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Predchudci CH. Darwina

Nejstarsi evolucni nazory

Jean Baptiste Pierre Antoine de Monet, rytir z Lamarcku (1744-
1829) - prvni prolomil Linnéovu predstavu o neménnosti druht

studium botaniky, pozdéji intenzivni studium mékkysi
1793 - profesor bezobratlych v Prirodovédeckém muzeu v Parizi

1809 - .Philosophie zoologique" - zmény druht jsou vyvoldny
zménami prostredi

bourliva reakce - ¢etné spory o spravnost Lamarckovych ndzord

Jean Baptiste Lamarck.

Chyby Lamarckova uceni

1. V evolu¢nim procesu hraje podstatnou roli fluidum, které v
téle koluje .

2. Nad evoluci a pokrokem vlddne neménny rdd vedouci ke
zdokonaleni a pokroku.

3. Prilisny dlraz kladeny na zmény prostredi.

Goethe

Johann Wolfgang Goethe (1749-1832) - publikoval své evoluéni
Johann Wolfgang Goethe. predstavy jesté pred Lamarckem




Predchudci CH. Darwina

Constantine Rafinesque (1773-1840) - r.
1836 - pripusténa myslenka variability
druhi a vznik novych druhi z riznych
variet

Charles Lyell (1799-1875) - zakladatel
moderni geologie

Lk ifﬁ+

Henry de la Beche
(1796-1855).

Constatntine S. Rafinesque
(1773-1840).

\

+ 1831 - ,Principles of Geology'
- formulace principu
aktualismu

Charles Lyell (1797-

oponent Cuviera, jesté pred 1875)

Darwinem prijal myslenku
vyvoje druhl béhem riznych
geologickych obdobi

De la Becheho karikatura nékterych Lyellovych nazort
poblikovanych v dile ,Principles of Geology*.




Revoluce v evoluci

S

Mlady Charles Darwin.

Charles Darwin

Charles Darwin (1809-1882) - anglicky prirodovédec, biolog a

geolog. Studoval medicinu, teologii a prirodni védy v Cambridge

1832-1836 - plavba okolo svéta na lodi
Beagle

1832-1836 - plavba okolo svéta na lodi
Beagle
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Charles Darwin

Zaklad evoluénich studii

Charles Darwin v r. 1859.

Darwinova definice
.prirodniho vybéru"

Darwinova definice
.boje o zivot"

Darwin do pojmu ..boj
o zivot" zahrnul i boj
s neZzivou prirodou

- 1859 - ,,0 plvodu druhii prirodnim
vybérem aneb zachovdni zvyhodnélych
ras v boji o Zivot"

- 1858 - A. Wallace: ,,O sklonu variet
neomezené se odchylovat od
ptvodniho typu"

Variace, jakkoli malé, jsou-li v
jakémkoliv stupni uzite¢né jedinctm
druhu a k jejich fyzikalnim podminkdm
Zivota, budou smérovat k zachovani
takovych jedincl a budou obvykle
dédény potomky. Potomci budou mit

rovnéz lepsi nadéji na preziti...

v

FRELOF OF TiN B0 AL, GROLOGICAL, LUSEEAN, B0, MOCTITTio

.Boj o zivot" zahrnuje zdvislost
jednoho tvora na druhém, zahrnut je
nejen boj o preziti jedince, ale i boj o

zachovdni potomstva.

Alfred Wallace (1823-1913).

novy druh vznika z rady
mezi¢ldnkd v malych a
izolovanych populacich,
které se ve fosilnim
zdznamu hedochovaly

mezi¢ldnky nejsou
zachovdny diky ¢astym
mezerdm ve fosilnim
zdznamu; kdyby byly
mezery vyplnény,
meziclanky by se objevily




Darwinovi odpurci

Teorie archetypii

Richard Owen (1804-1892) -
anglicky anatom nesouhlasil s
Darwinovym mechanismem
prirodniho vybéru

pozornost vénovdna homologickym
znaklm u riznych skupin
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A Neural spine
E Neurapophysis
H [] Diapophysis

Richard Owen. B Contrum
Parapophysis
Pleurapophysis
Hemapophysis
V Hemal spine
B8 Appendage

(a)

- teorie archetypl - existuje
biologicky zdklad (archetyp), ze N -
kterého se vyvinuly ostatni * w9l :topYra, krtka a ochechule

. (pleurapophysis)
organismy e ptace koné&etin na rdizna
- za zdklad kostry obratlovct SR s
(archetyp obratlovci) povazoval a— -
/ .o " . y ~_‘ ) |
sérii ,obratli" - lebka vznikla e W, S
splynutim prvnich ¢ty? obratlt

(b)

Owenuv archetyp obratlovce.




Rozpacité prijeti Darwinava uceni
Evoluce versus ,pokrok™ g e

+  Ernst Haeckel - vira v .pokrok",
¢lovék je povaZzovdn za konecné  Faners

Walllsche |

stadium evoluce

. Baudethiere (Mammalia)

h.n_n henfische |
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Ernst Haeckel (1834-
1919).

Fish Salamander Turtle Chicken Rabbit Human

Urthiere (Protozon) Wirelloss Darmiliere iMetazon pverisbraia !

Vyvojovy strom v podani E.
Haeckela (1891).

V embryologickém vyvoji nedochazi k presnému Thomas H. Huxley (1825-
opakovani evoluce, jak se E. Haeckel domnival. 1895).




Rozvoj evolucnich studii ve 20. stoleti
Biometrikové a mutacionisteé

| +  biometricka Skola - rozvoj
statistickych metod pro analyzu

N variaci v populacich (Pearson,
Galton, Weldon)

1900 - znovuob jeveni
Mendelovych zdkont (Hugo de
Vries, Carl Correns, Erich von
Tschermak)

+  mutacionisticka skola - doplnéni
Mendelovych zdkonl studiem
B chromozémt (Morgan, de Vries,
A . _an Bateson)
Johann Gregor Mendel (1822-
1884).

+  chromozomova teorie dédi¢nosti
- vytvoreni chromozémovych map
octomilky Drosophila
melanogaster

Thomas H. Morgan (1866-
1945).

p

v ¢ vos -
- vysvétleni pFipadd, kdy se alely =
navzdjem nechovaji jako Cisté

dominantni nebo recesivni

Vira v kvantové skoky zplsobené
mutacemi, odmitnuti vyznamu
prirodniho vybéru.

Hugo de Vries.




Rozvoj evolucnich studii ve 20. stoleti

Neodarwinisté

«  1920-1937 - stdlé prezivani
lamarkismu a ortogeneze

+  Sewall Wright, J. B. S. Haldane,
R. A. Fischer - zdklady genetické
analyzy vlastnosti a genetickych
zmen v populacich

Sewall Wright
(1889-1988).

Ronald A. Fischer
(1889-1988).

*  znovuobjeveni vyznamu
prirodniho vybéru

- diskuse o relativni
dilezitosti stochastického
versus deterministického
efektu v populaéni
genetice

Trofim D. Lysenko (1898-
1976).

John Burdon Sanderson Haldane
(1892-1964).




Rozvoj evolucnich studii ve 20. stoleti

Synteticka teorie evoluce

1937 - Theodosius Dobzhansky - .Genetics and the Origin of
Species"

Pocatecni silné ovlivnéni
my$lenkami neodarwinistd.

1947 - konference na Princetonské univerzité - zasadni
prispévky Dobzhanskyho, Ernsta Mayra, Bernharda Rensche,
George Gaylorda Simpsona a Ledyarda Stebbinse.

teoretické vystupy
neodarwinist
zakompohovdny do procest
systematiky, ekologie a
Cdstecné i do paleontologie

Theodosius
Dobzhansky
(1900-1975).

konecné odmitnuti
lamarkismu a ortogeneze v

oblasti evolu¢ni biologie
B
» ]

George Gaylord Simpson (1866-
1945).

Ernst Mayr (*1904).




Synteticka teorie evoluce

Synteticka teorie evoluce

populace je hlavni jednotkou
evoluce

zavrhuje dédi¢nost ziskanych
vlastnosti

plynuly (gradudlni) chod
evoluce

procesy mikroevoluce maji
stejné hybné sily jako procesy
makroevoluce

mikroevoluce plynule prechazi
v makroevoluci

Ruzna koncepce chapani
druhu

typologové *  nominalisté *  biologicky druh * evolu¢ni druh




Synteticka teorie evoluce

Biologicky a evolucni druh

divergence

Biologicky druh ma pouze
dvourozmérnou hodnotu.

Biologicky druh

Druh je soubor populaci, které se
skutecné nebo potencidlné krizi a
jez jsou od ostatnich takovych

soubort v prirodnich podminkdch
reprodukéné izolovany (E. Mayr).

divergence

Evolucéni druh ma tfirozmérnou
hodnotu.

Evoluéni druh

Druh je linie (ancestrdlné
descendentni sled populaci), ktera
se vyviji oddélené od ostatnich a mad
svou jednotnou evoluéni dlohu a
tendence (6. 6. Simpson).




Synteticka teorie evoluce
Zddna definice neni dokonald

Biologick)'l druh populace A populace B

Druh A je druhem ve vztahu ke
druhtm B a C, protoZe je ode nich
reprodukéné izolovany.

Problémy

Sympatrické populace - areal vyskytu populaci A a B se ¢aste¢né
prekryvaji, ale nekfizi se.

*  nemusi nezbytné platit pro asexudlni
organismy (prokaryota, viry)

*  existuji izolované druhy, které jsou
reprodukcné kompatibilni, nekrizi se
viak a jsou odlisné morfologicky i
geneticky

+  fenotypické rozdily nemusi byt
pricinou Ci prispét k reprodukcni
izolaci

Zastupce ryb Celedi Cichlidae.

- problematika hybridnich druhi pLMwen o/ \ o

Jezero Tanganyika. Druhy rodu
Tropheus jsou morfologicky takfka
shodné geneticky nikoliv.




Synteticka teorie evoluce

Zadna definice neni dokonala

Evoluéni druh

oddélené druhy

Druh je linie (ancestrdlné
descendentni sled populaci), ktera
se vyviji oddélené od ostatnich a md
svou jednotnou evoluéni dlohu a
tendence

druhu A

Problémy (Mayr, Ashlock 1992)

E. Mayr povazuje Simpsonovu definici
za definici fyletické linie, ne druhu

Limitace genetického toku mezi populacemi v
procesu speciace.

termin jednotnd evoluéni dloha neni
specifikovan (pro¢ by se nemohly
fyletické linie vzajemné krizit?)

jak vzdjemné odlisit chronospecie
(.paleontologické druhy") ?

/OSlor

ignorace podstaty pric¢in a udrzeni
Geografie a Cas v problematice druhove speciace. diskontinuity mezi soué¢asnymi druhy




Jak probiha mikroevoluce?
Pribéh anglickych mdr

- Biston betularia (Drsnokridlec
brezovy) - mlra vyskytujici se ve
dvou varietdch - svétlé a tmavé

*  predr. 1848 - méné nez 2%
populace tvorena tmavou varietou

- 1898 - 95% zdstupcl Biston
betulariav obalsti Manchesteru -
tmava varieta

+ eliminace svétlych variet vlivem
prirozeného vybéru

Emisemi znecisténd klra briz znevyhodnila
zdstupce svétlé variety, kteri se stali na
tmavém podkladé snadno viditelhou koristi
ptdkl a nestalili se doZit reprodukéniho
veku.

Biston betularia - dvé barevné variety téhoz druhu.

evoluce = zména genového fondu »  klasicky priklad mikroevoluce
populace v pribéhu ¢asu (evoluce uvnitf druhu)




Jak probiha mikroevoluce?
Zakladni genetické pojmy

Gen - zékladni dédicna
jednotka umisténa v
chromozdmech, existuje v
riznych formach (alelach)

Chromosome

Nucleus

Genotyp - vSechny geny
organismu, tj. kombinace

B

> w7 4
= pritomnych alel.
.q
o
o
\- 4 4 r W
— c Alely - rozcmne formy téhoz
T '8 genu udavajici rizné
LREE: 2 -_— fenotypické varianty
TRGC: 1 x
TRGI: 3 \
TRGW: 12-15 ﬁ
; 160 kb ;
: (19-22 genes) Lokus - misto na
. . chromozomu, v némz je
Pozice zakladnich struktur o L) J
odpovédnych za pfenos genetické 21 — umisten ucity gen
informace. 31 TRED: 1
31 ' TRBJ:
1, TREC:
' TRED: Chromozom - struktury
TREJ: 3 14 v r VW |4 4
TREC: umisténe v bunééném jadru a

i obsahujici geny. U vétSiny

organismu - télesné bunky s
diploidni sadou chromozoml.

Variabilitu znakt téhoz druhu
udavaji rizné formy téhoz genu (s
odliSnymi alelami).

A

(B2-85 genes)




Od mikroevoluce

Cichlidae a rychlost speciace

+  Celed Cichlidae - z eocénu Jizni Ameriky a
oligocénu Afriky

»  vychodoafrickd jezera - vznik 12 Ma BP

»  Vikforiino jezero - 69 000 km?, hloubka
pouze 95 m, nejmladsi ze tri nejvétsich
vychodoafrickych jezer (250-750 Ky BP)

Lake Victoria

super-flock
Astatotilapia bloyeti
Astatotilapia burtoni
Rhamphochromis sp.

Astatotilapia calliptera y'{

Diplotaxodon sp.
Copadichromis mloto

Lake Malawi

flock group A

Lake Malawi
flock group B

k makroevolouci

alagarasi

—
L. Tanganyika
\/

L. Rukwa
200 | 200
miles [ km

™ L. Mweru

L. Bangweulu Malawi

O

Zambezi 2.

&=/ Chilwa

Geografie vychodni Afriky s ,Velkymi jezery*.

+ jezero Tanganyika - hloubka 1470 m,
nejstarsi ze tri nejvétsich jezer (9-12

Astatorechromis alluaudi M(] BP)

Tanganyika "flock"

West African cichlids

Kladogram pfibuzenskych vztaht mezi uzce pfibuznymi skupinam
Viktoriina jezera, jezera Tanganyika a jezera Malawi.

*  svrchni pleistocén - Viktoriino jezero

zcela vysuseno, znovu zaplaveno vodou

' ryb 12 Ky BP




Cichlidae a rychlost speciace

Viktoriino jezer'o -+ Viktoriino jezero -
pres 300 druhd ryb
Celedi Cichlidae

g Vzrust poctu
g‘) / trofickych trovni |+ nejvice zmén v oblasti
Q lebky
ar)
|| Vartst *  nejvice zmén v oblasti
morfologické lebky, jinak je
divergence morfologie pomérné
stdla (mt DNA
> konzervativni)
% Vzrlst poctu . By
¥a"4 druhi. *  zmény zpusobeny

selekénim vybérem
kvantitativnich
genetickych znakd

- celd trofickd diverzita
- za poslednich 13 000
let Morfologii lebky ovliviuje potravni speciace

(Viktoriino jezero).

Pocet druhi

<500 51000 Jedineérﬁ event v
rychlosti speciace

Hitanové zuby zastupcu Cichlidae.




Cichlidae a rychlost speciace

Rychlost speciace

vyraznd funkéni plasticita zdstupci
Celedi Cichlidae

Etologické faktory

1. Dlouho trvajici intenzivni
rodi¢ovskd péce o potomstvo.

2. Vyrazna teritorialita.
3. Charakter namluv.

4. Znaénad sexudlni selekce.

Pro¢ morfologicky blizci jedinci s
podobnymi ekologickymi pozadavky
spolecné obyvaji vychodoafricka
.Velkd jezera"?

1. Znaénd etologicka plasticita.

2. Potencidlné souperici jedinci mohou
obyvat jednu trofickou droven.

3. Rovnovdha az do krajnich podminek.

Lamprolopus elongatus -
jezero Tanganyika.

Grammetoria lemairei -
jezero Tanganyika.

Morfologii lebky a tvaru bukalni
dutiny cichlidd ovlivriuje
charakter potravni speciace.
Tylochromis microlepis - jezero
Tanganyika.




Cichlidae a rychlost speciace
Parametry rychlosti speciace t10g.(2)

stdri radiace L= m

pocet druhl v sou¢asnosti

N, = pocet Zijicich druhu; N, = pocet linii

pocet okrajovych izolovanych linit v okrajové populaci; t = stafi radiace.

pocet o
tenval
Radiace pocet druht  okrajowch stafi radiace (Myr) prumerny S
init speciace (Ka)

Bajkalské wrankovité ryby 27-29 400-600
Bajkalsti amfipodi 254 3000-5000
Galapazské pénkavy 13 160-760
Havajska Drosophila 800 2000-4000

Havajsti cwcci 206-210 cca 440
Cichlidae (Tanganyika) 170-200 660-1600
Cichlidae (Malawi) 600-1000 70-240
Cichlidae (Victoria) 250-500 1az 25

Zjisténa mnozstvi druhd a rychlosti speciace nékterych hlavnich ,ostrovnich® radiaci.




Galapazské ostrovy - evoluce v praxi
Darwinovy pénkavy

*  kevoluénim zméndm dochdzi nejrychleji u malych
izolovanych populaci

PINTA b

MARCHENA O & GENOVESA

* ke zméndm v evolucni linii nejrychleji dochazi
zdhy po jejim vzniku

* PLAZAS

- Galapdzské ostrovy + Cocos (asi 600 km od ostrovi)

- celkem 13 druhi pénkav 47
ISABELA D SANTAFE

FLOREANA

© GARDNER EspAﬂoLAQ'GARDNEH
L — |
A "

PINZONQ

SANTIAGO \&
"
FERNANDINA RABIDA [y DAPHNEMNOR= sevmour
DAPHNE MAJOR i‘ BALTRA

Mapa Galapazskych ostrovu.

G. magnirostris
G. fortis
G. fuliginosa
G. difficilis
G. conirostris
G. scandens

P. crassirostris

C. parvulus

C. psittacula
C. pauper
C. heliobates
C. pallidus

C. olivacea

P. inornata

) o Fylogeneticka pfibuznost galapazskych pénkav na
Geospiza fuliginosa. zékladé molekularnich studii.




Galapazské ostrovy - evoluce v praxi

Rychlost speciace

*  Galapdzskeé ostrovy - zdkladni linie se odstépily pred 0,5-
1 Ma BP (molekularni studia)

+ geneticka izolace, dostatek potravy vlivem potravni
specializace

Geospiza
magnirostris

- proporce zobdkl pénkav jsou dédi¢né a velmi zdvislé na

sloZeni potravy
Krizovy rok 1985

J Camarhynchus —~
Geospiza scandens psittacula

Variabilni rozméry zobaku
galapazskych pénkav jsou odrazem
potravni specializace.

dedtové srazky, mm (x 10°)

Roc¢ni srazky na Galapazskych ostrovech v letech 1978-1988.




Galapazské ostrovy - evoluce v praxi

Mechanismy speciace

fuliginosa  fortis magnirostris
] ' ]

- sexudlni dimorfismus ved| u pénkav k
pravdépodobnéjsimu vyssimu prezivani samcl
(samci / samice = 5-6 / 1)

»+  sexudlni selekce - vybér samce v zavislosti ha
velikosti zobdku

SANTA CRUZ

Zaver k procesu makroevoluce

(0]
o
c
(]
>
N
o
—
Yy—

*  2z4adnd vyznamnad zména se heodehravad, pokud
existuji naprosto vyhovujici podminky pro
pF'eilﬁ DAPHNE MAJOR

+  evoluéni zmény jsou spojeny s nepriznivymi a
dlouhotrvajicimi zménami prostredi

- absence dlouhodobych evolu¢nich trendi

(vedoucich k makroevoluci) souvisi s omezenou
dobou primého studia a omezenym stdrim $ 5 / 9

", . velikost zobaku, mm
paleontologického zdznamu

Minimalizaci kompetice mezi vice druhy
jednoho rodu je dana odliSnymi potravnimi
pozadavky.




Teorie prerusovanych rovnovah
~Puntuated equilibria”

- geologicky ndhlé rozliseni druh
pri jejich vzniku, pak obdobi
evoluéni stdze

obdobi
<«—— evoluéni

Stratigraficky rozsah lépe znamych druht 5 rodu podceledi
Phacopinae podle Eldredge.

. 2 mikroevoluce - diferencni prispévek schopnych

obdobi néhle jedincl ke sloZeni pristi generace
speciace i W

- vznik druhl cestou zdsadnéjsich genetickych
zmeén (geneticky drift)

<« stupen odli$nosti od pavodni formy ——— >

*  makroevolouce je vysledkem mezidruhové

Charakter evoluce ve smyslu teorie preruSovanych selekce
rovnovah (,punctuated equilibria®) podle Goulda.




Teorie prerusovanych rovnovah

Problematika casu,
frekvence speciaci

,,Ekologické momenty* -
zmény v kratkych ¢asovych
usecich existence druhu.

v

U4

,,Normalni geologicky ¢as‘ -
mezi dvéma epizodami
masového vymirani.

e urovne

[ 4

e

Casov

+———prostor ———

N4

Cas mezi periodickymi
katastrofickymi obdobimi ve Peripatricka speciace, kterou si teorie pferuSsovanych rovnovah

vyvoj biosféry. pfedstavuje vznik nového druhu.

+  kazdorocné vymre priblizné 2,5
druhtl, priblizné (se
A e zaokrouhlenim) vzniknou 3 nové
. p druhy

svrch. kambrium konec permu RODY
celkem: 28 856

°
i \ » konec ordoviku
:, ®

svrch. devon
°

! svrch. trias

/ 0\ ¥

svrch. trias
°

+  1x107 prepoklddanych
existujicich druhl, zndmo viak
pouze 20%

% vymirani
% vymirani

Po obdobich masovych vymirani
nastava rychla speciace, pocCet nove

400 300 200
geologicky &as (x10° let)

300 200

geologicky &as (x10° let) VZﬂIkWCh taXOI’\CI se SnIZUje




Teorie prerusovanych rovnovah

Genethy drift +  klicovym bodem rektanguldrni evoluce jsou
ndhodné genetické zmeény v pocatecnich
fazich vyvoje druht a selek¢ni pochody

mezi druhy
Only 5 of Only 2 of
:;gian‘t:s @ il(;‘;;an?s AR
oitsping 2 V' Giispring N % - geneticky drift - klicové zmény ve

frekvenci gend, které nejsou zplsobeny
selekci, imigraci ¢i mutacemi

RR Rr
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posun
adaptavniho
znaku

Mechanismus genetického driftu spociva v
nahlém genetickém posunu uvniti populaci.
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rektanguldrni evoluci |ze o¢ekdvat
v pripade, Ze zména prostredi
zahrnuje:

o

prumeérny s

1. Vzrast relativni vahy vhodnych
adaptivnich znaku

2. Snizeni vyrazného rozdilu mezi dvéma
vhodnymi drovnémi Nahodna fenotypicka evoluce a charakter predvidané evoluéni zmény mezi

dvéma adaptavnimi urovnémi.




Teorie prerusovanych rovnovah

Dynamicka stabilita systému

+ atraktory - ¢dsti dynamického systému, systém do nich vstupuje, avsak
neopousti jej

Francis Heylighen.

Bodovy atraktor - Sipky predstavuji ,Fitness landscape” - Sipky ukatuji smér pohybu systému. Vyska
trajektorii systému z rznych bodl, je nepfimo umérna potencialu systému. A - ma vétsi stabilitu nez
ale setkavaji se ve stejném B. A, B, C - lokalni minima systému tvofena plsobenim tzv.
rovnovaznem bodu. atraktora.

bifurkace - hranice
oddélujici dva
atraktory. Na hranici se
systém chovd
chaoticky, uvnitr
atraktord je systém

stabilni h
poCet atraktoru

vzristd se vzrlstajicim

Nelinearni systém - zesilovany jsou Tri atraktory s trajektoriemi sil systému mificich Stresem
rozdily v silach pusobicich v systému. do nich. Hranice mezi atraktory - teCkované




Teorie prerusovanych

Problematika stazi
stdze -zpravidla ndsleduje po obdobi rychlé speciace

Maximum height

fenotypickad variabilita v pribéhu stdze kolisd okolo

stredni hodnoty

punktualisté predpokldadaji 99% délky existence druhu v esimam wih
obdobi stdze lmxm |

Maximum fold height
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Athyris-Mediospirifer
Athyris-Mediospiriter- Mucrospirifer-Ambocoelia

Ambocoelia

ABCDEFG |JKLMNOPQRS Ma , . unguiculatum 2 T : v

C auriculatum pacificum Metricka méreni schranek devonskych
"i”ﬂ.op.g . T brachiopodt druhu Mediospirifer audaculum v
et 1 T ‘ prib&hu 5 mil. let neukazala Zadné morfologické

zZmeény.

cl.wpolanum

U mechovek rodu Metrarabdotos se v
prubéhu 4,5 mil. let ukazal gradualni vyvoj

micropora pouze u nékolika znakad.




Gradualismus versus punktualismus

Z 14 v
OVer' T. gigas A
7 ’ .o . . /7 _ 7 T. gigas B
stdze ve vyvoji existuji a byly prokazany A B
»+  evoluce nejspise probihad jak podle gradualistického, C. rotundicauda A, B
tak i podle punktualistického modelu L polyphemus A
’ ’ c o . ’ L. polyphemus B
»  zdkladni rozpor mezi gradualistickym a o
Artemia salina

punktualistickym pohledem na evoluci tkvi v
odpovidajicim ¢asovém méritku

Artemia salina
Cl. vittatus

P. longicarpus /
Pa. camtschatica

Core 68-139 Core 68 - 151A
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1537.7 Qb
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P. acadianus

2058.2 15411 H

2059.1

Ll ?5 P. bernhardus
2062.1 1542.9 8 — \
- o P emrenberg [ 543210
1545.6 -i Genetic distance
ot i :
0701 @ § Geneticka a morfologicka zména dvou kladu
2071.9 5 ¢lenovcu. Ackoliv molekularni studia ukazala u
s 3 P, = . g v . . - 5
comprese 3 obou linii znaénou diferenci, morfologicky jsou
3 zastupci ostrorepu pfiblizné konstantni.
SRS =L Evoluéni staze je zakladnim faktem, jehoz
Y PP Y EEEE vysvétleni se nova syntéza vyhyba a teorie
oo 4 preruSovanych rovnovah ji fesi.

Jeden z prikladl paleontologicky dolozeného gradualniho vyvoje
(foraminifery).
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