Evoluce Cili vyvoj

Biologicka evoluce - dlouhodoby samovolny proces, béhem néhoz se méni vlastnosti
soucasnych druhu zivych organismu, vznikaji druhy nové (tzv. speciace) a dalsi druhy
zanikaji (proces extinkce). Ridi se obecnymi evoluénimi zakonitostmi, velkou roli
v ném vSak hraje také nahoda.

Prvni evoluéni teorii pfedstavil na zacatku 19. stoleti Francouz Jean-Baptiste
Lamarck (1744-1829). Jeho teorie predpokladala dédi¢nost ziskanych znakl hned na
dalSi generaci (genetickou pamét). Dnes vime, Ze na tomto principu evoluce u
naprosté vétSiny organismu nepracuje. Lamarckismus, jak se sméru fika, je tedy
obecné povazovan za neplatnou teorii, ackoli nékteré jeho principy se uplatnuji
v evoluci jednoduchych (pfevazné jednobuné&nych) organisma.

Za praveého otce evolucni teorie je vSeobecné povazovan Brit Charles Robert Darwin
(1809-1882). Své poznatky z pozorovani v pfirodé (zejména z pétileté plavby kolem
svéta na lodi HMS Beagle) zpracoval do teorie, ktera byla knizné publikovana roku
1859 ve znamém spisu O puvodu druhu pfirodnim vybérem (tak se nazev obvykle
preklada, ackoli aktualni Ceské vydani nese nazev O vzniku druhd pfirodnim vybérem).
Evolucni biologie dodnes stavi na jeho teorii a od doby jeji publikace se podafilo nalézt
mnoho dikazl podporujicich jeji spravnost. MySlenkovému sméru zalozenému na
Darwinové praci se podle jejiho autora fika darwinismus. Obecné méné znamy je fakt,
Ze ke stejnym zavérim jako Darwin dospél v téze dobé i jiny vyznamny britsky
pfirodovédec Alfred Russel Wallace (1823-1913).

V biologické evoluci se uplatriuje nékolik zakonitosti, z nichz nékteré se mohou zdat
na prvni pohled nelogické. Jednou z téchto zakonitosti je to, Ze evoluce je
neplanovana, oportunisticka. Evoluce ,nevidi dopfedu®, a proto se podfizuje aktualni
situaci — kdyz v jednu chvili bude pro muru vyhodné, aby méla kfidla zbarvena
dohnéda a splynula tak s hnédou kurou stromu, postupné se tak vyvine; kdyz se
pozdéji kura stromu (napf. kvuli latkam v prostfedi) zméni na Sedou, mury museji projit
dal8i evolu¢ni zménou, nebo budou seZrany, protoZze budou na nové barvé kary
snadno viditelné.

Dalsim znakem evoluce je to, Zze vzdy stavi jiz na tom, co vybudovala (byt se dfive
vzniklé znaky v nové nastanuvs$i situaci ukazi jako nevyhodné), nemize se tedy
,Zpétné opravit®. Jako priklad muze slouzit struktura komorového oka obratlovcu: bylo
by vyhodnéjsi, kdyby se nervova vrstva sbirajici podnéty ze sitnice nachazela za ni,
nicmeéne je to pravé naopak. Aby se signal dostal z oka do mozku, musi se posbirat
do zrakového nervu, ktery oko opousti v misté znamé slepé skvrny. Ta by v pfipadé
opacného poradi vrstev nebyla potfeba a sitnice by tak mohla vyhodnocovat svételné
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podnéty na celé své ploSe. Struktura vSak vznikla jiz dfive, kdy oko nebylo uzavieno
v komoru a umisténi vrstev nehralo roli, nicméné nyni uz je na zménu pozdé.

To, Zze evoluce neni nahodny proces a podobné situace feSi napadné podobnymi,
avsak nikdy 100% shodnymi FeSenimi, je mozno dolozit napf. na nemnoha ZivociSnych
skupinach, u kterych se vyvinula schopnost aktivniho letu: hmyz, ptakojestéfi, ptaci i
letouni (netopyfi, kaloni a dal$i) maji vyvinuta kfidla, u kazdé z téchto skupin se vSak
objevila nezavisle a neznaCi to jejich pfibuznost. Stejné tak Zralok, delfin a
ichtyosaurus jsou si navzajem celkovym zjevem diky pfizpusobeni se podminkam
mofskych vod velmi podobni.

Na pfizplsobeni se jednoho znaku v ramci evoluéné blizké skupiny lze rovnéz
dokumentovat postupny vyvoj: vSichni ptaci jsou si navzajem uzce pribuzni (Uzce v
Sirokém kontextu skupiny vSech zivo€ichl) a jednim z jejich spoleénych a pro né
charakteristickych znakl je zobak. Podivame-li se na pfiklady toho, jakych rdznych
tvarll, velikosti, barev a dalSich vlastnosti vSak tento jeden znak mulze nabyvat
v navaznosti na evoluéni tlaky, nepfekvapi nas jiz tolik informace, Ze ploutev velryby
ma z evoluéniho hlediska blize k pazi Clovéka, nez k ploutvi sledé.

Darwin rovnéz postuloval, ze vS8echny soucasné druhy organismi maji jednoho
spoleéného predka (dnes znamého pod zkratkou LUCA — Last Universal Common
Ancestor) a postupnym vyvojem z néj se rozrostl strom zivota, na némz bychom nasli
vSechny soucasné i historické a jiz vymrelé druhy organisml. Rekonstrukce tohoto
stromu je jednou z nejvétSich vyzev biologie jako takové a uplatriuje se pfi ni nékolik
disciplin. To, co si vétSina lidi neuvédomuje, je fakt, ze v pfipadé zivocichu jsou vazby
druht na jedné vétvi velmi vzdalené od jiné vétve. Tyto vazby jsou tim mensi, ¢im dfive
se vétve od sebe oddélily. (Pro rostliny a nékteré jiné skupiny organismu, kde nové
druhy vznikaji i mezidruhovym kfizenim, to tak uplné neplati a rekonstrukci stromu
Zivota to jesSté ztézuje; pro zivocCichy, jimz se program vénuje primarné, je vsak tento
postulat platny.) Prvoplanova podobnost navic byva zavadéjici — jiz dfive uvadéni
Zralok, delfin a ichtyosaurus jsou si navzajem celkovym zjevem daleko podobnéjsi,
nez delfin a kan, presto jsou kan a delfin navzajem nejpfibuznéjsi.

NejdalezitéjSim principem darwinistické evoluce je prirozeny vybér (selekce). Ten
zahrnuje nékolik dalSich vybérd — pfFirodni (ekologicky), pohlavni, rodiCovsky.
Pfirozeny vybér probiha vzdy a zaroven pouze tehdy, jsou-li spinény tyto zakladni
podminky:

1. Reprodukce (rozmnozovani) s prebytkem potomku — organismy se musi
mnozit a potomkd musi byt vice, nez rodicu
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2. Kompetice (soupereni) — vtomto pfipadé jde o soupefeni v ramci druhu,
nikoli mezidruhové; jinymi slovy — myS nesoupefi s koCkou, ale s dalSimi
mySmi v soutézi, kdo koCce utecCe

3. Proménlivost (variabilita) — ke skute¢né kompetici mize dojit jen tehdy,
kdyz se soutézici budou od sebe lisit, jinak je vysledek vZzdy dilem pouhé
nahody; proto je k pribéhu evoluce potfeba, aby jedinci disponovali riznymi
stupni rozvinuti svych vlastnosti (nékdo je vétsi, jiny zase pohyblivé;si, tfeti
Iépe vidi apod.)

4. Dédi¢nost (heredita) — vyselektovani jedinci musi byt schopni pfedat své
vyhodné vlastnosti (realné tedy viohy pro né, protozZe se dédi praveé ty, nikoliv
pfimo vlastnosti z nich vyplyvajici) dalSi generaci

Krom jiz vySe uvedeného mizeme odliSit napf. vybéry tvrdy a mékky. V pfipadé
tvrdého vybéru je k pfeziti nutné splnit urcitou hranici hodnoty znaku, napf. pocet
Cervenych krvinek pro efektivni transport kysliku i dostateéna vitalni kapacita plic.
Oproti tomu pfi mékkém vybéru se porovnavaiji kvality znaku v ramci populace, tzn. Ze
jedinec nemusi splnit néjakou absolutni hodnotu, staci, aby byl ,lepSi“ nez ostatni —
muze tak nastat situace, kdy ,mezi slepymi jednooky kralem®; napf. ve stadu kopytniku
neni dano, Ze zvife musi umét bézet alesporn 60 km/h, aby pfezilo, dokonce ani nemusi
byt rychlejSi, nez jeho predator, staci, kdyz je rychlejSi, nez ostatni ¢lenové jeho
skupiny, ktefi tak skonci jako potrava dfive.

U kvantitativnich (méfitelnych, Cisly popsatelnych) znak( (celkova hmotnost, délka
zobaku atd.) Ize pfirozeny vybér délit podle sméru, kterym pusobi:

1. Disruptivni — zvyhodniuje extrémni podoby znaku, ¢imz v kone¢ném dusledku
dava vzniknout dvéma novym druhim; napf. extrémné mali jedinci urcitého
druhu nebudou napadani predatory, protoZe by je dostateCné nezasytili, a
extrémné velci také ne, protoze by je predatofi nepremonhli

2. Stabilizujici — zvyhodnuje pramérnou hodnotu znaku a odstranuje extrémy,
pficemz druh jako celek zlstava beze zmény; napf. podprimérny pocet
krevnich desticek vede k nizké srazlivosti a jedinec pfi zranéni spiSe vykrvaci,
naopak pfili§ vysoky pocCet trombocytl vede ke spontannim krevnim
srazeninam, které mohou mit fatalni dusledky; nejvyhodnégjsi je tedy pramérny
pocCet krevnich desticek

3. Usmérnujici — zvyhodriuje jedince s jednou extrémni podobou znaku, druh se
méni; napf. vy$Si pocCet Cervenych krvinek a také chlupt u druht ZzZijicich ve
vétSich nadmorskych vyskach (lepsi pfenos kysliku a odolnost vici nizkym
teplotam), co nejdelsi krk u ziraf, aby dosahly na vysoko rostouci potravu atd.

DalS$i zajimavou soucasti evoluénich principl je pohlavni vybér. Pfi pohlavnim vybéru
jsou selektovani sexualné nejzdatnéjsi jedinci (v tom smyslu, Ze jsou schopnéjsi si
ziskat partnera pro rozmnozovani). U pohlavné se rozmnozujicich organismd byva
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jedno pohlavi (obvykle samci) vystaveno vétSimu selekénimu tlaku. Role pohlavniho
vybéru mize byt u nékterych druht i vétsi, nez role vybéru pfirodniho. V zavislosti na
zpusobu, jakym si jedinci opa¢ného pohlavi (tedy vétSinou samice) vybiraji své
sexualni partnery, tak muZzeme pozorovat mnohé znaky ¢i typy chovani, které se
z pohledu cisté ekologického vybéru mohou jevit jako nevyhodné Ci takové skutecné
byt (pfilis dlouha pera ptakG znemozhujici efektivni let, pestré zbarveni snadnéji
pritahujici pozornost predatorl, velké a tézké parohy i jiné struktury apod.). Vznik
téchto druhotnych pohlavnich znaku Ize oddvodnit principem, pfi némz se znak
nepodstatny v ekologickém vybéru stal dllezitym pfi vybéru pohlavnim a neustalym
preferovanim extrémni hodnoty nasledné i nevyhodnym v pfirodnim vybéru (napf.
samice si vybiraly vzdy nejpestieji zbarvené samce; zpocatku, kdy Skala a sytost barev
nijak vyrazné nevycnivaly, to v pfirodnim vybéru roli nehralo, po mnoha generacich jiz
podoba znaku dosahla zatézujici miry). Mira znaku, ktera samci umoznuje delSi preziti
(méné vyrazné barvy, ne tak téZké parozi) mu zaroven zabranuje zaujmout potencialni
partnerky, protoZe ty neustale preferuji vyraznou podobu znaku. Pro¢ se ,vkus® samic
neméni, Ize vysvétlit nékolika hypotézami:

1. Fisherova hypotéza — fika, ze s viohami pro urcity znak (v pfipadé samcu) se
pfedava i vloha pro jejich preferenci (samice); vloha pro preferenci a znak
samotny se tedy pfedavaji ruku v ruce a samice vkus nemeéni

2. Hypotéza handicapt — jedinec s vyvinutou extrémni hodnotou znaku, ktera je
pro néj handicapem v pfirodnim vybéru, musi byt jinak dost zdatny v jinych
ohledech, aby tento handicap prekonal a doZil se reprodukéniho véku

3. Indikatorova hypotéza — kvalitni (extrémni) podoba znaku, na jehoz zakladé
si samice vybira partnera, se muze vyvinout jen u jedince v dobrém zdravotnim
stavu; ostatni samci nemaji dost zdroju, aby se sledovany znak vyvinul do miry
potfebné k zaujeti samice

4. Hypotéza imunologického handicapu — k vytvareni fady sekundarnich
pohlavnich znaku je nutna vysoka hladina testosteronu. Nicméné tato vysoka
hladina rovnéz snizuje imunitu jedince. TudiZz pouze velmi zdravi jedinci se
silnym imunitnim systémem si mohou dovolit udrzovat hladinu testosteronu na
tak vysoké urovni, aby se druhotné pohlavni znaky dostate¢né vyvinuly.

Pohlavni vybér je v souCasné dobé dulezitéjSi nez prirodni také u Clovéka, nebot
v moderni spolecnosti jiz zdaleka tolik nepusobi tlaky ekologické selekce.

Zdrojem variability a evoluCnich novinek jsou mutace, tedy zmény v genetickém
materialu organismu. Mohou byt indukované (napf. po radioaktivnim ozareni,
vystaveni néjaké chemické latce apod.) nebo spontanni — samovolné. Z hlediska
uzite€nosti mohou byt uziteCné, neutralni ¢i Skodlivé. VétSina mutaci je neutralnich Ci
Skodlivych (uz z principu je jednodu$si funkéni strukturu nabourat €i znicit, nez
vylepsit), mechanismy evoluce (pfirozeny vybér) vSak nevyhodné mutace odstrani a
pomohou k prosazeni uzite€nych mutaci.
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Ackoli je evolu¢ni teorie pro néktere lidi stale kontroverznim tématem, mnoho dalSich
védeckych disciplin ji podporuje — paleontologie a fosilni zaznamy zivota na Zemi,
biogeografie a poznatky o rozsifeni organismu, molekularni biologie a jeji zkoumani
pfibuznosti organismi na zakladé analyzy DNA. Rovnéz existence rudimentu
(zakrnélych znaku, které evolu€né spéji k vymizeni — napf. pozustatky koncetin u
nékterych druhl hadu) a atavismu (znaku, kterymi druh obvykle nedisponuje, ale viohy
k nému se mohou ,probudit® a znak demonstrovat — nap¥. ochlupeni celého obliCeje
nebo ocas u ¢lovéka) spolu s nedokonalosti mnoha struktur (jiz zmifilované komorové
oko obratlovcl) jsou dalSim padnym argumentem podporujicim evoluéni teorii.
Konecné jsou s ni ve shodé vSechna fakta znama v dobé jejiho vysloveni i veSkeré od
té doby ziskané poznatky védy.
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