ADAPTACE A PRIRODNI VYBER

Oecophylla smaragdina

Atta, Acromyrmex: vétsi délnici - krajeni listu,
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Adaptace a prirodni vybér

Co musi evolucni teorie vysvétlit:

* rovnovaha v prirodé
* vznik slozitych adaptaci

* vznik znaku, jako rekombinace, pohlavni rozmnozovani, programovana
délka Zivota vCetné senescence a smrti, posunuti segregacniho poméru,
které nositeli neprinaseji (nebo zdanlivé neprinaseji) uzitek

* kooperace v ramci druhu a mezi druhy X antagonismus v ramci druhu
(nap¥r. infanticida) a mezi druhy (napr. kastrace hostitele parazitem)

* ,Skodlivé* adaptace (nap¥r. véeli zihadlo)

ADAPTACE - proces adaptovani se
~

vlastni znak organismu

B znak, ktery svému nositeli umoziiuje lépe pirezit a rozmnotzit se

=) podminkou pFirodni vybér, ohled na historii (bezkiidlost blech x Collembola)




Adaptace a prirodni vybér

« adaptace znamy jiz drive - filozofové, prirodni teologové (John Ray,
William Paley)

e ,the argument from design*

Vysvétleni adaptaci:

* nadprirozena bytost - nadpfirozené vlivy k vysvétleni prirozenych jevi zbyteéné
Stvoritel sam o sobé dokonaly, vysoce adaptivni

* lamarckismus a adaptivni mutace
(zebra a lev ... zesileni svalstva samo o sobé adaptivni)

* ortogeneze - nutnost mutaci pouze jednim smérem = trendy (...mechanismus?)

e prirodni vybér
Pluralismus pri studiu evoluce (selekce, drift), nikoli pri studiu adaptaci

Miize prirodni vybér vysvétlit vSechny adaptace?

— ~—

koadaptace preadaptace




Adaptace a prirodni vybér

KOADAPTACE

» = slozité adaptace, vyzadujici vzajemné koordinované zmény vice nez 1 ¢asti

* (genova, organismalni, mezidruhova uroven)

* Herbert Spencer: krk zZirafy - soucasné zmény kosti, svali, nervu, cév
x neovliviiuji samostatné geny

e evoluce komorového oka:
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Adaptace a prirodni vybér
koadaptace

svétloCivné organy — nezavisly vznik 40-60% u ruznych skupin bezobratlych
* Nilsson & Pelger: pocitaCova simulace

e vrstva svétloivnych bunék mezi tmavou vrstvou bunék dole a pruhlednou ochrannou
vrstvou nahore

* nahodné zmény <1% - zmény k horSimu zavrhnuty

e kritérium = schopnost rozliSovat objekty v prostoru (opticka fyzika — moznost
kvantifikace)
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— ¢a 2000 krokii: komorové oko ~400 000 generaci




preadaptace Adaptace a prirodni vybér

« Jak muze byt funk¢ni polovi¢ni oko nebo polovic¢ni kridlo?

klouzavy let apod.
lepSi nez 1/4 oko a nez zadné oko uzavy P

* preadaptace — mala zména struktury = velka zména funkce
* pr. lalokoploutvé ryby - pohyb po dné - Splhani na breh; peri ptaku (termoregulace
- let), kutikula hmyzu (integument — kostra); mlééné zlazy savcu (potni zl.)

* S.J. Gould, E. Vrba: exaptace = znak puvodné adaptovany na jinou funkci
(v puvodnim znéni Sirsi smysl - tj. vCetné puvodné neutralnich znakii)

Zdanlive adaptivni znaky:
« fyzikalni a chemické zakony (1étajici ryby, barva hemoglobinu)
* nedédicny zaklad znaku (kulturni dédi¢nost nékterych vzorcu chovani)

* drift (prechod od sexuality k partenogenezi u D. mercatorum; ztrata struktury
v disledku akumulace Skodlivych mutaci; pseudogeny)

* korelace znaku se znakem selektovanym (pleiotropie, hitchhiking)

« v adaptivni krajiné mnoho vrcholu (historicka nahoda - lokomoce klokana a gazely,
mezidruhové rozdily v ochranném zbarveni)

* dusledek fylogeneze (bezkridlost nékterych skupin hmyzu)




Adaptace a prirodni vybér
Jsou adaptace dokonalé?

e ¢asove zpozdéni - ..,neotropické anachronismy*
9%

 geneticka omezeni - superdominance (letalni systém chromozomu 1
u Triturus cristatus)

 ontogeneticka omezeni = vychyleni produkce riuznych fenotypii, nebo omezeni
fenotypové variability zpusobené strukturou, charakterem, sloZenim nebo
dynamikou vyvojového systému

rizné organismy = ruzné typy mutaci
pleiotropie (prava a leva koncetina)
naruseni vyvoje organismu novou mutaci

David Raup - pojem morfoprostor —
(morphospace)
— simulace vyvoje ulit plzi
— variabilita jako vysledek pouze
3 proménnych (translace, expanze,
vzdalenost od osy)




Adaptace a prirodni vybér

Jsou adaptace dokonalé?

e historicka omezeni - hrtanovy nerv (vétev bloudivého nervu - nervus vagus)
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* kompromis ruznych adaptivnich potreb:

- souCasné dychani a prijem potravy pri absenci sekundarniho patra

- kompromis life-history parametrii (pocet mlad’at x vék pri prvni reprodukci)
- rozdéleni ¢asu mezi rizné aktivity (prijem potravy, odpocinek, ...)




Adaptace a prirodni vybér

Metody studia adaptaci:

e strukturni slozitost

e ucelnost, demonstrovani funkce: Bergmannovo a Allenovo pravidlo,
kridlo sokola a krahujce atd.

* komparativni metoda - spojeni s fylogenetickou analyzou

e experiment

Nékdy nelze ani experimentem jednoznacné urcit, zda se dana vlastnost
vyvinula k urcitému cili —» nebezpeci zamény funkce a ucinku:

napr. alkaloidy a terpeny u rostlin (odpuzovani hmyzu X odpadni produkty
metabolismu)




Adaptace a prirodni vybér

JEDNOTKA PRIRODNIHO VYBERU
Otazka: Na jakeé urovni pusobi prirodni vybér?

* genova - sekvence, gen, skupina genii, chromozom - meioticky tah
* [bunécné linie (rostliny)]

e jedinec — individualni selekce

 skupina pribuznych jedincu - pribuzenska selekce

 skupina nepribuznych jedinci - skupinova selekce

* 1962 - V.C. Wynne-Edwards:
Animal Dispersion in Relation to Social Behaviour

 shlukovani do hejn, disperze, omezeni plodnosti [1 altruismus

* selekce celych skupin silné€jsi nez individualni vybér
(»,adaptace pro preziti druhu)




Adaptace a prirodni vybér
Jednotka prirodniho vybéru

1. MEIOTICKY TAH (meiotic drive)

= SD (segregation distortion = segregacni deformace)

= TRD (transmission ratio distortion = deformace [vychyleni] transmisniho
poméru)

* D. melanogaster - SD geny

* myS domaci a pribuzné druhy - ¢ haplotyp
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Jednotka prirodniho vybéru
1. MEIOTICKY TAH (meiotic drive)

* myS domaci a pribuzné druhy - 7 haplotyp

struktura chromozoma 17. paru

Adaptace a prirodni vybér
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Adaptace a prirodni vybér
Jednotka prirodniho vybéru

1. MEIOTICKY TAH (meiotic drive)
* myS domaci a pribuzné druhy - ¢ haplotyp
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Adaptace a prirodni vybér
Jednotka prirodniho vybéru

2. PRIBUZENSKY VYBER (kin selection)
* reakce na Wynne-Edwardse — 1964: W.D. Hamilton - blanokridly hmyz

* haplo-diploidni systém urceni pohlavi: samice 2/V, samci N =
pribuznost mezi délnicemi 3/4, kralovna - potomci 1/2, délnice - trubci 1/4

* inkluzivni fitness = fitness jedince a jeho pribuznych

e altruismus = chovani, které zvysSuje fitness prijemce a soucasné snizuje
fitness darce

e altruismus mezi pribuznymi = pribuzensky altruismus - zavislost na stupni
pribuznosti mezi darcem a prijemcem (= pravdépodobnost, Ze sdileji
spole¢né geny)

« Hamiltonovo pravidlo: rb > ¢
r = pribuznost; b = vyhoda (benefit); ¢ = znevyhodnéni (cost)

e termiti, savci : rypos lysy (Heterocephalus glaber), rypoSi rodu Cryptomys
(Bathyergidae) — eusocialita




Adaptace a prirodni vybér

Heterocephalus glaber

* sojka Aphelocoma coerulescens (Florida): ¢ =7%,b =14%




Adaptace a prirodni vybér
Jednotka prirodniho vybéru

3. SKUPINOVY VYBER (group selection)
* Wynne-Edwards:
* disperze proto, aby nedoslo k vy€erpani zdroju
 produkce méné potomstva nez potencialné mozné

 varovny krik ptaku, hejna ryb (,,rybi Skoly*)

 skakani (,,stotting*) gazely Thomsonovy
(Gazella thomsoni)

e strazni hlidky timalie Sedé
(Turdoides squamiceps) a
surikat (Suricata suricati@)

Vyhoda pro jedince!




Adaptace a prirodni vybér

Vyhoda pro jedince!

Suricata suricatta




Adaptace a prirodni vybér
Jednotka prirodniho vybéru
Teoretické duvody proti skupinovému vybéru:

 nizka heritabilita skupiny ve srovnani s jedinci
 kratky generacni ¢as jedince ve srovnani se skupinou
= zmény na urovni individui mnohem rychlejsi

= infiltrace sobeckych jedincu

Nutné podminky:

* rychlé stridani extinkce a nového vzniku dému |, «ch pro skupinu (b-c)

e prakticky nulova migrace: , >47 = vewaniile

ztraté jedince (c¢)

Koeficient inbreedi = 2 F g o= r :>b—c>1—F
oeficient inbreedingu: 1+ F >~ , . Y F
ostrovni model: F = 1 = b =¢ > 2 Nm

1+ 4 Nm C

* selekce mezi démy > uvniti démiu pouze je-li prospéch skupiny v porovnani
se ztratou jedince vyssi nez prumérny pocet migrantu v kazdé generaci

 Pf.: virulence riznych kmenu viru myxomatozy




Adaptace a prirodni vybér

M.J. Wade: experiment se skupinovou selekci u potemnika moucného

(Tribolium castaneum)

SCHEMA EXPERIMENTU
vychozi populace

A = vybér nejvice
produktivni skupiny produktivni skupiny skupinova selekce)

B = vybér nejméné C = Kkontrola (Zadna
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16 adultu/pop.

48 populaci
16 adultia/pop.
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Adaptace a prirodni vybér

* 1966 George Williams: pouze geny trvaji dostateCné dlouho, aby mohly
byt jednotkou selekce
* 1976 Richard Dawkins: pojem sobecky gen (The Selfish Gene)
— spolu s Hamiltonem a Williamsem - ,,genovy pohled* na evoluci chovani aj.

* extenze ucinki genu mimo vlastni organismus (7he Extended Phenotype):
* domecky chrostikii, pavouci sité

* motolice — tlustSi ulity parazitovanych mékkysu

 korenohlavec (Sacculina): kastrace parazitovanych krabu

» mravenec Monomorium santschii: absence délnické kasty — prunik do ciziho
mravenisté, ,,prikaz® k zabiti vlastni kralovny a adopci cizi

* pestrobarvec petrklicovy: na hlavé housenky organ produkujici omamny
nektar; dalsi par vypusti, jejichZ produkt zpusobuje zvySenou agresivitu vuci
vSemu Zivému kromé vlastni housenky — ochrana housenky (,,bodyguard*),
drogova zavislost mravence (nékolik dni se od housenky nevzdaluje)




