Vznik prabuněk a pravých  buněk

Probionta
  Protobionta         Praorganismy (Eobionta, Progenota)         Prokaryota       Eukaryota

Probionta = Probionty

Označovány jako přímí předchůdci organismů, byly to nedokonale se replikující systémy bez ustáleného genetického kódu. Jejich systém obsahoval pravděpodobně jednu celistvou molekulu RNA délky několika tisíc nukleotidů. Tato molekula se replikovala bez účasti enzymů, tím pádem velmi nepřesně. Autokatalytickým štěpením se některé kopie této RNA štěpily na úseky o délce 70 – 100 nukleotidů – pravděpodobně předchůdci dnešní transferové RNA. 

Při nepřesné replikaci bez enzymů vznikaly často mutace molekul RNA, zůstávaly jen ty, které byly stabilnější a schopné autoreplikace = autoreplikující se ribozymy.

Náhodně mohlo dojít k vzniku molekuly RNA, která soustředila ve své sekvenci tři různé na sebe navazující funkce:

1. Po autokatalytickém štěpení dala vznik množině ribonukleových kyselin, z nichž každá kódovala jednoznačně určitou AMK.

2. Při překladu se těmito RNA syntetizoval enzym RNA-polymeráza.

3. Molekula RNA byla selektivně replikována touto RNA-polymerázou, protože ve své sekvenci obsahovala vazebné místo pro tento enzym.

Tím molekula RNA nabyla charakteru pravého genomu, aby byl stabilní muselo se vytvořit ohraničení – membrána – fosfolipidy se ve vodném prostředí seskupují do dvojvrstev = lipozomů, jejichž vnitřní část je vyplněna vodou. Tak vznikly protobionty.

Protobionta = Protobionty
Prvotní organismy, u nichž došlo k oddělení mechanismu replikace od translace. Tato změna byla spojena se vznikem DNA a to tzv. zpětnou transkripcí RNA do DNA. Molekula DNA je stabilnější  a replikuje se přesněji. Začaly se uskutečňovat tři navzájem oddělené toky informací :

1. Replikace prostřednictvím DNA (umožňuje přenos genetické informace při reprodukci)

2. Transkripce DNA do mRNA

3. Translace mRNA do primární struktury bílkovin

Při opakované reprodukci dochází k chybám, které se hromadí a mohou vést k zániku informace. U protobiontů působí přírodní výběr – úhyn nositelů chybných kopií.

Jakmile je vytvořena membrána, začíná probíhat jednoduchá výměna látková.

V momentě vzniku výměny látkové a reprodukce začíná biologická evoluce.

Praorganismy (Eobionta, Progenota)

EOBIONT = živý koacervát, vývojově směřují k prokaryotické buňce.

Vývoj ve vodě, organismy jsou anaerobně heterotrofní ( v původní atmosféře není přítomen kyslík)

Prokaryotická buňka 

 první organismy žily ve vodě – ochrana před UV zářením, byly anaerobní, heterotrofní, energii získávaly kvašením. Postupně do sebe začleňovaly molekuly barviv a začaly provádět fotosyntézu. 

Bakterie a sinice vznikaly před 3,5 mld let, s jejich rozšířením souvisí vytváření ozónové vrstvy (ve výšce 20- 30 km). S jejím rozvojem dochází k přechodu některých na souš. 

Změna metabolismu  - snižuje se také množství anaerobních živočichů a roste množství aerobních (výhodnější –uvolnění energie pomocí kyslíku lepší – 3 ATP, fermentace 2 ATP).

Eukaryotická buňka 

 vznikla asi před 2 mld let, na jejich vývoj jsou dvě teorie:

· malé buňky se seskupují, jsou obaleny membránou 

· větší buňky pohltí menší a začlení je do svého těla = endosymbióza          
· první endosymbióza  - některé prokaryotické buňky pohltí menší aerobní prokaryota, které se v dalším vývoji přemění na mitochondrie
· druhá endosymbióza  - před 1,2 mld let, některé eukaryotické buňky pohltily menší fotosyntetizující prokaryota , které se v dalším vývoji přemění na plastidy
Mnohobuněční 

 1,2 až 0,6 mld let. Dochází k diferenciaci a specializaci buněk, základ tvoří eukaryotická buňka, která tvoří pletiva (tkáně)( orgány(org.soustavy(organismus

Biologická evoluce

Zabývá se vznikem buněk a jejich vývojem.

Evoluce = neustálý a nevratný proces postupného zdokonalování forem života směřující od jednoduchých organismů ke složitějším. Zahrnuje vznik i zánik všech vývojových línií organismů od doby vzniku života po současnost. Celé období evoluce živých soustav nazýváme fylogeneze. Podstatou evoluce živých organismů jsou změny týkající se jejich genetické informace.

Vznik a evoluce druhů  - příklady evolučních teorií

Teorie před Darwinem

Do 18. století převládá názor, že příroda je neměnná - druhy se nevyvíjejí. Tyto teorie popírají vývoj druhů. Zastáncem je Švéd Carl Linné (1707 – 1778), který vytvořil první systém rostlin a živočichů, vytváří také binární názvosloví – rodové a druhové jméno. Zařadil organismy od jednodušších po složité.

Proti jeho názorům stály pouze nálezy zkamenělin. Na tuto problematiku se objevily názory: 

· jedná se o zkameněliny a pozůstatky obrů a draků

· hříčka přírody

· Jedná se o pozůstatky živočichů, kteří zahynuli při biblické potopě – škola DILUVIALISTŮ. (diluvium = potopa)

K této škole přiřazujeme tyto vědce 

Robert Hook – teorie opakovaných potop, pevnina se několikrát ponořila do moře a při vynoření vznikají složitější organismy

G. Cuvier (1769 – 1832) – teorie kataklyzmat – teorie přirozených celosvětových katastrof. Všechny organismy stvořil Bůh, pak byly zničeny katastrofou, Bůh stvořil nové, které jsou neměnné až do další katastrofy. Je považován za zakladatele paleontologie.

Lamarkismus  - první ucelená teorie evoluce
Jean Baptista Lamarck ( 1744 – 1829)
Francouzský vědec, uvádí vývojovou teorii, kdy tvrdí že jednodušší organismy se postupně vyvíjejí ve složitější.

„Druhy nejsou stálé, postupně se mění. Celý svět podléhá zákonitému postupnému zlepšování od jednoduchého ke složitému a to různými směry po vývojových liniích, které se větví.“ 

1. Život se snaží zvětšovat tělo i jeho části do určitých mezí (zákon růstu)

2. Ústrojí vznikají během podmínek (z. přizpůsobení)

3. Rozvoj orgánů a jejich mohutnost závisí vždy na jejich cviku ( z. užívání)

4. Vlastnosti těla se přenáší z rodičů na potomky.

Vznik žirafy : savci normální velikosti měli nedostatek trávy, museli natahovat krk za listy na stromech, tím se jim prodloužil.

 Jeho chybou bylo tvrzení že organismus se vyvíjí tím, jak  reaguje na změnu prostředí – aktivně se přizpůsobují změnám. Předpokládal, že změny, které proběhnou fenotypově se nějakým způsobem dostanou do genotypu. Nově získané znaky jsou přenášeny na potomky, jsou tedy dědičné. U organismu převládá po velké přírodní změně tzv. vnitřní potřeba – snaha přizpůsobit se vnějším podmínkám. Také popírá vymírání druhů. Lamarck věří v mystickou sílu, která řídí vývoj organismů a nazývá ji fluidum.

Darwinismus – Darwinova evoluční teorie

Charles Darwin -  1809 –1882 

pochází z lékařské rodiny, původně studoval medicínu a bohosloveckou fakultu, ale poté se přiklonil k přírodním vědám.

Stěžejní rok je 1832 -  vydal se na britskou výpravu s lodí Beagle – na této lodi měl fci lodního přírodovědce, cesta kolem světa trvala 5 let ( Anglie, J. Amerika, Galapágy, Indonesie, Afrika, Anglie). Studovali život rostlin a živočichů . Nejvýznamnější byla jeho zastávka na Galapágách. Sbíral  preparáty a poznatky z různých částí světa. 

Důležitou roli sehrál i biolog Lyelly , jehož knihu Základy geologie četl během plavby –myšlenka evoluce, která probíhá v neživé přírodě.

Darwin myšlenku evoluce přenáší do živé přírody. Myšlenka se stane základem jeho díla „O vzniku druhů přirozeným výběrem“ - 1858. Tato kniha byla okamžitě rozprodána. Jsou zde popsány hlavní myšlenky Darwinovy teorie. 

Další knihy Ch. Darwina : O vzniku druhů, Původ člověka a pohlavní výběr, Proměnlivost živočichů a rostlin vlivem domestikace

Podstata Darwinovy teorie

Hlavní myšlenky 

– rozšíření rostlin a živočichů na zemi není náhodné, ale je zákonité.

- evoluce je historická skutečnost, základní jednotkou evoluce je druh a všechny druhy rostlin a živočichů vznikají postupným dlouhodobým vývojem ze společného předka. ( gradualisticky)

- v rámci druhu existuje individuální variabilita. Jedinci se od sebe liší drobnými odchylkami, které předávají potomstvu. Tyto odlišnosti jsou základem přírodního výběru.

- jedinci  druhu jsou v nadprodukci – vzniká konkurence.

Přírodní výběr  (selekce)– jedinci s výhodnými znaky pro určité prostředí přežívají, zatímco ostatní postupně vymírají. Základ pro přírodní výběr je individuální variabilita. Odchylky jsou náhodné, nezávislé na vnějších podmínkách a jsou dědičné. Organismy s výhodnými znaky přežívají zatímco ostatní umírají.

Nezbytným předpokladem pro evoluční působení přírodního výběru je :

· Nadprodukce potomstva – organismy produkují více potomstva než může v daných podmínkách přežít (např. jikry u ryb, jen z některých se vyvíjí plůdek)

· Variabilita jedinců téže populace – existenci variability Darwin pouze konstatoval, ale nedokázal ji uspokojivě vysvětlit, vysvětlení přišlo až v genetice

Příčiny individuální variability

· segregace chromozomů

· mutace

· crossing over (rekombinace)

Odlišné znaky (výhodné znaky) získané přírodním výběrem byly zpočátku nepříliš významné, ale v průběhu dlouhého časového období získávají na významu a přechází až k druhovým rozdílům. Rozhodující  pro vznik výhodného znaku je geografické rozmístění a čas. Darwin přírodní výběr značně přeceňuje.

Další Darwinova myšlenka:

Divergence – rozbíhavost znaků – větvení vývojových linií. Jedinci vznikají ze stejného předka, ale postupnými změnami se rozrůzňují a rozrůzňuje se jejich vzhled. Liší se jak vzhledem, tak nároky. Divergence si Darwin povšiml na pěnkavách galapážských, které se přizpůsobili druhu potravy, který byl dostupný na Galapágách – u každé pěnkavy se vyvinul jiný zobák (širší a kratší zobák – semenožravé, delší a užší – hmyzožravé). Nebo savci – krtek, velryba, netopýr

Konvergence – sbíhavost znaků – přírodě častý jev, vzniká u různých jedincl žijících dlouho ve stejných podmínkách nebo u orgánů vykonávajících stejnou funkci (žralok, delfín, velryby; netopýr, pták)

Kromě přírodního výběru se zabýval i umělým výběrem. V roce 1868  ,,O proměnlivosti rostlin a živočichů vlivem domestikace“  Všiml si že v rámci kulturních rostlin a domácích zvířat existuje velká řada odchylek. Umělý výběr je prováděn člověkem a je prováděn šlechtěním – záměrné křížení živočichů, u kterých chce člověk získat co nejlepší vlastnosti. Znaky, které člověk považuje za důležité jsou pro přírodní výběr nepodstatné a naopak. Umělý výběr trvá ve srovnání s přírodním výběrem mnohem kratší dobu. 

V roce 1871 ,,O původu člověka“ Díky této knize se dostává do sporu s církví. Tvrdí, že pravidla evoluce jsou stejná pro člověka jako pro ostatní živočichy, uvádí že člověk je poslední článkem ve vývojovém řetězci živočichů. Nejvíce však církev dostalo jeho tvrzení že člověk má přírodního předka.

Pohlavní výběr – jedna z forem přírodního výběru, velkou roli hraje u rozmnožování – boj samců o samice, důraz kladou na fyzickou zdatnost a sekundární znaky ( parohy, hlas, ocas – délka, barevnost). 

Darwinova teorie si získala množství příznivců i odpůrců, ale dále se rozvíjela.

Stoupenec Darwina je E. Haeckel – 1866 - zakladatel ekologie, vytváří základní biogenetický zákon, ve kterém popisuje že ontogeneze je zkrácenou fylogenezí. ( individuální vývoj jedince je zkráceným vývojem celého kmene)  

Kovalesky (ruský stoupenec D)a jeho žák Dollo (belgičan). Ten vyřkl zákon nevratnosti – vývoj organismů probíhá pouze jedním směrem a nemůže se vrátit na začátek. S regresivním vývojem se setkáváme např. u sumek, kdy jsou dospělci primitivnější než larvy. S postupným zjednodušováním stavby těla se setkáváme také u parazitů.

Osborn – Adaptivní radiace – nespecializované druhy se postupně stávají specializovanými. Přizpůsobují se novým životním podmínkám a přizpůsobení může probíhat různými směry. 

Neodarwinismus

Moderní syntetická teorie evoluce, která spojuje myšlenky Darwinismu s  poznatky v genetice, paleontokogii, ekologii, biochemii, …. 

Tyto vědy se podílejí na popsání vývoje nejstarších fází Země. V biologii se setkáváme se syntézou, když se na jednotlivých poznatcích podílí více věd.

Úrovně biologické evoluce
Rozlišujeme tři základní úrovně evoluce:

Mikroevoluce 

Představuje krátkodobé změny na úrovni populace téhož druhu, nevede ke vzniku nových druhů (ale např. poddruhů), projevuje se v krátkých časových úsecích, lze ji ověřovat a v přírodě pozorovat, příkladem mikroevoluce může být koevoluce (společný vývoj organismů, které jsou navzájem provázány mezidruhovými vztahy, např. kořisti a predátora) nebo mimikry (napodobení zjevu a chování jiného živočicha)

Speciace

Představováná štěpením vývojových linií a vznikem nových, většinou geneticky od sebe izolovaných druhů, dlouhodobá záležitost

Nahromadění mikroevolučních změn může vést ke vzniku nových druhů, biologický druh = species je soubor populací organismů společného původu, jejichž jedinci se mezi sebou plodně kříží, mají společné vlastnosti a stejné nároky na vnější prostředí, jedinci jednoho druhu jsou většinou reprodukčně izolováni od jedinců jiných druhů (tj. jiných vývojových linií), izolace je vytvořena bariérami (vznikají jako dlouhodobější důsledky mikroevoluce)

Makroevoluce

Vznik a vývoj taxonů vyšších než je druh, projevuje se pouze v dlouhodobém časovém úseku, je důsledkem dlouhodobého působení mikroevoluce a speciace, při makroevoluci vznikají evoluční novinky, které se obvykle projeví jako výhodná vlastnost při přechodu do nového životního prostředí (např. přecho mořských organismů na souš – vznik centrálního nervového systému, smyslových orgánů, kosterní a svalová soustava)

Mechanismy zajišťující přenos genetické variability do dalších generací mechanismy evoluce:

1. Četnost vzniku mutací – vzniká-li opětovně nová mutace, může po určitém počtu generací zcela nahradit původní alelu
2. Migrace genů – mezipopulační křížení – migrace jedinců mezi populacemi
3. Genetický posun (genetický drift) – náhodná změna četnosti výskytu určité alely v populaci  způsobená variabilitou volby při výběru partnera, uplatňuje se hlavně u malých populací

4. Přírodní výběr (selekce) – výběr vykonaný prostředím je jednak negativní (eliminační) – odstranění jedinců neschopných dožít se rozmnožovacího věku, jednak pozitivní (tvůrčí) – podporuje rozšíření genetických kombinací, které umožňují přežít. Přírodní výběr proto působí nejvíce při výrazně se měnícím prostředí
Základní druhy přírodního výběru :

· výběr stabilující – působí v neměnících se prostředí, podporuje průměrné vlastnosti a odstraňuje extrémy. 

· výběr usměrňující – působí v měnícím se prostředí a podporuje vlastnosti lišící se od průměru, potlačuje opačně extrémní a průměrné vlastnosti. Populační průměr se posunuje. Dlouhodobě působící usměrňující výběr se projevuje ve fylogenezi jako populační trend.
· výběr disruptivní - působící v nestejnorodém prostředí, které upřednostňuje extrémní vlastnosti a potlačuje průměrné.Udržuje vysokou proměnlivost. Při dlouhodobém působení                                            

vzniká stav, kdy v téže populaci existují trvale dva nebo více značně odlišných alternativních genotypů (tzv.stabilní genetický polymorfismus).

Evoluce ekosystému

Postupem času se člověk začíná zabývat zkoumáním ekosystému. Podstatou je skutečnost, že žádný druh se na naší planetě nevyskytuje sám, je součástí množství jiných druhů, mezi těmito druhy se vyskytují různé vazby. Ekosystém zahrnuje vztah organismu k abiotickým složkám prostředí ( intenzita záření, vítr, voda) a také vztahy organismů mezi sebou = biotické prostředí

.

Ekosystém = biocenóza = společenstvo (rostlin - fytocenóza, zvířat – zoocenóza, antropocenóza…) + abiotické složky.

Ekologická nika -  prostor, který daný druh zaujímá v ekosystému. Zahrnut nejen fyzický prostor, ale také zařazení do dalších vztahů.

Ekosystém ( les, rybník, třídy ) je ideálním místem pro působení přírodního výběru. Ekosystém není stálý ale neustále se vyvíjí.

Základní stupně vývoje ekosystému:

a) zmlazení ekosystému – nastává po rozpadu starého ekosystému, příčinnou většinou bývají abiotické vlivy (požár, hornotvorné činnosti, ..). Postupně vymírají specializované druhy a v tomto ekosystému se mění kritéria pro přírodní výběr. Začínají se preferovat nové odchylky, které by v předchozí době byly vyloučeny. Urychluje se vývoj nových forem. Adaptace druhu na nové podmínky prostředí.  -  divergence (vývoj v několika liniích), adaptivní radiace (původně nespecializované druhy se specializují a vyplňují uvolněné niky), konvergence ( druhy které vznikly z různých předků se působením stejný podmínek začínají vzhledově podobat a můžou mít i podobný styl života např. ryby – paryby - savci). Ve zmlazeném ekosystému je malý počet druhů, jednoduché potravní vazby (potrava – spotřebitel). Ekologická rovnováha se teprve začíná vytvářet.

b) vyzrávání ekosystému – dochází ke stabilizaci abiotických podmínek a začínají se taky stabilizovat vztahy mezi druhy. Roste počet druhů, které čítají větší množství jedinců. Dominantní a specializované druhy se zatím nevyvinuly. Ekologické vztahy se prohlubují a komplikují, kromě jednoduchých vztahů potrava – spotřebitel se zde vyskytují symbiózy, paraziti, poloparaziti, …. Na konci tohoto období dochází ke zpomalování vývoje druhů, místo nových druhů vznikají jen geografické rasy nebo místní odchylky (variety).

c) vrcholné (vrcholové) stádium– vznik dominantních a úzce specializovaných vztahů,  organismy se už dále nevyvíjejí, oslabení přírodního výběru ( může dojít k degeneraci (původně výhodný znak se stává přítěží). Některé orgány, které ztratily svou fci se  maximálně rozšiřují. U parazitů může vést k regresivnímu vývoji. Pokud dojde k mírnému vychýlení v životě ekosystému, může dojít k jeho zhroucení. 

