Darwinov dar

Viadimir Ferak

Katedra molekularnej biologie
Prirodovedecka fakulta UK



HMS Beagle Charles Darwin



Darwin okolo sveta na H.M.S. Beagle

il Falkland Islands




Darwin na Galapagoch
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Charles Lyell: ,,Zaklady geologie”

- Objasnil
geologickeé
procesy, ktoré
formovali Zem

- Zem je stara
stovky miliénov




Thomas Malthus: ,,Esej o populacii®

ESSAY

PRINCIPLE OF FOPULATION,

FTHEFUTURY IMFROVEMENT OF 3OCILTY

XD OTHER WRITTES POPUIéCia rastie
zifefe exponencialne,
zdroje pribudaju
i linearne
Takze:

zdroje nestacia
pre vSetkych

Darwin cital r. 1838




Vyse 20 rokov cakania . ..

Prva Darwinova predstava o evolucii vznikla r. 1838

Publikacia az r. 1959

Preco?

- triedil a hodnotil poznatky z cesty na Beagle

- robil dalsie pozorovania a experimenty

- hlPadal d’alsie doklady a dokazy

- mal mnoho d’alsich projektov a publikacii

- potreboval ¢as na podrobné rozpracovanie teorie
- ... mozno sa aj trochu obaval aka bude reakcia



Darwinov dar: evolucna teoria

» objasnil mechanizmus evolucie (slovo ,,evolucia“ ale
nepouzival)

» vybudoval tedriu evolucie

» zhromazdil dékazy evolucie a argumenty, podopierajuce
jeho teériu

24.11.1859:

THE ORIGIN OF SPECIES ,,O vzniku druhov cestou prl'rodného
1552 S0 naewL s, vyberu cCize zachovanie
zvyhodnenych odréd v boji o zivot*

CHARLES DARWIN

Slovensky
preklad:
Kalligram
2006

POVOD DRUHOV

......

POVOD DRUHOV

,...NajznamejSia ale najmenej
¢itana vedecka kniha...” o 8



Darwinov dar




Postavenie evolucnej teorie v ramci biologie

@ Th. Dobzhansky: ,V biologii takmer nic nedava zmysel,
ak sa na to nepozerame vo svetle

evolucie®

@ P. Medawar: ,Dnesny bioldg bud rozmysla v evolucnych

terminoch, alebo nerozmysla vobec”

EvoluCna teoria je jednym z
hlavnych jednotiacich principov

celej biologie (dalSie: bunkova
teoria a Medelova geneticka tedria —
vsetky vznikli skoro sucasne v
polovici 19. storocia)
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Zakladné tezy
Darwinovej
evolucnej teorie

1.V ramci kazdého druhu
je v prirode variabilita:
Jjedince sa od seba
odlisuju.

Variabilita je (aspon
ciastocne) dedicha




2. Organizmy v
prirode maju viac
potomkov nez moze
prezit’, takze mnoho
jedincov
nereprodukuje




3. Vacsiu sancu
reprodukovat’ maju
varianty, najlepsie
prisposobeneé
prostrediu: prirodny
vyber - selekcia




)

4. Taketo lepsie
prisposobeneé , ”-M -

Varianty sa prenesu Maror Pharcnpe biuck crn- '-:' ”””””

na potomstvo \/
cedicrost) QDG Q<)

«' e «t‘ Gt 30
"‘ﬂ“tﬁ Paroroae b Marctoa «Pas
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5. V nasledujucich
generaciach ich
zastupenie v populacii
vzrasta

vyhodny znak rozsiruje sa nahradi pévodny znak

postupna premena 15



5. V priebehu dlhych
obdobi sa druhy
menia. Prirodny
vyber napokon vedie

k vzniku nového
druhu

Je to ve'mi pomaly
proces

spoloény predok



Hlavny Darwinov problém

Ako vznika dedicna
biologicka variabilita?

Ako sa prenasaju
vyhodné varianty do
dalsich generacii?

Darwin nemal k dispozicii
genetiku (jeho predstava
o dedicnosti bola myina)
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Gregor Mendel — zakladatel genetiky

Gregor Mendel v
Brne pomocou
pokusov na hrachu
objavil zakladné
zakony dedic¢nosti
(1865)

Tie vSak Darwin
nepoznal

Znovuobjavené boli
azr. 1900
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Darwinova teoria a genetika: syntéza

Sir Ronald A.
Fisher

John
B.S.Haldane

Sewall Wright

\

J

1920 - 1940

Syntéza Darwinovej evolucnej
tedrie s Mendelovou
genetikou — neodarwinizmus
podklad sucasnej evolucnej
tedrie

1. Zdrojom variability si mutacie

2. Mutacie - vyhodné: rozSiruju sa
- nevyhodné: zanikaju

3. Tak sa meni genetické zlozenie
populacie: evolucia
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1953: Objasnena struktura DNA

James Watson a Francis Crick:
dvojrozmerna struktura DNA —
hmotného nositela dedicnosti

Genetické znaky su ,,zapisané“
v DNA vo forme sekvencie
styroch baz: A,C,GaT
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Co Darwin nevedel

Podpora evolucnej teorie dnes:
* Paleontologia

 Embryologia

 Porovnavacia anatomia

* Priame pozorovanie evolucie

* Genetika a molekularna bioldégia
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Evolucia rezistencie hmyzu na insekticid

postrek

gén .
rezistencie
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sa §iri o ;}5@ 1@ @ [Q

Evolucia rezistencie hmyzu
voci insekticidom:

rok pocet rezist.
druhov

1908 0

1948 14

1967 224

1976 364

dnes >1000

Podobny jav: Evolucia
rezistencie mikroorganizmov
na antibiotika a iné lieky
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Evolucia rezistencie baktérii na antibiotika

pred selekciou

C @
antibiotikump @ O
0®
po selekcii
@)
@) i
rezistentna populacia .:
L 4
@) .. O ® ... jeden z najvaznejsich 0
” y v . &
® problémov suéasnej :
mediciny .
*
*
CO0C0000
nizky vysoky .-..----.-“.‘ e

percento rezistentnych

stupen rezistencie 1950 roky 2000



Evolucia sfarbenia u motyla

Biston betularia (piadivka brezova)

% tmavej formy v
GB (Manchester)

1850 0%
1880 20%
1950 =100%
1970 70%
1990 5%

tmava forma



Selekcia a sfarbenie motyla

ol_(olo 1950

selekény
Cinitel - vtaky

Experimentalne overenie: vypustili
sa oznacené motyle v industrialnej
a v vidieckej oblasti

Pomer znovu odchytenych:
tmava typ.

industr., 21 : 1
vidiek 1 : 1,9

25



Porovnavanie sekvencii DNA

Porovnanie sekvencii DNA medzi druhmi:

Clovek: CCAAGGTCACGACTACTCCAATTGTCACAACTGTTCCAACCGTCACGACTGTTGAACGA......
Simpanz: CCAAGGTCACGACTACTCCAATTGTCACAACTGTTCCAACCGTCATGACTGTTGAACGA......
Gorila: CCAAGGTCACAACTACTCCAATTGTCACAACTGTTCCAACCGTCACGACTGTTGAACGA......

Pocet odlisnosti v sekvencii
66

36

31

Pocet odlisnosti v zlozeni > e

molekuly medzi rozlicnymi 8 T

druhmi je tym vaési, éim —

vacsia je ich evolucna | . ' %
vzdialenost’: éi = @&(g; ??
cim viac casu uplynulo od S

ich spoloéného predka: \
,molekularne hodiny“ N\



Niektore gény su ,,evolucné konzervy*

aniridia -
mutacia v
géne Pax6
dnes vieme prenasat’ gény z
jedného druhu do druhého:
eyless — vznikaju transgénne organizmy
mutacia v
hmyzom
Pax6
Zaver: ¢lovek ma geén, ktory
I dokaze nahradit’ nefunkény
eyless s gén drozofily!
Pudskym

génom Pax6
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Porovnanie chromozomov udoopic a cloveka
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- Simpanz-C, gorila-G, orangutan-0: 2n

48 chrom.

46 chrom.
- Ludsky chrom. €. 2 vznikol Robertsonovou translokaciou

- H. sapiens: 2n
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v 7

- plus niekolko d'alsich chrom. prestavieb



Ludsky chromozém ¢. 2

Doékaz, ze 'udsky chromozém €. 2
vznikol fuziou dvoch chromozémov

Fazia chromozomov: vyplyva z analyzy DNA:

M teloméry Teloméry: sekvencie (TTAGGG),

B centroméry

Centroméry: opakovania (171bp),

Ludsky chromozém €. 2

lll;ll

<% Funkéna centromeéra

} Telomérické sekvencie (TTAGGG),

p Alfoidné centromérické
sekvencie, centroméra
chyba




Darwinov dar: ,,strom zivota“

1838 2008



,otrom zivota“ a nazor na prirodu

Dnes zijuce druhy sa
vyvinuli modifikaciou
druhov, ktore zili v
minulosti

Vsetky zivé organizmy
na Zemi spaja
spolocny povod do
jedného stromu
zivota

. " :- " )

Gustav Klimt: Strom zivota 31
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Sme sucast'ou stromu zivota

»Je ista vznesenost’ v tomto pohlade na zivot ... ktory bol pévodne
vdychnuty do niekol'kych foriem, azda do jedinej: a kym nasa planéta
kruzila, podla nemennych zakonov gravitacie, z takych jednoduchych
zaCiatkov sa vyvinulo — a neprestajne sa vyvija — bezhrani¢né
mnozstvo tych najkrasnejsSich a najuzasnejsich foriem.* 32



