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Pojem adaptivni krajiny ma vice vyznamu, které jsou
vzajemné nekompatibilni!

1. Kombinace alel: hodnota fithess prifazena genotypu
N + 1 dimenzi: N genotypu + fithess
diskontinualni povrch, populace = shluk bodu

2. Prumérné frekvence alel
pocCet dimenzi = pocet lokusu + fithess
kontinualni povrch
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Frekvence alely A
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Co nam jesSté oba teorémy (viz Selekce |) fikaji?

6. Selekce ,tahne” populaci k nejblizsimu lokalnimu optimu,
ti. ne nezbytné ke globalné nejvyssimu vrcholu.
To znamena, ze selekce muze branit vyvoji vyhodnéjsiho
adaptivniho znaku.

globalni vrchol

V7

lokalni vrchol

V

Fithess

Stav znaku



Waa =1, w,,=0,5, w,_,=09
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Co nam jesSté oba teorémy (viz Selekce |) fikaji?

7. Selekce neoptimalizuje samotny znak, pouze fithess
s vyjimkou velmi striktnich podminek (napf. linearni vztah mezi
znakem a fitness).

8. Adaptivni proces muze vést ke vzniku zdanlivé

neadaptivnich znakd.

antagonisticka pleiotropie: stejna alela spojena se znaky, které
maji opacny vliv na fitness; napf. v malarickych oblastech se
zvysuje frekvence srpkovité anémie

vyvojova omezeni: pro vyvoj slozitych adaptaci nutna pleiotropie
a epistaze

vrchol pro
slozity znak




Co nam jesSté oba teorémy (viz Selekce |) fikaji?

9. Smer adaptivni evoluce je silneé ovlivhen genetickou
architekturou.

pocet lokusu a jejich pozice, pocet alel/lokus, mutacni rychlost,
pravidla dedi¢nosti; dominance/recesivita, pleiotropie a epistaze

Soucasné studie naznacuiji, ze alela C nemusi byt z hlediska
viability vUci A zcela recesivni (z hlediska snizeni rizika onemocnéni
malarii skutecne neni)

Napfr. pokud fithess AC = 0,93 a fithess AA=0,89 —»
a-~ 1(0,93 -0,89) + 0(0,70 - 0,89) + 0(1,31 - 0,89) = 0,04

— frekvence C poroste, i kdyz je jeji poCateCni frekvence velice nizka



Dosud — viability selection ~ tvrda selekce
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ale Casteji fecundity selection ~ mékka selekce
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Selekce podle plodnosti (fecundity selection)

na rozdil od viability selection fitness zavisi na paru genotypu,
které se pari > 9 moznych kombinaci:

Table 7.4 Fitness values based on the fecundities of mating pairs of male and female genotypes for a diallelic
locus along with the expected genotype frequencies in the progeny of each possible male and female mating
pair weighted by the fecundity of each mating pair. The frequencies of the AA, Aa, and aa genotypes are
represented by X, ¥, and Z respectively.

Fitness value

Male Female
genotype genotype . .. AA Aa aa
AA fa f2 fa
Aa f 3 3
dad f1 fa f3
Expected progeny

genotype frequency
Parental mating Fecundity Total frequency AA Aa aa
AA x AA fih X2 X2 0 0
AA x Aa f, Xy 1/2XY 1/2XY 0
AA x aa fi3 XZ 0 Xz 0
Aa x AA - YX 1/2YX 12vX 0
Aa x Aa 5o y2 Y2/4 (212)/4 Y2/4
Aa x aa fy3 Yz 0 12vZ 2vZ
aa x AA far ZX 0 ZX 0
aa x Aa = zZy 0 127v 1azy
aa x aa fi3 z? 0 0 z?




variabilita v plodnosti muze ménit pocet potomku kazdého
paru oproti predpokladu nahodného oplozeni

= oCekavané genotypové frekvence potomku musi byt
vazeny fekunditou prislusnych paru rodi¢u

= nelze najit vSeobecny rovnovazny bod

T RT . . fy = fekundita samice
Specialni pfipady fecundity selection: | ;" - tekundita samce

aditivni fekundita: napf. i, = fyu + My, ~—
multiplikativni fekundita: napf. f,, = f,,m,.




Selekce zavisla na frekvenci
(frequency-dependent selection)

negativni:
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Pr.: cichlida Perissodus microlepis (Tanganika)

Jevohuby*




oscilace frekvenci kolem
rovnovazné hodnoty
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Superdominance a negativni frekvencne-zavisla selekce
udrzuji stabilni (rovnovazny) polymorfismus

— typy balancujici selekce




pozitivni:
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Selekce zavisla na hustote
(density-dependent selection)

r(K—N)
K

T
Absolutni fithess A A=1+4+7r-— EN =1+

r = mira (rychlost) rustu gopuldce; K ="Rpsna kapacita prostredi

v
TAA rAa raa
A=14+7r,——N A=1+r,, — N A=14+r,, — N
AA KAA Aa KAa o Kaa

Pri vysokych N bude mit na rovnovazné frekvence genotypu a alel
nejvetsi vliv genotyp s nejvyssi hodnotou nosné kapacity

naopak pfi nizkych N genotyp s nejvyssi rychlosti ristu populace



Pr.: K,, = 10 000; K,, = 9000; K., = 8000
Fan=0,2;r,,=0,25;r,,=0,3

’ T aa

nakonec rozhodujici
vySSi K genotypu

10,000 f
9000 f
8000 f
7000 |
6000 f
5000 [
4000
3000
2000 f
1000 f

. T
0 1 1 ——ed 1 —_— o

50 100 150 200 250 300

Population size

pri nizkych N nejrychleji
pribyva genotypu s
nejvyssi r (aa)

Generations




Selekce v heterogennim prostredi

variabilita prostredi:
v prostoru
v case

v hrubém meritku: behem zivota jedno prostredi

v s

v jemnem meritku: behem zivota vice prostredi

selekce: mekka
tvrda



1. Prostredi promenlivé v hrubém meritku
(coarse-grained environment) — prostorova variabilita

Leveneho model:

c; = ¢ast celkové populace obyvajici habitat i 2z e I
mekka selekce

niches

Pr.. svijonozec Balanus balanoides

V¥V Low
tide

Table 14.1. Habitat-Specific Viability Estimates for Mpi Genotypes in Northern Acorn Barnacle

Habitat SS SF FF

Exposed substrate in high intertidal zone 0.696 l 1.424
Exposed substrate in low intertidal zone 0.898 l 1.012
Under algal canopy in high intertidal zone [.519 l 0.880
Under algal canopy in low intertidal zone 0.913 I 0.976

Source: From Schmidt and Rand (2001).
Note: All values are measured relative to the fitness of the heterozygote.
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Table 14.1. Habitat-Specific Viability Estimates for Mpi Genotypes in Northern Acorn Barnacle

Habitat SS SF FF C1 - 0’4
Exposed substrate in high intertidal zone 0.696 1 1.424 C., = 0 05
Exposed substrate in low intertidal zone 0.898 | 1.012 2 ’
Under algal canopy ?n high.inrerFidul zone 1.519 1 0.880 C3 = 0’5
Under algal canopy in low intertidal zone 0913 1 0.976

c, = 0,05

Source: From Schmidt and Rand (2001).
Note: All values are measured relative to the fitness of the heterozygote.

stabilni polymorfismus
pfip =0,74

0.001

\1 pfi p < 0,52 alela

smeéruje k extinkci

0.002 |-

0.003 | nechraneny polymorfismus

(unprotected polymorphism)
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Table 14.1. Habitat-Specific Viability Estimates for Mpi Genotypes in Northern Acorn Barnacle

Habitat SS SF FF C1 - 0’ 1 5
Exposed substrate in high intertidal zone 0.696 1 1.424 —

Exposed substrate in low intertidal zone 0.898 | 1.012 CZ 0’375
Under algal canopy in high intertidal zone 1.519 1 0.880 C3 = 0’325
Under algal canopy in low intertidal zone 0913 1 0.976

c, =0,15

Source: From Schmidt and Rand (2001).
Note: All values are measured relative to the fitness of the heterozygote.

chranény polymorfismus
(protected polymorphism)

0.003 -
0.002 )
| stabilni polymorfismus
i piip—>0ap—>1 pfi p = 0,86
0.001 selekce frekvenci
- tahne zpét




— kvalitativne odlisné vysledky pri stejnych hodnotach
fitness jako funkce parametru ¢

Prostorova heterogenita v hrubém meritku rozsiruje
podminky pro chranény polymorfismus

V homogennim prostredi a pfi konstantni fitness
polymorfismus jen pri superdominanci (W, < Wy, > W,,)

x V heterogennim prostredi ne, napr.:

Table 14.1. Habitat-Specific Viability Estimates for Mpi Genotypes in Northern Acorn Barnacle

Habitat SS SF FF C1 o O’ 12
Exposed substrate in high intertidal zone 0.696 1 1.424 C, = O 58
Exposed substrate in low intertidal zone 0.898 1 1.012 « 2 )

Under algal canopy in high intertidal zone 1.519 | (0.880 C3 = 0’3
Under algal canopy in low intertidal zone | 0913 0.976 | C, =
Source: From Schmidt and Rand (2001). 4

Note: All values are measured relative to the fitness of the heterozygote. . . .
jediny habitat se

superdominanci
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0.002

0.001

chranény polymorfismus, i
kdyz ani v jednom
habitatu selekce
nepodporuje heterozygoty




tvrda selekce:

0.002 -
Table 14.1. Habitat-Specific Viability Estimates for Mpi Genotypes in Northern Acorn Barnacle 2 o
0.001 -
Habitat SS SF FF —_ F
S ¢, =0,12 I
Exposed substrate in high intertidal zone 0.696 | 1.424 _ F
Exposed subsirate in low intertidal zone 0.898 | 1.012 CZ - 0,58 B
Under algal canopy in high intertidal zone 1.519 1 0.880 C. = 0 3 L
Under algal canopy in low intertidal zone 0913 1 0.976 3 )
Source: From Schmidt and Rand (2001). C4 =

Note: All values are measured relative to the fitness of the heterozygote.

0.006

0.004

AP

0.002 +

nestabilni i nechraneny polymorfismus



Pri tvrde selekci prostorova heterogenita v hrubém meritku
podminky pro polymorfismus nerozSiruje.

ALE:

Pokud tok genu velmi omezeny, ekologicky rozdil mezi
mekkou a tvrdou selekci je z hlediska podminek pro
udrzeni polymorfismu chranéného prostorovou
variabilitou v hrubém meritku nepodstatny.
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VySSi tok genu — na lokalni urovni promeénlivost prostredi
v jemnem meritku; adaptace na prostredi menici se
v hrubém méritku na vétsi geograficke skale.
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2. Prostredi promenlivé v jemnéem meritku
(fine-grained environment)

Pr.. mutace a — A; fitness nového genotypu Aa=1+s
o2 = heterogenita prostfedi v jemném méfitku

Jaka je pravdépodobnost preziti alely A?

pokud s malé, plati: , pfi homogenité prostredi
s 2 = z
P(preziti A) = lary =10 = ok

14+ s+ 02

2 mutace: a > A, a a > A,; fitness obou heterozygotu stejna, tj. 1 + s

pokud o, < 0,2 = A, ma vétsi Sanci na pfeziti nez A,

—> selekce podporuje mutace poskytujici ucinnejsi
pufrovani proti fluktuacim v dusledku proménlivosti
prostredi v jemném meritku



Za urcitych okolnosti muze byt pravdépodobnost preziti vysSi i u alely

[ 4

napr. s, > S,
— za normalnich okolnosti by Sance na preziti byla vyssi pro A, nez pro A,

ale pokud plati

LI 4D 4V 4

tj. je-li genotyp A,a dostateCné pufrovan proti heterogenité
prostredi v jemném meéritku, bude mit mutace A, vetsi
sanci v populaci prezit, nez prospesnejsi mutace A,



Napf.: s, =0,02; s,=0,01; 0,°=4; 06,,°=0,5
zadna heterogenita: 2x vyssi Sance preziti pro A, nez pro A,

heterogenita: P(A,) = 0,008 e N 2s
P(A,)=0013 * Plprezit 4) = 1=~

= A, je vyhodnéjsi

neutralita: s, = s, , tj. stejna fithess x selekce bude preferovat genotyp
lépe pufrovany proti fluktuacim fitness

Pokud konecCna velikost populace:

1 — e~ %S vyhodna alela;
P = viz Selekce II.,
—4Ns
1—e snimek # 20




pfi heterogenité prostiredi misto s —» (s — 1/2N),
kde selekéni koeficient jedince je nahodna veli€ina s prumérem s
a rozptylem v/I2N

= prumeérna fitness v modelu proménlivého prostredi
v jemném meritku je pfi urCeni pravdépodobnosti fixace
vyhodné alely snizena o /2N

= s klesajici schopnosti pufrovani heterogennosti prostredi
v jemném meritku (1j. s rostoucim rozptylem v ) klesa
pravdepodobnost fixace prospesné alely



Pozor: je tfeba mit na zfeteli, ze znak, ktery je zde pufrovan,
je reprodukcCni zdatnost

pufrovani fitness je ale vétsSinou zprostfedkovano jinymi
znaky, ktere jsou plastické a citlivé na heterogenitu
prostredi v jemném meritku

Napf. Clovék a jeho schopnost branit se vykyvim teploty:

zvysSeni teploty — dilatace povrchovych cév
= odvod tepla k povrchu téla

dalSi zvyseni — poceni
— dalsi odvod tepla odparovanim

(delSi expozice vysoké teploty ovSem muze
mit fatalni nasledky)




snizeni teploty — vazokonstrikce = snizeni tepelnych ztrat
dalSi snizeni — tres atd. = produkce tepla Y
(delSi expozice chladu opét muze mit fatalni nasledky)

~r D gl

~r V&b el

N’ VN aD &l

vetsSi zkuSenost

Kromé intenzity ma vliv i délka pusobeni prostredi
— pfi dlouhodobéjsim pusobeni jiné mechanismy
(napr. zvySeni pocCtu potnich zlaz)



Prostredi promenliveé v hrubem meritku a mekka selekce
budou v populaci udrzovat polymorfismus s vyssi
pravdepodobnosti nez promenlivost v jemnem meritku
a tvrda selekce.



