Dobor | adaptacja



Dobdr krewniaczy

- Strategie ewolucyjne zwiekszajace sukces reprodukeyjny krewnych kosztem wtasnego (Hamiliton, 1964)
- Dostosowanie fgczne (inclusive fitness)

+  Dostosowanie organizmu jest sumag sukcesu reprodukcyjnego witasnego | wptywu na sukces reprodukeyjny
Krewniakow (wspolne geny)

- Rdéwnanie Hamiltona

rB8>C

r — wspotczynnik pokrewienstwa
B — zysk reprodukcyjny krewniaka

C — koszt reprodukcyjny witasny



Pszczoty

- Krolowe — diploidalne (2 zestawy genow)
+Trutnie — haploidalne (1 zestaw genow) — wszystkie plemniki identyczne

- Duzy wspotczynnik pokrewienstwa miedzy robotnicami i miedzy robotnicami a
krolowa

+ Siostry blize] spokrewnione miedzy soba (0,75), niz z wiasnym potomstwem (0,5)
- Powstajg zachowania spoteczne

- Az do rezygnacji z reprodukcji na rzecz zachowania reprodukcji siostr lub matki



Dyskusja o doborze grupowym

+ Dobdr na poziomie grupy (0 niskim pokrewienstwie) jest nieodporny na
pojawienie sie osobnikow o strategii “samolubne)”

- Ale moga wyksztatci¢ sie mechanizmy “karania” osobnikdw samolubnych,
obnizajgce ich dostosowanie

* np. dobdr piciowy | handicap
- czy to nadal bedzie dobdr na poziomie grupy?

- tylko u organizmdw o ztozonych zachowaniach



Poziomy doboru

+ (Co jest jednostka, na ktorg dziata dobor”?
+ Poziomy doboru

+ Samolubne geny?



Co Jest jednostkag doboru?

[ am pretending to a unity, deep inside myself, | know does not exist. | am
funadamentally mixed, male with female, parent with offspring, warring segment of
chromosomes that interlocked in strife millions of years ... (@go).

W. D. Hamilton (Narrow Roads of Gene Land, 1997)

“Pretenduje do wewnetrznej jednosci, o ktore] wiem, ze nie istnigje. Jestem
zasadniczo wymieszany: meskie z zenskim, rodzice z potomstwem, wojujace
fragmenty chromosomow splecione w walce od miliondw lat...”



Poziomy organizacji biologiczne]

©ogeny

+ komorki
+organizmy (osobniki)
* grupy krewniacze

T grupy

+gatunk



Poziomy doboru

- Dobor nie dziata na poziomie gatunku czy grupy niespokrewnionegj

A CO z pozostatymi poziomami?



Samolubne geny

+ Dawkins, 1976 (na podstawie wczesniejszych prac, m. in. Hamiltona)
- Jednostkg doboru sg replikatory - jednostki dziedzicznoscl

-+ Dobor nie dziata na geny bezposrednio, ale za posrednictwem tworzonych
przez geny fenotypow

- Ttumaczy zjawiska takie, jak konflikty wewnatrz genomu | selekcja cech
niekorzystnych na wyzszym poziomie



Jak powstajg wyzsze poziomy

- Wspodtczynnik pokrewienstwa miedzy komorkami tego samego organizmu jest
pbardzo wysoki (1)

-/ dostosowania tgcznego (rownanie Hamiltona) wynika kooperacja

+wspieranie innych komorek ciata rownie skuteczne (bo przekazujg te same
geny)

+zdarzajg sie mutacje prowadzace do “samolubnych komorek™ - nowotwory



Ograniczenia koncepcji samolubnego genu

+ Przyjmuje bardzo uproszczony model genetyki: jeden gen = jedna cecha

- Interakcje genetyczne (epistatyczne) - ztozone cechy powstajg przez
oddziatywania bardzo wielu genow

- Trudno zatem allelom pojedynczych gendw przypisac role w doborze - trzeba
patrzeC na caty genotyp



Poziomy doboru

- Koncepcja samolubnego genu dobrze wyjasnia niektore aspekty doboru

- Inne (w przypadku ztozonych cech) muszag byC rozwazane na wyzszych
poziomach (genomu, organizmu, grupy krewniacze)

+ Nie ma jednego prostego modelu



Efekty dziatania doboru

- Adaptacje

- Dostosowania do srodowiska



Efekty dziatania doboru

- Egzaptacje
- Cechy adaptacyjne, ktorych obecna funkcja jest inna niz pierwotna, np.
+ piora ptakow (kiedys do zatrzymywania ciepta, obecnie do lotu)
+ ptuca pierwotnych ryb (przeksztatcone w pecherz ptawny)
+szczeki (oryginalna funkgcja - podtrzymywanie skrzeli)
+ 2 z trzech (U gadow) kosci szczeki u ssakow utworzyty ucho wewnetrzne

+cechy cztowieka (inteligencja jako egzaptacja rozwoju jezyka, moralnosg, religia itp.)?



O egzaptacjach

Gould & Vrba, (2002) Exaptation-A Missing Term in the Science of Form,
Paleobiology 8 (1): 4-15

Gould (1991) Exaptation: A Crucial Tool for an Evolutionary Psychology,
Journal of Social Issues 47(3) 43-65




spandrel

Efekty dziatania doboru

+ Produkty uboczne (spandrel)

- Konieczne ze wzgledu na inne cechy |
ogolny plan budowy, ale (poczatkowo)
same z siebie bez wartosci (w
odroznieniu od egzaptaciji)

Gould, S. J., &R. C. Lewontin. 1979. The spandrels of San Marco and
the Panglossian paradigm: a critigue of the adaptationist program. Proc.
Roy. Soc. London B 205:581-598.




W architekturze

Sg zdobione, ale nie zostaty zbudowane do
tego celu

Sa nieuchronng konsekwencja
umieszczenia koputy na fukach

A skoro juz sa, to mozna ozdobic (ale nie sa
adaptacja do umieszczania zdobien)




"Panglosjanizm”

- W biologil — skrajny adaptacjonizm

+ Przekonanie, ze kazda powstajgca w ewolucjl cecha jest adaptacja



Przykfad

+ Czerwona barwa krwi - uboczny efekt wiasciwosci czgsteczek przenoszacych
tlen

- Barwa jako taka niczemu nie nie stuzy (nie jest np. po to, zeby ostrzegacd)



Dyskusja

- Artykut Goulda i Lewontina jest krytykowany za:

+ koncentrowanie sie na analogii (architektura), bez odniesien do biologii (do
tego analogia jest btedna z punktu widzenia architektury)

+ przesadng negatywnosc, brak alternatywnych hipotez



Dyskusja

- Artykut Goulda i Lewontina jest krytykowany za:

- traktowanie “plandw budowy” | wynikajacych z nich ograniczen jako
niezaleznych od doboru

- W 1979 nie byty znane podstawy genetyki rozwoju

- We wspotczesnej biologii ewolucyjnej rzeczywiscie nie przyjmuje sie hipotezy o
adaptacyjnym charakterze cechy bez dobrych dowoddw

- Na ile to zastuga artykutu Goulda i Lewontina”



Dyskusja

- Problem panglosjanizmu jest rzeczywistym btedem wielu rozumowan
odwotujacych sie do ewoluci

+ Szukanie wyjasnienia adaptacyjnego dla kazdej obserwowane] cechy moze
doprowadziC ha manowce



Dobdr naturalny 1 dryf

Podstawy genetyki populaci
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Figure 6-1 Evolutionary Analysis, 4/e
© 2007 Pearson Prentice Hall, Inc.



Populacja w rownowadze

- Jezel
iczebnos¢ populacy jest bardzo duza
nie dziata dobdr naturalny
nie zachodza mutacje
populacja znajduje sie w stanie rownowagi - czestosci alleli sie nie zmieniajg

- czyll nie ma ewoluci



Najprostszy model

- Populacja N organizmow diploidalnych
- Rozwazany jeden gen A o dwoch allelach A7 1 A2

- Czestosci alleli, odpowiednio p i g

p+q=1



Ewolucja populaci

- Ewolucja to zmiany alleli w puli genowej

- Mutacje tworzg nowe allele

- Na utrwalanie sie lub eliminacje alleli w
populacji wptywa: Mutation

: 2 - A”>q
dobor naturalny - nielosowy Gt

- dryf genetyczny - losowy @%
<

Figure 6-10 Evolutionary Analysis, 4/e
© 2007 Pearson Prentice Hall, Inc.



Dobor | tempo ewoluci

- Dobor naturalny dziata, ale wymaga czasu
- Cziowiek wspotczesny
+ bardzo duza liczebnos¢ populacii

- dtugi czas generacji: ~25 lat/pokolenie



Silna | staba selekcja - symulacije
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Figure 6-12 Evolutionary Analysis, 4/e
© 2007 Pearson Prentice Hall, Inc.
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CCR5 1 AIDS u cztowieka

Gen CCRS koduje receptor cytokin (sygnaty
uktadu odpornosciowego

Biatko CCRS5 jest wykorzystywane przez
wirusa HIV przy wnikaniu do komorki (w roli
pomochiczej)




Allel CCR5-A32
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Figure 1-20 Evolutionary Analysis, 4/e
© 2007 Pearson Prentice Hall, Inc.



Allel CCR5-A32

- Epidemia AIDS trwa zbyt krotko, by wptyngC na czestosci allelu (u cztowieka 1 pokolenie to ~25 lat)

- Mozliwe przyczyny takiego rozmieszczenia

- Allel pojawit sie w Skandynawii | rozprzestrzeniat po Europie podczas najazdow Wikingow (VII-X w.)

- Czy presja selekeyjna HIV spowoduje znaczacy wzrost czestosci allelu A32 u cztowieka?



Czy presja selekcyjna HIV spowoduje znaczacy wzrost czestoscl
allelu A32 u cztowieka”?

+ Wysoka czestoscC poczatkowa i silny dobor
- p = 0,2 (hajwyzsza notowana wartosc)

+ 25% osobnikow +/+ 1 +/A32 umiera na AlIDS nie wydawszy na swiat
potomstwa



Czy presja selekcyjna HIV spowoduje
znaczgcy wzrost czestosci allelu A32 u
cztowieka?

(a)
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- p = 0,2 tylko w niektorych populacjach w
Europie (Aszkenazyjczycy)
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Czy presja selekcyjna HIV spowoduje znaczacy wzrost czestoscl
allelu A32 u cztowieka”?

- Wysoka czestosC poczatkowa | staby dobor
- p =0,2 (hajwyzsza notowana wartosc)

+ 0,5% osobnikdow +/+ 1 +/A32 umiera na AIDS nie wydawszy na Swiat
potomstwa



Czy presja selekcyjna HIV spowoduje
znaczgcy wzrost czestosci allelu A32 u
cztowieka?

- p = 0,2 (najwyzsza notowana wartosc)

- 0,5% osobnikow +/+ i +/A32 umiera na
AIDS nie wydawszy na swiat potomstwa

- Wartosci te sa realistyczne dla Europy

(b)

Initial frequency: 0.2

Fraction surviving:
+/+ +/A32 A32/A32
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1.0

0.6

0.2

O 10 20 30 40
Generation




Czy presja selekeyjna HIV spowoduje znaczacy wzrost czestosc
allelu A32 u cztowieka”?

- Niska czestosc poczatkowa 1 silny dobor
- p =0,0T

+ 25% osobnikow +/+ 1 +/A32 umiera na AlIDS nie wydawszy na swiat
potomstwa



Czy presja selekcyjna HIV spowoduje

znaczgcy wzrost czestosci allelu A32 u
cztowieka?

- p =0,01

- 25% osobnikdw +/+ i +/A32 umiera na
AIDS nie wydawszy na swiat potomstwa

- Wartosci te sa realistyczne dla niektdrych
czesci Afryki

(c)

Initial frequency: 0.01

Fraction surviving:
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Czy presja selekcyjna HIV spowoduje znaczacy wzrost czestoscl
allelu A32 u cztowieka”?

 Nie w czasie najblizszych kilkuset lat

+ Populacja cztowieka - duza liczebnosC + mata roznorodnosc - dziatanie
doboru bedzie bardzo powolne

*Eugenika - pomijajgc kwestie etyczne, bedzie nieskuteczna

- Dodatkowy problem - czy zajmuje sie cechami rzeczywiscie
odziedziczalnymi?



Eugenika

- Poprawa jakosci gatunku ludzkiego poprzez kierowanie rozrodczoscia
* pozytywna - Kojarzenie ludzi o pozadanych cechach
* negatywna - redukcja rozrodczosci ludzi o cechach niepozgdanych

- Zastosowanie praktyk hodowli zwierzat gospodarskich do cztowieka



Francis Galton

Jako pierwszy zastosowat statystyke w
antropologii, badat
odziedziczalnosc inteligenc;i

Hereditary Genius (1869)

Eugenics Education Society (1909)




Fugenika w USA

American Breeder’s Association (1906)

' “‘ 1’/.

Eugenics Record Office (1911)

Charles Davenport:

= v

* ograniczenia imigracjl 9 aucemes 15

SELF DIRECTION -

+ przymusowa sterylizacja

- ,,Musimy osuszy¢ zrodta, zatamowac
naptyw zdefektowanej, zdegenerowane; LIKE R TREE
GUCGNICS DRAWS ITS MATERIALS FROM MANY SOURCES RAND ORCANIZES

prOtOplazmy” ThEM INTO AN hARMONIOUS ENTITY.



Fugenika w USA

Przymusowe sterylizacje - w sumie ponad
65 000 osob

Ograniczenia imigracyjne

Carrie Buck z matkg w domu opieki spoteczne;
Przymusowa sterylizacja wyrokiem sgdu w 1927



Szweca

- Ustawa o sterylizacji, 1934
- W latach 1934 - 1975: ponad 62 000 osob

+ W Europie wiecej tylko w lll Rzeszy



Eugenika

- Henry H. Goddard, 1914

- “Opobznienie umystowe” — 1% populaciji, co
daje g = 0,1
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Podsumowanie

Eugenika w wersji XX w. nie ma sensu:
- /e wzgledow etycznych
* przymusowa

- totalitarna - dla “dobra gatunku/populacji” a nie 0sob



Podsumowanie

+ Eugenika w wersji XX w. nie ma sensu:
- /e wzgleddow biologicznych

+ nieskuteczna dla rzadkich cech recesywnych - dobor wobec homozygot nie ma
znaczenia, gdy wiekszosc¢ puli allelu jest u heterozygot

+ nieskuteczna dla cech wieloczynnikowych - ztozone mechanizmy
- nie da sie zdefiniowac “dobrego” genotypu

- Oflarami XX-wiecznej eugeniki padaty zwykle osoby ubogie, mnigjszosci, itp. -
cechy srodowiskowe, a nie odziedziczalne



