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Co je nového v archeogenetice
Starnouci Adam
a jeho (ne)zdatni synové

Posledni spolecny predek (v anglictiné Most Recent Common Ancestor, MRCA)
je pojem pouzivany v evolucni genetice k oznaceni pfedka vSech dnes existu-
jicich variant jakéhokoli nerekombinantniho lokusu DNA. Asi nejznaméjsim
spolecnym predkem se stala ,,mitochondrialni Eva*“, kterou jiz v 80. letech
20. stol. vystopoval tym kalifornskych védct (blize Ziva 2010, 1: 4-6). Zjistilo
se, ze tato Zena Zila kdesi v subsaharské Africe zhruba pfed 200 tisici let.
Pozdéjsi vysledky odhadly jeji stafi jen o nékolik tisicileti nizsi a pomoci fylo-
geografickych principti odvodily, Ze jejim domovem byla stfedni nebo stfedo-
vychodni Afrika. Kdy a kde ale zil nas posledni spolec¢ny predek po muzské
linii - ,,Y chromozomovy Adam*“? Na tyto otazky byly nalezeny spolehlivéjsi

odpovédi az teprve nedavno.

Zkraje nutno poznamenat, Ze pfifazovani
biblickych jmen nasim poslednim spole¢-
nym predktim je sice atraktivni, zaroven
ale i zavadéjici. Prostfednictvim soucasné
genetické diverzity lze totiz vypocditat, ze
lidska populace tehdy ¢itala v efektivnim
poctu priblizné 10 tisic osob, byt jejich
potomci do dnes$ni doby nepfezili.

S pouzitim sofistikovanych metod genea-
logickych rekonstrukci a odhad mutaéni
rychlosti raznych dsekt nerekombinuji-
cich lokust ptichézeli badatelé s novymi
vypocty staff nejen mitochondrialni Evy,
ale také ,,Y chromozomového Adama*.
Prvni vysledky ukédzaly, Ze nejstarsi vétve
chromozomu Y (pfesnéji fec¢eno nerekom-
binantni ¢4sti tohoto chromozomu) maji

podobné jako v pfipadé mtDNA ptvod
v subsaharské Africe, ale odhad Adamova
staf{ vychézel vZdy mnohem niz$i (jedna
z vyznamnych praci ho odhadla na 49 az
140 tisic let). A tak vznikaly nejriznéjsi
teorie snazici se rozdil v odhadu stafi obou
lokusti vysvétlit — byly zaloZeny napf. na
predpokladu delsi generacni doby muz1,
vétsi evoluéni rychlosti zmén v molekule
mitochondridlni DNA (mtDNA) nebo na -
opak vyssi efektivni velikosti populace
zen. Snizeni efektivni velikosti populace
muzd muze byt zptisobeno vice faktory.
Jednim z nich je vy$si variabilita reproduk-
¢ni dspésnosti muzi, tedy skutecnost, Ze
v nékterych populacich muze byt otci
vétsiny potomstva v ndsledujici generaci
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pouze nékolik muzi, pficemZ mnoho ji -
nych se na reprodukci podili jen malo
nebo vibec a jejich chromozomy Y se tak
do dalsich generaci nepienaseji. Efektivni
velikost snizuji ale i dalsi faktory.

Je tfeba poznamenat, Ze zatimco varia-
bilita mtDNA (16 569 para bazi — bp) byla
rozpoznéna v podstaté jiZz v pocatcich vy-
zkumu, analyzy téméf 3,5tisickrat delsi
molekuly chromozomu Y (57 227 415 bp)
se tykaly mnohem kratstho tiseku. Zacalo
se tedy také uvazovat, do jaké miry rozdi-
ly vychazeji ze zkresleni zptisobeného vy-
bérem téchto tseku (ascertainment bias).

Obrat nastal s ndstupem novych technik
(sekvenovani nové generace), schopnych
analyzovat mnohem delsi tisek chromozo-
mu Y. V. 2013 se diky nahodnému objevu
vzdcného haplotypu pivodem z Kameru-
nu (oznateného A00) a pomoci technolo-
gii poskytujicich mnohem vétsi objem dat
podatilo ukazat, Ze Adam je minimélné
stejné stary jako Eva. Podle vysledku za -
méfenych na fylogeografii subsaharskych
chromozomu Y to navic vypada, ze k prv-
nimu oddéleni paternalnich linii nedoslo
ve stiedni Africe jako v pfipadé linif mater-
nélnich, ale spise v Africe stfedozapadni
¢i zdpadni. To ostatné dale podtrhuje ne-
vhodnost srovnani s biblickym rajem, nebot
mitochondrialni Eva a Y chromozomovy
Adam by se vlastné ani nemohli potkat.

Problém se stdfim Adama nespocival
ovSem pouze v tom, Ze nebyla dobfe zné-
ma variabilita chromozomu Y, ale také
v nizké kvalité odhadu jeho mutaéni rych-
losti. Jedna ze studii ukazuje, Ze pokud
pouzijeme rychlejsi odhad muta¢ni rych-
losti, Adam zil pied 103 tisici let, zatim-
co u pomalejstho odhadu vysledek spada
do obdobi pfed 165 tisici let; nutno vsak
dodat, Ze tyto odhady nepocitaly s di-
vergentnim haplotypem A00 zminénym
v pfedchozim odstavci. Pokud bychom bra-
li za pravdépodobnéjsi pomalejsi odhad
mutac¢ni rychlosti, k oddéleni eurasijskych
chromozomi Y by muselo dojit uz ptred
100 tisici let, coz sice podporuji nékteré
archeologické nalezy z jizni Arabie, ale ne-
odpovidaji tomu vypocty podle mtDNA, kte-
rym musime (¢i chceme) zatim véfit vice.

Posledni ze studif globalni genealogie
uniparentalnich linii, publikovana v dubnu
2015 kolektivem 101 autort zastupujicich
67 instituci v prestiZznim ¢asopise Genome
Research, ukazuje, Ze Adam muzZe byt do-
konce az 254 tisic let stary a ze mimoafric-
ka populace vznikla az pred 47-52 tisici
let. Studie se zaklddala na 456 sekvencich
chromozomu Y, pfi¢emz 320 jich potom
bylo jesté spolu se sekvencemi mtDNA
stejnych lidi analyzovano za tcelem zjis-
téni zmén efektivni popula¢ni velikosti.
Oba uniparentalni lokusy celkem shodné
ukdzaly na populacéni rist v obdobi pied
40-60 tisici let, kdy doslo k expanzi z Afri-
ky do Eurasie, Australie a blizké Oceénie.
Rozdily byly ale mezi pohlavimi — Zen by
mélo byt v efektivnim poctu az dvojna-
sobné vic! Poznamenejme, Ze efektivni po-
¢et nen{ nominéln{ (skute¢ny pocet viech
osob tvoficich populaci) a ve velké mife
ho urcuji zpisoby reprodukce.

1 Na africkych trzistich se zvitaty
dominuji muZi. Linguére, Senegal.
Foto V. Cerny
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Dalsi populac¢ni rust nastal podle vyse
uvedené studie po ustupu posledniho ma-
xima doby ledové, ale opét jen v Zenské
¢asti populace. U muzi je naopak podle
genetické diverzity chromozomu Y patr-
ny vyrazny pokles efektivniho poctu pred
4-8 tisici let, ktery podle autorti neni vy-
sledkem selekce, ale souvisi s rozsifenim
zemédélstvi. Byli to totiz pravé muzi, ktefi
pfedavali novou kulturu (péstovani obilo -
vin a chov dobytka), ¢imZ zaroven zvysi-
li variabilitu své reprodukéni dspésnosti
(plati, Ze ¢im je tato variabilita vyssi, tim
je efektivni velikost populace vzhledem
k redlné populaci nizsi).

Skute¢nost, Ze rozdily v reprodukéni
zdatnosti muZzt a Zen mohou skutecné
ovlivnit variabilitu chromozomu Y, byla jiz
dfive ukézéna na historickém piikladé —
na uzemi byvalé Mongolské fise se dnes
v neobvykle vysoké frekvenci (ca 8 %, tedy
asi 16 milionti osob) objevuje haploskupi-
na oznac¢ovana C3*, jejiz stafi spada do
doby vlady Cingischana na zagatku 13. stol.
A podle autort vyse citované studie lze
podobné ,harémové” chovéani pripsat
i muztm, kteff kdysi zaklddali zemédélské
kolonie na novych tizemich. Poc¢kejme si,
k jakym dal3im zjisténim se analyzami
genetické diverzity uniparentalnich linii
dospéje, az budou z jednotlivych svétovych
regiont vysledky analyz srovnatelného
mnozstvi vzorkd.

Seznam pouzité literatury najdete
na webové strance Zivy.
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2 Bayesovské panoramatické grafy
zachycujici narist efektivniho poctu
muzi (vlevo) a Zen (vpravo) v jednotlivych
regionech. Zatimco u muza doslo zhruba
pred 10 tisici let ke snizeni efektivniho
poctu a poté k dramatickému nérustu,

O pohlavnim rozmnoZovani
a jeho paradoxech 1.

Pohlavni rozmnozovani byva oznacovano jako kralovna vsech evolu¢nich problé -
miu. Od vydani Darwinova dila O ptvodu druhi a zacatku moderni éry evoluc-
ni biologie uplynulo vice nez pul druhého stoleti, ale stale s jistotou nevime, proc
tento zpuisob rozmnoZovani mezi eukaryotickymi organismy zcela pfevazuje.

Proc je tak paradoxni?

Pohlavni rozmnoZovani si miZeme defi-
novat jako proces sestévajici z redukéniho
déleni — meidzy, kterou vznikaji haploidni
(s polovi¢nim poétem chromozomu oproti
dospélému diploidnimu jedinci) pohlavni
burnky, a splynuti (syngamie) dvou téchto
pohlavnich bunék pochazejicich zpravidla
od dvou rtiznych jedinct stejného druhu.
Jako savci si uz ani neuvédomujeme, jak je
existence pohlavniho rozmnoZovéni vlast-
né paradoxni. Ve skute¢nosti predstavuje
jednu z nejzahadnéjsich vlastnosti zivych
organismu — pFinési totiz s sebou mnoho
naprosto o¢ividnych nevyhod. Jednou z nej -
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markantnéjsich je tzv. dvojndsobna cena
sexu neboli dvojnésobné ekologicka cena
samcu. Populace nepohlavnich jedinci,
napt. partenogenetickych samic, jez ztra-
tily schopnost pohlavniho rozmnozova-
ni, by za idedlnich podminek prosttedi
a dostatku Zivin mohla rist dvojnédsobnou
rychlosti v porovnani s populact, ktera musi
neustéle vys$tépovat samce. UZ ne tak zjev-
n4, ale o to dilezitéjsi je tzv. cena meidzy
neboli dvojnasobnd genetickd cena samct.
Pohlavni jedinec pteda kazdému ze svych
potomk pravé polovinu své genetické vy -
bavy. Nepohlavni potomstvo oproti tomu
sdilf se svymi rodi¢i, s vyjimkou vzacné
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zeny expandovaly od obdobi ca pfed

50 tisici let stéle. Grafy maji jina méfitka
na ose y — efektivni velikost poctu Zen je
tedy mnohem vy$si neZ u muzt. Blize

v textu. Podle: M. Karmin a kol. (2015),

se svolenim vydavatele, upraveno

vznikajicich mutaci, naprosto viechny geny
v totoznych variantdch — aleldch. Pohlav-
ni rozmnoZovani spojené s vyhledavanim
partnert je také velmi naro¢né na energii
a Cas, které by nepohlavni jedinec mohl
vlozit pfimo do vytvafeni potomki. Nej-
riznéjsi zpltisoby lakani nebo vyhledava-
ni partnert navic vyrazné zvysuji riziko
parazitace a predace pohlavniho jedince,
o pohlavnim styku nemluvé — staci si vzpo-
menout, kolik patogent se pfenasi pohlav-
ni cestou. Geneticky aparat zodpovédny za
meidzu je v porovnani s mitézou mnohem
komplexnéjsi, coz zvysuje pravdépodob-
nost jeho poskozeni v disledku mutaci
anéslednou neplodnost &i sniZenou plod-
nost jedince. Meidza je také energeticky
a hlavné Gasové narocnéjsi nez mitdza.
Jedinec, ktery se dozil pohlavni dospélos-
ti, navic dokazal svou Zivotaschopnost,
a kombinace alel v jeho genomu je tudiz
v daném prostfedi vyhodna. V pribéhu
meidzy se ale ndhodné namicha a potom-
kovi pfeda jen z jedné poloviny. A to jsme
zatim nezminili zvy$enou mutaéni rychlost
samcu nebo Alleeho efekt, tedy nachylnost
pohlavnich druhti, v nichZ se partnefi pro
tspésnou produkci potomstva museji nej-
prve vyhledat, ke zmenseni populace. Po-
kud klesne hustota populace pod urcitou
aroveni, druh vymfe.

O kolik jednodussi by byla prosta nepo-
hlavni reprodukce, kterou vidime u pro-
karyot. Nebo alespori druhotné nepohlavni
rozmnoZovani obcas se vyskytujici u euka-
ryotickych organismi. Pfesto ale pohlavni
rozmnozovani mezi eukaryotickymi druhy
naprosto pfevazuje. Jaké zdsadni vyhody
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