Prednaska 3

Selekce a adaptace



Jednotky selekce

Prirodni selekce — zakladni dopad na zivot organizmu,
formovani evolucni historie, podnecuje adaptaci

Prirodni selekce, adaptace, fitness...

-> selekce se vyskytuje v jakemkoliv systéemu za podminek
variability, dédicnosti a rozdilu ve fitness

Geny (molekuly) -> bunky -> organizmy -> populace -> druhy -
> monofyleticke skupiny (,clades®)
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Selekce zavisi na tom, co je selektovano

Vzdy zahrnuje interakce mezi tim, co je selektovano a
prostredim

e el

pro gen - dalsi geny v genomu
pro znak organizmu - dalSi znaky organizmu

pro organizmu v populaci - dalsi organizmy (reprodukcni
partneri, jedinci v kompetici)

Neprima selekce — gen blizko genu pod vlivem selekce zvysuje
frekvenci



Nekterée organizmy si vybiraji prostredi, v
kterem jsou selektovany

» Pr. Chapadlovky (Phoronida)
» Pr. Vrabec domaci — lidske obydli
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Schopnost selekce produkovat evolucni
Zmenu

» 1. variabilita v reprodukcnim uspechu mezi jednotkami

» 2. sila korelace mezi znakem pod vlivem selekce a variabilitou v
reprodukcnim uspechu jednotky

» 3. geneticka variabilita znaku mezi jednotkami



Selekce prospesna pro skupinu a nakladna
pro jedince?

» Relativni sila selekce na kazde urovni hierarchie zavisi na mire
geneticke variability a variability v reprodukcnim uspechu dane
urovne

» Deje se selekce ve prospech skupiny (druhu) nebo jedince?
» Zvysovani stability a dlouhodobeho prezivani skupiny, i kdyz
jedinec je postizen (!!1)

Drozd stéhovavy (Turdus migratorius)

Selekce na urovni skupiny neomezi
selekci na urovni jedince

Williams (1966)




Selekce pusobici na skupiny versus selekce
pusobici na jedince

Korelace mezi znaky a reprodukcnim uspechem je slabsi pro
skupiny nez pro jedince

Sila individualni selekce je vyssSi nez sila skupinove selekce

Odpoved k selekci na urovni jedince je vysSi nez na urovni
populace

Pocet selekCnich udalosti na jednotku Casu je u jedincu vysSi
nez u skupin

Jedinci - diskrétni jednotky s meritelnym reprodukcnim
uspechem, hranice skupiny jsou Siroke



Selekce na urovni genu

» Fitness nelze definovat jako individualni reprodukcni uspéch

» Altruizmus - zvysovani fitness jednoho za soucasneho
snizovani fitness druhého

» Selekce favorizuje geny pro altruizmus za predpokladu:
B-C>0
» Altruistické chovani C/B <r

Myrmecocystus Heterocephalus glaber termiti



Selekce na urovni genu

» Inkluzivni fitness = reprodukcni uspech organizmu s naklady a
benefity ze socialniho prostredi plus benefity od pribuzneho
snizeny o koeficient pribuznosti

» Pribuzenska selekce (,kin selection®) — individualni selekce
upravena pro vliv inkluzivniho fitness

» Gen je cil selekce, organizmus nosic genu

» Geneticky element je nepratelsky zajmum organizmu = sobecka
D] \JAN

Nasonia vitripennis — geneticky element na B chromozome NGB
samcu '



Faktory limitujici adaptaci

Adaptace neni nevyhnutelny vystup evoluce, vyskytuje se pouze
pokud jsou vhodneé podminky

Tok genu

Cas pro objeveni adaptace
Kompromisy (,trade-off")
Omezeni



Tok genu zpusobuje maladaptace

» Stadium znaku, ktere vede ke snizeni reprodukcniho uspechu

Sykora modrinka (Cyanistes caeruleus)

.
‘» Adaptace pro dub pyrity (Quercus pubescens)
Maladaptace pro dub cesminovy (Quercus ilex)

Tok genu muze byt i prospésSny — nova alela do malych izolovanych
populaci, redukce inbreedingu



Silna selekce muze produkovat adaptaci |
pres tok genu

Pr. Tolerance k téZkym kovum u rostlin




Odpoved k selekci vyzaduje Cas

» Vytvoreni adaptace k environmentalnim zmenam vyzaduje cas
» Pr. Adaptace (enzymy) k traveni mleka (absorpce laktozy) u lidi

» jedna mutace -> frekvence alely 90% - 350-400 generaci 7-8000
let




Omezeni selekce kompromisem

Zmena V. jednom znaku zvysujicim fitness vede ke zmene ve
druhém znaku snizujicim fitness (cena za zisk = naklady na zisk)

geneticke nebo energeticke interakce

Prirozena selekce optimalizuje vysledek kompromisu
Kompromis mezi reprodukci a prezivanim

Pr. Octomilka — pocCet vajicek casneé v zivote vs. délka Zivota




Historicke omezeni odpovedi k selekci

» Dulezitost historie organizmu pro interpretaci soucasnosti
» Proc drak se 4 nohama a 2 kridly neni vysledkem evoluce?

» Fylogeneze = historicka omezeni nebo lokalni' omezeni




Formalni omezeni odpovedi k selekcli

» Formalni = univerzalni omezeni

» Vliv fyzikalnich a chemickych zakonu na biologicke struktury

» Zakony fyziky ridi' expresi forem tj. dynamika bunecnych
Interakci determinuje fenotyp, zakladni role genu je evokovat
VYVOJOVE Procesy.




Formalni omezeni odpovedi k selekcli




Tvarove a vyvojove omezeni odpovedi kK
selekcl

» Hlavni fenotypove zmeny se zmenami V. nacasovani existujicich
VyVvojovych procesu = heterochronie

» zmeny Vv rychlosti vyvoje, v.ukonceni nebo na zacatku vyvoje

Aancestralni tvar o paedomorficky tvar poetomka :: peramorficky
tvar potomka

Hypermorphosis
o

P Progenesis
,I




Tvarove a vyvojove omezeni odpovedi kK
selekcl

» Evoluce vyuziva modifikaci existujici cesty vyvoje pred tvorbou
uplne nove vyvojove trajektorie = linie nejmensiho odporu

Delphinium decorum
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Alometricke omezeni

\elikost tela koreluje s fenotypem

Studium velikosti tela = alometrie (alometricky vztah, alometricke
omezeni)

Velikost tela je korelovana s mnoha charaktery
Y = aXx®, Y —znak zajmu, a, b — konstanty, X — velkost téla
log (Y) = a + b log(X)
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Komparativni metody

» Uzce spojené s pojmem adaptace
» Adaptace je odpoved k procesu prirodni selekce

» Detekuje korelaci mezi prostredim (selekcni tlak) a danym
znakem




Evolucni priciny adaptaci: adaptace mezi
druhy a jejich prostredim

» Organizmy léetaji - morfologicke struktury, aerodynamicky: tvar.

» Letave vs. nelétave organizmy -> kridla jsou adaptace k letu pro
organizmy. zavislych na tomto zpusobu zivota

» ProC maji kridla druhy, které neléta|i?
- namluvy partnera
- ztrata by byla skodliva

- nemaji zadny funkcni vyznam




Testovani hypotez adaptace: vyuziti evolucnich

stromu

» odrazi biologickou historii taxonomicke skupiny.
» umoznuje studium adaptace v zavislosti na historii

Common ancestor Common ancestor

Parallel evolution Ancestral evolution




Testovani hypotez adaptace: vyuziti evolucnich
stromu

» \icenasobni adaptace spolu s ekologickou zmenou
» Informace z evolucniho stromu:
- evolucni vztahy mezi druhy
- ekologicke udalosti
- Cas adaptace




Homologie

Struktura pritomna u predka se vyskytuje u druht odvozenych s
moznou evolucni modifikaci
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Serialni homologie

» opakovane strukturalni rysy

» Spolecny predek ma jednoduche
opakovani strukturalnich znaku, u potomku
dochazi k evolucni divergenci
iIndividualnich segmentu

» Pr. Strukturalni evoluce téla clenovcu ST
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(iv) Arthropoda (Myriapod)
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(v) Arthropoda (insect, Carboniferous period)



Homoplazie

» Paralelni znaky v
evoluci

- vysledek prirodni
selekce
a ne vysledkem

i
Sugar glider '~

spolecné evoluce W
(ti. nejsou odvozeny | ﬂw
od spolecneho predka)

Tasmanain devil

» Konvergentni evoluce

Kangaroo Patagonian cavy



Homoplazie

Evoluce industrialniho melanizmu




Komparativni analyza — problemy s
iInterpretaci

Problemy: s interpretaci komparativnich dat
Alometricky vztah — vliv velikosti tela
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Komparativni analyza — problemy s
Interpretaci

» Speciace a diverzifikace blizce pribuznych druhu ve stejnych
habitatech — stejny selekcni tlak a podobne adaptace

» Historicke a formalni omezeni v. odpovedi k selekci =
fylogeneticka konzervatizmus

» Odpoved k selekci zavisla na historickem omezeni druhu —
pr. schopnost boje
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Komparativni analyza — studium adaptace
jako produktu selekce

» Studujeme kolikrat se urcity znak vyviji jako odpoved' k urcite
environmentalni selekci

» Nutno eliminovat efekt fylogeneze = vyloucit nadhodnoceni
korelace znak/prostredi z duvodu spolecneho predka

» Znaky vyjadrene jako kategoricke nebo kontinualni



Komparativni analyza — studium adaptace
jako produktu selekce

Znaky kategoricke
Pr. Insektivorni ptaci v. eukalyptovych lesech

Fylogeneticka tendence ke kooperaci, hedostatek casu pro
adaptaci u invazivnich druht

Reseni: ¢as divergence
dvou skupin

Breeding system
Cooperative Non-cooperative
Ground 10.5 6.5
Leaves 7 13
Bark 3.5 3
Air 2 9.5
(b}

Breeding system

Cooperative Non-cooperative

Pursue 21 17
2

Sit-and-wait 15




Komparativni analyza — studium adaptace
jako produktu selekce

Znaky kontinualni — typ dichotomicky
Analyzovany pouze znaky nezavisle na fylogeneze

Thcory

Counting specics
Mating plug Prescint
Abscnt

Spermathceca Sphceroid
Tubular

Male Low
investment High

Mating Singlc mating
frequency Multiple mating

Independent trials
Mating plug Present
Abscnt

Spermatheca Spheroid
Tubular

Malc Low
investment High

0.37

XL N BHh WA

Mating Singlc mating =20.0001

frequency Multiple mating
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Komparativni analyza — studium adaptace
Jako produktu selekce

» Znaky kontinualni
» Pozor na alometricky vztah — velikost tela koreluje se slozkami

zivotnich historii

Primates o
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Vliv fylogeneze hostitele pri analyze vztahu mezi
znaky

Ho — neni vztah
mezi XayY

Chybna Chy@né ,
akceptace Hg 0 zamitnuti H,

Y

Chyba II. radu Chyba I. radu X




Metoda fylogeneticky nezavislych kontrastu

(1) Nezavisle kontrasty srovnavaji
hodnoty odpovidajici sesterskym
skupinam
(2) Vypocet hodnot pro
spolecnéeho predka

(c) Tri nezavislé kontrasty (d1,

d2, d3) byly ziskané vypoctem (d) Regresni primka
d1(X) = 10-8=2, d1(Y) = 24-20=4 prochazi bodem 0
d2(X) = 9-5=4, d2(Y) = 22-12=10



Co e dobre vzit do uvahy pri aplikaci
komparativnich metod?

» Druhy nejsou nezavisle — potomci spolecneho predka sdileji
urcite znaky, korekce pro fylogenezi — pocet nezavislych
objeveni znaku

» Duveryhodna fylogeneze
» Ziskame korelace, nezjistime priciny

» Nemuzeme urcit co vysvetluje adaptace a co omezeni



Popis selekce

Reprodukeni uspech jako meritko fitness

environmentalni zmeny, temporalni zmeny: ve viastni investici do
reprodukce, zavislost na veku

Korelace s delkou zivota
Dulezity element selekce — zména znaku s veékem jedincu
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Falesne korelace reprodukcniho uspechu

» VIliv pleiotropickych mutaci — negativni korelace mezi znaky.
pozitivne korelovanymi s fitness

» \ priznivych podminkach pozitivni korelace mezi komponenty.
fitness kryje selekci pro znak se skodlivymi pleiotropickymi
ucinky na znak druhy.

» Fenotypicka uspesnost organizmu zavisi na jeho vnitrnim stavu
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Fenotypicky popis selekce

» Mereni geneticke variability znaku a kovariance mezi znaky je
slozite

» Fenotypicke korelace casto odrazeji geneticke korelace ->
studium selekce na urovni fenotypu

» Tvar selekcni krivky (tvar krivky fitness)
» Prilezitost k selekci
» Komponenty selekce



Tvar selekcni krivky: (tvar krivky fithess)

1. Znak nemusi mit normalni distribuci, reseni — vyjadreni
Krivky neparametricky s konfidencnimi limity.

Numbers of young produced

Probability of survival

17.7 18.6 19.5 20.4
Tarsus length (mm)

T-UI' (c)

Probability of survival
Probability of survival

8.0 8.9 9.8 v 11. -2.7 -1.8 -0.9 0 0.7 1.8 2.7
Beak depth (mm) Second principal component




Tvar selekeni krivky (tvar krivky fitness)

» 2.vzacne a extremni fenotypy.
— sila selekce muze byt
podhodnocena
(velky ocas u ptaku)

» 3. viceznakova selekce —
nepresne konfidencni limity.
(pr. strnad zpevny)



Prilezitost k selekci

» Selekce fenotypu probiha za predpokladu, ze fenotyp ovlivhuje
variabilitu v prezivani a reprodukcni uspech

» | = pomer variability ve fitness (reprodukcni uspech v zivote) a
druhe mocniny prumerneho fitness

» Limitace pouziti mezi druhy, ale vhodny: vnitrodruhove

» Rozdilne selekcni tlaky pro ruzne pohlavi — vice samic
oplodnéno jednim samcem, hodne samcu neuspesnych
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Komponenty selekce

» Selekce pusobi v ruznych stadiich
vyvojoveho cyklu ruzne

» \ymezeni casu vyznamneho pro
reprodukeni uspech

» Pr. Skokan volsky — studium selekce
velikosti tela

Mating success (i)

Fertility per
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