O vzniku druhti
prirozenym
vybérem

Role prostredi
v evoluci biodiverzity

DAVID STORCH

Vznik druhtt byl doneddvna povazovan predevsim za
vedlejst produkt geografické izolace populaci. Dnes
se zdd, Ze prekvapivé vellkcou roli miiZe hrat prostie-
di, presné receno rozmanitost zptiisobti, jak miiZe dany
druh prostredi vyuZivat. Poznatek, Ze druhy casto
vznikaji aktivnim prizptisobenim rozdilngm typtim
prostredi bez geografické izolace, patii k nejprevrat-
néjsim zjistenim evolucni biologie a ekologie posledni
dekady 20. stoleti.

Kazdého, kdo ¢te monumentalni Darwinovo dilo,
ohromi jednak autortiv neuvéritelny pozorovaci ta-
lent, jednak hloubka vhledu do pfirodnich procesti
- v ekologii je jen mélo jevti, kterych si Darwin ne-
vSiml, a malo procesu, jejichZ potencialni duleZitost
nezminil. Ctenafe ale mozna ponékud prekvapi, jak
malou pozornost vénoval Darwin vlastnimu proce-
su vzniku druht. Darwinovo dilo se skute¢né vzni-
ku druhu, jak jej dnes chapeme, témér viibec nety-
k& — Darwin popisoval (a vysvétloval) postupné zmé-
ny v ramci jedné evoluéni linie, zatimco St€peni evo-
luénich linii (viz rAimecek ,Anageneze...”) stalo stra-
nou jeho zajmu. Predpokladal totiZ, Ze pokud evolu-
ce spocdiva v prizpusobovani prostredi, tak vlastni
vznik druht, speciace, nepredstavuje vibec Zadny
problém - ¢ast jedincti se zkratka n€kdy prizptisobi
jednomu typu prostredi, ¢ast jinému, a tak vznik-
nou dva druhy. Darwin totiZ nebral moc vazné exis-
tenci druhti a mezi vnitrodruhovou a mezidruhovou
promeénlivosti vidél kontinuum.

Dnes vime, Ze tak jednoduché to neni. Druhy jsou
precejen néco vic nez skupiny vzajemné si podob-
nych jedinct, ktefi maji spole¢ny ptivod. Prinejmen-
S$im pohlavné se rozmnoZujici jedinci si mezi sebou

ANAGENEZE A KLADOGENEZE

Evoluce Zivych forem ma dva aspekty. Jednim je postup-
na zména (morfologicka, fyziologicka, etologicka) v ramci
jedné evolucni linie. Tomuto procesu fikame anageneze
a praveé tou se zabyval Darwin. Stépeni evoluénich linii,
tedy vétveni ,evoluéniho stromu“, pak nazyvame klado-
geneze. Tu primarné zpusobuje rozpad jednoho druhu
na vice druh(i dcefinych, ktery nemusi souviset s pfiro-
zenym vybérem a prizpisobovanim prostredi. Jestlize se
anageneze a kladogeneze nerozlisuji, vede to k neporo-
zumeéni. Darwinovi se napfiklad vyéita, Zze jeho teorie ne-
predpovida zadny konkrétni narist diverzity, pfesné fe-
¢eno viibec Zadné jevy souvisejici s diverzitou. To je sice
pravda, ale je to zkratka tim, Ze Darwinova teorie se vzni-
kem diverzity viibec nezabyva. D.S.
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KRIZENI, FITNESS A VAZBY MEZI GENY

Na prvni pohled je to jednoduché. Mezidruhovi kfizenci
jsou néjakym zplisobem znevyhodnéni, maji méné po-
tomkil, a tak pfirozeny vybér plasobi proti mezidruhové-
mu kfiZzeni. Takhle jednoduse to ale nefunguje proto, ze
jednotkou pfirozeného vybéru ve skuteénosti nejsou je-
dinci (ti nakonec umrou vsichni), ale jejich geny, presné-
ji feéeno alely (rtizné verze gentl). A ty jsou (jak pravi
tieti Mendel(v zakon) volné kombinovatelné. K tomu, aby
se dva pravé vznikajici druhy prestaly kFizit, je tfeba —
ponékud zjednodusené fec¢eno — odstranit z populace ale-
ly (vlohy), které je k mezidruhovému kfizeni predurcuiji.
Jenze to se pravé nepodari, pokud budou mezidruhovi
kfizenci znevyhodnéni jen mirné —to, ze budou mit méné
potomk, nezaruéi, Zze vS§echny tyto alely z populace vy-
mizi. Ony totiz vymizi alely, které (negativné) ovliviuji
fitness hybridQ, ale ty, co ovliviiuji mezidruhové kfizeni,
se dal budou udrzovat v populaci pravé proto, ze jsou
na nich nezavislé. Odstrani se z populace jediné tehdy,
pokud budou s alelami ovliviiujicimi fitness ve vazbé, tj.
budou tfeba na tomtéz chromozomu. To je ale do znac-
né miry véc nahody.

Kdyz se zac¢alo ukazovat (viz hlavni text), Zze sympat-
zacal se hledat model, ktery by to vysvétloval z gene-
tického hlediska. A jak to tak byva, nasel se rychle. Je to
jednoduché - celé to bude fungovat, pokud bude vice
gent ovliviiujicich fitness, a méné (nejlépe jeden) téch,
které ovliviiuji mezidruhové kfizeni. Pak je totiz velka
pravdépodobnost, ze alely ovliviiujici negativné mezidru-
hové kfizeni se dostanou do vazby aspon s nékterou ale-
lou negativné ovliviujici fitness hybrid(, a tak se s nimi
»svezou“. D.S.

v ramci druhu neustéale vyménuji genetickou infor-
maci, geneticky (i jinak) spolu komunikuji. A pfi vzni-
ku druht (tedy rozstépeni ptivodniho druhu na dva
nebo vice dcefinych druhtl) jde pravé o zpretrhani
této komunikace. Problém je jak prinutit jedince pra-
vé vznikajicich druht, aby se spolu prestali kriZit.
Ten problém je tak velky (viz ramecek ,KriZeni..."),
Ze donedavna se za jediny opravdu fungujici zptisob
jak zajistit reprodukeéni izolaci nové vzniklych dru-
ht1 povazovala fyzicka izolace populaci. A tak se za
hlavni zptisob vzniku druhti pokladala speciace za-
loZena na dostate¢né€ dlouhé geografické izolaci po-
pulaci (viz ramecek ,Speciace®).

Klasicka predstava vzniku druht

Podle klasické predstavy jsou nejprve dvé nebo vice
populaci vlivem vnéjSich podminek izolovany geogra-
ficky — napft. se oddali kontinenty, které byly ptuvod-
né spojeny, vyvrasni se pohoii nebo se rozpadne sou-
visly areal druhu. Kazda populace se pak vyviji od-
dé€len€ a trochu jinak — at uz proto, Ze se pfizpuso-
buje jinému prostfedi, nebo proto, Ze ji ovliviiuji na-
hodné genetické procesy. Casem se populace roz-
ruzni natolik, Ze prestanou byt vzajemné sluditelné
—bud uz se spolu jedinci z onéch oddélenych popu-
laci viibec nemohou kfizit (tak, aby méli plodné po-
tomstvo), anebo se sice kfizit mohou, ale jejich po-
tomci uZ jsou prilis znevyhodnéni. Ti pak maji malo
potomkti, takZe prirozeny vybér casem vede
k zamezeni mezipopula¢niho (a ted uz mezidruho-
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vého) kriZeni (s tim je ale trochu problém, viz rame-
cek ,Krizeni...“).

Tato predstava vzniku druhti nebyla zaloZena jen
na né&jakych teoretickych genetickych uvahach, ale
hlavné na empirickych znalostech geografického roz-
Sifeni rostlin a zivo¢ichti. Dlouho se totiz védélo, Ze
druhy neZ na pevniné (Vesmir 77, 362, 1998/7). Na
vzdalenéjsich ostrovech je pfitom vice endemitu (tj.
druhu, které se nikde jinde nevyskytuji) neZ na bliz-
Sich, a navic ti endemiti vznikaji prednostné ve sku-
pinach, které se hure Siri. Izolovanost tedy evident-
né vede ke vzniku druhti. Na zdkladé podobnych po-
zorovani Ernst Mayr, jeden z tvarcta nové neodar-
winistické evolu¢ni syntézy, prosazoval mySlenku,
ovliviiujicim vznik druhti. Mayr pritom zavedl a pro-
sazoval predevSim peripatricky model speciace (viz
ramecek ,Speciace”), kdy nové druhy vznikaji
z malych izolovanych populaci na okraji arealu roz-
§ifeni ptivodniho druhu.

Vsimnéme si, Ze tato klasicka predstava speciace
vlastné povazuje vznik druht za cosi, co se dé€je vi-
ceméné omylem, vinou vnéjSich okolnosti — specia-
ce je vedlejsi produkt dlouhotrvajiciho oddéleni po-
pulaci. V Zadném piipadé druhy podle této predsta-
vy nevznikaji ,na objednavku prostredi®, zaplnova-
nim predem danych ekologickych nik. To ma pomér-
né dalekosahlé ekologické duisledky. Ekologické niky
podle tohoto modelu neexistuji predem, ale vznikaji
az interakci jednotlivych druhti s prostfedim - dru-
hy, které shodou okolnosti vznikly, si mezi sebou
prostredi néjak rozdéluji, a toto rozdéleni muze byt
do zna¢né miry ndhodné.

Muze prirozeny vybér vést ke speciaci?

Béhem poslednich deseti let se zjistilo, Ze to tak jed-
noznac¢né byt nemusi. Nasly se totiZ druhy, které
maji dvé nebo vice forem, z nichZ kazda se speciali-
zuje trochu na néco jiného a podle toho se také od-
liSuje. Krivka Loxia curvirostra napriklad v Americe
vytvari nékolik forem, které se 1iSi tvarem zobaku
a specializuji se na §iSky rtznych druht stromt
(Vesmir 79, 486, 2000). Africky pévec bulbul maly
(Andropadus virens) ma zase dvé formy — jedna Zije
v pralese a druha v prechodové z6n€ mezi pralesem
a savanou — a lisi se velikosti i morfologicky (viz Ves-
mir 77, 356, 1998). Néco podobného lze pozorovat
u australského scinka Carlia rubrigularis, u n€¢hoz
se prislo na to, Ze ekologické podminky urcuji vzhled
scinkti mnohem vyraznéji neZ geograficka izolace —
coZ je presny opak Mayrova pozorovani. V obou po-
sledné€ zminénych pripadech se také zjistilo, Ze dvé
ekologicky odlisné formy se udrzuji, prestoZe mezi
nimi existuje tok gent — ty formy nejsou reproduk¢-
né oddélené. To je velmi duleZité, ponévadz to zna-
mena, Ze odliSné selekéni tlaky stac¢i k tomu, aby se
populace rozdélila na rtizné ekologické formy, i kdyz
se jejich geneticky material porad trochu micha.
A zaroven to znamena, Ze kdyZ prostredi umoznuje
vice typt adaptaci, které se vzajemné vylucuji, tak
se tyto moZnosti nékdy mohou realizovat. Jinymi slo-
vy kdyZ je v prostredi vice odliSnych ekologickych
nik, které druh mutiZe vyuZivat, nékdy je skute¢né
vyuzivat zacne.

Tyto pripady sice znamenaji, Ze prostredi miiZe vést
k castecnému ekologickému rozdéleni ptavodniho
druhu, ale nijak z nich neplyne, Ze dojde ke specia-
ci, tedy k tiplnému reprodukénimu oddéleni. K tomu
je totiZ jesté treba zaridit, aby se obé& formy mezi se-
bou prestaly kriZit neboli aby jedinci méli tendenci

SPECIACE

Speciace muze byt bud alopatricka, nebo sympatricka.
Alopatricka znamena, ze nové druhy vznikaji v rliznych
oblastech, zatimco sympatricky vznikaji druhy bez pred-
chozi geografické izolace. Do alopatrické speciace patfi
také speciace peripatricka, kdy druhy vznikaji z malych
izolovanych populaci na okraji arealu rozsifeni (zde se
uvazuje o vyznamneé roli genetického driftu, diky némuz
se geneticka struktura malé populace rychle — a nahod-
né — méni), odkud se pozdéji rozSifi na uzemi materské-
ho druhu. Jinym typem alopatrické speciace je speciace
extinkéni, kdy druh na vétSiné svého arealu rozsifeni
vymie a nové druhy postupné vzniknou z izolovanych
zbytkl pavodniho rozsifeni.

Sympatricka speciace mize byt zplisobena zkfizenim
dvou druhd, hybridizaci, a vznikem Zivotaschopného tvo-
ra, ktery uz se neni schopen uUspésné kfizit s zadnym
z otcovskych druhii. To ¢asto souvisi s polyploidizaci,
tedy zmnozenim chromozomu, které pravé vede
k nekompatibilité s otcovskymi druhy. Podobnych typt
tzv. ekologicka nebo kompeti¢ni speciace, kdy uvnitf
druhu nejprve probiha rozdilna ekologicka specializace,
a ta omezi vnitrodruhovou konkurenci. D. S.

prednostné se kiiZit s jedinci néleZicimi k téZe for-
meé. To se ovSem u téch druhu, kde existuje pohlav-
ni vybér, stava casto. Nékdy se pohlavni vybér tyka
primo téch znakt, které souviseji se ziskavanim zdro-
ja, a pak je to jednoduché - jakmile se vytvori dvé
formy, jez se 1isi ve zptisobech ziskavani zdroji, au-
tomaticky se mezi sebou méné kiizi. Pohlavni vybér
je zcela kli¢ovy; dokonce se ma za to, Ze je mnohem
hou divergovat i bez ni, kdyZ je u nich silna tenden-
ce vybirat partnera, ktery vypada podobné jako vy-
birajici si jedinec (viz Vesmir 79, 366, 2000).

Asi nejhez¢i a nejlépe dokumentovany pripad eko-
logické sympatrické speciace predstavuji koljusky,
které po skonceni posledni doby ledové osidlily slad-
kovodni jezera v kanadské Britské Kolumbii. Z pu-
vodné morské koljusky tfiostné (Gasterosteus aculea-
tus) vznikly v kazdém jezeru dvé formy liSici se ve-
likosti: vétsi osidluje dno a Zivi se bentickymi Zivo-
¢ichy (obyvajicimi bahnité dno), mensi se pohybu-
je ve vodnim sloupci a Zivi se planktonem. Koljus-
ky Zijici v jednom jezeru jsou si pfitom navzajem
pribuznéjsi nez koljusSky stejné formy Zijici
v raznych jezerech, takZe se da predpokladat, Ze
alespon v nékterych jezerech vznikly obé formy sym-
patricky. Tyto dvé formy se pfitom navzajem témer
nekfiZi — davaji prednost partnerttim naleZicim ke

1. Schematické znazornéni situace jezernich koljusek. Pferusovana
¢ara oznacuje druhy z hlediska jejich schopnosti kfizit se a mit plod-
né a zivotaschopné potomstvo, tmavé ovaly oznaéuji druhy chapa-
né jako skupinu vzajemné si nejpfibuznéjsich jedincu.
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2. Kdyby druhy vznikaly alopatrickou speciaci, tak by ty, které jsou
si nejpfibuznéjsi, pravdépodobné osidlovaly kazdy jiné jezero (A).
Ve skutecnosti ale jsou si v ramci jezera nejblize pfibuzné (B).
V podobnych pfipadech sice Ize vidycky poukazovat na mozZnost
predesié alopatrické speciace v ramci spoleéného tuzemi vyskytu
(které pak bylo druhotné osidleno celé), u homogennich kraterovych
jezer je vSak tahle pfedstava dost nasilna.

stejné formé — a kdyZ je zkrizime uméle, hybridi jsou
znacné znevyhodnéni, ponévadZ nejsou schopni
dobre se Zivit planktonem ani bentickymi Zivo¢ichy.
Zvlasteé kuridézni je skutecnost, Ze geneticky nepri-
buzni prislusnici téZe formy z rtiznych jezer se kii-
Zi a rozmnoZuji zcela bez problému. Kdybychom
tedy na né& aplikovali klasickou definici biologické-
ho druhu (jejimZ autorem je mimochodem pravé
zminény Ernst Mayr), budou jedinci dané formy
z riznych jezer tvorit jeden druh, prestoZe jsou si
vzajemné méné pribuzni neZ jedinci raiznych forem
Zijici v jednom jezeru (obr. 1).

Zda se tedy, Ze prirozeny vybér, ktery zvyhodnuje
jedince rizngm zptisobem prizptisobené prostredi,
muzZe vést ke vzniku druht. Podminkou je, aby se
ruzné typy prizptisobeni vzajemné vylucovaly (jako
treba ty, které souviseji s rtiznou télesnou velikos-

ti), ponévadz jinak by prevazil typ schopny vyuzivat
vSechno. Otazkou ovSem ztstava, jak casto takhle
druhy skute¢né€ vznikaji.

Jak zjistovat, co se vlastné v evoluci stalo

Pfi rekonstrukci evoluce jsme ¢asto odkazani na
hodné neprimé doklady. Pro vznik druhti mame
k dispozici vlastn€ jenom jejich soucasné rozsireni,
nékdy nanejvys doplnéné fosilnimi nalezy. Soucas-
né rozSireni pritom muiZe celkem dobre svédcit ve
prospéch alopatrické speciace (kdyZ se pribuzné dru-
hy vyskytuji v iplné€ jinych oblastech), sympatric-
kou speciaci lze ale dolozit htife, ponévadzZ samotny
spole¢ny vyskyt druhti uZ muzZe byt druhotny. Dob-
rym dokladem sympatrické speciace je jen ten pfi-
pad, kdy se skupina blizce pribuznych druhti na-
chézi v jednom misté, o némz lze stéZi predpokladat,
Ze by tam populace mohly byt geograficky izolova-
ny. Cichlidy Zijici v africkych kraterovych jezerech
jsou si napriklad blizce pribuzné v ramci jezera, ale
méné pribuzné mezi jezery (pri alopatrické speciaci
by tomu mélo byt naopak; obr. 2). Obecné by alopa-
tricka speciace méla vést k tomu, Ze blizsi pribuzni
budou vice geograficky oddéleni neZ vzdaleni pribuz-
ni.

Pro vyznam sympatrické speciace pri vzniku dru-
hti muze svédcit i skuteénost, Ze skupiny, u nichz
existuje pohlavni vybér, maji c¢asto vétsi druhové
bohatstvi nez sesterské skupiny. Tfeba u ptaku se
zjistilo, Ze skupiny s vyraznym pohlavnim dimor-
fizmem (tj. kde je samecek barevné&jsi neZ samic-
ka), u nichZ se predpoklada pohlavni vybér, jsou
skutec¢né druhové bohatsi. Druhové bohatstvi cich-
lid ve Viktoriin€ jezete se také vysvétluje jejich ten-
denci k vybéru stejné zbarveného partnera (a jejich
barevnou variabilitou, viz Vesmir 78, 338-340,
1999). Pohlavni vybér tedy asi opravdu vede ke vzni-
ku druhu.

Co z toho plyne

Zda se, Ze sympatrickd speciace je v prirodé mno-
hem béZnéjsi, neZ se jesSté nedavno myslelo. Jeji re-
lativni vyznam ve srovnani s jinymi typy speciace lze
sice t€Zko posoudit, mutize vSak byt znacny. DuleZité
je ale hlavné to, Ze prostiedi muZe hrat roli pri vzni-
ku druhut, Ze druhy nemuseji vznikat jen jako na-
hodny produkt geografické izolace, ale mohou ak-
tivné vypliovat alternativni moznosti, které jim pro-
stredi nabizi. Evoluce druhového bohatstvi tedy mtize
velmi té€sné souviset s riznorodosti prostredi, tak jak
je vnimana jednotlivymi druhy. Vznik druht mutze
byt proces nejen aktivni, ale, jak doklada priklad
koljusek, do jisté miry i zakonity. i

Kava, nebo ¢aj?

PrestoZe se za nositele i€inkt kavy, ¢aje a dalSich
kofeinovych napojt povazuje pravé kofein, neni tpl-
né bezvyhradné prokazano, Ze ostatni obsahové lat-
ky, a ty se u kavy a Caje vyrazné 1iSi, nemohou samy
pusobit nebo ovlivnit ti¢inky kofeinu.

Jak jsem uvedl v kapitole o metabolismu kofeinu,
Paul Quinton s kolegy zjiStoval rychlost vstrebavani
kofeinu z kavy a ¢aje a nenasel Zadné podstatné roz-
dily. V dal$im stejné zaméfeném vyzkumu srovna-
vala tato skupina védcu ucinky ¢aje, kavy a ochu-
cené vody s kofeinem mezi sebou a samoziejmé
i proti vodé samotné. ProtoZe Salek ¢aje obvykle ob-
sahuje méné kofeinu nez kava, upravili mnoZstvi
¢erného fermentovaného ¢aje a kavy tak, aby stejné
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jako ochucena voda obsahovaly v jedné porci vZdy
100 mg kofeinu. Napoje se podavaly horké, trikrat
denné, rano a odpoledne. VSechny kofeinové napoje
zlepS§ily subjektivni pocity bdélosti, ¢ilosti, i vykon
v testu vizualnich rozliSovacich schopnosti, které od-
razeji troven vyssi nervové ¢innosti. Pfedevsim vSak
zmirnily pokles bdé&losti a silici atlum. Uginek po
vypiti se dostavil uz za 10 minut. Caj trochu pte-
kvapil: v prabéhu dne udrZoval sledované pocity
a schopnosti na pon€kud vyss§i trovni nez kava nebo
samotny kofein. Neni tedy vylouc¢eno, Ze nékteré dalsi
latky kromé kofeinu prispivaji k uc¢inkam caje.
lvan Krejéi: O kavé a €aji aneb Vime, proc¢ je pijeme?
Grada, edice Zdravi, svazek 15



