PRIRODNI VYBER (SELEKCE)
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Evoluce prirodnim vybérem

Vsechny organismy produkuji
vice potomstva, nez kolik mize
prezit a rozmnozit se.

Mezi jedinci (genotypy)
existuji geneticky podminéne
rozdily v prezivani a
reprodukci.

V kazdé generaci dochazi k
odlisnému prispeni jednotlivych
genotypu do generace nasleduijici,
kdy nejschopngjsi genotypy
prispivaji do genofondu vice nez
genotypy mené schopne.




Reprodukcni zdatnost (fithess, w)

= celozivotni primeérny prispévek jedincll s danym genotypem
do populace v priubéhu jedné nebo vice generaci

« prumérny pocet potomku jedince s danym genotypem, ktefi se
dozili reprodukcniho véku = absolutni fitness
 zdatnost ve vztahu k fithess ostatnich genotypu v populaci

= relativni fithess

* mira genetické zmeny v populaci zavisla na relativni, nikoli

absolutni fitness

Darwinovska (w) a malthusovska fitness (m)

—

diskrétni generace

selekéné neutralni znak: w=1, m=0

\

kontinualni generace




Zmena alelovych frekvenci a selekcni koeficient, s

w=1-s

* p, g = Cetnosti alel
* Ap =zménap

nepfimo umeérné prumeérné fitness
populace = s klesaijici frekvenci
nevyhodné alely (tj. rostouci frekvenci
vyhodné alely) se evoluce zpomaluje

prip =0 je 4p = 0 = evoluce se zastavi

pokud s kladne,

/\ zména zaporna
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Selekce a dominance

stupen dominance, h:

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

vliv pocatecni frekvence alely:

a Semidominantni b Semidominantni
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Komponenty fithess:

Zivotaschopnost = Regist(?nce vﬂc":i chorobam
Unik pfed predatory
Reprodukeni uspésnost
== \/alikost vrhu Frekvence ovulaci

Prezivani embryi

Celkovy pocet
narozenych mladat

Frekvence vrh

Fitness Poget vrht
. o
\ Kvalita vyvedeného Produkce miléka \Z/IZHZKOSt miecnyc
potomstva -
Materské chovani

zygoticka selekce: « Zivotaschopnost

* rozmnozovaci uspesnost

» fekundita
gameticka selekce: « Zivotaschopnost gamet

« fertilizaCni uspésnost
« zvyhodnéni pri segregaci
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Studium prirodniho vyberu:

1. korelace alelovych cetnosti mezi populacemi

AdhF u D. melanogaster
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Studium prirodniho vyberu:

2. odchylky od o¢ekavanych genotypovych ¢etnosti (HW)
3. zmeény znaku v Case: i

') g

pramyslovy melanismus
B. betularia v Britanii
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Studium prirodniho vyberu:

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

pruamyslovy melanismus
B. betularia v Britanii

Tmava forma

Birmingham (zneciSténa oblast) Svétla forma (typica) (carbonaria) N
Pocet zpétné odchycenych:
pozorovany 18 140 T
ocekavany 36 122
Relativni mira pfeZivani 0,5 1,15 Edinburgh
Relativni fitness 0,5/1,15 = 0,43 1,15/1,15 =1

o x " . Tmava forma
Deanend Wood (neznecisSténa oblast)  Svétla forma (typica)

(carbonaria)
Pocet zpétné odchycenych: 5 3
Birmingham
pozorovany 67 32
ocekavany 53 46
London
Relativni mira pfeZivani 1,26 0,69
[W—
100 km

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




Studium prirodniho vyberu:

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

pruamyslovy melanismus
B. betularia v Britanii

Problemy:

* na melanickém zbarveni se podileji 3 alely, ne jedna

« zvySeni frekvence melanickych forem ve znecisténych oblastech i u druh
neohrozenych predaci hmyzozravych ptakd (holubi, ko¢ky, nékt. brouci)

* v nekterych oblastech slaba korelace mezi melanismem a imisemi

 chyby v experimentu:
- drsnokridlec pfes den na horizontalnich vétvich, ne na kmeni (jiné druhy
liSejnika)
- 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 vyberu:

5. vznik rezistence
DDT (Aedes):

duben 1964 n brezen 1968
= obdobipisobeni DDT =Jp
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Studium prirodniho vyberu:

5. vznik rezistence Warfarin (potkan):

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

| dramaticky narust frekvence 0®

rezistentni alely R po
aplikaci Warfarinu

0
=
T

alela R je vzhledem k
rezistenci dominantni, ale
vzhledem ke zvySené
potrebé vit. K recesivni

ich jedincu
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Vztah fenotypu a fithess:
zakladni selekcni rezimy

tyto fenotypy jsou

usmernujici Enet ,
odstranovany selekci

Cetnost
<

i / puvodni prumer

» konzistentni zména
prostredi

e pOsun prumeru

* stejny rozptyl

» purifikujici selekce




Vztah fenotypu a fithess:
zakladni selekcni rezimy

usmernujici stabilizujici

0.5
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Cetnost
Cetnost

nejvyssi fitness
maji jedinci s

g ol

AA Aa aa prumernym
fenotypem
X X
» konzistentni zména » stabilni prostredi
prostredi * prumér stejny
e pOsun prumeru * mensSi rozptyl

* stejny rozptyl
» purifikujici selekce




Vztah fenotypu a fithess:
zakladni selekcni rezimy

usmernujici stabilizujici disruptivni

0.51
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X X X
» konzistentni zména » stabilni prostredi  heterogenni prostredi
prostredi » prumér stejny « potlaceni primeéru
* posun prumeéru * menSi rozptyl * vetsSi rozptyl
* stejny rozptyl

» purifikujici selekce




stabilizujici selekce - porodni hmotnost u clovéka
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Selekce a polymorfismus I.
Vztah selekce a mutace

opakovany vznik skodlivé alely x jeji eliminace selekci

. =

dominance: rovhovaha recesivita:
_H _ M
q— q .
S )

Mulleriv-Haldaneuv princip:

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




w,, intermediarni

Selekce a polymorfismus Il.
Vztah selekce a migrace

opakovany ,vtok® skodliveé alely x jeji eliminace selekci

j’ 1. m>s = fixace alely

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

=
=)
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divergence mezi demy
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Selekce a polymorfismus lil.
Balancuijici selekce

1. Selektivni vyhoda heterozygotu
(superdominance, heteréze)

' (~
Wy < Wiy > Wy, &

)

oblast vyskytu
— srpkovité anémie
Pr.. srpkovita anémie a malarie [] oblast vyskytu

malarie




Srpkovita anémie a malarie

* pfed ca. 2000 lety expanze Bantul - vypalovani savan a pralesu
- rust populaéni hustoty

— vhodné podminky pro komary Aedes gambiae,

Lo .y . . o ¢ 00, o
hostitele zimniCky tropické (Plasmodium falciparum) } Qg 6.0 3
= vyskyt malarie ) o%(\ e »
0" "o o~¢
(o) ’ -
* srpkovitd anémie: ®Wa®0 "9 » 0

alela S: substituce 1 AAv genu B-Hb - pfi nizkych koncentracich O,
tvorba podlouhlych krystali — chudokrevnost (anémie)
« AS — pouze prenos anémie, SS — silna anémie

) Normal red biood cells

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

9 bnormal, sickled , red blood cel Is

Al
{sickle cells)

-~ vyhoda heterozygotu




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 pocCatecCnich frekvencich pri vzniku malarického prostredi

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

* po nékolika generacich: napr. p, = 0,95; ps = 0,05; p. =0
— ac=-0,02; ag = 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 preziti nejzdatnéjSich jedincu
(genotypu); dulezity pohled z hlediska gamet (,gemete view")




Selekce udrzujici polymorfismus

2. Selekce v promeénlivéem prostredi

promenlivost prostredi

— ~~

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




a Tvrda selekce

Zygoty

Po selekci

AA  Aa

selekce

dém 2 dém 3
aa AA Aa aa AA Aa aa
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Po selekci

b Mekki selekee

a

O O

) 4
dém 2
AA Aa aa AA Aa

dém 3

aa AA Aa aa
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prostredi promeénlivée v hrubem 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 frekvencneé-zavisla s.

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

) frekvence alely A
.0

1
0 0.2




Pr.. batesovské mimikry
[v tomto pripadé jde spiSe o selekci zavislou na hustote (density-dependent selection)]




Pr.: cichlida Perissodus microlepis (Tanganyika)
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Pr.. cichlida Perissodus microlepis (Tanganyika)

,pravohuby”

Frekvence levoustych jedincu

1,0
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e o S
e I
® o
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1982 1984 1986 1988 1990

Rok
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Alternativni rovnovahy

Il. Pozitivni frekvencneé-zavisla s.
b fitness alely A roste s jeji
(b) ; rostouci frekvenci

Heliconius erato ' H. melpomene f

(a) H. erato (b) H. melpomene
e e

Convento

Convento

Selekce proti heterozygotiim

* Wy > Wiy < Wy,

« vysledkem fixace jedné, nebo
druhé alely (na rozdil od pozitivni

FZS nahodné ktera)




Balancujici selekce na molekularni urovni

greater than expected in the region

balancing selection.

5| [ Observed polymorphismis far { srovnani skutecneého a o¢ekavaného
[ | Ste 1400, which s massired by S S— polymorfismu v genu ADH
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