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EVOLUCE A EVOLUCNI BIOLOGIE




EVOLUCE (evolvere, evolutio) = rozvinout, rozvinuti

Albrecht von Haller (1774):
vyvoj individualniho embrya

v podstaté ontogeneticky vyvoj podle
pfedem daného programu (preformismus)

v Sir§im méfitku = zmena
(politika, ekonomie, technologie, vedeckeé teorie atd.)

BIOLOGICKA EVOLUCE = geneticky podmin&na a dédi¢na
zmeéna vlastnosti organismU mezi generacemi

stavba, funkce a organizace organismu nebo jejich ¢asti
chovani a vzajemne 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, dédicnost)
termodynamicka otevrenost, disipativnost

systémy s paméti - kumulace zmen

neomezena deédicnost

adaptace, ucCelné usporadani

kladogeneze

teleologie: vSe se deje za urCitym ucCelem (uc€elnost # 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






VLASTNOSTI BIOLOGICKE EVOLUCE

zivé systémy (reprodukce, promeénlivost, dédicnost)
termodynamicka otevrenost, disipativnost

systémy s paméti - kumulace zmen

neomezena deédicnost

adaptace, ucCelné 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 deterministicke a stochasticke)
je oportunisticka - nenachazi globalni optima

nema zamer ani cil (ani preziti druha!)

je nemoralni (tj. ani moralni ani amoralni)

neni progresivni



Je evoluce progresivni?

EVOLUTION
NCREL SCENTISTS DISUOVER OF MAN....
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Je evoluce progresivni?
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STRUKTURA EVOLUCNI BIOLOGIE

2 zakladni otazky:

O\

Jaka je historie zivota? Jaké jsou mechanismy?
systematika populacni a evolucni 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 (Darwinuv Pdvod druhu),
nicmeneé:

evolucni myslenky mnohem starsi

teprve po 2. svétove valce evolucni biologie jako skuteCna vedni disciplina

,~Jesté nizadny spytatel nevidél, zZe by z jednodussich ustroji,
jako jsou nalevnici, vysSi, u prikladu Cerv a z toho hmyz byl
vynikl. Nicméneé musime pfijmouti, ze takové proménovani se
délo a jesté dégje. (...) Toho zponenahlého pretvorovani
dUkaz jsou ostatky zivotu v [né zemnim pochované. (...)
Priroda tvorici od nejjednodussich zacla, porad po stupnich
dokonalosti se vznasela a jesté ted se bére”.
[WSeobecny rostlinopis, 1846]

Jan Svatopluk Presl
(1791-1849)



HISTORIE EVOLUCNIHO MYSLENI

Za pocatek evoluéni biologie povazovan rok 1859 (Darwinuv Pdvod druhu),
nicmeneé:

evolucni myslenky mnohem starsi

teprve po 2. svétove valce evolucni biologie jako skuteCna vedni disciplina

Historii evoluéniho mysleni Ize rozdélit 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 stredoveék:

N Anaximandros z Milétu (6 stol. p‘fnl)

" lidé a zivocichové se vyvinuli z ryb

Empedoklés (5. stol. pr.n.l.)

nahodné kombinace raznych ¢asti téla


http://images.zeno.org/Philosophie/I/big/vs01_000.jpg

HISTORIE EVOLUCNIHO MYSLENI
1. Pred Darwinem

A) antika a stredoveék:

krest'anska filozofie:  Platonav svét ideji a Buh
Scala Naturae

Platon

(427 pf.n.l.-347 pf.n.l.) Aristoteles
(384 pf.n.l.—322 pfF.n.l.)




Scala Naturae (,Great Chain of Being®)

otle’s Scale of Nature. (A03pied from descriptions
lances de (3 Vie: L1088 0'Evotution. Al

:::::




James Ussher — Annalium pars posterior (1654):
stvoreni svéta za soumraku predchazejicimu
23. fijna 4004 pred Kristem (~ 6000 let)

nazor vychazejici z doslovného zneni Bible = kreacionismus




HISTORIE EVOLUCNIHO MYSLENI

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

FRANCIE

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

od 1749 Histoire Naturelle
stari Zemé = 75 000 let

1766: pribuzné druhy ze spolecného 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. Zo6nomia

,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 vnitini tendence ke zméné
2. dédicnost ziskanych vlastnosti

zména druhu k vySSi organizovanosti
(transformismus)

neustaly spontanni vznik
jednoduchych organismu

pocet druhi neménny

= LAMARCKISMUS




kritika Lamarckovy teorie - Georges Cuvier (1769-1832)
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Etienne Geoffroy Saint-Hillaire
(1772-1844)

W. Palley

prirodni teologie: William Paley (1743—1805)
paleontologie: Richard Owen

geologie: Charles Lyell (1797-1875). Zaklady geologie
- uniformitarismus = aktualismus (James Hutton)

J. Hutton

C. Lyell



HISTORIE EVOLUCNIHO MYSLENI

2. Darwinova/Wallaceova teorie

Charles Robert DARWIN (1809-1882)




*12. unora 1809 Shrewsbury

Erasmus Darwin

The Mount, Shrewsbury

Robert Darwin



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/be/Portrait_of_Erasmus_Darwin_by_Joseph_Wright_of_Derby_%281792%29.jpg

Established 1759



rijen 1825: University of Edinburgh

leden 1828: Christ’s College,
University of Cambridge






Adam Sedgwick John Stevens Henslow
(1785-1873), geolog (1796-1861), botanik, geolog

Budu
cestovatelem!




HMS Beagle
Plymouth 27.12.1831
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Robert FitzRoy
(1805—1865)

-

“Ani v nejmenSim nepochybujte a
neobavejte se, Ze nejste
kvalifikovan, bud’te si jist, Ze jste
ten spravny Cloveék.

\




HMS Beagle (1831-1836)
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HMS Beagle (1831-1836)

Plymotth = 4

AFores
Tenerife
Cape Verde

Cocos
(Keeling) Isl.

King George's
Sound

Montevideo Cape Town

Falkdand Hobart

Islands

Charles Lyell
Principles of geology (1830-1833)



HMS Beagle (1831-1836)

,Rhea Darwinii*
Glyptodon

Megatherium K - Mastodon



HMS Beagle (1831-1836) | -

Maontevideo Cape Town

Islands




John Gould

,2Darwinovy pénkavy"
(pénkavky)

2. Geospiza fortis.
4. Certhidea olivacea.

1, Geospiza magnirostris.
3. Geospiza parvula.

Cactus Small
ound tree Madium W ler
® edium nch finch trea finch  finch
round = o
nch "'-':“-fhL ’ #
G. scandens C. parvulus C. pauper C. pallidus
Large G fortis Small  La L G G
" rge cactus |Vegetarian Large reen ray
m‘i'.lnd ound ground finch |finch tree mﬁm warbler  warbler
ne nch finch finch finch
o | @ @ @
G. fuliginosa G. conirostris | C. crassi- | €. C. Certhidea Certhidea
G. magnirostris rosiris piﬂlueuta h-mivbam olivacea fusca
Sharp-beaked
ground finch
G. difffeilis |
Cactus
Seed eaters flower Bud Insect eaters
l eaters  oater
|
| I
Ground finchas Tree finches Warbler finches
Genus Geospiza Genus Camarhynchus Genus Certhidea
L ]
| |
|
H . . “y
e T drozdci (,mockingbirds®)
(b) The Galépagos finohes South American mainland g

Codryright © Panrson Educaiion, Ins , pubBifang a8 Banjamen Cummings.




1844: Vestiges of the natural history of Creation
(Stopy prirodni historie Stvoreni)

,Jde o odpornou a necCistou vec, jejiz dotek
Spini a ze které dycha zkaza!”

Robert Chambers
(1802-1871)

~r & ol

(je to jako priznat se k vrazdeé) nejsou nemenngé”.
[1844, Darwinuv dopis J. Hookerovi]
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1854: 2 knihy o zijicich druzich a 2 knihy o vymrelych svijonozcich

1856: Darwin zacina pracovat na knize o prirodnim vybéru, ktera ma mit
rozsah 1000 stran ...

5. srpna 1857: nastin teorie A. Grayovi
1858: dopis od A.R. Wallaceho On the tendency of varieties to depart

indefinitely from the original type (O sklonu variet nekonecné se
odchylovat od pavodniho typu)




Alfred Russel Wallace
(1823-1913)




Charles Lyell
(1797-1875)

Joseph Dalton Hooker Thomas Henry Huxley
(1814—1879) (1825—1895)

Asa Gray (1810-1888)




1. Cervence 1858: Linnean Society of London (Thomas Bell, John J. Bennett)

On the tendency of species to form varieties; and on the perpetuation

of varieties and species by means of natural selection

(O sklonu druhu vytvaret variety; a o zachovavani variet a druht prirodnim
vybérem)




24. listopadu 1859
On the origin of species by means of natural selection, or the preservation
of favoured races in the struggle for life
(O vzniku druhd prirodnim vybérem, neboli uchovanim prospésnych
plemen v boji o Zivot)
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,,Jak neobycejné hloupé,
ze to Clovéka nenapadlo!*

T. H. Huxley
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Richard Owen
(1804—1892)

THE

L00LOGY

THE VOYAGE OF H.M.S. BEAGLE,

UNDER THE COMMAND OF CAPTAIN FITZROY, R.N.,

DURING THE YEARS

1832 1o 1836.

PUBLISHED WITH THE APPROVAL OF
YU LORDS COMMISSIONERS OF HER MAJESTY'S TREASURY

Ewitey any Superinteades by
CHARLES DARWIN, ESQ. M.A. F.R.S. Sec. G.S.

XATURALIST 10 TE BXFROITION

PART L
FOSSIL MAMMALIA:

RICHARD OWEN, ESQ. F.R.S

LONDON:

PUBLISHED BY SMITH, ELDER AND CO. 65, CORNHILL
MDCCCXL

Derwin Online: By pemission of the Trustees of the Natural Histary Museum (London)



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c1/Natural_History_Museum_London_Jan_2006.jpg

Samuel Wilberforce
(1805—1873)



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/eb/Samuel_Wilberforce_by_George_Richmond.jpg

1868: The variation of animals and plants under domestication
(Proménlivost rostlin a zivoCichu pfi domestikaci)

1871: The descent of man, and selection in relation to ANTMALS AND PLANTS
Sex (P lf[VOd CVIOVéka a pOhIavn I’ VYbér) UNDER DOMESTICATION.

By CHARLES DARWIN, M.A, FRE, &e

THE

.................

DESCENT OF MAN,

SELECTION IN RELATION TO SEX.

By CHARLES 1_::;\]'1“’1}{, M.A, F.RE, &o.

 Charles Darwin |
0 piivodu ¢lovéka

IN TW0O VOLUMES —Ver., I \\

uuuuuuuuuuuuuuuuuu

EXPRESSION OF THE EMOTIONS

MAN AND ANIMALS.
LONDON:
JOHN MURRAY, ALBEMARLE STREET.

By CHARLES DARWIN, M.A, FRS, &o

[ ke Tight af’ Tronslatios & veeed ]

1872 The expression of the emotions in man and animals
(Vyjadreni emoci u clovéka a zvirat)



The

Collegiate Church
of St Peter
at Westminster
I
L

+ 19. dubna 1882, Down House
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" * FUNERAL OF MR, DARWIN. &
WESTMINSTER ABBEY,

Wednesday, April 26th, 1882,

i 3 NERATIO
| AT 12 0'CLOCK PRECISELY.
| : i . RABUNT
: Apmit the Bearer at Eleven o'clock to the [

SOUTH TRANSEPT.
(Entrance by Door at Poet’s Corner.)
G. G. BRADLEY, DD,
Dean.

—— —

1\. B No ?e:mn will be admmed exeept in mourning.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/99/Darwins_Funeral_-_The_Graphic_1882.png

Darwinova teorie = DARWINISMUS:

1. Puvod vSech druhu ze spolecného predka
ne nadpfirozenou bytosti
ne samoplozeni
divergence akumulaci drobnych zmeéen

2. Teorie prirodniho vyberu

I et




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

kambrické zkamenéliny —




HISTORIE EVOLUCNIHO MYSLENI

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

Problémy Darwinovy teorie:

c¢as: William Thomson, lord Kelvin
stari Zemé max. 200 mil. let

kambrickeé zkameneliny
vznik slozitych organu

neznalost teorie dediCnosti:
smeésna dédicnost (x 1867 Fleeming Jenkins)
pangeneze (gemmuly)

Ernst Haeckel (1834—-1919):
zakon rekapitulace




Herbert Spencer (1820-1903)
socialni darwinismus

marxismus

evoluce jako progresivni vyvoj

K. Marx

H. Spencer

F. Engels



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

T. D. Lysenko

August Weismann:
soma + zarodecCna plazma (germen)

A. Weismann
(a) télo

' 20%0=0=0

Zarodecna
bunka

télo

OO OO

Zarodecna
bunka

\ 4




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

tfretiny kmeni neni znam zplUsob vyvoje zarodeé¢nych bunék.

Rana
determinace

zar. bunék

Pozdni
determinace

zar. bunék

Somaticky
odvozené

zar. bunky

Vice nez jeden
typ

Neznamy typ

Mesozoa
Orthonectida
Dicyemida

Onychophora

Chaetognatha

Ctenophora

Kinorhyncha

Gastrotricha

Tardigrada

Acanthocephala

Rotifera
Nematoda

18
65
70
70
80
125
500
550

1150
1800
10000

Echinodermata
Mollusca

6000
100000

Bryozoa
Cnidaria
Porifera

4000
9000
10000

Rand, nebo pogdni

Arthropoda
Crustacea
Chelicerata

Uniramia

Vsechny 3 typy
Annelida
Platyhelminthes
Chordata

75000
100000
800000

8700
12700
39000

Placozoa
Priapula
Phoronida
Pentastomida
Gnathostomulida
Pogonophora
Hemichordata
Entoprocta
Echiura
Nematomorpha
Sipuncula
Brachiopoda

Nemertini

10

13

90
100
100
100
130
130
230
320
330
800




Alternativni teorie

3. Mutacionismus:

1900: znovuobjeveni Mendelovych z.

Hugo de Vries: pojem mutace
Oenothera lamarckiana

Frekvence

diskrétni promenlivost
William Bateson, Thomas Hunt Morgan

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

Frekvence

x biometrikové:

Francis Galton, Karl Pearson
kontinualni promenlivost

Makromutace
N\

Frekvence

Drobné rozdily
mezi jedinci

— —

Znak (napf'. vyska)

/\

Frekvence

Znak (napr. vyska)

/\

Znak (napf. vyska)

Znak (napf. vyska)



HISTORIE EVOLUCNIHO MYSLENI

4. Moderni syntéza a soucasny vyvoj

SEWALL WRIGH']

RONALD A. FISHER J. B. 5. HALDANE

Ronald Aylmer Fisher (1890-1962)
John B. S. Haldane (1892-1964)
Sewall Wright (1889-1988)

Sergej Cetverikov (1880-1958)



SEWALL WRIGH'I

1918: vysledky biometriku

v souladu s Mendelovymi zakony 1931: Evolution in Mendelian

Populations (Evoluce v

1930: The Genetical Theory of mendelovskych populacich)

Natural Selection
(Geneticka teorie prirodniho vybéru)

1932: The Causes of Evolution (Pri¢iny evoluce)

zaklady populacni genetiky
NEODARWINISMUS v uzsim smyslu



Theodosius Dobzhansky (1900-1975)
1937 — Genetics and the Origin of Species
(Genetika a puvod druht)

Edmund B. Ford (1901-1988)
1964 — Ecological Genetics (Ekologicka genetika)

Julian S. Huxley (1887-1975) 4
1942 — Evolution: The Modern Synthesis (Evoluce: Modern/ 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 zpusobeny rozdily v genotypu a ¢astec¢né plsobenim
vnéjsiho prostredi

prostfedi muze zménit frekvenci mutaci, ale ne vyvolavat adaptivni mutace
zakladem dédicnosti geny, které si z generace na generaci zachovavaji svou identitu
evolu¢ni zmény probihaji v populacich jako zmény ve frekvenci genotypu

mezi riznymi druhy neprobiha vyména genu

ani mutace s velkym ucinkem nemusi zpusobit vznik nového druhu

nové druhy vznikaji zpravidla genetickou divergenci geograficky izolovanych
populaci

rozdily a déje a mechanismy na urovni vySSi nez druh (makroevoluce) Ize vysvétlit
pomoci stejnych principl jako na urovni nizSi (mikroevoluce)

fosilni zaznam je v souladu s principy evolu¢nich zmén, neni tfeba vnaset 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

suboptimalni znaky - inverzni oko, hrtanovy ner

homologie: organy, geneticky kod,
aminokyseliny

konvergence




rudimentarni organy

fosilni zaznam a fylogeneze

(a) Podle anatomie byla evoluéni sekvence modernich obratlovcii

tato: ryby

A 4

obojzivelnici »

plazi

nikoli tato: ryby

—

obojzivelnici

A 4

plazi

(b) Poradi hlavnich skupin obratlovci ve fosilnim zaznamu
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