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John Ray (1628-1705)

Anglicky knéz, prirodovedec, botanik
Synopsis Methodica Stirpium Britannicarum — prvni fléra britskych ostrovu.
Methodus Plantarum Nova (1682) - az 18 000 druhq !

Historia Plantarum (1696-1704) — s vyuzitim pfirozeného systému usporadal
rostliny dle podobnosti vybranych znaku (kvétu, plodu, semen, listu), mél
zvlastni kategorie pro mechy, liSejniky a houby.

hledal kritéria pro rozliSeni druhu

odmital transmutace

pripousti vnitrodruhovou variabilitu (znaky = nahody
pocet druhu je koneény — stvofeny Bohem

byl prvni kdo definoval druh, s vyuzitim semenného potomstva

"In order that an inventory of plants may be begun and a classification of them
correctly established, we must try to discover criteria of some sort for
distinguishing what are called 'species'. After a long and considerable
investigation, no surer criterion for determining species has occurred to me than
distinguishing features that perpetuate themselves in propagation from seed."



Carl von Linne (Carolus Linnaeus)
(1707 — 1778)

Systema Naturae, Genera Plantarum,
Critica Botanica (1737) — znalost variability rostlin, fixni poCet druhu
Platae Hydridae (1751) — 100 druht/hybridt

Species Plantarum (1753) zacatek botanické nomenklatury a popis 5900 druhu.
Hierarchicky umély, binomicky systém.
Pojmenoval 12,000 druht (7700 rostlin, 4300 zivoc€ichu), 1105 rodu.

1757 — popis prvniho védecky dolozeného hybrida
Tragopogon pratensis x T. porrifolius

1760 — cena akademie v Petrohrade
vyznam i pro sexualitu u rostlin




Linného koncept druhtl se postupné meénil
Nejdfive koncept neménného poctu druhu, stvofené Bohem (kreacionismus)

Philosophia botanica (1751) druhy jsou neménné, ale variety jsou
navozeny prostredim nebo péstitelem. Pripustil vSak, ze ne vzdy je
mozné rozeznat druhy a ze je mozny jejich postupny vyvoj (evoluce).

Priklady:
» Beta vulgaris (péstovana repa) — odvozena z Beta maritima

« Linaria vulgaris (typické zygomorfni kvéty) - peloricka varianta (actinomorfni
kvéty)

Pri studiu taxonomicky obtiznych skupin, jako napf. r. Rosa narazi na obtize:

,.... Druhy rodu rosa neni snadné navzajem odliSit a jesté obtiznéji je Ize
definovat, zda se mi Ze jich pfiroda smisila nékolik dohromady, nebo jakoby
zertem vytvofila z jednoho druhu, druhu nékolik”

Linné a hybridizace

V pripadé Somnus plantarum rika, ze"mongrel” nebo "hybridus” vznikaji Casto
a ze je |ze povazovat "if not admitted as new species, are at least
permanent varieties.,

Fundamenta fructificationis (1762) — pripousti témér evoluéni ptivod druhl,
s tim ze rody vznikly nejdrive



Jean-Babtiste Lamarck (1744-1829)

Jean-Baptiste Pierre Antoine de Monet,

Chevalier de la Marck l
byl francouzsky pfirodovédec a autor prvni ucelené evolucni teorie °
(lamarckismu). Poprvé pouzil terminy bezobratli a biologie.

Philosophie zoologique (1809) — obsahuje vysvétleni a rozvedeni jeho pojeti
evoluce.

Podle jeho predstav probiha evoluce tak, ze organismus se béhem svého
zivota stretava s prostredim, adaptuje se na n€j a vylepseni, ktera si tak za
sveho zivota vytvoril, pfedava svym potomkum — dédiénost ziskanych
vlastnosti

Pouzil rovnéz pfiklad Ranunculus aquaticus, ale na rozdil od Linného, véfil ze
prostfedi je pfimo zodpovédné za zménu tvaru listU



Charles Robert Darwin
(1809-1882)

britsky prirodovedec a zakladatel evolucni biologie.
Evolucni teorii opiral o prirodni vybér a pohlavni vybeér.

Byl synem Iékare a vnukem botanika. Vystudoval teologii na University
of Cambridge, studia ukoncil v roce 1831. Zpocatku se zabyval
studiem geologickych formaci v horach Walesu, nacez se roku 1831
vydal na 5 let trvajici vyzkumnou cestu kolem svéta na lodi HMS
Beagle Béhem této plavby shromazdil pfirodovedecky material a
usporadal svou zakladni koncepci pfirozeného vzniku a vyvoje druhu
evoluci, jejimz hlavnim hybatelem mél byt dle jeho nazoru prirodni
vybér. NejzasadnéjSi byl pro néj pétitydenni pobyt na Galapagach.

O autorstvi teorie evoluce se Darwin déli s Alfredem R. Wallacem.



BIOMETRIKA
Typy znakli

Kvalitativni vs. Kvantitativni znaky, ne-numerické — tvary, formy vs.
numerické

Diskrétni (nespojité) vs. Spojité (kontinualni)
1. Diskrétni = cela Cisla napf. pocCet prasniku

a. Binarni = 2 stavy (0, 1) napf. pfitomno/absence listu

b. Vicestavové =vice nez 2 stavy (0, 1, 2). Kvéty Cervené, purpurove,
nacCervenalé. (mohou se re-kodovat do série binarnich)

2. Kontinualni (nekonecné série Cisel mezi stavy) napf. méreni vysky
(1.2 cm, 1.238 cm).



Karl Pearson
(1857 — 1936)

Pearsonova prace se uplatnila v rozvoji matematické statistiky pro oblast
biologie, epidemiologie, antropometrie, mediciny a socialnich dg&jin.

Korelaéni koeficient - parametricky statisticky test (predpokladajici normalni
rozdéleni)zjistujici, jak tésny je vztah proménnych a jaky ma smér (kladny
nebo zaporny)

Chi vzdalenost - je zaloZzena na korelaci mezi proménnymi, které mohou byt
identifikovany a analyzovany pomoci vzoru. Je to uzite€ny zpUsob urceni
podobnosti neznamého vzorku s jednim znamym. LiSi se od Euklidovske
vzdalenosti v tom, ze bere v uvahu korelace souboru dat, kdy je méfitko
nemeénna, t. neni zavislé na rozsahu méreni.

P hodnota - je u testu, kde ma tato definice smysl pravdépodobnost, s jakou
testovaci statistika nabyva hodnot horSich (vice svédCici o testované
hypotéze),nez je pozorovana hodnota statistiky.

Chi kvadrat rozdéleni - Toto rozdéleni je odvozeno ze souctu nezavislych
nahodnych veli€in s normovanym normalnim rozdélenim.



Table 3.1. Calculation of mean, variance, standard deviation and

coefficient of variation in number of stigmatic bands in capsules of the

Poppy, Papaver rhoeas (Data from Pearson, 1900 )

pocet bliznovych lalokd u Papaver rhoeas

Pramér, odchylka, variani koeficient

5 [ 7 8 9 1w n 12 13 1 15 16
Number of stigmatic bands

Number Difference Square of f x square of
of bands  Frequency, from mean difference difference
X fx x—X x—%?% flx—%)?

5 1 5 — 438 23.04 23.04

6 12 72 — 38 14.44 173.28

T 91 637 —-28 7.84 713.44

8 295 2360 - 18 324 955.80

9 550 4950 —0.8 0.64 352.00
10 619 6190 + 0.2 0.04 24.76
11 418 4598 +12 1.44 601.92
12 195 2340 +22 4.84 943.80
13 54 702 + 3.2 10.24 552.96
14 25 350 +4.2 17.64 441.00
15 5 75 +52 27.04 135.20
16 3 48 + 6.2 38.44 115.32

2268 22327 5032.52
22327
Mean = ———=09.
2268

oo Y flx—%)? _ )52 _ 503252 w55 s id0

n—1

n—1 2267

K 1.49
Coefficient of variation =i_ x 100 = 5% x 100 = 15.2%
X }

Fig. 3.3. Histogram of Pearson’s data (Table 3.1) for the variation in the
number of stigmatic bands in a sample of capsules of Papaver rhoeas. Such
histograms were often used in early biometrical studies. Campbell (1967),
discussing the use of histograms, suggests that they should be used only in
cases of continuous variation. For examples of meristic or other discontinuous
variation, frequency diagrams are preferable; in these, the frequency of each
class is indicated by a vertical line on the graph.



Johann Greggor Mendgl
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Pilanzen-Hybriden,

Gregor Mendel.

20. Cervence 1822 HynCice Im Verlage des Verslnss.
6. ledna 1884 Brno
(I S R

Bripn, 1366,

Acs Emeng deulN Baibleathirei, Podlguies B 446




Mendel zapomenuty a znovuobjeveny

Hugo de Vries
Carl Correns 7
Erich von Tschermak §&
=\

(1900)

William Bateson

Reprinted without change of paging from the Journal of Heredity, Washington, D. C., Vol. XLTT, No. 4,
July-August 1951, {(Copyright 1951 by the American Genetic Association,)

THE REDISCOVERY OF GREGOR
MENDEL'S WORK =~

An Historical Retrospect

Iir1cH vON TSCHERMAK-SEYSENEGH
Hardtgasse 29, Wien, Austria

The last surviving re-discoverer of Mendel’s research in the genet-
ics of the garden pea will celebrate his eightieth birthday on Novem-
ber 13, 1951. It is a privilege to be able to present Professor von
Tschermalk’s recollections of the birth pangs of ‘genetics and of the
, . earl;; it}fang o(f?1 the science oflfleredity a half cent;lry ago. hWe speak

- surely for the Geneticists in all countries in extending to this Nestor
.rer‘mln genetlka (1905) of our s:f:ience greetings and all good wishes on this notable occa-
sion.==Editor




Hugo de Vries (1848-1935)

Holandsky botanik, profesor na université v Amsterodamu

Snaha o ovéreni Darwinovi teorie pfirodniho vybéru-
zjistil ze odchylky vznikaji skokem (mutaci)

1887 — poprvé popisuje a pouziva termin mutace pri kultivacnich pokusech
s Oenothera lamarkiana

In the late 1890s, De Vries became aware of Mendel's paper of thirty years earlier
and he altered some of his terminology to match. When he published the results
of his experiments in the French journal Comtes Rendus de I'"Académie des
Sciences in 1900, he neglected to mention Mendel's work, but after criticism by
Carl Correns he conceded Mendel's priority.

Nasledné pak vznika muta€ni teorie evoluce (1900-1903)

1889 publikuje knihu Intracellular Pangenesis, kde definuje dédi¢né jednotky -
pangenes



Wilhelm Johannsen
(1857-1927)

dansky botanik, experimentalni biolog a genetik
Studoval dormanci a kliCeni semen

Pri studiu proménlivosti fazolu (Phaseolus
vulgaris) definoval pojmy fenotyp — genotyp a
spole¢né s Batesonem poprvé pouzil termin
GEN

158

Johannsen, W. (1903) Om arvelighed i samfund og i rene linier.
Oversigt over det Kongelige Danske Videnskabernes Selskabs
Forhandlinger, vol. 3: 247-270.

Johannsen, W.L. (1905) Arvelighedslaerens elementer (The
Elements of Heredity)

Johannsen, W. (1909) Elemente der exakten Erblichkeitslehre.
Johannsen, W. (1911) The Genotype Conception of Heredity.
American Naturalist 45 (531): 129-1509.

http:/mww.wjc.ku.dk/wilhelm/

THEORY OF EVOLUTION

Fic. 81. Pure lines of beans. The lower figure gives the
general population, the other figures give the pure lines within
the population. (After Johannsen.)



Mutacionalismus
(poCatek 20. stoleti)

Plavodné alternativa k darwinistické evoluci

Kladl ddraz na nahlé a vyrazné odchylky, nové typy

Druhy vznikaji prostfednictvim nahlych zmen — mutaci, k jejich
vyraznym promenam dochazi béhem urcitych a kratkych obdobi
koncepce chapajici evoluci jako proces nahlych zmén, skokd,
probihajici jen v dusledku velkych jedineénych dédiénych zmén,
tzv. makromutaci (saltaci), které okamzité vedou ke vzniku novych
druhu.

Podcenriuje ulohu pfirodniho vybéru jako hlavniho faktoru evoluce a
dochazi ke ztotoznéni riznych procesu, napriklad dédicné
promenlivosti a vlastni vzniku druhu, ktery je historickym procesem.

NeresSi otazku vzniku adaptaci a jejich evoluce.

Mutacionalismus zaved| H. de Vries, stoupenci R. B. Goldschmidt a
T. D. Lysenko.



Fenotypova plasticita
reakce genotypu na prostredi

(d)




Zdroje fenotypické variability

1. Geneticka variabilita (mutace, epigenetika)

2. VVyvojova variabilita

3. Vliv prostredi

A
& N -~ 25~ -

Fig. 6.18. Generalised diagram showing heterophylly in Ranunculus subgenus
Batrachium. For convenience only one shoot is illustrated. Close examination

has revealed seasonal variation in leaf form, especially in the submerged leaves.

(From Zander & Wiegleb, 1987.)

Figure 61. The two forms of ivy, Hedera helix (Araliaceae). (A) A young plant,
which rapidly adopts a running orientation. (B) The juvenile form with lobed
leaves, attached to its support by adventitious roots. (C) Distichous phyllotaxis
of the juvenile form, as seen in cross section of the terminal bud. (D) The adult
form, erect and reproductive, with simpler leaves. (E) Spiral phyllotaxis of the
adult form. (F) Architecture adopted by a juvenile when it becomes attached
to a vertical support. (G) Part of a horizontal axis in which the characteristic
architecture of the adult ivy is shown. The juvenile form is diploid, and the
adult form tetraploid (Kessler and Reches 1977).



Conrad H. Waddington

VEfil ve spojeni mezi evoluci a vyvojem — zavedl terminy: kanalizace — vyvojova
epigenetika (vnéjSi projev genové aktivity) a epigeneticka krajina (metafora pro
proces genu regulujiciho vyvoj)

Ustfedni v jeho pojeti vyvoje byla myslenka kanalizace (podobné jako
Schmalhausenova idea stabilizacni selekce nové formy) — jako tendence
genotypu vyvijet se ve stejném sméru bez ohledu na vnitini €i vnéjsi
stimuly, povazoval ji za dusledek pfirodniho vybéru.

,Canalization: Developmental reactions ...are adjusted so as to bring about one
definite end-result regardless of minor variations in conditions during the course of
the reaction.”

Monostable

Bistable

Multistable

I \\ \\\\

L Ng N h ,
\\\“\“‘ul‘ll‘nw]\’ M' (” I w,.ﬁ?;,: i

Output Current Biology

¢

il



Hsp90 as a capacitor of phenotypic
variation

Christine Queitsch*, Todd A. Sangsteri & Susan Lindquist*:

Ler plant on GDA Ler plant no GDA

A"}
.
»

NATURE | VOL 417 |6 JUNE 2002 |

Table 1 Phenotypes specific to Rl lines

Rl line Without GDA, 22°C With GDA, 22°C Without GDA, 27 °C
Phenotype™ Frequencyt Phenotype Frequency Phenotype Frequency
CS22113 1 3.5% (1/28) 1 32% (9/28) 1 32% (9/28)
CS22082 2 1.7% (2/112) 2 32% (64/201) 2 95% (53/56)
CS22104 3 0% (0/75) 3 349% (29/84) 3 0% (0/47)
4 16% (12/75) 4 52.4% (44/84) 4 38% (18/47)
CS22159 4 6.3% (8/127) 4 50.5% (53/105) 4 28% (18/63)
CS822134 5 0% (0/28) 5 87.5% (49/56) 5 46% (19/41)
CS22119 3 0% (0/28) 3 7% (2/28) 3 0% (0/28)
6 7% (2/28) 6 68% (19/28) Bor7 90% (25/28)
7 0% (0/28) 7 7% (2/28)
CS22120 6 7% (2/28) 6 64% (18/29) 6 82% (23/28)
CS22122 6 0% (0/110) 6 2.5% (4/158) 6 0% (0/130)
7 15% (17/110) 7 28% (44/158) 7 31.5% (41/130)




Reprodukcni systemy rostlin

pollen donanon

same flower dnfferem flower
|. autogamy / allogamy \
selfing
same ramet different ramet
2. geitonogamy
selfing
A
same genet different genet
2. geitonogamy & xenogamy
selfing Crossing
“

FIGURE 22.4 Patlerns ol pollen lmm!cr within and between flowers and plants.
(From Richards 1986: 3)a I

Qm = \"_,
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General strategies in plant mating

= Perfect

Flowers
(hermaphroditic)

Selfing

Self-pollination
Cross-pollination

Heterostyly --
physical separation
of style and stamen

Dichogamy --

autogamy,
cleistogamy

chasmogamy

distyly, tristyly

temporal separation protandry,
of anther/stigma protogyny
maturation
= Self- sporophytic SI,
incompatibility gametophytic SI
= Tmperfect ° M_ﬂﬂﬂﬂﬂ}' androdioecy/monoecy,
Dioecy gynodioecy/monoecy,

Flowers

Outcrossing

polygamodioecy...



Evoluce reprodukcnich
systému

Autoinkompatibilita (cizosparsnost) u
krytosemennych — pravdepodobné ancestralni
stav.

Vyznam uzavienych plodolistl jako ochrana pfred
opylenim vlastnim pylem.

Autokompatibilita (samosprasnost) vznikla az
nasledne.

Diverzita reprodukCnich systému je rozhodujicim
faktorem vymeény genu v populaci.



Reprodukcni systemy rostlin

Cizosprasnost (= outcrossing, = xenogamie, = allogamie)
Vajicko a pyl pochazeji z geneticky odliSnych jedincu

u ZivoCichu bézné zajisténa oddélenym pohlavim, u rostlin oddélené
pohlavi je vyjimecné (flora Evropy 3%, Hawaj 25%, Nova Kaledonie, NZ,
Kostarika 23%)

Mechanismy branici samoopyleni :

1. Dikogamie. Prasniky a blizna v kvétu dozravaji v odlis

a. Protogynie.
Blizna dozrava, resp. Je receptivni pro pyl drive nez je uvc
pyl. Cardamine (Brassicaceae), Carex

b. Protandrie.
Prasniky dozravaji nejdrive.
Geranium maculatum (Geraniaces



2. Self-Inkompatibilita

a. Heteromorfni systémy - odlisna kvétni morfolc

I 4 o

Heterostylie - odliSna délka a ulozeni prasniku

4.0 4.0 4.0

Primrose (Primula vulgaris) 1982 1984
Short-styled Long-styled 387 857 857
3.0 3.0 3.0
@ @ o
2 2.5 3 2.5 2 25
g g g
% 2.0 % 2.0 %20
@ @ @
w w w
g 154 g 154 1.5
= = =
1.0 1.0 1.0+
Hompstyle, with anthers 05 054 054
and stigma close together H H H
0- 0 0
m-—(\l(\l_m(u}:_:g:hc-—m CDFN(\I_("JGJE?)C*N QJ'—NN("JGJE;.:.:-C'—N
E88735223555838 E83-322332:5338 £E83-732829235283
§EE85 038m 55 SEEZZ-G28mEE 8EEEg ocs8mEE
@ 0 0 & © 8 8 o @& g & C a 8 o E:E € g« S 8 g g
OF % 28 £ b OFm 28 & b T @ 08 o e
amg = 8 4 om5 > 8 4 oo 5= g a
= = =
[ Natural/supplemented 1983
Il Hom/Pin 1983
Current Biclogy

Muze byt proménliva na stejné lokalité



Homomorfni systémy.

Morfologicky neodlisitelni jedinci. Odlisné rozmnozovaci typy geneticky
kontrolované "S" alelami. Kontrolované jednim lokusem s mnoha alelami.
RodiCovske S alely musi byt odliSné pro uspésnou reprodukci.

1) Gametofyticka Self-
Inkompatibilita (GSI).

Selr-Terunzanon or
crosses between parents
of same genotype Cross-fertilization

Pylova lacka samciho gametofytu
interaguje s pletivy ¢nélky a blizny. Uréeno ™
genotypem pylu a blizny.

2) Sporofyticka Self-Inkompatibility
(SSI).

Na povrchu pylu (exiny) je ulozen material
materského sporofytu (tapeta). Proteiny
kddované S alelami pritomnymi v obou
sporofytickych pletivech rodiCovskych
rostlin, vzajemneé interaguiji.

Egg cells

Progeny None

Fully incompatible Semicompatible Fully compatible


http://www.plantbiology.siu.edu/PLB479/images/HomomorphicGam.jpg
http://www.plantbiology.siu.edu/PLB479/images/HomomorphicGam.jpg
http://www.plantbiology.siu.edu/PLB479/images/HomomorphicGam.jpg
http://www.plantbiology.siu.edu/PLB479/images/HomomorphicGam.jpg
http://www.plantbiology.siu.edu/PLB479/images/HomomorphicGam.jpg
http://www.plantbiology.siu.edu/PLB479/images/HomomorphicSpor.jpg
http://www.plantbiology.siu.edu/PLB479/images/HomomorphicSpor.jpg
http://www.plantbiology.siu.edu/PLB479/images/HomomorphicSpor.jpg
http://www.plantbiology.siu.edu/PLB479/images/HomomorphicSpor.jpg

Samosprasnost - Autogamie
(self-pollination, inbreeding)

Pyl i vajeCna bunka pochazeji ze stejneho jedince.

A. Autogamie. Pyl ivajeCna bunka pochazeji ze
stejného kvétu. Kvét se mluze, nebo nemusi otevrit.

-, .,
® > bhelow ground

\ (cleistogamous)
14 flowers

B. Kleistogamie. Pyl i vajeCna burika pochazeji ze
stejného kvétu, ktery se neotvira. Uplna forma
autogamie. Mnoho druht ma jak kleistogamickeé tak
chasmogamické (= oteviraci se) kvéty na stejné
rostliné.

Viola sp. (Violaceae)

Polygala polygama (Polygalaceae)
Lamium amplexicaule (Lamiaceae)
Hordeum vulgare (Poaceae)

C. Geitonogamie. Pyl i vajeCna bunka
pochazeji z riznych kvétu, ale stejného jedince.




l. Isolacni mechanismy

Je potreba vnimat isolacni mechanismy v kontextu umoznéni integrity
druhu. Tyto mechanismy se narusi v prfipadé mezidruhové hybridizace
a vedou ke vzniku novych druhd.

Entomofilni - ekologie opylovacu/opyleni
Pritomnost a mnozstvi nektaru

. Pfitomnost a typ viné

.

1.

2

3. NocCni nebo denni kveteni

4. Pritomnost atraktivnich forem v kvétu
5

. Morfologie korunnich listku

Mechanickeé
1. Vétrem. jehneédy — duby. Liska, bfiza, ale také travy a ostfice.

2. Vodou. Vallisneria spiralis.



ll. Isolaéni mechanismy

A. Prezygotic ké (funkcni pred fertilizaci)
1. Geografické

Pl us occidentalis (Severni Amerika) a P. orientalis
_a(‘?tgﬁ—‘?ire ozemi _

Geograficka isolace po miliony let, ale jsou stale schopné krizeni.
Catalpa bignonioides (U.S.) a C. ovata (Cina) .
Nazyvany vikariozni druhy

2. Ekologickeé

Vernonia noveboracensis (Asteraceae) oslunené biotopy, naopak
Vernonia glauca zastinéné a vihke.

3. Casové - odlisna doba kveteni

Hamamelis virginiana (podzim) a H. mollis (jaro).
Lactuca graminifolia (jJaro) a L. canadensis (léto).
Oenothera brevipes (Casné zrana) a O. claviformis (pozdé odpoledne).
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4. Etologické.
Kombinace a kvétni morfologie a chovani opylovace
Ophrys (Orchidaceae).

Visualni a chemické (feromonové) atraktanty k jednomu druhu
opylovace, indukujici pseudokopulaci.

O. fusca X O. lutea = O. murbeckii
opylovac #1 opylovac #2 zadny opylovac, F1 je
bez semen

\ |

Ophrys insectifera

Ophrys apifera



http://en.wikipedia.org/wiki/Ophrys
http://en.wikipedia.org/wiki/Ophrys

lll. Asexualni (nepohlavni) rozmnozovani (= Apomixie
Casto spojena s polyplodii

A. Vegetativni (= klonalni)
Nezahrnuje tvorbu semen.

B. Agamospermie.
Znamena ,semena bez gamet" (nebo bez oplozeni).
Taraxacum (Asteraceae).

1. Adventivni embryonie

a. bez gametofytického stadia
b. embryo vznika pfimo ze somatické bunky (megasporocytu) vajicka
N 3
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2. Gametofyticka apomixie.

Gametofyt vznika, ale je diploidni (2N), ne haploidni
a. Diplosporie

b. Aposporie

c. Parthenogeneze



http://www.plantbiology.siu.edu/PLB479/images/TaraxacumSeries.jpg
http://www.plantbiology.siu.edu/PLB479/images/TaraxacumSeries.jpg

Nevyhody allogamie (cizospraseni)

,Energeticka narocnost” — produkce napadnych kvétu a
nektaru.

V pfipadé osidleni novych uzemi, muze byt sniZzena
produkce semen.

Potfeba opylovacu.

Diky cizospraseni se neustale meni geneticke slozeni, ato i
v pripadé vyhodnych adaptaci. Vyhodna je vsak heteroze.
Mnoho druhu proto kombinuje cizo- a samosprasnost v
zavislosti na podminkach. 100 A I
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o
o
T
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o

Vyhody allogamie (cizospraseni)

Seeds sired
by different males (
I
o

1]
o
T

Generuje genetickou variabilitu
Umoznuje tak adaptaci na meénici se prostredi

Individual fruits



Typy mutaci
Podle arovné, na niz pusobi

« genové (bodové) - tykajici se jednotlivych genu, méni nukleotidy nebo jejich
poradi

« chromozémové - tykajici se struktury chromozédmu, méni strukturu
chromozomu na vetsim useku

* genomoveé - tykajici se po€tu chromozdmu; patfi mezi né aneuploidie a
polyploidie

Podle typu zasazené bunky

« gametické - zasahuji gamety, prenaseji se na potomstvo [ ==
« somatické - zasahuji tkané a organy, do potomstva ;
se neprenaseji

(u rostlin v pfipadé meristému
vSak ano)




Na urovni fenotypového projevu Ize mutace rozdélit na:

neutralni mutace majici maly nebo zadny fenotypovy efekt
Nebo mutace, které neovliviuji Darwinistickou zdatnost jedince

forward mutace — navozujici zménu z tzv. divokého na mutantni typ

reverse (= reversion) mutace : navozujici zménu z mutantniho na divoky typ
exact reversion: AAA --> GAA --> AAA (lys-->glu-->lys)

equivalent reversion: UCC --> UGC --> AGC (ser-->cys-->ser)

suppressor: mutace objevujici se na jiném misté genomu a eliminujici mutantni
fenotyp :

wildtype  Ix1 I rolt

Intragenicka supresorova mutace - ve stejném genu ale na jiném misté
intergenicka supresorova mutace - v jiném genu (lokusu) (v supresorovém genu)



Mutace zpusobena (retro) transposonovou
inzerci
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Evoluce, mutace a speciace

« Mutace vytvareji genetickou variabilitu, jsou zdrojem evoluc€nich
novinek

« Mutace se fixuji v ramci genetického driftu

* Pravdépodobnost fixace mutované alely je urCena jeji vychozi
frekvenci

* O osudu nové alely rozhoduje predevsim nahoda
(pravdépodobnost Zze nebude eliminovana, nezavisi v prvnich
generacich na jeji vyhodnosti

« Doba potrebna k fixaci mutace, je pfimo umerna efektivni
velikosti populace



Prirodni vyber

Pro pusobeni pfirodniho vybéru je nezbytna
existence urcité formy konkurence a variability danych
systému.

Pfirodni vybér se uplatiuje prostirednictvim
fenotypu.

Vzhledem k tomu, ze uréity fenotyp je vnéjSim
projevem genotypu (resp. priblizné stejnym
vnéjSim projevem vice genotypul), je mozné
hodnotit pusobeni prirodniho vybéru jako
selekci proti uréitému genotypu (resp. proti
urcité alele).

Before selection

After selection

Final population
O .0.
@ "o

Resistance level

000000

Low High




Selekce stabilizujici (centripetalni)

uplatnit za situace, kdy dochazi pouze k malym zmeénam prostredi, které se
vcelku vyrovnavaji (suma odchylek v jednom a opaCném smeéru je teoreticky
rovna nule).

selection against both extrames

Fopulation
after selection

Criginal
population




Selekce usmernena (centrifugalni)

zvyhodriuje néktery z extrémnich fenotypu, tj. fenotyp, jehoz fenotypova
hodnota se nachazi v oblasti minima nebo naopak v oblasti maxima
variaéniho rozpéti pfislusného uvazované populaci. DUusledkem tohoto typu
prirodni selekce je posun populaéniho priméru ve sméru selekce (1. k
extrémnim hodnotam) a snizeni genetické variability populace.

Reakce druhu na zménu zivotnich podminek.

Selection against an extreme

Population
after selection

Criginal
populaion




V, Vo Corr. coeff.*

Species n (mm®) (mm?®) V,vs. V,
Hypochaeris radicata

Mainland 4 1.17 +0.19 4331 + 542

Islands 29 1.46 + 0.38 2847 + 1257 -0.03
Lactuca muralis

Mainland 3 0.79 + 0.07 1245 + 209

Islands 49 0.74 + 0.11 902 + 244 -0.01
Senecio sylvaticus

Mainland 3 0.35+0.13 906 + 387

Islands 30 0.39 + 0.09 939 + 207 0.16
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Fig.5 Comparison of population size (N), achene volume
(V.), pappus volume (V) and their ratio between old popu-
lations on islands (n = 29 populations) and mainland popu-
lations (n = 4) of Hypochaeris radicata. Mean values + stan-
dard deviations are shown. Old island populations have
smaller pappus volumes and tend to have larger achenes than
mainland populations, both contributing to a significantly
lower dispersal potential V,/V, on the islands.



Selekce disruptivni

Uplatriuje se tehdy, kdyz se béhem jedné generace Cast Clenu urcité vychozi
populace dostane do prostredi (mozaikovité nesouvislé) , v némz je selekci
preferovan jeden extrémni fenotyp (napf. nachazejici se oblasti minima
variacniho rozpéti vychozi populace) a druha €ast ¢lent populace se dostane
do prostredi, vnémz je selekci preferovan opacny extrémni fenotyp (v
daném pfipadé nachazejici se v oblasti maxima variacniho rozpéti vychozi
populace). Pokud obé skupiny nejsou izolovany a mezi jejich Cleny je mozna
vzajemna reprodukce, potom se v populaci jako celku zachovava geneticka
variabilita s tim, Zze mUzZe dochazet k posunu populacniho praméru v té Casti
populace, ktera osidluje prostredi, v nemz je selekce intezivnejsi.

Salection against the mean

’ . Population
aftar selection

’ Criginal
’ LY population




Selekce disruptivni

Ekotypicka diferenciace — edaficke faktory (napr. Ca/Mg)

Zména opylovacu
Geograficka separace
Zmeéna reprodukcniho systému — inkompatibilita

TR



Pojeti druhu — vychazi z detailniho studia morfologickych
znaku.

Cil taxonoma — prehledna a snadno pouzitelna klasifikace
materialu.

Pojeti druhu:

* Nominalistické

 Realistickeé - historické
- esencialistiké
- strukturalistické
- kohezni



Kohezni koncepce druhu

PUsobeni proti rozSifovani fenotypového i genotypového spektra druhd,
zabranuje jejich splyvani a rozsSirovani

Zodpovédny za udrzovani podobnosti mezi prislusniky stejného druhu a
zaroven nepfimo za existenci rozdild mezi prislusniky stejnych druhu

NejznameéjSich a nejrozSirenéjSim mechanismem druhové koheze je
pohlavni rozmnozovani

Genofond pohlavné rozmnozujiciho se druhu se vyviji jako celek

U druht se strukturovanou populaci a nizkou intenzitou genového toku
zajistuje genovou kohezi urcita podmnozina genu (selekéné vyhodné
geny)



Morfologicka (typologicka) koncepce druhu

Druh je skupina jedincu, ktefi se sobé navzajem
morfologicky podobaji (morphospecies).

—
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Kryptické druhy

Vzajemneé reprodukcne isolované populace, které Casto koexistuji
sympatricky,
aniz by se kfizili. Podle tradi€nich taxonomickych znaku je vSak nelze

odlisit.
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Type

Koncepty druhu

Definition

Reference

Biclogical

Cohesion

Ecological

Evolutionary

Phenetic

Phylogenetic

Autapomorphic

Recognition

Taxonomic

Unitary

species are groups of interbreeding natural po-
pulations that are reproductively isolated from
other such groups

the most inclusive group of organisms having
the potential for genetic andfor demographic ex-
changeabhility

a species is a lineage (or a closely related set of
lineages) which occupies an adaptive zone min-
imally different from that of any other lineage in
its range and which evolves separately from
other such lineages

a single lineage of ancestral-descendent
populations of organisms which maintains its
identity from other such lineages and which has
its own evolutionary tendencies and historical
fate

dense regions within a hyperdimensional
environmental space

an irreducible (basal) cluster of organisms, dia-
gnosably distinct from other such clusters, and
within which there is a parental pattern of an-
cestry and descent

the least inclusive taxon recognized in a clas-
sification, into which organisms are grouped
beause of evidence of moneophyly..., that is
ranked as a species because it is the smallest
‘important’ lineage deemed worthy of formal
recognition

the most inclusive population of individual bi-
parental organisms which share a common fer-
tilization system

species are the smallest groups that are con-
sistently and persistently distinct, and distin-
guishable by ordinary means

the most extensive units in the natural economy
such that reproductive competition occurs
among their parts

Mayr, 1969: 314

Templeton, 1989: 25

Van Valen, 1976: 233

Wiley, 1978: 18

Sokal & Crovello, 1870: 150

Cracraft, 1989: 35

Mishler & Brandon, 1987:
as quoted in Mishler & Budd
{1980)

Paterson, 1985: as quoted
in Templeton (1989)

Cronquist, 1988: 71

Ghiselin, 1974: 538

Rieseberg & Brouillet 1994



Isolacni mechanismy u rostlin
(Lewin 1972)
A) Pre-reprodukcni
prostorovy — ekologicky
B) ReprodukcEni
casove rozruznéni

kvétni rozruznéni — etologické, morfologickeé
C) Post-reprodukcni

zpusob reprodukce

iInkompatibilita — pre- a postzygoticka

nekliCivost nebo snizena kliCivost hybridu

kvétni isolace hybridu

sterilita hybridu



Geograficky podminéna speciace

1) Speciace alopatricka

Areal puvodniho druhu je rozdélen na dvé a

vice casti geografickou prekazkou —
vysledkem

je oddeleny vyvoij, fixace jinych mutaci

|

!

Zmizi-li bariéra dfive ne nastane plna T

reproduktivni isolace — splynuti opet ve O 3 O
!

stejny druh

Moznost krizeni — hybridni druh



Heredity (2012) 108, 159-166

Heredity © 2012 Macmillan Publishers Limited All rights reserved 0018-067X/12

www.nature.com/mdy

REVIEW

Hybrid fitness, adaptation and evolutionary diversification:
lessons learned from Louisiana Irises

A

ML Arnold, ES Ballerini and AN Brothers

a Distribution of /. brevicaulis and /. fulva in typical natural condi

Figure 1. Flowers of I. brevicaulis (A and B) and I. fulva (C and D). Panel E shows the sepals of . fulva (left) and 1. brevicaulis (right)
dissected at the base of the calyx. See text for explanation of traits.

elevation

Cruzan and Arnold 1993

dry TS




Pires et al. 2004. American Journal of Botany 91, 1022

T. dubius
2n=12

€53‘”'.~

T. miscellus T. mirus

;{"‘»’J
‘v;ﬁ; T. pratensis T. porrifolius
‘ 2n=12 2n=12

Diploidni druhy

2n =2X =12
evropské druhy
zavleCené do Severni
Ameriky

T. dubius, T. pratensis,
aT. porrifolius

Ownby (1950) prvni
pozorovani hybrida v
oblasti Palouse statu
Washington a Idaho

F1 hybridi jsou sterilni

Ale tetraploidni hybridi
2n=4x =24

jsou fertilni a
reprodukcné isolovani
od rodi¢ovskych druhu

Vznik vicenasobné




Extensive chromosomal variation in a recently formed natural
allopolyploid species, Tragopogon miscellus (Asteraceae)

Chester et al. PNAS January 24, 2012 vol. 109 no. 4 1176-1181

D-subgenome P-subgenome
C D E P A B, C., D, E, F.

Du Du Du Du Pr Pr

homologs homeologs

Mitotic karyotype of a T. miscellus plant showing an additive chromosome complement. Metaphase
chromosomes (from plant 2875-1-1) were first subjected to FISH (top row) using probes for 35S rDNA
(green), a centromeric repeat (TPRMBO; red), and a subtelomeric repeat (TGP7; yellow). The same
spread was then reprobed with total genomic DNA (GISH; middle row) of T. dubius (green) and T. pratensis
(red); chromosomes were counterstained with DAPI (gray). The lower row shows the same chromosomes
with only DAPI staining (blue). Each chromosome is present in two copies (disomic).



D-subgenome

Mitotic karyotypes of 10 T. miscellus
individuals from Oakesdale, WA.

GISH was carried out with total genomic DNA
probes of T. dubius (green) and T. pratensis
(red).

Arrows indicate the positions of translocation
breakpoints.

Diamond symbols are below aneuploid
chromosomes (i.e., those that are not
disomic).

(Scale bar: 5 um.)



priklad Senecio

S. aethnensis x S. chrysanthemifolius
(2n = 20) (2n = 20)

Diploid hybrid
speciation

S. squalidus x S. vulgaris
(2n = 20) (2n = 40)

Recombinant
polyploid Allopolyploid Introgression
speciation speciation

S. eboracensis S. cambrensis Radiate
(2n = 40) (2n = 60) S. vulgaris

(2n = 40)

Current Biology
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Triticum urartu (AA) Triticum turgidum (AABB)
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Role hybridizace v evoluci

Hybridni rostliny maji mozaiku znaku typickych pro jednoho nebo druhého
rodiCe a navic vykazuji nové (transgrese) spiSe nez prechodné znaky

Hybridni jedinci jsou Casto fertilni a naopak vykazuji vétsi zdatnost nez
rodiCe

Krizenci zkresluji fylogenetické analyzy (morfologickeé i molekularni)



Druhy polyploidie

Podle konkrétniho po€tu chromozomovych sad se polyploidie oznaCuje jako
triploidie (3), tetraploidie (4), hexaploidie (6), oktaploidie (8), dekaploidie
(10) a podobné.

Dale se rozlisuje, zda tyto sady pochazi od jednoho druhu, nebo od dvou a vice
druhu:

autopolyploidie — znasobeni chromozomovych sad u jednoho druhu; (produkty
intraspecificke polyploidizace)

alopolyploidie — znasobeni po€tu chromozomovych sad, ale ty pochazi od
dvou a vice druhd; (produkty interspecificke polyploidizace)
(Kihara & Ono 1926)

Pozn.

Clovék - polyplodni buriky:syntitiotrofoblast, jaterni buriky, megakaryocyty, osteoklasty.
Krytosemenné rostliny — endosperm (3n), endoreduplikace -hlizky bobovitych az 4n,
délohy 4n- 8n



Ancestral polyploidy in seed plants and angiosperms

Jiao et al. Nature 473: 97-100, 2011

Estimated divergence time (Myr ago)
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The Plant Journal (2012) doi: 10.1111/tpj. 12026
The fate of duplicated genes in a polyploid plant genome

Anne Roulin'?, Paul L. Auer®*’, Marc Libault®>®, Jessica Schlueter'”-, Andrew Farmer®, Greg May®, Gary Stacey®,
Rebecca W. Doerge® and Scott A. Jackson'*

Glycine max — WGD pfed 13 a 59 miliény lety, 75% genld — nasobné genové rodiny
Nejvétsi rozdily v transkripcnich faktorech a genech pro ribosomalni proteiny
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Figure 1. Homeologous relationships between the 20 soybean chromosomes.
Homeologous relationships based on
{a) the 17 547 gene pairs, (b) the 8910 strictly duplicate gene pairs, and
ic) the 611 gene pairs over- or under-expressed in the same direction in the seven tissues. Red and green lines in front of genes (outside the circle) indicate
whether the gene is over or under-expressed, respectively.



Extrémy ve velikosti genomu rostlin
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Vyskyt polyploidie

70-75% vsech krytosemennych rostlin.

95% kapradin

~ 5% nahosemennych rostlin

Mechorosty jsou z tohoto hlediska ponékud méné znamé, ale minimalné
mechy zahrnuji mnoho polyploidnich druhd.

The frequency of polyploid speciation
in vascular plants oo oo

Troy E. Wood®®!, Naoki Takebayashi¢, Michael S. Barker®d, Itay Mayrose®, Philip B. Greenspoon?,  No.Species  Incidence  Frequency
and Loren H. Rieseberg®d

Asterids 106,150 35.05+1% 1245+ 1%
PNAS | August 18,2009 | vol. 106 | no.33 | 13875-13879 Rosids o100 etz 20832%
Basal Eudicots 24,950 37.24 £ 2% 141122%
Higher Monocot 28150  46.5842%  21.4345%
Basal M t 33,180 29.94 2% 25742 4%
15.00%
Basal Angiosp 9,250 IWSTEE%  1.6422%
Gymnosperms 830 4.04 £3% -
Leptospor. Ferns 11,000 32.86 % 2% 34012 4%
E giate Ferns 380 24002 7% 19362 7%
Lycophytes 1,200 3361+£10% 30.77+9% »
(N [ B R R S E— — 31.37%
400 300 200 100 0

Divergence Times (millions of years)
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(a) . (b
vlivem polyploidizace dochazi ke vzristu velikosti e oo :
semen a k poklesu jejich kli€ivosti (Levin 2002). -;; " : g'-m .
Polyploidi obvykle lIépe snasSeji vodni stres, coz jim P ol §
prinasi znacnou konkurencni vyhodu. } I I
Maji sice celkové vétSi bunky praduchu, ale jejich T sl @ 7 e :
pocet na jednotku plochy je mensi nez u diploidu, : o
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nces in characteristics between progenitor and hybrid (tetraploid and hexaploid) species: |

Aegilops sp.

Stomala cells

\
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Figure 2 - (a) Imprint of leaf showing stomata ina diploid plant and (b) in a tetraploid plant. Both photographs were taken at the 200X
magnification.

Polyploidy in Agathis robusta



zmnozeni po¢tu chromosomu u polyploidu je provazeno ¢etnymi poruchami v
prubéhu meidzi a CasteCnou nebo uplnou sterilitou, coz je jednim z
podstatnych ddvodu, pro¢ u nich dochazi tak ¢asto k posunu od sexualniho
rozmnozovani k apomixii.

Apomixie pfinasi polyploidim hned nékolik vyhod.

1). unik pred sterilitou.

2). dobra adaptace na noveé nepfrilis priznive stanoviste.

3). vhodny zpusob pro rychlé osidleni nové lokality a zajiSténi produkce nové
generace.

Polyploidizace muze u nékterych druht prolomit efekt autoinkompatibility
a novi jedinci pak mohou vznikat cestou samoopyleni. To jim umoznuje se
rozmnozovat i pri nedostatku kompatibilniho pylu od ostatnich rostlin v
populaci (Levin 2002).

Polyploidi nejsou ohrozeni inbredni depresi a vznikem homozygott tak,
jako jejich diploidni rodi¢e. U tetraploidd se uvadi, ze asi pouze 5,6 %
potomku F1 generace je homozygotnich (Briggs & Walters 2001).



Azorské ostrovy

811 druhu rostlin, z nichz 24% (197) je puvodnich,

70 druht endemickych, z nichz u 38 rodu je jen jeden endemicky
druh,

7 rodu ma dva endemické druhy a 3 rody maji 3 endemické druhy

Biogeograficky Azorské ostrovy spolecné s Capo Verde,
Kanarskymi ostrovy,

Salvage Island a Madeirou tvoii Makaronésii

Kanarské ostrovy: nejrozsahlejSi endemicky rod Aeonium
(Crassulace) 32 druhu

Madeira: Sinapidendron (Brassicaceae) 6 druh

Capo Verde: Diplotaxis (Brassicacea) 9 druht
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FiG. 3. Correlation between phylogeny and biogeography in Echium. On the left side of the figure is a neighbor-joining tree (26) for Kimura
istances (27) between combined sequences from noncoding cpDNA and nuclear DNA. The horizontal scale bar indicates 1% sequence divergence.
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Lupinus
Stem Node
16.01 Myr

(21.16 Myr)

Old World

Outgroup m

and Florida

z 33
Faf S

T

Mimoradné vysoka
diverzifikace druhu Lupinus

2,5 — 3,7 druhu /milion let

Valeriana
0,8-1,3

Gentianella
1,7-3,2

FAg.3. phylogany of Lupinus. Fifty percant majority rule Bayesian trao from analysis of the combined ITS/LEGCYOA data sets. Posterior probabilities of
major dadas ara shown balow nodes: all nodes had postarior probabilitias 0.5, This tree & congruent with tha strict consansus derived from parsimony



Vznik a zanik druhu

 Docasnost existence druhu —99.9%
druhu vymrelo

« Extinkce a pseudoextinkce
* Prezivani nejzdatnejsich x nejstastnejsich
survival of fittest x survival of luckiest



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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Stépna speciace Fyleticka speciace

Z puvodniho druhu A Ptvodni druh A se
vzniknou dva nové

zmeni na novy druh B
druhy Ba C



Kladistika

je zpusob klasifikace organismu, ktera je fadi v pofadi podle jejich vétveni v
evolucnim stromu a nikoliv podle jejich morfologické podobnosti. Slovo
kladistika je odvozeno od starého feckého slova kAGdog, klados (,vétev®).
Kladisticka klasifikace (fylogeneticka klasifikace) je tedy zaloZzena na
principech odrazejicich pfibuznost organismu a jejich skupin.

Vysledkem kladistické analyzy jsou stromy nazyvané kladogramy a jednotlivé
klady (clades) v nich.

Flowering Plants

Chlarophyta green algas Mosses Ferns Comnifers
Charales stanewarts \ \ .
: 2 \ N\ N /,
Hepaticae liverworts AN \\ \.
N\ N . o
Anthocerotae harnwarts \\\ \.\ \\ 7~ Flowers
Bryopsida massas \\\ X \ /
i : N, X N\ /
Rhyniopsida {extinct) \. \. \, /
Psilophyta \‘\ \‘\ \O'/S, 2d
Lycophyta club mosses g‘ \_ \‘\\ // Decds
Sphenophyta horsetails m B g 3 \\ /
. = | o e \ /
Pteridophyta ferns T 0 - \ \ //
w o=
Cycadophyt d oNgN - 1 7
e e OB N\ ® Vascular Tissue
Coniferophyta conifers 3 2 2 N\ /
E] =
Ginkgaphyta Gingka | ° % o M ///
Gnetophyta £.q. Ephedra " \O/

Liliopsida monocotyledons

Buy

Magnaoliopsida dicotyledons



Fylogenetika

Fylogenetika je obor systematické biologie, ktery se snazi najit vyvojove vztahy
mezi organizmy. Odmita tedy hierarchii formalni, namisto ni se snazi najit
skuteCnou pfibuznost na zakladé predstavy, ze vSechny organizmy mély svého
univerzalniho spolecného predka.

Fylogeneze je historicky proces, ktery vétSinou nelze primo pozorovat, ale
musi se rekonstruovat na zakladé evolucni teorie.

Véda zkoumajici fylogenezi se nazyva fylogenetika. Grafickym znazornenim
vzajemnych vztahu mezi skupinami organismu jsou fylogenetické stromy.

Fylogenetika ma tedy pfimy vztah s déjem oznaCovanym jako fylogeneze, coz
je vyvoj druhu v evolucnim procesu (tedy pfedmeét studia fylogenetiky).



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)



