Mikroevolucia

Vyvoj, diverzifikacia a stabilizacia novych genetickych linii
v ramci druhu

Vznik
mutacie
rekombinacia

Procesy podporujuce divergenciu
selekcia
geneticky drift

Procesy podporujuce divergenciu
tok génov




Mutacie

Miesto vzniku:
— gametickeé
— somatické (pucikové mutacie, ra

Vyvolavajuci faktor:
— spontanne
— indukovane
mutageny
— fyzikalne (UV, rtg, v, korpuskularne ziarenie...)
— chemicke (kolchicin, alkylacné latky...)
— biologické (virusy)
Uroven:
— génove
— chromozomoveé
— genomove




terminal bud

‘_,./

M UtaC|e Normal diploid Colchicine applied

(2n) branch. . to terminal bud of
this branch. The

Miesto vzniku: cells are tetraploid
. " (4n) and the leaves
— ga metickeé and fruit are larger.

— somaticke (pucikove

Cuttings of the 4n branch
(©) EM. Armstrong 2002 will produce 4n plants with

VyVO|évaqui faktor: 4n flowers, fruits & seeds.
— spontanne
— indukovane
mutageny
— fyzikalne (UV, rtg, v, korpuskularne ziarenie...)
— chemicke (kolchicin, alkylacné latky, PAH,
rastlinné alkaloidy...)
— biologické (virusy)
Uroven:
— génove
— chromozomoveé
— genomove




Génové mutacie
Zmena kvality genu — sekvencie nukleotidov
— bodové (zamena nukleotidu)
transverzie (purinova < pyrimidinova baza:
A-C, AT, GoC, GoT)
tranzicie (purinova < purinova,
pyrimidinova < pyrimidinova baza:
A-G, CoT) (etylnitromocCovina,
HNO;...)
zamena za nefunkcny nukleotid (PAH)

— posunove (frameshift)
insercia (vlozenie nukleotidu/ov)
delécia (vypadnutie nukleotidu/ov)




Dopad na fungovanie produktu génu:
Bodove
rézny, zavisi od pozicie a druhu mutovaneho nukleotidu

synonymné (vacsina mutacii na 3. pozicii kodonu)

CUU — CUC = Leu — Leu (identicka aminokyselina)
nemeniace vlastnosti proteinu

CUU — AUU = Leu — lle (neutralna hydrofébna —

neutralna hydrofébna)

meniace vlastnosti proteinu
CUU — CGU = Leu — Arg (neutralna hydrofébna —
bazicka hydrofilna)
CAG — GAG = GIn — Glu bazicka hydrofilna —
kysla hydrofilna )




Dopad na fungovanie produktu génu:
Posunove
zavazny, spravidla spésobuju nefunk€énost produktu géenu

Posun cCitacieho ramca

P6vodny gén ‘
DNA . . . TGGATGAGGAGGATCATGAGGAAA. . .
MRNA . . .ACCUACUCCUCCUAGUACUCCUUU. ..
protein ... ThrTyrSerSerTyrTyrSerPhe. ..

Insercia . . . TGGATAGAGGAGGATCATGAGGARA. ..
. .ACCUAUCUCCUCCUAGUACUCCUUU. ..
. . ThrTyrLeuLeuleuValleulLeu. . ..

Delécia . . . TGGAT-AGGAGGATCATGAGGARAA. ..
. .ACCUA-UCCUCCUAGUACUCCUUU. . .
. . ThrTyr ProProSerTrePro

UpIna zmena polypeptidového retazca od miesta mutacie
PredCasné ukoncCenie translacie (terminacny kodon)




Chromozomové mutacie

Zmena struktury ¢
genov — zme

Duplikacia

Delécia , Normal

b

H

Deletion

Duplication

Inversion




Chromozomové mutacie

Géenove rodiny — skupiny tandemovo multiplikovanych genov
Geénova davka (pocet funkCnych genov v ramci genovej
rodiny) moze ovplyvnovat funkCnost organizmu.

Pseudogény — sekvencie v ramci chromozomu identické so
sekvenciami funkcnych genov, ale neexprimovane (gény
umlCané génovou mutaciou v regulacnej oblasti).

Duplikacia — zdroj novych genov s novymi funkciami

Casto vedu k reprodukénej izolAcii




Genomové mutacie
Zmena velkosti gendm

zakladny pocet chromo L ej bunke — n
Y d|p|0|dnej bunke — 2n

aneuploidia — zmena zastupenia jedneho alebo niekolkych
chromozomov
ubytok chromozému — monozomia (2n -1, 2n - 2...)
zdvojenie chromozomu — trizomia (2n + 1, 2n + 2...)

euploidia — zmena poctu chromozémovych sad
(polyploidia)
triploidia (3n), tetraploidia (4n), hexaploidia (6n)...




Genémové m
Vznik polyy
gamét (tep
deliaceho

Typy polyp

Autopolyp

homologickych chromozémov — vznik trivalentov a
monovalentov: AAA+A)

Allopolyploidia




Gendmové mutacie

Allopolyploidia — spojena s hybridizaciou
- spojenie neredukovanych gamet réznych pribuznych
druhov,
- polyploidizacia homoploidneho hybrida

Druh A — neredukované gaméty AA
Druh B — neredukované gamety BB
— allotetraploid AABB

Druh A — normalne haploidné gamety A
Druh B — normalne haploidné gaméty B
— homoploidny hybrid AB
polyploidizacia (zdvojenie chromozémovych sad)
— allotetraploid AABB




Phato by Phil Bendle

uOCas Ter e \uunkér
chromozomy rovna,,
len bivalenty AA+B*

L




Gendmové mutacie

Allopolyploidia

Hybridy odlisneé od rodicovskych druhov, spravidla
zaradovaneé k novym taxonom, spravidla apomikticke,

obcCas fertilné (funkcné diploidy: pri meidoze sa paruju len
chromozomy rovnakého rodicovskeho povodu, teda vznikaju
len bivalenty AA+BB)

Polyploidné rady v ramci rodov resp. Celadi

zakladny pocCet chromozomov v ramci rodu resp. vyssieho
taxonu — 2x

Pri lesnych drevinach najcastejSie x = 7 resp. 12




Selekcia — nerovnake odovzdavanie genetickej informacie
medzi generaciami v dosledku odlisnej zivotaschopnosti

Parallel evolution of marsupial and placental mammals

h short-headed glider, sugar glider,
flying phalanger; fhying possurn
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2 2005 Encyclopsedia Britannica, Ine.
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Stabilizujaci
vyber

Usmerneny Disruptivny
vyber vyber




Dopad vyberu na pre

fenotypového znaku

Typy prirodného vyberu

Stabilizujaci
vyber

Usmerneny
vyber

Disruptivny
vyber




Selekcia

Geneticky zaklad selekcie:
* proti recesivnym homozygotom (letalne a semiletalne geny)




Selekcia

Geneticky zaklad selekcie:
» proti recesivnym homozygotom (letalne a semiletalne geny)
e proti dominantnej alele

Huntingtonova choroba

Figure.Samples of coronal and sagittal MR images showing outlines for caudate, putamen,
cerebral and cerebellar volumes in a patient with Huntington’s disease (top) and a normal
control (bottom).




Selekcia

Genetlcky zaklad selekcie:

Directional selection
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Selekcia

Geneticky zaklad selekcie:

* proti recesivnym homozygotom (letalne a semiletalne geny)
e proti dominantnej alele

* pri aditivite genov (kvantitativne znaky)

* v prospech heterozygotov (heteroza)




Selekcia

Geneticky zaklad selekcie:

* proti recesivnym homozygotom (letalne a semiletalne geny)
e proti dominantnej alele

* pri aditivite genov (kvantitativne znaky)

* v prospech heterozygotov (heteroza)

v neprospech heterozygotov (outbredna depresia)




Geneticky drift

* nahodné zmeny alelickej struktury
* male populacie resp. alely s nizkym pocCetnym
zastupenim




Geneticky drift

« efekt zahrdlenia (bottleneck)

Genetic Drift

(a) Large population = 10,000

(allele carriers in red) 1,000

allele frequency = 7= = 10%

50% of population
survives, including 450
allele carriers

! 1 allele frequency = 280 =9%

little change in allele
frequency (no alleles lost)

(b) Small population =10
(allele carriers in red)

allele frequency

50% of population
| survives, with no allele
‘ carrier among them

Kcr

o 1 allele frequency = 2-0%

dramatic change in allele frequency
(potential to lose one allele)




Geneticky drift

« efekt zahrdlenia (bottleneck)

Pyr |

Con !Wesfern lineage —_—
—I: Nor \ { Iberian refuge) -"""'--\_\ ;
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Izolacia

* geograficka (v nespojitom areali)
« vzdialenostou (v spojitom areali)
« fenologicka
sezonny rytmus
denny rytmus
* vySkova
* etologicka (behavioralna)
* geneticka
* prezygotické mechanizmy
« gametofyticka inkompatibilita
 sporofyticka inkompatibilita
 postzygoticke mechanizmy
« embryonalna letalita (nekliCivost hybridnych semien)
» sterilita hybridov
e znizena zivotaschopnost hybridov




geograficka vzdialenost’ou_&?

Serbia

T

") Mnmenrégrn

Picea omorika
Bosna




vyskova

Bliihverlauf von 25 Feldahorn-Baumen im Friihjahr 1999 und 2000

fenologicka Acer pseudoplatanus
sem. sad.

BaumNr. 2 16 17 18 3 21 22 19 4 8 25 26 9 10 11 12 13 14 15 27
O ménnliche Bliite @ intensive ménnliche Blite O weibliche Bliite @ intensive weibliche Bliite




geneticka — prezygoticke mechanizmy

3

S,S, xS.S, — S.S,, S,S,
S,S, x S.S, — S.S,, S,S,, S,S,, S,S,

Gametofyticka inkompatibilita

pylové zrno

A
.

@@ chromozom RNaza iihibitor gl S:ortein |
P blokovana aktwm
RNaza RNaza




geneticka — prezygoticke mechanizmy

? 3
S,S,xS,S, >0
S,S, xS.S, — S.S,, S,S,
S,S, x S.S, — S.S,, S,S,, S,S,, S,S,

Gametofyticka inkompatibilita s .
S,5,%xS,85;—-0
S8, X S35, — §,S,, S,5;, 5., S,9,




geneticka — postzygoticke mechanizmy

PricCiny:

* letalne alely

* rozdielne pocty chromozémov

* rozdielna struktura chromozomov

Ddésledky:

« embryonalna letalita

* nezivotaschopnost hybridov
 sterilita hybridov
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Tok génov

e pefom
* semenami
« vegetativne
» korenovymi vymladkami
* hruzenim
« zakorenenim prenesenej Casti
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Tok geénov

Zivoéichy:
» prechod dospelych jedincov
 prenos v embryondlnom Stadiu (vajicka, ikry)
 prenos v haploidnom Stadiu (spermie)




