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Obr. 14.2. Hypoteticky evolu¢ni strom z Darwinova Pivodu druhi, jenZ ukazuje vyvoj
postupnymi pfem&nami prostfednictvim piirodniho vybéru. Jedenéct riznych druhil (A-I,
K, L) z jednoho rodu (vidime je naspodu ilustrace) diverzifikuje v ase, ktery znézoriuji
horizontélni &ary oznatené fimskymi Eislicemi: kazda &dra odpovida tisici a vice generaci.
Nékteré piivodni druhy, napf. A a I, se rozriiznily vice neZ jiné druhy a daly vzniknout
novym formam, oznacenym zde jako a', m', a 2'. Tyto nové variety mohou nadile
diversifikovat, po tisicich generaci z nich mohou vzniknout nové druhy jako p'¢, b' & n'.
Darwin v&fil, Ze nékteré druhy se rozriizni natolik, aby z nich vznikly druhy nové. Jiné
druhy, napfiklad E a F, zistanou relativné beze zmén, nebo — coZ je pravdépodobnéjsi —
vyhynou (zde druhy B, C, D, G, H, K, L). (Avers, 1989)

—— 1y froreres

Ch.Darwin, Origin of species




Versuch die Metamorphose der
Pflanzen zu erkléren
H] (Metamorphosis of Plants)
METAMORPHOSIS
OF PLANTS Johann Wolfgang von Goethe
1790

In this work, Goethe essentially
discovered the (serially) homologous
nature of leaf organs in plants, from
cotyledons, to photosynthetic leaves, to
the petals of a flower.

THE HISTORY OF THE URPFLANZE

One of Goethe’s strangest notion, for
some a romantic illusion, for others the
common evolutionary ancestor, for still
others a common “idea” which holds all
plant forms in an all-encompassing
archetypal image is the notion of the
‘Urpflanze’.




Furthermore | must confess to you that | have nearly
discovered the secret of plant generation and structure,
and that it is the simplest thing imaginable....

Namely it had become apparent to me that in the plant
organ which we ordinarily call the leaf a true Proteaus is
concealed, who can hide and reveal himself in all sorts of
configurations.

From top to bottom a plant is all leaf*, united so
inseparably with the future bud that one cannot be
imagined without the other.

-Goethe 1787



Evolutionary developmental biology
(evo-devo)
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Od Sisky po kvét %g{%
Vznik kvétnich organu <=

Hypothetical common ancestor

(Angiosperms + Bennettitales + Gnetales)

Caytonia
(Hypothetical cupule attachment)

Out-of-male/out-of-female
(Theissen et al. 2002)

Homeosis

- Gynomonoecious intermediate

- Loss of ovulate axes

« Formation of carpels not discussed

- Location of ovules on adaxial versus abaxial
surface discussed

Monoecious

Mostly male model
(Frohlich & Parker 2000)

Homeotopy

« Loss of NEEDLY (LFY homolog) = loss
of female cone

« Ectopic expression of ovules on adaxial
surface of microsporophylls

«Inrolling of laminar microsporophyll to form
ascidiate carpels

Monoecious

Caytonia-glossopterid model for carpel origin

Anthophyte theory
(Doyle & Donoghue 1986, Crane 1985)

Enclosing carpels

.
o=

- Axis bisexual and condensed in common
ancestor

» Expansion and inrolling of megasporophyll
rachis to form carpel with bitegmic ovules

« Implies homology of sporophylls and the
reproductive axis of Angiosperms,
Bennettitales, and Gnetales

(Doyle 2006, 2008)

L.
>

» Axis bisexual and condensed in common
ancestor

» Homology of cupule and anatropous, bitegmic
ovules

« Carpel originated from rachis expansion, fusion
to subtending leaf (Caytonia) or folding over of a
blade-like portion of sporophyll (glossopterid)

- Reduction of ovules in cupule to one

Developmental genetic model
(Baum & Hileman 2006)

Regulation of MADS

«Increase in LFY expression; highest expression
at apex

- C-class activated by high levels of LFY to
dominate apex (= ovule production)

- B-class restricted to lower torus of floral
meristem (= stamen production)

- Formation of carpels not discussed

Monoecious

Annu. Rev. Ecol. Evol. Syst. 2009. 40:217-43
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Evolutionary developmental biology (evo-devo)

ABC model vyvoje kvetu (Meyerowitz 1991)
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Arabidopsis thaliana model
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ABCDE model vyvoje kvétu

Gene E



Kvétni mutanti Arabidopsis thaliana




Jednodélozné - mykoheterotrofni druh Lacandonia schismatica
(Triuridaceae) - Mexico

A Arabidopsis thaliana B Lacandonia schismatica

C AtAP3 AtPI

Development




Transcriptional signatures of ancient floral
developmental genetics in avocado
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Zygomorphy = bilateral symmetry
= monosymmetry

Cubas. 2004. Floral zygomorphy, the recurring evolution of a successful trait.
BioEssays 26:1175-1184.



polysymmetry = radial symmetry
restored in cycloidea/dichotoma mutants
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Independent evolution of zygomorphy

A _éﬁpbales s 1_ 2 B
{Fatacoae) a ;
= 2 S e Lamiaceae, Paulowniaceae
e 8 Veronicaceae(Antimhinum, Linaria, Mohavea)
{Bgassica!es * 3
[r— 400 Myoporacese
Lamiales % “1e 1 -
-5 a 5. Scrophulariceae, Bignoniaceae
= -Asterales % -I % g §
J a 2 —  \/orbenaceae, Pedaliaceae, Acanthaceae
I Stibaceae
Gesneriaceae (Sinningia)
EMW ts % Calceolariaceae
{Orhidacone)
E ] Oleacene
a
—— @
—

Cubas (2004) BioEssays 26:1175-1184.



Evoluce listu

helan
miaristen

Nature Reviews | Genetics



| eaves

Emoryophytes

polysparangiophyies

Iracheoptyles

auphyliophytes

| |
liverworts e lignoghytes
I 1 n‘lunﬂil'turrnuEsE I

||
] = lycopsida 2
T o ﬁlﬁ%l . R seed pants
cE 3= E 8 = i - ._' E 1
s EcE S%%E.aé § Zg,858 Eg8
e IR R R AN
gﬂ'ﬂﬁgmig'gﬁié E-EE'EBE‘-E'manag
BEEEsdsd a0 8802833355228
S53a8fz22FEASd 2828032 dod0
J:.-.. 15}_}_
& i N
N
N
":'\-_l__l\I
N
Leaves
Hl abcent

B present - sporophybe
EEE present - gametophyle

3 gametophytic, 3 sporophytic origins?

Friedman et. al. The Evolution of Flant Development. American Journal of Botany 31(10): 1726-1741. 2004,



Evoluce listu

ﬁ%p P% 4 W
o o e

Lycophytes Ferns Gymnosperms Angiosperms

KEY

B KNOX

Bl ARP

B HD-21P
.~ KANADI

-

Figure 9.3 Leaf evolution and expression of leaf development genes. lllustration

Megaphylls

Megaphylls

Microphylls




Evoluce listu

SN0 &
Il'-‘-'lll . |-Irr-

RN e Ancdatedminacy =
- -
-
-

(a)

cytoplasm__\-= "

o
nucleus “

growth
promotion

growth
repression
S

| TARGET GENES —_

Current Opinion in Plant Biology




SHAPE
- ¢ e
i S

e ey rwded o WA e prme Bl e W s
.
u
. <
Bpinnate
v -ﬂm” u--—-nunw

¥ 7>

TriokateTorrale '(I T
Pt gt dhere 8 et /) \
LT et 2,
o -‘ 9o Y
Curnate Otcordate Odd Pinate Tripionate
e Sheped sose bene  heat shaped wem o ot ety in rwn. Oe M B el wno bt
(LT
QL & i &
Dobcid Coovate Evon Pinnate Trurcate
g O Waped reee o bese et i o, ee o i s o g
Unfokato
‘wﬁ&- -.ﬂ-"." v 0 wrge el
=3 }}~ € %
Exgpc Randorm
v et vt o7 0 et -nnqn-u- Ny shaped rgn d Ceve 0 ure watsts

MARGIN

ol ol il

-..-'-‘

ol il

Dertcutato Doubly Seerate

al il o

MN."* -—v—nm

‘A‘

Sinuate Sgury Undiate
- wmave e cvesan - Py WA powte -~y vy

VENATION

2) Initial down-regulation
) ) in incipient pramordia
1) Formation/maintenance for initiation of leaf formation

of SAM h'/

3-1) Persistent repression 3-2) Re-establishment

in developing leaves

2 a2k,

1] l.
(] []
Simple leaf |} Compound leaf |
JJI ; J’I

f" f"

*!’
Petiole
1 leaf = 1 unit of leaf blade 1 leaf = multiple leaflets

1) Formation/maintenance of the SAM
— K-box-independent

Essential for growth

ST™M
2) Initial down-regulation in incipient promordia
for initiation of leaf formation
—+ K-box-independent

3-1) Persistent repression

3-2) Re-establishment
in developing leaves K-box \ in developing leaves|
N A ,/
S™
ki
AS1

Simple-leaf type k:
KNAT1

Leaf shape

+ Leafiet position?
+ leaf lobing?

Compound-leaf type




Heteroblasty
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Heteroblastie - heterofylie
Goebl, 1897

10cm

Fig. 1 Habit sketches of heteroblastic species. 1) Friesea heliconioides (Bromeliaceae); 2) Pseudopanax
crassifolius (Araliaceae), inset shows single leaves to illustrate changes in shape; 3) Eucalyptus globulus
(Myrtaceae); 4) Monstera dubia (Araceae); 5) Acacia melanoxylon (Mimosaceae). Y = young form; L =
later form. Note the different scales
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Rodozmeéna

FERTILIZATION MEIOSIS
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Gametofyt x sporofyt
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Biodiverzita na Zemi

Dnesdni biosféra je ve zjednoduSené podobé chapana jako soubor vSech druhu

organismdu, které na nasi planeté ziji.

Systematicti biologové predpokladaji, ze se na Zemi vyskytuje néco mezi 10 az
100 milidény druhut nejriiznéjSich organisma.

Pocty organismu jsou tak nepresné zejména proto, ze doposud bylo védci
popsano asi 8,7 mil. druhl. Biologové ale dosud popsali pfedevsim druhy
napadné, nebo pro Clovéka vyznamné.

Termin biologicka diverzita nebo také biodiverzita nepokryva pouze
rozmanitost jednotlivych druht, tedy mezidruhovou variabilitu. Biologicka
diverzita je chapana i jako riznorodost na urovni jednotlivych ¢lenu urcité
populace (tzv. vnitrodruhova variabilita) i odliSnosti na urovni vyssi nez
druhové - mezi jednotlivymi typy spolecenstev, ekosystému, riuznych
ekologickych forem apod.

V dlouhé historii vyvoje planety Zemé se postupné vyvijela i jeji biosféra. Z druhu
malych a jednoduchych se vyvijely dalSi a vyznamné ovliviiovaly i vyvoj atmosfeéry
Ci hornin. Dobrym pfikladem pro to muze byt sou€asna koncentrace kysliku v
atmosfére. Bez €innosti zelenych rostlin by nebylo v nasem ovzdusi vice nez
jedno ¢i dvé procenta kysliku.



Currently catalogued and predicted total number of species on Earth and in the ocean.

Spacies Earth Coaan

Cataleguad Pradicted +5E Catalogued Pradicted =5E
Eukaryotes
Animalia 953,434 AT Q58,000 171,082 2,150, 01k 145,000
Chiramiita 13,033 47 500 B0, 500 4 8549 T A0 O Gl
Fungi 43,271 611,000 297,000 1,067 5320 11,100
Flantas 215,544 28 000 B 300 B804 1 5000 8130
Pratozoa R BT 36,400 LY 8,118 36,400 590
Todal 1433, 5000 H, 740 12 0H, QR 193,756 e 10 CCHY T182LH0
Prakaryabes
Archasas 502 455 N0 1 1 1]
Busseneia 10,358 G50 34T 652 1320 435
Tt 10,868 10, 10 T ARG 645 1,520 4145
Grand Total 1,244,360 8,750,000 1,200,000 194,409 2,210,000 182,000

Predictions for prokaryotes represent a lower bound because they do not consider undescribed higher taka, For protozoa, the ocean database was substantlally more
cormplete than the database for the entire Eanth so we only used the former to estimate the total number of species in this taxon. Al predictions were rounded to three
sigrificant digits.

doi 101371 journal phio. 1001 127 p0dE

Mora C, Tittensor DP, Adl S, Simpson AGB, et al. (2011) How Many Species Are There on Earth and in the Ocean?. PLoS Biol 9(8):
e1001127. doi:10.1371/journal.pbio.1001127
http://www.plosbiology.org/article/info:doi/10.1371/journal.pbio.1001127

PLOS sioLoay


http://www.plosbiology.org/article/info:doi/10.1371/journal.pbio.1001127

Speciace a extinkce
Vyvoj druht byl vzdy fizen dvéma zakladnimi protikladnymi nastroji evoluce.

speciace — vyvoj novych druhu
a
extinkce — jejich vymirani

Nové druhy se vyvijely nebo odstépovaly z druht matefskych na zakladé
zmeény genetické informace. Druhy, které nebyly schopné pfizpUsobit se

ménicim se podminkam, vymiraly. DoCasnost existence druhu — 99,9% druhu
vymrelo

e

Zatimco v minulosti byly hlavnim nepfitelem pro Zijici skupiny organismud nejrizné&jsi zmény v jejich
pfirozeném prostfedi zpusobené klimatickymi, geologickymi i vesmirnymi vlivy (zmény teploty,
pohyb pevnin, zemétfeseni, dopady meteoriti a asteroidd), v poslednich nékolika tisicich let je
hlavnim Cinitelem, ktery zpusobuje vymirani organismu, ¢lovék. | kdyz vezmeme v uvahu velka
vymirani v geologické minulosti, jejichz pfikladem muaze byt i vymieni dinosaurl pfed 65 miliény
lety, odhaduje se, ze pfirozena rychlost vymirani je asi 1-3 druhy za rok. Dnesni rychlost mizeni
druhd je vSak stokrat az desettisickrat rychlejSi. Napfiklad jen pro savce je vypocteno, Ze vymfieni
jednoho druhu lze pfedpokladat jednou za dvé sté let. Od roku 1600 bylo vSak zaznamenano
vymizeni 58 sav€ich druhu, coz je vice nez 25krat vice, nez by bylo vymirani pfirozené.



Extince a pseudoextince

Pseudoextince = vymizeni urciteho druhu z
paleontologického zaznamu v dusledku jeho postupné
transformace v druh jiny.

Pramérny fenotyp pfislusniku urcitého druhu se v Case
postupné menil, takze se po nejake dobe odlisil od
fenotypu puvodniho do té miry, ze jej paleotaxonomové
zacnou povazovat za samostatny novy druh.

Timto zpusobem vymezené druhy se nékdy oznacuji jako
chronospecies.



Fosilie a ,,fylogeneticky relikt = zivé fosilie*

McAbee Flora of the Eocene of
British Columbia, Gingo

Wollemia nobilis

Agathis Jurassica fossil (Wollemi Pine relative)



Studium vymrelych druhu

* Fosilie (zkameneéliny)
« Datovani stari fosilie
— Fyzikalni metody
— Metody stratigrafickych korelaci (princip superposice,
princip vudcich (indikatorovych fosilii)
« Chronostratigraficke stupne



Afropolis,
Middle Triassic, 247.2—-242.0 Mya

Potomacapnos apeleutheron
or “Freedman’s Poppy of the Potomac
125 Mya



Pangea

was a supercontinent
o that existed FIuring the
@ amiese | late Paleozoic and early
wsrossuns. | M@esozoic eras, forming
about 300 million years
ago and beginning to rift
around 200 million years
ago, before the
component continents
were separated into their
current configurations.
Dema S The single global ocean

R i fossoperisond | \which surrounded

freshwatar reptile continents, show that

meywemonceones. | P@NQaea is accordingly
named Panthalassa

AFRICA

SOUTH AMERICA

%ssi remains of
Cynognathus, a

Triazsic land raptila
appraximataly
Imlang.
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Gondwana

originally Gondwanaland, was the southernmost of two supercontinents (the
other being Laurasia) that were part of the Pangaea supercontinent.

It existed from approximately 510 to 180 million years ago (Mya).

It separated from Laurasia 200-180 Mya (the mid Mesozoic era) during the
breakup of Pangaea, drifting further south after the split.

Gondwana included most of the landmasses in today's Southern Hemisphere,
including Antarctica, South America, Africa, Madagascar and the Australian
continent, as well as the Arabian Peninsula and the Indian subcontinent, which
have now moved entirely into the Northern Hemisphere.

The adjective Gondwanan is in common use in biogeography when referring to
patterns of distribution of living organisms, typically when the organisms are
restricted to two or more of the now-discontinuous regions that were once part of
Gondwana, including the Antarctic flora. For example, the Proteaceae, a family
of plants known only from southern South America, South Africa and Australia,
are considered to have a "Gondwanan distribution”. This pattern is often
considered to indicate an archaic, or relict, lineage.
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Figure 1| Biome shifts within landmasses. Shifts occurred with only 356 of

the Southern Hemlsphere. Proportion of colonizations into the same (blue) 10,800 speciation events within landmasses. Number of species sampled
or a different (red) biome are shown along each arrow. Arrow thickness is within each biome is proportional to the area of each cirdle: sclerophyll,

. % A 3 7,250; arid, 1,683; wet forest, 1,005; temperate grassland, 504; savannah, 242;
proportional to the number of colonizations, ranging from 4 to 107 events; montane, 186; bog, 84. Arrow thickness is proportional to the number of
dashed lines indicate fewer than 4 events. Four ambiguous colonizations are transitions in cach dircction, ranging from 6 to 95 events; dashed lines

indicate 1-5 events and lack of an arrow indicates that there was no event.

not shown.
Biomes are broad vegetation types defined by climate, life-form

and ecophysiology and, hence, are useful units for investigating the
large-scale pattern of ecological conservatism



Biodiverzita
Lide jsou odpovédni za nejrozsahlejsi wymirani druhu od vyhynuti dinosaurd, pise
se ve zpravé OSN vydané pro konferenci o biodiverzité v Brazilii (21.-30. bfezna)

LVelka pétka® vymirani (" Pét néjvétSich obdobi In.rg.rrnireini)
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Priciny hromadnych extinkci

« Vn&jsi priciny
— dopad kosmického telesa
— sopecha cinnost
— vzestup radiace (blizka supernova, prepolovani
magnetizmu Zeme)
— zmena hladiny oceanu
— zamrznuti planety - hypotéza snehove koule

(patrné 2x v pozdnim prekambriu, tj. pred 850-590
miliony let, nékolikrat v ranném a stfednim prekambriu)



Phanerozoic Temperature

— Short-Term Average
— Smoothed Trend
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Zmeny koncentrace kysliku
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Dopad asteroidu

Na zakladé skuteCnosti, ze z doby, kdy se odehralo vymirani, pochazi
iridiova anomalie, plyne obecneé znama hypotéza, které vysvétluje toto
hromadné vymirani prave dopadem asteroidu. Dnes se vetSina
paleontologul shoduje, Ze k dopadu planetky pred 65 miliony lety doSlo,
jen neni jasné, zda tento dopad byl jedinou priCinou vymirani. Objevily
se zpravy o konkrétnim rozpadu planetky 298 Baptistina, ktery se
odehral pfed 160 miliony lety. Cast v&dct se domniva, Ze fragmenty této
planetky dopadly po mnoha milionech let na Zemi (kde vytvorili krater
Chicxulub) a na Mésic, kde vytvorily krater Tycho.

Chicxulub Crater




Sopecna cinnost

« Zaplavovy vulkanismus (Sibir 250 mil let,
2—3 miliond km3 lavy/mil let)

« Explosivni vulkanismus (1000 km?
lavy, 101> tun popilku, kazdych 50 tis let, tj.
2 X casteji nez dopad 1 km planetky)



Vymirani na konci kridy

téz znamé jako vymirani K-T, kde ,K* znamena kfida a , T“ terciér neboli tfetihory),
je velké vymirani, které se odehralo na pfelomu druhohor (konec kridy, tedy pred
zhruba 65,5 miliony lety) a kenozoika a pfi némz béhem relativhé kratkého
¢asového useku vyhynulo mnoho rostlinnych i zivocisnych druhu. Z této doby
pochazi vrstva sedimentu, nalezena na rliznych mistech svéta a znama jako
rozhrani K-T.

Je znamo jako vymirani, v jehoz prubéhu vymfeli vSichni zbyli neptaci dinosaufi,
Mimo dinosaury vsak vymreli i mosasauri, plesiosauri, ptakojestéeri, mnozi
bezobratli i nékteré rostliny. Savci a ptaci az na par vyjimek prezili toto vymirani bez
uhony a v nasledujicim obdobi se tyto skupiny prudce rozruznovaly za vzniku zcela
novych vyvojovych linii.

Priciny tohoto vymirani nejsou dosud zcela objasnéné.

dopad velkeho mimozemskeho telesa

silnou vulkanickou Cinnosti

zmeny ve vysce morske hladiny

zmeény klimatu



Taxonomicka specifita vymirani

« Konec kridy ze 117 Severoamerickych rodu
obratlovcu jich vymrelo 43 %
— Vymfrelo vSech 22 rodu dinosauru
— Z 24 rodu savcu jich vymrelo jen 8
— Z 12 rodu obojzivelniku vymrely jen 4



Ekologicka specifita vymirani

e Rozhodné vetsi nez taxonomicka
* VVodni x suchozemska, Self x volné more

» Z ekologicke specifity Ize nekdy odhadnout
mechanismus (pricinu) extinkce



Odhadnuty poéet historicky zaniklych zavislych druht
zaloZeny na poc¢tu hostitelskych druhli zaznamenanych
jako vymrelé.

Plarts Beotlos
(95, <0.19%) 8, <0.1%)
Fish Monogenaan
(90, 0.3%) (71, 0.3%)
Birds Bird lice
1132, 1.53%) (38, 0.9%)
Birds Bird miws
(132, 1.3%) (20, 0.7%; 19, 0.7%)

kKlammal lice
6, 1.0%]

Mammals
(78, 1.7%)
Plants Butlerlies
{99 =0 1%) (2, <0 1%: 2, <0.1%%)
140 120 100 HD ao 40 20 0 10 20 =0 40 &l L] TO BO

Number of extinct host species  Estimated number of affiliate species extinctions

Predpovédi extinkce pridruzenych druhl z nomografického
a kombinatorialniho modelu.



Plants Beates
(6273, 2.0%) (4672, 0.4%)
Fish Monogenean
(T46, 2.6%) (593, 2 4%)
(1184, 12.1%) (342, 8.7%)
Birds Bird mitas
(1154, 12.1%) (193, 7.1%:; 154, 7.1%)
Plants Butterfles
(6279, 2.0%) (136, 0.8%, 142, 0.8%)
Mammals Mammal lice
(1130, 24 4%) (92, 16.6%)
Primztes Primale nematodes
(114, 48.9%) (20, 48.9%:; 20, 48.9%)
Primatas Primata lice
(114,45 .8%) (12, 35.4% 10, 30.0%)
Pomates | Pnmate Pneumocysts fungi
(114,48 9%) (9 48.9%, 9,48 9%)
Ficus | Ficus wasps
(23, 3.1%) § (9, 2.9%:; 8, 2.8%)
Ants Bl Ant butterfies (Lycaanidae)
(142, 1.4%) | (5 0.7%; 5, 0.7%%)
Canadian fish | Metazoan parasites
(22, 11.5%) |} (5, 2.5%)
7000 6000 S5CO0 4000 3000 2000 1000 0 200 400 e00 B00O 1000

Number of endangered host species Projected number of affiliate species extinctions



Faktory ovliviujici extinkci
v lokadlni populaci

ostrovni formace — jsou vice nachylné ke zménam prostredi
Izolace
predace

kompetice — mlUze snizit hustotu a rozSifeni u konkurujicich si
druhu, ale sama nemuze byt hlavni pfri¢inou extinkce, ani na
ostrovech.

ubytek stanovist’ — v souCastné dobé hlavni priCina extinkce,
hlavné v tropech a v suchych oblastech

¢lovék — hlavni pfiCina v sou€asnosti



Mozné faktory vedouci k extinkci
v lokalni populaci

vzacnost (nizka hustota nebo malé a malo frekventované patches)
limitovana schopnost rozptylu

Inbreeding

ztrata heterozygotnosti

hybridizace

katastrofa

nemaoc

disturbance prostredi

destrukce prostredi



Typy evoluce

kladogeneze — postupné odstépovani evolucnich linii

anageneze — postupné zmény ve znacich jednotlivych evolucnich linii,
kdy jeden druh matefsky se rozpadne na dva druhy dcefiné, které se
dale vyvijeji samostatne

syngeneze - spojovani puvodné samostatnych vyvojovych linii, které
se pak mohou dale vétvit

symbiogeneze - vznik nového druhu organismu integraci dvou
nepfibuznych organismdu, které Ziji po ur€itou dobu v néjaké formé
symbidzy, do organismu jedineého. Nejznamejsim prikladem je vznik
eukaryot, k némuz doSlo pravé postupnou integraci zastupcu nékolika

nepfibuznych linii organismu prokaryotickych.

mezidruhova hybridizace - nahodné kfiZeni pfislusniku dvou riznych
druhu.



Stépna speciace Fyleticka speciace

Z puvodniho druhu A Ptvodni druh A se
vzniknou dva nové

zmeni na novy druh B
druhy Ba C



Sté&pna speciace

& B A B C B
A A B

Tri mozne vyklady jedne speciacni udalosti



Fyleticka speciace

B/
C Fyleticka speciace muze

. ¥ byt jen zdanliva

x — ve skuteCnosti muze jit

Y & 0 stepnou speciaci, kde
druh C brzy vymrel a

A l chybéji o ném
paleontologicke doklady



Speciace kladogenicka

4

Stépna hy

cas

Ay

pridizafni

A D I J

O = reproduk¢né izolaéni mechanizmus



O jedno z nejvétsich prekvapeni v evoluCni biologii 20. stoleti se
postarali paleontologoveé Stephen Jay Gould a Niels Eldredge, kteri v
Sedesatych letech publikovali teorii prerusovanych rovnovah
(punktuacni teorii evoluce).

Podle ni se druhy nevyvijeji tak, jak si predstavoval Darwin, tj.
postupnym rovhomernym hromadénim drobnych zmen,
gradualisticky, ale ve skocich Casové vazanych na okamziky vzniku
druht, punktualisticky (obrazek). Paleontologicky zaznam pry
ukazuje, Ze se vétSina druhu vyviji, tj. méni své vlastnosti, pouze v
kratkem obdobi po svem vzniku (tisice az desetitisice let), zatimco po
zbytek své existence (miliony let) zustavaji viceméné nemeénne.

Teorie prerusovanych rovnovah byla nejdriv — jako kazdy zasadni
objev — vétSinou paleontologu a evoluCnich biologu odmitnuta,
postupem Casu vSak pribyvala data nasvédcujici tomu, ze by uvedeny
model mohl byt spravny. A ackoli se to bézné nevi, jednim z
duchovnich otcu teorie pferusovanych rovnovah byl i Ernst Mayr.

Zdroj: J. Flégr, PfF UK



postupna divergence
model prerusSované

rovnovahy

—"

novy druh

divergence



Podle prvni hypotézy je za evoluéni schopnost promény noveé
vznikajiciho druhu odpovédna geneticka revoluce, jak ji popsal v jednom ze
svych zasadnich dél Zivogisné druhy a evoluce Ernst Mayr.

NepocCetna populace, ktera se pfi peripatrické speciaci odstépi od populace
velké, si s sebou odnese jen malou Cast celkového genetického polymorfizmu.
To muze vyvolat v genetické skladbé nové populace dalSi prudké zmény, jez
mohou byt provazeny odpovidajicimi zménami ve vzhledu pfislusniki nového
druhu. Zatimco ve velké populaci byla méfitkem evoluCni uspésnosti alely
(varianty genu) jeji schopnost uspokojivé fungovat ve spoleCnosti co nejvétsiho
poctu alel vlastniho genu i alel cizich genu, v odstépené populaci, v niz zlUstala
pouze mala ¢ast puvodniho genetického polymorfizmu, nabyva na vyznamu
mira, v jaké dana alela ovliviiuje biologickou zdatnost svého nositele.

‘Podle druhé hypotézy |ze prabéh evoluce ve skocich vysvétlit vyraznym
zmensenim populace, které provazi kazdy vznik druhu vyvolany
odstépenim malé ¢asti populace z populace velké. Jiz Sewall Wright, jeden
z otct zakladatell neodarwinizmu, zduraznoval, Ze pfechodné zmenS$eni
populace, které je nutné provazeno vyraznym snizenim ucinnosti jakéhokoli
vybéru, muze paradoxné adaptivni evoluci zefektivnit. Pouze za situace, kdy
prirozeny vybér na €as snizi svou ucinnost, mohou pfezit a zanechat potomky
mutovani jedinci s prechodnymi vlastnostmi, tj. takovi, ktefi jiz nejsou
pfizpusobeni vyuzivani ekologické niky puvodniho druhu a zaroven jesté nejsou
dobfe pfizplsobeni vyuzivani niky druhu nového.



Podle meéritka evolucnich zmeén se rozlisuje

mikroevoluce — mensSi evolu¢ni zmény béhem kratSiho ¢asového obdobi,
napfiklad zmény frekvenci alel v populacich béhem nékolika generaci




Mikro versus makro-evoluce

Mikroevoluce spocCiva ve zménach
frekvenci vyskytu alel genu.

Tyto zmény se nahromadily v prubéhu
casu a jejich pricinou jsou Ctyri
zakladni procesy: mutace, selekce
(prirozeny vybér nebo umély
vybér), genovy tok a geneticky drift.

Mikroevoluce je redukcionisticka

Z pohledu makroevoluce maji
mikroevolucni zmeény v delSim
casovem rozmezi za nasledek vznik a
zanik druhd a dalSich taxonu.

Makroevoluce je vznik a vyvoj vysSich
taxonu nez druh.

Zatimco mikroevoluce se projevuji v
kratkych Casovych usecich, Ize je
oveérovat a v pfirodé pozorovat, udalosti
speciacni a makroevolucni jsou
dlouhodobé, historicke a
neopakovatelné.

Makroevoluce je holisticka.

Makroevoluci je mozno vidét jako souCet
dlouhych period mikroevoluce, a tak jsou
kvalitativné identické, ale kvantitativne
odlisné.




Mikroevoluce x makroevoluce

* mikroevoluce: evoluce uvnitf druhll a populaci — ¢asto spis
zmeny frekvence uz hotovych alel, nez vznik a selekce
novych alel

* makroevoluce: evoluce druht a naddruhovych
fylogenetickych vetvi

 hranice mezi nimi = speciace (vznik druhu)



Makroevoluce

= vznik novych skupin organismu. vnik a vyvoj
evolucnich novinek, ktere je charakterizuji, historicke
zmény diverzity spojené se vznikanim (speciaci) a
zanikanim druhu (extinkeci)

« Predstava makromutaci (systemickych mutaci)

— myvlna

« Obdobi rychlveh kvalitativnich zmén

— pri obsazovani novych zon souvisi se vznikem
evoluénich novinek — aromorfoz

« Preadaptace a adaptivni radiace

— pri vzniku nove adaptivni zony se objevuje nova
skupina preadaptovanych organismu, jejichz evoluéni
novinky se rychle vyvijeji a stabilizuji — divergentni
kladogeneze (adaptivni radiace, explozivni evoluce) —
vznik novych vyvojovyeh linii, z nichz ¢ast vymira,
cast se rozviji v podurovnich noveé adaptivni zony

+ Extinkce — prubézna x hromadna

— lokalni zmény ekologicke situace a katastrofy x
vymirani globalniho charakteru — postihuje soucasné
mnoho nepribuznych skupin organismu, retézove
vymirani potravné na sebe vazanych slozek
ekosystému (konec permu, pozdni kiida)

— zpusobene drastickvimi zménami podnebi

— fylogeneticke relikty



Greening of Earth

e prvni suchozemské povlaky sinic snad
pred 2,1 miliardami let

e 500 miliénl let — rostliny, fungi a animalia
kolonizuji suchou zem

e | kdyz se nektere vratily do vod, rostliny
jako takové jsou suchozemske



Vyhody invaze na pevninu

e slunecni svétlo je prime a je ho dost, neni
filtrovano skrze vrstvu fytoplanktonu

e ve vzduchu je mnohem vice CO, pro
fotosyntézu nez ve vodeé

e Na sousi nejsou zadni nepratelé ani
bylozravci... ...alespon prozatim

e v pldé je mnohem vice minerall nez ve
vode



s W

Znaky, které se vyvinuly az na

suché zemi (...a které nemaiji rasy)
apikalni meristém
rodozmena (ale viz dale)

spory opatrene sténou ve vznikaji ve
sporangiich

mnohobunécna gametangia
mnohobunécna, zavisla embrya

nékteré z téchto znakd se vyvinuly nezavisle u
Fas a jineé znaky byly u suchozemskych rostlin
druhotné ztraceny



Rise to dominance of angiosperm pioneers in European
Cretaceous environments

Clément Coiffard®, Bernard Gomez™", Véronique Daviero-Gomez®, and David L. Dilcher®'

“Museum fur Naturkunde, Leibniz Institut fur Evolutions und Biodiversitatsforschung, Invalidenstrasse 43, D-10115 Berlin, Germany; ®Centre National de la
Recherche Scientifique Unité Mixte de Recherche 5276, Laboratoire de Géologie de Lyon-Terre, Planétes, Environnement, Université Lyon 1 (Claude Bernard),
F-69622 Villeurbanne Cedex, France; and “Department of Geolegy, Indiana University, Bloomington, IN 47405-7005

Contributed by David L. Dilcher, November 2, 2012 (sent for review June 20, 2012)
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Ecology Letters, (2009) 12: 865-872 doi: 10.1111/j.1461-0248.2009.01342.x

The angiosperm radiation revisited, an ecological
explanation for Darwin’s ‘abominable mystery’

Abstract

One of the greatest terrestrial radiations is the diversification of the flowering plants
(Angiospermac) in the Cretacecous period. Eatly angiosperms appear to have been limited
to disturbed, aquatic or extremely dry sites, suggesting that they were suppressed in most
other places by the gymnosperms that still dominated the plant world. However, fossil
evidence suggests that by the end of the Cretaceous the angiosperms had spectacularly
taken over the dominant position from the gymnosperms around the globe. Here, we
suggest an ecological explanation for their escape from their subordinate position relative
to gymnosperms and ferns. We propose that angiosperms due to their higher growth
rates profit more rapidly from increased nutrient supply than gymnosperms, whereas at
the same time angiosperms promote soil nutrient release by producing litter that is more
easily decomposed. This positive feedback may have resulted in a runaway process once
angiosperms had reached a certain abundance. Evidence for the possibility of such a
critical transition to angiosperm dominance comes from recent work on large scale
vegetation shifts, linking long-term field observations, large scale experiments and the
use of simulation models.

Erica Molinia
Leaf life span (year) 1.3 (.35
Lignin concentraton (%) 33 24
Biosynthesis costs (g glucose per g biomass) 1.8 1.4
Relative biomass loss rate (g g_l }fear_lj (.58 1.48

Potential growth rate (g m > }fcar_l} 769 > 1794
Litter decomposition rate (g g_l j,-'car_l} 0.06-0.09 0.24-0.26

Soil nitrogen concentration

Gymnosperm dominance T

External nitrogen input



Table 29.1 Ten Phyla of Extant Plants

Bryophytes
@ Phylum Hepatophyta
) Phylum Anthocerophyta
€© Phylum Bryophyta
Vascular Plants

Seedless Vascular Plants

(Pteridophytes)

@) Phylum Lycophyta
© Phylum Pterophyta

Seed Plants
Gymnosperms
(@ Phylum Ginkgophyta
@ Phylum Cycadophyta
) Phylum Gnetophyta
@) Phylum Coniferophyta

ANgIOSPErm

@ Phylum Anthophyta

Common
Name

Liverworts
Hornworts

Mosses

Lycophytes

Ferns, horsetails,

and whisk ferns

Ginkgo
Cycads
Gnetae

Conifers

Flowering
plants

Approximate
Number of
Extant Species

6,500
100
12,000

1,000
12,000

1
100
70
550

250,000



PLANT EVOLUTION TIMELINE

PRECAMBRIAN

Geologic Time NON-VASCULAR VASCULAR
CEra Period Years | Aquatic Land |Mllo Seeds Gymnosperms Angiosperms
Ago
i Algae | Mosses | Ferns Ginkgos | Conffers | Cycads Flowering
Ouaternay 1.8
uerna 1 l* -
65 iy \
retaceous
145
Jurassic
213
286
ous
an
440
dovician
504
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A critical transition in leaf evolution facilitated
the Cretaceous angiosperm revolution

Hugo Jan de Boer', Maarten B. Eppinga’, Martin J. Wassen' & Stefan C. Dekker!

e Schematised leaf
Conifer needle leaf :
Tubular morphology with central vein
Early angiosperm broad leaf :
Upper epidermis
2 - i ﬂ
Lower epidermis

Low vein density

Modern angiosperm broad leaf :

High vein density

em _—¥ Maximal leaf interior CO,, transport path
| ~—a Maximal leaf interior (past venous) water transport path
] [ Mesophyll with sites for photosynthesis

. Vein terminal for leaf water supply

with

for gas

Vein density, D, (mm mm™?)

10 Stomatal density,

[ Modem D, (mm2)
[ canopy
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Gymnosperms
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Seed plant phylogenetic tree considering major gymnosperm and angiosperm clades. Note that the precise evolutionary connections between the different
gymnosperm groups are unknown and that the ancestors of angiosperms are unknown. Typical seed types visualize steps in the evolution of the seed.
Extinct gymnosperm groups (fossils): Lyginopteridopsida (seed ferns, “Samenfarne”, includes Devonian/Carboniferous Lyginopterids and Carboniferous/
Permian Medullosans and other subgroups), Cordaitales, Voltziales, Pentoxylales. Bennettitales (cycadeoids), Caytoniales, Glossopteridales (glossopterids),
Gigantopteridales (gigantoperids). Extant gymnosperm groups: Pinopsida/Coniferopsida (conifers, “Nadelbaume”), Ginkgopsida (ginkgos), Cycadopsida
(cycads, “Palmfarne”), Gnetopsida (gnetophytes: Ephedridae, Gnetidae, Welwitschiidae). Angiosperms (flowering plants). Most important groups depicted.
Time scale: Geological eras, periods, time in MYBP (million years before present). © 2007 G. Leubner, “The Seed Biology Place”, http://www.seedbiology.de



Krytosemenneé rostliny

Prvni spolehlivé nalezy krytosemennych rostlin se datuji do kfidy, tedy ke konci
druhohor. Neni jasne, v jakem prostredi se vznik krytosemennych odehral —
podle nékterych védcu na vlhkych planich, kde jim nestinily nahosemenné
dreviny, podle jinych naopak v suchych oblastech, kde mely vyhodu rostliny se
semeny ukrytymi v obalu. Predkem krytosemennych mohly byt nektere
kapradosemenné (Pteridospermophyta) nebo mozna benetity (Bennettitales).

Predstavy o prvnich krytosemennych rostlinach jsou velmi rizné. Na prelomu 19.
a 20. stoleti byla popularni euanthiova teorie, podle niz mély prvni
krytosemenné rostliny oboupohlavny kvét tvoreny kalichem, korunou, pestikem
a tyCinkami.

V té dobé vSak také vznikla pseudanthiova teorie, podle niz byly prvni kvéty
krytosemennych drobné, jednopohlavné a v kvétenstvich (jehnédach).
Tachtadzjan a Cronquist, méli jesté jiny obrazek o primitivni krytosemenné
rostliné — podobala se sacholanu (Magnolia), méla oboupohlavné kvéty s malo
rozliSenym okvetim,

vyzkum DNA presvedcivé ukazuje, ze k primitivnich krytosemennych z
recentnich rostlin patfi Amborella, Celed Chloranthaceae a lekninovité
(Nymphaceae).



Amborella trichopoda

jediny druh rodu Amborella Celedi Amborellaceae
i samostatného radu Amborellales.

Stoji podle nejnovéjSich vyzkumui na samém
zakladu vyvojoveho stromu krytosemennych

L4

rostlin. Jediny Zzijici zastupce této Celedi je tedy
povazovan za nejpuvodnéjsi krytosemennou
rostlinu.

je dvoudomy stalezeleny ker rostouci na Nové Kaledonii. Listy
jsou jednoduché, kozovité, stfidave, bez palistl. Kvéty jsou
drobné, jednopohlavné, v uzlabnich kvétenstvich. Napadné
zbytky druhého pohlavi svédCi o tom, Zze puvodné byly kvéty
oboupohlavné. Bélavé okvéti sestava z neustaleného poctu 5-8
platkd. Ty€inky maiji plochou nitku s praSnikem na vrcholu.
Gyneceum v samicCich kvétech apokarpni, v kruhu, z 5-8
volnych plodolistd, s kratSi bliznovou ¢asti na vrcholu. V
kazdém plodolistu je jedno vajiCko. Plody pfipominaji peckovici.

Archaické znaky, svédcici o starobylém puvodu, se tykaji
predevsim stavby dfeva, které neobsahuje pravé cévy, dale pak
stavby generativnich organu. Volné pesticky maiji okraje k sobé
pritisklé, dosud vSak nesrostlé.
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Charakteristika krytosemennych rostlin

Krytosemenné se vyznacuji obrovskou variabilitou, dodnes bylo popsano pres 257
000 druht v 13 000 rodech a vice nez 400 cCeledich.

Celkem existuje podle poslednich odhadu (2010) néco pres 400 000 druhu
krytosemennych rostlin. Rostou na nejriznéjSich biotopech od polarnich oblasti az
po vihké tropické pralesy.

Charakterizovany jsou predevsim reprodukénimi znaky.
SamicCi gametofyt je redukovany a predstavuje jej osmijaderny zarodecny vak.

Pri opyleni se uplatnuje dvojité oplozeni, které vede k vytvoreni embrya a
triploidniho vyzivovaciho pletiva - endospermu.

Semena se vytvareji v semeniku s bliznou, ktera hraje ulohu pfi kliceni pylovych
zrn.



Jeden spoleény predek — monofyleticky puvod
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last universal common ancestor (LUCA)
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Horizontalni prenos genetické informace

"Sequence comparisons suggest recent horizontal
transfer of many genes among diverse species
including across the boundaries of phylogenetic
"domains”. Thus determining the phylogenetic
history of a species can not be done
conclusively by determining evolutionary trees
for single genes".

Bacteria

Horizontal transfer of genes from bacteria to some fungi,
especially the yeast, has been well documented.

There is also recent evidence that the adzuki bean beetle
has somehow acquired genetic material from its (non-

o, beneficial) endosymbiont Wolbachia.
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There is also evidence for horizontal transfer of
mitochondrial genes to parasites of the Rafflesiaceae plant
family from their hosts (also plants),

from chloroplasts of a not-yet-identified plant to the
mitochondria of the bean Phaseolus,

Striga hermonthica, a eudicot, has undergone a horizontal

Common ancestral commmunity gene transfer from Sorghum (Sorghum bicolor) to its nuclear
of primitive cells genome.

It was recently suggested that the malaria causing pathogen
Plasmodium vivax has horizontally acquired from humans
genetic material that might help facilitate its long stay in the
body.



