SPECIACE

e Co je druh?

e Jak druhy vznikaji?







Sitta europea

»Sithia hybrida“

Certhia familiaris

Mechanismy udrzujici integritu druhu




Jsou druhy realné existujici jednotky?

2 pojeti:

1. nominalisté:

« odmitaji existenci realnych universalii (napr. William Ockham) -
druhy jsou lidské abstrakce, uméle rozdélujici prirodni kontinuum

« popularni ve Francii 18. stol (mlady Buffon a Lamarck), Darwin

2. realisteé:

« druhy v prirodeé realné existuji

« Kalamové na Nové Guineji: témér stejné rozliSeni druhu jako
zapadni taxonomové x lidsky mozek stejné uzpisobeny

« volné krizeni v ramci druhu x ridké mezi druhy

« existence fylogeneze, hierarchie

Problém: definice souc¢asné univerzalni a operacni




Antika:

» druhy nestalé a vysoce promenlivé, k zachovani rostlinného druhu
zadouci jeho vegetativni rozmnozovani (Theofrastos)

* Aristoteles: mozné jakékoli krizeni:




Typologickeé (esencialistické) pojeti

 Platonuv svét ideji: predpoklad existence omezeného poctu typu
(univerzalii)

 druh slozen z jedincll majicich stejnou podstatu (esenci)

« proménlivost silné omezena, vysledkem nedokonalého vyjadreni ideje

« kazdy druh oddélen ostrou hranici od ostatnich

* je neménny v ¢ase x dimorfismus, polymorfismus, sibling species
(podvojné druhy, kryptické druhy)

- dnes v nomenklatorické praxi (typovy exemplar = holotyp, typova série,
typova lokalita)

* moderni verzi typologického druhu je feneticky druh:
* méreni co nejvétsiho poctu znakii
« druh jako shluk jedincu se spoleénymi znaky




Biologicky druh (biological species concept = BSC)

* T. Dobzhansky, H. Muller, J. Huxley, E. Mayr

» druhy jako spole¢ny genofond (gene pool), reprodukéni spolec¢enstvi
reprodukéné oddélené od ostatnich

* neexistuji nemeénné, ,,esencialni” vlastnosti

« Mayr (1942): Druhy jsou skutec¢né, nebo potencialneé se krizicich populaci,
které jsou reprodukcné izolovany od jinych takovych skupin.




Biologicky druh (biological species concept = BSC)

* T. Dobzhansky, H. Muller, J. Huxley, E. Mayr

» druhy jako spole¢ny genofond (gene pool), reprodukéni spolec¢enstvi
reprodukéné oddélené od ostatnich

* neexistuji nemeénné, ,,esencialni” vlastnosti

« Mayr (1942): Druhy jsou skutec¢né, nebo potencialneé se krizicich populaci,
ktere jsou reprodukcné izolovany od jinych takovych skupin.

Omezeni biologického druhu:

* sexualni organismy

 problémy pfri alopatrii (,,potencialni“ kfizeni) = pomocna morfologicka a
geneticka kritéria (stupen rozriznéni = stupni reprodukéni izolace)

» problémy v paleontologii — populace nejsou souc¢asné

» problémy z hlediska hybridizace mezi ,,dobrymi“ druhy
(Bombina bombina x B. variegata)

 problémy pri praktickém pouziti




Reprodukcni izolacni mechanismy (RIM)
reprodukcCni bariéry

Prezygotické (predkopulacni a pokopulacni)
partneri se nesetkaji (i pres sympatricky vyskyt):
sezonni (Casové)

ekologickeé (rozdilné habitaty)

casoveé a sezonni:

svetlusky, cvrcci Gryllus pennsylvanicus (podzim) x G. veletis (jaro)
biotopové:

Viola arvensis (kfidové pudy) x V. tricolor (kyselé pudy),

hybridi omezeni na neutralni nebo slabé kyselé pudy




Reprodukcni izolacni mechanismy (RIM)
reprodukéni bariéry |  diterrames
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Reprodukcni izolacni mechanismy (RIM)
reprodukcCni bariéry

Prezygotické (predkopulacni a pokopulacni)

partneri se nesetkaji (i pres sympatricky vyskyt):

sezonni (Casové)

ekologickeé (rozdilné habitaty)

partneri se setkaji, ale nedochazi ke krizeni:

etologické, behavioralni, sexualni

ke kfizeni mezi partnery dochazi, ale nedochazi k prenosu gamet:
mechanickeé

predevsim rostliny (Emelak — jetel)
u zivocichu — tvar genitalii




Reprodukcni izolacni mechanismy (RIM)
reprodukcCni bariéry

1. Prezygoticke (predkopulacni a pokopulacni)
« partnefri se nesetkaji (i pres sympatricky vyskyt):
sezonni (Casové)
ekologickeé (rozdilné habitaty)
« partneri se setkaji, ale nedochazi ke krizeni:
etologické, behavioralni, sexualni
ke krizeni mezi partnery dochazi, ale nedochazi k prenosu gamet:
mechanické
« dochazi k prenosu gamet, ale vajicko neni oplozeno:
gameticka inkompatibilita

vnéjsi oplozeni — predevsim morsti bezobratli (mékkysi, ostnokozci)

vhitrni oplozeni: napr. Drosophila — spermie nedokaze prezit v receptakulu
samic jinych druh

rostliny: prorustani pylové lacky ¢nélkou




Reprodukcni izolacni mechanismy (RIM)
reprodukcCni bariéry

Prezygotické (predkopulacni a pokopulacni)
partneri se nesetkaji (i pres sympatricky vyskyt):
sezonni (Casové)

ekologickeé (rozdilné habitaty)

partneri se setkaji, ale nedochazi ke krizeni:
etologické, behavioralni, sexualni

ke kfizeni mezi partnery dochazi, ale nedochazi k prenosu gamet:
mechanické

dochazi k prenosu gamet, ale vajicko neni oplozeno:
gameticka inkompatibilita

Postzygotické

nezivotaschopnost F1 hybridu

sterilita F1 hybrid

snizena fertilita nebo viabilita F2 nebo zpétnych krizencu
(hybridni dysgeneze)
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Haldaneovo pravidlo:

 Jestlize je u hybridl snizena fertilita nebo viabilita, jde vétSinou o
heterogametické pohlavi

* Drosophila — samci (XY)
Abraxas — samice (WZ2)

« large X effect: geny majici velky uc€inek na postzygotickou reprodukéni
izolaci se zpravidla nachazeji na chromozomu X

* teorie dominance (Muller 1940, 1942; Orr 1997):
samci — dominantni i recesivni alely genu na X
samice — pouze dominantni alely




Rozpoznavaci druh (RSC = recognition species concept)

* Paterson (1985)
« dliraz ne na izolaci, ale na spolecny fertilizacni systém:
specificky systém rozpoznani partnera (SMRS = specific mate recognition s.)
 namluvy, nacasovani pareni, vybér prostredi, zbarveni, endokrinni systém,
tvar kopulac¢nich organt, gameticka kompatibilita, ...
 reprodukcéni izolace jako vedlejsi produkt

Kohezni druh (CSC = cohesion species concept)

* Templeton (1989)

 diiraz na mechanismy, které zachovavaji morfologickou stabilitu populaci

- kohezni mechanismy: tok genu, stabilizujici selekce, vyvojova omezeni,
reprodukcni izolace

- aplikace i na asexualni organismy

* moznost mezidruhové hybridizace




Evolucni druh

* Wiley (1978): Druh je jedina linie populaci od predku k potomkum, ktera si
zachovava svou identitu od ostatnich linii a ktera ma svoje vlastni evolucni
tendence a historicky osud.

» snaha o vertikalni chapani druhu

* poprvé Simpson (1961): fyleticka speciace, chronospecies

* i asexualni organismy

» Casove hledisko

 BSC jeho soucasti

 na rozdil od Simpsonova pojeti pouze kladogeneze, tj. Stépna speciace

Dalsi pojeti: B1 B2 C

RI

 ekologicky druh (Van Valen 1976): ekologicka nika .‘.

» fylogeneticky druh: diraz na diagnosticka kritéria
(synapomorfie), historické pojeti (rekonstrukce X +

fylogeneze, systematika)




SPECIACE

geografie: alopatricka
peripatricka
alo-parapatricka (reinforcement)
parapatricka
sympatricka

mechanismus: drift
selekce
pohlavni vyber
hybridizace
polyploidizace

genetické elementy: geny vs. chromozomy (stazipatricka speciace)




Alopatricka speciace

» geograficka izolace
» postupna divergence
 reprodukéni bariéry jako vedlejsi produkt




a ¢ puvodni populace

geograficka
bariéra

mutace
drift
selekce
= divergence

Ny

inkompatibilita!
(Dobzhansky-Muller)




Alopatricka speciace

» geograficka izolace

» postupna divergence

 reprodukéni bariéry jako vedlejsi produkt
» velké populace

* pomala (x pohlavni vybeér, meioticky tah)
* rychlé speciace: mysS domaci, cichlidy

» kospeciace (parazit-hostitel)

DobzhanskOho-Mulleruv (Batesonuv) model:

aabb

Aabb aaBb

AAbb — AaBb <«—— aaBB




kruhové druhy

a

Speciation by 'circular overlap'

b

species spreading around ‘'circular overlap' shows
uninhabitable area reproductive isolation




kruhové druhy

racek stribrity
(Larus argentatus)
racek zlutononohy

Larus fuscus)




kruhové druhy

w EFnssting eachschollEll plcta

= F & oregonensis

- Foa alatensia

wm Eoe. wantheptica

m F oo drocesla

= F e paphsshaltelf

E.e&_ klaubarlj

= Fane of Hybridization
Engating
sschschaltzll plots

F.e platansls

F e santhoplics

a 11D

ke

£
esrhechiadtzi

Colar gradation
shaws Zones

af intergradation
of subspecies.

Wy Eoe klsuberi

Ensatina eschscholtzii - klauberi

budnicek zeleny (Philloscopus trochiloides)




Peripatricka speciace

* Mayr: efekt zakladatele
» ostrovni organismy, periferni izolaty (extinkce-rekolonizace)

‘0




Peripatricka speciace

* Mayr: efekt zakladatele
» ostrovni organismy, periferni izolaty (extinkce-rekolonizace)
 geneticka revoluce = rychla evoluce




Peripatricka speciace

* Mayr: efekt zakladatele
» ostrovni organismy, periferni izolaty (extinkce-rekolonizace)
 geneticka revoluce = rychla evoluce

» founder-flush model: Drosophila
kolonizace nového prostredi — absence selekce = rychla divergence




Alo-parapatricka speciace
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» geograficka izolace
* neuplna reprodukcni izolace - sekundarni hybridni zé6na

* Hybridni zény:

e primarni x sekundarni

 selekce vnéjsi (extrinsic) x vnitrni (intrinsic)
» tenzni zéna




Tenzni zona




Tenzni zona

—> rozSirovani zony




Tenzni zona

—> zuzovani zony
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Alo-parapatricka speciace
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» geograficka izolace
* neuplna reprodukcni izolace - sekundarni hybridni zé6na

* Hybridni zény:

e primarni x sekundarni

 selekce vnéjsi (extrinsic) x vnitrni (intrinsic)
» tenzni zéna

- selekce proti hybridum = vznik prezygotické bariéry
— zesileni izolace (reinforcement)
- Wallace, Fisher, Dobzhansky




Parapatricka speciace

ekoton

 gradient prostredi
* = primarni hybridni zéna
* ruzna selekce v obou ¢astech = geneticka divergence i pfi toku genu




Sympatricka speciace

Polyploidizace

« 2N - 4N
-2Nx4N=3N;

Posun hostitele

 vrtule Rhagoletis pomonella:

* hloh - 1864 jablon - ca. 1960 tresen

* hrusen, riuze

- preferencni pareni (assortative mating),
genetické rozdily, rizna inkubacni doba (sezénni
izolace)

« absence postzygotickych mechanismii




Paralelni speciace

/A

« posun habitatu
* role prirodniho vybéru
* role pohlavniho vybeéru (cichlidy)




