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/aklady evolucni biologie 1

Co je evoluce, biologicka evoluce, jeji zvlastnosti, podminky a
mechanismy. Mikroevoluce (selekce, geneticky drift a draft, genovy tok).

Mgr. Hana Sigutova, Ph.D.
hana.sigutova@osu.cz




Vymezeni zakladnich pojmu

e Evoluce:
e Postupna zména systému (Zivych i nezivych)
* Proces vzniku Zivych systému z nezivych studuje protobiologie

e Evoluce vs. vyvoj (ontogeneze, development):
* Evoluce je ireverzibilni (nevratna) historicka zména (ne cyklus)
* Vyvoj je cyklicky, naprogramovany, predikovatelny
(mUzeme ocekavat, co z toho ,vvleze®)




* Evoluce vs. biologicka evoluce:
e RUzné systémy v Case hromadi zmény = podléhaji evoluci

* Biologicka evoluce: dlouhodoby, samovolny proces vzniku zivych systémd,
jejich dalsiho vyvoje a vzajemné diverzifikace

 Klicova vlastnost biologické evoluce: vznik ucelnych vlastnosti (adaptaci) (x ne
ucelovost — ucelné chovani je to, kt. se vyplati, ucelové je provadéno za urcitym
ucelem); Evoluce je (nékdy) ucelnd, ale nikdy ucelova

* Ma smysl ptat se ,k cemu” (K ¢emu jsou kridla?, K cemu je pefi?) x (K cemu je
hora?)

* U&elné vlastnosti vznikaji plisobenim pfirozeného vybéru (selekce)



F

Adaptace / i

 Evolucniproces, pri kterém se dany
organismus prizpusobuje vnéjsim podml'nkém ;
a dalSim faktorum prostredi, ve kterém se A lion”
vyskytuje

* Diky adaptacim umoznénym prirozenym vybérem vznikaji ucelné
vlastnosti (prirozeny vybér ,vybira“ z nahodnych mutaci ty, které jsou
ucelné a uzitecné)

* Nékteré vlastnosti se mohou stat adaptivnimiaz po svém vzniku —
exaptace — znaky, které mély plvodné jiny ucel a vznikly v jiném
selekénim kontextu (puvodné termin preadaptace), napr. peri ptakuy,
kutikula hmyzu

* Exaptace — nahodna predispozice znaku Ci struktury k jiné funkci, nez
k jaké byl puvodné urcen



/\ é evoluce

1. obrovska komplexita

* Béhem evoluce dochazi k zvySovani rozmanitosti
biologickych forem (biodiverzity) i jejich komplexity

* Obecna definice komplexity neexistuje; spolecnou
vlastnosti komplexnich systému je vsak vzdy

hierarchické usporadani subsystému a funkcni vazby
mezi nimi

astnosti produktu biologic

* Biologicka komplexita: |ze charakterizovat podle = ?
cetnosti ruznych typu sekvenci DNA, na zakladé -
mnoziny ruznych typu RNA, proteinu, E - B[

vnitrobunécnych struktur a funkci.

 LiSi se prakticky vyznam jednotlivych kriterii; u
jednobunécénych organismi to mohou byt rozdily v poctu
funkci, u mnohobunécnych organismu pocty rliznych typu
bunék a tkani.
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stnosti produktu biologickée evoluce

/N

2. organizovanost (usporadanost) — vznik:
* Prirozeny vybér (viz dale)
e Tridéni z hlediska stability
 Efekt zdi (pasivni evoluce) — napr. prezivani prislusnikd urcité
evolucni linie ohraniceno zdola minimalnim poctem buneék, které
jesté mohou zajistit zivotaschopnost prislusného organismu

e Samoorganizace (neni vylu¢nou vlastnosti Zivych systému, —
samovolny vznik usporadanosti vzajemnym plisobenim mezi A
slozkami neusporadaného systému)

Bé&lousova-Zabotinského reakce vytvdri periodicky ménici se obrazce vzdjemnym piisobenim kys.
citronové, bromidu draselného, kyseliny sirové a iont( ceru



3. diverzita a disparita
* \Vzajemna ruznorodost: diverzita (pocty druh)

* Rozmanitost Zivotnich forem: disparita (pocty télnich plant a jejich rozdilnost;
fenotypova raznorodost druht)

e Zdroje diverzity: jednotlivé evolu¢ni mechanismy (mutace, selekce, drift,...)
» Efekt zdi

* Druhy termodynamicky zakon o narlstani entropie v
uzavienych systémech (entropie = ,, nevratnost”)

4. adaptivnost (vznik ucelnych vlastnosti — adaptaci, viz vyse)



Historie evolucniho mysleni

Jean-Baptiste Lamarck (1744 — 1829): Philosophie zoologique
* Prvni pokus o vysvétleni adaptaci, lamarckismus

e Organismus se aktivné zdokonaluje, prizptUsobuje vlivem prostredi (hadi ztratili
nohy zalézanim do dér, vodni ptaci plovaci blanu plavanim s roztazenymi prsty, ...)

* Zmeny ziskané za zivota jedince jsou dédicné a prenaseji se na potomstvo
bezprostredné

 Své teorie zasadil do nestastnych souvislosti s nepodlozenym| spekulacemi —
pUsobi rizné nezvazitelné latky (fluida) —,vule” orgamsm%p:okrolg/ S

* Nemoznost prepsat informaci z proteinti do DNA
(popira centralni dogma molekularni biologie)




Historie evolucniho mysleni

Charles Darwin (1809-1882)

* Teorie prirozeného vybéru (natural selection) = jednoduchy
mechanismus schopny generovat ucelnost

« Zalozil fylogenetiku (hierarchické stépeni
linii) a propojil ji s evoluci
e Teorie vzniku Zivych organismu na Zemi
(darwinismus) |

.......




@ Five fingers of evolution

* vyvOj organismu v prubéhu generaci na Urovni jedincu (na Urovni
druhu)

* Mechanismy biologické evoluce:

e Geneticky drift a draft (stochasticky) — malé populace
Nenahodné pareni
Mutace (deterministicky i stochasticky proces)
Genovy tok (deterministicky i stochasticky)
Selekce — prirozeny vybér (deterministicky)

Mikroevoluce

* Mikroevolucni zmény vedou v delsim casovém rozmezi ke vzniku
druht (speciacim) a jejich zaniku (extinkcim)
(x makroevoluce — vyvoj nad Urovni druhu)



Mutace

* Pri replikaci genetické informace
dochazi k mutacim (chybam), které
mohou generovat fenotypové zmeny

* Na urovni druhu je zdrojem variability a

evolucnich novinek

* Nenahodné z hlediska ¢asu, mista a

frekvence vzniku

e Nahodné z hlediska smeéru
e Spontannivs. indukované

* Vliv na fitness: vyhodné x nevyhodné x
neutralni (pozitivni x negativni selekce x

genet. drift)

e Mutaci s pozitivnim vlivem na
organismus (a na evoluci) je ve srovnani
se Skodlivymi a neutralnimi velmi malo

Single chromosome mutations.

Deletion Duplication Inversion
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Mutace

* Pri replikaci genetické informace
dochazi k mutacim (chybam), které
mohou generovat fenotypové zmeny

* Na urovni druhu je zdrojem variability a
evolucnich novinek

* Nenahodné z hlediska ¢asu, mista a
frekvence vzniku

e Nahodné z hlediska smeéru
e Spontannivs. indukované

* Vliv na fitness: vyhodné x nevyhodné x
neutralni (pozitivni x negativni selekce x
genet. drift)

e Mutaci s pozitivnim vlivem na
organismus (a na evoluci) je ve srovnani
se Skodlivymi a neutralnimi velmi malo

pavodni gen: HODINKY

|

mutace
!

zmutovany gen:  co se stane:

HOLINKY o .
HRDINKY bilkovina funguje

RODINKY jinak (nebo jinde, treba
M= e v listech misto kvétd)

HODINY

HODYNKY bilkovina
HODINKI funguje har
HOXYZKY
ROFLINKY bilkovina
HODZZZ nefunguje vibec
HOKY

Napr. v rostliné s Cervenymi kvéty je bilkovina, kterd z
bezbarvé latky vyrdbi cervenou. KdyZz mutace vyradi
bilkovinu z provozu, budou kvéty bilé.



Prirozeny vyber (selekce)

* MuzZe fungovat jen u dostatecné komplexnich systému
* Predpoklady:

* Rozmnozovani

e DédiCnost

* Variabilita jedincl (ruznorodost)

* Nadprodukce potomstva (= konkurence)

* Nenahodny vztah mezi Uspésnosti jedince a jeho vlastnostmi (= selekce)

* Evoluce je oportunisticka, neplanuje dopredu, ale podle aktualnich podminek
* Evoluce neni ani zajem, ani povinnost organismu

 Evoluce je pruvodnim jevem zZivota a rozmnozovani

* Evoluce neoptimalizuje (nevybird NEJLEPSI fedeni), ale vylepsuje, nenachazi
globalni, ale lokalni optima



Prirozeny vyber (selekce)

e Zalozeny na nerovhomeérném predavani alel
pochazejicich od jednotlivych individui do
genofondu nasledujicich generaci

e Soubor vlastnosti zvysujicich sance svého
nositele predat geny dale: biologicka zdatnost
- fitness
e Zavisi na vlastnostech jedince, zdatnosti ostatnich
jedincl v populaci a vnéjsich podminkach

| fitness jako skutecna ,zdatnost”, vykonnost,
pripadné schopnost obstat v daném prostredi x
fitness jako reprodukéni uspésnost Industrial Revolution @

e Zde definovano jako schopnost zanechat vice
potomstva nez konkurenti | | n4 | s | _
L—'.“L“l « 1 | Industrial revolution



ProC je divizna zluta?

* Je zluta proto, ze obsahuje zluté barvivo

e Je zluta proto, ,,aby” prilakala opylovace (zluta barva je adaptace
zvysujici fitness)

 Znamena to tedy, ze ma snad evoluce cil? — Ne.
 Je zluta proto, ze v populaci jsou jedinci (mutanti) schopni syntézy Zlutého
barviva zvyhodnéni tim, Ze lakaji opylovace, a proto zanechaji vice potomk
nez jedinci, ktefi zluté barvivo syntetizovat neumi (zluta barva nakonec v
populaci prevladne)



Proximativni vs. ultimativni vysvetleni

e Slavik zpiva.
Proximativni vyveéetleni: Jak je to mozné?
* Protoze to souvisi s hormonalni aktivitou (fyziologie)
* Protoze ma vyvinuté zpévné ustroji (embryologie)
* Protoze vznikl ze zpivajicich predku (fylogeneze)

Ultimativni vysvéetleni: K cemu je to dobré?
* Aby dostal své geny do dalsi generace (evolucni biologie)

 Ultimativni cile si nikdo neuvédomuje (,,maximalizuj svij reprodukéni zisk!“), ale
organismy jednaji podle proximativnich pokynt (hormony, NS)

* Preziji ti, co maji spravné nastavené proximativni pokyny k plnéni ultimativnich cil(



SURVIVAL OF THE FITTEST

NEEDS 600-1000 CALORIES/ DAY MUST KEEP MOVING

Prirozeny vyber

1. O co se soutézi? s
2. Jak se soutézi? IS SUPPOSED TO MIGRATE

3. Kdo soutézi? Goo e x

WINTER

1. O co se soutézi? T —

téch s nizsi zdatnosti (schopnost byt Uspésny v darwinovském svéte,
tj. schopnost zanechat vic potomku nez konkurenti); ,,survival of the
fittest"

* Evolucné se ale fixuji znaky, které predstavuji evolucné stabilni
strategii (ESS), ne ty, které poskytuji svému nositeli nejvyssi zdatnost
(tj. strategie, ktera v populaci prevladne, bude vzdy Uspésnéjsi nez
minoritni strategie)



Vybér kvantitativnich znakd

PFerZEﬂ\,/ V\I/bér 1. O co se soutézi?

2. Jak se soutézi? = Tvrdad a mékka selekce

. e . . 3. Kdo soutézi?
Vybér kvantitativnich znaku: Disruptive Selection

* Disruptivni(disruptive selection)
eliminuje prumerné jedince, zvyhodnuje
extrémy; v mozaikovitém prostredi

» Stabilizujici (stabilizing selection)
odstranuje z populace jedince s extrémni
hodnotou znaku (z obou stran) — napf. pfilis
malé a prilis velke

Stabilizing Selection

Directional Selection

* Usmernujici (directional selection)
odstranuje , extréemni jedince z jedné
strany distribu¢ni krivky; reakce druhu na
zmeénu zivotnich podminek

asmms Before
e After



HOW does the trait change?

Directional
Selection

Selection against one extreme

Population
after
selection

Original
population

SHORT MEDIUM LONG

FOR: one extreme trait
AGAINST: the other extreme

EX. Long wiggly tails look like a

snake and scare predators. The

longer the tail, the more it looks
like a snake.



HOW does the trait change?

Directional
Selection

Selection against one extreme

Population
after
selection

Original
population

LONG

SHORT MEDIUM

FOR: one extreme trait
AGAINST: the other extreme

EX. Long wiggly tails look like a

snake and scare predators. The

longer the tail, the more it looks
like a snake.

Stabilizing
Selection

Selection against both extremes

Population
after
selection
Original
population
ll

SHORT MEDIUM LONG

FOR: moderate traits
AGAINST: both extremes

Mk, AN
N\

EX. Short tails mess up the cat’s
balance. Long tails drag on the
ground. Medium tails are best.




HOW does the trait change?

Directional
Selection

Selection against one extreme

Population
after
selection

Original
population

LONG

SHORT MEDIUM

FOR: one extreme trait
AGAINST: the other extreme

EX. Long wiggly tails look like a

snake and scare predators. The

longer the tail, the more it looks
like a snake.

Stabilizing
Selection

Selection against both extremes

Disruptive
Selection

Selection against the mean

SHORT

FOR: moderate traits
AGAINST: both extremes

P ranr SR

EX. Short tails mess up the cat’s
balance. Long tails drag on the
ground. Medium tails are best.

Population
Population after
after S selection
selection # s -
’ N Original
Original . S population
population % <
. ~
S e B S o\
MEDIUM LONG SHORT MEDIUM LONG

FOR: both extremes
AGAINST: moderate traits

EX. Short tails help keep predators
from catching you on the ground.
Long tails are good for balance in
the trees. Medium tails don’t help.



Vybér kvantitativnich znakd
1. O co se soutézi?

Prirozen YV VY b er 2. Jak se soutd#i? —— Tvrdd a mekka selekce

3. Kdo soutézi?

* Tvrda selekce — eliminuje jedince, jejichz vlastnost XY nedosahuje
néjaké absolutni hodnoty, hustotné nezavisla

* Mékka selekce — eliminuje jedince, kteri jsou ve vlastnosti XY
relativné nejhorsi; hustotné zavisla (kompetice)

* Mékka selekce probiha vzdy, tvrdé selekci Ize uniknout (pokud se dany
organismus vejde do pozadovaného intervalu vlastnosti, zadné

selekcni tlaky na néj jiz nepusobi)
NATORAL SELELCTION Next oenevation

Dork vock envivonment
- liaWwk ooy beetles
ove spotre o:L\d eakev
oy Vwvds waovre oftewn
Hronn dack ones

>
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(b)

ws=1 wg=0 Ws = Wsg = Wsg =
high  medium  low

Mékka selekce

Abundance

Case 1 Case 2 Case 3 Case 1 Case 2 Case 3
(c) (d) )
w,=05 w,=05 w,= W= W=
0.5 0.5 0.5
, K subsequent
Tvrda selekce @ | to selection
©
o
=
=
a
=

Casel Case 2 Case 3 Casel Case?2 Case 3



1. O co se soutézi?

PFIFOZE ﬂ\,/ V\I/bér 2. Jak se soutézi?

3. Kdo soutézi?

3. Kdo souteézi?
a) Vnitrodruhovy (vSechny vysSe popsané jevy, postupné vylepsovani struktur)
b) Mezidruhovy (vybér druhl nejvhodnéjsich pro dané stanovisté)
c) Druhovy (kompetice celych evolucnich linii, popsan nedavno)

d) Individualni (rozhodujici jsou vlastnosti a kvality jedince, napfr. vegetativné
se mnozici organismy, mix individualni, skupinové a pribuzenské selekce)

e) Skupinovy (group selection) — altruismus
f) Pribuzensky (kin selection) — altruismus

Altruismus: chovani, které zvysuje schopnost preziti celého druhu diky jedinci, ktery prijal roli
altruisty; neni vyhodny pro samotného jedince, ale pro skupinu; muaze byt reciprocni (napt.
upifi, ktefi po lovu vyvrhnou z Zaludku trochu krve svym neudspésSnym druh(m; tit for tat)



Pribuzensky vybeér (kin selection)

* Predpoklada, ze altruistické chovani
v Voee rv r’ . e 3o \ v o
bude pravdepodobney Namireno Nna scely — haplodiploidie (41n Y2A= pocet sad chromozon
‘V‘ge:]a‘mfg?nosn: { ‘
\"/Jlaf ¢
ST
(A

pribuzné nez nepribuzné jedince

e ,inkluzivni fitness“: na evolucni N
uspésnosti jedince se podileji i jini f‘:‘
jedinci nesouci jeho geny

* kolonie spolecenského hmyzu,
(blanokfidly hmyz), produkce sterilnich
samic (,,délnic”), které obétuji vlastni
moznost se rozmnozovat na ukor svych

matek (podporuji své sestry)
W.D. Hamilton:, Pokrevnym pribuznym se vyplati pomoci v pfimé umeére k jejich genetické blizkosti, vazené
velikosti prinosu, ktery ziskaji.”
Aneb jestlize jedinec obétuje svuj Zivot, aby zachrdnil dva sourozence, Ctyri synovce nebo osm bratrancd,
jedna se v evolucnim pojeti o ,,spravedlivé reseni”, protoze sourozenci jsou si vzdajemné pribuzni z 50 %,

synovci z 25 % a bratranci z 12,5 %.




Pribuzensky vs. skupinovy vybeéer

e Skupinovy se tyka
nepribuznych jedincu x
pribuzensky je omezeny na
velmi uzkeé pribuzenské vztahy

e skupinovy vybér: skupiny se
skladaji z nepribuznych jedincd,
jejichz chovani zvyhodnuje
skupinu ve skupinové
kompetici, ale zaroven
znevyhodnuje jedince v
individualni kompetici

e Skupinovy vybér: preziti
jedince zavisi na schopnostech
celé skupiny (tlupy, hejna),
selekce vlastnosti vyhodnych
pro skupinu — altruismus




Pribuzensky vyber? Priklad surikat

e Skupina obvykle zahrnuje dominantni par (75 % mladat), 2-15 dospélych
helper( (starsi sourozenci, kt. se sami nerozmnozuji) obojiho pohlavi a
mladata; prip. nepribuzné samce-imigranty

* 5-8 hodln denne shanl potravu - hIava Y plsku az 20 cm hluboko -

svych pribuznych (altruismus)... nebo ne?
e Vyzkum na Kalahari (1999):

* hlidac uvidi predatora prvni — neni nikdy sezran

e podil denni doby vénovany hlidani roste se zmensovanim smecky

* vSichni jedinci obcas hlidaji, i nepribuzni imigranti, dominantni samice nejmin
* Nasyceni jedinci hlidaji ,,nejochotnéji“

* neexistuje pravidelny hlidaci poradek, jedinec si jenom vsima, zda je hlidan

= Surikaty h|ldajl samy sebe, ostatni clenove smeck ztoho tezi. Ve hre nem nic

VVVVVV

pritomnost Ci nepritomnost nejakého hlidace.



Prirozeny vybeéer (natural selection)

/\

Prirodni (environmental selection)

Pohlavni (sexual selection)
» Selekce jedincu na zakladé schopnosti

* Selekce jedincu na zaklade jejich se rozmnofit, resp. najit si partnera a
zivotaschopnosti, resp. schopnosti vyprodukovat potomky
dozit se pafeni (rozmnozovani) * proces ovliviujici prichod gend (alel)
* Vyber prostredim, vyse zminene na zakladé uprednostfiovani nebo
mechanismy znevyhodnovani

jejich fenotypu rozmnozujicimi se
) jedinci pri volbé partnera
= « MUZe selektovat fenotypy, které
= nejsou uprednostnovany prirodnim
vybérem (Cili ne survival of the fittest)




YA

Sexually dimorphic traits impacting
individuals’ foraging niches...

Is it only an impression that
dimorphism is milder when
caused by natural (not sexual)
selection

— or is the difference real?

If real: why?

...versus dimorphism that arises through sexual selection






Components ot sexual selection modaels...

/_ Gen otype-]-—\\ 4 Precopulatory N (/ Postcnpula-tnry \ 4 Postfertilization N 4 Offspring )
phenotype map mate choice mate choice reproductive value
' ™ ' ™y ' ™y
— Male-male Sperm Parental | Sexy sons |
- competition - competition - care —>
Trait 2 —_— \ LY v, . LY v \. LY J
S SRR ) ((Good genes
: —- \Y/ _ Y Sl s | .
: Female choice Cryptic Mating costs Compatible
A female choice Direct benefits genes
™\
Condition-dependence: 3.4  Mechanisms of choice: 4.1 Intra- versus intersexual Direct benefits: 3.2 Fisheriansexysons: 2,3.3
Epistatic interactions: 3.5 Mutual choice: 4.2 selection: 4.3  Male harm/sexual conflict: 3.6 Good genes: 3.4
Sex linkage: 4.6 Intra- versus intersexual Parental care and Sexual selection and Compatible genes: 3.5
Cultural inheritance: 4.7 selection: 4,3  paternity: 3.3 sex ratios: 5.1 saxual selection and
Preferences for Sexual selection and sex ratios: 5.1
multiple ornaments: 4.4 parental care: 5.2
o J

...and their mechanistic context

NON-RANDOM MAT\NG
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* Mendelovska krize darwinismu (prelom 19./20. stol.): \d
nedédi se vlastnosti, ale hotové vlohy; variabilita potomstva

* Spojeni darwinismu s mendelovskou genetikou — neodarwinismus (mutace
zpusobi existenci ruznych alel, které se dédi z generace na generaci, a pfitom
na jejich nositele pusobi pfirozeny vybér a dlouhodobé se tak udrzi jen
nositelé, kteri se diky svym alelam lépe adaptuiji)

* ALE! Geneticka informace urcuje vlastnosti organismu zprostredkovane
(vlastnosti vznikaji spoludcasti genet. informaci v rade useku genomu); dédi se
genotypy ale selektuji se fenotypy

* V kazde generaci navic dochazi k ,promichani“ materské a otcovské informace
= dédi¢nost vlastnosti velmi nizka (chybi)

* Dawkins: Teorie sobeckého genu (1976) — predmetem evoluce nejsou
organismy, ale geny = prirozeny vyber problha na urovni alel, nikoli jedincu,
organismy jsou pouze vehikly, ktere si alely postavily, aby se mohly ucinnegji
prosazovat ve svete



Od sobeckého genu k zamrzlé evoluci

« = JENZE! alela, kterd by méla byt z hlediska sobeckého genu
tim, o€ bézi, se v kazdé generaci dostane do odliSného
souboru genu, v némz bude jeji vliv na biologickou zdatnost
nositele kvuli genovym interakcim jiny, nez tomu bylo
u rodice

e Jaroslav Flegr: teorie zamrzlé plasticity (1998, 2010)

e druhy evolucné plastické pouze bezprostredné po svém vzniku
(nizky polymorfismus) — mohou adaptivné odpovidat na selekcni
tlaky, po nahromadéni polymorfismu druh evolu¢né zamrzne a po
vetsinu své existence se nemeni, prestane reagovat na selekcni
znaky a muze vymrit, pokud se podminky prostredi zméni (presah
do makroevoluce)



Geneticky posun (drift) a draft

DRIFT

* nahodny posun frekvence alel v genofondu

* Mlze vyznamné ovlivnit pribéh evoluce ¢i dokonce zvratit/omezit tlak pfirozeného
vybéru

Uplatnuje se predevsim v malych populacich, kde drift rozhoduje o osudu mutace spise
nez selekce

je stejné pravdeépodobné, ze frekvence alely nahodné z generace na generaci vzroste nebo
ze poklesne

pravdépodobnost fixace alely statisticky zavisi na pocatecni frekvenci
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DRIFT
Efekt zakladatele (founder effect) / Efekt hrdla lahve (bottleneck effect)

e Ztrata genetické variability v dusledku velmi malého poctu jedincl
zakladajicich novou kolonii (zubr evropsky — dnesni populace ¢ita 3600
jedincl, pochaziz 10 samic a 2 samcu)

 Ztrata genetické variability v disledku nahlého prudkého poklesu jedincl v
populaci (napf. prirodni katastrofa)

=
new

— e
population BOTTLENECK EVENT — o38UiGHS, BEpUlaen



Geneticky posun (drift) a draft

DRAFT

* nahodné ,svezeni se”

* Frekvence vyskytu alely v populaci se méni, protoze je blizko
jinému genu ve stejném chromozomu (= dédi se spolecné, i kdyz
neni primo selektovana)

* Uplatniuje se predevsim ve velkych populacich — fixuji se velmi
vyhodné mutace (pozitivni selekci) a s nimi vSechny mutace na
chromozomu v blizkosti velmi vyhodné mutace (genetickym
draftem)

telomers

lchromatid I Id\romaudl

sister chromatids




[M\GRATION | @* -

Genovy tok L2, A,

* Predavani genu mezi populacemi (x drift a draft v ramci populaci)
e Zdrojem evolucnich novinek v ramci populace

* Udrzuje genetickou variabilitu populace, ale zabranuje populaci se
optimalné adaptovat na lokalni podminky (kombinace gent ruznych
populaci)

e has created a homozygous phenotype has created a homozygous
population (HH). population (hh).



Mechanismy mikroevoluce — shrnuti

* Pfirozeny vybér (selekce)
* Geneticky drift (draft)

* Genovy tok

* Mutace

* Nahodné rozmnozovani

e Evoluéni tahy (zména genomu, ktera probiha v celé populaci podobné; chemické
procesy na molekularni urovni, které zpusobuji upfednostriovani nékterych druht
mutaci pred jinymi a tim i postupny posun genetické vybavy celé populace jednim
smé&rem; molekuldrni, meioticky, mutaéni, reparacni tah)

* Probihaji evolu¢ni procesy pod urovni druhu (individualni selekce)
* Nositelem evolucnich novinek migrant (genovy tok)



/aver

* Biologicka evoluce produkuje ucelné vlastnosti (muzeme se ptat
,Proc?“)

e | ALE ne vSechny vlastnosti zivych organismu prosly adaptivni evoluci
(otazka ,,procC?“ ¢asto nedava smysl)

 Jediny znamy mechanismus adaptivni evoluce je selekce (x pochybna
existence lamarckovskych adaptivnich mutaci)

e Dulezitost adaptivni stability (evoluéné stabilni strategie), ne
optimality

* Subjekt evoluce musi pretrvavat po generace — sobecky gen



MUTATIONS
NON-RANDOM MATING "

GENE FLOW

SMALL POPULATION

ATURAL SELECTION
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