EVOLUCE POHLAVI

e Vznik pohlavi

e Pomer pohlavi

* Pohlavni vyber




Vznik pohlavi

sex = meioza, rekombinace

Nevyhody pohlavniho rozmnozovani:

e Cas a energie k nalezeni partnera, dalsi usili pred kopulaci
* slozity molekularni aparat

e zvySené riziko parazitace, pohlavni choroby

» zvySené riziko zabiti predatorem

e rozpad vyhodnych genovych kombinaci rekombinaci

* riziko, Ze rozmnozovani nakonec neplodné

. ,sex“ u bakterii a prvokii

» mSice: 1éto —» partenogeneze
podzim - sex

* fylogenetické rozlozeni
asexualnich organismu




Vznik pohlavi
* nepohlavni rozmnozovani malo rozsirené

e vétsina asexualnich linii recentné ze sexualnich
Taraxacum officinale - nefunkc¢ni tyCinky, barevné kvéty lakajici hmyz

* J. Maynard Smith: jaky je osud populace pohlavné a nepohlavné se
rozmnoZujicich jedincu?

- predpoklady: zpuisob rozmnoZovani nema vliv 1) na pocet potomstva;

2) na pravdépodobnost preziti potomstva

frekvence
asexualu

Pl F 13 « asexualové produkuji 2x vice vnuéek
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ExMExM FEFFE 12 => zvySovani Je’JlCh poctvu = f{xace genu
! ! Lol pro nepohlavni rozmnozovani
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FxMFxM FFFF — dvojnasobna cena za pohlavi (cost of sex)
E :Z E :Z S50% selektivni nevyhoda sexuality

x v pFirodé€ K fixaci genii pro asexualitu nedochazi |:> PARADOX

= néktery z predpokladi ziejmé neplati




Vznik pohlavi
ad 1) samdi prispévek x takovych druhii malo, ve vétSiné pripadu
samci poskytuji pouze geny

ad 2) vliv prostredi
« experiment s Tribolium castaneum: kompetice, insekticid: 3-nasobna

reprodukc¢ni vyhoda asexualu

1.0 4 — 1.0
konc. malathionu konc. malathionu
— 1 ppm — 1ppm
0.5 1 — 3 ppm 0.5 - — 3 ppm
— S ppm — S ppm
— 10 ppm — 10 ppm
0 | T 1 T 1 0
Cervena — sex; Cerna — asex, reprod. vyhoda obé — asex, Cerna - reprod. vyhoda
1.0 = 1.0 - konc. m;llathlonu
konc. malathionu — -
— 3 ppm
— 1 ppm
— Sppm
0.5 - — 3ppm 0.5 - — 10 ppm
— S ppm
— 10 ppm
0 1 1 T 1 T 0
Cerna — sex; ¢ervena — asex, reprod. vyhoda obé — asex, Cervena - reprod. vyhoda

* - zpoC. prevaha asexuali, nakonec fixace pohlavné se rozmnozujicich
— rychleji pri > koncentracich insekticidu
— potomci sexualnich jedincu maji vyssi fitness = predpoklad 2 neplati




Vznik pohlavi

Z. hlediska populacni genetiky jedinym dusledkem sexu

= vazbova rovnovaha - jakmile je ji dosaZeno, sex ztraci smysl

— kazdy populacné-geneticky model vysvétlujici vyhody sexu musi obsahovat
mechanismus, ktery eliminuje nékteré kombinace geniti (vznika vazb. nerovnovaha)

= kazdy model musi vysvétlit, pro¢ geny zpusobujici LD podporovany selekci

velka populace Cas
Tradiéni vysvétieni vyhody sexuality: bez rekombinace =

* vysSi rychlost evoluce ve stalém i
proménlivém prostredi

Pocet jedincu

— vyhoda v dlouhodobé perspektivé,
asexualita kratkodobé vyhodnéjsi

mala populace

A

bez rekombinace

rekombinace <A




Vznik pohlavi
» Skodlivé mutace

e proménlivé prostredi

Skodlivé mutace

Jedinym zpusobem, jak uniknout Skodlivym mutacim =

 zpétné mutace H
0L
2 3 4

* mutace, rusici vliv predchozi B mo= . .,
1 5 6 7 8 9 10
1. Mullerova rohatka
« akumulace Skodlivych mutaci S |_| H H
« mal4 velikost populace — role driftu s . = [ 0= -
KOSEPOp - Z 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(stochasticky proces) E
* pri sexu moznost vyhnout se ,,zapadce* H
* Sifeni genu odpovednyclol Za S(Ex S tl.IIl,’ jak L m | |_| H N o .
roste frekvence genotypu bez Skodlivych 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
mutaci Pocet mutaci

* LD vznika driftem (nahodné vymizeni nékt. genotypi
x sex LD sniZuje, protoze do populace vraci zmizelé genotypy
* nejlépe stiredné Skodlivé mutace

 soulad s experimentalnimi daty:

Andersson a Hughes (1996) - Salmonella typhimurium
Lambert a Moran (1998) - srovnani fitness bakterii v bunikach hmyzu s volné Zijicimi druhy




Vznik pohlavi

Andersson a Hughes (1996) - Salmonella typhimurium

* 444 experimentalnich kultur, kazda z 1 jedince - rust pres noc
* opakovani = opakovany drift, celkem 1700 generaci
* srovnani s volné Zijicim kmenem

* 5 kultur (1%) se signifikantné sniZenou fitness, Zadna s vyssi

Lambert a Moran (1998) - srovnani fitness bakterii v bunnkach hmyzu
s volné zijicimi druhy

* 9 druhu bakterii zijicich pouze v bunikach hmyzu

» kazdy druh ma volné Zijiciho blizkého pribuzného

» akumulovali endosymbionti Skodlivé mutace?

* termalni stabilita rRNA genti

* ve vSech pripadech rRNA endosymbionti o 15 az 25% méné stabilni




Skodlivé mutace

2. Kondrashoviiv model synergistickych mutaci

» 1982 Alexej Kondrashov
* predpoklad, Ze Skodlivé mutace piisobi

synergisticky

* pr.: ,,truncation selection*

* deterministicky proces

* protoZe u sexualu je podil Skodlivych mutaci
presahujicich hodnotu 7 vysSi nez u asexualii,
je u nich eliminace téchto mutaci rychlejsi

* otazka, zda frekvence Skodlivych mutaci

dostatecné vysoka

Fitness

e s
Frekvence ™~

Frekvence

Vznik pohlavi

prahova hodnota T
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Vznik pohlavi

Promeénlivé prostredi

1. Model loterie (,,lotery*, ,,elm-oyster)

* biotop rozdéleny na lokalni mista, do kterych nahodné ,,distribuovani potomci
— jen nejlépe adaptovani preziji, rodi¢ nemuze predpokladat, ktery z nich to bude
 analogie s koupi losu

2. Model vlastniho pokoje (,,elbow room hypothesis*)

 predpoklad, Ze v heterogennim i homogennim biotopu se genotypy mohou lisit
ve vyuziti omezenych zdroju

* kompetice mezi sourozenci — na lokalité se muzZe udrzet vice potomku sexualnich
rodici, protozZe asexualni potomstvo kompetuje intenzivnéji

 problém: modely omezené pouze na organismy s vysokou fekunditou




Vznik pohlavi
Promeénlivé prostredi

3. Hamiltonuv koevolu¢ni model

* W. Hamilton: cykly fitness a cykly genovych frekvenci

 koevoluce parazita a hostitele — zavody ve zbrojeni (,,arms races*)
* multilokusovy vztah ,,gene-for-gene*

* oscilace genovych frekvenci - vyssi u asexualnich jedinci
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Vznik pohlavi
Promeénlivé prostredi

* predpoklad modelu: u heterogonnich organismu (stfidani sexualniho a asexualniho
rozmnozovani) sexualita ¢astéjsi pri zvySeni parazitace

 Curtis Lively (1992): sladkovodni plz Potamopyrgus antipodarum - jezera a vodni
toky na Novém Zélandu, sexualni i asexualni samice
* > 12 parazitickych druhii motolic (kastrace hostitele = silna selekce)

* 66 jezer _
* pocet samcii jako ukazatel 0.40
pohlavniho rozmnoZovani 0.30 -
o=
< 0.20
=
3 0.151
¢ 9
— Kkorelace s Izoctem & 0.10-
parazitu S
= 0.05 -
P
= 0.01 1
0.00 -

Pocet parazitu
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Pomeér pohlavi

» pomér pohlavi ¢asto 1:1 - proc plytvani na samce?
 Fisheruv argument (1930)
* frekvencné zavisla selekce

Oftspring litetime reproductive success
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Subordinate Dominant
Standardized maternal dominance




Pohlavni vyber

Pohlavni dimorfismus

* Darwin (1871): Pro¢ napadné ozdoby?




Pohlavni vybér

asexualni: sexualni:
* dozit se reprodukce * + najit a presvédcit partnera,
* r0Zmnozit se aby souhlasil s kopulaci

* vajiCka X spermie
— rodicovské investice (,,parental investment*)

— limitujici faktor pro samice = pocet vajicek nebo mlad’at
pro samce = pocet oplodnénych samic

= rozdily v rozmnozovacim chovani —» samci kompetitivni
samice vybiravé
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Pohlavni vybér
Samc¢i kompetice

 prima kontrola pristupu k samicim, nebo diilezitym zdrojim
— intrasexualni selekce — kompetice mezi samci
 absence primé kontroly pristupu k samicim, nebo dilezitym zdrojum

— intersexualni selekce — predvadéni

Kompetice mezi samci
1) souboj

Female

2) kompetice spermii: vétsi ejakulat (~ loterii), delSi kopulace,
kopulacni zatky, aplikace feromonii, zvl. struktury na penisu

» alternativni strategie: leguan morsky — zasoba spermatu,
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3) infanticida - kockovité Selmy
Bruceové efekt - potkan, mys

Spermatheca Bursa .
copulatrix




Pohlavni vybér
Samici vybér

Podle jakého Kkritéria si samice vybira?

o ,,rodinné Stésti (,,domestic bliss*)

* dobré geny

 zdroj energie - komarovec Bittacus apicalis - darem hmyz - zatimco samice Zere, samec
kopuluje - ¢im vétsi, tim déle

« samec napodobuje Korist

* teorie sexy syn1°1: napred preference, potom vyvoj sexualniho znaku

Neumania papillator

* R. Fisher: runaway process " | "
a T P o

* A. Zahavi: hendikepova teorie

 W. Hamilton: parazitace
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