Prehled evolucnich vykladu
(Bc, 2014)



ruzné vyklady:

Uvod: o h\,\—kﬁ
- rozriznény svét, Ny -
-kreacionimsus "
-religiozni
-,veédecky*
-transformismus
-evolucionismus

Schemata tohoto

typu budi dojem

linearity (Sipka Casu,
smér)



Ze schematu vpravo (Grasshof et Gudo
2002) pocit linearity mizi (alespon
ve fanerozoiku)

/h.;!!_.{lfmmum\\\\

vor co. 4 Mrd. Johren

vor ca. 3,8 Mrd. Johren

Motllolde
(Proto-Eukarya)

vor ca. 2 Mrd. Johren

Gallertoide:
goliertiges
Bi

Muskelgitor
. s
rgitter
lingliche Formen:
Mundreuse Cosiomr2ume Tilienplatien

- = & B

sessile Lebensweisa

mwoglm Mundregion

Achsensitb,Langsmuskain

" Vercouungsroume
Wechsel
Folyp/Meduss
§ P aT—
WA 7
Potapodien - t

Verkiongung det
Coslomrgume
Shelett-Elementa
inyer Haut -
Koeperabliochung

IMCIIJ dar
Abbou der Metomeria é :
mmum
Abbou ges
Darmés:

l(n(m\l!”rklu

Schalenkioppen




evoluce transformace kreace

g XS il

Obr. 1 al =

Znazornéni tfi nejéast&jiich vykladu historie Zivota na Zemi - evoluce (a1 - postupna evoluce, a2 - prferusovana-
rovnovaha), transformace (b) a kreace (c). Evoluce predpoklada spoleéného pfedka a proménlivost a rozruzné-
nost v éase, transformace oddé&leny puvod a proménlivost v Ease, kreace pak oddéleny plavod a stalost v ase
B&zi-li linie vertikaln& zGstavaji druhy stalé a neméni se, posouva-li se linie doprava ¢i doleva, druhy se prome-
fAuji (upraveno podle Ridley 1993 ).
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Evoluce dnes byva graficky znazoména jako kef, jehoZ jednotlivé &asti rostou ( rozvétvuji se ) nebo zasychaiji
( vymiraji ), aniz by davaly pfednost jakémukoliv sméru. Postaveni ¢lovéka je jen jedno z mnohych (a).
Antropocentricka idea chapajicli evoluci jako jednosmérny proces pokroku ( jako Zebfik, jehoZ vy3si pficgky
pfedstavuji pokrodéilej$i organizmy ) je povaZovana za neopodstatnénou (b) ( upraveno podie Ridley 1983 ).
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obr. 3 anatomicka rozmanitost

Tento vyvojovy diagram podle Goulda (1994) ukazuje, Ze maximalni stavebni ( anatomickeé ) rozmanitosti
mnohobuné&nych organizmi bylo dosaZeno velmi zahy ( na po&atku prvohor ). Pozdé&ji dochazelo

Kk vymirani, fada pokusl pfirody dat se ur&itym smérem skondila nelspé&iné. Uspésné linie jiz dale
nevytvarely nové zakladni anatomie organizmu, nybrz zvySovaly pouze podty svych druhtd resp. skupin

v ramci svého motivu.



Evoluce - historie pojmu:
Antika (Anaximandros - postupny vyvoj)
Aristoteles - stupnovita hierarchie, vyZivujici, vnimajici, myslici)

Nicolaus Cusanus _;f
(1401-1461)

J. A. Komensky
(1592-1670)

Herbert Spencer
(1820-1903) —
survival of the fittest
,,evoluce

Do védy Darwin, 1859 — ,,Origin....* + Wallace (+ dodali 1 faktor, ktery
E pohani, tj. prirozeny vybér vedouci ke vzniku ucelnych vlastnosti)



E=,vlastnost vesmiru, v niz je vyjadrena
schopnost sebestrukturace systému
vzdalenych od rovnovahy za soucasné
produkce entropie v okoli*

Ilja Prigogine
Dnesni fyzika:

(Glansdorf et Prigogine, 1971): |
systémy = 1zolovan¢, uzaviene v Priooaine
(deterministicke), oteviené (nedeterministicke)

otevrené — energie prijata z okoli pouzita ke zvySovani strukturni
komplexnosti, disipuji teplo do okoli —

jsou vzdalené od rovnovahy => nelinearni vyvoj, kriticke

body, velké mnozstvi novych stavil, tvorba disipativnich struktur,
proces samoorganizace, role ndhody pi1 volbé sméru,
neopakovatelnost, irreversibilita, nepifedpovéditelnost
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Obrazek 13. Tii typy termodynamickych systémui: izolovany sy-
stém (A), uzavieny systém (B) a otevieny systém (C). Uvedené
grafy demonstruji narast entropie (D) a pokles volné energie (E).
[Upraveno podle P. V. Coveney, La Recherche 20, 190 (1989).]
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PRAVIDELNE USPORADANI

PRAVIDELNE USPORADAN
r

Bélousovova — Zabotinského reakce prechazejici z pravidelného uspofadani do chaosu a zpét.
Vrehni série ukazuje pocitacovou simulaci, spodni snimky zobrazuji skuteénost.
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Otevrené systémy:
-jedinecné (vznik — vyvoj — zanik).
Pr.: galaxie, ekosystémy, spoleCenské formace

-replikatory (teoreticky nemomezené mnozstvi kopii).
Pr.: bunky, jazyky, literatura

Diskutovana Kritéria evoluce — zvysovani informac¢niho obsahu
systému, zvySovani komplexity



Biologicka evoluce

Flegr: ,,Evoluci se obvykle rozumi postupny vyvoj jakékoliv soustavy s ,,paméti®,
tj. jakékoliv soustavy, ktera odpovida na vnéjsi vlivy v zavislosti na tom,
s jakymi vlivy se jiz setkala v minulosti.*

V prubéhu biologické evoluce samovolné vznikaji organizmy,
tj. systémy ucelné prizpusobené vyuzivani nejruznéjsSich zdroju
prostredi.

Biologicka evoluce: koncepty, ,,evolucni teorie®,
vyklady:

a) funkcionalistické (adaptacionistické)

b) strukturalistické (organocentrickeé)



evoluce transformace kreace
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Obr. 1 al =

Znazornéni tfi nejéast&jsich vykladu historie Zivota na Zemi - evoluce (a1 - postupna evoluce, a2 - prferusovana-
rovnovaha), transformace (b) a kreace (c). Evoluce prfedpoklada spoleéného pfedka a proménlivost a rozriazné-
nost v éase, transformace oddé&leny puvod a proménlivost v &ase, kreace pak oddéleny plavod a stalost v case
Bé&zi-li linie vertikaln& zGstavaji druhy stalé a neméni se, posouva-li se linie doprava ¢i doleva, druhy se prome-
fuji (upraveno podle Ridley 1993 ).
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Evoluce dnes byva graficky znazomé&na jako kef, jehozZ jednotlivé éasti rostou ( rozvétvuji se ) nebo zasychaiji
( vymiraji ), aniz by davaly pfednost jakémukoliv sméru. Postaveni ¢lovéka je jen jedno z mnohych (a).
Antropocentricka idea chapajicl evoluci jako jednosmérny proces pokroku ( jako Zebfik, jehoZ vy3ssi pfigky
pfedstavuji pokrodéilej$i organizmy ) je povaZovana za neopodstatnénou (b) ( upraveno podle Ridley 1983 ).
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obr. 3 anatomicka rozmanitost

Tento vyvojovy diagram podle Goulda (1994) ukazuje, Ze maximalni stavebni ( anatomické ) rozmanitosti
mnohobuné&&nych organizmi bylo dosaZeno velmi zahy ( na po&atku prvohor ). Pozdé&ji dochazelo

k vymirani, fada pokusl pfirody dat se urditym smérem skondila neusp&sné. Uspé&iné linie jiz dale
nevytvarely nové zakladni anatomie organizmu, nybrz zvysovaly pouze podty svych druhu resp. skupin

v ramci svého motivu.



a) Funkcionalistické vyklady

J. B. Lamarck (1744-1829): zména prostiedi ------- reflektovana potfeba --------

———————— proména organizmil smérem k uspokojeni potieby, dédi¢nost ziskanych
vlastnosti (transformismus)

Ch. Darwin (1809-1882) A. R. Wallace (1823-1913): zména prostiedi ---

---- zména hierarchie zptisobilosti (,,fitness*) ------ posun v rozmisténi zplisobilosti u
potomstva (,,struggle for life*, ptirodni vybér, pohlavni vybér, adaptace, nckteré rozdily
ve zpusobilosti jsou dédi¢né) (evolucionismus)

Synteticka ,,teorie evoluce*: historicky prechod: J. G. Mendel, genetika,
populacni bilogie. Zakladatelé: T. Dobzhansky, G.B.S. Haldane, G.G. Simpson —
neodarwinismus, jednotka evoluce = populace, centralni dogma molekularni genetiky,
mikroevoluce a makroevoluce jako postupny proces, preadaptace, gradualismus.
Doplnéni: Kimura, 1968 (,,neutralni teorie evoluce*), Dover, 1976 (molekularni
hybatel), Van Valen, 1973 (ekologicky pohled, ,,Red Queen Hypothesis*), Ridley, 1996
(parasitismus, sexualni vyb¢r)



J. B. Lamarck (1744-1829) — transformismus:

-druhy se méni pod vlivem vnéjsSiho prostiredi —ziskané zmény mohou byt dédicné —
v organizmech koluje fluidum — novy ustroj vznika z nové nastalé potreby, kterou
organizmus pocit'uje — rozvoj ustroju a jejich mohutnost zavisi na jejich uzivani —
Zivot se snazi vlastni silou zvétSovat sviij objem az do mezi urcenych Zivotem samym =>
zména prostiedi — reflektovana potifeba — promeéna organizmii smérem
k uspokojeni potreby, dédi¢nost ziskanych vlastnosti, ,,evoluce jako zakonity

sled udalosti*, publikoval prvni schema (strom) o 60 let drive neZ Darwin
: 12

Georges Cuvier (1769-1832), zakladatel Jean Baptiste de Lamarck (1744-1829)
srovnavaci anatomie



Ch. Darwin (1809-1882), A.R. Wallace (1823-1913)
evolucionismus:

- kazdy organismus je nositelem kvalit, které jsou konfrontovany s danym prostredim —
vysledkem konfrontace je ,fitness“( zdatnost, zpusobilost) a ta je rizna u riznych
jedincii — jedinec s vysSi zpusobilosti zanecha vice potomkii — hlavnim faktorem
rozhodujicim o zpusobilosti je prirodni vybér — nékteré rozdily ve zpusobilosti jsou
dédicné =>

zména prostiredi —> zména hierarchie zpisobilosti (,,fitness*) — posun v
rozmisténi zpuisobilosti u potomstva (,,struggle for life“- ,,struggle* = boj, ale
takeé ,,usili, prirodni vybér, pohlavni vybér, adaptace)

Pozdéji:

? Tvoriva sila prirodniho
vybéru v evoluci versus

proces uplatnéni moznosti
organizmu v urcitém prostredi
(viz dale Popper)

Ghartes B. Doravn



-TehdejsSi geologie a zakladni spor

-geologicky €as v Darwinové dobé (trvani Zemé 200-400 Ma; Cm — recent ~ 60 Ma),
-velmi mala znalost prekambria — zcela bezfosilni

-George Cuvier (1769-1832), katastrofizmus, ale kreacionista
-(opakované stvoreni)

-VERSUS

-Charles Lyell (1797-1875) — Principles of Geology (1830-1833):
-,soucasnost klicem k minulosti*, uniformismus (princip
-aktualismu, ontické chyby), stalost druhu

-gradualismus

-Darwin se priklonil k Lyellovi



-A.R. Wallace — biogeografie, rozsifeni druhi Zivocichu a rostlin podle oblasti,

-klasifikace oblasti, srovnani druhli podle anatomické piibuznosti a paleontologického
-zaznamu, druh vznikl jednou a na jednom misté a Ize zjistit sméry jeho Sifeni do

-jinych o 1ast1 => domnénka, Ze nékteré pevniny byly drive spojeny;

ra1u|| 0N

k pochopeni soucasného rozsireni rostlin
a zvirat je nezbytné nutny paleontologicky
zaklad

-Ch. Darwin — formulace ,,teorie vzniku druht* —
-jeji zasadni piinos:

-Druhy se méni vlivem prirozeného vybéru
-(selekce) a ziskavaji postupné a pomalu
-ucelné vlastnosti (gradualismus) — akceptace
-sloganu ,,Natura non facit saltum*

-ale

-,,I am convinced that natural selection has been
-the main but not the exclusive means of
-modification* i 5. D

-(1859)



-Ch. Darwin (1809-1882) — viz separé ,,Poznamky k Darwinovi*



Synteticka ,,teorie evoluce*
- historicky prechod: J. G. Mendel, genetika, populacni bilogie
- zakladatelé: T. Dobzhansky, G.B.S. Haldane, G.G. Simpson — neodarwinismus
- zakladni premisy: jednotka evoluce (prirodni vybér) = populace, centralni dogma
molekularni genetiky, mikroevoluce a makroevoluce jako postupny proces, preadaptace,
gradualismus, biologicka zdatnost je prirazovana jednotlivym alelam,
mutace a selekce jako vSeobsahujici komplex

Figure 1.11 George
Gaylord Simpson
(1902-1984) with a baby
guanaco in central Patagonia
in 1930.

Dnes:

-mikroevoluce = na popula¢ni urovni
(zdroj = genovy tok — migranti — nové alely)

-makroevoluce = naddruhova tdroven
(vznik a zanik vySSich taxoni — zdroj =

mutace)

-prirodni %’Ibér = diferen¢ni prezivani genotypu




Darwinismus — zahrnuje Fadu riznych pristupi. Popper: D = nikoliv ovéritelna védecka
teorie, ale metafyzicky vyzkumny program, tj. mozny ramec pro ovéritelné védecké teorie

Opakovani:

Mendel — zpiisob predavani znakii, znaky recesivni, dominantni, znaky lze volné
kombinovat, prenaseji se samostatné do pohlavnich bunék, dédi¢nost ma
partikularni raz (azZ v r. 1909 — Johansen = geny, Morgan jim prisoudil misto —
chromosomy)

Genetika -DNA-RNA-protein (centralni dogma)
- somatické bunky - mitoza (diploidni), pohlavni - meidza (haploidni)
- genotyp, fenotyp
- alela, strukturni gen (tvorba bilkovin a enzymii), regula¢ni gen (aktivace sg)
- homeoboxy (konzervativni sekvence DNA, napr HOXA 7, tj. lidsky gen, se lisi
pouze v jediné ze 60 pozic homeoboxi ¢lenovcii = jedina zména tohoto genu
za cca 600 milionu let = oddéleni predkii ¢lenovcei a strunatcii),
regula¢ni homeotické geny = potvrzeni jednoty Zivota na Zemi
Variabilita (odliSnost) — projevy variability = variace.
Variace - modifikace (nedédi¢né),
- mutace (dédicné) - makro, mikro, vitalni, letalni, gametické,
somatické, dominanti, recesivni

-Tvrda dédi¢nost = znaky se predavaji z generace na generaci v nezménéné podobé, bez
ovlivnéni ostatnimi vlohami a vlivy vnéjSiho prostredi (neodarwinismus)

-Mékka dédi¢nost = vlohy se z generace na generaci méni pod vlivem ostatnich vloh jedince
a pusobenim vnéjSiho prostredi (Lamarck, Darwin) (Flegr, 2006)



cas

Late Paleocene
58 ma"

Early Paleocene
64.5ma"

Priklad gradualismu — vyvojova linie planktonnich foraminifer
v paleocénu béhem cca 6,5 mil. let (podle G.R. Mortona, 2000)



Theodosius Dobshanzky: ,,Genetics and Origin of
Species (1937), populacni genetika, synteticka
teorie evoluce, neodarwinismus
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Doplnéni: M. Kimura
Kimura, 1968 (1924-1994)
(neutralni teorie evoluce)

Haldane (20 1éta min. stol.) — ,, Nositelé staré alely
museji fyzicky vymrit, nez se nova alela rozsiri tak,

Ze doplni pocetni stav populace na pivodni hodnotu*

Kimura navazal na Haldane — bodové mutace se v realnych
populacich $iri hlavné nahodilym genovym posunem a to i tehdy,
neprinaseji-li nositeli Zadnou selekéni vyhodu. Zmény (substituce) se hromadi v populacich
rychlosti 1. 10-7 na gen/rok a mohou byt zpocatku zcela neutralni. Nova alela vytésni starou
na zakladé nahodného genového posunu, aniz by musela prinaset néjakou vyhodu. Rychlost
posunu neni zavisla na velikosti populace Ci délce Zivota generaci, nebo na vnéjsSich
podminkach (slouzi jako méritko evolucni vzdalenosti = vypocty, molekularni hodiny).

Kimurova prace dopliuje darwinismus o experimentalni nastroj a nastroj casomiry (Casovy
prubéh Sifeni mutaci v populacich bez vlivu vnéjsi selekce)

Doskocil — ,,nahodny posun*“ mohl mit vztah k selekci na arovni prokaryot, nez se evolu¢ni
déje posunuly na podstatné vyssi uroven.



van Valen, 1973 - ekologicky pohled na evoluci
(Red Queen Hypotheses)

Ekostres hraje velkou roli v evoluci — predevSim vztah predator- |

korist:

- pravdépodobnost vymreni jakékoliv skupiny organizmii =
konstantni — pravidlo konstantniho vymirani

-druhy udrzuji uvnitf spolecenstva organizmii konstantni
ekologické vztahy, které se spolu s nimi vyvijeji (prikl. antilopa —
gepard — rychlost). Zacnou-li vztahy zaostavat za vyvojem, pak
jeden hrac ze hry vypada. Rovnovaha = RQH

-

| eem—

Leigh van Valen

Tato hypotéza chape evoluci jako kontinualni nekone¢nou
v jednom sméru — ta je ovSem limitovana genetickymi variacemi a mechanickymi
moznostmi organu etc. =>

RQH zduraznuje zavislost na biotickém prostredi, je prikladem antagonistické koevoluce
(zisk jednoho = ztrata druhého) = > béhem E se sice zlepSuje adaptivni vybaveni, uspéSnost
organizmu pri prezivani se neméni



Matt Rldley, 1996 (v &edting viz ,,Cervena kralovna“, MF 1998)
(parasitismus, sexualni vybér):

-silny selek¢ni tlak vytvareji paraziti na své hostitele,
(maji kratky reprodukéni cyklus, evolvuji rychleji)

-sexualni rozmnoZovani (obménuje se pri ném genom) se dnes
chape jako boj proti parazitismu

-témér veSkera selekce je vnitrodruhova (gazela nemusi bézZet
rychleji nez gepard, ale nez ostatni gazely = selek¢nim faktorem
jsou gazely), v€etné sexualni selekce,

- prezivani miize byt ovlivnéno predaci a v malé mire i
abiotickymi faktory, rozhodujici je vSak kdo je vybran jako
partner k rozmnoZovani,

-roli pri vzniku druhi hraji mutace druhové specifickych
rozpoznavacich znakii nebo zmény geneticky podminéné Matt R1dley
parovaci preference samic. Red Queen forces extinctions

Mammalian extinctions seem to be driven more by a failure to keep up with evolutionary pace than by random swings in diversity.
Tiago Quental at the University of Sao Paulo in Brazil and Charles Marshall at the University of California, Berkeley, analysed 19
mammalian clades — groups of species descended from a common ancestor — that had well-preserved fossil records and had either become
extinct or declined in diversity within the past 66 million years.
Diversity loss was due to new lineages arising at lower rates and extinctions occurring at higher rates. The authors say clades’ decline can
be explained by the Red Queen hypothesis: that species must continue to evolve to keep pace with a deteriorating environment.
Science http://dx.doi. ore/10.1126/science.1239431 (2013)



Evolucné stabilni strategie — John Maynard Smith (sedmdesata 1éta)

-dostatecné komplexni systémy podl¢haji tridéni
z hlediska stability

-ptiklad holubice a jestfabi1 => rovnovazny stav

-0 osudu jednotlivych alel rozhoduje to, jak ktera z
nich podminuje evolucné stabilni strategii (nikoliv
jak ovliviiyje prumérnou biologickou zdatnost
clent populace)

-evoluéné stabilni strategie je takova, ktera kdyz jednou v populaci
prevladne, nemuiize byt vytésnéna Zadnou jinou strategii

Z tohoto pohledu nelze akceptovat darwinovskou predstavu (viz Casto
ucebnice), Ze v evoluci vitézi jedinci s nejvetsi hodnotou biologické
zdatnosti (tj. vSechny vlastnosti urCujici biologicky uspéch €1 netispéch
jedince s urcitou alelou — vlastnosti)



Teorie sobeckého genu — Richard Dawkins

(viz literatura)

-W. D. Hamilton — teorie mezialelické kompetice
- R. Dawkins — popularizace ,,sobeckého genu

- nesouhlas s neodarwinismem — model evoluce ucelnych
znakll muze fungovat u organizmi bez pohlavniho
rozmnozZovani — nemtize fungovat u organizmi pohlavn¢
se rozmnoZujicich

-u pohlavné mnozicich se organizmu vznika vZdy novy genotyp,
a biologicka zdatnost se nedédi => nefunguje prirodni vybér,
vnitropopulacni soutéz jedincii o co nejveétsi biologickou zdatnost nefunguje -
evoluce vSak probiha mnohem rychleji neZ u asexualnich organizmad,

-podle Dawkinse v evoluci nejde o soupeteni jedincii o zdroje a rychlé mnoZeni,
ale o soutéz alel jednotlivych genii o to, ktera se preda v co nejvétSim poctu
do dalSich generaci. Jen nékdy je toto soutéZeni totozné se soutézi o co nejvetsi
biologickou zdatnost jedincu v ramci druhu,

- organickostifedny pohled nahrazen genostirednym



Genetika dnes — alely se sice zmnoZuji kopirovanim, ovSem v kazdé generaci do jiného
genotypu a v ném se setkavaji pokazdé s jinym souborem alel jiného genu. Ty ovliviiuji
vysledné pouziti alely bud’ v negativnim nebo pozitivni smyslu.

Rozhodujici jsou potom alely, které jsou spojeny s evolu¢né stabilni strategii
Dédic¢nost znaki (vliv mnoha genti + jejich interakce) = u sexualnich organizmi je mékka =

vyzniva v radé po sobé jsoucich generaci tak, jak se rozchazeji kombinace alel =>
nefunguje ani darwinisticky vybér ani dawkinsovska selekce alel



Pokrac. a)

(pristupy paleontologické + kombinace)

Ortogeneze (T. de Chardin, 1940): kosmogeneze, chemogeneze, biogeneze,
noogeneze, christogeneze (emergentismus)

Saltacionismus (Richard Goldschmidt), kritika darwinismu, skoky — velké
mutace — typogeneze, typostaze,typolyza)

Prerusovana rovnovaha (J. S. Gould & J. Eldredge, 1972): evoluce =
stasis + rychlé evolu¢ni kroky, pfirodni vybér plisobi na geny, organizmy, populace,
druhy 1 vyssi taxony, makroevoluce odd€lena od mikroevoluce, saltacionismus,
katastrofy (specidlni pfipad neodarwinismu)

Modalni komplexita (J. S. Gould, 1994): evoluce zahrnuje chaos, nahodilost,
architektura modalni komplexity, evolu¢ni ,,kef* s Sirokou bazi, §tastné nahodné
prezivani
Usmérnénost velkych trajektorii (A. Knoll & R.K. Bambach,

2000): 6 evolu¢nich megatrajektorii, jejich naslednost a usmé&rnénost od pocatku
historie Zem¢ v Case



Pierre Teilhard de Chardin
(1881-1955)

Pierre Teilhard de Chardin
se narodil 1. 5. 1881 v Sarcenatu,
Puy-de-Déme.
R. 1889 vstoupil do jezuitského ¥adu.
Po filosofickych a teologickych studiich se
specializoval na geologii a paleontologii.

R. 1922 se stal profesorem geologie
~ na Katolickém institutu v Paii%i.
Mnoho let stravil v Cing, kde se podilel
na objevu a studiu sinantropa.
R. 1940 zalozil v Pekingu Geobiologicky
institut. R, 1950 byl zvolen do francouzské
Akademie véd. Jako ¢len americké Wenner
Gren Foundation for Anthropological
Research se pak zabyval studiem
_ australopitéka. :
- Zemiel v New Yorku 10. 4. 1955.
- Jeho hlavnf myslitelska dila byla vydana
a% posmrtné. Rada jeho praci zistava
dosud v rukopise.

Ortogeneze + emergentismus:
kosmogeneze, chemogeneze, biogeneze, noogeneze, christogeneze

[
»




Emergentismus — jedna z verzi

Theosphere

(Theogenesis) Mental-Spiritual

Reality

Soul/Inner Being

Consciousness

Outer Being
Physical Matter
Ohjects of
Consciousness
Spatiosphere Physiosphere Biosphere Sociosphere Noosphere
(Cosmogensis) (Chemogenesis}] (Biogenesis) (Psychogenesis) (Noogenesis)
o
A

Physical Evolution (Cosmogenesis to Theogenesis)

[increasing "spirt" or "wang" or "withinfconzciouzness" polarty)



Saltacionismus — Richard Goldschmidt (1878-1958)

- Kritika neodarwinismu a gradualismu (E probiha nikoliv
gradualné, ale skokovité; selekce jako E mechanismus je
nedostatecna)

- Spontanni mutace mohou vést k velkym reorganizacim
genomu individui

-Vétsina takovych mutaci je letalni

- Nékteré nahodné prezivaji a mohou byt zdrojem
preadaptaci k novym podminkam prostredi

- Takové mutace mohou byt zdrojem nového druhu

Saltacionismus — odmitnut neodarwinisty a gradualisty (genetika nezna cestu
velkych muatci k dédi¢né fixaci ?), prijat Fadou paleontologi — predevSim
Otto Schindewolf:

» Lypogeneze — typostaze — typolyza (typostroficka hypotéza)*
Paleontologicky zaznam totiZ Casto ukazuje na nahlé objeveni druhii,
evoluce probiha v etapach ,,evolu¢niho vzryvu* a ,,evolucni stasis* (viz dale

Flegr — zamrzla evoluce)

(vysvétleni gradualistii = netuplny zaznam)



PreruSovana rovnovaha (J. S. Gould & N. Eldredge, 1972):
Evoluce = stasis + rychlé speciacni kroky,

prirodni vybér piisobi na:

geny, organizmy, populace, druhy i vyssi taxony,
(tj. stabilni soudrzné jednotky diferencné
prezivajici),

makroevoluce oddélena od mikroevoluce, je :
vysledkem mezidruhové selekce, Niles Eldredge

katastrofy (specialni pripad darwinizmu).

3 druhy evolu¢niho ¢asu (poradi):
1) ekologické momenty (zmény v kratkém ¢asovém useku existence druhu =
zdokonaleni druhu prirodnim vybérem (darwinowsky)
2) déje a stavy mezi dvéma epizodami masového vymirani (dlouhé miliony let)
3) periodické katastrofy a decimace ekosystémiu a biosféry (Pr. P/T — Ophiceras —
300 roda v T — konec sv. T + dalSi rozvoj J+Cr)



Modalni komplexita (J. S. Gould, 1994): evoluce zahrnuje chaos,
nahodilost, architektura modalni komplexity, evolu¢ni ,,ker* s Sirokou bazi,
St’astné nahodné prezivani

Goutd (1994

LEFT WALL OF MINIMAL COMPLEXITY

PRECAM3RIAN

,—— BACTERIA

PRESENT

FREQUENCY OF OCCURRENCE

COMPLEXITY >

PROGRESS DOES NOT RULY: (and is not even a primary thrust of) the evolutionary
process. For reasons of chemistry and physics, life arises next to the “left wall” of -
its simplest conceivable and preservable complexity. This style of life (bacterial)
has remained most common and most successful. A few creatures occasionally
move to the right, thus extending the right tail in the distribution of complexity.
Many always move to the left, but they are absorbed within space already occupied.
Note that the bacterial mode has never changed in position, but just grown higher.




Usmérnénost velkych trajektorii (A. Knoll & R.K.
Bambach, 2000): 6 evolu¢nich megatrajektorii, jejich
naslednost a usmérnénost od pocatku historie Zemé v Case

A. Knoll




Knoll et Bambach, 2000:

A

= v kolisajicich podminkach prostredi
O | oo
=< Otevrena velikostni Skala pro Zivot
= Mnoho- , . « o1
< bunéénost Vyznamné hromadéni biomasy
*50 uI:iecnos Vznik komplexniho potravniho retézce 4
2 (voda) Zivotni aktivity — Zivot ovliviiuji nebo stavaji ésti
3 [yzikdlniho prostredi
=
2
Z Jednobuné¢nost Variabilita funkei
A Eukaryota Vzrist velikosti
Diverzifikace Zarodek druhotného ekosystému
(konsumenti)
Diverzifikace Yariace metabolismu
prokaryot Zivotni procesy versus prostredi 2
Primarni ekosystém. struktura
Vzrist efektivity

Zivotnich procesi

Invase na Koevoluc¢ni vyuzivani vzajemnych vztahi producentii 5
suchou zemi  a konzumentii. Vyvoj schopnosti podrzet funkci

Schopnost podrzet myslenky a komunikovat v Case

= stavét na minulych zkuSenostech

Aplikace technolog. vysledkii do schopnosti kontrol prostiedi
Reverse tradi¢nich vztahi mezi organizmy a prostredim

Inteligence

Biomasa producentii se stava zakl. komponentou prostredi

1 c¢as

\ 4




-E proces z tohoto pohledu Ize chapat v terminech zvySujici se variability omezené
fixovanou levou sténou (viz téZ Gould vysSe) a pravou sténou, ktera se posouva v Case
a to stale v jednom sméru.

Kazda megatrajektorie zavedla fundamentalné novou entitu vyuzivajici a zajist'ujici
zdroje novym zpusobem.

V zavislosti na méritku pohledu, jevi se E jako kumulativni (moZna i difuzivni) nebo
usmérnéna (Zadné organizmy prestoupivsi vyssi hranici neziskavaji vyznamné znaky
organizmu predchoziho stavu — napr. Zadna eukaryota neprodukuji prokaryotni
nastupce).

Kazda megatrajektorie pripojuje novy pribéh k ekologickému zakladu bakterialniho
typu = > dlouhodoby vzriist komplexity ekosystémii.

(Knoll, H. et Bambach, R.K. (2000): Directionality in the history of life: diffusion from the
left wall or repeated scaling of the right? —
The Paleontological Society, 2000:1-13.



Jaroslav Flegr (UK)

Spojil: teorii ,pferuSované rovnovahy“ (Eldredge, Gould: geologicky zaznam = stfidani
obdobi bez vyraznych zmén a obdobi rychlych zvratl) a ,evoluéné stabilnich strategii”
(Maynard Smith: dostate€né slozité systémy tendu;ji k stabilité)

-Evoluce ucelnych vlastnosti u pohlavné se rozmnozujicich organizmu

probiha takto:

Darwinovsky (pfirodni vybér) se uplatni jen na pocatku existence

druhu v jeho plastickém stadiu. Dil¢i odSt€pena populace ma maly podil
geneticke variability, kazda vyhodna mutace (novinka) se pfedava z generace

na generaci — projevuje se obdobné a jeji biologicka zdatnost se dédi =>
darwinismus funguje.

Po evoluéné kratkeé dobé (1-2 % existence druhu) se hromadi v populaci variabilita,
t]. nove varianty genu, spoju, a druh se prestane vyvijet (obdobi evolu¢né stabilni,
zamrzlé stadium).

Po pripadném selek¢énim tlaku se jen vychyli a po ukoncenti tlaku se vraci do
puvodniho stavu. Pfi neakceptovatelném tlaku - vymirani.



Teorie zamrzlée plasticity — Jaroslav Flegr
Spojeni pierusované rovnovahy a evolucné stabilnich strategii.

Evoluce ucelnych vlastnosti u pohlavné se rozmnoZzujicich organizmu
neprobiha ,,darwinovsky* ani ,,dawkinsovsky*.

Darwinovsky (prirodni vybér) se muzZe uplatnit jen na pocatku existence
druhu v jeho plastickém stadiu — po odstépeni od hlavni populace.
Takova populace ma maly podil genetickée variability, kazda vyhodna
mutace se predava z generace na generaci a na stejném genetickém
pozadi — projevuje se obdobn¢ a jeji biologicka zdatnost se dédi —
darwinismus funguje. Po evolucné kratké dobé (1-2 % existence druhu)
se hromadi v populaci variabilita, tj. nove varianty genu, spoju, a druh

se prestane vyvijet. Po pripadném selek¢nim tlaku se jen vychyli, po
ukonceni tlaku a vraci do ptivodniho stavu. Pti neakceptovatelneém tlaku-
vymirani.



J. Flegr (2006): ,,Zamrzla evoluce*, Academia-Galileo, Praha

. Podle teorie zamrzlé plasticity jsou pohlavné se rozmnozujici druhy
evolucné plastické pouze v prvni etapé své existence... do doby nez se v
jejich genofondu nahromadi dostatek geneticky podminéné variability.
Dusledkem ... je vznik slozité sité vzajemné propojenych a vzdjemné

se podminujicich evolucné stabilnich strategii schopnych udrzovat druh
dlouhodobé ve stavu genetické homeostaze, a tedy i ve stavu jakéhosi
evolucCniho zamrznuti. V historii druhu, které vznikly z malé
zakladatelské populace, se tak vystiridaji dvé obdobi:

pomernée velmi kratke obdobi evoluéni plasticity, v nemz druh miize
meénit sve viastnosti v odpovéd na selekcni tlaky prostredi a vytvaret
napriklad nové ucelné télesne organy a nove ucelné vzorce chovani,

a nasledné velmi dlouhe obdobi zamrzlé plasticity, behem kterého
muze druh pouze docasné a velmi omezené odpovidat na selekcni tlaky,
a v podstaté tak pasivné ceka na okamzik, kdy vyrazna zmeéna
podminek jeho Zivotniho prostredi zpiisobi jeho vymreni.



Radiace \
biologickou -
inovaci

-H Udalost Il

“Radiace po vymirani

Udalost |

-Pozad’ové (P) a |

% / o

vymirani

sniiini rychlosti

>selekéni tlak

<niky

f

zrychleni evoluce

<selekcni tlak

omadné (H) vymirani

7
—

_

-< evolué¢né stabilni strategie

-obdobi ,,zamrzlé“
-plasticity

-obdobi
-evoluéni plasticity

-(podle Walisera 2003, doplnéno, upraveno)



N. Eldredge: Schema ,,funkcionalisti*

Eldredge Dobzhansky vanValen

M Si
Gould Stanley vt mpson

T —_.__N\I'liaynard Smith

creationists

Williams

* naturalists (geneticists) = J

(paleontologists)

Dawkins

evolutionists

Sﬂltﬂti_ﬂﬂiﬂtﬁ with natural selection

evolutionists
without natural

Goldschmidt selection

1995 GH



Evo-Devo (podle T. Dolezal — 2014 ):

Evo-Devo se zabyva evoluci vyvoje (Evolution of Development), tj. zménami v
ontogenetickém vyvoji organismu, které vedou k evoluci, k rozriznéni druhi
ruznorodosti forem (T. Dolezal — 2014) — propojuje vyvoj jedince a druhu

Fungi Gram-positives
Chlamydiae

Animals

Slime molds
. Green nonsulfur bacteria

Plants -
Algae Actinobacteria
N Planctomycetes
Protozoa " Spirochaetes
Fuscbacteria
Crenarchaeota ;
f Cyanocbacteria
Nanoarchaeota | : (blue-green algae)
Euryarchaecta . Thermophilic

sulfate-reducers

Acidobacteria
Protoecobacteria



Zivy organismus je produktem nasledujicich procesii:

1. vyvoje z vajicka 2. evoluce z jeho predki
= proces pretvarejici vajiko v embryo evoluce forem se déje skrze zmény
a nakonec v dospélou formu tohoto vyvoje
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Zakladni premisy:

Evoluce vyuziva stale stejné nastroje (proteiny kddované vyvojovymi geny),
ale velmi riznorodym zpiisobem, danym regula¢nimi sekvencemi téchto genii,
které urcuji ,,kdy a kde se ma prehnout papir pri skladani origami‘

homeogeny = geny, které kontroluji embryonalni vyvoj urcité ¢asti téla, kazdy z nich
obsahuje homeotor — sekvenci,
koduji rodinu regulacnich proteint (produkty homeogenti) — vyvoj urcité ¢asti téla

V regulacnich sekvencich vyvojovych gentli (napt. homeogenti) je tfeba hledat zmény vedouci k
obrovské rozmanitosti Zivota, ne v kddujicich sekvencich téchto genil — ty byvaji naopak casto
velmi evoluéné konzervované (pochopitelné toto neplati absolutné). V proteinovych sekvencich,
které nékteré tyto geny koduji, je stejnych 59 aminokyselin z 60 pti srovnani sekvence mouchy,
zaby a mysi. Tyto sekvence jsou tak neuvéfitelné dileZité, Ze ani evoluce trvajici néjakych 500
miliont let (cca od kambria, od oddéleni predkil) nedokéazala smazat rozdily!



-viz Cteni knihy a
riuzni ¢tenari

(1) riznorodost forem z evoluéniho hlediska neni tolik v riznorodosti gend,
ale v tom, jak jsou tyto geny pouZivany

tool kit pro vyvoj

(2) kde v genomu nachazime ,usvédéujici material” pro evoluci forem?

vypnout/zapnout
| regulaﬁng;en ce koduijici sekvence | |

l exprese genu

FROTEIN

K tomu pristupuje jeSté moznost epigeneze: proces vyvoje jedince nezavisi primocare
jen na genomu (,,programu*), ale i na okolnostech (interakce s okolim a volba moZnosti)
Viz prikl.: krokodyli — z vajiCcka samecek nebo samicka — rozhoduje teplota okoli

(cca rozdil 2-3 st.C). l

Na E se tedy podileji vedle genomu (mutace) i postupné zmény v chemickém puisobeni
okoli béhem vyvoje jedince



Genetici provedli experiment, kdy pomoci transgenni technologie vnesli do genomu octomilky
mysi gen Pax6 (odpovédny za tvorbu o€i) a zajistili expresi tohoto genu v mistech, kde se
vyvijely zarodky nohou nebo tykadel. V téchto mistech se u octomilky vyvinuly oci
(samoziejm¢ octomilci, ale funk¢ni, nicméné bez spravného propojeni do nervového
systému). Tento experiment ukazuje :

(1) jak jediny gen dokaze specifikovat vyvoj celeho organu,

(2) misto je urceno regulacnimi sekvencemi tohoto genu (pokud je regulace zmanipulovana, je
mozn¢ vytvorit o1 uplné nékde jinde),

(3) jak je tato jeho uloha udrZzovana po miliony let evoluce - jakmile se tento ndstroj jednou
objevil, nebylo tieba ho ménit, ménilo se jen jeho pouzivani.

Z pohledu evo-devo miZzeme tedy evoluci rozdé€lit na

-EVOLUCE ANATOMICKA (evoluce forem) - zména velikosti, tvaru, barvy, poétu apod.
Ta se tyka spiSe regula¢nich sekvenci, protoze jiz vyvinuté a dobre fungujici nastroje neni
snadné ménit, ale je mozné je pouzivat nejruznéjSim zpisobem a tak ménit vysledny tvar a
formu.

-EVOLUCE FYZIOLOGICKA - zména chemie fyziologickych procesii: vidéni, dychani,
traveni, imunita. To je naopak zaleZitost spiSe kodujicich mutaci, kdy se méni fungovani
proteinu, vznikaji nové proteiny (napriklad duplikaci), které jsou uvolnény pro testovani
novych mutaci a zmén ve fungovani proteinu, ¢imz se miiZe objevit nova schopnost,
vlastnost (napriklad citlivost na jinou vinovou délku svétla).



Neomezeneé moznosti ovsem piiroda nema. Zaprvé je tfeba mit potfebné nastroje. Proto se za
vetsinu Casu, po ktery existuje na Zemi zivot, tj. pres 4 miliardy let, nic prevratného neudalo — o
moc vic, nez bakterie, plankton a vicebuné¢né fasy se nevyvinulo. Poté béhem relativné kratkeho
obdobi (kambricka exploze) byly poloZeny zaklady prakticky veSkerym formam Zivota,
které zname dnes. DileZité pro kambrickou explozi byla existence viceméné kompletni
genetické sady natfadi vyvojovych gent, které se mohly zacit vyuZzivat pro vystavbu nejriiznéjSich
tvarQ t¢l - ptidavani a ubirani segmenti a jejich modifikace (+ uz dostatek energie, kyslik)

-Viz téz J. Gould

Bezaobratli |:> nejjednodussi obratlovei ::) slozitéjsi obratlovci

e Y I
'l
Celé sada Hox gen( — kompletni tool kit Duplikace Hox klastru

vvvvvv

j1Z nikdy neméla tak volné ruce pro experimenty. Zpétné slozité prestavby nejsou mozné, musi se vychazet z
existujicich modeli - opatrné ptidavat Ci ubirat a tohle jinak pfehnout. Ale neni mozny dramaticky skok z
jedné vyvojové linie ur¢ité formy do Uplné jiné, musi se stavét na urCitém zaklad¢ - jakmile se na zacatku
skladanky origami rozhodnete pro ur¢itou formu, miZete ji pozdéji uz jen omezené modifikovat.
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Evolutionary Development (Evo Devo):

The ‘Left and Right Hands’ of Universal Changeftiii:

MOST BEAUTIFUL

“Natural Selection”
Requisite Variety

Mixed Attractors
Adaptation
4
nE P q ” 5 : “ -
xperimentation = Convergent Unification
Stochastic Search = Environmental Optimization
Strange Attractors = Standard Attractors
Radiation E Hierarchy
i
&
3
. pe
Evolution % Development
L] ¥ = E i - ¥
Left Hand of Change © oy Right Hand of Change
New Computational Phase Space 'Opening’ Evo Deyo Well-Explored Phase Space ‘Optimization’

(Intersection)

Evo Devo Universe?, J. Smart, In: Cosmos & Culture, Steve Dick (ed.), 2009 © 2011 Accelerating.org




Evo Compu Devo (ECD) Triad:
Three Basic Processes in All Complex Systems

Three processes (telos) can
be seen in:

* Technological Systems
* Societal Systems

* Biological Systems

* Chemical Systems

* Physical Systems

* Adapting/
: Learning

ompu
(EvoDevo)

Evo Devo Universe?, J. Smart, In: Cosmos & Culture, Steve Dick (ed.), 2009

& 2011 Accelerating.org




Systémova ,,teorie evoluce* (Riedl, Wuketits, Wagner): vngjsi selekce
(faktory) 1 vnitini selekce (faktory) v rovnovaze, neplati centralni dogma molekularni biologie,
evoluce jako proces vlastniho planovani, organocentrismus

Kriticka ,,teorie evoluce* (W.F. Guttman et al 1972): organizmus jako
konstrukt a hydraulicky systém, evoluci Zenou jen vnitini faktory, konstrukéni tlaky-
tvorba struktur — vyhmatavani moznosti v prostiedi, organocentrismus.

Samoorganizace komplexnich systémii (S.A. Kauffman, 1992):
deterministicky chaos, regulacni sité, slozit¢ biologické systémy — Booleyova sit’
logickych vztahti — geny: ,,zmrzl¢é jadro®, ,,fluidalni ¢ast®, ,,volna cast®, evoluce jako
tvlrcéi projev Zivych systémil navzdory vnéjSimu prostiedi. Doplnéni (S.A. Kauffman,
2000): autonomomni agens = systém schopny jednat ve vlastnim z4jmu, nejen disipace,
ale 1 pracovni cyklus ve spirale (cykly volnosti), §ifici se organizovanost, ,,étvrty zakon
termodynamiky“‘: biosféry se samy konstruuji = neustale se zvySuji diverzitu.

. 1 eorie nestabilniho stavu* (P. Bak, 1996): v piirodé - komplexni chovani
mnoha slozitych systému, vyvoj samoorganizaci do nestabilniho ,,kritického stavu®,
drobn¢ poruchy vedou k udalostem (lavinam) a zménam. ,,Samoorganizujici kriticno* —
obecny mechanizmus tvorby sloZitych systémil



Systémova ,teorie evoluce* (Riedl, Wuketits, Wagner):
vnéjsi selekce (faktory) i vnitini selekce (faktory) v
rovnovaze, neplati centralni dogma molekularni biologie,
evoluce jako proces vlastniho planovani,
organocentrismus

| IHIﬁ%II

INJE ON der ENERGIE ins

R

=
e e REPRODUKTION

ENERGIE-INPUT

UMWELT

ENTSORGUNG

e Bildhafter Vergleich der Systemtheorie der Evolution und der orga-

nismisch-konstruktiven Theorie. Im Falle der Systemtheorie der

Evolution (oberes Bild aus WUKETITS 1988) ist ein dichtes kausales

. Netz unterstellt, das den Organismus und die Umwelt miteinander

Franz M verkoppelt. Es fehlen jedoch die organisatorischen Ebenen der Kon-

. u e 1 S struktion, der Fluf der Energie iiber die Ebenen der Konstruktion

und die Abgrenzung des Organismus von der Umwelt derart, daf vom

Organismus aus die Energie in die Umwelt flieBen bzw. als hani-

sche Energie auf sie iibertragen werden kann. Das kausale Netz ge-

stattet also gerade die Abgr von Organi als Konstruktion

und die Darstellung seines mechanischen und damit energiegetriebe-
nen Arbeitens nicht.

Ganz anders die organi: isch K uktive Theorie. In ihr (unteres

Bild) ist der Organismus von der Umwelt, in der er mechanisch ar-
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Odmitnuti predstavy, Ze E je nepretrzity vyvoj k vy$§im stupnim.
Priklad poskytuji paraziti, kteri naopak jsou cestou redukce stavby téla, mnohdy az na
pouhy travici a rozmnoZovaci systém.

Terminy devoluce (sestup, pokles) a involuce (zpétny vyvoj ¢i degenerace organii paraziti,
vétSinou spojeny s vysokou specializaci). Dtto sakulinizace (K. Lorenz — Sacculina carcini —
koryS parazitujici na krabech. Ma volné plovouci larvu s atrofujicimi organy po nalezeni
hostitele — oC€i, nervovy systém a koncetiny zaniknou, tvori se jen vaceK s pohlavnimi
Zlazami — oplozena vajicka — novy cyklus) — priklad regrese, ubyvajici slozitosti.

Strategie parazitii — jedna z mozZnych strategii
Evoluce nevoli ur¢ity smér — vzdy rada smért

V evoluci jde vyhradné o reSeni Zivotnich problémii, P€si se strategie Ziti.

Organizmy jsou historické systémy, jejich rysy i jejich mozné zmény jsou podminény
(dany) jejich historickym vyvojem => neni mozna jakakoliv (libovolna) zména at’ uz ma
jakykoliv vztah Kk selekci - tim se zuZuje rozsah pasma mozného vyvoje.



Kriticka .,teorie evoluce® (W.F. Guttman et al. 1972):
organizmus jako konstrukt a hydraulicky systém, evoluci Zenou jen
vnitini faktory, konstrukcni tlaky-tvorba struktur — vyhmatavani
moznosti v prostiedi, organocentrismus.

AUTONOMIE DES ORGANISMUS
A

nicht nutzbare ENERGIE

TN

EINSCHALTEN in MATERIE- und ENERGIESTRUME

NUTZUNG des FREIRAUMES der UMWELT

In der Beziehung zur Umwell zeigt sich organismische Autonomie in
der Automobilitit der Konstruktion, in der infern bewirkten Steue-
rung und Koordination der Bewegung, der eigenstiindigen und geziel-
ten Einklinkung in die Materie- und Energiestrome der AuBenwelt
und der Vermeidung von Hindernissen und anderen nachfteiligen
oder indifferenten materiell energetischen Situationen. Die orga-
nismisch konstruktive Autonomie hat ihre Grundlage und Grenze in
den Leistungen der energiewandelnden und mechanische Arbeit lei-
stenden Konstruktion.

Keine Bezichung zur Umwell ist als gesetzmiiBig determiniert zu ver-
stehen, es werden durch die Konstruktionen okologische Bereiche,
nie enge Beziehungen genutzi; die organismisch-konstruktiven Poten-
zen kénnen nicht durch Naturbeobachtungen ermitielt, sondern nur
aus der Analyse der lebenden Konstruktionen abgeleitet werden.



Samoorganizace komplexnich systému (S.A. Kauffman, 1992):
deterministicky chaos, regulacni sité, slozité biologické systémy —
Booleyova sit’ logickych vztahu — geny: ,,zmrzlé jadro*, ,,fluidalni

cast®, ,,volna ¢ast*, evoluce jako tviirci projev zivych systémii
navzdory vnéjSimu prostredi.

Doplnéni (S.A. Kauffman, 2000): autonomomni agens = systém
schopny jednat ve vlastnim zajmu (Zivot jako svébytny fenomén
evoluce a hlavni a aktivni hrac evolu¢niho procesu), nejen disipace
energie, ale i pracovni cyklus ve spirale (cykly volnosti), SiFici se
organizovanost, ,,Ctvrty zakon termodynamiky*: biosféry se samy

konstruuji = neustale zvySuji diverzitu.

Stuart A. Kauffman




» L eorie nestabilniho stavu* (P. Bak, 1996): v pfirodé -
komplexni chovani mnoha slozitych systému, vyvoj samoorganizaci
do nestabilniho ,,kritického stavu*, drobné poruchy vedou k
udalostem (lavinam) a zménam. ,,Samoorganizujici Kriticno* —
obecny mechanizmus tvorby slozitych systémuii

=

novy stabilni
stav pro A=A,

A koncentrace latky A

8¢
'
Ae vzdalenost od rovnovainého stavu

(A)

A koncen trace latky A

(B) vzdélenost od rovnovazného stavu
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Obr. 2.1. Expandujici fazovy prostor podle Brooks-Wileyovy teorie. Na ose x evolucni ca:
H=C__. : Expansi fazového prostoru roste komplexita i usporadanost

(na ose y Shanonova entropie H=Cmax)
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Evolucni proces:

- obecny realny jev otevirenych systémiu (nikoliv jen

jako vedlejsi produkt boje o preziti)
- rozbihavy, nepredvidatelny, neplanovity

(jednosmérny pohyb v pomysiném fazovém prostoru)
- svobodny, tviir€i, nevratny a spojeny s

jednosmérnou Sipkou ¢asu
- je podminovan spise historickymi nez ekologickymi faktory,

zatimco selekce ma spiSe omezujici (nikoliv tviiréi) charakter
- sebepoznavajici (sebereflexe, kulturni evoluce,

epistemologie)
- je souhrou nutnosti (stav) a nahodilosti (fluktuace,

volba)
- respektuje prirodni zakony,
- funguje na bazi ruznorodosti a nerovnosti



Termodynamika
- sjednocuje do jednoho systému ontogenezi,
speciaci, fylogenezi, sukcesi ekosystémiu az po déje globalni
povahy (geosféru, biosféru, noosféru — Lovelock — Gaia),
- ukazuje, ze biologické déje jsou sice usmérnény, ale dosahuji
téhoz stavu ruznymi cestami (princip ekvifinality biologickych
déju, napr. oko)

J. Doskodcil, 1994 — evoluce evoluce




-K. R. Popper: Darwinismus jako myslenkovy koncept

-V riznych E vykladech se zrcadli vztah selekce (a role vnéjSiho prostredi = D) a
- intuitivnich aspekti E (= L). Popper k tomu rika:

-y Darwinismus (na rozdil od lamarckismu) na prvni pohled nepriklada Zadny evolucéni
vliv adaptivnim inovacim v chovani (preferenci, prani, volbé) individualniho organismu.
Takovy dojem je vSak povrchni. KaZda inovace chovani u individudlnich organismii

meéni vitah mezi organismem a jeho prostiedim: vede organismus k piijeti nebo vytvoreni
nového ekologického prostiedi. Nové ekologické zazemi vSak obsahuje novou mnoZinu
selekcnich tlakni priznacénych pro toto zvolené prostiedi. Organismus si proto svym
jednanim a svymi preferencemi castecné voli selekcni tlaky, které na néj a na jeho
potomky budou piisobit. MiiZe takto aktivné ovlivnit smeér (zdar. Brz.), kterym se

adaptace bude ubirat. PFijmout novy zpiisob jednani nebo nové oéekavani (nebo ,teorii*)
je jako pripravit novou evolucni cestu.*

-Pozn.: snad nejuspésnéjsi pokus vylozit jednotu obou sloZek v evoluénim procesu



Kulturni evoluce (dédi se adaptivni vlastnosti a vzorce chovani)

- predavayji se kulturni znaky socidalnim uc¢enim
- cesta: napodobovani a prostirednictvi symboli, jejich kompetice
- informace podminujici urcity znak = mem
- Siroce se pouziva horizontalni pfenos memi
- jejich vznik nebyva nahodny, ale vétSinou cileny
- objevuje se u organizmii s vyspélou nervovou soustavou a
je soucasti socialniho chovani (ptaci, savci, Clovék)

Problematika: biologicka versus kulturni evoluce (nap¥. Smajs) a jeji aspekty



Rychlost evoluce (RE):

1. Geneticka RE = mira genetickych zmén v Case (pole predevSim neontologie)
2. Morfologicka RE = zména morfoznaku/u — méri se v darwinech
(1 darwin = zména znaku s faktorem e=2,718 za 1 milion rokii)
3. Taxonomicka RE = pocet druhii ve fylogenetické linii/milion let
(=cca rychlost vzniku a trvani taxonii)
4. Mira taxonomické frekvence = pocet taxonii, nebo pocet nové vzniklych/
zaniklych taxonu v jednotce stratigrafické stupnice (napr. biochronozona)

K RE dale:
- RE mérené ve fosilnim zaznamu jsou pomalejSi nez v laboratori

- RE Kkolisaji béhem geologického ¢asu, u riznych taxonu a
u ruznych typi taxonu — tj. na vSech urovnich (viz preruSovana rovnovaha,

Flegr etc.)

- Odkryvani RE béhem a mezi speciaCnimi udalostmi je komplikovano ¢asto
nekompletnim geologickym zaznamem



Druh:

a) Zakladni jednotka biologické klasifikace - taxonomie (viz drive)

b) Nadindividualni dynamicky biosystém existujici v prirodé,
ménici své hranice a odliSnosti v prostoru i ¢ase

Definice:

E. Mayr: ,,Soubor populaci, které se skutecné nebo potencialné krizi
a jsou od ostatnich takovych souboru reprodukcné
izolovany* = biospecies (def. neni univerzalni — viz
asexualni druhy, klony, partenogeneze etc. )

G.G. Simpson: ,,Evolucni druh je linie, ktera se vyviji oddélena od
ostatnich a ma svou jednotnou evolucni ulohu
a tendence* - zahrnuje asexualni etc. druhy,
Casovy rozmér a tedy i paleospecies (chronospecies)

Druh tedy chapeme jako jednotku:

-genetickou (jista vnitrni geneticka soudrznost, rozmnozovani),

-ekologickou (specificky soubor narokii na niku a postaveni v ekosystému,
-historickou (jedine¢ny piivod a samostatnou historii vzhledem k jinym druhum.
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Speciace
a) sympatricka (stejny areal)
- velké chromozomové mutace
- ekofaktory (zména obdobi rozmnozovani)

Pf.: u hmyzu se rozpada jedna populace na dva druhy velmi snadno

(symbiotické baktérie ze skupiny wohlbachii zptiisobuji reproduk¢ni
(vnitfni) bariéry => vznik novych druhii a obrovska rozmanitost
hmyzu)

Pozn.: F. albicola:F. hypoleuca (stf. a vych. Evropa) — sympatrické
populace se liSi mnohdy vice nez allopatrické

a) allopatricka (ruzné arealy)
- kolonizacni (migrace)
- extink¢ni (vymreni prechodnych populaci)
- stacionarni (dichopatricka), geograficke bariéry
(vnéjsi bariéry zabranujici krizeni)
Pr.: 36 % ryb zije ve sladkych vodach (jen 1 % vodni plochy) =>
velka mixaz prostredi, bariér etc. — velka diverzita
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Lazarské skupiny — refugia
PyY.: Latimeria chalumnae

(pozn.: Crossopterygii chybi v zaznamu
od sv. kridy — cca 70 Ma)

Soucasna teorie speciace je pluralisticka — predpoklada, ze existuje
a existovalo mnoho riznych zpiisobii speciace,

v historii jedné a téze linie se mohlo kombinovat vice téchto
zpusobu.

Paleontologické doklady napfr.:
- morsti bezobratli — prerusovana rovnovaha (€i zamrzla evoluce)
- morsti jednobunécni (asexualni) - gradualimus



Fylogeneze — ontogeneze (epigeneze):

F = sled na sebe navazujicich epigenezi =>
jakékoliv zmény ve F se museji projevit ¢i objevit v nékterém stadiu E

E = proces skladajici se z vyvojovych stadii predkii a vlastniho prispévku toho
kterého organizmu

Konstruovani fyolgenetickych linii:

F = postupné spojovani druhi sdilejicich stejné evolu¢ni novinky (apomorfie), druhy
sdilejici vice apomorfnich znaki se odStépily od spoleCného predka pozdéji nez druhy
s mensSim poctem apomorfii (viz kladistika)

Na prubéh epigeneze 2 nazory:
a) znaméjSi - E. Haeckel
b) de Baer

VVVVVV

tvarové zmény dospélych stadii predkii — rekapitulace
Poznamka: Haeckel ontogenie + fylogenie = procesy,
ontogeneze + fylogeneze = mechanizmy



Ad b) embryo fylogeneticky mladsi (pozdéjsi) formy je shodné s embryem
predkii a v pritbéhu epigeneze se od tvaru dospélého predka stale vice
vzdaluje => ve vyvoji zarodku se objevuji nejprve znaky spole¢né vysSSim
taxonim a teprve pozdéji znaky dilCich skupin a jako posledni znaky
individua.

V Kkladistickém vyjadreni jde o posloupnost podrizenych taxonit
na dendrogramu: ABCDE — BCDE — CDE - DE - E

I kdyzZ jsou znaky zachovany, mize se jejich projev v epigenezi
posouvat (viz dale)



Posouvani znaki v epigenezi:

= proterogeneze palingeneze
7 > <
S
=9
znaki: | i
poceti epigeneze (ontogeneze) smrt
=
=
N
>
archalaxe deviace anabolie

Dochazi-li ke zrychleni (akceleraci) epigeneze (tj. znak se zaklada
na ¢asnéjSich stadiich nez u predka) nebo zpomaleni retardaci,
pak mluvime o heterochronii (Haeckel)



Akcelerace skokem (nebo velmi zna¢nym zrychlenim) = neotenie:
-vede velmi Casto k zasadnim zménam celé fylogeneze

- Casto larvalni stadium dospiva a rozmnoZzuje se, aniz by
potrebovalo dospéla stadia (= rovnéz pedomorfoza)

Pedomorfozy hraly roli pri prechodu mezi ostelepiformnimi
rybami a obojzivelniky (lebka juvenilnich osteolepiformu
nese znaky dospélych obojzivelniku).

Clovék: pedomorfie — tylni otvor u dospélcii umistén na spodni
strané lebky jako u vétSiny savc€ich embryi,
velika mozkovna, nevycCnivajici obli¢ejova Cast lebky,
ale 1 hravost i v dospélosti (tvorivost)

Neotenie: Chordata vznik — volné plovouci symetricka larva
dospélych prisedlych zivocCichu + akcelerace pohlavnich
organu + vypusténi dospélého stadia predkii = novy taxon
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Figure 21.6 Neoteny in
fossil cockles. (a) Cardium
plicatum juvenile, 5 mm in
length. (b) Same species,
adult, 17 mm long. (c) C.
fittoni, 35 mm long, and

descended from C. plicatum.

Reprinted, by permission of
the publisher, from Gould
(1977a), Cambridge, Mass.:
Harvard University Press.
Copyright © 1977 by the
President and Fellows of
Harvard College.

PART 5 / Paleobiology and Macroevolution

Priklad neotenie - Bivalvia

C. fittoni
descendant Cp

Cardium plicatum
juvenilni dospélé

neotenie

.
like the juvenile ancestor (i.e., it is paedomorphic), then if the de
large as (or larger than) the ancestor it is probably neotenous; if i
a juvenile ancestor, on the other hand, it is probably progenetic.

Clearly, the inference could sometimes be wrong, It makes two s
tions. First, it assumes that size is proportional to age of breedin
assumes that we can tell that the juvenile-formed descendant spec
an adult (our evidence is that no larger specimens have been founc
that will be stronger for a richer fossil record). The assumptio
error, which would mean that the inference is uncertain, not unreasonab



Vznik vyssich taxoniu:
STE — mikro- i makroevoluce = jeden kontinualni proces:
ekologicka hypotéza:
- existence adaptivnich zon (¢im Sirsi, tim vysSi kategorie)
- organizmy s nahodnymi znaky jako preadaptacemi (prospektivni adaptace, exaptace)
- pronikani do adaptivnich zon
Pr.: prechod voda — souSe — predpoklady: - kostra, schranka
vysychani (Supiny, ulity)
preadaptace i nohyb (kostra, schranka — svaly — upinani)
dychani vzdusny O2 (méchy¥ ryb, plastova
dutina plzu)

jen 3 kmeny (V, A, M) — ale 90% vSech druhii — na sousi

- adaptivni radiace: rychla speciace v urcitém c¢ase evolu¢ni linie. 1) prostiednictvim
preadaptaci, 2) proniknutim do prostredi s mnoha vyuzitelnymi zdroji

Proti tomu geneticka hypotéza: ne drobné mikroevolu¢ni zmény (hromadéné v ¢ase), ale
mutace Fidicich homeoboxt pop¥r. heterochronie, neotenie:
PF. : Chordata (volné plovouci larvy prisedlych Zivocichi)
Cladocera (perlooCky) = larvy Notostraca (lupenonoZci)
Insecta — larvy chilopodii (stonozek) (maji 3 kracivé pary za hlavou —
hmyz na hrudi)
obojzivelnici etc.



Biotické korelace hromadnych vymirani

Z historie planety vyplyva (empirie):

ve vyvoji nedochazi k opakovani tézZe cesty, neexistuje cesta zpét (viz evoluce)
Zivotnost druhii je omezena, Flegr: nékteré skute¢nosti naznacuji, Ze nejobvyklejsi
pri¢inou vymirani jsou pandemie vyvolané parazity (nejéastéji viry)

druhy s malymi populacemi vymiraji velmi snadno

velmi rozsirené a individualné pocetné druhy neni snadné vyhubit. Likvidujici
faktor musi ptisobit v celém arealu

taxony s jedinci velkych rozméri téla jsou citlivéjsi k narazim vyvolavajicim HV
(menSi reproduk¢ni rychlosti, vétSinou vySsi stupen specializace)

citlivéjSi na HV jsou organizmy tropické (ziji u tropické zdi)

je-li spravny argument, Ze HV je proces na arovni druhi, potom cela rada
druhovych znakii ovliviiuje citlivost k HV (,,bad luck® : ,,bad genes*)

druh se stava citlivym k vymirani v diasledku tzv. prvniho ideru (nahla zména
sniZujici vyrazné pocet jedincii)

- vymirani zvySuji zatéze, s nimiZ nema druh béZnou zkuSenost (normalni stresy svého

prostredi zvlada)

- vymirani postihuje spiSe skupiny specializované, nez skupiny univerzalisti
- v poslednich 3, 5 (?) Ga nedoSlo na planeté nikdy k totalni eliminaci Zivota



Vymreni = vymizeni posledniho zastupce druhu (nikoliv postupna pfeména jednoho
druhu v jiny — fyleticky gradualismus, tj. u asexualnich organizmi)

Priumérné doby trvani u nékterych skupin: druhy savcii — 5 mil. let, mors§ti mékkySi
10-20 mil. let. Flegr: nékteré skutecnosti naznacuji, Ze nejobvyklejsi pri¢inou prubézného
(pozad’ového) vymirani jsou pandemie vyvolané parazity (nejcastéji viry)

Klasifikace vymirani (Raup, 1994):

* A) podle intenzity a rychlosti:
- pozad’ové (fonové) (+- konstantni rychlost, bézné
zemskeé faktory a jejich kombinace)
- HV (neprizniva kombinace silnych zemskych
faktoru, mimozemské faktory — impakty)
B) podle zpiisobu vymirani:
- ,p€Sak v poli*
- ,, poctiva hra“

- »zaludné vymirani*
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