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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/30/Haeckel_Sacculina.jpg
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Catasetum saccatum

Chiloglottis formicifera



Atta, Acromyrmex: vétsi délnici - krajeni list(,
vojaci - jejich ochrana,
mali délnici - Zvykani listl, péstovani hub



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/9/92/Acromyrmex_octospinosus.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2e/Atta_colombica_workers_cutting_whole_plant.jpg

Oecophylla smaragdina
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parazité x hostitelé


http://pick5.pick.uga.edu/mp/20p?act=zoom&img=/home/IM/I_ALW/0000/mx/Oecophylla_smaragdina,I_ALW1.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1d/AntsStitchingLeave.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/aa/SSL11903p.jpg

life-history strategie = ¢asovani a zpusob investovani do preZiti a
reprodukce po celé obdobi zivota jedince

napf. nacasovani pohlavni dospélosti, zrani a starnuti,
pocCet a velikost potomstva,
reprodukce jedenkrat za Zivot (semelparity) vs. opakované (iteroparity)

Pr.: pavi oCcka (gupky) na severu Trinidadu a Tobaga:

horni a dolni toky oddéleny vodopady — bariéra pro gupky i predatory
horni: mirny predacni tlak (halancCikovec Hartlv, Rivulus hartii)
dolni: silny predacni tlak (hfebenac vysoky, Crenicichla alta)

— odlisné zbarveni, antipredacni chovani, life-history parametry
(odliSny pocet a velikost potomstva, vék prvni reprodukce, Casovani
senescence)



Life history traits

Low-predation site High-predation site = e e,
Females produce fewer, Females produce many Predator (Crenicichla alta)
but bigger offapring small offspring

Predator (Rivulus hartii)

D,

-

Prey (Guppies)

méné vétsiho potomstva, A
pozdejSi reprodukce .

B, e e,
LR = -. W

Low-predation sites

vice menSiho potomstva,
drivéjsi reprodukce

High-predation sites

Average size of offspring

evolucni kompromis (trade-off)

Number of offspring



David Reznick, John Endler et al. (1990):

transport 100 samcu a 100 samic z dolniho toku na horni —
po 5 a 12 letech mély samice méné vetsiho potomstva
tato vlastnost dediCna

Guppies from

F& high-predation site
transterred to low-
d predation site
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Co musi evolucni teorie vysvetlit:

vznik slozitych adaptaci

vznik znaku, jako rekombinace, pohlavni rozmnozovani,
programovana delka zivota vCetné senescence a smrti, posunuti
segregacniho poméru, které nositeli neprinaseji (nebo zdanlivé
nepfrinaseji) uzitek

kooperace v ramci druhu a mezi druhy x antagonismus v ramci druhu
(napf. infanticida) a mezi druhy (napf. kastrace hostitele parazitem)

,<Skodlivé" adaptace (napf. vCeli Zihadlo)



proces adaptovani se
/V
~

vlastni znak organismu

ADAPTACE

znak, ktery svému nositeli umoznuje lepe prezit a rozmnozit se

podminkou prirodni vyber, ohled na historii
(bezkridlost blech x Collembola)
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/ba/Isotoma_Habitus.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/66/Scanning_Electron_Micrograph_of_a_Flea.jpg




eusocialni
I socialni

solitérni

Caspar et al. Front. Ecol. Evol. (2021)
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adaptace znamy jiz drive - filozofove, pfirodni teologové
RICHARD DAWKINS

(sv. Augustin, sv. Tomas Akvinsky, William Paley)
pfirovnani k hodinafri, dnes ,argument from design*
x David Hume
Richard Dawkins: ,Slepy hodinar® (Blind Watchmaker)

Vysvétleni adaptaci:

RICHARD
DAWKINS

nadprirozena bytost hu?i[i?ll.ji-i;'

lamarckismus, adaptivni mutace
zebra a lev: schopnost zesileni svalstva sama o sobé adaptivni

ortogeneze ... mechanismus?

prirodni vybér



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/f/f8/Blind_Watchmaker.jpg

Koadaptace

= slozité adaptace, vyzadujici vzajemné koordinované zmeény vice
nez 1 Casti

Herbert Spencer: krk zirafy — souCasné zmény
kosti, svall a cév

x neovlivhuji samostatné geny

uroven genu (— genoveé komplexy, ,supergeny”)

uroven organu

uroven druhu ... viz také Vznik pohlavniho
rozmnozovani

Offspring
({inheritance of
acquired traits)




EVOLUCE SLOZITYCH ZNAKU

v r LI 4 L 4 r F
1 . F u n kcn I m eZI CI a n ky a) Region of photosensitive cells b) Depressed/folded area allows

limited directional sensitivity

Photoreceptors
L
Nerve
chobotnice el 4
\,
c) “Pinhole” eye allows finer directional d) Transparent humor develops
sensitivity and limited imaging in enclosad chamber

Water-filled

chambe\ Retina

:g

obratlovci Nautilus F ;;ht;z.;‘;{m mi,‘:m/

e} Distinct lens develaps f} Iris and separate
cornea develop

Lens

| T ﬂ(/ﬁ‘ﬂ?ni”r“‘
Evoluce komorového oka: i, Q A u\x
Numl}r

Jak muze byt funkéni poloviéni oko? hlavonoZci,
obratlovci



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b6/Diagram_of_eye_evolution.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/86/Vertebrate_n_octopus_eyes.png
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Evoluce komoroveho oka — pocCitacova simulace:

svétloCivné organy — nezavisly vznik 50-100x u riznych skupin
bezobratlych

Nilsson & Pelger (1994):

vrstva svétlo€ivnych bunék mezi tmavou vrstvou bunék dole a prihlednou
ochrannou vrstvou nahore

nahodné zmény <1% — zmény k horSimu zavrhnuty

kritérium = schopnost rozliSovat objekty v prostoru (opticka fyzika —
moznost kvantifikace)



Evoluce komoroveho oka — pocitacova simulace:

~ 1000 kroku:
d = pramér va'ékové oko

=195

d=783
lLH

=\

~ 2000 kroku:

komorové oko ~ 400 000
generaci

d=456

197 steps 296 steps




2. Exaptace (preadaptace)

Slozité znaky zfidka vznikaji de novo, spiSe modifikace existujicich

struktur

Francois Jacob (1977): evolucni kutilstvi (doslova dratenic€ina)
= ,evolutionary tinkering*

Birds Reptiles

ok

preadaptace = posun funkce, A
tj. pouZziti znaku k jinému ucelu \

PF.: Svy na lebce savci — pomoc pfi narozeni? Toe

Musel byt jiny ucel!

Svy pravdépodobné umoznovaly rist mozku

Mammals

Suture

— Live birth

= Cranial sutures



PF.: pefi ptaku

jediny puvod

teropodni dinosaufi (ale nejen oni!) -

Prum and Brush (2002):

,Zaver, ze pefi vzniklo kvuli 1étani,

je jako tvrdit, Zze prsty vznikly kvuli
hfe na piano.”

N

Origin of~
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™ Origin of
feathers
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Pefi ptaku:

N o oA WN

termoregulace

. ochrana pred sluneCnim zarenim
. signalizace

hmat (podobné jako vibrisy)

. chytani koristi
. Obrana
.ochrana pred vodou ~ ~  ~

Microraptor gur.
klouzavy pohyb

T

Dilong paradoxus

termoregulace

ptaci:
aktivni let

el



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/22/Albatros_ceja_negra_-_paso_drake_-_noviembre_2005.jpg

Yi qi

Revised
based on bats, birds and pterosaurs



Pr.. ploutve lalokoploutvych ryb - pohyb po dné — Splhani na breh

Tiktaalik

Panderichthys (Rhipidistia)

Acanthostega

Pr.. kutikula hmyzu (integument — kostra);
mlécné zlazy savcu (struktury télniho povrchu; puv. zvihéovani vajec?)

Stephen J. Gould, Elizabeth Vrba (1982):
snaha vyhnout se teleologii terminu ,preadaptace” — pojem exaptace
= Sir§i smysl - v€etné plvodné neutralnich znaku

podobné termin ,kooptace” (co-option)


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3d/Panderichthys_BW.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7d/Tiktaalik_BW.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a6/Acanthostega_BW.jpg

Evolucni omezeni

Jsou adaptace vzdy optimalni?

casove zpozdéni (time lag). ,neotropické anachronismy”

geneticka omezeni: superdominance
(letalni systém chromozomu 1 u €olka velkého, Triturus cristatus)




fyzikalni omezeni:

Femur diameter (mm)

pls

Elephant shrew

\

ey
(=]

House mouse

g‘-’ Domestic cat

Pygmy_ shrew

Anubis baboon

African buffalo

0 001 0 o
ﬂ Body mass (kg)

hmotnost roste
se 3. mochinou

10

pevnost kosti roste
s druhou mochninou
(prufez kosti)

100 1000

Waighit ~ volume ~ size®

Bone cross-section

Support strength ~ cross-sectional area ~ size?



ontogeneticka omezeni:

vychyleni produkce rtznych fenotypu, nebo
omezeni fenotypové variability zpusobené strukturou,
charakterem, slozenim nebo dynamikou vyvojového systemu

Pegasovi nemuzou
vyrust kfidla de novo

ontogeneticky vyvoj
je ,kanalizovan®




David Raup (1966):

morfoprostor popsany
3 proménnymi

T = translation rate
rozsah pohybu
podél osy

Expansion rata (W)

Helleold fiorms

D = tightness of the coil
vzdalenost od osy

W = expansion rate
rust velikosti

jen nékteré tvary
skutecné

\' realizovany



Fitness

historicka omezeni

b)

globalni vrchol

lokalni vrchol

Stav znaku

Fitness

zmena
adaptivni

Krajiny

globalni vrchol

lokalni vrchol

Fitness

globalni vrchol

lokalni vrchol

Stav znaku

Stav znaku



Pr.: hrtanovy nerv - jedna z vétvi bloudivého nervu (nervus vagus)

a)
bloudivy nerv a jeho vétve
) dorzalni aorta

Zaberni
Stérbiny
ustni
otvor

ventralni aorta ndce

; e 3 b|OLIdiV)" nerv n. rafyngeus

_ .~ recurrens

| E—
u— ductus

arteriosus

Myllokunmingia > 530 mil. let

—

i n. laryngeus a. pulmonaris
Ustni anterior ki
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a. carotis srdce

kopinatec

levy
vagus

- aorta

a. subclavia



Brain
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konflikt na ruznych urovnich:
selekce na urovni genu vs. selekce na urovni organismu

kompromis ruznych adaptivnich potreb:

soucasné dychani a prijem potravy pri absenci sekundarniho patra
kompromis life-history parametru (poCet mladat x vék pfi prvni reprodukci)

rozdéleni €asu mezi ruzné aktivity (pfijem potravy, odpocinek, ...)



Metody studia adaptaci:

strukturni slozitost:

ViEie VIV s

Ze jde o adaptace

ucelnost, demonstrace funkce:

Bergmannovo a Allenovo pravidlo,
kfidlo sokola x krahujce atd.

komparativni metoda:
spojeni s fylogenetickou analyzou | |

: nefylogenetické statisticke
experlment metody predpokladaji, ze
srovnavane druhy jsou
vSechny stejné pfibuzné ...

Nekdy nelze ani experimentem jednoznacné urcit, zda se dana vlastnost
vyvinula k urcitému cili — nebezpeci zamény funkce a ucinku:
napf. alkaloidy a terpeny u rostlin (odpuzovani hmyzu x odpadni produkty
metabolismu)



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/de/Polarfuchs_1_2004-11-17.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/07/TAzooAnimal3.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/4/45/Phylogeny_Star_vs_Hierarchical.jpg

Je kazdy znak adaptivni?

fyzikalni a chemické zakony:
barva hemoglobinu, navrat Iétajici ryby do vody

kulturni dédi¢nost nékterych vzorcua chovani

drift:

pseudogeny; prechod k partenogenezi u D. mercatorum;
ztrata struktury v dusledku akumulace Skodlivych mutaci

korelace se selektovanym znakem:
hitchhiking, pleiotropie

v adaptivni krajiné mnoho vrcholu:

Fitness




Je kazdy znak adaptivni?

v adaptivni krajiné mnoho vrcholu:
kryptické nebo aposematické zbarventi;
lokomoce klokana x zebry

ARKive

www.arkive.org

fylogeneze:
bezkridlost,
eusocialni chovani ryposu


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/63/Striped_skunk.jpg

Stephen Gould, Richard Lewontin (1979): The spandrels of San Marco and the

Panglossian paradigm: A critique of the adaptationist programme. Proceedings of the
Royal Society of London, Series B, 205: 581-598.
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