Mendelova genetika v prikladech

Zaklady
populacni genetiky

— -

| o lq

i V

A®

y
M\\H%!PHSJ\/V DKOLS\\/\ OP Vzdélavani

pro konkurenceschopnost

socialni X

fondvCR EVROPSKA UNIE
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpoétem CR InoBio — CZ.1.07/2.2.00/28.0018



Vlastnosti populace:

Z hlediska demografickeho: nominalni velikost (absolutni pocCet
jedincu), hustota, dynamika vyvoje a struktura: vékova,
pohlavni), rozptyl / shlukovani jedincu atd.

Z hlediska genetického jsou zakladnimi vlastnostmi populace:

Efektivni velikost: je dana pocetnosti (nominalni velikosti)
populace a take Cetnosti (miry), v jake se jednotlivi Clenove
populace podileji na reprodukci (jejich reprodukcnim fitness)

Systém reprodukce, t. |. zpusob odevzdavani genetické
Informace z jedné generace na nasleduijici.



Panmixe — uplné nahodné parovani gamet (pohlavnich
bunék), pfi kterém je pravdépodobnost spojeni
kterychkoliv dvou gamet nezavisla na jejich puvodu
(rodiCovském jedinci) a genotypu

Vybeérové/ prednostni parovani — partneri se krizi
nenahodne, na zakladé konkrétnich kritérii. NejbéznéjSim
pripadem je vybéer na zaklade pribuznosti, tedy
pribuzenske krizeni (inbreeding), ktorého extremnim
pripadem je autogamie (v populaci dochazi vylucne k
samooplozovani)



Fenotypové: zastoupeni fenotypu anebo fenotypovych trid,
jako jsou barva kvétu, vyska, typ vétveni
stromu, ¢asnost-pozdnost raseni...

- cetnosti alel,
- ocekavana heterozygotnost,
- efektivni pocet alel na lokus

Cetnost alely: p(A) = P(AA) + %Z P(AA); i # |

- Cetnosti genotypu,
- pozorovana heterozygotnost
Cetnost genotypu: P(AA) = N(AA)/N
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Cetnosti genotypli
P(AA) = 16/35 = 0,457
P(Aa) = 14/35 = 0,400
P(aa) = 5/35 =0,143
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P(Aa) = 14/35 = 0,400
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Cetnosti alel

P(A) = P(AA) + 72 P(Aa)
= 0,657

p(a) = P(aa) + 2 P(Aa)
= 0,343



» Testovanim hypotéz o shodé Cetnosti alel /genotypu.

* Porovnanim heterozygotnosti v jednotlivych lokusech a
prumérnych heterozygotnosti pfes vic lokusu.

* Detekci odchylek genotypovych cetnosti od
rovnovazného stavu dle Hardyho-Weinbergova zakona
Indexem fixace F = 1-H_/H..

* Genetickymi vzdalenostmi - v alelickeé strukture
(genofondu) populaci vypocitanymi z rozdilu Cetnosti alel
v jednotlivych lokusech.




Vyvoj genotypové a alelicke struktury panmiktické populace

V nekoneéné velké panmiktické populaci zustava

zastoupeni alel z generacie na generaci stejne, pokud

v populaci nedochazi ke

» selekecl

 mutacim

e migraci

e genetickému driftu (nahodné zmény ve vyskytu a ¢etnosti alel)

V panmiktickeé populaci jedna generace nahodneho parovani
postacuje na ustaleni genotypove struktury



Genotypove frekvence v panmikticke
populaci, ve které nepusobi evolucni
faktory, maji binomicke rozdeleni:

Rozvinutim binomu
(P+qg)»=1
dostaneme

p*(AA) + 2pg(Aa) + g%(aa) = 1



Vyvoj genotypove a alelické struktury panmikticke populace
Hardy-Weinberguv zakon

Rostlinné populace

Generace 0
Gamety

Generace 1
Gamety

Generace2
Gamety

Generace 3
Gamety
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q'=092+72(2pq)
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vyvoj genotypoveé struktury autogamni populace

Generace O
Gamety

Cetnosti genotyp
Vv potomstvu

Generace 1
Gamety

Cetnosti genotypt
Vv potomstvu

Generace 2
Gamety

Cetnosti genotypt
Vv potomstvu

Generace 3 ...

Genotypové frekvence

AA Aa aa
P Q

1,0A 05A+05a 10a
P%Ak//////%ﬂAA+%FAa+%H@%\\\\\‘Qﬁa
P+%aH Q+YaH
1,0A 05A+05a 10a
Pﬂ%iﬁi///ﬁﬂﬂm+%FA&MMﬂh\\\\Sj%Haa
P+%H Q+%H
1,0A 05A+05a 10a

PI%iff////ﬂgHAA+THAa+%Jﬁ%\\\:ii?Haa



— odlisné odevzdavani genetické informace
mezi generacemi v dusledku odliSné zivotaschopnosti
(viability) nebo plodnosti (fertility)

Fitness (biologicka zdatnost = zivotaschopnost x plodnost)

Viiv vybéru na promenlivost polygénniho fenotypoveho znaku:

Typy prirodného vyberu

Stabilizujlci Usmerneny Disruptivny
vyber vyber vyber




Geneticky zaklad selekce:

* proti recesivnim homozygotum (letalni a semiletalni alely)
e proti dominantni alele

* ve prospéch nebo oproti aditivite genu (kvantitativni znaky)
* ve prospéch heterozygotu (heterdza)

* v neprospech heterozygotu (outbredni deprese)

Selekéni koeficient — podil jedincu konkrétniho genotypu,
kteri se z populace vymizi za 1 generaci



®* nahodné zmeny alelicke struktury
* ovliviiuje genofond a genetickou strukturu
- v malych populacich
- vyskyt alel s nizkym pocCetnym zastoupenim



Pravdepodobnosti prenosu alely s jistou cetnosti

do nasledujici generace
N — chromozomove Cislo, p, — Cetnost alely, x — oCekavané zastoupeni alely

P (X) = P (1—- P,
2N = 0 1 2 3 4
Pi
X 0 0,25 0,5 0,75 1
0 1 0,3164 0,0625 0,0039 0
1 0 0,4219 0,2500 0,0469 0
2 0 0,2109 0,3750 0,2109 0
3 0 0,0469 0,2500 0,4219 0
4 0 0,0039 0,0625 0,3164 1



Uginky genetického driftu na alely s vychozi éetnosti 0,5 (50%)
v populaci 5, 50, 500 a 5 000 jedincu (Ne). Osa x: pocCet generaci




Uginky genetického driftu
na zridkavé alely s vychozimi
cetnostmi 0,1, 0,01 a 0,001
v populaci 5 000 jedincu (Ne)



Kontrastni heterozygotnosti jedle belokoré
v ruznych c¢astech jejiho arealu

Bulgaria & Macedonia

] Italy - Calabria East Serbia H0=0.178
Ho0=0.162 Ho=0.176 He=0.180

He=0.168 Romania He=0.177
East & South

Carpathians
Carpatho Hp=0.141-0.149

Slaven Ukraine He=0.143-0.145
00VvVeln [«}§ H0:0127
Ho=0.122 Southeast Poland  He=0.134

He=0.124 czech Republic ~ €entral and East Slovakia
West & Northeast Slovakia Ho=0.108-0.110
Ho0=0.103-0.99 H0=0.105 He=0.109-0.120
He=0.105-0.98 He=0.110

SW Germany
Ho=0.144
He=0.146

— neprimy dukaz hypoteze Larsena (1986) vysvétlujici chradnuti jedle
ve stredni Evropé (ruda barva na ose x) jako dusledku snizeni gene-
ticke variability této dreviny genetickym driftem, ke kterému doslo
v glacialnich refugiich a/nebo pocas jejiho poledového Sireni.




 Efekt hrdla lahve (Bottleneck

Nobigll o ., Effect) — vymiranim (silnou redukci
TR ey B  velikosti) a opétovnou obnovou
H@rge_gpvina g X populace

 Efekt zakladatele (Founder Effect)
— vznik izolované populace z nizke-
ho poctu jedincu (zakladatell)

Momeq,égro

Priklad: Alelicka struktura malych izolovanych populaci, tvoricich
prirozeny areal smrku pancicova, zdroj. Ballian a kol.2007



* pylem
Pfenos genu méggﬂg’%l@ceml
* korenovym vymlazovanim
* hrouzenim
« zakorenenim prenesené casti

Césti areélu Abies alba osidlené ze 2 rdznych glacialnich refugii
(a) a tok genu mezi nimi v zapadni ¢asti Balkanu (b).
Zdroj: Gomory a kol. 2005




Priklad migrace dreviny prostrednictvim vymlazovani

Klon Woll- Halb- MNicht
geschw. geschw. vervandt

ceresna Kralova

vzdalenost [m]
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|zolace

. (Vv nespojitem arealu)
. (v spojitém arealu)
. — odlisna doba kvéteni (uvolnovani pylu,

fertility vajicek) u rostlin
- sezonni rytmus

- denni rytmus
- vlivem stanovistnich podminek — nadmorske vysky

* prezygotické mechanizmy
« gametofyticka inkompatibilita
 sporofyticka inkompatibilita (pylu a blizny)
* postzygotické mechanizmy
« aborce semen
* sterilita kfizencu
* Snizena zZivotaschopnost kfizencu



Priklad geograficke izolace u buku lesniho:




Fenologicky posun vlivem rozdilnych stanovistnich podminek
— posun nastupu vegetace v zavislosti of nadmorske vysky

Semenny sad Acer pseudoplatanus




geneticka — mechanizmy

7 3
S,S,xS,S, >0
S,S, xS,S, —S,S,, S,S,
S,S, xS,S, — S,S., S,S,, S;S,, S,S,

Cross: S;S,x5,S, S;S,x 8,8, S,S, x 858, 9 6\

Gametofyticka inkompatibilita S,S,%xS,S,—0
S,S, x S,S; — 0
S,S, x S,S, — S,S., S,S3, S;S4, S,S,

Jehlichany:

- Odlisna pozice samcich a samicich kvetenstev
- Odlisna doba prasani a receptivity na jedinci

- Polyeombryonie a aborce embryi z prib. krizeni

mechanizmy
napr. polyembryonie x letalni alely




