitost vydělit buňky sdílející 
informaci („inteligence service“) 

• Potlačit hrozbu podvádění – u živočichů se 
rychle ve vývoji odděluje zárodečná linie – proč? 
Ti co neměli, vyhynuli 

 



Vznik mnohobuněčnosti 

• Nejjednodušší definice: hodně buněk u sebe (Nostoc) 

• Buňky musí držet pohromadě (splňují i streptokoky) 

• Mající stejný genom ale různé typy buněk (Volvox)  

• Specializace buněk (heterocyty sinic fixující N) 

 

 

 

 



Vznik mnohobuněčnosti 
• Hlenky (hranice): žijí samostatně dokud není nedostatek živin – akrasin – shluknutí 

do malého slimáka, plazí se společně – poté stonek a plodnice (Dallas, 1973) 

• Společné trávení a specializace k rozmnožení (myxobakterie) 

• U živočichů adheze pomocí extracelulární matrix (glykokalyx) a vzniká aktivně, u 
rostlin buněčné stěny (vzniká mitózou) 

•  Houby, hlenky, chaluhy, nálevníci (Sorogena stoianovitchae) 



Vznik mnohobuněčnosti 
 

• Živočichové: Před 570–550 mil (Kambrická exploze) – sdružování, individualita ale 
specializace – mechanické a funkční propojení (ale možná až 2 mld) 

• Společné homeoboxové sekvence: geny řídící komplikovaný embryonální vývoj (u 
Metazoa = živočichové) 

 



Vznik mnohobuněčnosti 
• Nejbližším příbuzným živočichů: Choanoflagellata (trubénky) 

• Haeckelova invaginační teorie: Neuspořádaný shluk buněk, některé se časem 
vchlípily dovnitř (morula-blastula-gastrula) 

• Mečnikova imigrační teorie: některé buňky vcestovaly dovnitř (entoderm) 

 



Vznik mnohobuněčnosti 
• Bütschliho plakulární teorie (Diblastica): plochý dvouvrstvý organismus plakula – 

spodní přisedlá část specializovaná na příjem potravy se vchlípila dovnitř 

• Ciliární teorie: mnohojaderná buňka se rozdělila na více jednojaderných 

 



Vznik mnohobuněčnosti 
• Rostliny: Vyvinuto několikrát (470 

mil.), protože se nemusí pohybovat za 
potravou – jednodušší vznik, tři cesty: 

• Kolonie z několika původních 
jedinců (zelené řasy: 
Chlamydomonas, Gonium, Volvox 
globator) 

• Mnohonásobné dělení jádra, vznik 
jednobuněčných ale vícejaderných 
stélek (Caulerpa) 

• Dělení původní buňky a postupná 
specializace dceřiných buněk (ostatní 
rostliny – v pravém slova smyslu tedy 
také 1×) 

 

 





Co obnáší život a souši a ve 
vodách? 

• Živočichové 

• Zabránění vyschnutí: úprava exkrečních systémů 
(amoniak → kyselina močová → močovina), vznik šupin 
– peří a srsti 

• Rozmnožování nezávislé na vodě jako nosiči gamet: 
vývoj vnitřního oplození vajíček 

• Speciální struktury k vydržení gravitace: ve vodě 
hydrodynamické tvary, protože  nemusí řešit, na souši 
endoskeleton (páteř), vývoj končetin 

• Dýchání vzduchu: Náhrada žaber plícemi  

 

• Přínosy: Snadnější pohyb a dýchání, vývoj smyslů: 
změna refkraktivního indexu (zrak), lehčí přenos 
vysokofrekvenčních zvuků (sluch). Život na souši 
jednodušší: 80 % druhů na pevnině (lépe oddělené 
biotopy), 15 % v oceánech, 5 % ve sladkých vodách.   

 

 



Co obnáší život a souši a ve 
vodách? 

• Preadaptace? 

• Členovci: Exoskeleton bránící 
vyschnutí, vyztužuje pro vyšší 
gravitaci a poskytuje podporu 
pohybu 

• Obratlovci: Vývoj „suchozemských“ 
očí ještě ve vodě – větší oči = více 
info (ale jen ve vzduchu, ve vodě 
ne), dopředu připravené i nervové 
okruhy pro chůzi 

• Pozn: Společný předek 
mnohobuněčných v moři (sůl) 

 

 



Přechod života na souš – 
členovci • 490 mil: stopy na pobřeží – euthycarcinoidi (příbuzní stonožkovcům) 

• 450 mil: stopy mnohonožek (rostliny potrava?) 

• 430 mil: nejstarší fosilie – Pneumodesmus, mnohonožka (tracheální systém) 

 

 



Přechod života na souš – 
členovci 

• 415 mil: stopy konzumace členovců na rostlinách 

• 430 mil: Vyšší rostliny (Cooksonia), kdo dříve – rostliny? 

• První houba Ourasphaira giraldae 1 mld.  



Přechod života na souš – 
čtvernožci 

• Devon (420–360 mil): proliferace rostlin na souši – listy do řek a potoků → růst 
vodní vegetace → přitahuje býložravé bezobratlé → malé ryby → prostředí lákavé 
ale nevhodné pro mořské živočichy, zejména protože vody anoxní (teplejší voda 
než oceán + rozklad) → potřeba vyvinout nový typ dýchání 

• Vodní býložravci → vodní masožravci → pozemští masožravci (vývoj mozku) 

 

 



Přechod života na souš – 
čtvernožci 

• Dřívější představa: ryby jako 
lezec obojživelný 

• Skuteční předci: nozdraté ryby 
(Latimeria) 

• 385 mil: stále vodní 
Eusthenopteron 

• 375 mil: přechodný Tiktaalik: 
žábry (ale už i primitivní plíce), 
šupiny, ploutve ale  prsní ploutve 
mají zápěstní, loketní i ramenní 
klouby, zploštělá hlava na 
pohyblivém krku.  



Přechod života na souš – 
čtvernožci 

• 365 mil: Acanthostega: 
vyvinuté končetiny, plíce ale 
stále částečně vodní 
prostředí 

• 360 mil: Ichthyostega – 
předek obojživelníků, plazů, 
ptáků i savců 

• Romerova mezera (30 mil ?) 
– poté už plně vyvinuté 
suchozemské formy (někteří 
vajíčka do vody a vlhká kůže, 
jiní amnioti), vývoj čtyř párů 
nohou, náhrada žaber za 
plíce, zvětšení úst a očí 

 



Přechod života na souš – 
čtvernožci 

• 330–300 mil: Amniota (blanatí obratlovci): Vajíčka přežijí v suchém prostředí 
(sauropsidi a synapsidi)  

• 300–250 mil (Perm): Synapsidi (pelykosauři a terapsidi) – dominují, sauropsidi (jen 
suché a horké prostředí) 

 

 



Přechod života na souš – 
čtvernožci 

• Vymírání Perm/Trias: po 30 mil let obnovy dominují sauropsidi (hl. 
archosauři – z nich v pozdním Triasu dinosauři, dominantní v Juře a Křídě: 
200–66 mil.) 

• 150 mil (konec Jury): ptáci  

• Terapsidi: malí noční hmyzožravci → evoluce teplokrevnosti a srsti → savci 
(rozvoj diverzity po K/T rozhraní) 

 



Přechod života na souš – 
rostliny 

• Zabránění vyschnutí: Rostliny ve vodě nepotřebují transportní systémy, živiny a 
voda všude kolem, kutikula 

• Rozmnožování nezávislé na vodě jako nosiči gamet: gamety se mohou ve vodě 
samy šířit, na souši vznik pylu a semen 

• Speciální struktury k vydržení gravitace: vnitřní komplexita a specializace – 
fotosyntéza nahoře, kořeny pro nasávání vody a minerálů dole, transportní a 
podpůrný stonek 

• Dýchání vzduchu: viz následující důsledky… 

 

• Přínosy: Rozvoj diverzity (hlavně u krytosemenných) 

 I díky hmyzu… 



Přechod života na souš – 
rostliny 

• Hnědé řasy žijící v moři akumulují anorganické antioxidanty (Ru, Vd, Zn, Mo, Se, 
I) – 300 000 × více než ve sladké vodě 

• Kyslík v atmosféře kvůli fotosyntéze → Vstup rostlin a živočichů do řek (500 mil), 
kde je ale nedostatek minerálních antioxidantů v prostředí → problém: Vývoj 
antioxidantů. 

• Rostliny: organické antioxidanty: kys. askorbová, polyfenoly, flavonoidy,…  

• Živočichové: endogenní enzymatické antioxidanty – jodidy 



Přechod života na souš – 
rostliny • Vývoj půdy: Směs minerálů a rozložené organické hmoty. To znamená, že v 

prapočátku nebyla, voda a nutrienty se neudržely, silná eroze 

• Prekambrium: Mikrobiální povlaky bakterií (doklad 3.22 mld); Kambrium: Sinice 
v přílivové zóně; Ordovik: fosilní stopy hrabajících živočichů – červů a členovců 
(rychlejší vývoj půd) 

• 420 mil (Silur): možná lišejníky (houba + zelené řasy/sinice) → další tvorba půdy. 

 

 



Přechod života na souš – 
rostliny 

• Krize v mořích (Devon, cca 375 mil.) 

• Kořeny rostlin → větší vyplavování nutrientů do půdy → do řek → přemnožení řas 
v mořích → konzumace kyslíku → anoxní prostředí v hloubkách → extinkce 

 

 



Přechod života na souš – 
rostliny  • 370 mil (pozdní Devon): stromy (Archaeopteris) – zpevnění půdy a odstraňování 

CO2 → C do stonku (lignin). První houby rozkládající dřevo v pozdním Devonu 
(zatím v malém) → snížení skleníkového efektu  → doba ledová v karbonu.  

• 140–130 mil (Křída): První kvetoucí rostliny 

 



Přechod života na souš – hmyz 

• 400 mil (Devon): První bezkřídlý hmyz 

• 310 mil (Karbon): Vývoj létání (Carbotriplura kukalovae) 

• Giganti: Meganeura monyi (65 cm), Bohemiatupus elegans (ČR), Dunbaria 
fascipennis (55 cm), Arthropleura 

• H: Nadbytek O2, tlak vzduchu, závody ve zbrojení, (ne)predace 
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Shrnutí na konec 
• Replikující se molekuly se přeměňují na 

populace molekul v kompartmentech 

• Od nezávislé replikace RNA k chromozomům 
(Hypotéza RNA světa) 

• Od RNA jakožto genů i enzymů k DNA a 
proteinům  

• Od prokaryot k eukarotům 

• Od asexuálních klonů k sexuálním populacím 

• Od protist k mnohobuněčným 

• Od jednotlivců ke koloniím (eusocialita) 

• Od primátích tlup k lidským společnostem 



Shrnutí na konec 

• Je nedílnou součástí biologické evoluce 
růst složitosti včetně vzniku inteligentních 
bytostí? Je toto zaručeno základními 
vlastnostmi přirozeného výběru? 

• Ne: Stephen Jay Gould – vývoj tak 
extrémní složitosti jako člověk je náhoda 
„teorie procházky opilce“ 

• Ano (kritika Goulda): Pozitivní zpětná 
vazba – závody ve zbrojení (samci u 
primátů, predátoři v Amerikách). Úloha 
náhody v historii určitého druhu má 
pramalý vliv na pravděpodobnost objevení 
se určité biologické vlastnosti. 

 

 


