Inbreeding a fithess

Stanoveni vyskytu pribuzenského
krizeni a jeho vliv na individualni
fitness




What does ,inbreeding” mean?

F — coefficient of inbreeding

* Pedigree inbreeding
* Inbreeding as nonrandom mating

* Inbreeding because of population
subdivision




What does ,inbreeding” mean?

Pedigree inbreeding
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What does ,inbreeding” mean?

* Inbreeding as nonrandom mating

jedinec je povazovan za inbredniho pokud
jeho rodicCe byli vice pribuzni nez dva
nahodne vybraji jedinci

» F,, =1-H//H, (odchylky z HWE)

 malé populace — i nahodnée parovani je mezi
pribuznymi

* |jedna generace nahodneho pareni vrati F
na nulu




What does ,inbreeding” mean?

. Inbreeding because of population
subdivision

. nahodne pareni uvnitr subpopulaci

. odpovida Wright's F, — meri inbreeding
vzhledem k predpokladanemu stavu, kdy by
populace nebyla rozdélena I

. celkovy inbreeding F; is pak funkci obou

,within- and among-population® inbreeding
g (1-Fi)=(1-Fis)(1-Fg) Q Q

increase of inbreeding
because of population
subdivision
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 Inbreding a fitness konkrétnich jedincu

* Problém — obvykle neznam rodokmen
(a ani ho nejsem schopen rekonstruovat)

« — genotyp (heterozygotnost) jako odhad inbreedingu
(pfibuznosti rodicu)




Inbredni deprese

* |Inbredni jedinci by meli mit nizsi
fitness (reprodukéni tspéch nebo
schopnost prezivat)

« Efekt Skodlivych recesivnich alel

e Znamo z laboratorniho krizeni
(extrémni priklady)

e Studium v pfirodé je obtizné

— malé populace, nebo po projiti
hrdlem lahve

Log fitness (or fecundity/viability)

Inbreeding depression

Slope =-B
'Inbreeding load’

I I ! I
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Inbreeding coefficient (F)
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Nejednoznacne vysledky
dvojice pribuznych druhu

 Eubalaena glacialis a E.
australis —

 Teémer vyhubeny

« E. australis se vzpamatovala,
E. glacialis nikoliv

» Arctocephalus pusillus (lachtan
jihoafricky)

« Vjizni Africe okolo 2 miliénu

 \/ Australii méné nez 10 tisic

Arctocephalus pusillus




Genotyp a fithess jedince

Pomoci analyzy paternity
zname reprodukcni uspech
jedincu

Lze tento uspech vztahnout k
mife inbreedingu?

Jsou vice inbredni jedinci malo
uspesni?

Jak urcCit stupen inbreedingu?
Nejlépe pomoci mikrosatelitu

Log fitness (or fecundity/viability)

Inbreeding depression

Slope =-B
'Inbreeding load’
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Inbreeding coefficient (F)
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Jak mefit nakolik je jedinec postizen inbreedingem?
Tedy jak pribuzni byli rodicCe.

 Rodokmeny - z rodokment se usoudi, zda se kfizi pfibuzni

 Heterozygotnost
(prumérna heterozygotnost pres vice lokusu)

 SH - standardizovana heterozygotnost
vazeni pres prumérnou heterozygotnost na lokusu




Korekce pres frekvenci heterozygotl na lokusu

Lokus 1

AA Hg 0.15
AA
AA BB AA —~AA
AA AA AA

AA
AA

— standardizovana (vazena) heterozygotnost




Jak mefit nakolik je jedinec postizen inbreedingem?
Tedy jak pribuzni byli rodicCe.

 d? rozdil velikosti alel
|ze opét vazit (standardizovat) pres prumérné rozdily




Velikost alel a evoluce mikrosatelitu

 identita alel (stejné x ruzné) vs. rozdil délek alel (poctu opakovani)

* Indikuji podobne dlouhé alely na jednom lokusu blizSiho spoleCného
predka nez alely rozdilnych deélek?

Rodice nepribuzni

Rodi&e pFibuzni




Teoreticke mutacni modely
Dva extrémy

IAM - infinitive allele

model

(Pfi mutaci ztrata nebo ziskani
libovolného pocCtu opakovani.
Vzdy vznika nova alela, ktera
doposud v populaci nebyla)

SMM - stepwise

mutation model

(Mutace zpusobeny pouze
ztratou nebo ziskanim jediného
opakovani motivu. Mutaci muze
vzniknout alela, ktera je jiz v
populaci pritomna)




d? - Jak to mérit?

1 n
mean d* = — E (ia —ib)’
n iz

i, a i, jsou délky alel na lokusu i (v poCtu repeatu)
n lokusu

Vetsi rozdil v delce alel svedCi o mensi pribuznosti
predku jedince.

Standardizace vydélenim nejvyssi hodnotou (— hodnoty 0 az 1)




Mean d?

* Lze pouzit jen pokud plati
stepwise mutation model

(alely se liSi jen poCtem opakovani motivu, napf. u tetranukleotidového
mikrosatelitu vzdy pfesné jen o nasobky 4)

* Nelze tedy u slozenych mikrosatelitu!
Napt. (CA) (CAA),

* Nelze pri vyskytu ,indels” ve ,flanking regions”

(delece a inserce v oblastech ohranicCujicich mikrosatelitovy lokus)




Jak mefit nakolik je jedinec postizen inbreedingem?
Tedy jak pribuzni byli rodicCe.

IR internal relatedness

(,pfibuznost” dle alel na daném lokusu = shoda alel vaZzena pres
frekvenci alely)




‘ |dentity by state

Stejné alely na lokusu

Aa Bb Cc AA
2 priciny:
Identity by state IBS (stejny stav) AB Ab CA| |cA
Identity by descent IBD (stejny puvod) AA

— Pozoruji vzdy identity by state

— Zjistuji pravdépodobnost pro IBD dentity by descent

, Aa 1 Bb
— Jde o recentni IBD!
VSechny alely maiji spoleény puvod, byt tfeba hodné davny.
— VzacngjSi alely od obou rodicu — IBD AR Ab

AA




Stejna alela na lokusu - korekce pres frekvenci alel na lokusu

AA AB
Frekvence B 0,1 AA
Frekvence A 0,9

AA BB AA AA

AA AB
AA AA AA
AA AA AA
AA AA
AA
AA AA

Sdileni alely A muze byt jen nahoda
Sdileni alely B — vétSi pravdépodobnost, ze si rodiCe byli pfibuzni




IR Internal relatedness

« Sdileni alely na lokusu
« Vazeno pres frekvenci alely
* Vzacnegjsi alely maji vetsi vahu
(2H = 5 f))
(2N =3 1)

« H pocCet homozygotnich lokusu
N pocet lokusu
f. frekvence i-té alely

 Program RELATEDNESS - Mac




Rozdil heterozygotnosti (a IR) a d?

* Heterozygotnost (a IR)

je ovlivnena predevsim nedavnou historii
(recentni vybér partneru v populaci)

. d?

odrazi hlubsi historii populace
(migrace mezi populacemi, smiseni drive oddelenych
populaci)




SH, IR a d?

navzajem korelovany
Amos et al. 2001

Dataset:
Tuleni, kulohlavci,
3 druhy albatrosu

Mikrosatelity, reprodukcni
uspech

IR a SH
naznacuji selekci pro
maximalné odlisne partnery

Thalassarche
chrysostoma

’ "’

Thalassarche
melanophrys

Globicephala
melas

stdardized betaoaygosity

sandadized mean &

gacdirdized mean d°

[l

P - i533

0.3+

P - i235

stmdardized heterorygosiy




Parus
caeruleus

Foester et al 2003

o 2452 mladat, 5-7 mikrosatelitovyc

lokusU, SH, IR, d?

« SH a IR korelovany, d? slabé
korelace a nic nevysvetluje

« SH koreluje se zbarvenim samcu

 Mimoparovi otci
— Sousedi — vétsSi a starSi nez
podvedeni samci
— Cizinci — zvySeni heterozygotnosti

Standardized heterozygosity
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Acrocephalus arundinaceus

Hansson et al. 2001

Silna filopatrie

Jizni Svédsko, populace zaloZena
v roce 1978

5 mikrosatelitovych lokusu

d2, srovnani navratnosti sourozencu
(nejvetsi umrtnost v prvnim roce)

Vraci se jedinci s vy$Sim d?
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individual mean d-
heterozygosity

mean (+s.¢) difference between recruited and non-recruited sibs

Figure 2. Mean difference | £5.¢.) in individual
heterozygosity (left) and the mean d* {right) between
recruited and non-recruited great reed warbler siblings.
Eecruited individuals scored both higher individual
heterozygosity and a higher mean & than their non-recruited
siblings. The mean & is based on log-transformed & (see

§2).




Lifetime fledling production Lifespan (years)

Lifetime reproductive success
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Ficedula albicollis
Merila et al 2003

 Dlouhodobe sledovana populace -
temer 10 let

« 3 mikrosatelitové lokusy

« Lifetime reproductive success
Lifetime fledging success

« Jasny vztah s d? jednoho lokusu




Rana temporaria ve Skandinavii

Lesbarreres et al. 2005

8 mikrosatelitovych lokusu
Prezivani mladat pozitivné
korelovano

s heterozygotnosti

Stejny vztah ve 4 populacich

Genetic variability-fitness
correlations




Emberiza schoeniclus
Kleven & Lifjeld 2005

9 mikrosatelitovych lokusu

SH a d?

Samci uspéesni v mimoparovych
kopulacich x podvedeni samci

Mladata z mimoparovych kopulaci
X parova mladata

Zadny rozdil v heterozygotnosti
a d?




Rangifer tarandus
COTE et al. 2005

* 9 msat lokusu
« 306 samic, zaludky
 Nematoda: Ostertagia gruehneri and Marshallagia marshalli

« zadny vztah heterozygotnosti (nebo d?) a promorenosti parazity




Jeleni na ostrove Rum
Slate & Pemberton 2002

Jedinci z let 1970 az 1996

71 mikrosatelitovych lokusu, 364
jedincd, SH, Mean d?

Heterozygotnost: pozitivni ale slaba
korelace mezi lokusy

Mean d: korelace neni Number of loci  Power
Mala korelace mezi SH a Mean d? |
&)
o ] 10 0.18
Heterozygotnost vysvéetluje porodni 20 0.31
vahu 40 0.63

Mean d? nikoliv
Zadny efekt na pfezivani mladat

DostateCny pocet lokusu a jedincu!




SH a inbreeding

Slate et al. 2004, Pemberton 2004

« Jak dobre
heterozygotnost meri

inbreeding?
. . s 1.4 4
* 101 mikrosatelitovych y
o , o 1.3 .
lokusu u 590 ovci 1.
g
.E 1.1-
» \ztah existuje, ale je g 10-
prekvapivé slaby % 02
& 024
e Pokud mozno — D 0.05 0.10 0.15 0.20
v s v s Inbreading cosfficient {f)
pouzit radeji rodokmeny R it —
Figure 1. Ell:ls?n.'ed rel.mi-u-nship ety inflif idual inbresading i:-u-cﬂ"!i:'rzm 1 {Froam
average of 101 microsdiis Ioc among 530 Cooponh shees Ovis aie (7=
0031 P<000001 |. Reproduced , with parmissi on, fram [8)].




Simulace a lidé
Balloux et al. 2004

« Korelace silné az pri ~200 lokusech

« Slaba korelace mezi heterozygotnosti na ruznych
lokusech
(400 markeru v ruznych lidskych populacich, 1000
jedincu z 52 populaci)

* Pozitivni vysledky znamenaji pravdepodobnéji:
— vazbu na konkrétni lokusy pod selekci

— Extrémni pripady — napr. silna polygamie, vyrazna
strukturovanost populace




Problemy

Publikacni zkresleni (publication bias)
Negativni vysledky se vetsinou nepublikuji.

Dostatecna data (pocCet lokusu a jedincu)

Odhad celkové heterozygotnosti

— Celkova heterozygotnost (,general effect”)
— Vazba na konkrétni lokusy (,local effect®)

— P¥i pouziti alozymu i pfimy efekt studovaného lokusu

Nejednoznacny vztah geneticke variability a fithess




Celkova heterozygotnost (,general effect*)

Versus

Vazba na konkrétni lokusy (,local effect”)

« Znacny pocet lokusu (stovky)

« Shoda pres lokusy

= Nahodné vytvorena skupina lokusu dava stejné
vysledky jako lokusy zbyle.




Arctocephalus gazella

Rakosnici , lejsci
vliv konkrétnich lokusu

Skokani
celogenomovy efekt

Skoro vyhuben

Filopatrie, vysoka variance
reprodukcniho uspechu

Samci s nizsim IR (tedy vyssi
heterozygotnosti)
— VvySSi reprodukcni uspech

Konzistentni pres lokusy

Dva lokusy ale maji vyrazné vetsi
viiv




Zaver

Heterozygotnost jako odhad inbreedingu muze fungovat
hlavneé v extrémnich pripadech

Jinak hrozi, ze i stovky lokusu neukazou skoro nic

Je treba odlisit vliv celkové heterozygotnosti od vlivu
jednotlivych genu

Nejvhodnejsi mirou se zda byt IR




VzdalengjSi pribuznost jedincu

Sestry, bratri, sestrenice, bratranci




Pribuzensky koeficient r

Celkova IBD

Diploidni organismy
— Rodic — potomek 0,5

— Sourozenci 0,5
— Jednovajecna dvojcata 1 6 6 i i
— Nevlastni sourozenci 0,25

— Bratranci a sestrenice 0,125
— Nepribuzni 0

RELATEDNESS, KINSHIP (Mac), ML-
RELATE (WinXP) odhad pomoci ML

BAYES




Cynopterus =S4 AZ

kalon kratkonosy
Storz et al. 2001

« Kolonie slozené z harému, v harému samec a 1 az 37 samic
* Pfibuzenska struktura kolonie a harému (kin structure)?

« 10 mikrosatelitovych lokusu, r, KINSHIP

* r blizké nule — jedinci v kolonii jsou nepribuzni

« Zasadni role disperze (mladata z kolonie se v dospéelosti nedrzi pospolu)

No.

pair-

Average wise
palrwise 95% confidence combin-

¥ mmterval ations
Mother—offspring pairs 0.494 0.478 to 0.511 185
Father—offspring pairs 0.508 0483 to 0.330 118
Half-siblings 0.298 0.283 to 0.310 7137
Pups (1997 cohort) 0.036 0.027 to 0.044 2211
Pups (1998 cohort) —0.002 —0.006 to 0.003 G003
Adult females —0.008 —0.010to —0.006 21,736

Adult males —0.001 —0.014to 0.013 666




Kolonie, i vice neZ 40 jedinci Cryptomys damarensis

v, . . , . Burland et al. 2004
Mnozi se jen 1 samice (kralovna) a 1 az 2

Samcl

Mark-recapture — minimalni disperze a
vymena mezi koloniemi

Laboratorni experimenty — inbreeding
avoidance

Vysvétluje to, proC se mnozi jen kralovna?
11 kolonii, mikrosatelity, RELATEDNESS

Kralovha ma mladata i se samci, kteri nejsou
v kolonii

V kolonii Casto nepfibuzni jedinci opacného
pohlavi

Inbreeding avoidance nestaci k vysvetleni
sociality

Dominance kralovny




Megaptera

novaeangliae
Valsecchi et al. 2002

« Cestuji v malych skupinach

« Tvori skupiny pribuzni?
Kin selection?

« Mikrosatelity (8 lokusu), KINSHIP,
NEWPAT

« Jedini pribuzni ve skupinach byly
matky a jejich potomci.

« Krome nich hodnoty r stejné jako
pri slouCeni skupin dohromady

* Kin selection skupiny nevysvetluje

1075

— 505




Haplodiploidie

Hamilton (1972) - inkluzivni fitness

« 243 haploidni, @ Q diploidni

4.
X

Jeden otec
— Sestry: 0,75
— Matka — dcera 0,5
Vice otcl
— Sestry: 0,25 -0,75
— Matka — dcera 0,5
Vice matek i otcl r rizné

XXX,




Polistes dominulus DL
(dfive P. gallicus) N &
vosik francouzsky Queller et al. 2000 Tl NS

» Hnizdo bez ochranného obalu

« Zaklada casto vice
prezimovavsich samic

 Dominantni samice klade
vajicka (>90%), subordinatni
se staraji o potravu

* Kin selection? 030
(Jsou si samice pribuzné?) .
* Ve tfetiné pfipadu jsou samice g
nepfibuzné & o404
(ML 35% nepribuzné
7% sestrenice o0 E
56(%) SeStry) Relatedness (centre of range)
« Jedina VyhOda — nahrazeni Figure 3 Observed relatedness distribution of P. dominulus foundresses ffilled squares)
dominantni samice pOkUd and expected distributions for several relationships, grouped into intervals of width 0.1.
! The filled squares show the observed distribution for all relatedness estimates of
Za hyne foundress nestimale pairs, from the four foundress collections of Fig. 2. The olher

distributions, used in the likelihood analysis, show the distributions of relatedness

° V)'ljlmka u SOCiéI nihO hmyZU! estimates for simulated non-relatives (open squares, true r = 0), cousins (open circles,

true r = 3/16) and full sisters (open triangles; true r = 3/4).




Sex ratio konflikt (Trivers and Hare 1976)

Predpoklady
(,assumptions*): Matka (D) e 1]
» samice je
oplodnéna jen 172 1/2
jednim samcem
> naklady na | Samec (H) <— D¢lnice (D) <—> D¢Inice (D)
samce a samice 1/4 3/4

jsou stejné =
» matka produkuje l
vajiCka a delnice
se staraji o larvy 3 . 1

— vznika konflikt mezi matkou a délnicemi




