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Replay the Tape

e S.J. Gould:

» rewind the tape” — kdybychom zivot na Zemi prehravali
ZNOVU a znovu, strom zivota by vypadal pokazdé jinak

* ,Pretoc pasku evolucnich déjin na zacatek a prehraj ji
znovu, vysledek nebude stejny” (Gould, 1989)



Replay the Tape

* Simon Conway Morris:

* ne tak uplné — existuje konecny pocet fyzikalné
prijatelnych télesnych plant organismu, ke kterym
vyvoj konverguje



Vyvoj zivota mohl jit mnoha
ruznymi cestami

Burgess shale ( 520 - 515 mil.
let)

 asi 15 - 20 druhl nemuze
byt prifazeno k zadné
zndamé skupiné Zivocichu

e asi 20 - 30 ¢lenovcu
nemuze byt prirazeno k
zadné znamé skupiné
Arthropod

Anomalocaris canadensis




Burgess shale

Anomalocaris
(az 80 cm)

Hallucigenia ~ Opabinia






Opabinia

10 cm

. Anomalocaris canadensis

. Laggania cambna
. Opabinia regalis
. Wiwaxia corrugata

Pikaia gracilens

W . Hallucigenia sparsa




Zanik dinosauru pred 65 miliony lety zfrejmeé
zpusobil dopad meteoritu na Yucatansky
poloostrov...

CUATEMALA %

..Cimz byla umoznéna radiace savcu

Pustil tento meteor z ruky Buh (koncept ID), nebo Buh pouzil pfirodni
procesy (koncept ID, véfici evolucionisté) nebo se jednalo o produkt slepé
nahody (ateistiCti evolucioniste)?



* Co kdyby v kambriu prezily jiné kmeny nez ty, které
aktualné prezily?

* Co kdyby na konci kridy neuderil asteroid?

* Co kdyby mél onen asteroid polovicni hmotnost nebo
dvojnasobnou hmotnost nez ten, ktery v realu dopadl?

e Co kdyby udefril o jednu hodinu drive nebo o jednu
hodinu pozdéji?

* Lenski, R.E., Chance and Necessity in Evolution. in Morris, C.S., (ed.) (2008) The Deep Structure of Biology.
Templeton Foundation Press, West Conshohocken, Pennsylvania.



* Proces evoluce vnimame jako nahodny — mutace,
hromadna vymirani etc.

* Evoluce, tak zni nase krédo, je bez cesty a bez
ucelu: konec je nedeterminovany



Life’s Solution

“  Inevitable Humans in a Lonely Universe

~ SIMON CONWAY MORRIS.

Simon Conway Morris

Konvergence



Evolucni omezeni (constraints)

 Extrinsic constraints — jsou dané zakony fyziky a
geometrie

* Intrinsic constraints — jsou dané biologii daného
organismul.



* Prirodni védy jsou zdatné v popisu a Cinéni
predpovéedi tykajici se sveta kolem nas, ale,
kupodivu, zda se, ze se tato jejich sila mizi, kdyz se
jedna o biologii.”

* Morris, C.S., Introduction. in Morris, C.S., (ed.) (2008) The Deep Structure of Biology. Templeton Foundation Press, West
Conshohocken, Pennsylvania.



* Experimenty ,,mohou odhalit, co se stane stovce
potkanu béhem deseti let za danych a
jednoduchych podminek, ale uz ne, co se stane
miliardé potkanu béhem deseti miliénu let ve stale
se menicich podminkach déjin Zemé.”

* Paleontologist George Gaylord Simpson

Lenski, R.E., Chance and Necessity in Evolution. in Morris, C.S., (ed.) (2008) The Deep Structure of Biology.
Templeton Foundation Press, West Conshohocken, Pennsylvania.



Konvergence

* Pokud jsou fyzikalni prostfedi podobna, vzdalené
pribuzné organismy mohou nezavisle na sobé
vyvinout podobné adaptace.



Konvergence

* Konvergentni evoluce se muze objevit na mnoha
urovnich. Uvnitr jednoho druhu muze byt omezena
na nékolik znakl, nebo muze v sobé zahrnout cely
organismus, coz ma za nasledek konvergenci v
morfologii, fyziologii a chovani, tak jak se
nepribuzné formy specializuji na podobné niky.

» Konvergence se muze rovnéz objevit na urovni
celych biot, coz ma za nasledek geograficky
izolované ekologické komunity s podobnymi

strukturami a funkcemi.

* Lomolino, V.M., Riddle, R.B., et al. (2010) Biogeography. 4th ed. Sinauer Associates, Inc. Sunderland,
MA. p. 415



e Spolecny predek chobotnice a plejtvaka pravdépodobneée
nemohl mit kamerovée oko. Kazda skupina se nezavisle
navigovala ke stejnému evolucnimu reseni, a nejen ze toto
reseni funguje velmi dobre, nybrz vzniklo prinejmensim
pétkrat nezdvisle na sobé, u zivocichu tak odlisnych jako je
slimak nebo dokonce meduza.

* Morris, C.S., Introduction. in Morris, C.S., (ed.) (2008) The Deep Structure of Biology. Templeton Foundation Press, West
Conshohocken, Pennsylvania.




Annelid Cephalopod Vertebrate

Optic nerve

lt‘
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| | Retina
. Pigmented layer
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FIGURE 7.2 Convergence of the camera-eye, including the classic comparison between the octopus |cephalopod) and human

(vertebrate), as well as the alciopid polychacte (annclid). (Redrawn from various sources. ]



Kamerové oko

* Kamerové oko se vyvinulo nezavisle na sobé
nejméné sedmkrat.

* ¢ocka musi byt pruhlednd; toho je dosazeno pomoci
bilkovin zvanych krystaliny

e Jedna se o presvedcivy priklad molekularni konvergence,
takze neni prekvapive, ze jak chobotnice, tak obratlovci
maji oba prihledné ¢ocky a maji krystaliny, které funguiji
naprosto stejnym zplsobem

 avsak ve skutecnosti maji krystaliny v obou skupinach
zcela odlisny evolucni puavod

* Conway Morris, S., (2015) The Runes of Evolution. How the Universe Became Self-Aware.
Templeton Press.West Conshohocken. Pennsylvania. USA. str. 12



* In the mollusc the retina is derived from the outer
layer (known as the ectoderm).

* In contrast, the vertebrate retina is effectively an
outgrowth from the central nervous system.

Nerves
Retina

Optic
Nerve

Vertebrate Cephalopod



* 14.11  Convergent evolution leads to analogous traits Consider the wings of birds (a) and bats (b), eye struc- Analog |Cke Znaky
octopus (c) and fish (d), and the placement of eyes in crocodiles (€) and hippos (f). In each case, the similarity in the

due to convergent evolution, not descent from a common ancestor.



Konvergentni evoluce vede a
analogickym strukturam

Convergent Evolution in birds, fish, mammals, reptiles




shark Ichthyosaur dolphin

fish reptile mammal






Ophtalmosaurus

SEELEY.
OROUGH.

Ophtalmosaurus patfi mezi vodni ichthyosaury. Stfedni az pozdni Jura (165-145 mil.
let). Rodil Ziva mladata. Zfejmé dobre vidél i v noci. Dorustal az 6 m.




Mofre pozdni kfidy, 70—-65 miliony let, na uzemi dnesni Zapadni Evropy.
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Mullerovské mimkry
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Nékteré zemépisné formy Heliconius erato (horni fada) a H.
melpomene (spodni fada)

Campo de los Alisos
Argentina 2009







Konvergentni evoluce vede a
analogickym strukturam




Scalopus ; Rhizomys, Urotrichus
Scapanus Talpa Ellobius Tachyoryctes Scaptonyx

.....
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Amblysomus Cryptomys Notoryctes
Chrysochloris Georychus

Spalacopus Ctenomys

FIGURE 6.8 Convergent evolution in the burrowing (fossorial) mammals, including the familiar mole
[1alpa), mole-rat (Spalax), and marsupial mole (Notoryctes). (Reproduced from fig. 1 of E. Nevo (1995)
Mammalian evolution underground. The ecological-genetic-phenetic interfaces, Acta Theriologica,
Supplement 3 (Ecological genetics in mammals II, eds. G. B. Hartl and ]J. Markowski), pp. 9-31, with
permission of author and Acta Theriologica,)



Konvergentni evoluce

A. Kaktus Lophocereus schottii (Cactaceae), Severni Amerika
B. rod Stapelia (Apocynaceae), jizni Afrika, vychodni Indie
C. Euphorbia (Euphorbiaceae), poust v Namibii, Afrika



Macroglossum stellatarum (Dlouhozobka svizelova)




Argentina 2018, Ibera



ATTACKING CONVERGENCE

Typical insect

Praying mantis

Mantispa

FIGURE 6.4 A remarkable case of convergent evolution, between the
raptorial fore-limb of the praying mantis and the neuropteran Manz
both arriving at the same solution independently from the generalized
insect leg. (Redrawn from figs. 1-3 of Ulrich (1965; citation is in

note 112} with the permission of the author, Natur und Museum and

Senckenbergischen Naturforschenden Gesellschaft.)

Mantispa styriaca (Neuroptera)
Mantis religiosa (Mantodea)




Close up view of a saber tooth cat head
Smilodon

Thylacosmilus atrox, American Museum of
Natural History, 4 million years ago, a
saber-toothed marsupial meat eater from
South America.



;
Thylacosmilus atrox, a saber-toothed ! f Close u
marsupial meat eater from South Amegi"cj Smilod

marsupials placentals
{including Thylacosmilus) {including Smilodon)

commaon ancestor
with canine teeth
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Svabi mléko

Diploptera punctata

* Na rozdil od jinych druht hmyzu rodi tento Svab
pochazejici z Havaje ziva mladata. Krmi je matnym,
zlutym, tekutym "mlékem" ze svého snuskového
vaku (brrod sack).

* Svabi mléko patfi mezi nejvyzivnéjsi latky na Zemi.
* Je trikrat bohatsi na kalorie nez mléko od buvola

domaciho (coz je mléko s vysokym obsahem bilkovin a
kalorii).



Cockroach Milk

Diploptera punctata
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Scientists think cockroach milk could be the

superfood of the future Could Cockroach Milk Be The Next Superfood?

Move over kale. But it would probably have to be bioengineered [ & print |
JACINTA BOWLER 25]UL 2016

o

An international team of scientists has just sequenced a protein crystal located
in the midgut of cockroaches. The reason?

It's more than four times as nutritious as cow's milk and, the researchers think it
could be the key to feeding our growing population in the future.




* Jinym tématem konvergence jsou sukulenty s véncem
tuhych, zasSpicatélych listi: agave v severni Americe,
pozemni bromélie v jizni Americe a aloe v Africe (kazda
reprezentuje jinou Celed).

* Tyto poustni sukulenty také vsechny sdileji specialni
formu fotosyntézy, CAM.

* Mélo by ale byt zdUraznéno, Ze tyto konvergentni
rostliny nejsou uplneé stejné ve vsech svych znacich.
e Casto se zretelné |isi v reprodukcni biologii, maji odlisné tvary
a funkce kvétd, plodld a semen, které odrazeji odliSné zpuisoby
opyleni a rozSirovani semen.

* Lomolino, V.M., Riddle, R.B., et al. (2010) Biogeography. 4th ed. Sinauer Associates, Inc.
Sunderland, MA. p. 416



FIGURE 10.37 Apparent convergence,
at least in morphology, of five genera of
rodents and one extinct marsupial from
deserts throughout the world. All of the
rodents are derived from unspecialized
mouselike ancestors, and have indepen-
dently evolved long hind limbs, short
forelimbs, long tufted tails, light brown
dorsal and white ventral pelage, and
bipedal hopping locomotion. Some of
them share other morphological, physi-
ological, and behavioral characteristics,
but some of them also differ conspicu-
ously in body mass, ear length, diet, and
other characteristics. (After Mares 1993a.)

Smnaliy

Dipod,

omys

Argurolagus

Pedetes

(extinct)




* nejkriklavejsi pripad konvergence je g
ziejmé nezavisla evoluce forem g =
maj ici o e

* prodlouzené zadni koncetiny

» dlouhé, strapaté ocasy
* pohyb pomoci skakavych zadnich
koncetin

* u rtznych celedi na nékolika

kontinentech.

* Lomolino, V.M., Riddle, R.B., et al. (2010) Biogeography. 4th ed.
Sinauer Associates, Inc. Sunderland, MA. p. 417




* mnozi z téchto hlodavcu maji rovnéz spolec¢né dalsi
adaptace, mezi néz patri
 svetlou srst v barvé okoli za ucelem ochranného zbarveni
» zvetsené velké usni boltce
e kratké predni koncetiny s dlouhymi drapy



e ,Antilopa“ pronghorn z plani severni Ameriky je
jedinym reprezentantem endemické celedi
Antilocapridae, které je ve své morfologii a chovani
konvergentni k pravym antilopam (Celdi Bovidae) z
africkych stepi.

* nékolik druht tukanu (éeled Ramphastidae) z tropu
Nového svéta jsou vzhledové podobni zoborozcum
(Celed Bucerotidae) ze Starého svéta.



Antidorcas marsupialis
Antilopa skakava, Namibie

Antilocapra americana
Vidloroh americky, USA

Phatbgraph Couitesy of & © South African Tourism



Ramphastos toco, Iguazu, 2009

Zoborozec vrascity, - | .
Aceros corrugatus |
Thajsko, Malajsie @BmiLamar / nillle



A) (C)

Figure 3.8 Four bird groups in
which similar bill shape has evolved
independently as an adaptation for
feeding on nectar. (A) A South
American honeycreeper, family
Thraupidae (Cyanerpes caeruleus).
(B) liwi vestiaria coccinea, one of the
many Hawaiian honeycreepers,
family Fringillidae. The Hawaiian
honeycreepers are a well-studied
example of adaptive radiation. (C)
Hummingbirds, family Trochilidae.
This violet sabrewing is from Costa
Rica. (Campylopterus hemileucurus).
(D) Sunbirds, family Nectariniidae.
The red-chested sunbird (Nectarinia
pulchelln) is native to the Great
Lakes region of Africa. (A, photo ©
fotolincs/ Alamy Images; B, Photo
Resource Hawaii/Alamy Images;
C, Anthony Mercieca/Photo
Researchers, Inc.; D, Photo
Resource Hawaii/Alamy Images.)

Ctyfi skupiny ptakd, u kterych se vyvinul stejny tvar zobaku jako zafizeni na
konzumaci nektaru.



Figure 6.21 Convergent mor-
phologies, or “ecomorphs,” of
Anolis lizards in the West Indies.
(A) Anolis lineatopus from Jamaica.
(B) A. strahmi from Hispaniola.
Both species have independently
evolved the stout head and body,
long hind legs, and short tail asso-
ciated with living on lower tree
trunks and on the ground.

(C) Anolis valencienni from Jamaica.
(D) A. insolitus from Hispaniola.
Both are twig-living anoles that
have convergently evolved a more
slender head and body, shorter
legs, and long tail. (Photographs by
K. DeQueiroz and R. Glor, courtesy
of J. Losos.)

Konvergentni morfologie, neboli ,ekomorphy“ anolist ze Zapadni Indie.

(A) Anolis lineatopus z Jamajky, (B) A. strahmi z Hispanioly. Oba druhy nezavisle na
sobe vyvinuly silnou hlavu a télo, dlouhé zadni nohy a kratky ocas, coz souvisi s
Zzivotem na zemi a nizko na kmenech stromu. (C)Anolis valencienni z Jamajky. (D)
A. insolitus z Hispanioly. Oba Ziji na tenkych vétévkach a vyvinuli knvergentné
stinlejSi hlavu a télo, kratSi nohy a delsi ocas.
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FIGURE 10.36 Convergence in leaf mor-
phology of distantly related plant species
from evergreen shrub habitats in Mediter-
ranean climates in four widely separated
regions: California, Chile, Sardinia (Mediter-
ranean), and South Africa. Presumably, the
similarities—not only in the sizes and shapes
of the leaves shown here, but also in their
physiological characteristics—reflect conver-
gence: the independent evolution of similar
traits in response to natural selection for
similar adaptations to similar environments.
(After Cody and Mooney 1978.)

Konvergence v morfologii listl u vzdalené
pribuznych druhu rostlin ze stalezelenych
kfovinatych habitatl v stfedomorském
Klimatu ve Ctyrech velmi odliSnych
oblastech: Kalifornie, Chile, Sardinie
(Stredomori) a jizni Afrika.

Podobnosti, zda se, odrazeji konvergenci:
nejen ve velikosti a tvarech listl, nybrz
také ve fyziologickych parametrech.



FIGURE 6.6 Convergence in
the pike morphology, i.e.
fusiform, sit-and-wait/stealth
fish-hunters, arrived at
independently (top to bottom)
by the classic pike |Esox
lueius, Esocidae: Alaska),
Belonesox belizanus
|Poecillidae: Central America),
Gobiomorus dormitor
|Eleotridae: Central Americal,
Acestrorhynchus microlepis
|Characidae: South America),

Hoplias malabaricus
|Erythrinidae: South America),
and Hepsetus odoe
|Hepsetidae: Africa). |[Redrawn
trom fig. 11D of Winemiller
(1991, citation is in note 134)
with permission of the author
and the Ecological Society of
America.)



Heterocephalus glaber
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Strepsiptera x Diptera

Tiplice - Diptera

. Na rozdil od dipter je predni
par kridel preméné na
haltery



Sharovipteryx mirabilis

middle-late Triassic period




Eastern bluebird

Taking Flight
To take to tha air, three vary
different vertebrates light-

agned bones and transformed
hands into wings.

{extinct)

FPlerosaur \

Samoan
flying fox
(fruitbat)




Evoluce aktivniho letu

* hmyz (cca 330 milionu let)
 pterosauri (cca 225 miliénu let)

e ptaci (cca 150 milidnu let)
* netopyri (60 — 50 milidnu let)



Supi a kondofri

e i1 o,

oNATUREOTO

Sup (Stary svét) Kondor (Jizni Amerika)
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Celé bioty

 Savci v Australii a severni Americe jsou mozna
nejcastéji citovanymi priklady.

* Nasledujici (a mnohé jiné) ilustrace nechtéji byt
zameérne klamavé, ale Casto prehaneéji stupen
celkové podobnosti mezi biotami.



Doglike

c=rnivore

_atlike
czrnivore

Arboreal
zlider

~ossorial
erbivore

Digging
ant feeder

Subterranean
msectivore

Common mole
{(Talpa)

Placentals

Anteater
(Myrmecophaga)

. Flying squirrel

(Glaucomys)

Groundhog
(Marmota)

Marsupials

&3
Tasmanian wolf (Thylacinus)

rerm)

,3’:’. \5’-—.*—?»:11«:'%-":.\
213? :
5 i -
Native cat (Dasyurus) il 2

2y pettiunt SN {"("':'-:_ :

4 2 Flying phalanger
(Petaurus)

Anteater
(Myrmecabius)

Marsupial mole
(Notoryctes)

Such illustrations are not
intended to be misleading...

FIGURE 10.38 Drawings of pairs of
species of North American and Aus-
tralian mammals purporting to show
convergence. Figures such as this one are
somewhat misleading. As described in
more detail in the text, the species paired
here are often not drawn to the same
scale, and some of those that look alike
do not have similar ecological niches.
(After Begon et al. 1986.)



e vacnata ,kocka“ je mensi, Castéji se zivi hmyzem a zije
meéneé na stromech nez ocelot.

e vacnaty , krtek” zije v piseCnych poustich, na rozdil od
pravého krtka.

* tyto obrazky navic neukazuji vétsSinou jinych druhu
v obou biotach, z nichz si vétsina neni podobna.

e Australie nema zadné blizké ekologické ekvivalenty k
pumeé, bizonlm, lasickam, skunkdim, psountiim a
bobrim.

e Severni Amerika nema druhy opravdu podobné
ptakopyskim, jezurovi, bandikutim, koalovi ¢i mnoha
druhum malych a stredné velkych klokan



e Severni Amerika nema realné ekvivalenty australskym
papouskim, emuum mezi ptaky nebo eukalyptim mezi
rostlinami.

e Australia nema sukulentni rostliny podobné kaktusiim a

e/

agavim zijicim v poustich severni Ameriky

* Ve skutecnosti, po navstéve Australie a severni
Ameriky mnoho prirodovédcu zpochybniuje dogma
konvergence.



North
America

93 52 titude) |
pESLIE e, )|

FIGURE 10.39 A map in which the
locations of Australia and North America
have been juxtaposed while their relative
latitudinal positions have been main-
tained. Note that while Australia is about
the same size as the United States, its
latitudinal position overlaps more with
that of Mexico. The locations of the arid
habitats that are often suggested to
contain convergent species or ecologi-
cal communities are, on average, much
more tropical in Australia than in North
America. (Australia has been inverted in
order to maintain its orientation relative
to the Equator.)



Ocythoe tuberculata

Females of Ocythoe are one of the few known cephalopods with a true
swimbladder

Swimbladder
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® zakladnim pravidlem evoluce je udélat to tak by to
,fungovalo ve vétsSiné pripadu” ale neztracet Cas
vyrobou Roll-Royce z organismu , nebo nadzvukového
albatrosa. (14)

® Pavucinové vlakno ma soucinitel bezpecnosti (safety
factor) jen 1,5, zatimco noha klokana ma 3. (14)

® Stanley Miller: ,,Pokud by zivot mél vzniknout na néjaké
jiné planeté, mtuzeme odhadovat, Ze 75% aminokyselin
by bylo stejnych jako zde.” (15)

® je to jako kdyby Slepy hodinar si sundal své slunecni
bryle a rozhodl| se navstivit bratra Chronose. (19)



Konzumace mravencu nebo
termitu

* Pokud se dany tvor zivi mravenci nebo termity,
bude mit charakteristicky tvar téla a zejména hlavy,
at sejiz jedna o

e asijské luskouny (fad Pholidota),

 jihoamerické mravenecniky (fad Xenarthra) nebo

* australské vacnatce mravencojedy z radu kunovcl
(Dasyuromorphia).

* \/Sichni maji prodlouzeny a ohebny jazyk,
modifikované nebo zadné zuby, lepivé sliny,
hrabaveé predni koncetiny —a dokonce velmi
podobnou strevni mikrobiotu!
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Tamandua, MravenecCnik Ctyfprsty, Tamandua tetradactyla, Costa Rica 2023




Clovék



Schopnost travit laktozu

* u nasich spolecnych africkych predku se schopnost
travit mléko vypina priblizné ve véku dvou let.

* nekteré skupiny v Evropé€, na Stfrednim vychodé a
ve vychodni Africe se zaCaly vénovat rolnictvi, coz
zahrnovalo mimo jiné i pastevectvi krav a koz.

* u téchto populaci je vétsina dospélych lidi schopna
produkovat laktazu



Schopnost travit laktozu

 VVétSina Severoevropanu jsou nositeli specifické
mutace v regulatorovém signalu pro laktazovy gen,
ktery jej udrzi ve stavu ,,zapnuto”iv prubéhu
dospélosti.

* Nékteré africké kmeny, majicich ve zvyku pit mléko,
jako jsou Masajové, vykazuji rovnéz stalou expresi
genu pro laktazu, ale schopnost je zpusobena zcela
odliSnoumutaci.

* mame zde dvé odliSné molekularni zmény u dvou
odlisnych populaci, které maji za nasledek tentyz
vysledek; jev je nazyvan , konvergentni evoluce®.

* Collins, F,, (2010) The Language of Life. Profile Books LTD. London, GB. p. 256
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Figure 13.10: Frequency of the lactase-persistence (LCT*P) allele in different populations.

The blue sector of each pie chart represents the LCT*P allele frequency, as deduced from the frequency of the lactase-persistence
phenotype. Note the high frequency of the allele in northern Europe and in some African populations, and the sharp differences between
some neighboring groups in Africa. Drawn from data given in Swallow and Hollox (2000); some populations were pooled, and some were
omitted because of very small sample sizes, recent assumed admixture, or (in central Europe), for clarity.




That process alllowed light skin
to evolve from black in a few

millenia.

Jones, S., (2013) The Serpent’s Promise. The
Bible Retold as Science. Hachette Digital.
London.

Mutace pro svétlou kuzi
uderila nejméné dvakrat
nezavisle na sobe

West East North
African Asian European

Ficure 1. Speculative framework model for the evolutionary—genetic
architecture of human pigmentation in three populations. The tree shows the
average relationships among three human populations, with generalized
deduced skin pigmentation level of these populations indicated by shading
on the branches which are labeled 1-5. Genes hypothesized to have been
subject to positive selection listed by branch are summarized in Table 1
along with the source(s) of evidence supporting their placement.



inteligence



* inteligence = adaptivné variabilni chovani béhem
zivota daného jedince.



* jakékoli obecné rysy organismu, které maji velkou
adaptivni hodnotu (a jsou geneticky dostupné) by
mely ¢asem vzniknout, a inteligence
pravdepodobné neni vyjimkou.



Inteligentni chovani

1. umi uchovavat minulé zkusenosti a pouzit
ziskané znalosti k reSeni budoucich problému

2. umi zpracovavat informace, provadet volby, coz
vede k ohodnocenim a adaptivhim odpovedim

3. je adaptivné variabilni chovani v prubéhu zivota
jedince vedouci rozliSeni vrozenych odpovédi od
naucenych odpoved.i.



* jakékoli obecné rysy organismu, které maji velkou
adaptivni hodnotu (a jsou geneticky dostupné) by
mely ¢asem vzniknout, a inteligence
pravdepodobné neni vyjimkou.



® zakladnim pravidlem evoluece je udélat totak by to
,fungovalo ve vétsSiné pripadu” ale neztracet Cas
vyrobou Roll-Royce z organismu , nebo nadzvukového
albatrosa. (14)

® Pavucinové vlakno ma soucinitel bezpecnosti (safety
factor) jen 1,5, zatimco noha klokana ma 3. (14)

® Stanley Miller: ,,Pokud by zivot mél vzniknout na néjaké
jiné planeté, mtuzeme odhadovat, Ze 75% aminokyselin
by bylo stejnych jako zde.” (15)

® je to jako kdyby Slepy hodinar si sundal své slunecni
bryle a rozhodl| se navstivit bratra Chronose. (19)



/aver

* myslim, ze moderni vedecka disciplina evolucni
biologie je dnes v podobné situaci jako byla chemie
pred objeveném Mendeélejevovy periodické tabulky.

* Pokud by se v nasem novém vesmiru znovu
formovaly hvezdy, troufam si predpovedet, ze by
znovu vznikly neon a argon. Pokud by mél znovu
vzniknout v nasem vesmiru zivot, troufam si
predpovedet, ze by znovu vznikla
mnohobunécnost.

* McGhee, G., Convergent Evolution. A Periodic Table of Life? in Morris, C.S., (ed.) (2008) The Deep
Structure of Biology. Templeton Foundation Press, West Conshohocken, Pennsylvania.



* jakékoli obecné rysy organismu, které maji velkou
adaptivni hodnotu (a jsou geneticky dostupné) by
mely ¢asem vzniknout, a inteligence
pravdepodobné neni vyjimkou.



Jak vypadaji
Mmimozemstané?



e Jiné svéty, které muzeme predpokladat budou mit
své ekvivalenty nasich rostlin.

* \Velmi pravdépodobné budou mit bunécné stény ze
sacharidu podobnych celuléze a témér jisté budou
fotosyntetizovat za pomoci chlorofylu.

* Morris, S.C., (2003) Life’s Solution. Inevitably Humans in a Lonely Universe. Cambridge University Press. NY. p. 135



Jak to vidi rostliny

. Cast prednasky



Diglossa plumbea, hackozobec pacificky




Ramphastos ambiguus, tukan Zlutohrdly. Kostarika duben 2023.




Cebus capucinus, malpa kapucinska. Kostarika, duben 2023
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Pharomachrus mocinno, kvesal chocholaty. Kostarika, duben 2023




Chlorophonia callophrys, libohlasek malachitovy. Kostarika, duben 2023




Amazilia tzacatl, kolibfik rezavoocasy. Kostarika, duben 2023




Slepota k rostlinam

e = neschopnost si vSimnout nebo
videt rostliny v dané prostredi

* nas mozek by se jinak zahltil

* mnohem dulezitéjsi pro nas
vzdycky byli zivoCichové a druzi
lidé

* 99,7% biomasy na Zemi jsou
rostliny

$

: 4 Daniel Defoe

o Frantifek Novotny

£
-

Na ostrové neni ani zivacka
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the scales of Lull (1305) and Bonnet (1745) representing the hierarchy (stairs) of the
beings, scala naturae, inspired by Aristotle (343 BC).



NEWS | 30 March 2023

Stressed plants ‘cry’ —and some
animals can probably hear them

Microphones capture ultrasonic crackles from plants that are water-deprived or
injured.

Emma Marris ‘ \\

https://www.nature.com/articles/d41586-023-
00890-9

Rostliny, kterym byl ustfihnut
stonek nebo maji stres z
nedostatku vody, vydavaji az 35
,Zvukd“ za hodinu.
Zavlazované rostliny vydavaji
pouze jeden ,zvuk” za hodinu.

Zvuky jsou ovSem tak vysoké,
20-100 kilohertz, ze je vétSina z
nas neuslysi. Alespon néktera
zvirata vSak urcité ano.

Netopyti, mysi a nocni mary Ziji
ve svété zvuku vydavanych
rostlinami.

Zvuky jsou snad generované
bublinkami vzduchu v xylému.

Mozné vyuziti v zemédélstvi a
zahradnictvi.

Rajce, tabak, pSenice, kukurice
vinna réva
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LETTER

Pupalka
Oenothera drummondii

Flowers respond to pollinator sound within minutes by
increasing nectar sugar concentration

Marine Vieits,'" ltzhak Khait,"®

Uri Oisolski,” Byal Zinger,'

Arjan Boonman,® Aya Goldshtein*
Kfir Saban’ Rya Seltzer®

Udi Ben-Dior,” Paz Estlein,”

Areej Kabat," Dor Peretz,’

Ittai Ratzersdorfer’ Slava Kryloy,”
Daniel Chamovitz," Yuval Sapi;™
Yomi Yovel s and

Lilach Hadamy'#%

Abstract

Can plants sense natural aithorme sounds and respond to them rapidly? We show that Qenothera
drummondii fowers, exposed to playback sound of a Aying bee or to synthetc sound signals at
similar frequencies, produce swester nectar within 3 min, potentally increasing the chancss of
aoss pollination. We found that the flowers vibrated mechanically in response to these sounds,
sugpesting a plausible mechanism where the flower serves as an anditory sensory organ. Both the
vibration and the nectar response were frequency-spedfic the flowers responded and vibrated to
pollinator sounds, but not to higher frequency sound. Our results document for the first time that
plants can rapidly respond to pollinator sounds in an ecologeally relevant way. Polential implica-
tions include plant resource allocation, the evolution of fower shape and the evolution of pollina-
tors sound. Finally, our results suggest that plants may be affected by other sounds as well,
including anthropogenic ones.

Kevwords

Communication, nectar, plant bioacoustics, plant—pollinator interactions, pollination, signalling,
vibration.

Ecology Letrers (2019) 22, 14831492

Pupalka Oenothera drummondii reaguje na zvuk priblizujici se véely tim, ze
béhem tri minut zacne produkovat sladsi nektar.



Rostliny

* Tyto organismy predci nase nejdivocejsi
ocekavani”,

* ,Neni pochyb o tom, Ze rostliny maji vSechny typy
citlivosti — mnoha zpusoby odpovidaji na okolni
prostredi”.

* (Keller 1983, p. 199-200 quoting McClintock)



Vegetace

* termin ,vegetativni“ je uZivan u pacientu v PVS, u pacientu s
mozkovou smrti.

* na genetické urovni jsou rostliny komplexnéjsi nez fada zvirat.

\
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* Nasim dalsim omezenim je predstava, ze pouze
organismy majici mozek mohou byt inteligentni.

e Tato velmi surova forma radikalniho Sovinismu je
jak antropocentricka a také prirazuje nervovym
bunkam jakysi zvlastni typ vitalistické kvality. (loc.
1417/5069)



Strom je vkorenén na jedno misto
a nemuze se pohybovat

* s jakymi problémy bychom se my setkali, kdyz
bychom byli zacementovani na jedno misto bez
moznosti pohybu?

* jidlo a piti

e vyluCovani

* sex

e obrana pred predatory

* stfidani teplot dne/noci a zimy/léta



Strom je vkorenén na jedno misto
a nemuze se pohybovat

* nemuze vyhledavat potravu pohybem, jak zvirata
* nemuze utéct pred predatorem
* nemuze vylucovat odpadni latky jak zvirata

e v zimeé nema hustsi srst ani svetr
* na zimu se nemuze presunout do teplych krajin
e ani do doupat

* musi vyresit problém transportu gamet v ramci
sexu mezi dvéma jedinci



Stromy

* musi vedet, jakeé prijde pocasi
* musi vedéet odkud prijde svetlo
* musi vedeét jaké svetlo



Rostliny a zivoCichové se vyvinuli
nezavisle

* na problémy gravitace a prechod na sous odpovidaji naprosto
odliSnymi strukturami

* vnéjsi kostra/vnitini kostra x lignin

e problém vyschnuti
* vitr etc.

* problém stridani teplot

* MuZeme pak ale vubec mluvit o tom, Ze rostliny maji ,smysly“ v
nasem konvencnim, antropocentrickém, vyznamu?

* zivoCichové maji organy — specifické funkce jsou koncentrovany
do specifickych organt (oko)
* rostliny nemaji organy!
* nemaji ani plice, ani zaludek
* mit organy je pro rostlinu nebezpecné
* pokud by jediny hmyz zkonzumoval ¢ast mozku, byla by to katastrofa



* rostlinna bunka je slozitéjsi nez zivocisna

* pokud je louka bylozravci spasena, behem néekolika
dni se dokaze obnovit

 Stavba jejich téla je stavebnici z moduld, v niz je
kazda cast dulezita, ale zadna skutecné nezbytna.
Na rozdil od zivoCichU, pokud dojde ke ztraté casti
téla, rostlina je schopna prezit

* (Mancuso a Viola 2018, str. 30).



Zivocisna bunka

Chromatin
—
t.c-/ Nucleolus NUCLEUS

Nuclear envelope

ENDOPLASMIC
RETICULUM (ER)

Rough ER Smooth Elj_; y

Flagellum

Centrosome \ Avl

Peroxisome Ribosomes

Golgi apparatus

Microvilli Plasma membrane
Mitochondrion

Microfilaments
Mot in animal cells:

Intermediate filaments Chl plasts
oropla
L Elicrulubulas , Lysosome Central vacuole and tonoplast
Cell wall
Plasmodesmata

CYTOSKELETON

Copyright & Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.



Rostlinna bunka

{ Chromatin | Rough
NUCLEUS Nucleolus . endoplasmic
Nuclear envelope - reticulum oo h
- endoplasmic
Centrosome y reticulum

i, il r
B
e
o

- ___Ribosomes
-

Central vacuole
Tonoplast

Microfilaments

Intermediate
filaments CYTOSKELETON

Mitochondrion

Peroxisome
Plasma membrane

Chloroplast
Cell wall

\ Not in plant cells:

Flasmdesmata Lysosomes
Centrioles
Flagella (in some plant sperm)

Wall of adjacent cell

Copyright @ Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings



* Rostliny jsou spasany zivocichy. Decentralizovana
morfologie tak umoznuje preziti, zatimco komplexni
diferenciace funkci by byla zranitelna i pri malém
poskozeni (loc. 1612/5069)



External factors affecting plant growth and development

Gravity

. Photoperiod

Photosynthetic light —

— Hiimidity

< Herbivores

C:Has
“ (ethylene)

Pathogens i
~a .

"\ < Parasites
Jedina rostlin je v jedné chvili
schopna detekovat Soil microorganisms — <— Soil quality
prinejmensim dvacet
chemickych a fyzikalnich l?ﬁécr';“gg;aa:i’ha;?d_‘_ < Water status
parametrd okolniho prostredi chemicals

\

Mineral nutrients
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An overview of volatile-mediated plant interactions with the surrounding environment. Plant-animal interactions include
the attraction of pollinators and seed disseminators by floral and fruit volatiles, attraction/repellence of herbivores, and
attraction of natural enemies of attacking herbivores both in atmosphere and rhizosphere. Aboveground plant-plant
interactions comprise elicitation or priming of defense responses in healthy undamaged leaves of the same plant or in the
neighboring unattacked plants. Belowground, these interactions include allelopathic activity on the germination and growth
of competitive neighboring plants. Volatiles released from reproductive organs and roots also have antimicrobial activity
thus protecting the plants from pathogen attack. In addition, isoprene, a leaf volatile confers photoprotection and
thermotolerance.



Co rostlina vidi?



Co rostliny vidi?

* neustale monitoruji okoli

* vidi, zda nékdo stoji u nich nebo
nad nimi

. inmaji, kdyz preneseme kvéetinac k
oknu

* vnimaji barvu naseho obleceni

* vnimaji, kdyz natfreme fasadu
domu

* nevidi ostré obrazy jako my

* vidi barvy
* avidijich vice nez my
e vidi UV svétlo i infracervené svétlo




Viditelné svetlo
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Co rostliny vidi?

* vidi, zda svéetlo prichazi zleva nebo zprava nebo
shora

* rozlisuji mezi svetlem svicky, svétla za poledniho
Zaru a svetla pri zapadu slunce

*  https://www.youtube.com/watch?v=tLYOBi5gaVs

umi rozlisit mezi




Co stromy vidi?

e Stromy detekuji svétlo, které ma jak kratsi vinové
délky, tak i delsi vinové délky, nez jsme schopni
videt my.

* Ackoli maji mnohem Sirsi spektrum nez my,
nerozeznavaji obrazy ani osoby.

 Svételné signaly prekladaji do fyziologickych povell
tykajicich se rustu.

* Na svetlo potrebuji odpovedet.



Co stromy vidi?

* Pokud pokusné zménime cyklus dne a noci, rostliny
maji jet-lag stejné jako my a trva jim nékolik dni,
nez prizpUsobi otevirani a zavirani listu privyknou
novému rytmu.



e Opadani listi stromU na podzim je jev do znacné
miry analogicky tomu, kdyz zivoCich zavre oci a ulozi
se k odpocinku.

* Vegetacni klid pres zimu je analogicky hibernaci
resp. estivaci ZivoCichu

* (Mancuso a Viola 2018, str. 46).









Tropismy

* pohyb k necemu
e = pozitivni tropismus
* pohyb od néceho

e =negativni tropismus

* napt. pozitivni fototropismus = rust smérem ke
svetlu



Fototropismus

e RUst rostliny smérem ke svétlu je nazyvan
fototropismus. ( z rectiny fotos = svétlo, tropos =
otacet) Fototropismus je adaptace, ktera ridi smér
rustu semenacku nebo prytu dospélé rostliny smérem
ke svetlu, které rostlina potrebuje pro fotosyntézu.



* Mikroskopicka pozorovani rostliny rostouci ke svetlu odhalily bunecny
mechanismus ktery zpusobuje fototropismus. Obrazek ukazuje prave
Krostlou travu otacejici se za svetlem, ktere prichazi ze strany. jak
azuje zvetSeny obrazek, bunky na neosvétlené strané jsou vetsi -
prodluzuji se rychleji - nez bunky na osvetlené strane. Tato rozdilna
rychlost rustu na neosvétlené a osvétlené strane rostliny zpusobuje,
ze se stonek otaci za svetlem. Pokud roste rostlina ve tme nebo
pokud je osvetlovana stejnomerne ze vSech stran, roste primo

vzhlru.
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Co stromy vidi?

* V roce 1880 Charles Darwin a

jeho syn Francis provedli prvni

experimenty tykajici se
fototropismu.
* rostlina se otaci za svetlem,

pouze kdyz je pritomen vrchol
stonku.

* Obrazek sumarizuje tyto
experimenty
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* Rostlina rovnéz rostla primo vzhuru, byl-

vrchol prikryt neprihlednou cepickou. Rostlina se vsak
otacela za svétlem, byl-li stonkovy vrchol prikryt
pruhlednou ¢epickou, nebo byla-li stonkova baze
obalena nepruhlednym krytem.

i stonkovy

Darwin and Darwin (1880)
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* Went potom testoval ucinky TTTNG  cisnd tppaced

on agar block

téchto agarovych bloku na irnemling
rostlinach s odstranénym .«J l e
stonkovym vrcholem. Tyto i

pokusy provadel v naprosté

tmé, aby vyloudil jakykoliv efekt oo | simi g
slunecniho zareni. Nejprve R A e o
vloZil na rostliny s ufiznutym s 08 L B b
vrcholem upravené agarové ) J J }, J
bloky. Tyto rostliny vykazovaly = . * ¥ _*# #
silny rast pfimo vzh(ru, na N

rozdil od kontrolnich rostlins . &

uriznutymi vrcholky a bez
agaru.



Xanthium strumarium L.
- rough cocklebur
XAST

Tato rostlina vykvete na severu v Kanadg,
kde jsou dlouhé dny a kratké noci. Je-li
presazena na Floridu, nikdy nekvete.

Dalezitym faktorem zde ovsem neni délka
dne, nybrz délka noci!




Co stromy citi?



» Cich rostlin je mozno si pfedstavit jako mnozstvi
malych zamku po celém téle rostliny, do kterych
zapadaji molekuly BVOC (Biogenic Volatile Organic
Compounds), organické tékavé slouceniny
biogenniho puvodu, aby ziskaly z okolniho prostredi
informace a predaly si je vzajemné i s hmyzem

 vSechny vuneé vydavané rostlinami jsou ,,slova®”

* v jejich lusténi jesté nejsme prilis daleko
e vydavat vUni stoji energii, musi to tedy k nécemu byt
e problém je podobny lusténi egyptskych hieroglyfi



Co stromy citi?

 Rostliny citi svou vlastni vlini i vuni okolnich rostlin.

* Rostliny vi, ze jejich ovoce je jiz zralé, vi, ze jejich
sousedy ustrihl zahradnik, a vi, ze soused je
konzumovan nepratelskym hmyzem; citi to.



\__ /
Ethen c=C
H H

* je universalni rostlinny hormon odpoveédny za
dozravani plodu.

* Etylén (=ethen) produkovany dozravajicim jablkem
zajisti, aby celé jablko dozralo rovhomeérnég; zajisti
ovsem i to, aby zacala dozravat i ostatni jablka.



Etylen

e experimentalni
vyzkum dozravani
citrusu v etylénové
atmosfére




Etylen

* rovhez napomaha pri apoptoze — programované
bunécné smrti

* ma rovnéz funkci pri opadu listU

* na podzim listy produkuji stale méné auxinu a
zmeéna poméru etylén/auxin zpUsobi opad

* jesté pred opadem se ale veskeré vyuzitelné latky z

listu stahnou do kmene aby byly pouzitelné pro
tvorbu noveho listu pristi jaro



Etylen

* kolem roku 1800 zacalo verejné osvétleni pouzivat
svitiplyn

* Unik tohoto plynu z méstskych luceren zpusobilo, ze
okolni stromy shodily listi predcasné

e rostliny samy vylucuji tento plyn jako odpovéed na
stres
* sucho
e zaplavy
* mechanicky tlak
* zranéni a infekce



Etylen — odpoved na mechanicky tlak

 muze se stat, ze klicici rostlinka hrachu narazi
zespodu na kamen, takze nemuze rust vzhuru

* v odpoved na dotek je vylucovan etylen, ktery
zpomali elongaci, zpusobi ztloustnuti stonku a jeho
horizontalni rust

* pokud tlak shora pokracuje, pokracuje i produkce
etylenu

e pokud tlak prestane a rostlina obroste kamen,
koncentrace etylenu poklesne...

e ...a rostlinka roste primo vzhuru




Etylen — odpoved na mechanicky tlak

* je treba si uvéedomit, ze zpomaleni etiolizace,
ztlusténi stonku a horizontalni rdst nevyvola ani tak
mechanicky tlak sam, jako spis vyluCovany etylén

 etylén pokusné aplikovany bez prekazky zpusobi
tutéz reakci!

Ethylene concentration (parts per million)




Cuscuta pentagona




Cuscuta pentagona

* Cuscuta nikdy neroste smérem k prazdnému
kvetinaci nebo ke kvétinaci s umeélou rostlinou.

e Cuscuta naopak roste smerem k chomaci gazy
napusteném extraktem z rajcete.

e Pokud si Cuscuta muze vybrat mezi rajcetem a
pSenici, Cuscuta voli rajce.
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Co stromy citi?

* Listy, které jsou pravé konzumovany hmyzem uvolnuji
do vzduchu prchavé chemikalie, a kvéty (které nejsou
primo atakovany hmyzem) produkuji nektar, ktery laka
clenovce konzumuijici tento hmyz.

e Spasané a zdraveé listy stejné rostliny obsahuiji zhruba
stejné mnozstvi téchto prchavych chemikalii, ovsSem
vzduch kolem zdravych listu tyto chemikalie
neobsahuje.

e OvSsem vzduch kolem zdravych listl fazole obsahuje tyto
prchavé chemikalie ve chvili, kdy je sousedni rostlina
napadena a spasana hmyzem.



Co stromy citi?

* Sousedni rostlina nasloucha olfaktorické konverzaci
okolni rostliny, coz ji poskytuje dulezité informace o
tom, jak se sama chranit.

* Rostlina je schopna zachytit chemikalie z okolniho
vzduchu a premeénit tento signal (i kdyz nema
nervy) do fyziologické odpovédi organismu.



Vnimaji stromy dotek?



e rostliny citi primy kontakt: nékteré rostliny, jako je
vinna réva, okamzité zacnou rust smérem k objektu
jako je drat plotu a vinou se kolem ng;j.



Dionaea muscipula
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Dionaea muscipula




Dionaea muscipula

* Ovsem dotek jen jednoho vlasku je malo pro
sklapnuti pasti; studie ukazaly, ze musi byt dotCeny
dva vlasky a doba mezi jednim a druhym impulsem
nesmi byt vétsi nez 20 sekund.

* tento signal zarucuje, ze korist je spravné velikosti a
neutece, az past sklapne.
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Mimosa pudica




Xanthium strumarium L.
Reper durkoman
XAST

Frank Salisbury se rozhod| zméfrit, o kolik
list naroste za den; méril tedy denné
pravitkem délku listu.

K jeho prekvapeni méreny list nikdy
nedosahl obvyklé délky.

Nejenom to, mérené listy zacaly Zloutnout
a zemrely.

Okolni nemérené listy rostly normalné.




Vnimaji stromy dotek?

* VV jednom experimentu, majici za cil ozrejmit vliv
rostlinného hormonu gibberelinu, Janet Braam
polila listy Arabidopsis timto hormonem a
zkoumala, které geny se zapnou.

* Nékteré geny se skutecné zapnuly a pocaly se
prepisovat, badatelka logicky predpokladala, ze se
jedna o vliv gibberelinu.



Vnimaji stromy dotek?

* Ukazalo se ovsem, ze se geny zapnou i v situaci, kdy
je list polit jakymkoli roztokem, dokonce i vodou.

* Rozhodujici vliv na zapnuti gent ma fyzicky dotek
listd, nikoli gibberelin.

* VV pokracovani experimentu jiz listy nebyly ni¢im
polévany, badatelka se jich jen jednoduse dotkla.

e Geny se skutecné zacaly prepisovat.
* Geny byly pojmenovany TCH geny.



Vnimaji stromy dotek?

* Nékteré geny se zacnou prepisovat, pouze, kdyz list
vidi modré svétlo.

* nekteré geny se zacnou prepisovat uprostred noci,
nekteré za nejvetsiho horka, nékteré po
bakterialnim utoku, a jiné jako odpoveéd na dotek.




* Pokud koren narazi na prekazku, napr. kamen,
nereaguje nikdy stereotypné. , Osaha“ si prekazku a
,Zvoli“ optimalni reseni

 proto jsou mnohé rostliny a stromy schopné zit na
skalach



Jak rostlina vi, kde je?



 koreny rostou doll a stonek nahoru.

* nase proprioreceptory nam reknou, kde se nachazi
jednotlivé casti téla, aniz bychom se na né museli
divat.



Rabbit Key, Florida, unor 2015




Co si strom pamatuje?



Co si strom pamatuje?

* | kdyz je délka dne presné stejna v dubnu a v zari,
stromy mezi nimi umi rozlisit. Vi, ze je duben,
protoze si pamatuji minulou zimu.

e Studené pocasi v zime spusti procesy vedouci ke
zmeéneé struktury histond, konkrétné dojde k jejich
metylaci pobliz genu FLC (Flowering Locus C), coz
zpusobi, ze chromatin je zkondenzovan. Jev vypne
prepisovani genu FLC a strom je schopen kveést.



Co si strom pamatuje?

* tato epigeneticka zména je predavana z
rodicovskych na dceriné bunky v naslednych
generacich, a FLC gen zUstava inaktivni dokonce i
kdyz studené pocasi odezni a prijde jaro.

 Jakmile je gen FLC vypnut, rostlina zacina Cekat, az
se okolni podminku stanou prihodné pro vykveteni.



Co si strom pamatuje?

* U stromu, které kvetou jen jednou za rok (napr.
duby), FLC gen musi byt reaktivovan, jakmile dub
vykvetl, aby se zabranilo promiskuitnimu kveteni
mimo sezonu; az do chvile, kdy skonci pristi zima.



Inteligence



Inteligentni chovani

e = schopnost uskladnit v sobé minulé zkusenosti a
takto ziskanou znalost pouzit k reseni budoucich
problému.

 zpracovani informaci, volba, vedouci k zhodnoceni
informaci a k adaptivnim odpovéedim.

e adaptivné proménné chovani v prubeéhu zivota
jedince k rozliseni vrozenych od naucenych
odpovédi. (Stenhouse 1974) (loc. 1556/5069)



Inteligence

* Obvykly pasivni pohled je, ze rostliny rostou podle
predeterminovaného genetického programu, jehoz
tempo muze byt ovlivhéno pouze dostupnymi zdroji,
potravou.

* Prilezitostny environmentalni stres rychlost rustu
zpomaluje.

* tento omezeny pohled je prinejlepsim aplikovatelny
pouze na rostliny ziji v extrémnich podminkach jako
jsou pousté nebo polarni oblasti, kde je kompetice mezi
sousednimi rostlinami minimalni nebo zadna a
prostredi se nemeéeni nebo se stale méni ale je po
vétsSinu Casu silné stresuijici. (loc.1578/5069)



Inteligence

* Pokud ale rostliny Celi kompetici od svych sousedu a od
jinych organismu v proménném abiotickém prostredi,
inteligentni chovani je nezbytnosti, a nikoli luxusem.

* Rostliny se aktivné snazi ziskat ve svém bezprostrednim
okoli zdroje, jako jsou mineraly, svétlo a voda.

* Zmény v zasobach zdroju slouzi jako signaly, aby
rostlina prebudovala svUj fenotyp a maximalizovala
vytézovani zdroju.

e soucasné je rozrustani fenotypu pouzivano k tomu, aby

rostlina aktivné odebirala zdroje kompetitorim z
bezprostredniho okoli.



Inteligence

e Aktivni pohled vnima geny tak, ze geny pouze davaji
mantinely moznym fenotypickym zménam, a
nejsou rigidnimi determinanty vyvoje (Sultan 2000)

* O zdroje je v divociné souboj a zdroju je malo,
rostliny tak maji mnoho strategii, jak o né ucinné
bojovat.



Inteligence

» Koreny rostou podél gradientu vyskytu mineralu a
vlhkosti, rostou rychle do kapes obsahujicich zdroje
a reguluji zisk iontu a vody v optimalni rychlosti.
(loc.1600/5069)



Inteligence

* Rostliny jsou spasany zivocichy. Decentralizovana
morfologie tak umoznuje preziti, zatimco komplexni
diferenciace funkci by byla zranitelna i pri malém
poskozeni



Inteligence

* Rostliny jsou komplexni, sensitivni organismy, které
umi zpracovavat informace.

e Takovyto obraz vyvstal béhem poslednich nekolika
desitek let.

e Ovsem toto chovani je pro nds neviditelné, nebot
probiha na odlisné casoveé skale nez je ta nase a bez
detailni, trpélivé a peclivé prace jej nelze zachytit.



Inteligence

* Nasim dalsim omezenim je predstava, ze pouze
organismy majici mozek mohou byt inteligentni.

e Tato velmi surova forma radikalniho Sovinismu je
jak antropocentricka a také prirazuje nervovym
bunkam jakysi zvlastni typ vitalistické kvality.



Inteligence

* Pokud ale rostliny Celi kompetici od svych sousedu a od
jinych organismu v proménném abiotickém prostredi,
inteligentni chovani je nezbytnosti, a nikoli luxusem.

* Rostliny se aktivné snazi ziskat ve svém bezprostrednim
okoli zdroje, jako jsou mineraly, svétlo a voda.

* Zmény v zasobach zdroju slouzi jako signaly, aby
rostlina prebudovala svUj fenotyp a maximalizovala
vytézovani zdroju.

e soucasné je rozrustani fenotypu pouzivano k tomu, aby

rostlina aktivné odebirala zdroje kompetitorim z
bezprostredniho okoli.



Inteligence

e Stenhouse (1974) v jedné diskusi popsal evolucni
inteligenci jako ,,adaptivné variabilni chovani v
prubéhu Zivota jedince” s ucinil tak v pokusu popsat
rozdil mezi vrozenym chovanim a inteligenci.

VvV eV /

inteligentniho chovani, tedy ze plUvodni je
inteligentni chovani, ze kterého vzniklo vrozené
genetickou asimilaci. (loc. 1429/5069)



Inteligence

e V pudé, kde zZije nékolik jedincu je rovnéz silna prostorova
segregace mezi korenovymi systémy ruznych jedincu.
Kompetitivni koreny riznych jedincu, rostoucich v blizkosti,
se snazi vyhnout vzajemnému kontaktu a pokud je kontakt
vynuceny, prestavaji rust.

* Za tuto prostorovou segregaci jsou jisteé odpovedné
architektonicka omezeni korenoveho rustu, alelopaticke
chemikalie a pruzné odpoveédi na kompetici.

* Jsou ovsem silné dikazy, podle kterych jsou rostliny silné
teritorialni, energicky okupuji svuj prostor a zabranuji do
jeho vstupu jinym rostlinam.

* korenovy systém jedne rostliny minimalizuje kompetici mezi
vlastnimi koreny, stejne jako minimalizuje kompetici
zastinéni svych vlastnich listu. (loc1686/5069)



* Pokud badatelé (Gruntman and Novoplansky 2004)
rozdélili jednu rostlinu do odlisnych klonu, aby
zjistili, zda nebo kdy jsou jednotlivé klony schopny
rozeznat self od nonself a zacit kompetitivni rust
korenu.

* Kazdy odlisny klon rostliny se naucil rozpoznavat
koreny svych klonu jako cizi v pribéhu nékolika
tydnt po oddéleni. (loc. 1698/5069)



Spoluprace s
mravenci

Serengeti, Tanzanie, inor 2016
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Chovani

* = smysluplny pohyb, ktery mizeme pozorovat a u
kterého chapeme jeho dlvod.

e Kdyz se zivoCichové pohybuji se smysluplnym
ucelem, napriklad kdyz lev pronasleduje zebru,
jedna se o chovani.

Trewavas, A., (2015) Plant Behaviour and Intelligence. 1st ed. Oxford University Press. Oxford, UK. p. 14



* Rostliny jsou komplexni, sensitivni organismy, které
umi zpracovavat informace. Takovyto obraz vyvstal
béhem poslednich nékolika desitek let.

* Ovsem toto chovani je pro nas neviditelné, nebot
probiha na odlisné casoveé skale nez je ta nase a bez
detailni, trpélivé a peclivé prace jej nelze zachytit.
(loc1385/5069)



Rhizosféra

e Mikrobialni diverzita asociovana s rostlinnymi
koreny je nesmirnd, v radu desitek tisic druhu. Tato
komplexni mikrobialni komunita asociovana s
rostlinnymi koreny je klicovym faktorem pro zdravi
rostliny a tato komunita je nazyvana druhym
genomem rostliny. Posledni studie prokazaly, ze
rostlina je schopna ovlivnit slozeni svého
mikrobiomu rostouciho v rhizosfére, coz je
doloZzeno faktem, Ze rizné druhy rostlin rostouci v
téze pudé maji odliSnou mikrobialni komunitu.

* Berendsen, R.L., Pieterse, C.M.J., Bakker, P.A.H.M., (2012) The rhizosphere microbiome and plant
health. Trends in Plant Science. Volume 17, Issue 8, August 2012, Pages 478-486




Rhizosféra

* Rhizosféra, coz je uzka zona pudy ovlivnéna sekrety
kofene, mUze obsahovat az 101! mikrobidlnich
bunék v gramu zemé a vic nez 30 000 druht
prokaryot. Kolektivni genom této mikrobialni
komunity je mnohem veétsi nez genom rostliny
samotné a mluvi se o ném jako o druhém
rostlinném genomu.



Mykorrhiza

Bez mykorrhizy S mykorrhizou

Endomykorrhiza = hyfy pronikaji do bunék rostliny. Znama u 80%
cévnatych rostlin; predevsim Zygomycota

Ektomycorrhiza = hyfy pouze obaluji kotrinky, ale nepronikaji
dovnitf bunék. Predevsim basidiomycota, nékdy 1 Ascomycota
(lanyz)




Ektomykorrhiza a Arbuskularni mykorrhiza
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* v listech a stonku jedné rostliny jsou desitky az stovky
druht hub.

* hyfy jsou mezi bunkami a pomahaji rostliné bojovat s
infekcemi.

* houby dokazi rozlozit lignin, skalu, surovou ropu,
umelou hmotu polyuretan, vybusninu TNT 5

 mnoho druh Zije nyni v reaktoru v Cernobylu. Nékolik
druhu tolerantnich k radioaktivité dokonce roste k
»horkym® Casticich a zrejme vyuzivaji radioaktivitu jako
zdroj energie, tak, jako rostliny vyuzivaji slunce. 5

* Fungi vytvareji 50 megatun sloor kazdy rok, coz je asi
500 000 plejtvaku, spory i ovliviuji pocasi tvorenim
zakladl destovych kapek 6



Mycelium

* neni vec, spise proces
* télo bez télniho planu

* u nekterych druhu je elektricky excitovatelné a produkuje ve
vlaknech viny elektricke aktivity podobne akcnim
potencialum v nervovych bunkach savcu.

* Coprinus comatus, hnojnik obecny, je schopen prorazit
astalt a zvednout dlazebni kostky, ackoli neni utvoren z
pevného materialu 7

Sheldrake, M., (2020) Entangled Life. How Fungi Make Our Worlds, Change Our Minds, and Shape Our Futures. Vintage.
Penguin Random House UK. London. str. 7
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Coprinus comatus



Schizophyllum commune

* Nékteré houby maiji desitky tisic typl parovacich typd, coz priblizné
odpovida nasim pohlavim (rekordmanem je Klanolistka obecna,
Schizophyllum commune, ktera ma vice nez 23 000 parovacich typu, z
nichz kazdy je sexualné kompatibilni s témeér vSemi ostatnimi).

Sheldrake, M., (2020) Entangled Life. How Fungi Make Our Worlds, Change Our Minds, and Shape Our Futures. Vintage. Penguin Random House UK. London. str. 39

Schizophyllum commune, Klanolistka obecna
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Why Nature Prefers Couples, Even
for Yeast

Some species have the equivalent of many more than two sexes, but most do not. A new model
suggests the reason depends on how often they mate

By Jordana Cepelewicz. Quanta Magazine on July 20. 2018

READ THIS NEXT
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= - GEOLOGY
Egypt's Iconic Sphinx May Has

Natural Carving by the Wind

Owen Jarus and LiveScience

GENETIC ENGINEERING
Why Does This Hybrid Monkes
Green?

Meghan Bartels

CLIMATE CHANGE
U.S. Hits Carbon Tech Milestor
First Direct-Air Capture Facilit

The fan-shape fungus Schizophyllum commune has more than 23.000 mating types. each one capable Corbin Hiar and E&E News
of finding partners among hundreds of other types. Credit: Sascha Vancauwemberg Getly Images

Hlenka Dictyostelium discoideum ma tfi
parovaci typy. Kazdy typ se muze pafit s
Cleny ostatnich dvou.

Coprinellus disseminatus jich ma 143,
pricemz kazdy z nich si mize najit
partnera mezi 142 ostatnimi.

Schizophyllum commune jich ma vice nez
23 000 (i kdyzZ v jeji slozitéjsi reprodukéni
strategii se ne kazdy typ muZe pafit s
jakymkoli jinym).

https://www.scientificamerican.com/article/why
-nature-prefers-couples-even-for-yeast/



* Mycelium je télo bez télniho planu. 55

* Fragment mycelia m{Ze regenerovat celou sit, coz
znamena, ze jediny jedinec mycelia - pokud mate dost
odvahy pouzit toto slovo - je potencialné nesmrtelny.
56

* Nékteré organismy, ke kterym patri vétsSina zivocichd,
hledaji potravu v okolnim sveté a vkladaji ji dovnitr
svého téla, kde ji travi a vstrebavaji. Houby maji jinou
strategii. Travi svét tam, kde je, a pak ho vstrebavaji do
svého téla. Jejich hyfy jsou dlouhé a rozvétvené a jsou
tlusté pouze na jednu bunku. 56-57
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Letharia vulpina, Vétvicnik Zluty




Cyphobasidium

O (Basidiomycete 1)

® Tremella
(Basidiomycete 2)

Q Letharia (Ascomycete)

® Alga

Current Biology



* neni mozné poskytnout jedinou stabilni definici
toho, co to vlastné lisejnik je.

* Existuje tedy cela vedecka disciplina, ktera
nedokaze definovat, co vlastné studuje. 101

jiné vytvareji vitaminy a hormony. 101

* Nejméneé 8 procent lidského genomu ma puvod ve
virech.



Houby jsou zkuseni strazci této divoCiny a mohou se Zivit
zpusobem, jakym rostliny nedokazou. Diky tomu, Ze rostliny hosti
houby ve svych korenech, ziskavaji rostliny mnohem lepsi pristup
ke zdrojum zivin. 139

Neﬂ'kvalitnéjél' exemplare pochazeji z doby pred priblizne 400
r1n4i(§ony let a nesou v sobée nezaménitelny otisk mykorhiznich hub.

Mykorrhizni hyfy jsou padesatkrat tenci nez nejtenci koreny a
mohou az stokrat presahnout délku korenu rostliny. 141

Mykorrhizni houby pomahaiji rostlinam zvladnout sucho, horko a

mnohé dalsSi nepfiznivé podminky, které Zivot na sousi
redstavuje od samého pocatku, stejné jako symbioticke houby,
teré Ziji v listech a stoncich rostlin. To, cemu rikame "rostliny",

jsou ve skutecCnosti houby, které se V\E inuly k péstovani ras, a

rasy, které se vyvinuly k péstovani hub. 142



* Mykorrhizalni vztah: je to zpUsob Zivota, ktery se
vyvinul vice nez Sedesatkrat nezavisle na sobe v rlznych
houbovych liniich od doby, kdy rasy poprvé migrovaly
na sous. 147

* Pomoci informaci z patnacti az dvaceti ruznych smyslu
vyhonky a listy rostliny prozkoumavaji vzduch a upravuiji
S\I/(e Ichovgnl na zaklade neustalych jemnych zménv
okoli. 15

* V jedné sadé pokusu byI{ kofeny rostlin schopny
prednostnée dodavat uhlik tém liniim hub, které jim
poskytovaly vice fosforu. Na oplatku houby, které
]glo?taly od rostliny vice uhliku, ji poskytly jestée vice
osforu.



Involution

* Involuce = propleteny vztah organismu, které neustale
vymysleji nové zpusoby, jak zit spolu a vedle sebe". 158

* Mykorhizni houby nejsou zabudovany do semen rostlin.
Rostliny a houby tak musi sve vztahy neustale vytvaret a
pretvaret. Involuce probiha neustale a je extravagantni:
vzajemnym sdruzovanim vsichni ucastnici se dostavaji
za své predchozi hranice. 158

* Mykorhizni mycelium je lepkavy zivy sey, ktery drzi
gggu pohromadé; odstrante houby a puda se odplavi.

* hnojiva: skoncili jsme s "rozmazlenymi" rostlinami,
které témer ztratily schopnost spolupracovat s
houbami.



Wood Wide Web

problematicka metafora

* Na jare, kdyz se doposud bezlisté brize nalévaly
pupeny, se briza se chovala jako prijemce a z jedle
do ni proudil uhlik.

* V |été, kdyz byla briza plné olisténa a jedle se ocitla
v zastinéném podrostu, se smér toku uhliku zmeénil
a sméroval z brizy do jedle.

* Na podzim, kdyz briza zacala shazovat listi, si stromy
opét vymenily role a uhlik proudil z jedle do brizy.
* zdroje se presunovaly z oblasti hojnosti do oblasti
nedostatku. 175



Wood Wide Web

problematicka metafora

e VVénovani vétsi pozornosti zvifratim nez rostlinam zpUsobuje, slepotu
Clovéka k rostlinam. Vénovani vétsi pozornosti rostﬁném nez houbam
nas Cini slepymi k houbam. Houba je Zivy organismus se svymi vlastnimi
zajmy, je to aktivni hrac v systému.177

* Tyto nazory se mi nelibi, protoze vykresluji houby jako potrubi. 177

* Wood Wide Web je problematickd metafora i z jinych davodd.
E;esdstava, ze vubec existuje jediny druh Wood Wide Webu, je zavadéjici.

* jeto ,rostlinocentricka” metafora sugerujici, Ze rostlina je webova stranka a
ouby jsou draty propojujici jednotlivé servery. Rostliny jsou routery a houby
jsou kabely.

. Fv{ad,a rostlinnych druh( produkuje chemické latky, které zakrriuji nebo
zabijeji rostliny rostouci pobliz. 180

* Spole¢na mykorhizalni sit ovliviiuje nejen vztah mezi dvéma rostlinami,
ale take vztah mezi dvema rostlinami, msicemi, které jim skodi a vosami,
které jim prospivaji protoze hubi msice. 182



* Nekteri tyto systémy popisuji jako formu ,socialismu?,
pomoci niz lze prerozdélovat bohatstvi lesa.

* Jini se inspiruji rodinnymi strukturami savcu a
rodicovskou péci, kdy mladé stromy jsou vyzivovany
houbovymi propojenimi starsimi a vétsimi "materskymi
stromy".

* Nékteri popisuiji sité v terminech , biologickych trha“, v
nichz jsou rostliny a houby zobrazeny jako racionalni
ekonomicti hraci obchodujici na pudé ekologické burzy,

kteri se zapojuji do "sankci", "strategickych obchodnich
investic" a "trznich zisku". 235



Mutualismus +/+

Mutualismus
9 mezi rostlinou
oG (Fabaceae)

a bakterii
(Rhizobium)

N zijici v nodulech
na korenech



Rostliny

mikrobiom endosphery
e uvnitr téla rostliny
 jen nékolik druh

(X4

* rhizobia zijici v nodulech vikvovitych
* Rhizobium leguminosarum 33
e funkcni nodul vznika asi 4 tydny

* mykorrhizalni fungi, arbuskularni mykorrhiza (AM-fungi)
 ziskdvaji z pudy fosfor, dostavaji cukry 31
povrch prytu
* malo druhl

povrch kofenl — rhizobiom (mikrobiom rhizosféry)
* velky pocet druh(i 28

gram pudy obsahuje 5 miliard bakterii, vic nez 10 000 druh



Rostliny

* rostlina vyuziva 20% nafotosyntetizovaného uhliku
k tomu, aby vyrobila cukry, které pak exuduje z
korend.

 z kofenu jsou uvoliovany cukry a aminokyseliny, coz 1aka
bakterie a hyfy hub

7z korenU jsou ovSem také uvolfiovany antimikrobialni
laty, které jiné druhy odpuzuji 29

e koreny A. thaliana vylucuji na 50 ruznych latek,
triterpenu, nékteré lakaji bakterie, jiné odpuzuji



* Stromy si jsou velmi vedomy sveho okoli; odlisuji mezi_
cervenym, modrym a tmave Cervenym svetlem, UV svetlem
a odpovidaji podle toho, co vidi.

* Detekuji vané, kterymi jsou obklopeny a jsou schoEny,
odpovedet i na nepatrnou zmenu koncentrace prchavych
chemikalii v okolnim vzduchu.

* Jsou vedomy doteku a umi rozlisit mezi rGznymi typy
doteku.

* Jsou si vedomy gravitace; umi zmenit svuj tvar v zavislosti na
gravitaci, stonek roste vzhuru a korfeny dolu.

* Jsou vedomy sve minulosti: pamatuji si minulé infekce a_
pocasi, ktere zakusily a na zaklade techto poznatku meni
svou fyziologii.



Zaver |l.

* sdilime svou biologii se Simpanzi
a se psy, ale také s kastanovniky
a buky.

e KdyzZ s divame na strom, divame
se na to, co za urcitych
stochastickych udalosti v
minulosti, mohl byt nas vlastni
osud.

* Divame se totiz na dalsi mozny
vystup evoluce, na vysledek
vyvoje evolucni vetve, ktera se
Ioddelila pred dvéma miliardami
et.

Fagaceae (Bukovité)

Castanea sativa




* Nicméne rad bych se dozvédél, co je to si za pocit
byt zakorenén na jednom miste, sat mineraly skrze
kofenova vlaseni, jez se sama podle chuti
rozprostiraji temnym hustym podzemim, a zaroven
svym jehlicim béhem dne pit slunecni svetlo?
Jakym pocitem je asi provazena premena
slunecniho svétla ve hmotu? Prece nemuzeme
opravdu Verit, ze se takové promeny deji bez
jakychkoliv pravodnich viemu — Ze neexistuje zadné
prozivani, které by doprovazelo tuto transformaci!

* Abram, D., (2008) Procitnuti do Zivé zemé. prel. Jiti Zemanek a Michaela Melechovska. OPS. Nymburk. str. 89
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