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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)
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v $ir§im méfitku = zmena
(politika, ekonomie, technologie, védecké teorie atd.)

BIOLOGICKA EVOLUCE = geneticky podminéna a dédiéna zména
vlastnosti organismu mezi generacemi stavba, funkce a organizace
organismu nebo jejich ¢asti, chovani a vzajemné vztahy

KULTURNI EVOLUCE



Nothing in biology makes
sense except in the light of
evolution.

T. Dobzhansky (American Biology Teacher, 1973)



EVOLUCNI BIOLOGIE

= vedni obor zkoumajici obecné zakonitosti
biologicke evoluce

vlastnosti a mechanismy procesu evoluce




VLASTNOSTI BIOLOGICKE EVOLUCE

zivé systemy (reprodukce, promeénlivost, dediCnost)
termodynamicka otevienost, disipativnost’
systemy s pameti = kumulace zmen

neomezena dédicnost

adaptace, ucelné usporadani

kladogeneze

") = nevratna zména energie v jinou

teleologie: vSe se déje za urCitym ucCelem (ucelnost # ucelovost)
finalismus: smérovani k predem danému cili -
Teilhard de Chardin: ,bod omega“



VLASTNOSTI BIOLOGICKE EVOLUCE

je nahodna (procesy a mechanismy deterministické a stochastické)
je oportunisticka, tj. nenachazi globalni optima







VLASTNOSTI BIOLOGICKE EVOLUCE

je nahodna (procesy a mechanismy deterministické a stochastické)
je oportunisticka, tj. nenachazi globalni optima

nema zameér ani cil (ani preziti druhu!)

je nemoralni (tj. ani moralni ani amoralni)

neni progresivni




,march of
progress”




~,march of
progress”

EVOLUTION
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Evoluce a pokrok

,efekt zdi*



STRUKTURA EVOLUCNI BIOLOGIE

2 zakladni otazky:

N

Jaka je historie zivota? Jaké jsou mechanismy zméen?
systematika 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 evolucniho mysleni |Ize rozdelit na nasledujici etapy:

pred Darwinem

Darwinova/\Wallaceova teorie

evolucni teorie na prelomu 19. a 20. stoleti
Moderni syntéza a souCasny vyvoj



1. Pred Darwinem

A) antika a stfedovék:

Trcry Anaximandros z Milétu (ca. 610—ca. 546 pr.n.l.)

lidé a
zivoCichove se
vyvinuli z ryb

Anaxjmander: A cylindvical earth
and "‘vents” of fire

shars S sunare fires
trappedin gliobular
tass e
b cooler air
"nozzle” or "vent”
of sun facing
bowards us is whak
weactyallysee
inthesky



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

1. Pred Darwinem

A) antika a stfedoveék:

Xenofanés z Kolofonu (ca. 570—ca. 475 pr.n.l.)

fosilie v
sedimentech kdysi
musely byt pod
vodou



1. Pred Darwinem

A) antika a stfedoveék:

Empedoklés z Akragantu (ca. 492—-432 pr.n.l.)

rostliny drive
nez zivocCichové

~ Empedocles

nahodné kombinace
¢asti organismu
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1. Pred Darwinem
A) antika a stfedovek:

kfestanska filozofie: Platon: svét ideji a Bah
Aristoteles: prvni klasifikace organismi —
Scala Naturae

Aristoteles
(384-322 pr.n.l.)

Platén
(427-347 pF.n.l.)



Scala Naturae (,Great Chain of Being®)

Being — God
— Angel
Realm of nges Actualit
ctuali
BEING Demons 4 P 2 Mot S f e, U ot
Man
Animals
Realm of Plants Potentiality
BECOMING _ '
Minerals

Non-Being




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

Isaac Newton: 3998 BC!




1. Pred Darwinem

B) konec 17. stol. po Velkou francouzskou revoluci:
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Zobnomia (1794):
,E conchis omnia*“
(vS8echno z mékkysu)

Erasmus Darwin




de Buffon

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

od 1749 Histoire Naturelle
stari Zemé = 75 000 let

1766: pribuzné druhy ze spolecneho predka,
modifikace klimatickymi faktory

1778: stari mezi 75 tisici a 2-3 miliony




1. Pred Darwinem

C) 19. stoleti:

Jean Baptiste Pierre Antoine de Monet
de LAMARCK (1744-1829)

1809: Philosophie zoologique

1. vrozena vnitfni tendence ke zméné
2. dédicnost ziskanych vlastnosti

zmeéna druhu k vySSi organizovanosti
(transformismus)
neustaly spontanni vznik jednoduchych organismu

pocet druht neménny

= LAMARCKISMUS



kritika Lamarckovy teorie:

Georges Cuvier (1769-1832)

Etienne Geoffroy Saint-Hillaire
(1772—1844)

podpora Lamarcka, proti Cuvierovi
saltace, ne spole¢ny puvod, pfimy vliv prostfedi
blizko Goethemu a Okenovi (mysticismus)

jednotnost usporadani (struktura obratlovct ma spolecné rysy)
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Francesco Redi (1626-1697)

otevrena uzavrena
nadoba nadoba




A. Augier: Essai d'une nouvelle classification des vegetaux (1801)

ADDITIQNS, 463
TABLEAU

Servant & montrer Uorigine des différens

arimauy.
Vers. Infiisoires.
. Polypes.
Radiaires.
" Insectes.

. Arachnides,
Amnelides. Crustacés,
Cirrhipédes.

Mollusgues.
Poissons.
Reptiles.
Oiseaux. .
Monotrémes.

M. Amphibies.
- M. Gét.acés.

. M. Ongulés.
. M. Onguiculés.
Cette série d'animaux commengant par denx

J.-B. Lamarck: Histoire zoologique (1809)



M Robert Chambers: Vestiges of the Natural History of Creation (1844)

Heinrich Georg Bronn: Untersuchungen Uber die Entwicklungs — Gesetzte
der organischen Welt wahrend der Bildungszeit unserer Erd-Oberflache (1858)



stari Zemeé

James Hutton (1726—1797): geologické dukazy naznaduji, ze Zemé
nepredstavitelné stara = Jak muzeme pouzit pozorovani a
experiment pro vysvétleni zmén v tak ohromném ¢asovém obdobi?

— musime se spolehnout na procesy, které zname ze souCasnosti

Charles Lyell (1797-1875):

uniformitarismus = aktualismus

Zaklady geologie
(Principles of Geology)

J. Hutton

Ch. Lyell



uniformitarismus

Weatharing g )
and erosion // yd 2/
Extrusive o . ﬂ// >

igneous @
- rock b
A /‘sluwuprrrt .,
P < tosurface .

Transportation
and deposition

Sedimentation

Burial, high temperatures  Sedimentary
Ma from molten :
cg.lgta and mantle and pressures rock

x katastrofismus

WWEATHERIMG

AL
UPLIFT & EXPOSURE
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paleontologie: Richard Owen
(1804—1892)

prirodni teologie: William Paley (1743-1805)

metafora Boha jako hodinare

W. Palley



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_(1792).jpg

Est. 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
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HMS Beagle
Plymouth 27.12.1831

-

..., -

Robert FitzRoy
(1805—1865)

Ani v nejmensim
nepochybujte a neobavejte
se, Zze nejste kvalifikovan,
budte si jist, Ze jste ten
spravny Clovék.




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

Plymouth 1

Azores

o,

Cape Verde Tenerife

Galapagos

Cocos (Keeling) Isl.__

’ Mauritius

King George's
Sound

Callao - Lima

Rio de Janeiro

Valparaiso Montevideo Cape Town

i Hobart
“- 3wl Falkland Islands

Charles Lyell
Principles of Geology (1830-1833)




HMS Beagle (1831-1836)

" Plymouth i
: = Azores

()

— Cape Verde Tenerife

Lo
g
Galapagos

Cocos (Keeling) Isl.

' Mauritius

Callao - Lima i

Riy de Janeiro

Monte\v|deo Cape Town

Phea Darmnes

,Rhea Darwinii*

Glyptodon
Megatherium ‘ ' e e Mastodon



HMS Beagle (1831-1836)

Plymouth i

Azores

o,

Cape Verde Tenerife

T Sy

Galapagos

NV
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Callao - Lima R hia
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Valparaiso Montevideo Cape Town




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.




Thomas Robert Malthus (176611834)

1798, 1801: Esej o principu populace
(An Essay on the Principle of Population)

snizeni porodni a détské umrtnosti, zvySeni praimérného
véku = populacni rust

V. Britanie (Glasgow, Liverpool, Birmingham, Mancheste
Londyn), Irsko, USA, Neapol (,mésto zebrak(")

ALE: zemédélska revoluce (Anglie, USA), v USA do rustu zapocitani i imigrantsi

AQuantity

Population

nedostatek zdroju
— méneé prizpusobeni
jedinci neprezivaji
= prirodni vybér

Malthusian catastrophe .
Production of food

Time




1842: tuzkou psany 35-strankovy nastin teorie prirodniho vybéru
1844 rozsireni na 230 stran ... manzelce Emmeé, aby vydala po jeho smrti

11. ledna 1844 dopis J. Hookerovi s nastinem své teorie

Jsem si témeér jist (zcela
nazorem), ze druhy (je to jako
priznat se k vrazde) nejsou
nemeénne!
[1844, Darwinuv dopis
Hookerovi]



Robert Chambers (1802-1871)

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

12 vydani, celkem 100 000 vytisku

autorstvi zjiSteno az 1884

Jde o odpornou a
necistou véc, jejiz
dotek Spini a ze
které dycha zkazal

VESTIGES OF
THE NATURAL
HIS Y OF
CREATION
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,barnacles

vilejsi)

A4

svijonozci

p
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1854: 2 knihy o zijicich druzich a 2 knihy o vymrelych svijonozcich

1856: Darwin zacina pracovat na knize o prirodnim vybeéru, 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

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 druhu
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 prospesnych
plemen v boji o Zivot)
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hloupé, ze to Cloveka
nenapadlo!®

T. H. Huxley
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Richard Owen

J00LOGY .

Samuel Wilberforce
THE VOYAGE OF H.M.S. BEAGLE, (1 805-1 873)

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

15832 10 1836.

Evicrn any Superinimbey by
CHARLES DARWIN, ESQ. M.A. F.RS. Suc. G.S.

PART 1
FOSSIL MAMMALIA

RICHARD OWEN, ESQ FRS

LONDON:

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



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 zivocicht pri domestikaci)

1871: The descent of man, and selection in relation to
sex (Puvod ¢lovéka a pohlavni vybeér)

THE

DESCENT OF MAN,

SELECTION IN RELATION TO SEX.

By CHARLER DARWIN, M.A, RS, &o
(Charles Darwin |
0 piivodu élovéka

IN TWO VOLUMES—Vor, 1, \

uuuuuuuuuuuuuuuuuu

LONDON:
JOHN MURRAY, ALEEMARLE STEEET.

[ ke Tight af’ Tronslatios & veeed ]

1872: The expression of the emotions in man and animals

(Vyjadreni emoci u clovéka a zvirat)

THE VARIATION

ANIMALS AND PLANTS

UNDER DOMESTICATION.

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

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

LONDOXN

EXPRESSION OF THE EMOTIONS

MAN AND ANIMALS.

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



The

Collegiate Church
of St Peter
at Westminster
I
L

+ 19. dubna 1882, Down House

Newton

]
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no |:|

. Faraday
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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:

. Pivod vSech druhu ze spole¢ného predka

ne nadprirozenou bytosti (materialistické vysvétleni)

ne samoplozeni, druhy vznikaji z jinych druhu

divergence akumulaci drobnych zmen
(zadné skoky, ne katastrofismus)

. Teorie prirodniho vyberu
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Lamarck:

Transformational process

Mix of fine and
coarse particles

Variational process

Mix of fine and
coarse particles

Darwin:

Strike repeatedly

Sift the soil

,populace” se méni, protoze
se meni vsichni jedinci
(Zadna selekce)

e

Fine dust

Fine dust

.populace“ mensich jedincu,
protoze velci byl
vyselektovani pryC




3. Evoluéni teorie na prelomu 19. a 20. stoleti

Problémy Darwinovy teorie:

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

kambrické zkamenéliny \ 4

prekambrium (Ediakarska fauna)



Problemy Darwinovy teorie:

vznik slozitych organu

neznalost teorie dédi¢nosti:

smésna dédicnost (x 1867 Fleeming Jenkin)
RN _
\ 4

pangeneze (gemmuly)




Herbert Spencer (1820-1903): socialni darwinismus

Marx, Engels: marxismus

evoluce jako progresivni vyvoj

H. Spencer

K. Marx F. Engels



ALTERNATIVNI TEORIE

1. Ortogeneze:

finalismus



2. Neolamarckismus:

Paul Kammerer, Arthur Koestler

lysenkismus: Trofim Dénisovi€ Lysenko

T. D. Lysenko

August Weismann:
soma + zarodecCna plazma (germen)

( a) télo

5020~0=0;

Zarodecna
bunka

télo

O O O O

Zarodecéna
bunka

A. Weismann




Ty

Zpusob vyvoje zarodeénych bunék a pocet Zijicich druhti u zivo¢iSnych skupin (vétSinou kmenu). U vice nez jedné
tretiny kmenu neni znam zptsob vyvoje zarodecnych bunék.

Rana Pozdni Somaticky Vice nezZ jeden Neznamy typ
determinace determinace odvozené typ
zar. bun¢k zar. bunék zar. bunky
Mesozoa Echinodermata 6000 Bryozoa 4000  Rand, nebo pozdni Placozoa 2
Orthonectida 18 Mollusca 100000 Cnidaria 9000 Arthropoda Priapula 10
Dicyemida 65 Porifera 10000  Crustacea 75000 Phoronida 13
Onychophora 70 Chelicerata 100000 Pentastomida 90
Chaetognatha 70 Uniramia 800000 Gnathostomulida 100
Ctenophora 80 Pogonophora 100
Kinorhyncha 125 Vsechny 3 typy Hemichordata 100
Gastrotricha 500 Annelida 8700 Entoprocta 130
Tardigrada 550 Platyhelminthes 12700 Echiura 130
Acanthocephala 1150 Chordata 39000 Nematomorpha 230
Rotifera 1800 Sipuncula 320
Nematoda 10000 Brachiopoda 330
Nemertini 300




3. Mutacionismus:

1900: znovuobjeveni Mendelovych zakonu

Hugo de Vries: pojem mutace
pupalka (Oenothera lamarckiana)

Frekvence

William Bateson, Thomas Hunt Morgan

diskrétni proménlivost

White eyes Red eyes

Frekvence

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

Makromutace

N\

Znak (napr. vyska)

AN

Znak (napr. vyska)



x biometrikové:

Francis Galton, Karl Pearson

kontinualni proménlivost

Selection against an extreme

Population
after selection

Original
population

Frekvence

Frekvence

Drobné rozdily
mezi jedinci

Znak (napr. vySka)

Znak (naprt. vySka)



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)



J. B. S. HALDANE SEWALL WRIGH'I

1918: vysledky biometriku
v souladu s Mendelovymi zakony



Frequency

Freguency

Frequency

Three loci

0 ; 5 3 4 5 6 7 8

AAbb
aaBB
Two loci AaBb

Aabb AABb

aaBb AaBB

aabb AABB
0 1 2 3 4

One locus

0 1 2
Phenotype



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)
1942 — Evolution: The Modern Synthesis (Evoluce: Moderni synteza)

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?
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LZE EVOLUCI DOKAZAT?

pozorovana evoluce: Primula verticillata x P. floribunda — P. kewensis

Galleopsis pubescens x G. speciosa — G. tetralit

FIGURE 3.10. Primula kewensis (left) was created artificially by crossing Primula verticillata (mid-
dle) and Primula floribunda (right). It has twice as many chromosomes as its parent species and
so can interbreed with neither.



LZE EVOLUCI DOKAZAT?

hierarchické usporadani

—m» -9 9

Lamprey Sunfish Newt Lizard Chimpanzee

Common mammal ancestor

Common amniote ancestor

Common tetrapod ancestor

Common jawed vertebrate ancestor

Common vertebrate ancestor



fosilni zaznam a fylogeneze

(a) Podle anatomie byla evolu¢ni sekvence modernich obratlovci

nikoli tato: ryby —>-—> obojzivelnici —_

tato: ryby

A

(b) Poradi hlavnich skupin obratlovci ve fosilnim zaznamu

Recent v
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Krida

Jura

1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
Trias ! Chrupavgiti
1
Perm !
1
1
Pennsylv. |
1
1
Mississ. i
Devon
Silur

Ordovik



homologie: organy, geneticky kod, aminokyseliny

... _0ocC CoO0~
Hi N N'H,

R R

L - amino acid D - amino acid

az na vyjimky
v pfirode jen
L-stereocizomery




konvergence
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evoluce a geografie
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MALAYSIA
MAL
= INGAPORE (@
o
~\§ 2
Jakarta

«
y =S Tﬁ
Bali
, Lombok © e

Indian Ocean \

\
0 300 Miles Wallace's Line
P

0 300 Kilometers

AUSTRALIA

PAPUA

NEW

% GUINEA
=

FIGURE 3.6. Wallace’s Line (thick red line) separates two distinct present-day land faunas.

3.6, adapted from Spice Island Voyage, University of Limerick, Ireland Project
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rudimentarni struktury
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rudimentarni struktury

FIGURE 22.19

Vestigial structures. The skeleton of a whale reveals the presence of pelvic bones.
These bones resemble those of other mammals, but are only weakly developed in the
whale and have no apparent function.

tyCinky u asexualni
smetanky lékarské




prechodné
formy??
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