GENETICKA A FENOTYPOVA
PROMENLIVOST

Evoluce jako dvoustupnovy proces:
1. proménlivost mezi jedinci v populaci
2. zmény v zastoupeni jednotlivych variant z generace na generaci

Vztah rychlosti evoluce a genetické proménlivosti —

zakladni teorém prirodniho vybéru (Fisher, 1930):

Mira zvySeni reproduk¢ni zdatnosti libovolného organismu v libovolném cCase
je rovna jeho genetické proménlivosti v tomto Case

Francis Galton, biometrikové w——)  kontinualni proménlivost

Gregor Mendel, mendelisté ——)  diskrétni proménlivost




Geneticka a fenotypova proménlivost
Zdroje fenotypové promeénlivosti:

* rozdily v genotypu
* rozdily v podminkach prostredi

* maternalni vlivy (paternalni vlivy)

POPULACE

* spolecny genofond (gene pool)
* spoleCny areal
* lokalni populace (subpopulace, démy, mendelovské populace)

* globalni populace, metapopulace

populace experimentalni, zemédélské, modelové
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Genotypové a alelové (genové) frekvence

AA AA AA i
e+ genotypové: P, O, R
L alelové: p, ¢
P 0 R
- > < >
1 P+QO+R=1
p | q ptq=1
<& > >
Genotyp A A, A A, AA, Celkem
Pocet n, n, n, N
Frekvence P=n /N O=n,/N R=n,/N
p=Q2n,+n,)2N q=(n,+2n;)/2N

 E. B. Ford, 1939-1970: prastevnik hluchavkovy (Panaxia dominula)

genotyp AA, AA, AA, 2
pocet 17062 1295 28 18385
genotypova frekvence 0,928 0,070 0,002 1

alelova frekvence A,=0,963 A, =0,037 1
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GENETICKA PROMENLIVOST
V PRIRODNICH POPULACICH

Metody studia genetické proménlivosti:

o +
* elektroforéza proteinu I i S

« analyza restrik¢nich fragmentu e

(Southern blotting, RFLP, DNA fingerprinting)

* PCR, sekvencovani, mikrosatelity ...

Polymorfismus a polytypie

: 3

4
030 080
oe 00

cocoroedco

1 2 3 45 6 7




Geneticka a fenotypova proménlivost

Hardyho-Weinbergluiv zakon

Vlastnosti modelové (,,panmiktické*) populace:

* diploidni organismy

X {e 12 2 —
e pohlavni rozmnoZovani vztah Cetnosti: p* +2pq + ¢° =1
* diskrétni generace 1908: G. H. Hardy (1877-1947)
Wilhelm Weinberg (1862-1937)

Samci gamety

 dvé alely, segregujici 1:1

* Cetnosti alel stejné u samciu Alela A A
i Samic - Cetnost P q
, , , gamety p 7. 7.
* velmi velka velikost 4. P AA Cetnosti

AA
2 - p szgotéch:"
. . AA:P=p
- absence migrace @f ik A
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, =2pq
« absence mutaci s

AA:R =4
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 absence prirodniho vybéru 4 4 ézj;%
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Cetnost genotypu v populaci
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Geneticka a fenotypova proménlivost
Hardyho-Weinbergluiv zakon

1. Cetnosti alel z generace na generaci stalé
= Hardyho-Weinbergova rovnovaha

2. HW rovnovahy dosazeno jiz po 1 generaci nahodného krizeni

» geny vazané na pohlavi: u samciu genotypové = fenotypové cetnosti
* pro 3 geny: (p + q)? > p*+q¢*+ 1+ 2pq + 2pr + 2qr

Cetnosti heterozygotii a homozygoti pro vzicnou alelu

Cetnost alely A
1.0 0.8 0.6 0.4 0.2 0.0
I 1

* heterozygoti nejfrekventovanéjsi
pri p=¢=0,5

O se snizuje rychlosti 2pq

* R rychlosti ¢>

= zvySovani O/R — vzacna alela
vétSinou v heterozygotnim stavu

0 1 |
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Cetnost alely a




Geneticka a fenotypova proménlivost

GENETICKA PROMENLIVOST V PRIRODNICH POPULACICH

Otazka rozsahu promeénlivosti v prirodnich populacich:

4 )

H. Muller: ,,klasicky* model T. Dobzhansky: ,,rovnovazny* model
proménlivost omezena proménlivost normou

Alozymovy polymorfismus a heterozygotnost:

* prumérny pocet alel na lokus, A

* podil polymorfnich lokusu, P

 prumérna skute¢na heterozygotnost, H_

 prumérna ofekavana heterozygotnost = genova diverzita, H,

Sekvence DNA:

* nukleotidovy polymorfismus, 0
* nukleotidova diverzita, «t
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GENETICKA PROMENLIVOST V PRIRODNICH POPULACICH

Taxon Pocet zkoumanych Podil loku/sﬁ Primérna 7 0.16
druhu polymortnich heterozygotnost —
Bezobratli 7 0.14
mofst plzi 5 0.175 0.083 -
suchozemsti plzi 5 0.437 0.150 012 .
ostatni morsti bezobratli 9 0.587 0.147 §
haplodiploidni blanokfidli 6 0.243 0.062 -1 0.10 ?x
Drosophila 43 0.431 0.140 o S
ostatni hmyz 23 0.329 0.074 [ ] 1008 &
bezobratli celkem 93 0.397 0.112 _ =
-1 0.06 E
Obratlovci ] - ] S
ryby 51 0.152 0.051 1 0.04 =
obojzivelnici 13 0.269 0.079
plazi 17 0.219 0.047 4 0.02
ptaci 7 0.150 0.047
hlodavci 26 0.202 0.054 L
savci 46 0.147 0.036 s S § £33 8%z = 8 =
' E 2 232385 22 % < %
obratlovci celkem 135 0.173 0.049 = = 2 8 & & £ 5 g
2857 F B S
Rostliny celkem 473 0.505 - 2 =
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Promeéenlivost na vice lokusech - vazbova nerovnovaha

* koeficient vazbové nerovnovahy, D

 vztah vazbové nerovnovahy a rekombinace:
0.3

Cvfetnost

/ rekombinace, r

a1
Ny

¢iny vazbové nerovnovahy:

0.2

0.1 . nenahodnost oplozeni
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0 L s L | prirodni vybér

0.1 f dva druhy s ruznymi ¢etnostmi

Vazbova nerovnovaha, D

02 recentni mutace

>

03 recentni splynuti 2 populaci

Cas (v generacich)

absence rekombinace

S

nahodny geneticky posun




