PRIBEH EVOLUCE: PREDSTAVY
O VZNIKU A VYVOJI ZIVOTA
A ZEMI




Predmét:

Cilova skupina:

Délka trvani:

Nazev hodiny:

Vyukovy celek:

Vzdélavaci oblast
v RVP:

Prufrezova témata:

Mezipredmétové
vztahy:

Vyukové metody:

Organizaéni formy
vyuky:

Vstupni predpoklady:

Ocekavané vystupy:

ﬁ BIOLOGIE E

Uvodni list
Biologie
3. ronik gymnazii
90 min.
Pribéh evoluce: pfedstavy o vzniku a vyvoji zivota na Zemi
Obecna biologie (Vznik a vyvoj zivych soustav, evoluce)
Clovék a pfiroda

Osobnostni a socialni vychova — Rozvoj dovednosti formulovat
vlastni myS8lenky a argumenty, naslouchat mySlenkam
a argumentum ostatnich a kriticky je hodnotit.

Vychova k mysSleni v evropskych a globalnich souvislostech —
Rozvoj povédomi o souvislosti védy a viry v global-nim méfitku.
Multikulturni_vychova — Rozvoj schopnosti pfijimat nazory
ostatnich a umét se vlci nim postojové vymezit.
Medialni_vychova — Rozvoj schopnosti vhodné posuzovat
informace z oblasti nabozenské, ale i védecké a politické
propagandy, rozvoj dovednosti filtrovat medialné Sifené
informace.

Spole€enské védy — filosofie, naboZenstvi.
Déjepis — 19. stoleti.

Vyklad,
s textem.

samostatna prace, Zzakovsky experiment, prace

Frontalni, skupinova, individualni.

Zak rozumi pojmiim ,evoluce* a ,Zivy tvor‘ a dovede popsat
jejich zakladni definice. Zak rozumi historicko-kulturnimu
pozadi jednotlivych dé&jinnych epoch (antika, devatenacté
stoleti, rané dvacaté stoleti).

Zak chape dsjinné rozdily v definici evoluce a umi vlastnimi
slovy zhodnotit zakladni charakteristiky vyvijejicich se zivych
soustav.  RozliSuje  podstatu tzv. ,lamarckovského*
a ,darwinowského" vyvoje a umi se vyjadrit ke sporim ohledné
zakladnich témat (meziclanky, vznik druhu, pfirodni vybér).

www.otevrenaveda.cz



Vyukové cile:

Klicové kompetence:

Formy a prostiredky
hodnoceni:

Kritéria hodnoceni:

Pomucky:

ﬁ BIOLOGIE E

Zak dovede a) vyjadfit Gasovou $kalu evoluce a zhodnotit
vyznam geologického ¢asu ve vztahu k vyvoji Zivych soustav;
b) popsat a vysvétlit podstatu speciace na modelovém pfikladu
speciace alopatrické; c) vysvétlit pojem geneticky drift a na jeho
pfikladu i pojem ,mechanismy evoluce®.

Kompetence k uéeni: Zak se udi rozumét mnohauroviovosti
komplexnich otazek, zasahujicich svou povahou do vicera
vyukovych okruhu (zde: pfirodni védy, déjepis, spoleCenské
védy, nabozenstvi, politika).

Kompetence k feSeni problémii: Zak se uéi porozumét danému
problému a spravné formulovat kroky vedouci k jeho
uspokojivému feseni.

Kompetence komunikativni: Zak se uéi Usporné a presné
komunikovat prostfednictvim odborného jazyka a formulovat
i rozpoznavat logicky konzistentni soudy pro ucely argu-
mentace.

Kompetence socidlni _a persondlni: Zak se u&i vytvaret
sebehodnoceni a téz kriticky a nezaujaté hodnotit ostatni.
Kompetence ob&anské: Zak se u&i nahlizet tytéZ véci v riiznych
souvislostech, vychova k obecné toleranci cizich nazor(.
Kompetence pracovni: Zak se uéi trpélivosti, peclivosti
a vynalézavosti, s niz Ize slozité problémy rozloZit na mensi,
zvladnutelné celky (pochopeni ukolu, tak i jeho feSeni).

Slovni hodnoceni prabézné i zavéretné, sebehodnoceni,
zpétna vazba.

SpInéni stanovenych cili, spoluprace ve dvoijici/ skupinkach,
komunikativni a prezenta¢ni dovednosti Zaka.

Motouz, metr, nlizky, koli¢ky, fix &i jiny popisovac, papiry nebo
Ctvrtky, bilé obycejné tricko, barevné popisovace na textil, 40
ks losovacich objektd (knofliky, kaminky apod.) dvou barev,
nepruhledny pytlik/sacek.

www.otevrenaveda.cz
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ﬁ BIOLOGIE E

Pracovni list pro studenta

Nazev: Piribéh evoluce: predstavy o vzniku a vyvoji zivota na Zemi

Jméno:

a) Ukol 1.

Modelovani ¢asové osy a principu mezi¢lank(: kde jsou?

b) Vyklad

Jednim z nejznaméjSich argumentl proti Darwinové konceptu evoluéniho vyvoje bylo tvrzeni
o tzv. chybgjicich mezi€lancich, poukazujici na zdanlivy nedostatek prechodnych forem, které
by pfeménu druhtd dokumentovaly ve fosilnim zaznamu. S touto namitkou se Ize setkat jesté
dnes, vychazi vSak z nepochopeni vyvojové povahy mezi¢lanku: ten si totiz nelze pfedstavovat
jako aritmeticky primér dvou télnich pland velmi vzdaleného pfedka a potomka (napf. napdl
ryba a napul plaz).

Chapeme-li evoluci jako postupny historicky vyvoj neustale se vétvici linie pfedek — potomek,
pak mezi¢lankem (prostfednikem mezi svymi rodi€i a potomky) je kazdy jedinec bez vyjimky.
Zasadni je pfitom spravneé relativni chapani ¢asu — vnimani pomérové skaly.

¢) Pomucky

Motouz, metr, ndzky, koli¢ky, fix, papir nebo ¢tvrtka.

d) Pracovni postup

1. Ustfihnéte 18,5 m dlouhy kus motouzu a upevnéte jej bud tak, aby byl cely napnuty
(napf. na chodbé), nebo po obvodu ucebny (v rozich jej mohou drzet Zidle).

2. Rozdélte se na 4 skupiny A-D. Kazda skupina vytvofi cedulky popisujici hlavni
evoluéni udalosti v€etné ¢asového ur€eni (viz tabulka) a rozmisti je pomoci koli¢k na
,casoveé ose".

3. Pozorujte poméry a zodpovézte otazky.

e) Zpracovani pokusu

Bude-li délka ustfizeného motouzu po upevnéni z obou stran cca 18,4 metru, jedna se
0 nasobek Cisla 4,6 (stafi Zemé v mid. let), coz usnadiuje vypocet. Pak tedy

1m motouzu pfedstavuje pfiblizné .......................... let.

Diky tomu mGzeme na nasi pomysinou osu ve spravnych pomérech umistit nasledujici
udalosti:

skupina A cca 4 600 000 000 let vznik Zemé

skupina B cca 4 000 000 000 let nejstarsi nalezené horniny
skupina C cca 3 800 000 000 let nejstarsi znamky mozného Zivota
skupina D cca 2 000 000 000 let eukaryotni bufky, atmosféra se pini O,
skupina A cca 900 000 000 let fosilie mnohobunécénych Zivocichl
skupina B cca 510 000 000 let fosilie ryb

www.otevrenaveda.cz



ﬁ BIOLOGIE E

skupina C cca 460 000 000 let suchozemskeé rostliny
skupina D cca 375 000 000 let objevuji se obojzivelnici
skupina A cca 230 000 000 let objevuji se dinosaufi
skupina B cca 200 000 000 let objevuji se savci

skupina C cca 160 000 000 let objevuji se ptaci

skupina D cca 130 000 000 let objevuji se kvetouci rostliny
skupina A cca 65 000 000 let vymiraji dinosaufi, rozmach savcu
skupina B cca 3 600 000 let australopitéci

skupina C cca 200 000 let Homo sapiens

skupina D cca 5 000 let Mezopotamie

¢ Kdyz se hovofi o evoluci, mysli se zpravidla ,jen“ evoluce obratlovct od tzv. kambrické
exploze pfed cca pul miliardou let. Srovnej vSak, po jak dlouhé obdobi jiz na Zemi existoval

zivot v podobé prokaryot (bakterie a archea).

e Dokazes$ na Casové ose urcit polohu mezi¢lanku mezi
o australopitékem a Clovékem?
o dinosaury a ptaky?
o rybou a ¢lovékem?
o prvni bunkou a ¢lovékem?

& Lze vyznadit ,prvniho® lovéka? Lze ursit, kdo byl napt. prvni Cech? Nebo prvni

.Kytarista“?

f) Zavér

Vysledkem ukolu by mélo byt za prvé porozuméni obrovské ¢asové Skale, kterou pfi Uvahach
o evoluci jednotlivych skupin musime zohledrniovat, a za druhé pochopeni skutecnosti, Ze
takzvané mezi€lanky predstavuji hodnoty €asové, tj. intervaly mezi zkoumanym predkem
a potomkem — NIKOLI stfedni hodnoty fenotypu pfedka a potomka!

Odpoveéd na otazku, kde se skryvaji chybé&jici mezi¢lanky, tedy mize znit:

www.otevrenaveda.cz



ﬁ BIOLOGIE E

V zadném pfipadé si v8ak mezi¢lanky nelze pfedstavovat tak, jak je vykresluje napf.
nasledujici chybna ukazka.

wFosilni nalezy ukazuji, Ze imaginarni bytosti z obrazku nikdy
neexistovaly. Zivé bytosti se ve fosilnim zdznamu objevuji ndhle,
celistvé, se vSemi svymi rysy; a béhem svych Zzivotu tyto druhy
neprochazi vitbec zZadnou zmeénou.*

Pfevzato z kreacionistického webu
http://harunyahya.com/en/Books/4066/atlas-of-creation--/chapter/4423

Uved, kde vSude jsou v tomto ,argumentu® Spatné logické soudy a pokfivené vypovédi
(ponechme pfitom stranou, zda imysinég, ¢i z nevédomosti):

www.otevrenaveda.cz
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a) Ukol 2.

Modelovani alopatrické speciace aneb Jak si dvé subpopulace prestavaji ,rozumét* (princip
divergence).

b) Vyklad

Vznik nového druhu (speciace) je vlastné pozvolnym vznikem takové populace pohlavné se
rozmnozujicich organism, jejiz ¢lenové spolu navzajem sdili jedineénou evoluéni historii,
a z toho ddvodu téz jedineCné fenotypové i genetické znaky, umoznujici jim vyuzivat
specifickou niku. llustrativnim pfFikladem speciaéni udalosti je tzv. alopatricka speciace,
popisujici situaci, kdy vlivem geografické bariéry dojde k izolaci dil¢i subpopulace. Ztrata
.kontaktu“ nasledné vede ke genetické izolaci, tvorbé tzv. reprodukéné-izolacnich
mechanismu a ve vysledku nakonec ke vzniku dvou ,novych“ druhu.

¢) Pomdcky

Bilé tricko pro kazdého, barevné popisovace na textil (nejlépe nékolik sad, min. 2x).

d) Pracovni postup

1. Kazdy si vezme bilé tricko a po vzoru jmenovek na dresech sportovcl si na zada
popisovacem ¢ernou barvou napiSe ,Alopatricka speciace“ a pod to ,START".

2. V kazdém kroku ,evoluce® vybere jeden Clen skupiny symbol (pismeno, slovo, Cislo,
obrazek apod.) a barvu a vSichni si jej nakresli. Za n&j nakresli Cernou Sipku vyznadujici
smér ¢asu a pokracuj na dalSi krok.

3. Prvni ¢tyfi kola hraji vSichni, pak se ur€i skupina 5 Zaku, ktefi opusti u€ebnu
a odejdou za dvere, Ci se izoluji na opacném konci u¢ebny (geograficka bariéra). Obé
skupiny samostatné pokracuji v pokreslovani tricek dalSich 20 kroki — simulace
,0ddélené” evoluce a divergence dvou populaci plivodné téhoz druhu.

4. Geograficka bariéra po delSim evoluénim ¢ase zmizi. Obé subpopulace se setkavaji
— av8ak nyni jsou jiz pfili§ rozdilné a tvofi dva rGzné druhy.

ALOPATRICKA ALOPATRICKA

SPECIACE SPECIACE
START START
¥

o X
 ——— q,@______.:/.
Vinnetou

po 4 krocich

www.otevrenaveda.cz
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e) Zpracovani pokusu

Dle pracovniho postupu.

f) Zavér

Vznik nového druhu je charakteristicky tim, Ze jednotlivé subpopulace ziskavaji vlastni unikatni
evoluéni historii, v jejimz prabéhu dochazi k rozriznéni toho, jak tyto populace jako celek
reaguji na vlivy, jimz jsou vystaveny. Metaforicky Ize hovofit o ,ztraté“ nebo naopak ,nabyti*
(nového) kontextu. Podobny vyvoj muzeme sledovat napf. i v evoluci jazykad.

BabicCka celé dny
Sukala po svétnici.

Nejsem si zcela jist, Ze
ti rozumim, sestro...

Bozena Némcova Sedici Byk

V souvislosti s tim se zamysli nad nasledujicimi otazkami:

1. Pro€ Casto ztroskotaji vztahy vedené dlouho ,na dalku“?
2. Jak budou proces alopatrické speciace ovliviiovat migranti spojujici obé populace?

www.otevrenaveda.cz
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a) Ukol 3.

Poznavame dal$i mechanismy evoluce: Jak funguje geneticky drift.

b) Vyklad

Geneticky drift neboli geneticky posun je oznaceni pro nahodné posuny ve frekvenci
jednotlivych alel v genofondu populace. Principem genetického driftu je viastné uplatnéni
historické nahody, pficemz plati, Zze v ¢im (pocetné&) mensi populaci pusobi, tim rychlejsi efekt
bude mit. Zmény zplsobené genetickym driftem maji silné kumulativni charakter a za
pfihodnych podminek mohou pfebit i vliv pfirodniho vybéru.

¢) Pomucky

Modely alel 1 a 2 — barevné odliSené knofliky/kaminky / cokoli vhodného, 20 ks od kazdé;
nepruhledny sacek/pytlik/taska.

d) Pracovni postup

1.

5.

Do sacku vlozime po 10 ,kusech® kazdé alely (10x A1 + 10x A2) tak, aby nam
modeloval populaci s rovnovaznym zastoupenim obou alel (pfedpokladejme, ze kazda
alela vlastné predstavuje jedince, ktery ji nese ve svém genomu).

Nyni se jedinci zacnou mnoZit. Ti, kterym se to podafi, budou reprodukovat alelu,
kterou nesou.

Velikost populace musi zlstat stejna, tj. 20 jedincd/alel, reprodukce tedy bude spocivat
v hahodném vybrani 10 alel a jejich ,zkopirovani“ do dal8i generace:

Priklad: Dejme tomu, Ze alelu A1 pfedstavuje €erné kolecko, zatimco alelu A2 kole¢ko
bilé. Nahodné urc€eni, ktefi jedinci dostanou Sanci zkopirovat svou alelu, pfedstavuje
vylosovani 10 koleCek. Vytahneme tieba

] | | 000000

LVitézneé“ alely zkopirujeme a do pytliku vloZime novou generaci, sestavajici tentokrat
nikoliz 10 A1 a 10 A2, nybrzz 8 A1 a 12 A2:

] | | OOOOOGE:

Podstata driftu spociva v nahodném vychyleni rovnovahy (nikoli 5:5, nybrz jako zde
4:6), které ovlivni frekvenci alel v nasledné generaci, a tim vlastné i pravdépodobnou
frekvenci alel ve véech generacich nasledujicich. Cim po&etné& mensi je populace, tim
méné Casu je potfeba pro fixaci jedné a vytlaCeni druhé alely.

Vytvor takto 10 generaci a popis$, k Eemu v populaci v prabéhu ¢asu dochazi.

e) Zpracovani pokusu

Generace Alela 1 Alela 2
1. 10 10
2.
3.
4.
5.
6.
7.

www.otevrenaveda.cz
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©

f) Zavér
Zamysli se nad tim, u kterych typ( organism( se geneticky drift bude z povahy véci (velikost

populace) projevovat nejvice a u kterych naopak nejméné. Dovedes vymyslet pfiklad nahody,
ktera by takto ovlivnila evoluci druhu?

*  Zdroj chybné interpretace meziclanku viz http://harunyahya.com/en/Books/4066/atlas-of-creation--
/chapter/4423.
**  Model alopatrické speciace viz http://evolution.berkeley.edu/evosite/evo101/VC1bAllopatric.shtml.

Kresba Bozeny Némcové podle
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bo%C5%BEena_N%C4%9Bmcov%C3%A1#mediaviewer/Soubor:Bo%C5%BEen
a_N%C4%9Bmcov%C3%A1_1850.jpg.

**** Kresba sediciho Byka podle http://www.ceskatelevize.cz/ct24/svet/110014-nacelnik-siouxu-sedici-byk-znicil-
kavalerii-generala-custera/?mobileRedirect=0off.

www.otevrenaveda.cz
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Pracovni list pro pedagoga
Nazev: Pribéh evoluce: pfedstavy o vzniku a vyvoji zivota na Zemi

a) Ukol 1.

Modelovani ¢asové osy a principu mezi¢lankl: kde jsou?

b) Vyklad

Jednim z nejznamé;jSich argumentu proti Darwinové konceptu evolu¢niho vyvoje bylo tvrzeni
o tzv. chybéjicich mezi€lancich, poukazujici na zdanlivy nedostatek pfechodnych forem, které
by pfeménu druhtd dokumentovaly ve fosilnim zaznamu. S touto namitkou se Ize setkat jesté
dnes, vychazi vSak z nepochopeni vyvojové povahy mezi¢lanku: ten si totiz nelze pfedstavovat
jako aritmeticky primér dvou télnich plana velmi vzdaleného predka a potomka (napf. napdl
ryba a napul plaz).

Chapeme-li evoluci jako postupny historicky vyvoj neustale se vétvici linie pfedek — potomek,
pak mezi¢lankem (prostfednikem mezi svymi rodi¢i a potomky) je kazdy jedinec bez vyjimky.
Zasadni je pfitom spravné relativni chapani ¢asu — vnimani pomérové skaly.

c) Pomdicky

Motouz, metr, nizky, koli¢ky, fix, papir nebo ¢tvrtka.

d) Pracovni postup

1. Ustfihnéte 18,5 m dlouhy kus motouzu a upevnéte jej bud tak, aby byl cely napnuty
(napf. na chodbé), nebo po obvodu ucebny (v rozich jej mohou drzet zidle).

2. Rozdélte se na 4 skupiny A-D. Kazda skupina vytvofi cedulky popisujici hlavni
evoluéni udalosti v€etné Casového ur€eni (viz tabulka) a rozmisti je pomoci koli¢kl na
,casove ose".

3. Pozorujte poméry a zodpovézte otazky.

e) Zpracovani pokusu

Bude-li délka ustfizeného motouzu po upevnéni z obou stran cca 18,4 metru, jedna se o
nasobek Cisla 4,6 (stafi Zemé v mid. let), coz usnadfiuje vypocet. Pak tedy

1m motouzu predstavuije pfiblizné ....220.milionyd. .. let.

Diky tomu muzeme na nasi pomysinou osu ve spravnych pomérech umistit nasledujici
udalosti:

skupina A cca 4 600 000 000 let vznik Zemé

skupina B cca 4 000 000 000 let nejstarsi nalezené horniny
skupina C cca 3 800 000 000 let nejstarsi znamky mozného Zivota
skupina D cca 2 000 000 000 let eukaryotni bunky, atmosféra se plni Oz
skupina A cca 900 000 000 let fosilie mnohobunécnych Zivocichl
skupina B cca 510 000 000 let fosilie ryb

skupina C cca 460 000 000 let suchozemské rostliny

www.otevrenaveda.cz
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skupina D cca 375 000 000 let objevuji se obojZivelnici
skupina A cca 230 000 000 let objevuji se dinosaufi
skupina B cca 200 000 000 let objevuji se savci

skupina C cca 160 000 000 let objevuji se ptaci

skupina D cca 130 000 000 let objevuji se kvetouci rostliny
skupina A cca 65 000 000 let vymiraji dinosaufi, rozmach savcl
skupina B cca 3 600 000 let australopitéci

skupina C cca 200 000 let Homo sapiens

skupina D cca 5000 let Mezopotamie

¢ Kdyz se hovofi o evoluci, mysli se zpravidla ,jen“ evoluce obratlovct od tzv. kambrické
exploze pfed cca pul miliardou let. Srovnej vSak, po jak dlouhé obdobi jiz na Zemi existoval
zivot v podobé prokaryot (bakterie a archea).

e Dokaze$ na Casové ose urdit polohu mezi¢lanku mezi
o australopitékem a Clovékem?

o dinosaury a ptaky? Mezi¢lankem je v tomto
o rybou a ¢lovékem? jednorozmérném modelu
o prvni burfikou a ¢lovékem? kazdy jednotlivy organismus.

@ Lze vyznadit ,prvniho* &lovéka? Lze urdit, kdo byl napf. prvni Cech? Nebo prvni
.Kytarista“?

Nelze. Podobné ,milniky* (nap¥. rod Australopithecus vs. Homo, druhy, ale tfeba i hranice typu
stfedovék — novoveék) jsou vzdy typem zpétné, historicky sjednané konvence. ,Prvni“ je ve
skute€nosti oznaceni pro interval, v némz se méni dostateCné charakteristické rysy systému.

Jedna se v8ak o zménu relativni, vztaZzenou za (geologicky) ¢as, nikoli platnou z generace na
generaci.

f) Zaver

Vysledkem ukolu by mélo byt za prvé porozuméni obrovské €asové skale, kterou pfi uvahach
o evoluci jednotlivych skupin musime zohlednovat, a za druhé pochopeni skuteCnosti, Ze
takzvané mezi¢lanky predstavuji hodnoty Casové, tj. intervaly mezi zkoumanym pfedkem
a potomkem — NIKOLI stfedni hodnoty fenotypl pfedka a potomka!

Odpovéd na otazku, kde se skryvaji chybéjici mezic¢lanky, tedy maze znit:

Meziclanky predevSim nevypadaji jako zprimérované télni plany. Mezi¢lankem je vlastné
jakakoli ziva bytost, nebot pfedstavuje spojnik mezi svymi rodi¢i a svymi potomky.

V zadném pfipadé si vSak mezi¢lanky nelze predstavovat tak, jak je vykresluje napf.
nasledujici chybna ukazka.

www.otevrenaveda.cz
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HFosilni ndlezy ukazuji, ze imagindrni bytosti z obrazku nikdy
neexistovaly. Zivé bytosti se ve fosilnim zdznamu objevuji ndhle,
celistve, se vSemi svymi rysy, a béhem svych Zzivotii tyto druhy
neprochazi vithec zadnou zménou.*

Pfevzato z kreacionistického webu
http://harunyahya.com/en/Books/4066/atlas-of-creation--/chapter/4423

Uved, kde vSude jsou v tomto ,argumentu“ Spatné logické soudy a pokfivené vypovédi
(ponechme pfitom stranou, zda umyslinég, €i z nevédomosti):

1. Fosilni nalezy nemohou ukazovat (= dokazovat), ze néco neexistuje.
2. Slovo imaginarni je tautologie: jsou-li imaginarni, samoziejmé jsou neexistujici.
3. Kazda ziva bytost je samoziejmé celistvy, fungujici systém, nikoli nefunk&ni chiméra.

4. Smésovani ,zivota jedince” a ,délky existence druhu®, resp. nerozliSovani ontogeneze
a fylogeneze. Druhy nemaiji zivoty, nybrz délku trvani, b&éhem které se méni. O Zivoté
hovofime u konkrétnich jedincd v ramci ontogeneze a béhem té samoziejmé k zadnému
»evoluénimu prfechodu“ nedochazi.

www.otevrenaveda.cz
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a) Ukol 2.

Modelovani alopatrické speciace aneb Jak si dvé subpopulace pfestavaji ,rozumét® (princip
divergence).

b) Vyklad

Vznik nového druhu (speciace) je vlastné pozvolnym vznikem takové populace pohlavné se
rozmnozujicich organismd, jejiz ¢lenové spolu navzajem sdili jedinecnou evolucni historii,
a z toho ddvodu téz jedineCné fenotypové i genetické znaky, umoziujici jim vyuzivat
specifickou niku. llustrativnim pfikladem speciacni udalosti je tzv. alopatricka speciace,
popisujici situaci, kdy vlivem geografické bariéry dojde k izolaci dil¢i subpopulace. Ztrata
.kontaktu“ nasledné vede ke genetické izolaci, tvorbé tzv. reprodukéné-izolacnich
mechanismu a ve vysledku nakonec ke vzniku dvou ,novych“ druhu.

¢) Pomucky

Bilé tricko pro kazdého, barevné popisovace na textil (nejlépe nékolik sad, min. 2x).

d) Pracovni postup

1. Kazdy si vezme bilé triCko a po vzoru jmenovek na dresech sportovcl si na zada
popisovacem €ernou barvou napiSe ,Alopatricka speciace“ a pod to ,START".

2. V kazdém kroku ,evoluce® vybere jeden ¢len skupiny symbol (pismeno, slovo, Cislo,
obrazek apod.) a barvu a vSichni si jej nakresli. Za n&j nakresli ¢ernou Sipku vyznadujici
smér ¢asu a pokracuj na dalSi krok.

3. Prvni ¢tyfi kola hraji vSichni, pak se ur¢i skupina 5 zaku, ktefi opusti u¢ebnu a odejdou
za dvefe, &i se izoluji na opaéném konci uCebny (geograficka bariéra). Obé skupiny
samostatné pokracuji v pokreslovani tricek dalSich 20 krokll — simulace ,oddélené*
evoluce a divergence dvou populaci plvodné téhoz druhu.

Geograficka bariéra po deldim evoluénim ¢ase zmizi. Obé subpopulace se setkavaji — avdak
nyni jsou jiz pfilis rozdilné a tvofi dva rlzné druhy.

ALOPATRICKA ALOPATRICKA

SPECIACE SPECIACE
START START
¥

o X
 — Q.,,b______..:/.
Vinnetou

po 4 krocich
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e) Zpracovani pokusu

Dle pracovniho postupu.

f) Zavér

Vznik nového druhu je charakteristicky tim, ze jednotlivé subpopulace ziskavaji viastni unikatni
evolu€ni historii, v jejimz pribéhu dochazi k rozriznéni toho, jak tyto populace jako celek
reaguji na vlivy, jimz jsou vystaveny. Metaforicky Ize hovofit o ,ztraté“ nebo naopak ,nabyti*
(nového) kontextu. Podobny vyvoj mizeme sledovat napft. i v evoluci jazyku.

BabicCka celé dny
Sukala po svétnici.

Nejsem si zcela jist, Ze
ti rozumim, sestro...

Bozena Némcova Sedici Byk

V souvislosti s tim se zamysli nad nasledujicimi otazkami:
1. Pro€ Casto ztroskotaji vztahy vedené dlouho ,na dalku“?
2. Jak budou proces alopatrické speciace ovliviiovat migranti spojujici obé& populace?

1. Pravé kvuli ,divergenci“: oba partnefi (,systémy*) prozivaji po rozdéleni vlastni historii, diky
niz hromadi unikatni ,mutace®. Po delSim Case jsou pak jiz navzajem nekompatibilni, protoze
kazdy funguje trochu jinak.

2. Migrace je dullezitym jevem, ktery speciaci zpomaluje: migranti umoznuji mezi obéma
populacemi tzv. genovy tok, tj. tfrebaze slabou, ale alespon néjakou vyménu alel, diky cemuz
dochazi k jakémusi ,promichavani*.
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a) Ukol 3

Poznavame dalSi mechanismy evoluce: Jak funguje geneticky drift.

b) Vyklad

Geneticky drift neboli geneticky posun je oznaceni pro nahodné posuny ve frekvenci
jednotlivych alel v genofondu populace. Principem genetického driftu je viastné uplatnéni
historické nahody, pficemz plati, ze v ¢im (pocetné) mensi populaci pasobi, tim rychlejsi efekt
bude mit. Zmény zplsobené genetickym driftem maji silné kumulativni charakter a za
pfihodnych podminek mohou pfebit i vliv pfirodniho vybéru.

c) Pomucky

Modely alel 1 a 2 — barevné odliSené knofliky/kaminky/cokoli vhodného, 20 ks od kazdé;
neprUhledny sacek/pytlik/taska.

d) Pracovni postup

1.

Do sacku vlozime po 10 ,kusech® kazdé alely (10x A1 + 10x A2), tak, aby nam
modeloval populaci s rovnovaznym zastoupenim obou alel (pfedpokladejme, ze kazda
alela vlastné predstavuje jedince, ktery ji nese ve svém genomu).

Nyni se jedinci zaCnou mnozit. Ti, kterym se to podafi, budou reprodukovat alelu,
kterou nesou.

Velikost populace musi zUstat stejna, tj. 20 jedincu/alel, reprodukce tedy bude spodivat
v nahodném vybrani 10 alel a jejich ,zkopirovani“ do dalSi generace:

Pfiklad: Dejme tomu, Ze alelu A1 pfedstavuje ¢erné koleCko, zatimco alelu A2 koleCko
bilé. Nahodné ur€eni, ktefi jedinci dostanou Sanci zkopirovat svou alelu, pfedstavuje
vylosovani 10 kole€ek. Vytahneme tfeba

L] | | 000000

,Vitézné“ alely zkopirujeme a do pytliku vlozime novou generaci, sestavajici tentokrat
nikoliz 10 A1 a 10 A2, nybrzz 8 A1 a 12 A2:

1 | | OO000G

Podstata driftu spociva v nahodném vychyleni rovnovahy (nikoli 5:5, nypbrz jako zae
4:6), které ovlivni frekvenci alel v nasledné generaci, a tim vlastné i pravdépodobnou
frekvenci alel ve véech generacich nasledujicich. Cim po&etné& mensi je populace, tim
méné Casu je potieba pro fixaci jedné a vytlaCeni druhé alely.

5. Vytvor takto 10 generaci a popi$, k Eemu v populaci v prabéhu ¢asu dochazi.

e) Zpracovani pokusu

Generace Alela 1 Alela 2
1. 10 10
2
3.
4

www.otevrenaveda.cz
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f) Zavér

Zamysli se nad tim, u kterych typ( organism0 se geneticky drift bude z povahy véci (velikost
populace) projevovat nejvice a u kterych naopak nejméné. Dovedes vymyslet pfiklad nahody,
ktera by takto ovlivnila evoluci druhu?

Tabulka: v idealnim pfipadé by mélo dojit k ,fixaci“ jedné z alel, tj. k uplnému zmizeni jedné
barvy. Pravdépodobnéjsi v3ak je, Ze dojde jen k mirnému vychyleni rovnovahy (nap¥. 14:6
nebo pod.), nebot’ 10 generaci je velmi malo i na tak malou populaci.

Otazky: Geneticky drift se bude nejsilnéji projevovat u druh(, které tvofi malé populace, f{j.
napfiklad u velkych savcl jako jsou velké Selmy apod. Nejméné bude znatelny naopak
v populacich relativné velkych, u nichz nahodna fixace alely neni vzhledem k poctu jedincl tak
jednoducha a trva velké mnoZzstvi generaci.

Priklad: Dobfe je to vidét pravé na ohroZenych druzich s malym poctem jedincl, kde nahodna
smrt organismu (lovec, nestésti), tj. fakt, ze se nerozmnozi v dalSi generaci, mize znacné
ovlivnit slozeni genofondu.

*  Zdroj chybné interpretace mezi¢lanka viz http://harunyahya.com/en/Books/4066/atlas-of-creation--
/chapter/4423.

**  Model alopatrické speciace viz http://evolution.berkeley.edu/evosite/evo101/VC1bAllopatric.shtml.

*** Kresba Bozeny Némcové podle
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bo%C5%BEena_N%C4%9Bmcov%C3%A1#mediaviewer/Soubor:Bo%C5%BEen
a_N%C4%9Bmcov%C3%A1_1850.jpg.

**** Kresba sediciho Byka podle http://www.ceskatelevize.cz/ct24/svet/110014-nacelnik-siouxu-sedici-byk-znicil-
kavalerii-generala-custera/?mobileRedirect=off.
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Opakovani

Nazev: Pribéh evoluce: predstavy o vzniku a vyvoji zivota na Zemi
Jméno:

1) Zopakuj si zakladni informace o evoluci. Rozhodni, zda plati i neplati:

Evoluce je teorie pojednavajici o vzniku Zivota na Zemi.

I:I ANO I:I NE

Evoluce vede k pokroku, je charakteristicka zvySovanim komplexity organisma.

[ ] ano R

Organismy se v evoluci snazi adaptovat svému prostfedi.

[ ] ano R

VSechny znaky organismu jsou adaptacemi na néco.

[ ] ano [ ] ne

Pfirodni vybér optimalizuje potfeby organismu.

[ ] ano HRY:

Evoluce a nabozenstvi jsou vzajemné neslucitelné.

[ ] ano [ ] ne

Teorie evoluce ma vazné nedostatky, napfiklad existenci chybégjicich mezic¢lanku.

[ ] ano HRY:

Evoluce je v podstaté stejné jako nabozenstvi zalozena na vife.
[ a0 [] w

Své odpovédi zdivodnéte ve vzajemné diskusi.
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2) Pro¢ se prvni propracovanéjsi teorie o vyvoji organismua objevily v historii az tak
pozdé (19. stol.)? Byli snad dfive lidé ,hloupé&jsi“?

Zkus na otazku odpovédét s pfihlédnutim k nasledujicim informacim o prabéznych
predstavach lidi o stafi Zemé. Diskutujte jednotlivé epochy ve skupinach:

do 17. stoleti (biblické datovani) do 6000 let
18. stoleti (napf. Buffon) desitky tisic let
19. stoleti (napf. lord Kelvin) kolem 30 milion( let

1. pol. 20. stoleti (po objevu
radioaktivity)

2. pol. 20. stoleti 4.6 miliardy let

1,5-3 miliardy let

Pfedstavam o vyvoji organické hmoty musely nutné pfedchazet predstavy o vyvoji
hmoty nezivé. Védou, ktera tak v pocatcich nejvice ovlivnila vznik evolu¢ni biologie,
byla ... :

Jejim nejvyznamnéjSim predstavitelem ve druhé poloviné 19. stoleti byl Angli¢an
Charles Lyell, ktery prosazoval tehdy novou myslenku, Ze povrch Zemé neni
vysledkem nahlych zvratd, tzv. kataklyzmat (Cuvier), nybrz vyslednici znamych sil
(voda, vitr, eroze), pusobicich po dlouha ¢asova obdobi. Pfi pohledu na takovy Grand
Canyon bylo zjevné, Ze potfebny ¢as musel byt opravdu dlouhy...

No jasné! Zemé
musi byt stara
miliony let!
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3) Lamarck vs. Darwin. V ¢em je rozdil?

Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829) Charles Robert Darwin (1809-1882)

ma cil nikam cilené nesméruje
orientovany smérem k dokonalosti adaptace jsou historicka nahodilost
da se zobrazit jako linie, Zzebfik da se zobrazit jako rozvétvujici se strom
jde o nutnou, spocitatelnou trajektorii jde o pfedem nepredikovatelnou historii

evoluce je historie = pokazdé by byla

evoluce by znovu bézela vzdy stejné jina

veFi na dédi¢nost ziskanych vlastnosti véfi na dédi¢nost ziskanych vlastnosti

B8

spravné

Na zakladé téchto rozdili se pokus urcit, které vyroky jsou v souladu s Lamarckovou
teorii vyvoje (L), a které s Darwinovou (D). Odpovédi diskutujte ve skupiné:
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Podobné jako pro balistickou kfivku i pro evoluci Ize nalézt rovnici vyvoje.

Vyhodnost konkrétni adaptace ur€uje teprve prostfedi, v némz se nachazi.

Clovék vabec vzniknout nemusel.

Druhy se neustale zdokonaluiji.

Adaptivni vlastnosti ziskané organismem se mohou dédit.

V evoluci hraje velkou roli nahoda.

Clovék je vrcholem evoluce.

Vymfe-li néjaky druh, evoluce jej po Case opét vytvori.

Dulezitym faktorem evoluce je nadprodukce potomstva.

Mimo prostfedi hraji v evoluci velkou roli i pohlavni partnefi.

Pro¢ myslite, Ze i Darwin véfil na dédi¢nost ziskanych vlastnosti?

Schéma Grand Canyonu podle http://ncse.com/book/export/html|/3325.

> Fotografie Ch. Lyella pfevzata z http://hu.wikipedia.org/wiki/Charles_Lyell.

i Kresba J.-B. Lamarcka prevzata z http://en.wikipedia.org/wiki/Jean-Baptiste_Lamarck.
***  Kresba Ch. Darwina pfevzata z http://www.ct-asachi.ro/news.php.

ek Schémata evoluce podle http://evolution.berkeley.edu/evosite/misconceps/IBladder.shtml
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Opakovani — reseni pro pedagoga

Nazev: Pribéh evoluce: predstavy o vzniku a vyvoji zivota na Zemi

1) Zopakuj si zakladni informace o evoluci. Rozhodni, zda plati i neplati:

Evoluce je teorie pojednavajici o vzniku Zivota na Zemi.

I:I ANO NE

Evoluce vede k pokroku, je charakteristicka zvySovanim komplexity organisma.

[ ]  ano NE

Organismy se v evoluci snazi adaptovat svému prostredi.

[ ] ano NE

VSechny znaky organismu jsou adaptacemi na néco.

[ ] ano NE

Pfirodni vybér optimalizuje potfeby organismu.

[ ]  ano NE

Evoluce a nabozenstvi jsou vzajemné neslucitelné.

[ ] ano NE

Teorie evoluce ma vazné nedostatky, napfiklad existenci chybégjicich mezic¢lanku.

[ ]  ano NE

Evoluce je v podstaté stejné jako nabozZenstvi zalozena na vife.

[ ]  ano NE

Své odpovédi zdivodnéte ve vzajemné diskusi.
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Evoluce je teorie pojednavajici o vzniku zivota na Zemi.

Vzniku Zivota se sice z principu dotyka téz, primarné se ale zaméruje na vyvoj Zivota
v pribéhu jeho vlastni existence. Neznalost pocCatku nevadi (viz fyzika
a Velky tfesk).

Evoluce vede k pokroku, je charakteristicka zvySovanim komplexity organismu.

Evoluce pfedevsim nikam ,nevede®. ZvySovani komplexity je relativni, tfeba parazité
se ve svém vyvoji ,zjednodusuji“. Evoluce nema cil, neni orientovana!

Organismy se v evoluci snazi adaptovat svému prostredi.

Organismy se samoziejmé snazi pfezit, nikoli ale adaptovat v evolu¢nim slova smysiu.
V evoluci neni zadna ,vule po pokroku®.

VSechny znaky organismu jsou adaptacemi na néco.

Tak tomu neni. Rada znakil vyplyva pouze z historické povahy evoluce. Adaptaéni
pristup nelze pfecenovat a prirodni vybér neni jedinym evolu¢nim mechanismem.

Pfirodni vybér optimalizuje potfeby organismu.

Prirodni vybér NIKDY neoptimalizuje (nevybira nejlepsi MOZNE feSeni). Vybira
nejlepSi DOSTUPNE feSeni. V tom je velky rozdil.

Evoluce a nabozenstvi jsou vzajemné neslucitelné.

Netolerantni propaganda. Evoluce a naboZenstvi (bez ohledu na to, které ze zhruba
3000 existujicich) jsou raznymi pfistupy vidéni svéta, ne vSak neslucitelnymi.

Teorie evoluce ma vazné nedostatky, napfiklad existenci chybéjicich mezi¢lanku.

Manipulativni propaganda, pfekrucujici povahu véci. Mezi¢lanky totiz NEVYPADAJI
jako ,prostfedni“ formy dvou odliSnych télnich plana (napul ,to* a napul ,,ono).

Evoluce je v podstaté stejné jako nabozenstvi zaloZena na vife.

Nabozenska vira je zaloZzena na bezpodmineCném pfijeti toho, co je mimo tento svét
(transcendentno). Nelze ji kriticky zkoumat, nelze o ni pochybovat a ménit nazory (bud
véfim, &i ne). Evoluce vychazi z faktl pozorovanych v redlném svété, které lze
podrobovat kritickému zkoumani (védecka metoda). Srv. analogicky: vira ve skfitky vs.
vira v gravitaci.

www.otevrenaveda.cz
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2) Pro€ se prvni propracovangjsi teorie o vyvoji organismud objevily v historii az tak
pozdé (19. stol.)? Byli snad dfive lidé ,hloupé&jsi“?

Zkus na otazku odpovédét s pfihlédnutim k nasledujicim informacim o prabéznych
predstavach lidi o stafi Zemé. Diskutujte jednotlivé epochy ve skupinach:

do 17. stoleti (biblické datovani) do 6000 let
18. stoleti (napf. Buffon) desitky tisic let
19. stoleti (napf. lord Kelvin) kolem 30 milion( let

1. pol. 20. stoleti (po objevu

radioaktivity) 1,5-3 miliardy let

2. pol. 20. stoleti 4.6 miliardy let

V podstaté az do poloviny 19. stoleti se lidé domnivali, Ze Zemé je velmi mlada. Za
takovych okolnosti ovSem neexistoval davod si myslet, Ze organismy by se mohly za
tak kratky Cas jakkoli zménit — odporovalo to empirické zkuSenosti. Jakmile se vSak
ukazalo, ze Zemé je stara miliony az miliardy let a méni se i neziva pfiroda, nebyl

divod neprfemyslet o tom, pro¢ by se stejné nemohla ,vyvijet® i pfiroda ziva.

Pfedstavam o vyvoji organické hmoty musely nutné pfedchazet pfedstavy o vyvoiji
hmoty nezivé. Védou, ktera tak v poc€atcich nejvice ovlivnila vznik evolu¢ni biologie,
byla geologie

Jejim nejvyznamnéjSim predstavitelem ve druhé poloviné 19. stoleti byl Angli¢an
Charles Lyell, ktery prosazoval tehdy novou myslenku, Ze povrch Zemé neni
vysledkem nahlych zvratl, tzv. kataklyzmat (Cuvier), nybrz vyslednici znamych sil
(voda, vitr, eroze), pusobicich po dlouha ¢asova obdobi. Pfi pohledu na takovy Grand
Canyon bylo zjevné, Ze potfebny ¢as musel byt opravdu dlouhy...
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No jasné! Zemé
musi byt stara
miliony let!
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3) Lamarck vs. Darwin. V ¢em je rozdil?

Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829) Charles Robert Darwin (1809-1882)

ma cil nikam cilené nesméruje
orientovany smérem k dokonalosti adaptace jsou historicka nahodilost
da se zobrazit jako linie, Zzebfik da se zobrazit jako rozvétvujici se strom
jde o nutnou, spocitatelnou trajektorii jde o pfedem nepredikovatelnou historii

evoluce je historie = pokazdé by byla

evoluce by znovu bézela vzdy stejné jina

veFi na dédi¢nost ziskanych vlastnosti véfi na dédi¢nost ziskanych vlastnosti

B8

spravné

Na zakladé téchto rozdili se pokus urcit, které vyroky jsou v souladu s Lamarckovou
teorii vyvoje (L), a které s Darwinovou (D). Odpovédi diskutujte ve skupiné:
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Podobné jako pro balistickou kfivku i pro evoluci Ize nalézt rovnici vyvoje.

Vyhodnost konkrétni adaptace urCuje teprve prostfedi, v némz se nachazi.

Clovék viibec vzniknout nemusel.

OO0 ||

Druhy se neustale zdokonaluiji.

Adaptivni vlastnosti ziskané organismem se mohou dédit. L +D

V evoluci hraje velkou roli nahoda.

Clovék je vrcholem evoluce.

Vymre-li néjaky druh, evoluce jej po Case opét vytvori.

Dulezitym faktorem evoluce je nadprodukce potomstva.

0|0l o

Mimo prostredi hraji v evoluci velkou roli i pohlavni partnefi.

Pro¢ myslite, Ze i Darwin véfil na dédi¢nost ziskanych vlastnosti?

Tehdy ji véfili vSichni. Nesmime zapominat, Ze Mendelova prace o povaze dédicnosti
z Sedesatych let zapadla a byla znovuobjevena az v roce 1900. Genetika vznikla jesté
o par let pozdéji. Badatelé 19. stoleti tak o dédiCnosti a jejich mechanismech neméli
nejmensi ponéti. Rozvoj genetiky Sel ruku v ruce s rozvojem cytologie
a mikroskopickych technik

Schéma Grand Canyonu podle http://ncse.com/book/export/html|/3325.

Fotografie Ch. Lyella pfevzata z http://hu.wikipedia.org/wiki/Charles_Lyell.

Kresba J.-B. Lamarcka prevzata z http://en.wikipedia.org/wiki/Jean-Baptiste_Lamarck.
Kresba Ch. Darwina prevzata z http://www.ct-asachi.ro/news.php.

Schémata evoluce podle http://evolution.berkeley.edu/evosite/misconceps/IBladder.shtml
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