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Metody studia historie populaci

1) Metody studia genetické rozmanitosti  — komplexni fenotypové znaky,
molekularni znaky.

2) Mechanizmy evoluce
o jak Ize studovat evoluci a jak funguje
 mutace, pFirodni vyb ér, genovy posun a genovy tok

3) Anageneze x kladogeneze - co je vlastné druh

4) Dva priklady studia historie populaci - historie irské populace
- odStépeni ¢lovéka od lidoopu

5) RozSifeni zemédélstvi do Evropy — migrace technologie nebo zemédélcu
(priklad uziteCnosti genetickych analyz)
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Jak lze studovat evoluci?

* ziskané udaje o zastoupeni jednotlivych znakud v populaci vyjadfujeme v podobé
tzv. alelovych c¢etnosti zkoumanych gent nebo DNA markeru

 alelova €etnost p Fedstavuje zastoupeni jednotlivych alel v populaci
pf. populace o 100 jedincich, 36 je genotypu MM, 48 MN a 16 NN

jedinci MM tvori vSechny gamety s alelou M = 2 x 36
jedinci NN tvori vSechny gamety s alelou N =2 x 16
jedinci MN tvofi polovinu gamet s alelou M a polovinu s alelou N, tedy M = 48
N =48
celkovy pocCet gamet s alelouM =2 x 36 + 48 = 120
celkovy poCet gamet s alelou N =2 x 16 + 48 = 80

Celkovy pocet vSech gamet v populaci je 200, tzn. ze alelové Cetnosti zjistime jako:
M=120/200=0,6
N=80/200=0,4

Tato populace je tedy charakteristicka alelovymi ¢etnostmi M =0,6 a N = 0,4.
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Metody studia historie populaci

e jinym prikladem je distribuce krevnich skupin ABO  a alelové Cetnosti pro jednotlivé
populace
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* pfi studiu genetické rozmanitosti Clovéka sledujeme zm énu téchto €etnosti v
prabéhu €asu (z generace na generaci vs. v prubéhu stovek generaci = evoluce)

Pozn.:
* sledovat alelové Cetnosti jednotlivych gend by bylo naro¢né = sleduji se nahodné
reprezentativni vzorky genu (sekvenci) z populace

e rozmanitost vyjadfujeme také jako:
» polymorfizmus - odhad podilu polymorfnich gend v dané populaci
» heterozygotnost - podil heterozygotnich genu u typického jedince populace
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Jak funguje evoluce?

e Zmeéna cetnosti z generace na generaci - genetické zmény v populaci v relativné
kratkém ¢asovém intervalu — mikroevoluce — historie populace

e zmeéna cetnosti v prubéhu stovek generaci - genetické zmény v populaci v
dlouhodobéjSim méfitku - makroevoluce - speciace

o v idealnich podminkach znamych jako Hardy-Weinbergova rovnovaha — alelové
cetnosti zustavaji stalé, z generace na generaci se nem éni

* v realnych populacich se vSak alelové ¢etnosti méni (probiha evoluce) v dusledku
pusobeni evoluc¢nich sil - mutace, prirodni vybér, geneticky drift a genovy tok

* nas budou zajimat prfedevSim mutace, geneticky drift a genovy tok, protoze tyto
pusobi nezavisle na prostredi, zajima nas totiz tzv. neutralni evoluce

Charakterizujme si vSak postupné vSechny tyto mechanizmy.
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Prirodni vyb ér (selekce)
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Prirodni vyb ér (selekce)

» Charles Darwin / Russel Wallace
o zakladni princip si Ize predstavit pomoci umélého vybéru, ktery provadél Clovek
v procesu domestikace

n-generaci

»
»

A
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Prirodni vyb ér

e Charles Darwin / Russel Wallace
 zakladni princip si Ize predstavit pomoci umélého vybéru, ktery
provadél Clovék v procesu domestikace.

» podle Darwina podobny proces probiha i v pfirodé - schopnost preziti a pareni
zavisi z ¢asti také na tom, jak dobre je jedinec adaptovany na okolni prostredi

* pfirozena selekce, v pfirodé = prirodni vyb ér

« vliv pfirodniho vybéru na alelové Cetnosti zavisi tedy na tom, jaky znak je v daném
prostredi vyhodnéjsi
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Prirodni vyb ér

obrazek ukazuje pfiklad selekce u lokusu se dvéma alelami A, a

1.0 -

Genotyp AA Aa aa 08

Fitness 90 % 95 % 100 %
RozmnoZuje se 90 95 100

ﬂ.E 4

0.4 -

/"
,H’T

Na zacatku je a = 0,01 ~ 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
20 generaci 0,029 Generation

0.2 -

Fr'|a+z:|u~|'.-n-:.3.ar of Allele a

\

zména je mala | | vyrazné zvySeni || ¢etnost je 0,68

* pfirodni vybér dokaze velmi rychle nahradit alelu A alelou a (musi vSak pusobit
po celou dobu)

e rychlost zavisi na pocatecni alelové cetnosti a hodnotach fitness genotypu
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Prirodni vyb ér

 pfedchozi pfiklad - selekce ve prosp éch jedné a v neprosp éch druhé alely = nahrazeni jedné
alely druhou

* selekce vSak nemusi pusobit jen ve prospéch néjake alely, zvyhodnéni mohou byt
napf. jen heterozygoti

1.0

Genotyp AA Aa aa .

Fitness 95 % 100 % 90 %
a=0,01

0.4 maximum
0.2

Frequency of Allele A

0.0 + T s
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Generation

* AA a aa ma malou fitness, avSak vysoka fitness Aa vraci do genofondu A i a a obé
alely se tak v populaci stale udrzuji

 po asi 80 generacich dosahuje selekce maximalnich ¢etnosti - A nenahradilo a =
konecné alelové Cetnosti jsou vyvazene - balancovana selekce (stabilizujici
selekce) (pf. srpkovita anemie)
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Prirodni vyb ér

» pfiklad selekce ve prospéch heterozygotu — srpkovita anemie

AA - normalni hemoglobin
SS - srpkovita anemie
AS - jen slabé postizeni

* v normalnim prostfedi probiha selekce proti alele S
jedinci SS maji velmi nizkou fitness

« v prostiedi malarickych epidemii - jedinci AS jsou v dusledku poskozeni
erytrocytd k malarii odolngjSi = vyssi fitness

e rovnovaha v selektivnich silach (smrt v dasledku malarie a smrt v dusledku
srpkovité anemie) vede k navySeni alelové frekvence S az na vice nez 0,2
pravé v populacich s vyskytem téchto malarickych epidemii
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Prirodni vyb ér - komplikace

Prirodni vybér je pro nas jako evolucni faktor problematicky — selekce probiha na
urovni fenotypu vlivem prost  fedi — nejedna se o neutralni evoluci.

e pfitom vétSina evoluénich biologu sleduje selekci jako hlavni evolu €ni faktor , €asto
jej sleduji odd élené (darwinisté, neodarwinisté, zamrzajici evoluce dle prof. Flegra
apod.)

My budeme evoluci sledovat na genotypové urovni jako genetickou rozmanitost
kde hlavnimi evoluénimi silami budou mutace, geneticky drift a genovy tok.
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Mutace
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Mutace

* nahodna zména v genetickém materialu
* mutacni pusobeni na organizmy je stalé (pfedevsim zafeni)

* jsou hlavnim zdrojem genetické rozmanitosti a tedy i evoluce - varianty

 jednonukleotidové zamény, delece a inzerce, reverze, duplikace apod.

» z evolucniho hlediska jsou dulezité mutace v pohlavnich bunkach nebo tkanich
- pfenos do dalSich generaci
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PF..

Sledujeme populaci o0 50 jedincich (tedy 25 paru). Sledovany lokus je zastoupen
pouze dominantni alelou A.

Mutace

Kazdy jedinec je genotypu AA, tvori dvé stejné kopie gamet s alelou A, a tedy
alelova frekvence pro alelu A je 100/100 = 1

Kazdy par ma dvé déti, kterym pfedava zase alely A.

Nyni budeme uvazovat mutaci , ktera probéhne v jedné gameté a ktera zpusobi
zménu alely A na alelu novou a.

V dalSi generaci pak sledujeme 99 alel A a jednu alelu a.

Cetnost alely A klesla z 1,0 na 99/100 = 0,99 a éetnost alely a vzrostla z 0 na 1/100
=0,01.
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Mutace

=/

* mutace zpusobuji zmény v relativnich alelovych Cetnostech, avSak zapfiCinuj
jen malou, ale vyznamnou c¢ast mikroevoluce

prirodni vybér
A—*a __— 9geneticky drift
. genovy tok

[

e Zména je sice mala, avSak mutace pfinasi kvalitativné novou informaci — alela a

» zda se bude Cetnost alely a zvySovat, snizovat nebo bude stala zalezi na
dalSich evolucnich silach

 jakmile mame lokus, ktery je zastoupen alespon dvéma alelami = geneticky
polymorfizmus — mizeme sledovat pr tbéh evoluce
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Genovy posun
(Geneticky drift )
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Genovy posun

 zpusobuje nahodnou zménu v alelovych frekvencich z generace na generaci
« alelové frekvence se mohou zvySovat, snizovat nebo zustavat na stejnych hodnotach
 vSe zavisi na pravdépodobnosti uplatnéni se pfi reprodukci

» analogie s hazenim mince — je Sance 50:50, ze padne rub nebo lic

0.30 - * hodime-li minci 10krat, mame Sanci
0.25 1 na 5x lic a 5x rub

» avSak mohou padnout i jiné
kombinace - 6x lic a 4x rub

2x lic a 8x rub atd.
0.10 * pfi dalSich 10 hodech je to podobné
0.05 - * nejsme schopni dopredu fict, kolikrat
padne lic a kolikrat rub, ale jsme
schopni vypocitat pravdépodobnost,
Ze tato situace nastane (viz obr.)

0.20
0.15

0.00 -
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10

e obr. ukazuje charakteristickou distribuci pravdépodobnosti - nejvétsi je uprostred
(tedy 5 lict z deseti) a mensi pravdépodobnosti pro méné nebo vice licl

e avSak ve vétSiné pfipadu neziskame presné 5 lict (ostatni kombinace maji 75%
pravdépodobnost)
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Genovy posun

e stejny princip pravdépodobnosti a distribuce vzorku nastava i v populaci

Predpokladejme, Ze jste heterozygot pro dany lokus s genotypem Aa.

* 50% Sance pro prenos alely A a 50% Sance pro alelu a

» pokud budeme mit 10 déti — pravdépodobné budu prenaset jiné pocty nez 5A a 5a
e napf. 3A a 7a — do genofondu pfispé&ji mené alelami A a vice a oproti predpokladu

e tento proces nahodnosti probiha u kazdeho rodi€e — z generace na generaci se
méni ¢etnosti v genofondu populace

 napr. v rodi¢ovské populaci je alelova ¢etnost 0,5 - Cetnost v dalSi generaci pak
muze byt stejna, mensi nebo vétsi

Genovy posun je stejné takto nahodny proces , v dusledku kterého se alelove
cetnosti mohou ménit v nékterém sméru s rozdilnou intenzitou z generace na
generaci.
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Genovy posun

* alelové Cetnosti se mohou dale ménit az do chvile, kdy dana alela zcela zmizi
nebo se fixuje

< Genetic Drift—Bottleneck Effect

Bottleneck Surviving
population (drastic reduction individuals generation
in population)

* poté jiz alelové Cetnosti zustavaji 0,0 nebo 1,0 az do doby nez je do populace
vnesena nova alela procesem mutace nebo migrace
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Genovy posun
Podivejme se nyni na tA priklady vlivu genetického driftu na strukturu populace.

- zaCiname s alelovymi frekvencemi 0,5

- geneticky drift nechame pusobit po 100 generaci

- velikost populace - 50 jedincu (25 paru), kazdy par bude mit 2 déti (velikost
populace zustava stejna)

* Cetnosti se pohybuji nahodné nahoru a dolu

o
o
-

(=]
(-]

* po 100 generacich se hodnota (0,42)
pfiliS neodliSuje od pocatecni

Allele Frequency
o
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o
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e
=
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Generation
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Genovy posun
Podivejme se nyni na tA priklady vlivu genetického driftu na strukturu populace.

- zaCiname s alelovymi frekvencemi 0,5

- geneticky drift nechame pusobit po 100 generaci

- velikost populace - 50 jedincu (25 péarua), kazdy par bude mit 2 déti (velikost
populace zUstava stejna)

P
O
S

» posun Cetnosti alely pokraCuje smérem
nahoru a dolt az do chvile, kdy se alela

fixuje

S S -
o ™ o
i i

o
~

« vSichni jedinci v populaci maji dvé kopie
stejné alely, druha alela je ztracena

Alleie Frequency
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Genovy posun
Podivejme se nyni na tA priklady vlivu genetického driftu na strukturu populace.

- zaCiname s alelovymi frekvencemi 0,5

- geneticky drift nechame pusobit po 100 generaci
- velikost populace - 50 jedincu (25 péarua), kazdy par bude mit 2 déti (velikost

populace zUstava stejna)

-
) WES— |

=
[

e podobny pfipad jako pfedchozi

-
o

» avSak Cetnosti se posunuji dold az do chvile,
kdy je alela kompletné ztracena
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Genovy posun
* rychlost driftu (fixace a eliminace) zavisi na velikosti populace (po€et rozmnozujicich

se jedincu)
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Situace v populaci s po¢tem 1000 reprodukujicich se jedincd.

e posun v alelovych ¢etnostech je mnohem mensi

e Cim je populace mensi, tim je drift rychlejSi  — teorie pravdépodobnosti a poctu

prilezitosti

- ¢im je vétsi vzorek, tim blize jsme predpokladu — snadno se stane, Ze pfi 4 hodech
minci padne 4x lic (fixace), avSak je velmi nepravdépodobné, Ze se tak stane pfi

4000 hodech
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Genovy posun

20 alel, ¢etnost 0,5
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Genovy posun

Je potfeba si pamatovat dvé véci v souvislosti s moznym dopadem genoveého posunu
na lidskou evoluci:

1) Z evoluéniho hlediska mohou vSechny populace vykazovat néjaky u€inek posunu
(driftu) (nejen ty mal€) — ale ke zméné je potieba nékolik stovek generaci a

spolupusobeni dalSich evolucnich sil

2) Drift se v historii lidské populace mohl uplathovat
- lovci a sbéraci Castéji zili v malych lokalnich skupinkach o asi 25 lidech,
tyto byly soucasti vétSiho kmenového spolecenstvi (kolem 500 jedincu)

- pozdéji byly populace vétsi, avsak pocet rozmnozujicich se jedincu byl
vzdy polovicni oproti celkovému poctu

- v dusledku pfirodnich katastrof, vyraznych zmén klimatu apod.
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Genovy tok
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Genovy tok

- nastava tehdy, pokud se néktefi jedinci premistuji z jedné populace do jiné a tam se
reprodukuji (migrace)

- ma dva hlavni efekty na alelové ¢etnosti

- do populace prinasi nové geny
- muze ¢asem zvySovat vzajemnou genetickou podobnost (pfibuznost)

(a)lm = 0.005

10 -
f

populace ¢. 1 <
alelova ¢etnost = 1,0
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e
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e
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velikost migrace se lisi N - N L
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Generation Generation

Populace se postupem ¢asu stavaji navzajem podobnéjSimi.
Cim vySSi je rychlost (mira) genoveho toku, tim rychleji se tyto dvé populace podobaji.
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Kazdy z evolu €nich mechanizm G ma odlisny vyznam a silu v procesu evoluce

Mutace
» nepostradatelny evoluéni faktor
» avSak malo ucinny
* nové mutace vznikaji s velmi malou ¢etnosti
 bez ostatnich faktord mohou z populace vymizet

Genovy posun
 nejrychlejsi evoluéni faktor
* pro eliminaci/fixaci alely staci v malé populaci nékolik malo generaci

Genovy tok
 nejefektivn éjSi evolucni faktor
 pfenasi alely mezi populacemi

Prirodni vyb ér
* nejvyznamn @jSi evolucni faktor
 vybira kombinace alel nejvhodnéjSi pro dané podminky

Kazdy sam vSak evoluci nezajisti = d Ulezita je vzajemni interakce a sila i €inku ||
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Dvnamika a interakce mezi evolu ¢€nimi silami
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Interakce mezi evolu ¢nimi silami

Predvedeme si jak p Usobi evolu €ni sily na rozmanitost/podobnost:;
e kazda sama
Ve vzajemne interakci

Evolu éni stopa (podpis)

» popsane evolucni sily jsou pfirozené, stale pusobici procesy, které pusobi bud v
souladu nebo proti sobé

* vysledek (zmény alelovych €etnosti) zavisi na dynamice a rovnovaze téchto sil

N\

ovlivAuji rozmanitost / podobnost sledovanych populaci

na zakladé rozmanitosti ¢i podobnosti mizeme poznat evoluc¢ni historii populace,
genetickou vzdalenost a pfibuznost
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Interakce mezi evolu ¢nimi silami

Pf. 1: vliv evolu €nich sil na urove nf genetické rozmanitosti  uvnit F populaci

mutace «—— genovy posun «— genovy tok
4 pouze a

prinasi nové alely
pouze A

vliv na rozmanitost: maly redukuje zvysuje

hlavné v malych
populacich

Viz animace

* interakce mezi mutacni rychlosti, velikosti populace a rychlosti genoveho toku pak
urcuje rozmanitost v populaci (viz nasledujici model déravého Salku)

Pozn.: neni vSak vzdy jednoduché Fict, co bylo konkrétné pricinou:
Napfiklad muzeme srovnat dvé populace a najit uvnitf kazdé vysokou uroven genetické
rozmanitosti — pficina, dusledek - vétSi velikosti populace
- vySSi rychlosti genového toku
- nebo kombinace obou
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Vliv dynamiky a rovnovahy evolu ¢€nich sil na rozmanitost uvnit ¥ populaci

Priklad d éravého Salku

a

. < mutace
« genovy tok

o
genetickha —* —_
rovnovaha rozmanitost !

P
<

genovy posun

1) je-li system v rovnovaze — tedy mnozstvi tekutiny vstupujici do hrni¢ku je stejné
jako to z néj vytékajici = narast rozmanitosti vd dsledku vzniku novych
mutaci a genového toku je stejny jako poklesvd  dsledku genového posunu

= rozmanitost populace se nem éni, zastava stala (nicméné proces
nezamrzl, stale bézi)
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Vliv dynamiky a rovnovahy evolu ¢€nich sil na rozmanitost uvnit ¥ populaci

Priklad d éravého Salku .

. < mutace
. genovy tok

genetickhk —* —

nerovnovaha | rozmanitost

=

< genovy posun

2) pokud bude nar dst rozmanitosti vd dsledku vzniku novych mutaci a
genového toku v étSi nez pokles vd dsledku genového posunu = rozmanitost
populace roste
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Vliv dynamiky a rovnovahy evolu ¢€nich sil na rozmanitost uvnit ¥ populaci

Priklad d éravého Salku

mutace
genovy tok

geneticka
nerovnovaha Il rozmanitost

genovy posun

3) pokud bude nar dst rozmanitosti vd dsledku vzniku novych mutaci a
genového toku mensi nez poklesvd dsledku genového posunu =
= rozmanitost populace klesa




Mechanizmy evoluce Metody studia historie populaci

Vliv dynamiky a rovnovahy evolu ¢€nich sil na rozmanitost uvnit ¥ populaci

Priklad d éravého Salku .

. < mutace
. genovy tok

dynamika rozmanitost

(interakce x velikost faktoru)

genovy posun

Cim vétsi bude proud pfitékajici tekutiny (sila mutace / genového toku), tim rychlejsi
bude zména genetické rozmanitosti.

Cim vétsi bude otvor na dné 3alku (¢im je mensi populace), tim rychleji bude populace
smérovat k fixaci nebo eliminaci alel a tim rychlejSi bude Ubytek genetické rozmanitosti.




Mechanizmy evoluce Metody studia historie populaci

Vliv dynamiky a rovnovahy evolu ¢€nich sil na rozmanitost uvnit ¥ populaci

Priklad d éravého Salku .

. < mutace
. genovy tok

. , A — _ﬂ__
e poéateéni €etnost genetlcl_<a - Q ’
« délka p isobeni rozmanitost =

genovy posun

* jednotlivé populace se pak vyslednou genetickou rozmanitosti mohou jesté liSit podle
toho, jakou mély rozmanitost v néjakeém ¢ase 0 (pocatecni alelové cetnosti, mnozstvi
mutantnich alel) a jak dlouho na né evoluce pusobila (stari populace)

* vice se tomu budeme vénovat v kapitole ,Geneticka rozmanitost uvnitf populaci®
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Vliv dynamiky a rovnovahy evolu ¢€nich sil na rozmanitost uvnit ¥ populaci

Priklad d éravého Salku .

. < mutace
. genovy tok

rozmanitost

genovy posun

Poznatek:

Vubec nepotfebujeme selekci, vSe bézi na arovni alel (DNA), selekce do toho pak
promlouva vlivem vyhodnosti prostfedi — zménou prostfedi = selekce nemusi
pusobit kontinualné.




Mechanizmy evoluce

Vsuvka i 0 vyznamu pfirodniho vybéru.

Vliv selekce na rozmanitost uvnit ¥ populaci

Metody studia historie populaci

 pFirodni vyb ér muze také ovlivnit Uroven genetické rozmanitosti uvnitf populace
- pokud probiha selekce ve prosp éch jedné alely = alelové Cetnosti jedné alely se
zvysSuji na ukor druhé = rozmanitost se redukuje

- pokud probiha selekce ve prosp éch heterozygot 0 =rozmanitost se muze

naopak zvysovat

Frequency of Allele A
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Interakce mezi evolu ¢nimi silami

PF. 2: vliv evolu €nich sil na urove n genetické rozmanitosti mezi_populacemi

4 pouze a

1| a

99| A > mutace «—— QEenovy posun <«— genovy tok

prinasi noveé alely
pouze A Z jiné populace

vliv na rozmanitost: maly zvysuje shizuje
mezi populacemi

Viz animace

Genovy posun - muze v prubéhu €asu zvysovat genetickou rozmanitost mezi
populacemi — déla je odliSnéjSimi (populace se liSi fixovanymi a eliminovanymi
alelami)

- mala x velka, mala x mala

Genovy tok - muze udélat populace podobnéjSimi

Prirodni vybér — muze zvysit i snizit genetické rozdily v zavislosti na typu selekce a
rozdilnosti podminek prostredi.
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Vliv evolu €nich sil na Urove n genetické rozmanitosti (shrnuti):

Uvnit ¥ populaci:

mutace «—— genovy posun «— genovy tok

vliv na rozmanitost: 1 1 ‘

* Umozriuje studovat historii populaci — jejich stafi, vliv posunu a genového toku

Mezi populacemi:

mutace «—— genovy posun «— genovy tok

vliv na rozmanitost; 1 T l
mezi populacemi

» Umozriuje studovat historii druhu (speciaci) — stafi, vliv posunu a genového toku

Prehledné znazorriuji animace ve studijnich materialech.




Metody studia historie populaci

Metody studia historie populaci

1) Metody studia genetické rozmanitosti  — komplexni fenotypové znaky,
molekularni znaky.

2) Mechanizmy evoluce - mutace, pfirodni vyb ér, genovy posun a
genovy tok

3) Anageneze x kladogeneze - co je vlastné druh

4) Dva priklady studia historie populaci - historie irské populace
- odstépeni ¢lovéka od lidoopu

5) RozSifeni zemédélstvi do Evropy — migrace technologie nebo zemédélcu
(pfiklad uzite€nosti genetickych analyz)
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Anageneze x kladogeneze
(evolucéni vsuvka)
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Evoluci Ize chapat jako dva procesy:
1) Anagenezi — evoluce jedné evoluéni linie daného druhu
2) Kladogenezi — charakterizujici proces vzniku novych druh 0 procesem tzv.
vétveni (,branching” process) jednotlivych linii

Definice druhu

Biologicky druh — jedinci stejného druhu jsou schopni mezi sebou prirozeného pareni
a jsou schopni mit plodné potomstvo

Pr.. komar x slon - mnoho genetickych rozdilu, neni pochyb

schopni mit | potomstvo (osel x kobyla = mula vs. mezek)

- nicméné mula je sterilni = kUi a osel jsou evolu¢né izolované
reprodukéni jednotky, které nejsou dale schopné sdilet sve geny
v dalSich generacich = dva druhy
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Definice druhu
» koncept biologického druhu je vSak vyuzitelny jen pro klasifikaci zijicich organizmu

 selhava u fosilii, kde chybi pfimy dukaz o schopnosti pareni - rozdilnost druhu je
odvozovana z fyzickych odliSnosti

= chybné pak mdzeme rané populace ¢lovéka oznacit odliSnym druhovym jménem,
prestoze jsou soucasti jediné evolucni linie
= neni to druh ve smyslu biologického druhu, ale smyslu ¢asovém, oddélujici
jednotlivé stupné vyvoje (podobné jako nemluvné vs. dité)

e pro vysvétleni typl evoluce budeme tedy zatim chapat druh Cisté jako biologicky
termin — biologicky druh
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e evoluci Ize chapat jako dva procesy:
1. Anagenezi — evoluce jedné evolu ¢€ni linie daného druhu
2. Kladogenezi — charakterizujici proces vzniku novych druhd procesem tzv. vétveni
(,branching” process) jednotlivych linii

Anageneze

 druh je rozdélen do vétSiho poctu populaci, které jsou provazany genovym tokem
e nové mutace jsou sdileny prostfednictvim genoveho toku

» kolisa dynamika mezi genovym posunem a genovym tokem — nejdfive se zvysuji

rozdily mezi témito populacemi, ale pozdéji je naopak tato interakce zmensuje
» selekce nékdy populacni rozdily zmensSuje, jindy geografickym gradientem zpusobuje
environmentalni variabilitu

Druhy si udrzuji jednotnost prost  fednictvim genového toku, ale stejn & tak je zde
produkovana a udrzovana lokalni a regionalni variabil ita (nas vylet kolem svéta v
prvni prednasce).
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Kladogeneze - speciace
- pro zrozeni nového druhu musi byt spinény dvé podminky:

1) néjaka cast puvodniho druhu (obvykle mala populace) se musi stat
reprodukcné izolovanou od ostatnich = je preruSen genovy tok (nebo
alespon vyznamné redukovan) — populace uz mnohem obtiznégji sdileji
spole¢né geny

reprodukcni izolace je nezbytna, avSak nikoliv dostatecna pro samotnou speciaci

2) vznik genetického rozr Gznéni

- napf. vznikem novych mutaci — objevi se jen v jedné populaci

zejména pokud je populace mala
- prirodni vybér - pokud se izolovana populace ocita v odliSnych podminkach
nebo zde pusobi jiny adaptivni tlak nez u puvodni populace

Pokud ubéhne dostatek ¢asu a vytvofi se dostateCna geneticka odliSnost mezi
rodi¢ovskou a dcefinou populaci, pak tyto odliSnosti nakonec vedou k
neschopnosti mit po pa feni fertilni potomstvo — vznikaji dva novée druhy




