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Sylabus prednasek

. Uvod, vyvoj nazor(i na proménlivost rostlin (J.Ray, C.

Linne, Ch. Darwin, Lamarck a dalsi).

. Definice druhu, speciace, evoluce, vymirani.
. Rozmnozovaci systemy (samo-, cizosprasnost,

apomixie, vegetativni), reprodukcni bariéry mezi druhy.

. Mutace a prirodni vyber.

. Hybridizace a polyploidie.

. Fenotypova plasticita.

. Ostrovni speciace, endemismus.

. Metody analyzy promenlivosti genotypu i fenotypu.



Promeénlivost (variabilita) dana:

Genotypem
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Geneticka diverzita

Within population variation

Among population variation

Individual
loci

Within indiviaual variation



Popis biologické diverzity jedince

Fenotypovy: barva, velikost, morfologickeé znaky, chovani

Genotypovy: DNA sekvence
geny / alely - proteiny
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Taxonomie

(z fec. taxis — usporadani, nomos — zakon) je v uzsim slova smyslu
védni obor, ktery se zabyva teorii a praxi klasifikace organismu.
Jejim cilem je Kklasifikovat vsechny znamé biologické skupiny
(taxony) podle urcCitych pravidel do jednotlivych hierarchicky
usporadanych biologickych kategorii.

V SirSim slova smyslu se taxonomie prekryva s biologickou
systematikou, tedy vedou, ktera studuje nejen klasifikaci, ale i
obecné principy variability (diverzity) jednotlivych druht nebo
vySSich taxonl a zabyva se i pfi¢éinami a dusledky této variability.

Variabilita

L taxonu B -
Variabilita taxonu Variabilita

A taxonu C



Druh - species
Latinskeé slovo znamenaijici ,,typ, vzhled, vzezreni”

Organismy — prirozena seskupeni fenotypové podobnych
jedincd,

|ze je usporadat do hierarchicky usporadaného systému,

tj. taxonomického systému

Otazka: Existuji druhy v prirodé objektivné, nebo je vymezuje az
taxonom ?

Neexistuje univerzalni definice druhu !

Definice druhu
John Ray (1628-1705) — pravdépodobné prvni pokus o definici

druhu
,Druhy jsou skupiny rostlin, které v mezich své promeénlivosti,

plodi shodné potomstvo”,



Pojeti druhu — vychazi z detailniho studia morfologickych znakau.
Cil taxonoma — prehledna a snadno pouzitelna klasifikace
materialu.

Mezinarodni kéd botanické nomenklatury (pocatek 20. stoleti)
Zavedeni presnych pravidel v botanickém nazvoslovi
Revize kazdych 5 let projednavany na kongresech.

Pojeti druhu:

 Nominalistické

* Realistické - historické
- esencialistiké
- strukturalistické
- kohezni



Nominalistické pojeti

» Predpoklada, ze druhy v prirodé objektivné neexistuiji,
a Ze je umele vymezuje az taxonom

« Realnée existujici jsou pouze jedinci, ne taxony
* Hranice mezi druhy je urCena konvenci

« Variablilita je prirozenou vlastnosti, nektefri jedinci jsou si
vice podobni nez jini

* Dceriny druh vznika vicemene plynulym vyvojem z
materského druhu, okamzik vzniku noveho druhu je urCen
konvenci



Realistické pojeti

Druhy a hranice mezi nimi existuji v prirodé objektivné
Jednotliva pojeti se lisi tim co povazuji za pric¢inu odlisnosti druhu.

Historické

Existence odliSnych druhu je vysledkem historické nahody.
Ve vyvoiji urcCitého druhu se stridaji kratSi obdobi evolucni
plasticity s delSimi obdobimi evolucni stability.

Esencialistické

Predpoklada, Ze prislusnikim stejného druhu je spolec¢nd urcita
vnitrni kvalita (esence), jiz se odlisuji od jinych druhu.

Pocet druhu i hranice mezi nimi jsou pevné urceny.
Vnitrodruhova variabilita je vysledkem nestejné miry vyjadreni
této esence, ktera ma puvod ve vlivech okoli.



Strukturalistické

Predpoklada, ze druhy existuji objektivné a Ze jejich existence a
vzajemna odlisSnost vyplyva z vlastnosti jejich strukturalnich
prvku.

Fenotyp je urcovan predevsim deterministickymi procesy
vyplyvajicimi z jejich stavebnich prvkd a mechanismy uplatiujicimi
se v ontogenezi.

Druhotna role je prisuzovana faktorim vnéjsiho prostredi.

Rozhodujici pri urceni fenotypu a evoluci nového druhu maji
VYyVOojova omezeni.

Vzhledem k fenotypu slozitéjsich organismu, je malo
pravdepodobné, ze by strukturalistické zakonitosti rozhodovaly o
vzniku novych druhd.



Morfologicka (typologicka) koncepce druhu

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

Praktiénost: urovaci klice, atlasy Y
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Kryptické druhy

Vzajemne reprodukcne isolované populace, které Casto koexistuji
sympatricky, aniz by se kfizili.

Podle tradiCnich taxonomickych znaku je vSak nelze odlisit.

Odliseni pom00| molekularnich metod (sekvenci DNA).
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Obecny koncept druhu

Liniovy — evoluéni koncept
Linie je definovana jako sekvence predchozich a naslednych
populaci, vyvijejici se oddélené od ostatnich (Simpson 1951).

Populace predstavuje skupinu jedincu stejného druhu, vzajemné se
kfizicich organismu, zaujimajicich urCity geograficky prostor a
vykazujici reproduktivni kontinuitu mezi generacemi.

Problémem je vsak urcit co jsou druhy, drfive nez je vymezena
populace.

Problém definice druhu je presunut na problém definovat co je
populace. Dulezité hledisko ,oddélené se vyvijejicich se jednotek” je
zde neobjasnéno. Oblibeny v systematice.




Biologicky koncept

Druh je definovan jako skupina aktualne nebo potencialne (?)
se kfizicich populaci (jedincu) , které jsou reproduktivné
isolovany od jinych (Ernst Mayr 1942).

Klicovym krokem speciace je reprodukcni isolace.

Test sympatrie — schopnost rustu ve vzajemné blizkosti aniz
by se nasledkem hybridizace ztracela druhova identita.

Zjistilo se vsak, ze reproduktivni bariery mohou byt
polopropustné k toku genu a také ze druhy se mohou
diferencovat navzdory probihajicimu kFfizeni.

Puvodné tento koncept byl formulovan pro oboupohlavni
organismy.

Problémy s jeho pouzitim na jednopohlavni prokaryoticke
organismy, v€etné partenogenetickych druhu.

http://pan-aves.blogspot.cz/2010/11/o0-druzich-jejich-jmenech-co-s-nimi.html



Van Valen LM (1976)
Obohaceni o ekologicky prvek.

Druh je rodina (nebo skupina blizce pribuznych rodin), jenz ve
svém arealu obsadila adaptivni zonu alespon minimalné odliSnou
od jinych zon, které obsadily jiné rodiny, a jez se vyvijela
oddélené ode vsech rodin mimo jeji areal.

V mnoha smérech to nejrealnéjsi, co biologie nabidla. Ekologicky
koncept v zasade rika, ze "druhy by se mély definovat samy"
(Mishler 1999) - k jakym organizmum se dany jedinec chova jako
ke stejnému druhu a k jakym jako k jinému druhu?

Formalnéji by slo eko-druh definovat jako vyvojovou linii nebo
blizce pribuznou sadu linii, ktera sdili stejnou ekologickou niku a
vyviji se izolované od vsech obdobnych skupin.



Fylogeneticky koncept

Druh je identifikovatelny shluk individui, u nichz je zjistitelny vztah
puvodu - posloupnosti (pfedci a potomci) a ktery vykazuje vzor
fylogenetického puvodu mezi témito jednotkami (Eldredge and Cracraft
1980). Unikatni spole€ny predek.

Problémy s jednopohlavnymi organismy, které nemaji nebo jen maly
genovy tok, a také kazdy klon s novou mutaci by tak mohl byt
definovan jako novy druh.

Je problematicky také vzhledem k Casté existenci hybridizace mezi
blizkymi druhy, kde navzdory tomu probiha speciace. Polyfyletické
druhy vzniklé paralelni speciaci, nevykazuji ,parental patterns of
ancestry and descent”.

Genotypovy shluk

Druh je shluk genotypu, které se mohou vzajemné prekryvat bez fuze
se svymi potomky (Mallet 1995)




Genovy koncept

Zohlednéni genetickych procesu probihajicich béhem speciace
(Wu 2001)

Dle tohoto modelu cely proces zavisi predevsim na genech
zodpovédnych za diferencidlni adaptaci k riznym pfirodnim a
sexualnim podminkam (,,speciacnich genech®)

Druh = diferencialné adaptované skupiny, které v pripadée
kontaktu nejsou schopny si vymeénovat geny kontrolujici tyto
adaptivni znaky, jak primo tak prostrednictvim intermedialnich
hybridnich populaci

Kritizovan pro priliSny diraz na diferencialni adaptaci
zpUsobenou genovymi mutacemi



Vyvoj nazoru na variabilitu rostlin
a jeji klasifikaci



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."
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Pripousti vnitrodruhovou variabilitu

Polemonium caeruleum — typicky modré a atypicky bilé kvéty

Digitalis purpurea - typicky purpurové a atypicky bilé kvéty

Verbascum blattaria- typicky zZluté a atypicky bilé kvéty

Pedicularis palustris — typicky Cervené a atypicky bilé kvéty

Geum rivale — typicky jednoduché kvéty a atypicky dvojité (plnokvété)




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)

zacCatek botanické nomenklatury a popis 5900 druh.

Hierarchicky umély, binomicky systém.

Pojmenoval 12,000 druhti (7700 rostlin, 4300 zivo€icha), 1105 rodu.

1757 — popis prvniho vedecky dolozerabashaiss
Tragopogon pratensis x T. porrifolius § : '

1760 — cena akademie v Petrohrade
vyznam i pro sexualitu u rostlin
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Linaria vulgaris (Peloria) — peloricky typ kvétu

Early works championed the concept of fixity of species. Variants were
recognized and called "monstrosities", "sports", or "abnormal forms",
but these were considered transitory and did not affect species fixity
(typological). Job of taxonomist was to recognize "elemental species" with
natural variation being a distraction or illusion.




Linnaeus byl jednim z prvnich co zacal testovat zdroj variability druha.

Napf. zmény barvy kvétu vlivem pH puady. Transplantaéni studie s Ranunculus
aguaticus vykazujici rozdily v tvaru listu (submersni / emersni formy).

Zmeny vyvolané péstovanim:

« Martagon sylvaticum - typicky ochlupacené, hladké pfi kultivaci

« Lactuca, Sphondylium, Matricaria — typicky celokrajne, rovneé listy, béhem
kultivace zkaderené

R. aquatilis


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

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

Philosophia botanica (1751) druhy jsou nemenné, 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 pfipadé 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) — pfipousti témér evoluéni plvod druhu, s
tim ze rody vznikly nejdrive



Georges Louis Leclerc,
comte de Buffon
(1707-1788)

francouzsky matematik, prirodovédec a osvicensky spisovatel,

autor rozsahlé encyklopedie o prirode a dlouholety feditel parizské botanické
zahrady.

a 1733 predlozil Akademii pojednani, v némz zavedl infinitesimalni poCet do
pravdépodobnostni matematiky. Roku 1733 vypracoval pro ministra namornictvi
pojednani o moznostech vyuZziti rGznych dfev pfi stavbé lodi. Jako velky anglofil,
cestoval roku 1738 do Londyna a byl zvolen ¢lenem Royal Society.

1749 vysly prvni tfi svazky jeho zivotniho dila Histoire naturelle, které mély
neobyCejny uspéch. Za jeho Zivota vyslo celkem 36 svazku a posmrtné vydal
Lacépede jesté osm dalSich.

Buffon ovlivnil dvé generace pfirodovédcu a podle E. Mayra "zadny jiny védec,
kromé Aristotela a Darwina, nemél vétsi vliv na vyvoj pfirodnich véd."

http://www.buffon.cnrs.fr/



Georges Louis Leclerc, comte de Buffon

Predstava o existenci stejné esence mezi blizkymi organismy, v pripadée
pfibuznych druht pfipousti Zze mohou vznikat jeden z druhého

Priklonil se vSak k moznosti, ze k evoluci druhu v prirodé nedochazi.
Nicméné vznesl myslenku evoluce do védy. Vytvoril koncept ,,jednoty
dle typu“, predchudce komparativni anatomie. Pfipoustél dlouhodoby
vliv historie zemé. Zalozil biogeograficky koncept.

Prestoze oblasti maji podobné prostredi, vyskytuji se jiné druhy zvifat a rostlin
Buffonav zakon = prvni princip biogeografie. Navrhnul, Ze druhy se
mohou ,zlepSovat, (vyvijet) a ,degenerovat (zanikat) poté co se rozSifi z
centra sveého vzniku

Proto je Casto povazovan za "transformistu” a pfedchudce Darwina.

Poukazal na vliv zmén klimatu na usnadnéni rozSireni druhl z centra svého
vzniku.



Georges Cuvier (1769-1832)

byl francouzsky pfirodovédec a zoolog, spoluzakladatel
komparativni paleontologii svym srovnavanim
zivych zvirat s fosiliemi

Teorie velkych katastrof kdy pfezilo jen nékolik druhu, poté Zemi obydleli
potomci pfedchozich druht

roce 1795 jmenovan asistentem profesora srovnavaci anatomie v Narodnim
muzeu prirodni historie.Ve stejném roce byl zalozen Institut de France a
Cuvier byl zvolen jeho Clenem. P¥i otevieni narodniho institutu v roce 1796
pfednesl svou prvni paleontologickou prednasku, ktera byla pozdéji
publikovana pod titulem Mémoires les sur especes d'éléphants et vivants
fossiles, ve které analyzoval kosterni pozUstatky sou¢asnych indickych a
africkych slonu a fosilie mamutu.

V roce 1798 vydal svou prvni samostatnou védeckou publikaci Tableau
elémentaire de I'Histoire naturelle des animaux, souhrn svych prednasek.
O dva roky pozdéji nasledovaly pétisvazkové Lecons d'anatomie
comparee.



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 ne€j a vylepseni, ktera si tak za
svého zZivota vytvoril, pfedava svym potomkum — dédiénost ziskanych
vlastnosti

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



Obdobi klasického darwinismu
(1859 — 30. léta 20.stoleti)



Charles Robert Darwin
(1809-1882)

britsky prirodovedec a zakladatel evolucCni 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.
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“Dut with regard to tho material world, we can ab least £0 @0
far as this—wo can pereeivo that events are brought aloat not by
insulated interpositions of Divine power, exested in cach particular
casq, bat by tho establishment of geseral lawe™

W, Wanwaw : Dridocioaler Treatise,

“To econclude, therefore, det no man out of & weak coneolt of
wbriety, or an ill-applied mederation, think or maintain, that a
man ¢an =earch too far or bo too well stedicd in the book of God's
word, of in the baok of God's works; divinity cr philesephy ; bat
rather let mea endeavour an endless progress or proficiaco in both,”

Bacox : Advancessent of Learning.
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PRESERVATION OF FAVOURED BACES IN THE STRUGGLE
FOR LIFE,

By CHARLES DARWIN, M.A,,
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1836: A LETTER, Containing Remarks on the Moral State of TAHITI, NEW ZEALAND, &c. — BY CAPT. R. FITZROY AND C. DARWIN, ESQ. OF
H.M.S. 'Beagle.’

Zoology of the Voyage of H.M.S. Beagle: publikovano mezi 1839 a 1843 v péti ¢astech riznymi spisovateli, editovano a dohlizeno Charlesem
Darwinem

1840: Part I. Fossil Mammalia, by Richard Owen (Darwin's introduction)

1839: Part Il. Mammalia, by George R. Waterhouse (Darwin on habits and ranges)
1842: The Structure and Distribution of Coral Reefs

1844: Geological Observations of Volcanic Islands

1846: Geological Observations on South America

1849: Geology from A Manual of scientific enquiry; prepared for the use of Her Majesty's Navy: and adapted for travellers in general., John F.W.
Herschel ed.

1851: A Monograph of the Sub-class Cirripedia, with Figures of all the Species. The Lepadidae; or, Pedunculated Cirripedes.
1851: A Monograph on the Fossil Lepadidae; or, Pedunculated Cirripedes of Great Britain

1854: A Monograph of the Sub-class Cirripedia, with Figures of all the Species. The Balanidae (or Sessile Cirripedes); the Verrucidae, etc.
1854: A Monograph on the Fossil Balanidee and Verrucidae of Great Britain

1858: On the Perpetuation of Varieties and Species by Natural Means of Selection

1859: On the Origin of Species by Means of Natural Selection, or the Preservation of Favoured Races in the Struggle for Life
1862: On the various contrivances by which British and foreign orchids are fertilised by insects

1868: Variation of Plants and Animals Under Domestication Vol. 1-2

1871: The Descent of Man and Selection in Relation to Sex

1872: The Expression of Emotions in Man and Animals

1875: Movement and Habits of Climbing Plants

1875: Insectivorous Plants

1876: The Effects of Cross and Self-Fertilisation in the Vegetable Kingdom

1877: The Different Forms of Flowers on Plants of the Same Species

1879: ,Preface and 'a preliminary notice™ in Ernst Krause's Erasmus Darwin
1880: The Power of Movement in Plants
1881: Formation of vegetable Mould Through the Action of Worms

1887: Autobiography of Charles Darwin
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FIGURE 1.14. (A) Robert Chambers believed that nature’s laws could explain the material universe. reptiles (R), and birds (B) r.epresent
(B) His Vestiges of the Natural History of Creation (published anonymously) described a theory of branches from a path leading to
everything, from the origin of the universe to the origin of life and of humanity. mammals

Evolution © 2007 Cold Spring Harbor Laboratory Press

Robert Chambers (published anonymously) 1844
Vestiges of the Natural History of Creation

It brought together various ideas of stellar evolution with the progressive
transmutation of species in an accessible narrative which tied together
numerous scientific theories of the age.



Alfred Russel Wallace
(1823 - 1913)

britsky pfirodopisec, badatel, geograf, antropolog a biolog.
Nezavisle na Charlesi Darwinovi pfiSel s myslenkou,
ze evoluce probiha pfirodnim vybérem, coz Darwina pfimélo

svou teorii publikovat. W
: chees

-

V4
Nejdrive zkoumal povodi Amazonky a poté Malajské souostrovi, kde vymezil Wallaceovu
linii, ktera souostrovi rozdéluje na dvé Casti, v nichz se vyskytuji zivoCichové pfibuzni
bud' tém v Australii nebo tém v Asii.

Je povazovan za jednoho z nejvétSich expertd 19. stoleti na geografickou distribuci
zivoCichu a nékdy je nazyvan ,otcem biogeografie®.

Na rozdil od Darwina uz na pocatku své pfirodovédecké drahy véfil v transmutaci druh.

Byl také silné ovlivnén knihou Vestiges of the Natural History of Creation (,Stopy
prirodnich déjin stvofeni“) Roberta Chamberse.

V unoru 1855 napsal ¢lanek On the Law Which has Regulated the Introduction of
Species (,0 zakong, ktery fidil zrod nového druhu®), ktery vySel ve védeckém
Casopise Annals and Magazine of Natural History. V Clanku se zabyval geografickym
a geologickym roz§ifenim druhd. DoSel k zavéru, ze ,v8echny nové druhy vznikly jak
Casove, tak prostorové souCasné s blizce pfibuznym druhem.”



Publikacni ¢innost:

vydal 22 knih a 747 kratSich dél, z nichz 508 bylo védeckych ¢lank

(191 z nich bylo publikovano v Nature).

29 % ze 747 kratSich dél bylo o biogeografii a pfirodopise, 27 % o evolucni teorii, 25 % byly spoleCenské
komentare, 12 % bylo o antropologii a 7 % o spiritualismu

WALLACE, Alfred Russel. Palm trees of the Amazon and their uses. 1853.

WALLACE, Alfred Russel. The Malay Archipelago. 1869.

WALLACE, Alfred Russel. Contributions to the Theory of Natural Selection. 1870
WALLACE, Alfred Russel. The Geographical Distribution of Animals. 1876

WALLACE, Alfred Russel. Tropical Nature, and Other Essays. 1878.

WALLACE, Alfred Russel. Island Life. 1881

WALLACE, Alfred Russel. Darwinism: An Exposition of the Theory of Natural Selection, with
Some of Its Applications. 1889




V unoru 1858 byl uz Wallace na zakladé sveého biogeografického vyzkumu
pevne presvédcCen o existenci evoluce.

Jak pozdéji napsal ve své autobiografii, musel se zabyvat nejen otazkou, proC
a jak se druhy vubec vyvijeji, ale i pro€ a jak se vyvijeji v nové a lehce
rozliSitelné druhy a jak se prfesné adaptuji na rizné zpusoby Zivota.

Wallace svuj objev popisuje nasledovné:

Tehdy mi doSlo, Ze tyto nebo jim podobné priciny neustale funguji i u zivoCichu; a protoze
zivocCichoveé se vétsinou rozmnozuji mnohem rychleji nez lidé, mira umrtnosti z téchto
pricin musi byt obrovska, aby dokazala udrzet populaci kazdého druhu na stabilni
urovni. Jejich poCty se ocividné pravidelné nezvysuji, jinak by svét byl uz davno
preplnén temi druhy, které se mnoZzi nejrychleji. Kdyz jsem takto premyslel o tak
vysokeé a pravidelné umrtnosti, napadlo mé zabyvat se otazkou, proC nekteri jedinci
zemrou a jini preZziji. A odpovéd’ se sama nabizela, totiz Ze preziji ti nejschopnéjsi
... @ kdyz jsem vzal v tvahu mnoZzstvi jednotlivych odchylek, které jsem za svuj Zivot
objevil, vyplyvalo z toho, zZe ve vysledku v populaci dochazi ke vSem zménam,
jimiz se ZivocCich prizpusobuje ménicim se podminkam ... Timto zptiisobem by
se podle potreby vyvinuly vsechny éasti usporadani Zivocicha a béhem tohoto
procesu by vymreli jedinci, ktefi se nepfizptsobili. Tim by se vysvétlovala
izolovanost a presna definovatelnost druht



V prvnim dopise z 1. kvétna 1857 Darwin napsal, Zze Wallaceuv dopis z 10.
fijna a jeho Clanek ,O zakong, ktery fidi zrod noveého druhu® z roku 1855
ukazuiji, ze smysleji obdobné a dochazeji do jisté miry k podobnym
zavérum. Dale mu sdélil, ze se do dvou let chysta publikovat své teorie.

V druhém dopise z 22. prosince 1857 napsal, ze je rad, ze Wallace vytvari
vlastni teorie o rozSifeni zivocichu, a dodal k tomu: ,Myslim, Ze zachazim
hloubéji do detailt nez Vy.“[58] Wallace Darwinovi poslal svou esej z unora
1858 s nazvem On the Tendency of Varieties to Depart Indefinitely From
the Original Type (,O tendenci odrid neustale se oddalovat od plUvodniho
druhu®) s prosbou, aby ji zkontroloval, a pokud ji uzna za pfinosnou, aby ji
poslal Charlesu Lyellovi.

Darwin esej obdrzel 18. Cervna 1858. | kdyz v ni Wallace nepouzival Darwintv
termin ,pfirodni vybér®, zminoval evoluCni mechanismus speciace v reakci
na zmeénu prostredi. V tomto smyslu byla jeho teorie podobna té, na které
Darwin pracoval pres dvacet let, ale zatim ji nevydal.

Lyell a Joseph Hooker se rozhodli, ze esej vydaji spolu s nepublikovanymi
Darwinovymi spisy.

Esej byla spolu s uryvky z Darwinovy eseje, kterou v roce 1847 ukazal
Hookerovi, a s uryvky z dopisu, ktery Darwin poslal Asu Grayovi v roce
1857, prednesena 1. ¢ervence 1858 pred Linného spole¢nosti v
Londyné.



Rozdily mezi Darwinovymi a Wallaceovymi nazory na prirodni vybér

Historikové védy poukazuji na fakt, ze ackoliv Darwin povazoval Wallaceovy
nazory v Clanku, ktery od nej dostal, za prakticky stejne jako ty jeho, ve
skuteCnosti mezi nimi byly rozdily.

Darwin zduraznoval soupereni jednotlivell téhoz druhu o preziti a reprodukci,
kdezto Wallace kladl diraz na tlaky prostfedi, které druhy nuti pfizptsobit
se okolnim podminkam.

Wallace si nejspiSe pfirodni vybér predstavoval jako druh stabilizaCniho
mechanismu, ktery pomaha druhum zustat pfizpusobené svému prostredi.

V roce 1889 v knize ,Darwinismus” \Wallace vysvétloval a obhajoval prirodni
vybér. Navrhl zde myslenku, ze prirodni vybér mozna prohlubuje
reprodukéni izolaci dvou odrud tim, ze podporuje tvorbu prekazek proti
hybridizaci, a podili se tak na speciaci. Navrhl nasledujici scénar. Kdyz
velikost odchylky dvou populaci jednoho druhu presahne urcitou hranici a
kazda z populaci se pfizpusobi uritym podminkam, hybridni potomek bude
méné pfizpusobeny prostredi nez kterykoli z jeho rodicu, a pfirodni vybér
tak tyto hybridy odstrani. Za téchto podminek by pfirodni vybér preferoval
vytvareni prekazek proti hybridizaci, protoze jedinci, ktefi by se hybridnimu
pareni vyhybali, by méli schopnéjsi potomky.

Tato teorie je znama jako Wallaceuv efekt.



jak Darwina tak Wallace ovlivnila prace On Population Thomas Malthus
(1831).

anglického ekonoma a anglikanského pastora, Lze jej pocCitat mezi
predstavitele klasicke politické ekonomie. V roce 1798 vydal anonymné spis
Esej o principu populace. V roce 1803 vydal rozsahlejSi druhé vydani, ktere
podavalo vysvétleni jeho populaéni teorie. Pfednesl tezi, ze pfiinou bidy (v
tehdejSi Anglii rostla nezaméstnanost) jsou lidské pudy (potravni a
rozmnozovaci).

Lidstvo nema neomezené moznosti, ale naopak je spoutano populacnim
zakonem. Podminky obzivy rostou linearné (aritmeticky), zatimco populace
roste geometricky. Byl proto nazyvan ekonomem ponuré budoucnosti.

Soucasti teorie byly i klesajici vynosy v zemédélstvi-mnozstvi zemédeélske
pudy je omezené a proto dodatecné vklady kapitalu a prace do pudy
podléhaji pusobeni klesajicich vynosu.



Hlavni koncepty pusobeni prirodniho vybéru
behem evoluce:

variabilita jedincu (ne mutace) je pfitomna u vSech organismu a je
zdrojem evolucnich zmeén.

Prirodni vybér tak limituje geometricky rust populace (Malthus).

Dusledkem téchto mechanismu, pfreziji jen néktefi jedinci, takovi
ktefi maji znaky ovliviuijici jejich preziti.

Jedinci s takovymi adaptivnimi znaky preziji a predaji je tak do
dalSich generaci.

Tento vybér pusobici po mnoho generaci a méniciho se prostredi
vede ve svém dusledku k vybéru variant nahrazujicich puvodni
organismus.



Pocatky biometrie
Michel Adanson (1727-1806)

Familles naturelles des plantes , 1763 e e

"In 1774 Adanson submitted to the consideration of the French Academy of
Sciences an immense work, extending to all known beings and substances. It
consisted of 27 large volumes of manuscript, employed in displaying the
general relations of all these matters, and their distribution; 150 volumes more,
occupied with the alphabetical arrangement of 40,000 species; a vocabulary,
containing 200,000 words, with their explanations; and a number of detached
memoirs, 40,000 figures and 30,000 specimens of the three kingdoms of
nature. The committee to which the inspection of this enormous mass was
entrusted strongly recommended Adanson to separate and publish all that was
peculiarly his own, leaving out what was merely compilation. He obstinately
rejected this advice; and the huge work, at which he continued to labour, was
never published.,,

Potfeboval metodu pro taxonomickou klasifikaci — vytvofil taxon x character
matrix s 65 odliSnymi znaky.
Polozil tak zaklady metod numerické taxonomie.




Lambert Adolphe Jacques Quételet
(1796-1874)

belgicky astronom, matematik, statistik a sociolog.
Zalozil a fidil Bruselskou Observator a
mél vliv na zavedeni statistickych metod do spoleCenskych ved. “Q”/Jg,\/,a

Quetelet byl mezi prvnimi, ktefi navrhli pouziti pravdépodobnosti a statistiky
(jako nastroje pro urCovani odchylek a chyb pro metodu nejmenSich
Ctvercl) na socialni védy. Jeho zamérem bylo néco, co nazyval "socialni
fyzika". Chtél porozumeét, jak funguji statisticka pravidla na takovych jevech,
jako je kriminalita, pocCet uzavienych snatki nebo pocCet sebevrazd.
Zamérem bylo dokazat zavislost téchto proménnych na ostatnich socialnich
faktorech. Tyto nazory byly ponékud kontroverzni mezi ostatnimi védci jeho
doby. Treatise on Man

V obdobi let 1830 az 1850 zavedl Quetelet pojem index télesné hmotnosti
pouzivany dodnes pro stanoveni miry obezity a znamy pod zkratkou BMI.



Francis Galton (1822-1911)

anglicky védec, Cinny ve velmi mnoha ruznych oborech: psychologii
a antropologii, statistice, geografii a dalSich.

V matematice rozpracoval metody statistického zpracovani vysledku
pozorovani (pfedevsSim metodu vypocitani korelaci mezi promennymi);
zaved| korelacni koeficient

Galton je zakladatelem eugeniky. Galton byl bratrancem Charlese Darwina.

Statisticky studoval lidskou proménlivost a dédicnost, v kontextu se socialnimi
otazkami

Hereditary genius (1869) prvni priklad antropometrie. Dédi¢nost inteligence —
eugenicke ideje.

Snaha u dukazu gemuli (volné cirkulujicich v organismech a vstupujicich do
pohlavnich bunék ) pomoci krve kralikt - neuspésné



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 ur€eni
podobnosti neznamého vzorku s jednim znamym. LiSi se od Euklidovskeé
vzdalenosti v tom, ze bere v uvahu korelace souboru dat, kdy je méritko
nemenna, tj. neni zavislé na rozsahu mereni.

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.
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Fig. 3.4. Early botanical results showing approximately normal distributions. (a)

Fruit length in the Evening Primrose, Oenothera glazioviana (0. lamarckiana),
for 568 plants collected in October 1893 (De Vries, 1894). (b) Number of

primary umbel rays in Anethum graveolens for 552 plants collected in July 1893

(De Vries, 1894). (c) Number of ray-florets in Ox-Eye Daisy, Leucanthemum
vulgare (Chrysanthemum leucanthemum), collected from 1133 heads in Keswick,
England, July 1895 (Pearson & Yule, 1902). (d) Number of main-branch veins
in leaves of Beech (Fagus sylvatica) from 2600 leaves (Pearson, 1900). (e)
Number of prickles on 2600 leaves of Holly (Iex aquifolium) from trees in
Somerset, England (Pearson et al., 1901). (f) Scta length in the moss, Bryum
cirrhatum, for 522 plants (Amann, 1896).

Frequency

—1 standard deviation -- ---- +1 standard deviation

—2standard ____/__
deviations

]

Fig. 3.5. A normal distribution, showing proportions of the distribution that are
included between + 1 standard deviation and + 2 standard deviations with
reference to the mean. (From Srb & Owen, 1958.)

—__ +2 standard
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Table 3.5. Variation in the number of ray-florets in Leucanthemum
vulgare (Chrysanthemum leucanthemum)

5 July 1901 30 July 1901 Total
Number  Ludwig (1895 Tower (1902)> Tower (1902)> Tower (1902)®

7 2

8 9

9 13

10 36

11 65

12 148 1 1
13 427 8 8
14 383 3 3
15 455 6 6
16 479 1 8 9
17 525 0 9 9
18 625 0 8 8
19 856 2 12 14
20 1568 8 19 27
2] 3650 17 26 43
22 1790 23 11 34
23 1147 22 10 32
24 812 21 10 31
25 602 22 8 30
26 614 19 5 24
27 375 16 4 20
28 377 14 6 20
29 294 12 4 16
30 196 10 2 12
31 183 16 4 20
32 187 18 2 20
33 307 29 1 30
34 346 20 1 21
35 186 6 0 6
36 64 6 0 6
37 28 0 0 0
38 16 0 0 0
39 16 2 0 2
40 14
41 0
42 3
43 2

Total 16 800 284 168 452

"Ludwig (1895): Plants from Greiz, Plauen, Altenberg and Leipzig, 1890-5
*Tower (1902): Plants from Yellow Springs, Ohio, USA (two collections and
total from same locality)



Komplexni distribuce

Ludwig (1895) pocital jazyCkove kvety 16,000 kopretin
(Chrysanthemum leucanthemum.) Zrejmé vSak zkombinoval
veskera data a neodlisoval lokality.

Tower (1902) zjistil ze existuje Casova promeénlivost na
stejne lokalite

Lee (1902) studoval Ranunculus ficaria a také zjistil
casovou variabilitu v poCtu prasniku a blizen

velikost, pocCet pozorovani
nahodnost vzorkovani

vliv studované populace, lokality
casova promenlivost

vyvojova variabilita

korelace mezi znaky

ov G o L9 N [



http://www.plantbiology.siu.edu/PLB479/images/ChrysanthemumLeucanthemum.jpg
http://www.plantsystematics.org/imgs/robbin/na/Ranunculaceae_Ranunculus_ficaria_31509.html

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
spolecné 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) Arvelighedsleerens elementer (The
Elements of Heredity)

Johannsen, W. (1909) Elemente der exakten Erblichkeitslehre.
Johannsen, W. (1911) The Genotype Conception of Heredity.
American Naturalist 45 (531): 129-159.

http://www.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.)



Tabulka 4.1. Dvé Cisté linie fazolu obecného (Phaseolus vulgaris)

(Johannsen, 1909)

rozdily v hmotnosti
v jednotlivych letech
pricteny

vlivu prostredi

Priméma Priimérna Primémi Primémi
viha viha viha viha
vybranych vybranych vybranych vybranych
malych Primérna velkych malych Priméma  velkych
semen viha semen semen védha semen
(v gramech) potomstva (v gramech) Rok (v gramech) potomstva (v gramech)
30 40 60 70
\16 35/ 1902 \63 65/

25 / \ 42 55 / \ 80
\40 41/ 1903 \75 71/

3] / \ 43 50 / \ 87
>1 33‘/ 1904 >5 57‘/

27 \ 39 43 \ 73
\38 39/ 1905 \64 64/

30 / \ 46 46 / \ 84
\38 40/ 1906 \74 73/

24 / \ 47 56 / \ 81
. o By o
37 37 1907 69 68
Cistd linie A% Cist4 linie ,,B"

Bean size

Selection of bigrest or
smallest bean

i

¢

Several generanons
of selection and the
establishment of
pure fines

& ¢ ¢ ¢
Further selection does riot ’
() \ alter the distribution.

Variahon dug to

efvironment

¢ ¢

emdirgnmert

¢ ¢ é@ ¢
L5 ]

(Snustad et al. 1997)
Figure 254 Johannsen’s selection experiments with the
broad bean, Phaseolus, showed that he could establish pure
Iimes for bean size. However, within the pure lines, there
was still variation caused by environmental variables.”




Gaston Bonnier (1853 - 1922)

Flore complete illustrée en couleurs de France (12 svazku,
1912-24)

Zabyval se vyzkumem vlivu podnebi na vyvoj rostlin a také
stavbou a funkcénosti jejich organu.

He was an early exponent of experimental plant ecology.
He transplanted alpine plants between the Alps and
Pyrenees and the research garden in Fontainebleau. The
results were published in:

Cultures expérimentales dans les Alpes et les Pyrénées.
Revue Générale de Botanique 2 (1890): 513-546.

Les plantes arctiques comparées aux menes especes des
Alpes et des Pyrénées (1894). e ot of vt o s o S S s e 0

& (b) Lowland and mountain Leucanthemum vulgare (Chrysanthemum
leucanthemum). (¢) & (d) Lowland and mountain Prunella vulgaris. (From

Nouvelles observations sur les cultures expéerimentales a ™"
diverses altitudes et cultures par semis. Revue Générale
de Botanique 22 (1920): 305-326.




Frederic E. Clements — studoval Phleum and Epilobium. Veéril ze druhy se
mohou pfemeénovat (transformovat) (P. alpinum na P. pratense a E.
angustifolium na E. latifolium). Veéfil také (a byl za to kritizovan) ze cela
vegetace dané oblasti je zivych organismem a take se vyviji

Karl Wilhelm von Nageli — (Mnichov) studoval Hieracium. Puasobeni Zivinami
bohaté versus kamenité chudé pudy pfeménilo zakrslou (alpinskou) formu.
Obijevil chromosomy (1842), korespondoval s J.G. Mendelem.

Anton J. Kerner von Marilaun (1831-1898) — (Viden)

Pflanzenleben, 1890-1891 (The Natural History of Plants, Their Forms, Growth,
Reproduction, and Distribution.

provadél transplantacni pokusy, ale dospél k jinym zavérim nez Bonnier and

Clements, a to Ze “transformace” nezahrnuje Zadné trvalé, nebo dédicné zmeény
|



http://www.history.ucsb.edu/projects/westcampus/clements/bio.htm
http://www.plantsystematics.org/imgs/dws/na/Poaceae_Phleum_alpinum_16931.html
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fd/Timothee_in_bloei_Phleum_pratense.jpg
http://131.230.176.4/cgi-bin/dol/dol_image_win.pl?image_file=http://131.230.176.4/users/paraman1/8_16_09_3/Upload16Aug09E/180epilobiumangustifolium.jpg&squeeze=off&naked=on
http://131.230.176.4/cgi-bin/dol/dol_image_win.pl?image_file=http://131.230.176.4/users/paraman1/8_16_09_3/Upload16Aug09E/180epilobiumangustifolium.jpg&squeeze=off&naked=on
http://farm2.static.flickr.com/1407/1482139788_952f6f61c5.jpg?v=0
http://en.wikipedia.org/wiki/N%E4geli
http://131.230.176.4/cgi-bin/dol/dol_image_win.pl?image_file=http://131.230.176.4/users/paraman1/9_16_06_6/WBW7/ww23image029.jpg&squeeze=off&naked=on
http://131.230.176.4/cgi-bin/dol/dol_image_win.pl?image_file=http://131.230.176.4/users/paraman1/9_16_06_6/WBW7/ww23image029.jpg&squeeze=off&naked=on
http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:Anton_Joseph_Kerner_von_Marilaun.jpg

