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Co je zivot?

metabolismus

autoreprodukce

slozen z DNA a proteinu

princip hierarchie

drazdivost

Varela Maturana: kreativita, autopoiesis,
samotvoreni, realizace pfirozenych sklonu
dissipativni struktura (Prigogine)
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Kambricka exploze

Béhem cca 40 milionti let (dnes novéji mozna behem 6 — 10 mil.
let!) (565 - 525) vznikly vSechny soucasna kmeny fiSe Animalia.
Kambrium zacina pred 543 miliony lety.



Kambrium

prvohory
543 — 488 milidénu let

= Kambricka exploze: behem pouhych 10 — 25
milionu let (Ci snad jen 5 — 10) vznika vétSina
zivoCiSnych kmenu a mnoho ftfid;

= prvni bezcCelistnati obratlovci (Agnatha);

= rUzné rasy

trilobiti tvori az 90 Celedi

= zvysSeni hladiny kysliku mozna umoznilo
zvétSeni téla zivocichu a spusténi
metabolickych drah, které vedly k produkci
kolagenu

kolagen tvori zaklad opornych struktur a pevnych
schranek



Kambrium
prvohory 543 — 488 milidnu let

= dochazi k narustu fosforu a vapniku v mofrich
(diky geomechanickym zménam spojenym s
rozpadem pevnin)
a mozna proto vznikaji zivoCichové s pevnymi
mineralizovanymi schrankami
prebytek vapniku se rovnéz vysrazi jakozto zuby
nova pobrezi
= kambrickou explozi mohlo dale pohanet
vytvoreni pobreznich vod a novych nik, vznik
predaci a parazitismu
= kontinenty se presouvaji na jih, Cimz dochazi
k oteplovani klimatu



Kambricka
exploze
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Burgeska bridlice: veci mohly byt jinak

Burgess shale ( 520 -
515 mil. let)

= asi 15 - 20 druhu 5
nemuze byt prifazeno k = gureess=

‘Shale
zadné zname skupine .
zivocichu e
= asi 20 - 30 ¢lenovcu | .adee |
nemuze byt pfifrazeno k o O

zadné zname skupiné
Arthropod




Kambrium

prvohory
543 — 488 milionu let

= velka disparita, mensi diverzita
= dnes velka diverzita, mala disparita

= Dispariia = rozsah morfologickych
odliSnosti mezi riznymi taxony.

= jyorsily = pocet taxonu (souboru
organismu, které spolu podobaji urcitymi



Kmabrium: Burgess shale

Anomalocaris
(az 80 cm)



Kambrium

prvohory

ionu let

543 -488 m




Opabinia




Co zpusobilo kambrickou explozi?

,Evo-devo" = spojeni evolucni a vyvojové (developmental)
biologie

ekologickeé priciny: vytvoril se vztah predator -korist.
Tento vztah vede k narustu novych druhu (ruzné typy
ochrannych §titl, zplsoby pohybu...

geologickeé priciny: naakumuloval se atmosfericky kyslik,
coz umoznilo novy, aktivngjsi typ metabolismu umoznuijici
novy zpusoby pohybu, pfijimani potravy...

genetické priciny: u 35 zivo€iSnych kmenu jsou rozdily v
prostoroveé a ¢asové expresi Hox genu, coz vede k
rozdilnému embryonalnimu vyvoji

tyto tri hypotezy se vzajemné nevylucuji



Zanik dinosauru pred 65 miliony lety zfejmé
zpusobil dopad meteoritu na Yucatansky
poloostrov...

...Cimz byla umoZznéna radiace savcu

Pustil tento meteor z ruky Buh (koncept ID), nebo Buh pouzil prirodni




= Co kdyby v kambriu prezily jiné kmeny
nez ty, ktere aktualne prezily?
= Co kdyby na konci kridy neuderil asteroid?

Co kdyby mél onen asteroid polovicni
hmotnost nebo dvojnasobnou hmotnost nez
ten, ktery v realu dopadl?

Co kdyby uderil o jednu hodinu drive nebo o
jednu hodinu pozdéji?

Lenski, R.E., Chance and Necessity in Evolution. in Morris, C.S., (ed.) (2008) The Deep Structure
of Biology. Templeton Foundation Press, West Conshohocken, Pennsylvania.



= Proces evoluce vhimame jako nahodny —
mutace, hromadna vymirani etc.

= Evoluce, tak zni nase kredo, je bez cesty
a bez ucelu: konec je nedeterminovany







Evolucni omezeni (constraints)

= EXtrinsic constraints — jsou dane zakony
fyziky a geometrie

= Intrinsic constraints — jsou dane biologii
daného organismu.



= Experimenty ,mohou odhalit, co se stane
stovce potkanu béhem deseti let za
danych a jednoduchych podminek, ale uz
ne, co se stane miliardé potkanu béhem
deseti milidnu let ve staloe se ménicich
podminkach dejin Zeme."

= Paleontologist George Gaylord Simpson

Lenski, R.E., Chance and Necessity in Evolution. in Morris, C.S., (ed.) (2008) The Deep Structure
of Biology. Templeton Foundation Press, West Conshohocken, Pennsylvania.



Konvergence

= Pokud jsou fyzikalni prostredi podobna,
vzdalene pribuzné organismy mohou
nezavisle na sobée vyvinout podobné
adaptace.



Konvergence

« Konvergentni evoluce se muze objevit na
mnoha urovnich. Uvnitf jednoho druhu muze
byt omezena na , hebo muze v
sobée zahrnout , COZ ma za
nasledek konvergenci v morfologii, fyziologii
a chovani, tak jak se nepribuzné formy
specializuji na podobne niky.

« Konvergence se muze rovnéz objevit na
urovni , COZ ma za nasledek
geograficky izolované ekologické komunity s
podobnymi strukturami a funkcemi.

Lomolino, V.M., Riddle, R.B., et al. (2010) Biogeography. 4th ed. Sinauer Associates, Inc.
Sunderland, MA. p. 415
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« Spolecny predek chobotnice a plejtvaka
Kazda skupina se nezavisle
navigovala ke stejnému evolucnimu reseni, a nejen ze toto
fesSeni funguje velmi dobre, nybrz vzniklo pfinejmensim
pétkrat nezavisle na sobé&, u zivoCichu tak odliSnych jako je
slimak nebo dokonce meduza.

Morris, C.S., Introduction. in Morris, C.S., (ed.) (2008) The Deep Structure of Biology. Templeton Foundation Press, West
Conshohocken, Pennsylvania.




Annelid

Cephalopod

Vertebrate

Optic nerve

H Retina

. Pigmented layer

Nuclear layer

FIGURE 7.2 Convergence of the camera-eye, including the classic comparison between the octopus (cephalopod) and human
(vertebrate), as well as the alciopid polychaete (annelid). (Redrawn from various sources.]
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Konvergentni evoluce vede a
analogickym strukturam
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Konvergentni evoluce vede a
analogickym strukturam

Flying
squirrel




Konvergentni evoluce

A. Kaktus Lophocereus schottii (Cactaceae), Severni Amerika
B. rod Stapelia (Apocynaceae), jizni Afrika, vychodni Indie
C. Euphorbia (Euphorbiaceae), poust v Namibii, Afrika



ATTACKING CONVERGENCE

Typical insect

Mantispa styriaca (Neuroptera)

Mantis religiosa (Mantodea)
-

Mantispa

FIGURE 6.4 A remarkable case of convergent evolution, besween th

raptorial fore-limb of the prayving mantis and the neuropteran M
both ammving at the same solution independently from the g
insect leg. (Redrawn from figs. 1-3 of Ulrich [1965; citation

note 112] with the permission of the author, Natur und Museum znd

Senckenbergischen Naturforschenden Geselischaft.)



- Jinym tematem konvergence jsou sukulenty s vencem
tuhych, zaspicatelych listu: agave v severni Americe,
pozemni bromélie v jizni Americe a aloe v Africe (kazda
reprezentuje jinou Celed).

- Tyto poustni sukulenty take vsechny sdileji specialni
formu fotosyntézy, CAM.

 Mélo by ale byt zduraznéno, ze tyto konvergentni
rostliny nejsou uplne stejné ve vsech svych znacich.
casto se v reprodukcni biologii, maji odlisné

tvary a funkce kvetu, plodu a semen, které odrazeji odlisné
zpusoby opyleni a rozSifovani semen.

Lomolino, V.M., Riddle, R.B., et al. (2010) Biogeography. 4th ed. Sinauer Associates, Inc.
Sunderland, MA. p. 416



FIGURE 10.37 Apparent convergence,
at least in morphology, of five genera of
rodents and one extinct marsupial from
deserts throughout the world. All of the
rodents are derived from unspecialized
mouselike ancestors, and have indepen-
dently evolved long hind limbs, short
forelimbs, long tufted tails, light brown
dorsal and white ventral pelage, and
bipedal hopping locomotion. Some of
them share other morphological, physi-
ological, and behavioral characteristics,
but some of them also differ conspicu-
ously in body mass, ear length, diet, and
other characteristics. (After Mares 1993a.)




 nejkriklavejsi pripad
konvergence je zrejme
nezavisla evoluce forem majici
prodlouzené zadni koncetiny
dlouhe, strapate ocasy
pohyb pomoci skakavych zadnich
koncetin
U ruznych Celedi na nékolika
kontinentech.

Lomolino, V.M., Riddle, R.B., et al. (2010) Biogeography. 4th ed.
Sinauer Associates, Inc. Sunderland, MA. p. 417




= mnozi z téchto hlodavcu maji rovnéz
spolecné dalSi adaptace, mezi nez patri
= svétlou srst v barve okoli za ucelem
ochranného zbarveni

= zvetSene velke usni boltce
= kratke predni koncCetiny s dlouhymi drapy




,ZAntilopa” pronghorn z plani severni
Ameriky je jedinym reprezentantem
endemicke Celedi Antilocapridae, které je
ve své morfologii a chovani konvergentni
kK pravym antilopam (Celdi Bovidae) z
africkych stepi.

nékolik druhu tukanu (Celed
Ramphastidae) z tropu Nového sveta jsou
vzhledové podobni zoboroZzcum (Celed
Bucerotidae) ze Starého sveta.



Ramphastos toco, Iguazu, 2009




Figure 3.8 Four bird groups in
which similar bill shape has evolved
independently as an adaptation for
feeding on nectar. (A) A South
American honeycreeper, family
Thraupidae (Cyanerpes caeruleus).
(B) liwi vestiaria coccinea, one of the
many Hawaiian honeycreepers,
family Fringillidae. The Hawaiian
honeycrcepers are a well-studied
example of adaptive radiation. (C)
Hummingbirds, family Trochilidae.
This vnolet sabrewing is from Costa
Rica. (Campylopterus lwmzl(’ucm Us).
(D) Sunbirds, family Nectariniidae.
The red-chested sunbird (Nectarinia
pulchelln) is native to the Great
Lakes region of Africa. (A, photo ©
fotolincs/ Alamy Images; B, Photo
Resource Hawaii/Alamy Images;
C, Anthony Mercieca/Photo
Researchers, Inc.; D, Photo
Resource Hawaii/Alamy Images.)

Ctyfi skupiny ptaku, u kterych se vyvinul stejny tvar zobak( jako zafizeni na
konzumaci nektaru.



Figure 6.21 Convergent mor-
phologies, or “ecomorphs,” of
Anolis lizards in the West Indies.
(A) Anolis lineatopus from Jamaica.
(B) A. strahmi from Hispaniola.
Both species have independently
evolved the stout head and body,
long hind legs, and short tail asso-
ciated with living on lower tree
trunks and on the ground.

(C) Anolis valencienni from Jamaica.
(D) A. insolitus from Hispaniola.
Both are twig-living anoles that
have convergently evolved a more
slender head and body, shorter
legs, and long tail. (Photographs by
K. DeQueiroz and R. Glor, courtesy
of J. Losos.)

Konvergentni morfologie, neboli ,ekomorphy* anolisti ze Zapadni Indie.

(A) Anolis lineatopus z Jamajky, (B) A. strahmi z Hispanioly. Oba druhy nezavisle na
sobé vyvinuly silnou hlavu a télo, dlouhé zadni nohy a kratky ocas, coz souvisi s
Zivotem na zemi a nizko na kmenech stromu. (C)Anolis valencienni z Jamajky. (D)
A. insolitus z Hispanioly. Oba ziji na tenkych vétévkach a vyvinuli knvergentné
stihlejSi hlavu a télo, kratSi nohy a delSi ocas.



California

Sardinia

South Africa

FIGURE 10.36 Convergence in leaf mor-
phology of distantly related plant species
from evergreen shrub habitats in Mediter-
ranean climates in four widely separated
regions: California, Chile, Sardinia (Mediter-
ranean), and South Africa. Presumably, the
similarities—not only in the sizes and shapes
of the leaves shown here, but also in their
physiological characteristics—reflect conver-
gence: the independent evolution of similar
traits in response to natural selection for
similar adaptations to similar environments.
(After Cody and Mooney 1978.)

Konvergence v morfologii listl u vzdalené
pribuznych druhu rostlin ze stalezelenych
kfovinatych habitatu v stfedomoiském
klimatu ve Ctyfech velmi odliSnych
oblastech: Kalifornie, Chile, Sardinie
(Stredomofi) a jizni Afrika.

Podobnosti, zda se, odrazeji konvergenci:
nejen ve velikosti a tvarech listu, nybrz
také ve fyziologickych parametrech.




Celé bioty

= Savci v Australii a severni Americe jsou
mozna nejcasteji citovanymi priklady.

= Nasledujici (a mnohé jiné) ilustrace
nechteji byt zamerne klamave, ale Casto

prehaneji stupen celkove podobnosti mezi
biotami.
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Such illustrations are not
intended to be misleading...
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b A N '\ FIGURE 10.38 Drawings of pairs of
et o i species of North American and Aus-
(Myrmecophaga) (Myrmecabius) tralian mammals purporting to show
convergence. Figures such as this one are

- e e somewhat misleading. As described in

paRRORR. of AR / E more detail in the text, the species paired
o ) X, ot A {oie) here are often not drawn to the same
""‘“;f;*s:f\--__\" D SO B T e scale, and some of those that look alike
Cmmoscings 0 Massupial g do not have similar ecological niches.
(Talpa) (Notoryctes) (After Begon et al. 1986.)




vacnata ,kocka" je mensi, Castéji se zivi hmyzem
a zije méne na stromech nez ocelot.
vacnaty ,krtek” zije v pisecnych poustich, na rozdil
od praveho krtka.
- tyto obrazky navic neukazuji vetsinou jinych
druhu v obou biotach, z nichz si vetsina neni
podobna.

Australie nema zadné blizké ekologicke
ekvivalenty k pumé, bizonum, lasiCkam, skunkum,
psounum a bobrum.

Severni Amerika nema druhy opravdu podobné
ptakopyskum, jezurovi, bandikutum, koalovi Ci
mnoha druhum malych a stfedné velkych klokanu



= Severni Amerika nema realné ekvivalenty
australskym papouskum, emulum mezi ptaky
nebo eukalyptim mezi rostlinami.

= Australia nema sukulentni rostliny podobne

kaktusum a agavim Zijicim v poustich severni
Ameriky
= Ve skutecCnosti, po navsteve Australie a
severni Ameriky mnoho prirodovédcu




FIGURE 10.39 A map in which the
locations of Australia and North America
have been juxtaposed while their relative
latitudinal positions have been main-
tained. Note that while Australia is about
the same size as the United States, its
latitudinal position overlaps more with
that of Mexico. The locations of the arid
habitats that are often suggested to
contain convergent species or ecologi-
cal communities are, on average, much
more tropical in Australia than in North
America. (Australia has been inverted in
order to maintain its orientation relative
to the Equator.)



Schopnost travit laktozu

* U nasich spolecnych africkych predku se
schopnost travit mleko vypina priblizne ve
veku dvou let.

« nekteré skupiny v Evrope, na Strednim
vychodée a ve vychodni Africe se zacaly
venovat rolnictvi, coz zahrnovalo mimo
jiné | pastevectvi krav a koz.

u téchto populaci je vetsina dospelych lidi
schopna produkovat laktazu




Schopnost travit laktozu

« VétSina Severoevropanu jsou nositel
specifické mutace v regulatorovem signalu
pro laktazovy gen, ktery jej udrzi ve stavu
,zapnuto® i v prubéhu dospélosti.

- Nektere africke kmeny, majicich ve zvyku pit
mleko, jako jsou Masajove, vykazuji rovnez
stalou’ expresi genu pro laktazu, ale
schopnost je zpusobena zcela
odliShoumutaci.

mame zde dve odlisné molekularni zmeny u dvou

odlisnych populaci, které maji za nasledek tentyz

vysledek; jev je nazyvan ,konvergentni evoluce”.
Collins, F., (2010) The Language of Life. Profile Books LTD. London, GB. p. 256






= Vionophyleticka skupina = vsichni potomci
spolecneho predka

= Paraphyleticka skupina = nektefri, avsak
ne vsichni potomci spolecneho predka
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Homologie a Analogie

= Homologicke znaky jsou podobne, protoze
Jjsou odvozeny od spolecného predka

= Analogicke znaky jsou podobne, protoze
prirodni vyber uprednostnil podobné
adaptace v podobnych podminkach.



,Zakrnele organy”

How do you explain the presence of these bones
vestigial structures®  in a python?
_ vertebral = 1,‘

column

spelvicRe =
girdle

COCCYX

(tail bone)

;\f}» - femur™ _
(X A= (hind limb)




Srovnavaci anatomie




Homologicke a analogicke organy

= Homologické organy = stejny puvod,
ruzna funkce

= Analogické organy = ruzny puvod, stejna
funkce



Compound eye

Ostracoda

= Je slozene oko jedné
skupiny Ostracod
homologicke nebo
analogicke slozenym
oCim pozorovanym u S o — =

Bairdia

jinych Arthropod??

Polycope

Freeman, S., Herron, J.C., (2004) Evolutiona Harbansus
Analysis. 3rd ed. Pearson Education, Inc. Up ;”“j’:fj
Saddle River, NY. p. 570-571 Euphilomedes

Euphilomedes
Tetraleberis
Parasterope Compund eye press
Azygocypridina
Vargula
Skogsbergia
Melavargula




* Protoze se mnoho skupin, které nemaji slozenée
ocCli, oddelily pred evoluci podskupiny, ktera ma
slozeneé oko, Oakley a Cunningham vyvozuji ze
se slozené ocCi vyvinuly ve skupiné nezavisle

- U ostracod, kazda faceta slozeného oka
obsahuje Sest fotoreceptorovych bunék a dve
bunky CocCky.

U jinych Arthropod kazda faceta oka obsahuje osm
receptorovych bunéek a Ctyri bunky cocky.



= Jiste by bylo predCasné vyvolavat
antropicky princip v evoluéni biologii

= Je mozne€, ze nase pojeti inteligence je
prilis zoocentrickeé.






= jakekoli obecné rysy organismu, kterée
maji velkou adaptivni hodnotu (a jsou
geneticky dostupné) by mély Casem
vzniknout, a inteligence pravdepodobne
neni vyjimkou.



Dalsi priklady

= japonske vrany si nechavaji rozbijet orechy
projizdejicimi auty




Dalsi priklady

= australsti lunaci vybiraji popelnice a takto
ziskanou potravu uzivaji jako navnadu na lov
raku

= japonsti makaci si omyvaji v mori brambory a
oddeluji ve vode zrni od pisku

= SOVYy pouzivaji svuj trus jako navnadu na
brouky, které pak lovi



Dalsi priklady

= sykorky modrinky
rozklovavaji staniolova
viCka na lahvich s mlekem

= zvyk vznikl v Anglii a rozsiril
se pres La Manche i na
kontinent

= ...azjej zastavila zelezna
opona, nebot v
socialistickych zemich nebyl
zvyk dorucovat rano lahve s
mlékem ke dvefim domu




Dalsi priklady

= nektere volavky pousti ze zobaku do vody
vetvicky, Cimz lakaji ryby
= delfin v akvaparku viditelné napodobuje
plavani zelv a tuc¢naku ¢€i vypousti bubliny
vzduchu, Cimz zrejme paroduje potapece
z pohledu Cloveka by se jednalo o vtip



Simpanzi pouzivaji nastroje
ARKIN/ S e itareing e worcs speces
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...dokonce | ptaci




* myslim, ze moderni vedecka disciplina
evolucni biologie je dnes v podobné situaci
jako byla chemie pred objevenem
Mendelejevovy periodické tabulky.

- Pokud by se v nasem novem vesmiru znovu
formovaly hvezdy, troufam si predpovedet, ze
by znovu vznikly neon a argon. Pokud by mel
znovu vzniknout v nasem vesmiru Zivot,
troufam si predpovedet, ze by znovu vznikla
mnohobunéecnost.
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Zaver

= pokud budou podminky zivota na
neznamych planetach podobne...

= ...|e mozne, ze budou mimozemstane
vypadat velmi povedome
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