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Nature, Nurture, and the Nurturers

In my research as a Fellow at the Wissenschaftskolleg, | want to extend my theoretical investigations of evolution in
metapopulations (recently summarized in Wade 2016, Adaptation in Metapopulations, University of Chicago Press)
to include interactions between genomes (e.g., nuclear and organelle) and between species in meta-communities.
Most organisms live in metapopulations, interacting locally with their own and other species in ways that affect
individual fitness and in genetic contexts that vary from one deme to another. As a result, natural selection in
metapopulations always differs from that in large, randomly mating populations, whether or not there is an added
component of higher-level selection acting among demes. This difference between adaptive evolution in
metapopulations and that in non-subdivided populations has been overlooked by evolutionary genetic theory with
its tradition of partitioning variation into dichotomous genetic and environmental factors, nature and nurture,
respectively. This traditional approach founders whenever some of the factors responsible for variation in
phenotype or fitness are both genetic and environmental at the same time. It is these genetic factors, called
"indirect genetic effects" or IGEs, that create causal pathways between the genes in one individual and the
phenotypes expressed by others, even if unrelated. These pathways permit the co-evolution of phenotype and
context that is unique to metapopulations. Because an IGE is an environmental source of variation that can itself
evolve in response to selection, IGEs are fundamental to the co-evolution of phenotype and context. Their existence
fundamentally changes the paradigm of "Nature versus Nurture" to a new paradigm, which | refer to as "Nature,
Nurture, and the Nurturers". | propose to write a scholarly monograph with this working title as my project when a
Fellow at the Wissenschaftskolleg.
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Nature, Nurture and the Nurturers: Die Evolutionsgenetik der
Interaktion

Organismen aller Arten neigen dazu, sich an bestimmten Stellen anzusammeln bzw. in lokalen Populationen zu
leben. Unter einer Metapopulation versteht man eine Gruppe von lokalen Populationen, die Migranten austauschen,
lokal begrenzt aussterben oder sich durch Kolonisierung etablieren kénnen. Frésche, Kroten und Salamander in
Frihlingstimpeln, Paviangruppen, die Uber die Steppe im Stiden Afrikas verstreut leben, Mikrobengemeinschaften
auf einzelnen Wirten oder TausendfufSler, die unter Steinen leben, sind Beispiele fur naturlich vorkommende
Metapopulationen. Ein Evolutionsbiologe fragt vielleicht: Welche Auswirkung hat es auf den Evolutionsprozess,
wenn Organismen in Metapopulationen leben - anstatt in gleichmapiger Verteilung wie Grashalme auf dem Rasen?
Ohne Interaktionen wirkt sich das kaum aus. Mit Interaktionen konnen die Auswirkungen jedoch sehr grof sein,
weil die Interaktionen dazu fuhren, dass die Richtung, die Geschwindigkeit und das Ergebnis der genetischen
Evolution zwischen den verschiedenen lokalen Populationen variieren.

In meinem Kolloquium mochte ich Ihnen einen Eindruck davon vermitteln, auf welche Weise verschiedene Formen
der Interaktion die Evolution beeinflussen. Ich mdchte drei verschiedene Interaktionsformen betrachten: die
zwischen verschiedenen Genen im Genom eines einzelnen Individuums, die zwischen den Genen und der
abiotischen Umwelt und die zwischen Individuen und ihrer jeweiligen sozialen Umwelt, dazu zahlen sowohl andere
Mitglieder derselben Art als auch die Mitglieder anderer Arten.

Das Verstandnis von Interaktionen ist wichtig fur das Verstandnis des Menschseins. Interaktionen zwischen Genen
liegen vielen komplexen Krankheiten des Menschen zugrunde, etwa Schizophrenie, Autismus, Asthma, Adipositas
und Diabetes, und sie tragen zur Klarung der Frage bei, warum diese Krankheiten in unserer Bevolkerung starker
verbreitet sind als monogene Krankheiten wie Mukoviszidose und warum diese Gene so schwer zu finden und zu
kartieren sind. Interaktionen zwischen Genen und der abiotischen Umwelt leisten wichtige Beitrage zur Entstehung
neuer Arten durch nattrliche Auslese und kénnen daflr sorgen, dass sich einige Arten sehr schnell an ein
verandertes Klima anpassen, wahrend andere unweigerlich aussterben. Die Interaktionen zwischen Individuen und
ihren sozialen Umwelten sind ihrerseits sehr verschieden von Interaktionen mit der abiotischen Umwelt. Die
Anpassung an eine soziale Umwelt kann sehr viel schneller vonstattengehen als die Anpassung an eine abiotische
Umwelt, weil die soziale Umwelt Gene enthalt und daher Koevolution stattfinden kann. Mit Blick auf soziale
Interaktionen kann die genetische Struktur einer Metapopulation, die Variation im sozialen Kontext schafft, fur den
Evolutionsprozess wichtiger sein als die genetische Architektur, das heift also, wo ein Gen auf der Genkarte sitzt. In
der Tierhaltung tritt Auslese in sozialen Umwelten als Reaktion auf die Forderung nach Berlcksichtigung des
Tierwohls, auf die Nachfrage nach Freilandeiern, Biofleisch und nach naturlicheren Produkten auf. Diese breiten
Anwendungszugange erfordern neue Ansatze in der Theorie, in Zuchtmethoden und Versuchsanordnungen.
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