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evoluce transformace kreace
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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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Obr. 2

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 z Milétu, ~610-546 let pK: svét se méni, proména
druhu je mozZna (nemél ovSem predstavu spole¢ného predka), proména

Zivota je analogicka proméné kosmu => proménlivost jako vlastnost
vesmiru, postupny vyvoj, ¢lovék vznikl z ryb (analogie k Zivorodosti

Zraloku)

-Své nazory vylozil Anaximandros v nedochovaném spise O
prirodé (dochoval se velmi maly zlomek). Pivodnim principem
svéta a puvodem vseho byti je podle néj "nekonec¢né a
neomezené" (fecky apeiron), z néjz se vydeéluje teplo a
chladno, vihko a sucho, z jejich protikladi pak vznika vSechno
ostatni. Svou myslenkou, ze Zemé, kterou si predstavoval jako
volné plujici v prostoru, byla nejprve v kapalném stavu a pfri
svém postupném vysouseni dala vznik zivo¢ichum, ktefi zili
nejdrive ve vodé a poté i na sousi, predpovédél a v mnoha
bodech i uhadl vyvojovou teorie nasi planety. Mnozi jej
prezdivali Darwinem starovéku. Néco malo z jeho vyvojové
teorie: "Prvni ZivocCichové se zrodili ve vlihku a méli na sobé
ostnatou kuru, ale kdyz dorustali, vystupovali na sousi, a kdyz
se kura zlomila, Zili jesté kratky ¢as." (zl. A 30 z Aetia) "Pravi,
Ze se na pocatku zrodil ¢lovék z Zivocichu jiného druhu..."(zl. A
10 z Pseudoplutarcha).



-Hérakleitos z Efesu, ~ 540 let pK: svét neni hierarchicky, je siti vztahu,

hnaci silou zmén je zapas - boj (prolemos), roli hraje nahoda,
lidé se nelisi od zvirat, ,,panta rei*

-Hippokratés, ~ 460 let pK: souvislosti zpiisobu Zivota
s prirodnim prostiedim, 1ékar,
aplikace na Clovéka.

-Aristoteles: *384 pi.K. Stageira v Sev. Recku (Thracie),
Zak Platoniv, vychovatel AV, zakladatel peripatetické Skoly
(peripatos —promenada), po smrti AV — uték, exil - + 322
v Chalkidé, Platon — etika, poesie; Aristoteles — véda +
navody k jednani, hierarchie Zivych bytosti (rotlinstvo — Zivocisstvo -
Clovék = vyzivujici, vnimajici, myslici)
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(1401-1461) b 222

J. A. Komensky
(1592-1670)

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

Do védy Darwin, 1859 — ,,Origin....* + Wallace (+ dodali i 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



(A) IZOLOVANY SYSTEM

okoli systému

systém

okoli systému

systém

dokonale izolujici

bariéra

(B) UZAVRENY SYSTEM

.

vymeéna hmoty
a energie mezi
systémem a okolim

{C) OTEVRENY SYSTEM

&as

(D)

v

volna energie

cas
(3]

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).]



& Koncentrace latky A

novy stabilni
stav pro A=A,

|

(A) Ae vzdalenost od rovnovainého stavu

1\ koncentrace latky A

A
(B) vzdalenost od rovnovaZného stavu




PRAVIDELNE USPORADAN

Bélousovova — Zabotinského reakce prechazejici z pravidelného usporadani do chaosu a zpét.
Vrehni série ukazuje poéitacovou simulaci, spodni snimky zobrazuji skuteénost.

h_—_. i



Otevrené systémy:
-jedine¢né (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.

a) Fukcionalistické (adaptacionisticke)
b) Strukturalistické (organocentrickeé)



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

------------- proména organizmil smérem k uspokojeni potteby, dédi¢nost ziskanych
vlastnosti (transformismus)

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

--- zména hierarchie zpusobilosti (,,fitness*) ------ posun v rozmisténi zplisobilosti u
potomstva (,,struggle for life*, ptirodni vybér, pohlavni vybé&r, adaptace, nckteré rozdily
ve zpusobilosti jsou dédicné) (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 potireba — proména organizmi smérem
k uspokojeni potreby, dédicnost 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 prostiedi — zména hierarchie zpusobilosti (,,fitness*) — posun v
rozmisténi zpusobilosti u potomstva (,,struggle for life*- ,,struggle* = boj, ale
také ,,usili, prirodni vybér, pohlavni vybér, adaptace)

Pozdéji:

? Tvoriva sila prirodniho
vybéru v evoluci versus

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




-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 => domnenka, Ze nékteré pevniny byly drive spojeny;
- k pochopeni soucasného rozsiieni 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“ -

-(1859)



Co Darwin (ne)tusil —
pohled paleontologa




Darwin pfijal Lyellovy nazory véetné metafory Zemé jako knihy, z niz jsou
cetné kapitoly a stranky vytrzeny a dnes Cteme jen posledni dil =>

pocit pretrzitosti. Postupny vyvoj probiha v Case — svedectvi o ném museji
poskytnout fosilie

Darwin vSak vedeél, ze existuji:

- sterilni (bez fosilii) sledy hornin v profilech
- hiaty (obdobi bez sedimentace)

- problémy fosilizace (mékka téla)

- migrace faun

- problém presné Casoveé korelace hornin

- nedostateCna prozkoumanost Zemé

U

- extrémni neuplnost geologického zaznamu, z ni vyplyva

!

- zdanliva nepfitomnost fosilii v nejstarSich horninach (problém ,bezfosilniho® prekambria,
afanerozoikum, Darwin: ,fosilie vSak nekde musi byt*) — D+

Pozn. D+ = Darwin se vicemén¢ nemylil, D- = Darwin se mylil, sou¢asné pohledy, interpretace nebo zjisténi jsou odchylné
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? Cyanophyta (sinice) ~ 3.470 Ma

H .
\ -
\

Primaevifilium septatum, Mount Ada Basalt , Pilbara, Zapadni Australie
(Schopf 2006)



Archaeosphaeroides barbertonis, Barberton, J. Afrika, ~ 3.2 Ga
(Procaryota)

(Schopf 2006)



" S

Eosphaera, souvrstvi Gunflint, Kanada, 2.1 Ga
(Procaryota)
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Cyanobacteria (sk. Nostocales), Bitter Springs souvrstvi, Stiredni Australie, 850 Ma,
vynikajici zachovani v horninach (fosilni ,,kiFemity gel*)



Grypania, nejstarSi mnohobunécné
fosilie (rasy), Iron Mine (Michigan, USA, ~
2.1 Ga)

Pozn.: nékteti autofi zpochybiiuji zatazeni
k mnobunécnym organizmim. G. spiralis
z rampurskych btidlic (Indie, Rohtas Fm.,
1.6 Ga) vsak patfi jiz jist€ k mnobunéénym




Vandalosphaeridium walcotti - zastupce akritarch,

kwaguntské souvrstvi, Grand Canyon, 850 Ma,

Akritarcha se objevuji v horninach pred 1,6 Ga.

Predstavuji eukaryotické bunky planktonnich ras,
ve srovnani s prokaryoty jsou vétsi, komplexnéjsi
a maji ornamentovanou vnéjsi sténu.

DalSi vybér mikrofosilii z téZe oblasti, Grand Canyon,
Skupina Chuar, 800-742 Ma,

(Robin et al. 2009)



Bangiomorpha pubescens — Somerset Island (Kanada), 1.2 Ga, ¢ervena Fasa,

komplexni mnohobuné¢nost, sexualni rozmnozZovani (spory)

~N

25 @ilm

(Butterfield 2000,
Paleobiology)




Shuyosphaeridium — Acritarcha
(Doushantuo, Cina, neoproterozoikum)

Megahystrichosphaeridium — Acritarcha, Doushantuo,
Cina, neoproterozoikum

Tianzhushania — Akritarcha-rfezy
(Doushantuo, Cina, neoproteropzoikum)



Fosilie z Ediacary (Australie, ~600 Ma,
mnohobunécna Vendobionta)

[V panisla dore 1997

Dickinsonia Spriggina

Zachovany jako otisky v jemnozrnnych poundskych kiemencich (ediakar,
Australie) a desitek dalSich lokalit na svété. Organizmy: mnohobunécné, .
mékka téla bez tvrdych ¢asti, nékolik cm velké. @ Pamela Gore 1997

Tribrachidium



Cloudina — nejstarsi fosilie s pevnou schrankou, CaCQO3,
Namibie (Afrika), ediakar, ~ 600 Ma

(Acces 2009)



Neuplnost geologického zaznamu zpusobuje ¢astou nepritomnost
prechodnych forem mezi druhy i naddruhovymi skupinami— D + -

Nejprve kambricka ,,explose*

Kambrium (545 Ma - ): Geologicky nahlé objeveni zkamenélin prakticky vSech dodnes Zijicich kmeni

Vysvétleni: a) prostiedi — kyslik, konec ,,Snow-ball Earth*
b) vyvojové - projevy Hox-gent a nestalost genetickych kontrolnich mechanizmii (Gould),
tvorba schranek = evolu¢ni vyhoda
c) ekologické — predace, tvorba potravniho fetézce

Ukazky kambrické fauny:
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Zivocichové burgesskych bridlic (rekonstr.)

Clenovci

Marrella

Opabinia |

Anomalocaris

(Gould, 1989)



Zivodichové burgesskych bfidlic

Neznama pribuznost

Nectocaris

Dinomischus

Wiwaxia

(Gould, 1989)



Zivodichové burgesskych bfidlic

Krouzkovci Drapkovci (dnes
suchozemské tropy)

Canadia

(Gould, 1989)



Yunnanozoon

Vetulicolia — spodni kambrium, Cina,

novy kmen zivoc€ich
blizky predkiim strunatcu (zaberni
stérbiny etc.), detritofagni nekton,

I“If@'{zm HE '-'tr # Eﬂ-‘fﬂﬂ
A - B - Sepin ETE

Three vetulicolians. Front to hack: Vetulicola, Zidazoon, Didazoon



Chordata -nejstarsi dolozeni bezlebecni

foto z burgesskych bridlic . ”
Pikaia gracilens, Burgess Pas, rekonstrukce——" E e

Kanada, stf. Cm

rekonstrukce
(el A.Sugishita . GeoScienceRC.

Cathaymyrus diadectus, sp. Cm, Jiinan, Cina



Vertebrata

nastupuji rovnéz uz ve
sp. Cm
Myllokunmingia jevi
podobnosti s recentnimi
sliznatkami

Haikouichthys pak spolu s
eukonodonty je razena na
pocatek nastupu
bezcelistnatci (Agnatha)

rekonstrukce

g g

i Ca T T ,J-_I._ s '___., "-_.- o 1= 5

‘;._

Haikouichthys ercaicuensis, Haikou, Cina, sp. Cm
(Geoscience RC)




»Fakt, Ze fosilie kazdéeho souvrstvi nesou prechodné znaky mezi
fosiliemi starsiho (spodniho) a mladsiho (svrchniho) souvrstvi,
Jje jednoduse vysvétlitelny jejich pozici ve vyvojovem retézci“ — D + -

Vybér Cetnych dokladi této premisy a ,,chybéjicich ¢lanka*, které paleontologie
prinasi a které by Darwina jisté nesmirné potéSily:




Jednobunécni — priklad gradualismu

Orbulina universa - recent

«» Orbulina suturalis - 15.1 Ma
®
NS Praeorbulina circularis - 16.0 Ma

Praeorbulina glomerosa - 16.1 Ma

Praeorbulina sicana - 16.4 Ma

postupna zména schranek planktonnich dirkovciu (orbulin) v neogénu
za poslednich 16 milionii let — priklad vyvojové linie bez Stépeni (anagenese)



Vystup obratlovcii na suchou zemi
(vybér dnesnich dokladu)

Tiktaalik roseae
Elesmere Island (Arkt. Kanada),
375 Ma, sv.devon,
ostré zuby, predni — ,,noha*,
zadni — ploutev, ~3m (?)

Tiktaalik roseae
Transitional fish-tetrapod animal.
Late Devonian, 375 million years ago.

Animal de transicién entre peces y tetrdpodos.
Devénico tardio; hace 375 millones de ahos.

Saar. A ‘Missing Link’ Is Found

e ___:"o&sll With the discovery of fossils of the Tiktaalik, or “large
shallow water fish,” scientists have found a missing
| connection between fishes and walking land lchthyostega
A Wonavur 6 creatures.
7..___-;;:\_Nim
Bay The Missing Link

Tiktaalik

Eusthenopteron

375 million 365 million

»ploutev se zapésti
(pfechodna koncetina

prsni ploutev

zadni noha

A
Sources: “Book of Life,” adited by Staphan Jay 3 = ) The Mew York Times; illustrations by Graham Roberts

(podle Nobel 2006)




»ploutev* i
se zAp&stim Ploutev s loketnim a

zapéstim kloubem a
naznakem prsta
—>pohyb po mél¢iné
tré¢enim prednich
koncetin (,,klikanim*)

tktaalik

380 Ma Upraveno podle
I (www-news.uchicago.edu, 2007)



Co k tomu prinasi genetika ?

Hox geny u veslonoha amerického
(pribuzny jeseteri, ,,Zivouci fosilie*)

ridi vyvoj zadnich parovych ploutvi

ve dvou etapach. Stejna skupina gent
ridi stejnym zpiisobem i tvorbu koncetin
suchozemskych tetrapodii.

J

Nékteré skupiny ryb mély apriori
nastroj (,,preadaptace*) pro vyuziti
parovych ploutvi k dalSimu

vyvoji — tento nastroj byl vyuzit a
modifikovan pri prechodu na sousi.

(www.palaeos.com, 2007)



http://www.palaeos.com/
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— Coelacanths —

Sarcopterygians (lobe-finned vertebrates)

Tetrapadomonphs

Tiktealik

Meoceratadus

Glyptolepis

B Metapterygial ‘axis’

B Radials
B Finweb

Mature Reviews | Genetics



Pohyb na sousi:

T = T :'l_T —i.l_ = T
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— Ichrnpasiegs

wpid’alkovité“ lezeni
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Acavthosd e batoleni
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a . «—— trceni prednich (,,klikani*)
klaalik

vrténi (hadovité)

Pandarich thyy
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Ersthenmplsdea

Vyvojova sukcese od ripidistii k ichtyostegaliim - pohyb



Ichthyostega, svrchni devon

Younger specimen

indiv. rist

More matuisspesimen

,2dobry“ pohyb

na sousi R T
Two Versions of the Ichthyostega

jesté mensi nezZ mlad:
Ichthyostega)



Usvit Zab

Triadobatrachus massinoti

spodni trias, Madagaskar, 248 Ma, prvni zZaba, lebka Zabi, ale
ostatni skelet (vétsi poCet predkiizovych obratld, kratky ocas,
stejn€ dlouhé predni a zadni konCetiny, nesrostla tibia a fibula)
byl jesté stejny jako u vychozi vymielé skupiny obojzivelnikt
‘Temnospondyli ﬂ

T. massinoti nebyl schopen skakani,

impulsem k evoluci Zab nebyl skdkavy pohyb, ale neotenie
(Iebka ptipomind lebku larvalnich stadii predki)

=> nikoliv klasicky darwinisticky zplisob

Gerobatrachus hottoni,
sp. perm, Texas,
(Temnospondyli), ,,frogmander*

Teprve pocatkem jury dosahly zaby ,,zabi stavby* téla a poté témér
200 mil. let morfologicky stagnuji (evolu¢ni rozriiznéni se projevilo
v chovani etc. (pulci) (podle Rotka 2002)



Usvit plazi

* Hpylonomus lyelli — cca 30 cm.

noha obojzivelniki noha hylonoma

© 2001 Brooks/Cole Publishing/ITP A Microbrachis (Microsauria)
Nova Scotia (Kanada), 312 Ma, sv. karbon, -rekonstrukce

prredchiidce vSech skupin plazi, kosti v kotniku

jsou stejné jako u plazi (2 centralia), zuby podobné synapsidim

(vychozi skupiny k saveiim) l\,
Odvozuje se od Microsaurii (maji jeSté 4 centralia — pohyb ve vodé

ale kompaktni centrum obratlii)

u nas Nyrany,
karbon



Hylonomus — jeden z prvnich znamych amniotu
(rozmnoZzovani

mimo vodni

prostredi),

zbytky nalézany

v dutinach strom.

plavuni (Sigillaria),

misty az 17

exemplaria pohromadé




ventralni pohled (plastron)

dorsalni pohled

Odontochelys semitestacea — ozubena Zelva s poloviénim krunyrem,

svrchni trias, Jz Cina, ~ 220 Ma, kruny¥ vznika expanzi patei‘e a Zeber, nejprve plastron
kryjici télo zespodu (vodni Zivot — obrana pred predatory zespodu) — pozdéji i dorsalni Cast
krunyre

(Chun-Li et al. 2008)




Pterosauri

S Rhamphorhynchus

(Rhamphorhynchoidea = sv. trias-sv. jura)

Pterodactylus

(Pterodactyloidea = sv. jura- sv. kiida)

Darwinopterus modularis © DK 2003

Sv. jura, 160 Ma, souvrstvi Tiaojishan (Liaoning prov.),~ vrana.
Pokrocilé znaky: dlouhé celisti, Spicaté zuby, ohebny protahly krk a lebka (=> pterodaktylové)
Starobylé znaky: t€lo, ocas, kiidla (=> rhamphorhynchov¢)

——> ,,podivny hybrid*, pfiklad mozaikové evoluce — nejprve se vyvijela ¢ast (hlava a krk) a poté zbytek



Navrat plazi do vody

sp. trias

A\ 4

SV. jura

Ichthyosauria

LHatsusaurus hatai
{245 ma, Early Triassic)

O3dvYHSAAHYZI

od jeStérovitého tvaru
k

rybovitému tvaru téla

O3dYHS-YHNL

Ophifsimosaurus
{150 ma, Late Jurassic)



Mysticeti

Coronodon havensteini, Jizni Karolina, USA, oligocén (cca 30 Ma),
bazalni ¢lanek kytovcia vedouci k Mysticeti

Coronodon differs from other toothed mysticetes in having
anterior lower molars labially overlapping posterior lower molars
(Geisler J. et al. 2017)

The classification and evolutionary history of whales has been a source of fascination for many scientists. It was the famous Swedish biologist,
Carl Linnaeus, who in 1758, defined whales as mammals and not fish. Charles Darwin speculated on the origins of whales (Cetacea), if we at
everything Dinosaur recall correctly, Darwin proposed that whales and their smaller cousins, the dolphins and porpoises had a terrestrial ancestor,
but the exact evolutionary history of this diverse group of vertebrates has yet to be fully unravelled. Step forward, the newly
described Coronodon havensteini, the premolars and molars of this Oligocene-aged toothed whale have provided tantalising evidence suggesting
how filter feeding in whales evolved.




Co nového u savcu ?

Eomaia scansoria Ji et al. 2002
(Eutheria - ? Placentalia), Cina, sp. krida (~125 Ma), ,,down mother* ma mimo jiné:

- 5 svrchnich a 4 dolni rezaky, epipubické kosti (podpiraji stydkou oblast, vak),

tj. znaky typické napr. pro vacnatce

-5 premolari a 3 molary, Siroce otevienou paney, tj. znaky typické pro placentalia => cesta k
placentaltim, stari nalezu je zhruba stejné staré jak udaje o odStépeni placentali podle molekularni
fylogenetiky.

rekonstrukce

perfektni zachovanii s , koZeSinou*

fosilie

s 'ﬁ.{‘ 3T i e I 3
N gregas & "ﬁ.f"\
g T

‘.:- -,, 1;_-."?" .




Eomaia scansoria:

a) pérovka fosilie
b) podrobna osteologie
¢) rekonstrukce




Cesta k primatim

A B c

4 - w', —bxl-. ’¢_ s i
41N TR
=2 L o . F il &
”M@?z‘} ™ ! N
g / Carpolestes simpsoni
"“ a1 paleocén (S. Amerika), ~57 Ma, mél uz opozitni palec

| ; (uchopovani) = nastup primati (Prosimii),
ale starobylé (plesiomorfni) znaky (o€i na boku hlavy, neumél
skakat), potrava — plody, listi => ne dravec

Carpolestes dubius
dentale se zuby




€) However, it has different types of teeth and toes
suggesting it 18 actually from an early group

of mammals which existed before the
diversification of primates.

»

a If that is correct then the
creature known as Darwinius
masillae may be the rmssing
link between small mammals
and the apes which evolved
mto humans.

o The fossil found at
the Messel Shale Pit ;
i Germany 1s similar \ﬁ ;'“ ﬁ
to a lemur,

Darwinius masillae Apes  Early hommds Modern man

Darwinius masillae,
eocén, Messel, ~47 Ma, samicka, obsah Zaludku = ovoce,
anatomie zachovana perfektné (i ochlupeni).

Nema:

- osteologické znaky sdilené lemury a

tarsidy (napfr. Cistici drap na druhém prstu),

Ma:

- dlatovité predni zuby s vloZenymi

Spic¢aky a hlezenni kost v kotniku =

vztahy k vy$SSim primatim.

Jde podle vétSiny autorii o primého predka
anthropoidi. Chybi vSak kostni prepazka v ocni
jamce, kterou vétSina antropoidi ma.




Anthropoidea

Catopithecus brownii, antropoid, sv. eocén, Egypt (Fajum), ~37 Ma,
ma uz postorbitalni septum jako vSichni primati se Zlutou skvrnou na sitnici
(septum drZzi ocnici, Z. skvrna = koncentrace fotorecepcnich bunék) => vyrazné

zlepSeni zraku, ostry (nerozmazany) asi dichromaticky.

Vazby (?) na &el. Eosimiidae (stf. eocén jv. Asie — Cina , Thajsko) =>
antropoidi pochazeji z Asie (?)



Cesta savcu do vody: 2

embryo g

Maiacetus inuus Gingerich et al. 2009, =™ == "-'"‘—._- "‘"
stfedni eocén (47,5 Ma), Pakistan, ‘*'- b
e koncetina

samice s embryem v téle (modre)
Vv pozici ,hlava jde prvni*
=> typické pro souse (porod jesté ziejmé na sousi)

N
=
9
2
Archaeoceti (prakytovci, paleocén-oligocén) — bazalni skupina kytovcd,
dokumentujici pfechod ze suchozemského zpUsobu Zivota .
(od sudokopytniku-genetika) k vodnimu. Na rozdil od modernich kytovcu -§
>

maji jeSté stolicky s hiebeny, volné loketni spojeni a velmi dobfe utvarenou
zadni koncCetinu s chodidlem a prsty

Pelvis and
nindimo ~ Balaena






W

Supiny nebo peri ?
? padakovy let ?

Longisquama insignis
sv. trias, Kirgizie




srovnani lebky
sinornithomima
s lebkou rec.

" pitrosa

Sinornithomimus dongi, opereny dino, stf. krida (90 Ma),
Gobi (kontextova lokalita), 25 mladych jedinci —stadni Zivot

dva nejlépe zachovani jedinci




peri

hosted at e
SkewsMe.com / microraptor.htmil L

Microraptor guyi, sp. k¥ida, Liaoning, Cina



Opereny reptil ?
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Copyright 0 1938 by tea Tucciaranc and k=ff Paling

Archaeopteryx, svrchni jura, ~150 Ma, Eichstatt, Bavorsko

Soupefici hypotézy vzniku ptaki: - z teropodnich dinosaurti (Saurischia)

- ze spole¢nych predkii dinosaurii a ptaki
Pozn.: peti je multifunk¢ni znak, je doloZeno jak u saurischii tak u ornithischii (viz nové Tianylong)
Miize byt napft. charakteristickym znakem pro spolecné predky vSech dinosaurii nebo se objevovalo (?)
ve vyvoji vicekrat (iterativné). Nemusi byt vztahovano jen ke vzletu (viz napft. pouze brka bez praporu

usporadana do hibetnich vé&jifu etc.)



Limusaurus inextricabilis — dino, jura,~ 159 Ma, SZ Cina (DZungarska panev, Sin-tiang).
bezzuby zobak, bylozravec, ma redukovan palec a maliCek stejné jako ptaci v
embryogenezi, kfidlo se pak vyviji ze tfi prostfednich prstu, interpretace

=> chybéjici doklad” ke vzniku kfidel z dinosaufi linie (Coelurosauria, Ceratopsia)

predni
koncetiny

JAMES CLARK

Podle Su-Singa (Nature 2009)



,HKkiridla*
hlava

opefena
noha

Anchiornis huxleyi

Provincie Liao-ning (sv. éina), sv. jura, 151-160 Ma,
délka cca 34 cm, vaha cca 110 g,

peri i na nohou, jeSté dlouhé predni koncetiny

(cca 80 % zadnich),

!

bazalni zastupce Avialae, sesterské skupiny k ptakim



Pocatek kridy:
pravi ptaci

srust shora dola

Which feet first? Modern birds have foot
b ed from bottom in op-

Confuciusornis sanctus
spodni kiida, Cina
(opozitni, zobak bez
zubil)

rydovaci pera

L5

= Confueiisemis sanctus

An aura offeathers surrounds

a male, at left, and a female bird
that lived more than 120 million
years ago. Their size difference
and the male’'s long tail feathers
show that sexual dimorphism
‘mavy have existed in birds at
least since that time.




lguana  Crocodile
2.8 billion bp 3.1 billion bp

Ornithischians

Triceratops
3.2 billion bp

Apatosaurus
2.15 bilkion bp

1.9 biltion bp

Emu Crow

Deinonychus
1.58 billson bp

1.6 billion bp 1.2 billion bp

0 mya

100 mya

200 mya



‘ Co na to histologie ? \

A-C,F,G,I1=T rex D, H, J - pstros



u Zpét k Darwinovi — ten dale uvazoval:

- vznik novych forem a zanik starych forem je intimné spojen,

4

-vymirdni je téz pozvolné postupné (gradualistické, nékteré vyjimky, amoniti na konci kridy,
etika) - D —

-uplné vymizeni skupin je obecné pomalejsi proces nez nastup novych skupin - D -
-druh, ktery vymiel se jii nikdy identicky neobjevi, dtto vyssi skupiny

(vymirani jako definitivni proces) — D +
- posloupnost generaci nebyla nikdy prerusena — D + (posloupnost Zivota)

- Zadné kataklysma neznicilo cely svét — D +



Darwin thought evolution was too slow to change the
environment on observable timescales. Ecologists are
discovering that he was wrong.
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A jedno ,,kdyby*



Repenomamus giganticus

(Triconodonta, Mammalia), :

‘obii savec (~1m), sp. kiida i
(139 Ma), Liaoning o

: _ | provincie, Cina, Zivil se

* mlad’aty dinosaurt

rodu Psittacosaurus (dino s hibetnim Témem, kolagen, ne pefi ),

nékteri savci = velci predatori a denni zvirata

zbytky natravenych kosti
mladéte psittacosaura v
zaludku repenomama

podleYaoning Hu et al. (2005, Nat. Hist.Mus.)



* Darwin: ,,Podobnost faun Indie a Afriky byla v minulosti vétsi

nez v pritomnosti*

Velmi spravny postieh — D +




DnesSni poznatky o Zemi:

I—Equator

Astenosféra = plasticka, horka =>
konvekce, konvekCni bunky tvori
polstar, po némz klouzou zemske desky
(shlukuji se/oddaluiji se)

) ANTRACTIA,
e T e

recent

AUSTRAL L




Obecné Darwinovy premisy

- whase teorie* nemad Zdadny fixni zdakon vyvoje — plati o evoluci obecné — D +

- prirodni vybér sam pracuje pro dobro vSech tvorii a vSechny télesné a mentdlni
viastnosti sméiuji k pokroku a perfekci —
antropomorfni (ale logicky z Darwinova hlediska) pohled ( z hlediska filosofického
jde o historicismus — viz K. R. Popper) — D -

Pozn. - T.D.CH.
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Fig. 2. Tree of Life, from Darwin\s notebooks (22).

Haeckelav ,,strom* — rozvoj darwinizmu, ov§em sam Darwin



Odraz darwinizmu v paleontologii (viz Radl, 1909 (2006)):

- Vyznamni paleontologové 19. stoleti darwinizmus odmitali (napt. E. de Beaumont,
J. Barrande, O. Pictet, R. Owen a dalsi),
- namitali Ze:
- proménlivost organizmil neni gradualistickd (plynula), ale novinky se objevu;i
nahle, po vymizeni pfedchéazejicich forem,

- fosilni formy nevypliiuji mezery v systému jako pfechodné, ale piedstavuyi
samostatné skupiny systému.

-darwinisté (vC€etné Darwina sameho) vSak zdiiraziovali netuplnost paleontologickych dokladi,
neuplnost geologického a paleontologickeého zaznamu a vychazeli 1 z Lyellova
gradualizmu v geologii,

-paleontologie v tomto smyslu méla jen malou roli pro objasnéni kmenovéeho vyvoje.



Facit:

Ptijatelne (D+)
Darwinovy premisy z pohledu paleontologa/
T Nepfijatelné (D-)

Darwinuv hlavni prinos:

Interpretace vSech faktiu a vztahu tykajicich se Zivota v evolu¢nim smyslu

g

uchopeni jeho rozmanitosti v proudu geologického ¢asu



K. R. Popper: Darwinismus jako myslenkovy koncept

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

s 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.: pokus vylozit jednotu obou sloZek v evolu¢nim procesu



