
Evoluce fenotypu VII



Evoluci fenotypu ovlivňují omezení (constraints)



Constraints
= „mechanisms or processes that limit the ability of the phenotype to evolve or 
bias it along certain paths“ (Schwenk a Wagner)

- někdy triviální, např. mechanické principy



- počty obratlů různě evolučně konzervativní u různých skupin (počet krčních obratlů 
savců vs. ptáků)

The number of thoracic vertebrae varies considerably
amongst mammals (from nine in the Sowerby’s
beaked whale, Mesoplodon bidens to 23 in Linnaeus’
two-toed sloth, Choloepus didactylis), much more
than does the number of cervical vertebrae, which
varies from six in manatees (Trichechus) and twotoed
sloths (Choloepus) to nine in three-toed sloths
(Bradypus, Galis 1999; Narita and Kuratani 2005),
and seven in all other mammals.

Constraints







- změny často duplikací modulů a homeotické změny, mutace pro ně časté, ale mají 
pleiotropní negativní účinky (malformace, rakovina) – „internal selection“



Constraints

- vývojová omezení

- ontogenetický konflikt



Constraints

- vývojová omezení: 
radikální jevy vedou k radikálním hypotézám



Constraints

- vývojová omezení

Berlese, A. Intorno alle metamorfosi degli insetti. Redia 9, 121-136 (1913).



Constraints

- vývojová omezení

http://www.mesa.edu.au/friends/seashores/crab_parasitism.html



Je korelace mezi znaky důsledkem adaptace nebo omezení?

 - korelace mezi znaky – „evolution along the path of the least resistence“

Zvířata (a lidé) mají různé behaviorální typy (též personalitní typy, temperament 
nebo personalitu), když se liší v kombinaci chování korelovaných přes 
několik situací nebo kontextů.

Populace nebo druh pak vykazují behaviorální syndrom.

 
shy-bold syndrom 
(nejčastěji korelace 
agresivity, chování vůči 
kořisti a predátorům, 
neofobie)



Je behaviorální syndrom důsledkem adaptace nebo evolučního omezení?

Strong Personalities Can Pose 
Problems in the Mating Game

Science 29 July 2005 

pleiotropie

rozvázání korelace - adaptace 



Constraints

- korelace mezi znaky – „evolution along the path of the least resistence“

- pleiotropní efekt může být někdy důsledkem adaptace, ale může být omezením 
během další evoluce

- např. aktivační vliv testosteronu u ještěrů: samčí zbarvení (DeNardo & Sinervo, 1994; Cox 
et al., 2005a), aktivita pachových žlaz (Cole, 1966; Chiu et al., 1970; Alberts et al., 1992), 
velikost hemipenisů (Rhen et al., 1999), velikost žvýkacích svalů (Crews, 1998), agresivní 
chování, epigamní chování (Crews et al., 1997).
 



Constraints

- korelace mezi znaky – „evolution along the path of the least resistence“
- ale znaky se mohou vyvázat (prolomit omezení)



Constraints
- mnohá omezení jen lokální (z evolučního pohledu), není možno odlišit 
 od adaptace

Hamiltonovo pravidlo:
rb – c > 0
c snížení fitness aktora
b výhoda příjemce
r genetická příbuznost



Alometrie
- proporční změna rozměru jednoho znaku vzhledem k rozměru znaku jiného 
nebo k celkové velikosti těla

y = a*xb



Alometrie

 - někdy důsledkem mechanického omezení



předpokládaný sklon při 
geometrickém omezení



Alometrie může být udržovaná selekcí





Alometrická křivka na vyšších škálách ukazuje spíš omezení



Výběr „měřítka“ je zásadní pro pochopní evolučních procesů





Proč nepoužívat poměry při studiu alometrických změn?



 Include pohlaví=0 
 Include pohlaví=1 

5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5

sinIV

0.88

0.90

0.92

0.94

0.96

0.98

1.00

1.02

1.04

1.06

1.08

1.10

1.12

1.14

II:
IV

le
va

Proč nepoužívat poměry?



Shrnutí

• omezení jsou někdy způsobena fyzikálními (mechanickými) principy, často 
však vznikají důsledkem předchozích adaptací

• korelace mezi znaky může být právě takovýmto omezením

• alometrické vztahy je někdy složité interpretovat (např. potíže s výběrem 
znaku, ke kterému alometrickou změnu vztahovat; výběr funkce popisující 
data; interpretace alometrických změn na velkých škálách…)
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