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Co je vlastne zivot? nutna schopnost akumulace

hmoty a jeji organizace do

e definice: fenotypové slozitéjSich struktur
evolucni
‘ nutny
« Muller (1966): autoreprodukce . metabolismus

promenlivost
dédicnost / nutna pamét

systemu

 Barton et al. (2007): autoreprodukce a pfirodni vyber

Problém studia vzniku zivota:

« evolucni tinkering®, vzdy kratkodoba vyhoda, nebo nahoda, nikdy
dlouhodoba perspektiva x hodnoceni evoluce ze zpetnéeho pohledu,
z hlediska dlouhodobych dusledku =

 souCasny zivot nam pfi feSeni pfilis nepomuze

« kritika kreacionistu: zivot nikdo nedokazal vytvofit ve zkumavce



Evoluce ve zkumavce:

» Sol Spiegelman (1970): evoluce RNA
* RNA (templat) a replikaza bakteriofaga Qp, nukleotidy
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Evoluce ve zkumavce:

» Sol Spiegelman (1970): evoluce RNA

* RNA (templat) a replikaza bakteriofaga Qp, nukleotidy
— zmenseni velikosti
— snizeni schopnosti infekce bakterie E. coli
— zvyseni rychlosti replikace

— evoluce — ,Spiegelmanovo monstrum®; Sol Spiegelman
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Kdy vzniknul zivot?

* dolni limit: nejstarsi horniny
- rula v Great Slave Lake (Kanada) — 4 mid.
- krystaly zirkonu (Australie) — 4,3 mid.
- nekteré meteority — 4,5 mld.

» konec bombardovani Zemé — ~ 4 mid. prekambrické stromatolity
Siyeh Formation, Glacier National Park

* horni limit: mikrofosilie, chemické fosilie
- rohovec ve Warrawoona Group (Z Australie) — 3,5 mld.: podobnost
se soucCasnymi stromatolity

- dnes zpochybnovano

- chem. fosilie — kerogen = organicka hmota
tvorena rozkladem a transformaci zivych

organismu
- Gronsko: 3.85 mid., potvrzeni na zakladée PE. .
poméru C'2/C13 soucasné stromatolity

Shark Bay, Z Australie

« Zaver: zivot zfejme vzniknul béhem 200 mil. let mezi 4 a 3,8 mld.



Jak vzniknul zivot?

* vznik jednoduchych organickych molekul

» chemicka evoluce, primitivni metabolismus
 vznik autoreplikace

« kompartmentace a vznik bunky

* vznik genetického kodu

 pfechod na DNA, rozdéleni genotypu a fenotypu

Prvni chemicke experimenty:

» 1828: chlorid amonny + kyanat stfibrny + teplo - mocovina
(= Wohlerova reakce)
« 50. léta 19. stol.: formamid + H,O + UV, elektfina— alanin
 formaldehyd + NaOH — cukry
= dukazy proti vitalismu (chemie v Zivych systémech fundamentalné
odliSna od nezivych)



Jak vzniknul zivot?

 Alexandr lvanovi€ Oparin (1924)
 J. B. S. Haldane (1928)

* redukujici atmosféra:
vodik, voda, metan, Cpavek

A.l. Oparin J.B.S. Haldane

 Stanley L. Miller, Harold C. Urey (1953):
- metan + Cpavek + H, + H,0O — 10-15% uhliku ve formé organickych slou€enin
- 2% uhliku — aminokyseliny
- lipidy, cukry
- stavebni soucasti nukleovych kyselin
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Problémy:

 podle soucasnych poznatku tehdejSi atmosféra méné redukujici:
CO,, N,, H,0 a dalSi = vysledkem reakci mnohem méné molekul

* nebyly syntetizovany nukleotidy
« fosfor v pfrirodeé vzacny
 nekteré slouceniny v minimalnim mnozstvi

 nékteré produkty vysoce nestabilni (napf. ribdza: vznik i dalSich cukrq,

“00C COO™

které syntézu ribdzy inhibuiji)

« omezena produkce dlouhych polymeru Q) Woow C /\

* vznik D i L stereocizomert AA a NA

R R

L - amino acid D - amino acid

« samovolny vznik rozvétvenych, nikoli linearnich lipidu



Kde vzniknul zivot?

« Darwin: ,hot little pond®, prebioticka polévka
alternativy:

« extraterestricky puvod:
- panspermie: Svante August Arrhenius
- existence organickych sloucCenin ve vesmiru S A Arrhenius
(komety, meteority): napf. meteorit z Murchisonu (1969,
Australie): 4,6 mld.; mnoho sloucenin jako v Millerové-Ureyho experimentu

* bubliny: oblaka, morska pena

* Thomas Gold (1970): Zivot hluboko pod zemi
- existence extremofilnich archebakterii az 5 km pod povrchem



* hlubokomorské vyveéry (hydrotermal vents) = “Cerni kuraci®
- Gunter Wachtershauser
- misto Slunce tepelna energie
- chemosyntéza: fixace uhliku pomoci chemické energie
- ochrana pred UV zarenim a dopady meteoritu
- fixace nestabilnich molekul pfi styku s chladnou vodou
v okoli vyveru

G. Wachtershauser

1977: termofilni bakterie a
archebakterie, tfimetrovi
rournatci (mnohostétinatci),
mlzi, hvézdice, svijonoZzci,
prilipky, krabi, krouzkovci,
krevety

http://www.amnh.org/nationalcenter/expeditions/blacksmokers/downloads/bsvideo.mov



« G. Wachtershauser: zivot na povrchu pyritu = hypotéza Fe-S svéta.
Jprebioticka pizza“
- podobne sterbiny v jilu

 na povrchu pyritu shluky molekul [2Fe-2S] nebo [4Fe-4S] — mozné
prekurzory ferredoxinu, pyridoxalfosfatu, folatl, a kofaktort (NAD)

* Ustrfedni role acetyl-CoA

* chemoautotrofie

 vyhody plochého povrchu:
- termodynamika: na povrchu nizsi entropie
- kinetika: vysSsi pravdepodobnost srazky
molekul
- dodavani iontt do reakci (ne jil!)
- vnik linearnich lipidud
- snadnéjsi odstranovani molekul vody




Vznik replikatoru

* proteiny
* DNA
* RNA

- jina latka

« Carl Woese, Francis Crick, Leslie Orgel
(1967): dvoji role RNA: dediCnost + enzym
= ribozym

* mnoho funkci vzniklo velmi davno
RNA jako ,molekularni fosilie” _
F. Crick
 NAD*, FAD = derivaty ribonukleotidu
« deoxyribonukleotidy vznikaji z ribonukleotidu
* ATP =~ ribonukleotid




« Kruger et al. (1982): samosetfih intronu v pre-RNA stejnobrvého nalevnika
vejcovky (Tetrahymena)

« Zaug a Cech (1986): IVS (intervening sequence) — ribozym

* Doudna a Szostak (1989): modifikace IVS — katalyza syntézy komplementarniho
fetézce podle vnéjsiho templatu — max. 40 nukleotidl, pouze 1% kompletnich

* Doudna (1991): ribozym o 3 podjednotkach ze sekvence sunY bakteriofaga T4

Znamé prirozene ribozymy:
Tetrahymena thermophila

» peptidyl transferaza 23S rRNA

 RNaza P

* introny skupiny | a ll

* GIR branching ribozyme

* leadzyme

* vlasenkovy ribozym (hairpin ribozyme)

 hammerhead ribozyme

* HDV ribozym

 savCi CPEB3 ribozym

* VS robozym

* gImS ribozym

* CoTC ribozym

hammerhead ribozyme


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/08/Tetrahymena_thermophila.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/28/Full_length_hammerhead_ribozyme.png

Viastnosti RNA:

 jednodussi nez DNA

« absence slozitych opravnych mechanismu

3D konformace

 schopnost vytvaret rozmanité 3D konformace

* reaktivnéjSi nez DNA (OH-skupina na 2" uhliku)

Alternativy nukleovych kyselin:

 Alexander Graham Cairns-Smith: krystalicky jil jako urgen }?
— puvodné anorganicka replikace 3

-

« Julius Rebek — autoreplikace pomoci AATE

(amino adenosin triacid esther) A C——

J. Rebek



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/28/Full_length_hammerhead_ribozyme.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/1/10/Rebek.jpg

Problém replikace pomoci ribozymu:
Manfred Eigen (1971):

* pfi absenci opravnych mechanismu je max. velikost replikujici se
molekuly = 100 bp
 délka genomu kodujiciho funkéni enzym mnohem vysSi nez 100 bp

= Eigenav paradox
replikace
NA

° hypercykly en.zym6 tr.lnslace
. , . . , s et O $ gl ""\ enzym 1
- stabilni koexistence 2 a vice kooperujicich 4

o o replikace \Q, phk
NA re ace
repllkatgru o - Jf:\;{ \;\

- kompetice molekul RNA se svymi mutantnimi f’
kopiemi (selekce) ““ZY‘“SO
- kompetice celého systéemu s jinymi cykly anslace

q___% oenzymz
- moznost ,parazitace” sytému = nutnost \’1 /;p/
rephkace\ ‘({'

kompartmentace csa\
enzym 4 \.__ 9) * O/translace

enzym 3

 problém v replikaci i jinych molekul RNA bez transtace ",
replikace

katalytické aktivity — kompartmentace NA

translace

eplikace
NA



Kompartmentace:
* role trhlinek a nerovnosti na povrchu minerall
« proteiny: mikrosféry (Sidney W. Fox)

e lipidy: samovolny vznik lipozomu

* spontanni vznik lipidovych membran: ,olej na vodé® — ,voda v oleji’

« semibunka — protobunka — bunka




Vznik chromozomu:

* spojeni replikatort = delSi replikace
* mozne vyhody:
- redukce kompetice mezi funkéné spojenymi replikatory
- produkty funkéné spojenych replikatort na stejném misté

Vznik genetickeho kodu:

* geneticky kod: redundantni x redundance nenahodna (Ser, Srg, Leu:
6 kodonu x Met, Trp: 1 kodon)

« chemicky pribuzné AA — podobny kod

 geneticky kéd neni zdaleka ,univerzalni — vyjimky u nékt. organismu
(napf. Mycoplasma) nebo organel (mitochondrie)

« AA mozna puvodné pomahaly stabilizovat RNA

* AA jako enzymatické kofaktory zesilujici aktivitu RNA
— postupné vznik funkce v translacnim systému




vznikajici
protein

tRNA

newly born protein

amino acids

large subunit

P misto

small subuni -

A misto

ribozom




e asociace AA a RNA:

* syntéza proteinu rizena RNA
* mapovani sekvence RNA na AA
* vznik tRNA

« ,zamrzla nahoda“ (frozen accident) — F. Crick (1968)
- nékteré molekuly RNA vyvinuly schopnost pfenaset AA na jiné RNA
- postupné selekce podporuje jednu nebo nékolik RNA pro kazdou AA
- asociace AA a RNA nahodna

ribozym ma dualni funkci:
katalytickou a koduijici

A : : B
Amino acids
Adaptor RNA 7\ Ribonucleotides
‘ Coding component Ribozyme
Ribozyme
component | Coding RNA

Amino acids
Adaptor RNA



* asociace AA a RNA:

» stereochemicka teorie: Carl Woese
- nékt. RNA maji tendenci preferenéné vazat nekt. AA

ribozym syntetizuje
kodujici RNA

A ‘ . ;
Amino acids

Adaptor RNA 7T\, Ribonucleotides

Ribozyme Coding component Ribozyme

component Coding RNA

Amino acids
Adaptor RNA



Prechod RNA — DNA:

* RNA svét: RNA = genotyp i fenotyp

* se vznikem translace proteiny prevzaly vétSinu katalytickych funkci RNA
(mohou vytvaret SirSi Skalu polymeru)
- napr. zadna molekula RNA nedokaze katalyzovat oxidativhé-redukcéni reakce
nebo Stépit C-C vazbu

* vyhody DNA:
- nizSi rekativita = vysSi stabilita
- délba prace mezi RNA a DNA
- se ztratou genetické funkce mohla RNA plnit katalytické a strukturni funkce

S menSimi omezenimi



Vznik eukaryotické bunky

plazmaticka

mitochondrie

Thomas Cavalier-Smith:

« ztrata bunécnée steny

* = nutnost vytvoreni endoskeletu

« = flexibilita, pohyb, fagocytéza

 vchlipovani membrany — ER, jaderna membrana



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/f/f2/Thomas_Cavalier-Smith.jpg

Plivod bunécénych organel:

« Konstantin Sergejevi¢ Mereskovskij (1910):
myslenka symbiogeneze

* Lynn Margulis (1970, 1981): endosymbioza
K.S. Mereskovskij

» mitochondrie: purpurové nesirné bakterie, postupné ztrata fotosyntézy
« chloroplasty: sinice, postupne ztrata respirace

 peroxizomy: G+ bakterie sou¢asné poznatky
* mikrotubuly: spirochéty ™ nepotvrzuji

spirochéty

Lynn Margulisova |

Mixotricha paradoxa



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/08/Lynn_Margulis.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/93/Merezhkovsky_K_S.jpg

Strom zivota

Archaea

Methanogens



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/09/Tree_of_life.svg

Strom zivota

Archea

Eubacteria (Archaebacteria) Eukarya (Eukaryota)

Eubacteria (E. coli)
mitochondrie (krava)
chloroplasty (tabak)
Archaea (Sulfolobus)
Eukaryota (rostliny, houby)
Eubacteria (E. coli)
chloroplasty (tabak)
Archaea (Sulfolobus)
Eukaryota (rostliny, houby)



Klicové evoluéni prechody:

» John Maynard Smith a E6rs Szathmary

vznik replikatoru
kompartmentace
vznik chromozomu
vznik genetickeho kodu, DNA E. Szathmary
vznik eukaryot
vznik pohlavi
mnohobunécnost

soclety konflikt selekce na rliznych urovnich:
vznik jazyka « kontrola replikace x B chromozomy,
transpozice
* spravedliva meidza x meioticky tah
» diferenciace somatickych bunék
x nadoroveé bujeni
 nereprodukcni kasty x délnice
kladouci vajiCka

©CoONOOARWON =




EVOLUCE POHLAVNIHO ROZMNOZOVANI

— P . vétSina asexualnich linii vznikla
SeX = meloza, rekombinace recentné ze sexualnich; napf.

Taraxacum officinale: nefunkcéni
tyCinky, barevné kvéty

fylogeneticka pozice asexualnich taxonu:

* vétSinou mladé linie

« taxony roztrousené

* vyjimKy: vifnici nadradu Bdelloidea
- fosilie v jantaru 35-40 mil.
- existence ca. 100 mil.

" Philodina roseola

Macrotrachela quadricornifera




Nevyhody pohlavniho rozmnozovani:

* Cas a energie k nalezeni partnera (muze byt problém ho najit), dalSi
usili pred kopulaci

* zvySene riziko predace nebo parazitace, prenos pohlavnich chorob

 nachylnost k extinkci pri nizkych N,

* NizSi schopnost kolonizace

» slozity meioticky molekularni aparat
meidza: 10-100 h x mitéza: 15 min —4 h

 rozpad vyhodnych kombinaci alel rekombinaci
« dopady pohlavniho vyberu na samce — snizeni fitness populace

« akce sobeckych elementu (konflikt gent) — snizeni fithess populace



J. Maynard Smith: Jaky je osud sexualni a asexualni populace?

« pfedpoklady: zplsob rozmnozovani nema vliv
1. na pocCet potomstva (napf. samci péce o potomstvo)
2. na pravdéepodobnost preziti potomstva

frekvence
asexualu

FxM F 1/3
\ \
FxMFxM FFFF 12
\ \ P
Exm Exm :Z E E E 213 asexualove produkuji
X X ’ v
FFFF 2x vice vnucek
FFFF

— dvojnasobna penalizace za pohlavi (cost of sex),
tj. 50% selektivni nevyhoda sexuality



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

sexualni asexualni
1.0 H — 1.0 S

konc. malathionu konc. malathionu
— 1ppm — 1 ppm
0.5 — 3ppm 0.5 — 3ppm
— Sppm — 5ppm
— 10 ppm — 10 ppm
0 0
1.0 - 1.0 4 konc. m;ilathlonu
—_— m
konc. malathionu PP
— 3 ppm
— 1 ppm
3 ppm — Sppm
0.5 |YY 0.5 - — 10ppm
— S ppm
— 10 ppm
0 T 0

» zpoCatku pfevaha asexuall, nakonec fixace pohlavné se rozmnoZujicich
* rychleji pri > koncentracich insekticidu
« potomci sexualnich jedincd maji vysSi fithess = predpoklad 2 neplati



* UCinky rekombinace:
- 1 lokus — max. 2 varianty (heterozygot)
- 2 lokusy — 4 varianty: AB/ab — ab, aB, Ab, AB
- 10 lokust — 2'° = 1024 rliznych gamet a 2"1(2"+1) = 524 800
diploidnich genotypu

« Z hlediska populaéni genetiky jedinym diasledkem sexu je
vazbova rovnovaha - jakmile je ji dosazeno, sex ztraci smysl|

* sex a rekombinace muzou zménit slozeni populace jen v pfipadé
existence odchylek od HW a vazbové rovnovahy
— musi existovat asociace bud mezi alelami na 1 lokusu, nebo na vice
lokusech

» kazdy model vysvetlujici vyhody sexu musi obsahovat mechanismus,
ktery eliminuje nékteré kombinace genu (vznika vazbova nerovnovaha),
a vysvétlit, pro€ geny zpusobujici LD podporovany selekci



Fluktuace prostredi:

* samo o0 sobé nepodporuje sex — nutna fluktuace epistaze

* napr. 2 lokusy: stridani asociace studeny-vihky a teply-suchy <>
studeny-suchy a teply-vihky

 tento model muze fungovat napf. v interakci parazit-hostitel

Zvyseni aditivni variance:

* interakce mezi usmeérnujici selekci a negativni LD
 napr. alely ,+" zvysuiji fitness, ,-* snizuji fitness
» negativni LD: asociace +- nebo -+

= redukce fitness

rekombinace

— rekombinace fithess zvysuje Y [
A Positive linkage B Negative linkage
disequilibrium disequilibrium
rekombinace & 2 7!
snizuje fitness I~ /TN —> /
‘ VRN H X
v \ / N\ /

Fitness



FIGURE 23.16. The distribution of fitness changes as a result
of selection and recombination. Selection increases the mean
log fitness by an amount equal to the additive genetic variance
in fitness (p. 462). If selection favors negative associations, it
generates negative linkage disequilibria, which reduce the vari-
ance in log fitness (Fig. 23.15B) and, hence, the future re-
sponse to directional selection. Recombination causes an im-
mediate reduction in mean log fitness by breaking up favored
gene combinations, but facilitates future adaptation by increas-
ing the variance in log fitness. Modifiers that increase recom-
bination can be favored because they are associated with
adaptive variation in fitness, even though they also are asso-
ciated with an immediate recombination load.

Log (fit —>
Selection\ REES

Recombination/




« Z uvedeneho plyne, zZe pohlavni rozmnozovani zvysuje variabilitu a
tim i evolucni rychlost

» ale tato vyhoda vetSinou v dlouhodobé perspektive, asexualita kratkodobé
vyhodnéjsi

* Fisherav-MullerGv argument:
rekombinace

A Asexual B Sexual

aBM

v asexualni populaci muze byt

vyhodna alela B fixovana pouze . o ]
vznikne-li v genomu s alelou A zvySeni frekvence modifikatorové

alely M, ktera zpUsobuje sex a

rekombinaci (,hitchhiking®)




Modely vzniku pohlavniho rozmnozovani:

» Skodlivé mutace
e promeénliveé prostredi

Skodlivé mutace

» Jedinym zpUsobem, jak uniknout Skodlivym mutacim jsou bud

- zpétné mutace, nebo
- mutace, rusici vliv mutace predchozi

* Mullerova rohatka
 Kondrasoviyv model



Mullerova rohatka (Muller’s ratchet):

« akumulace skodlivych mutaci

» mala velikost populace = role driftu (stochasticky proces)
* pfi sexu moznost vyhnout se ,zapadce”

» Sifeni genu odpovédnych za sex
s tim, jak roste frekvence

[ ]
~
»
il
~

genotypl bez Skodlivych mutaci oy [
0 1 2

3

* nejlépe mirneé skodlivé mutace H
4

Frekvence
<o

~[

e

~ [
o] B
] B
~
il il

i

Pocet mutaci

,<Zapadka®“




Andersson a Hughes (1996) - Salmonella typhimurium

» 444 experimentalnich kultur, kazda z 1 jedince — rust pfes noc
» opakovani = opakovany drift, celkem 1700 generaci
 srovnani s volné zijicim kmenem

« 5 kultur (1%) se signifikantné snizenou fithess, Zadna s vyssi

Lambert a Moran (1998) - srovnani fithess bakterii v bunkach hmyzu
s volneé Zzijicimi druhy

* 9 druhu bakterii Zijicich pouze v bunkach hmyzu

 kazdy druh ma volne zijiciho blizkeho pfibuzného

« akumulovali endosymbionti Skodlivé mutace?

« termalni stabilita rRNA genu

« ve vSech pfipadech rRNA endosymbiontl o 15 az 25% méné stabilni



Kondrashovilv model:
» Alexey S. Kondrashov (1988)

* predpoklad, ze Skodlivé mutace pusobi
synergisticky
pf.: ,truncation selection®

 deterministicky proces

* protoZe u sexuall je podil Skodlivych
mutaci presahujicich hodnotu T vyssi
nez u asexualu, je u nich eliminace
téchto mutaci rychlejSi (rekominace
je dostava dohromady)

« otazka, zda frekvence Skodlivych
mutaci dostateCné vysoka (alespon
1/generaci/genom

a)

Fitness

e S
Frekvence ™~

Frekvence

prahova hodnota T

Pohlavni

Ilm .
4 5 6

Nepohlavni




Promeénlivé prostredi

Model loterie (,,lotery“, ,,elm-oyster®):

* biotop rozdeleny na lokalni mista, do kterych nahodnée ,distribuovani*
potomci — jen nejlépe adaptovani preziji, rodi¢ nemuze pfedpokladat,
ktery z nich to bude

 analogie s koupi losu

Model vlastniho pokoje (,,elbow room*):

* predpoklad, ze v heterogennim i homogennim biotopu se genotypy
mohou liSit ve vyuziti omezenych zdroju

« kompetice mezi sourozenci — na lokalité se muze udrzet vice potomkd
sexualnich rodicu, protoZze asexualni potomstvo kompetuje intenzivnéji

* problém: modely omezené pouze na organismy s vysokou fekunditou



Hypotéza Cervené kralovny:

e William D. Hamilton

- zakladem hypotéza Cervené kralovny

(Leigh Van Valen)

* cykly fitness a cykly genovych frekvenci

Rezistence vici parazitovi
s genotypem II

Populace hostitele
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/9/92/W_D_Hamilton.jpg

Hypotéza Cervené kralovny:

« William D. Hamilton )
« zakladem hypotéza Cervené kralovny
(Leigh Van Valen)

W.D. Hamilton L. Van Valen

 koevoluce parazita a hostitele = zavody ve zbrojeni (,arms races”)
« multilokusovy vztah ,gene-for-gene”
« oscilace genovych frekvenci vysSi u asexualnich jedincu

asexualni

sexualni



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/77/Waveforms.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/77/Waveforms.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/9/92/W_D_Hamilton.jpg

 pfedpoklad modelu: u heterogonnich organismu (stfidani sexualniho
a asexualniho rozmnozovani) sexualita ¢astéjSi pfi zvySeni parazitace

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

* 66 jezer
» poCet samcu jako ukazatel
pohlavniho rozmnozovani 0.40 1
0.30
S
< 0.201
3 1
S 0.15
S 0.10-
Z 1
S 0.05
= 0.011
— korelace s poétem parazita ~ 0-007

Pocet paraziti



EVOLUCE POMERU POHLAVI

» pomeér pohlavi ¢asto 1:1 — pro€ plytvani na samce?
* R. A. Fisher (1930)

» frekvencné zavisla selekce

» podminka platnosti Fisherova argumentu:

stejna pravdéepodobnost pareni s kteroukoli samici
stejné naklady na obé pohlavi



Mistni rozmnozovaci kompetice:

* parazitické vosy (napf. Nasonia vitripennis)

* roztoCi Adactylidium, Pyemotes ventricosus, Acarophenax tribolii

Nasonia vitripennis




Proportion of sons of 2nd @

The fewer the progeny of
the second female, the
more of them are sons.

teoreticka predikce:

s rostoucim poctem
kladoucich samic
roste pocet synu

6 02 04 06 08 10 17 14 16 46

Offspring number of 2nd @
Offspring number of 1st Q




Triversova-Willardova hypotéza:

* Robert L. Trivers, Dan Willard
* investice do pohlavi, které zajisti vySsi
fitness v dalSi generaci

« dominantni matka — investice do synu
a naopak R.L. Trivers D. Willard

* posun poméru pohlavi nebo
rozdilné rodiCovskeé investice synove dominantnich
« napf. jelenoviti S T Vst
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