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Evoluce prirodnim vybérem

VSsechny organismy produkuji
vice potomstva, nez kolik muze
prezit a rozmnozit se.

Mezi jedinci (genotypy)
existuji geneticky podminéné
rozdily v pfezivani a
reprodukci.

V kazdeé generaci dochazi k
odlisnému prispéni jednotlivych
genotypu do generace nasleduijici,
kdy nejschopnejsi genotypy
prispivaji do genofondu vice nez
genotypy méne schopne.



Reprodukéni zdatnost (fithess, w)

= celozivotni primérny prispévek jedinci s danym genotypem
do populace v pribéhu jedné nebo vice generaci

» primérny pocet potomku jedince s danym genotypem, ktefi se
dozili reprodukcniho véku = absolutni fitness

» zdatnost ve vztahu k fitness ostatnich genotypud v populaci
= relativni fitness

* mira genetické zmény v populaci zavisla na relativni, nikoli
absolutni fitness

Darwinovska (w) a malthusovska fitness (m)

— T

diskrétni generace kontinualni generace

selekéné neutralni znak: w=1, m=0



Zmena alelovych frekvenci a selekcni koeficient, s

w=1-s pfi p = 0 je 4p = 0 = evoluce se zastavi ookud s kladné,

— zmena zaporna
* p, q = Cetnosti alel q
* Ap =zmenap @
/ L-sp \ zména nejvetsi

nepfimo umérné primérné fithess populace pri p=6=0.5
= s klesajici frekvenci nevyhodné alely
(tj. rostouci frekvenci vyhodné alely)
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Selekce a dominance

stupen dominance, h:

* uplna dominance (h=0): w,=1, w,,=1, wy,=1-8
» semidominance = aditivita (h=1/2): w,,=1, w,,=1-5/2, w,,=1-8
* recesivita (h=1): w,=1, w,=1-8, W,,=1-s
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Selekce a dominance

vliv pocatecni frekvence alely:
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Komponenty fitness:

Fitness
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Zlaz
potomstva
Matefské chovani
zygoticka selekce: » Zzivotaschopnost
* rozmnozovaci uspesnost
« fekundita
gameticka selekce: » Zzivotaschopnost gamet

« fertilizacni uspésnost
« zvyhodnéni pri segregaci
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Studium prirodniho vybeéru:

1. korelace alelovych cetnosti mezi populacemi

Adhf u D. melanogaster
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Studium prirodniho vybeéru:

2. odchylky od o€ekavanych genotypovych ¢etnosti (HW)
3. zmeény znaku v case: e

') g

prumyslovy melanismus
B. betularia v Britanii

_»Z

Edinburgh

. Wtypica"

,carbonaria“

Birmingham

London

100 km
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Studium prirodniho vybeéru:

4. experimentalni dukazy: H.B.D. Kettlewell

prumyslovy melanismus
B. betularia v Britanii

s Y o . Tmava forma
Birmingham (znecisténa oblast) Svétla forma (typica)

(carbonaria) N
Pocet zpétné odchycenych:
pozorovany 18 140 T
ocekavany 36 122
Relativni mira p¥eZivani 0,5 1,15 Edinburgh
Relativni fitness 0,5/1,15 = 0,43 1,15/1,15 =1

5 . Tmava forma
Deanend Wood (nezneciSténa oblast)  Svétla forma (zypica)

(carbonaria)
Pocet zpétné odchycenych: 5
Birmingham
pozorovany 67 32
ocekavany 53 46
London
Relativni mira pfeZivani 1,26 0,69
el
100 km

Relativni fitness 1,26/1,26 = 1 0,69/1,26 = 0,55



Studium prirodniho vybeéru:

4. experimentalni dikazy: H.B.D. Kettlewell

prumyslovy melanismus
B. betularia v Britanii

Problemy:

* na melanickém zbarveni se podileji 3 alely, ne jedna

« zvySeni frekvence melanickych forem ve znecisténych oblastech i u druhu
neohrozenych predaci hmyzozravych ptaka (holubi, koCky, nékt. brouci)

* v nékterych oblastech slaba korelace mezi melanismem a imisemi

 chyby v experimentu:
- drsnokfidlec pres den na horizontalnich vétvich, ne na kmeni (jiné druhy
liSejnikd)
- u motylu i ptaku percepce UV zareni (v UV strupovité liSejniky na horiz.
vétvich tmavé stejné jako carbonaria)

* v lab. podminkach zivotaschopnost typica o 30% nizSi nez u carbonaria

* lepSi absorpce slunecniho zareni u melanické formy? (slunécko dvoutecné)



Studium prirodniho vybeéru:

5. vznik rezistence
DDT (Aedes):

duben 1964 biezen 1968
= obdobi piisobeni DDT =Jp|
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Studium prirodniho vybeéru:

5. vznik rezistence Warfarin (potkan):

Warfarin = krevni antikoagulant, inhibujici enzym odpovédny za regeneraci
vitaminu K (kofaktor krevniho srazeni)

100 dramaticky narust frekvence e®

rezistentni alely R po
aplikaci Warfarinu

alela R je vzhledem k
rezistenci dominantni, ale
vzhledem ke zvySené
potrebé vit. K recesivni
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Vztah fenotypu a fitness:
zakladni selekCni rezimy

usmernujici tyto fenotypy jsou

odstranovany selekci

Cetnost

Fitness

pavodni prameér

» konzistentni zména
prostredi

* posun pruméru

* stejny rozptyl

* purifikujici selekce



Vztah fenotypu a fitness:
zakladni selekCni rezimy

usmernujici stabilizujici

A M.iiﬂ > N - O‘S_T_D_i

Cetnost
Cletnost

+
v o - M_* * nejvyssi fitness
_A H H i maiji jedinci s
[ [ rmarny
X AA Aa aa x AA Aa aa prumernym
fenotypem
X
» konzistentni zména » stabilni prostredi
prostfedi * prumeér stejny
* posun pruméru * mensi rozptyl

* stejny rozptyl
* purifikujici selekce



Vztah fenotypu a fitness:
zakladni selekcni rezimy

usmernujici stabilizujici disruptivni

AN g K
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Cetnost
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Fitness

Fitness
= \
Fitness

X

» konzistentni zména » stabilni prostredi * heterogenni prostredi
prostredi * prumeér stejny * potlageni priméru

* posun prumeru * mensi rozptyl « vétsSi rozptyl

* stejny rozptyl

* purifikujici selekce



stabilizujici selekce - porodni hmotnost u clovéeka

Zastoupeni v populaci (%)
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Selekce a polymorfismus I.
Vztah selekce a mutace

opakovany vznik skodlivé alely x jeji eliminace selekci

. =

dominance: rovnovaha recesivita:
_M - M
q- qa—
S S

Mullerav-Haldaneuv princip:

Bez ohledu na dominanci/recesivitu skodlivé mutace je jeji vliv
na snizeni fitness populace nezavisly na tom, do jaké miry je Skodliva.



Selekce a polymorfismus Il.
Vztah selekce a migrace

opakovany ,vtok" Skodlivé alely x jeji eliminace selekci

l’ 1. m>s = fixace alely

rovhovaha =P 2. m<s= eliminace alely
l 3. m=s = polymorfismus

w,, intermediarni

25
=
1

divergence mezi demy

Fitness, w
=
hn
1

w

Rovnoviazna genovi ¢etnost (¢) v kazdém dému

Fitness, w

zapad vychod zapad vychod



Selekce a polymorfismus Ill.
Balancujici selekce

1. Selektivni vyhoda heterozygotu
(superdominance, heteroze)

Wi < Wy > Wy,

5

oblast vyskytu
= srpkovité anémie
Pr.: srpkovita anémie a malarie ] ;f;f;;:yskym



Srpkovita anémie a malarie

« pfed ca. 2000 lety expanze Bantuu — vypalovani savan a pralesu

— rust populacni hustoty °p 0 0 03!
— vhodné podminky pro komary Aedes gambiae, 1056 O O q
hostitele zimniCky tropické (Plasmodium falciparum) ) OC & 2 )C

= vyskyt malarie ) 900" Wan( <l
a° 9 2

« srpkovita anémie: MWa®0 "0 » 0O

alela S: substituce 1 AA v genu B-Hb — pfi nizkych koncentracich O,
tvorba podlouhlych krystali — chudokrevnost (anémie) Vi i e
* AS — mirna anémie, SS - silna anémie :

* srpkovity erytrocyt napadeny zimniCkou rychle praska
— Plasmodium se nemuUze pomnozit = rezistence
* Wy, = 0,89; w,g = 1,00; wgg = 0,20

— vyhoda heterozygotu
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genotyp norm.

AA
AS
SS
AC
SC
CcC

1,00
1,00
0,20
1,00
0,71
1,00

Srpkovita anémie a malarie

malar.

0,89
1,00
0,20
0,89
0,70
1,31

fenotyp

malarie
rezistence
silna anémie
malarie
anémie
rezistence

dominance:

* S —» A kodominantni, z hlediska
anémie recesivni, z hlediska
rezistence dominantni

* S —» C dominantni

* A —» C kodominantni

* V jakém genotypu se dana alela ocitne?
- zavislost na poc€atecnich frekvencich pfi vzniku malarického prostredi

* poC. frekvence: p-~ 0; ps~ 0; p, = 1
* prum. odchylka fitness: a. ~ 0; ag ~ 0,11 = rust frekvence alely S

* po nekolika generacich: napf. p, = 0,95; ps = 0,05; p-= 0
— ac~-0,02; a5~ 0,06 = frekvence alely S stale roste

Zaver: prestoze alela C vysoce prospéesna, selekce bude jeji frekvenci
snizovat az do jeji uplne eliminace!!




Selection is survival
of the fittest.

Selection favours those
gametes with positive
average excess of fitness

Dusledkem selekce nemusi byt pfeziti nejzdatnéjSich jedincu
(genotypu); dulezity pohled z hlediska gamet (,gemete view")



Selekce udrzujici polymorfismus

2. Selekce v promeénlivem prostredi

promenlivost prostredi

— ~~

* v Case * v hrubém meritku
* v prostoru (jedenkrat za zivot)
* Vv jemnem meritku
(vicekrat za zivot)



selekce

tvrda meékka
a Tvrda selekce b Meékka selekee
dém 2 dém 3 dém 2 dém 3

AA Aa aa AA Aa aa AA Aa aa AA Aa aa AA Aa aa AA Aa aa

o gllsalaals = alaalaals

Po selekci Po selekei

= =

prostredi promenlivé v hrubém meritku a mekka selekce budou
v populaci udrzovat polymorfismus s vyssi pravdépodobnosti nez
promenlivost v jemném meritku a tvrda selekce



Selekce udrzujici polymorfismus

3. Antagonisticka selekce

* ruzna pohlavi
* ruzna vyvojova stadia
« gameticka x zygoticka faze

4. Selekce zavisla na frekvenci:
l. Negativni frekven€ne-zavisla s.

(a) | fitness alely A klesa s
jeji rostouci frekvenci

) frekvence alely A
.0




Pr.. batesianské mimikry
[v tomto pfipadé jde spiSe o selekci zavislou na hustoté (density-dependent selection)]

A B
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Pf.: cichlida Perissodus microlepis (Tanganyika)
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Pr.: cichlida Perissodus microlepis (Tanganyika)
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Alternativni rovhovahy

ll. Pozitivni frekvencéneé-zavisla s.
fitness alely A roste s jeji

b , p
( )1,0 rostouci frekvenci
0.8
§ 0.6 Heliconius erato ' H. melpomene ‘
'E,E' 0.4 (a) H. erato .——O (b) H. melpomene .—O
0.2
Convento Convento

Selekce proti heterozygotim

* Wi > Wyp < Wy

* vysledkem fixace jedné, nebo
druhé alely (na rozdil od pozitivni
FZS nahodné ktera)



Balancujici selekce na molekularni trovni
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| | Observed polymorphism is far

& 5 greater than expected in the region
2 | ofthe amino acid polymorphism at
E 4L | site 1490, which is maintained by ——Observed
E‘_é balancing selection.
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srovnani skute¢ného a o¢ekavanéeho
polymorfismu v genu ADH

geny MHC komplexu

3500

alely Simpanze (C) vice
podobné alelam Clovéka (H)
nez jinym C-alelam
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