Makroevolucia
Vznik a vyvoj druhov a vyssich taxonov
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Makroevolucia
Vznik a vyvoj druhov a vyssich taxonov

Druh — zakladny a ,realny” taxon
vymedzeny na zaklade biologickych
Kriterii




Koncepcie druhu

* Linneého fenotypova koncepcia druhu
« feneticka koncepcia druhu
- objektivhe meratelne znaky
- matematicky definované klasifikacneé postupy
(numericka taxonémia)




Koncepcie druhu

« Koncepcia fenotypovej koheézie druhu
- trvala fenotypova podobnost populacii
jedného druhu
- mechanizmy koheézie:
homeostaza

podobnost selekcnych tlakov
(ekologicka koncepcia druhu)

rozoznavanie partnera
(etologicka koncepcia druhu)




Koncepcie druhu

« Koncepcia fenot
- trvala fenot




Koncepcie druhu

« kladisticka koncepcia druhu
- vychadza z rekonstrukcie fylogenezy
- druh = monophylum, predstavuje
samostatnu vyvojovu vetvu




Koncepcie druhu
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life cycle)

an axial skeleton throughout life)

rdates with a cranium) = Viertebrata
— Gnathostomata (Craniata with jaws)
- Teleostomi (bony fishes + tetrapods)
Tetrapoda (four-limbed vertebrates)

I
I-— Amniota (tetrapods with embryos having —] ‘
extraembryonic membranes)

Osteichthyes Reptilia
(bony fishes) | [
¥ .'_' » : B “Q
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D " g A
Actinopterygii _ 4 P b / E@ ”«\ﬁs&ﬂ,‘u’*ﬂ G,
(ray-finned fishes) fﬂ% ) Mammalia Lepidosauria  Testudines y &
. Amphibia  (mammals) (lizards, snakes)  (turtles) Crocodilia s
_ Sarcopterygii (birds)
= '\-_hn.._a_ﬁy { (lungfishes,
L coelacanths)
Jondrichthyes
sharks, rays,
chimaeras)
Skull with upper and
lower temporal fenestra,
beta-keratin in epidermis
ckerlike oral
¢, long larval Heterocercal Egg with extraembryonic membranes
1ge, 7 pairs caudal fin,
gills placaid scales, Paired limbs used for terrestrial
cartilaginous locomotion

skeleton
Unique supportive elements in skeleton or
girdles of appendages

e glands, Lung or swimbladder derived from gut, bony endoskeleton
sessory
arts

Jaws, 3 pairs semicircular canals, paired appendages,
gill filaments lateral to gill support

2 pairs semicircular canals, vertebrae

Distinct head and tripartite brain; paired specialized sense organs; 1 or more
pairs semicircular canals, glomerular kidneys, neural crest, ectodermal placodes

— Axial skeleton retained throughout life; muscle somites present

k Notochord, dorsal hollow nerve cord, pharyngeal slits,

postanal tail; endostyle




Koncepcie druhu

« Buffonova reprodukcna koncepcia druhu
- druh = jedinci, schopni poskytnut
Zivotaschopné potomstvo
* biologicka koncepcia druhu
- kriterium reprodukcnej izolacie

- druh = subor populacii schopnych vzajomneho
Krizenia, reprodukcne izolovanych od inych
populacii

- kohézia zabezpecCovana tokom genov




Koncepcie druhu

« Buffonova reprodukcna koncepcia druhu

kén somar
Equus caballus Equus asinus




Krypticke druhy
- morfologicky neodlisitelne, reprodukcna
izolacia preukazana molekularnymi
pristupmi

Pseudokrypticke druhy
- vymedzene na zaklade molekularnych metaod,
fenotypova odlisnost identifikovana nasledne




Speciacia — vznik druhov (a vysSich taxonov)

» odstepovanim genetickych linii
« spajanim genetickych linii (hybridizacia)




Speciacia — vznik druhov (a vysSich taxonov)

Klasifikacia z geografickeho hladiska

« sympatricka speciacia (prekryv arealov
materskéeho a dcerskeho druhu)
vznik izolaCnej bariery (genomove a chromozomove
mutacie, ekologicka izolacia)

 alopatricka speciacia (oddelené arealy)

— vikariancia (rozstiepenie arealu na dve
porovnatelne velke Casti; postupne hromadenie
zmien selekciou a nahodnymi procesmi)

— peripatria (odstiepenie malej kolonie; efekt
zakladatela)

e parapatricka speciacia (dotyk arealov)




Speciacia — vznik druhov (a vyssich taxonov)

ExtinkCna speciacia
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Geograficky alebo fenotypovy gradient




Fylogenéza — vyvoj druhov (a vyssich taxonov)

« kladogenéza — odstepovanie genetickych linii

* anagenéza — hromadenie zmien v genofonde
linii, prejavujuce sa zmenou
fenotypovej struktury

Schema fylogenetickeho procesu

e dendrogram (stromovy graf)

— uzly
« koncové (aktualne taxony; OTU)
« vnutorné (hypoteticki predkovia; HTU)

— vetvy
* retikulogram (sietovy graf)




Fylogenéza — vyvoj druhov (a v
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Fylogenéza — vyvoj druhov (a vyssich taxonov)

S. aucuparia

S. austriaca

S. pekarovae
S. salatini

S. caeruleomontana
S. margittaiana
S. atrimontis

S. sudefica




Rekonstrukcia fylogenetického procesu

* na zaklade fenotypovych znakov (morfologia,
fyziologia, biochémia, priebeh ontogenezy...)

* na zaklade molekularnych znakov (markery,
sekvencie DNA, sekvencie proteinov...)

* na zaklade recentnych jedincov/populacii
* na zaklade fosilneho zazamu




Rekonstrukcia fylogenetického procesu — zdielanie
homologickych znakov

Princip parsimonie (Uspornosti) — vysvetlenie pozorovaného

anagenetickych zmien

 homologie — znaky resp. hodnoty znakov

zdedené od spolocneho predka
 homoplazie — fenotypove zhody vzniknute

v roznych liniach nezavisle na sebe
— paralelizmus — zhoda dvoch OTU, ktora sa nevyskytla
u spolocného predka (HTU)
— analogia — vonkajsia podoba hodno6t znaku spojena
s rovnakou funkciou pri rozdielnom strukturalnom
zaklade




Priebeh speciacie na zaklade rekonstrukcie fylogenéezy
z fosilneho zaznamu

fyleticka stiepna kladisticka
postupna postupné postupné
fenotypova stiepenie odstepovanie od
zmena stabilnej linie




Rekonstrukcia fylogenezy na zaklade molekularnych
Znakov

Molekularne hodiny (molecular clock)

« priemerna frekvencia mutacii konstantna

» pocet substitucii v DNA sekvenciach alebo
sekvenciach aminokyselin v proteinoch
vyplyva z rovnovahy drift/mutacie a

je linearnou funkciou Casu
* rozdiel medzi sekvenciami dvoch taxonov
odraza trvanie casu od ich odstiepenia




Rekonstrukcia fylogenezy na zaklade molekularnych
Znakov

Molekularne hodiny (molecular clock)

pri dlnych casovych mierkach moznost spatnych
a viacnasobnych mutacii
pri kratkych Ccasovych mierkach absencia fixacie

mutacii — nadhodnotené odhady

fylogeneticky strom génu
rekonstrukcia fylogenézy segmentu DNA
fylogeneticky strom druhu
rekonstrukcia genealogie druhu — nutnost rekonstruovat
na zaklade ortologickych genov (identita povodom) a
vyhybat sa paralégom (duplikacia)




Taxonomické implikacie

taxén A monofyleticky taxdn A parafyleticky taxén A polyfyleticky

B Fagus sylvatica

A Fagus orientalis WETEE

X




Retikulatna (siet’'ova) fylogenéza — spojenie
samostatnych vyvojovych linii

« endosymbioza/endoparazitizmus (mitochondrie,
chloroplasty, Wolbachia, transpozony...)

* horizontalny prenos génov (prokaryoty)

* hybridizacia




Horizontalny prenos genov

Medzi prokaryotmi

 Transformacia
— Vstup DNA degradovanej bakterialnej bunky cez
bunkovu membranu
— Rekombinacia s DNA hostitel'skej bunky

* Transdukcia

Infekcia bakteriofagom

Degradacia DNA hostitel'skej bunky

Syntéza obalu faga vyuzitim transkripcnych a
translaCnych mechanizmov hostitel'skej bunky

Nahodné vlozenie fragmentu bakterialneho fragmentu
namiesto fagovej DNA

Zabudovanie fragmentu do DNA inej infikovanej
bakterialnej bunky




Horizontalny prenos genov

Medzi prokaryotmi
* Konjugacia (prenos genov prostrednictvom

plazmidov)
— Prepojenie bakterialnych buniek
— Prenos plazmidu
— Rekombinacia useku plazmidu s bakterialnym
chromozomom




Horizontalny prenos genov

Z prokaryotov do eukaryotov

 Endocytoza
— Pohltenie bakterialnej bunky eukaryotickou
prostrednictvom endocytozy
— Degradacia pohltenej bunky vratane DNA
— Integracia fragmentu bakterialnej DNA do chromozému

* Infekcia plazmidom
— Agrobacterium tumefaciens/rhizogenes; Ti/Ri plazmid




Horizontalny prenos genov

Z prokaryotov do eukaryotov
 Endocytoza

Auxin production

Left T-DNA border f T-region

Ti plasmid
(Octopyne type)

Virulence region

Origin of replicati.-c}n

_ Right T-DNA border

~ Conjugative transfer

~ Opine catabolism




Hybridizacia

Generativne spojenie jedincov patriacich k odliSnym
genetickym liniam

vhutrodruhova
medzidruhova

medzirodova (Rosaceae, Poaceae, Orchidaceae)

homoploidna (nezmenena ploidia)
alloploidna (narast ploidie)




Materské druhy

a) S. aria,

b) S. aucuparia

c) S. chamaemespilus

Hybridy

d) S. haliamovae

(=S. aria x S. chamaemespilus)
e) S. montisalpae

(=S. aria x S. chamaemespilus
x S. aucuparia)

f) S. zuzanae

(=S. aria x S. chamaemespilus)




Introgresia

Spatne krizenie hybridov s rodiCovskymi druhmi +

+ krizenie hybridov rozlicnych generacii

— zanhasanie génov jedného druhu do gendmu iného

Hybridny roj
Zmes jedincov Cistych druhov a postupnych

fenotypovych prechodov medzi nimi, vytvorena
v dosledku introgresie

Taxonomické implikacie
Hybridné taxony: Abies x borisii-regis,
Passer x italiae...
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Abstract — e
Homoploid hybrid speciation in animals has been inferred frequently from patterns of "l““:m:"lml““

variation, but few examples have withstood critical scrutiny. Here we report a directly
documented example from its origin to reproductive isolation. An immigrant Darwin’s finch to
Daphne Major in the Galapagos archipelago initiated a new genetic lineage by breeding with a
resident finch (Geospiza fortis). Genome sequencing of the immigrant identified it as a G.
conirostris male that originated on Espafiola =100km from Daphne. From the second

T = generation onwards the lineage bred endogamously, and despite intense inbreeding, was o . )
ecologically successful and showed transgressive segregation of bill morphology. This Precision is everything—
example shows that reproductive isolation, which typically develops over hundreds of the new Automated

H generations, can be established in only three. Thermal Cyder (ATC)




