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hybridizace a introgrese, 

Retikulátní fylogeografie

hybridizace a introgrese

hybrid – potomek k!í"ení dvou druh#

integrade – potomek k!í"ení dvou linií na subspecifické úrovni

-definice závisí na definici druhu. Dnes v$t%inou chápána

v %ir%ím slova smyslu jako k!í"ení dvou r#zn&ch linií

hybridizace a introgrese

zp!tné k"í#ení

hybridizace a introgrese

introgrese – v&m$na gen# mezi dv$ma druhy zp#sobená

hybridizací a zp$tn&m k!í"ením s rodi'ovsk&mi druhy

mo"né dva sm$ry zp$tného k!í"ení

r#zná intenzita u r#zn&ch lokus# – selekce, rozru%ení epistatick&ch

interakcí aj.).

S po'tem generací zp$tného k!í"ení klesá zastoupení jednoho z

genom# (p!íklad - mtDNA capture, ghost of hybrid past)
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May 11, 2006—DNA analysis has confirmed that a bear shot in the

Canadian Arctic last month is a half-polar bear, half-grizzly hybrid.

While the two bear species have interbred in zoos, this is the first

evidence of a wild polar bear-grizzly offspring. Now the genetic tests

have confirmed that the hybrid's father was a grizzly and its mother

was a polar bear.

pizzly
A wholphin or wolphin is a rare

hybrid, born from a mating of

bottlenose dolphin Tursiops

truncatus (mother), and a false

killer whale Pseudorca crassidens

(actually another dolphin species,

taxonomically speaking). Although

they have been reported to exist in

the wild, there are currently only

two in captivity, both at Sea Life

Park in Hawaii.

Frekvence a geografické p"edpoklady

Vn$j%í oplození zvy%uje pravd$podobnost vzniku hybrid#
(ryby – 4000 druh#)

R#zné rozd$lení frekvence rodi'ovsk&ch druh#, F1, F2,
zp$tní k!í"enci atd.

Sympatrie – z!ídka, Parapatrie – hybridní zóny, p!enos
'lov$kem

Frekvence a geografické p"edpoklady

Imunologické distance mezi druhy savc#, schopn&ch produkovat

"ivotaschopné hybridy (Avis 1994). Osa y ! po'et druhov&ch pár#,

schopn&ch produkovat hybdridy, osa x – imunologická distance (albumin,

1.7 ID odpovídá 1 miliónu let).
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fitness hybrid#
- dva pohledy

sní#ení fitness (hybridní inferiorita) – nekompatibilita

chromozomov&ch sad, rozru%ení epistatick&ch rovnováh aj.

zv$%ení fitness (hybridní superiorita) – nové kombinace gen#,

p!enos adaptací mezi taxony, hybridní speciace

P!: Salvelinus – sterilní F1 hybridi, Balaenoptera – plodní F1

hybridi

hybridní zóna

Oblast, kde se setkávají geneticky odli%né linie a produkují hybridní

potomstvo. R#zné genetické slo"ení (A, B, F1, F2, F1A, F1B atd.).

R#zn& tvar, mo"nost posun#, p!echodné nebo trvalé.

lineární mozaikovitá

&asto sekundární kontakt p'vodn!
alopatrick$ch nebo parapatrick$ch forem.

hybridní zóna

p!íklad stup(ovité kliny (prudk& geografick& gradient ve frekvenci alel

na transektech hybridní zóny). R#zné lokusy – jin& „pr#chod“ hybridní

zónou, jiná frekvence introgrese.

reinforcement

hybrid superiority – vy%%í fitness hybrid#

genetická „tenze“ - dynamická rovnováha mezi disperzí

rodi'ovsk&ch typ# do zóny a hybridní inferioritou (selekcí proti

hybrid#m)

mechanismy udr"ování

Dokon'ení speciace, v&voj úpln&ch reproduk'n$ izola'ních

mechanism# po sekundárním kontaktu dvou linií.
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sexuální asymetrie p!i hybridizaci

Haldanovo pravidlo

“when in the F1 offspring of two different animal races one

sex is absent, rare, or sterile, that sex is the heterozygous
(heterogametic) sex”

Drosophila – mén$ "ivotaschopní hybridní samci, Abraxas –

mén$ "ivotaschopné hybridní samice

hybridní speciace

homoploidní x allopolyploidní
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asexuální (klonální) rozmno#ování

polyploid unisexual taxa suture zóny v západním palearktu
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Mediterán

maquis

matorral

chaparral

fynbos
  mallee

kwongan

maquis

8 thousands years of habitat modification

- hard-leafed or sclerophyllus shrublands - maquis
(Juniperus, Myrthus, Olea, Phillyrea, Pistacia, Quercus)

evergreen oak forests, deciduous and conifer forest

Mediterranean basin – biodiversity hotspot
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plants – 22 500 species, 11 700 endemic (52%)

Aphyllanthes monspeliensis Drosophyllum lusitanicum

freshwater fishes

216 species, 63 endemic  (29.2%)

amphibians

79 species, 27 endemic (34.2%)

reptiles

230 species, 77 endemic (33.5%)

birds

489 species, 25 endemic (5.1%)

mammals

220 species, 25 endemic (11.1%)

glaciály
       od Pliocénu, 2.56 Mya 
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kvartér  neboli !tvrtohory, antropozoikum, je nejmlad!í geologická éra, trvající a" dosud

(doba trvání je 1,6 nebo 1,8 a" 2 mil. let). Hranicí v#$i terciéru a zd#vodn%ním odd%lení

kvartéru od terciéru bylo p#vodn% objevení se $lov%ka (hominid), dnes v!ak jeho v&skyt

je znám i z pliocénu. Kvartér b&vá proto mnohdy spojován s terciérem jako kenozoiku.

Kvartér se d%lí na star!í neboli pleistocén a mlad!í neboli holocén. Za$átek pleistocénu (v

minulosti naz&vaného diluvium) se vyzna$uje celosv%tov&m ochlazením, po n%m"
následovalo st'ídání dob ledov&ch (glaciál#) s teplej!ími dobami meziledov&mi

(interglaciály); v tropick&ch oblastech jim odpovídají pluvialy (de!tivá období) a su!!í
interpluviály. Hranice mezi pleistocénem a holocénem neboli recentem (d'íve naz&van&m
té" aluvium nebo postglacial) b&vá kladena do konce doby ledové, tj. asi p'ed 10 000 let.

Definitivní odtáni ledovc# se projevilo v&razn&m zv&!ením mo'ské hladiny. Kvartérní

sedimenty vznikaly hlavn% na kontinentech a od doby asi p'ed 5 000 let za$aly b&t
v&razn% ovliv(ovány $inností $lov%ka. Ve st'. Evrop% probíhalo v kvartéru intenzívní

zv%trávání a vznik svahovin; na Fr&dlantsko, Ostravsko a T%!ínsko zasahoval seversk&
kontinentální ledovec a v na!ich horách byly údolní ledovce. Karpatské horské oblasti

byly zvolna vyzdvihovány, stejn% jako mnohé oblasti )eského masívu, a dodávaly

zv%traliny, které jako 'í$ní sedimenty (zvlá!t% písky a !t%rky 'í$ních teras) byly 'ekami

ukládány v ní"inách, p'edev!ím v oblasti $eské k'ídy, v moravsk&ch úvalech a v

podunajské pánvi. Nejjemn%j!í materiál byl v období periglaciálního klimatu vyvát

v%trem a usazen jako spra!, pop'. váté písky.

Základy Milankovi!ovy teorie

V krátkodobém i dlouhodobém m%'ítku mno"ství slune$ní energie, které dopadá na zemsk& povrch, kolísá. R#zné

zem%pisné !í'ky, a tedy prom%nlivé $ásti mo'e a pevniny získávají r#zná mno"ství tepla, co" se projevuje

zm%nami atmosférického a oceánického proud%ní. V ro$ním m%'ítku mluvíme o st'ídání ro$ních dob, ale

v dlouhodobém cyklu je obraz podstatn% slo"it%j!í:

1. Sklon zemské osy se m%ní v period% 40 tisíc let v rozmezí a" 21,8 – 24,4° a sni"uje se o polovinu úhlové vte'iny

(0,00013°) za rok. Maxima dosáhl p'ed 10 tisíci lety. Má vliv na pozici polárních kruh# a tropick&ch obratník#.

Cyklus 40 tisíc let je charakteristick& pro teplé a chladné oscilace svrchního pliocénu a starého pleistocénu p'ed

2,5 – 1 milionem let.

2. Zem% obíhá kolem Slunce po eliptické dráze, její" excentricita se m%ní od nuly (kruhová dráha) do 0,06 v cyklu

necel&ch 100 tisíc let. V pr#b%hu posledních 100 tisíc let dosahovala excentricita hodnotu 0,02 nebo mén%.
Sou$asná hodnota je 0,0167 a maximum 0,019 dosazené p'ed 10 tisíci lety bylo velmi nízké. Podstatná maxima

se odehrávala p'ed 110, 200, 300, 600, 700 a 960 tisíci lety. Men!í maxima p'ed 400, 500, 800 a 880 tisíci lety.

Stotisícov& klimatick& cyklus ovládá klima posledního milionu let a p'ehlu!uje d#le"it%j!í $ty'icetitisícov&
cyklus, pravd%podobn% proto, "e ledovce narostly do takov&ch rozm%r#, "e teplotní setrva$nost systému potla$ila
krat!í cyklus. P'i vysoké excentricit% je sezónní rozdíl v mno"ství slune$ní energie mezi perihelionem

a aphelionem a" 30 %, v sou$asné dob% dosahuje asi 7 %, p'i kruhové dráze je nulov&.

3. T'etí cyklická variace – precese – se odehrává v cyklech p'ibli"n% 19 a 21 tisíc let. D#le"ité je, "e ka"dá sv%tová

!í'ka reaguje pon%kud odli!n% na ka"d& ze t'í základních Milankovi$ov&ch parametr#. Nap'. hladiny jezer na

Saha'e nejvíc reagují na precesní cyklus p'ibli"n% 21 tisíc let, zatímco seversk& ledovec je 'ízen nejdel!ím
cyklem. V&sledkem je mnohoúrov(ové p'edivo skládajících se $i vylu$ujících se reakcí zemského systému.

Pokud do klimatického systému navíc zavedeme pozorovan& megacyklus 250 tisíc let a krat!í cykly o délce

trvání 12, 7, 3 a 1 tisíc let, získáváme soustavu, která je bez hierarchické anal&zy naprosto nep'ehledná. Krom%
toho toti" je!t% existují cykly o délce trvání 7, 20, 100, 400 let i cykly trvající a" 200 milion# let. V takovém

p'ípad% se nem#"eme divit, "e n%kte'í klimatologové pova"ují slovo cyklus za neslu!né a na objevitele nov&ch

cykl# se dívají jako na nep'ítele! Milankovi$ovy orbitální parametry se dají vystopovat a" do paleozoika a jejich

postavení je z'ejm% úst'ední.

Ice ages
       since Pliocene epoch, 2.56 Mya 
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glaciální periglaciální jevy 

- tradi(ní paradigma evropské historické

biogeografie

• Ledová doba zatla$ila interglaciální spole$enstva a
jednotlivé jejich prvky hluboko na jih

• Prvky sou$asné st'edoevropské fauny p'e"ívaly v
mediterránních refugiích (kde do!lo k nezávislé
divergenci a" allopatrické speciaci)

• Jejich dne!ní areály jsou v&sledkem postglaciální
rekolonizace z mediterránních refugií

    - cf. roz!í'ení evropsk&ch podvojn&ch druh#,
podle míry vzniku RIM – míra hybridizace,
introgrese

Vliv glaciál' na distribuci a evoluci druh'
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Geografická dislokace

hybridních zón  -

„suture zones“

Evropského

chorologického

prostoru

Klasick& objekt fylogeografického studia:   je#ci

Erinaceus europaeus

E. concolor s.l. (dnes E. roumanicus + E. concolor)
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Santucci et al., 1998

E1

E2

E3

C1

C2

Seddon et al., 2001 Klasicky 3 refugia

severní expanze (korelace s %í!ením dubu) u E1, E2 a C1

Sicílie izolovaná u" d!ív

Poslední expanze p!ed 16 000 l.

uvnit! refugií izolované pop.

U severních populací E2 nízká diverzita

rychl& postup a siln& bottleneck

naopak u E1

C2 z!ejm$ své refugium

u" d!ív$j%í odd$lení od C1

Bosporus, Kavkaz

Hewitt, 2000
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C1

C2

E1 + E2 + E3

mtDNA haploidní 

– náchyln$j%í k bottlenecku

– odd$lení mitotyp# u E i C

nDNA – odd$lení jen mezi C1 a C2

          – siln$j%í bottleneck 

          – men%í populace v refugiu

Seddon et al., 2001

MHC variabilita u E. concolor 3x vy%%í ne" u E. europaeus

zakládající populace u E. concolor nemohla b&t men%í

odd$lení C1 a C2 star%í, slo"it$j%í refugiální minulost

Erinaceus concolor

Erinaceus roumanicus
Barrett-Hamilton 1900,

type locality Gageni,

Roumania

Berggren et al., 2005

vrány Corvus corone corone a

Corvus corone cornix Ku)ky Bombina bombina a Bombina variegata
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druhov$ komplex Pipistrellus pipistrellus

echolocation calls – 45 a 55 kHz

Ahlén 1981, Miller and Degn 1981,

Weid and von Helversen 1987, Zinng 1990

Pipistrellus pipistrellus  (Schreber, 1774) 

Jones a van Parijs 1993 – cryptic species? 

+
Barrlow et al. 1997

Häussler et al. 1999 

metric characters - overlap 

Pipistrellus pipistrellus species group

genus Pipistrellus s.str. – ca. 30 species 

paraphyletic related to Nyctalus

Hoofer & Van den Bussche 2003

complex with complicated 

genetic architecture

Hulva et al. 2007

ongoing morphological diversification

Evin et al. in prep

radiation center in the 

Mediterranean biodiversity hotspot

http://www.biodiversityhotspots.org
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nuc DNA

P. pipistrellus – female philopatry

intergradation – Maghreb, introgression -

Cyprus

Fagus sylvatica (Magri et al., 2006)
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Dryas octopetala Skrede et al., 2006
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Vipera berus

(Ursenbacher et al., 2006)

Ursus arctos (Valdiosera et al., 2007)
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