Promenlivost a evoluce rostlin

Petr Smykal
Katedra botaniky, PrF UPOL
2013/14



Znaky odlisné mezi rostlinami a zivocCichy

Rostliny vykazuji vétsi fenotypovou variabilitu nez “vysSi” ZivoCichové.
Rostliny maji meristematicka pletiva aktivni po cely svij zivot. To jim dovoluje po
celou dobu reagovat na podminky prostfedi. Da se fici, ze to rostlinam
nahrazuje pohyblivost Zivocichu.

Rostliny jsou oteviené systémy z hlediska rustu, kde vliv prostredi je
dulezity po cely jejich zivot.

Vyvojova plasticita umoziuje variabilitu v po€tu a velikosti organda.
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Rostliny nemaji zarodecnou linii

Weissmann's Doctrine (1892) - “germ line (sex cells) set aside in the gonads
from somatic cells.”

(Klekowski 1988, Mechanisms that maintain the genetic integrity in plants).
Pohlavni bunky vznikaji kontinualné ze somatickych bunék
meristému, napr. u dlouhovékych stromi probéhne tisice mitéz nez
nastane meiéza




Rostliny jsou potencialné ,,nesmrtelné“ resp.
dlouhoveké ve srovnani s zivoCichy
A

(from Halle1999, In Praise of Plants).
Taxodium mucronatum (Mexico) 4000 let
Pinus longaeva (California) 5-10,000 let
Populus tremuloides (Utah) 10,000 let i S

Larrea tridentata (western US) 12,000 let

Gaylussacia brachycera (Pennsylvania) 13,000 let
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Mutace, prirodni vyber
a geneticka struktura populace



Hugo de Vries (1848-1935)

Holandsky botanik, profesor na université v Amsterodamu

Snaha o ovéreni Darwinovi teorie pfirodniho vybéru-
zjistil ze odchylky vznikaji skokem (mutaci)

1887 — poprvé popisuje a pouziva termin MUTACE pfi kultivacnich
pokusech s Oenotheralamarkiana

In the late 1890s, De Vries became aware of Mendel's paper of thirty years earlier
and he altered some of his terminology to match. When he published the results
of his experiments in the French journal Comtes Rendus de /I'Académie des
Sciences in 1900, he neglected to mention Mendel's work, but after criticism by
Carl Correns he conceded Mendel's priority.

Nasledné pak vznika mutacni teorie evoluce (1900-1903)

1889 publikuje knihu Intracellular Pangenesis, kde definuje dédi¢né jednotky -
pangenes



(Oenothera lamarckiana) — behem péstovani se objevuje nova variabilita (mutace)

V knize Die Mutationstheorie (1900-1903) postuloval, ze evoluce, obzvlaste
vznik novych druhl, muze probihat ¢astéji pomoci nahlych zmén (mutaci) nez
darwinistickym gradualismem,

navrhujic tak v podstaté salta€ni teorii (skokovou)

Pozdéji se ukazalo ze variabilita pupalek je zplsobena chromosomovymi
duplikacemi (polyploidii) a ne mutacemi DNA

1903 (Befruchtung und Bastardierung), poprvé navrhnul vliv rekombinace mezi
homolognimi chromosomy, pozdéji nazvana chromosomoveé crossovery




Mutacionalismus
(pocatek 20. stoleti)

PUvodné alternativa k darwinistické evoluci
Kladl dlraz na nahlé a vyrazné odchylky, nové typy

Druhy vznikaji prostrednictvim nahlych zmén — mutaci, k jejich vyraznym
proméeénam dochazi béhem urcitych a kratkych obdobi

koncepce chdapajici evoluci jako proces nahlych zmén, skoku, probihajici
jen v disledku velkych jedinecnych dédicnych zmén, tzv. makromutaci
(saltaci), které okamzité vedou ke vzniku novych druhd.

Podcenuje ulohu prirodniho vybéru jako hlavniho faktoru evoluce a
dochdzi ke ztotoznéni rlznych procesu, napriklad dédi¢né proménlivosti a
vlastni vzniku druhu, ktery je historickym procesem.

Neresi otazku vzniku adaptaci a jejich evoluce.

Mutacionalismus zavedl| H. de Vries,
stoupenci R. B. Goldschmidt a T. D. Lysenko.



Mutace

Mutace je dédi€na zména genotypu.
Mutace délime na mutace:

» spontanni (vzniklé chybou v replikacnim a reparacnim mechanismu DNA)
* indukované, tj. uméle vyvolané mutageny (€asto pro studium funkce genu)

V SirSim pojeti se pod pojmem indukované mysli mutace vyvolané plsobenim
znamého mutagenu, zatimco spontanni jsou ty ostatni.




Typy mutaci

Podle urovné, na niz ptsobi

« genové (bodové) - tykajici se jednotlivych genu, méni nukleotidy nebo jejich
poradi

« chromozémové - tykajici se struktury chromozédmu, méni strukturu
chromozomu na vetsim useku

* genomoveé - tykajici se po€tu chromozédmu; patfi mezi né aneuploidie a
polyploidie (viz samostatna prednaska — hybridizace a polyploidie)

Podle typu zasazené bunky

« gametické - zasahuji gamety, pfenaseji se na potomstvo
« somatické - zasahuji tkané a organy, do potomstva

se neprenaseji

(u rostlin v pfipadé meristému
vSak ano)




Mutageny: ﬁ%\l\‘m‘ﬁ
¢ um Original

Corect  TTT]
« fyzikalni faktory (UV a ionizujici zareni) Mﬁ copy " '
« chemické faktory (napf. planarni M&

aromatickeé slouCeniny, silna oxidans, copy

radikalove iniciatory, herbicidy)
» biologické faktory (virové infekce atp.)
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Napr. alkylaCni Cinidla (EMS)

Timina O-4-Etiltimina Guanina



Na urovni fenotypového projevu Ize mutace rozdélit na:

neutralni mutace majici maly nebo zadny fenotypovy efekt
Nebo mutace, které neovliviuji Darwinistickou zdatnost jedince

forward mutace — navozujici zmenu z tzv. divokého na mutantni typ

reverse (= reversion) mutace : navozujici zménu z mutantniho na divoky typ
exact reversion: AAA --> GAA --> AAA (lys-->glu-->lys)

equivalent reversion: UCC --> UGC --> AGC (ser-->cys-->ser)

suppressor: mutace objevujici se na jiném misté genomu a eliminujici mutantni
fenotyp -

wildtype  Ix1 T rolt

intragenicka supresorova mutace - ve stejném genu ale na jiném misté
intergenicka supresorova mutace - v jiném genu (lokusu) (v supresorovém genu)



projevy se odvijeji od toho, jestli kodon se zaménénou bazi
kéduje aminokyselinu stejnou, jinou, nebo zadnou:

1.same-sense (silent) — jedna se o tzv. tichou mutaci
(je zarfazena stejna aminokyselina)
2.mis-sense — zaradi se jina aminokyselina a mize tak byt zménéna
az znemoznéna funkce genoveého produktu
3.non-sense — substituci vznikne novy stop kodonu a nasledné kratsi

ré

genovy produkt, jenz bude pravdépodobné nefunkZni

Missense mutation Nonsense mutation

Original DNA code for an amino acid sequence. Original DNA code for an amino acid sequence.
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single nucleotide. P .
single nucleotide.
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CAGCAGCAGTAGCAGCAGCAG
~-{ His H His H His HBZ{WH His H His H His }-
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St / Protein Incorrect seqen y £ A S
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shortening of g u uucl * [UGe | ser [Uae | ™ uccl e
s UUA ILeu UCA UAA  Stop |UGA Stop|A
U.S. National Librany of Medicine uuG uce UAG Stop [UGG Trp |G
S. National Librany of Medicine cuu ccu CAU | His |ceu u
c|cuc | Leu|ccc | Pro |CAC CGC [ arg [C
1st CUA CCA CAA | GIn |CGA A |3rg
cuG cce CAG cee G
letter| | auu ACU AAU |Asn AGU | ser |u |lette

A |AUC | lle [ACC | Thr |AAC AGC c
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Genové mutace

mutace v molekule DNA muzZzeme rozdélit na mutaci genu strukturniho (ktera se
muUZze projevit na strukture bilkoviny) a mutaci genu regulaéniho (ktera se muze
projevit na jeho regulacni funkci a nasledné na mire exprese jim fizenych genu

strukturnich). H
o~ N."H H N H..
N_ N N NN 0
H N H N
o N || O"'H N
. - Zr{:1¥:"":: '((f};E,J‘ il Rare enolform N N N
Tautomerickeé formy Adenine  OWMne () Guanine
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N, Ik Moy " NN "o
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0 0.,
, ’ Cytosine < H N Thymine ™ N N N
Typy genovyCh mUtaCI Figre irnina form H Rare enol form

of adenine (A") (b) of guanine (G*)

inzerce a delece - dochazi k pfidani i vypadnuti jednoho ¢i vice paru bazi.
inverze - prevraceni posloupnosti nékolika bazi substituce
substituce - nahrazeni jedné nebo nékolika bazi jinou.
tranzice — zména purinu na purin nebo pyrimidinu na pyrimidin
C—->T,T—->CA—-G G—-A)
transverze — zména purinu na pyrimidin nebo naopak
A-TT->-AC->-AA-CGCG->T,T->-G,G->C,C—->0)
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Molecular Spectrum of Somaclonal Variation in Regenerated
Rice Revealed by Whole-Genome Sequencing

Akio Miyao"*, Mariko Nakagome', Takako Ohnuma', Harumi Yamagata', Hiroyuki Kanamori',
. Yuichi Katayose', Akira Takahashi®, Takashi Matsumoto' and Hirohiko Hirochika'

Frekvence nukleotidovych zamén po 5 mésicich in vitro kultivace a regenerace 5
rostlin

spontaneous mutations in Arabidopsis thaliana. However,
the base change ratio was estimated to be 1.74x 10°°
base substitutions per site per regeneration, which is
248-fold greater than the spontaneous mutation rate of A.
thaliana.
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the plant journal SEB

Society for
Experimental Biology

The Plant Journal (2011) 66, 241-246 doi: 10.1111/1.1365-313X.2011.04492.x

Transpositional landscape of the rice genome revealed by
paired-end mapping of high-throughput re-sequencing data

Francois Sabot" ", Nathalie Picault!, Moaine El-Baidouri', Christel Llauro’, Cristian Chaparro’, Benoit Piegu', Anne Roulin’,
Emmanuel Guiderdoni®, Mélissa Delabastide®, Richard McCombie® and Olivier Panaud™”
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Figure 3. [n silico mapping of the 34 TE insertions detected using our method
on each chromosome (1-12, solid black lines).

Arrows and diamonds represent LTR retrotransposons and MITEs, respec-
tively.



Tandemova duplikace

Repetice — expanze
(mikrosatelity)

Tandem Duplication

Sample [ABCDEEDEEGHIIK]

Reference (ABC GHIJK]

LY EES

Genotypes

Microsatellite alleles and their detection



Chromozémové zmeény / prestavby

Translokace

Duplikace

Inverze
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Pomoci cytogenetiky
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Zmeény v poctu chromozému — segregacni chyby
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(a) Nondisjunction of homologous
chromosomes in meiosis 1

(b) Nondisjunction of sister
chromatids in meiosis 11
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Situace, kdy schazi cely chromozomovy par, se
oznacuje jako nullizémie, pokud schazi jeden
chromozém z paru, jde 0 monozémii. Pokud je
nadbyteCny jeden chromozom a v jadru se tedy
nachazeji tfi homologni pary, jedna se o trizémii, pfi
dalsich nadbyteCnych parech jde o tetrazémii,
pentazémii, atd.

Aneuploidie je genomova
mutace. Jde o jev, kdy dochazi k
chybéni nebo nadbytku
chromozému ve vSech bunkach
urcitého organismu. Pricinou
aneuploidie je nespravny prubéh
meidzy (redukéniho déleni), jde
0 nasledek poruchy deliciho
vieténka nebo centromery, jez
zapricCini neoddeleni
homolognich part chromozomu,
takze vzniklé gamety obsahuji
prebytec¢né chromozomy, nebo
jim naopak nekteré chromozomy
chybi. Taktéz ji maze zapficinit
vliv ionizujiciho zareni,
mutagenu a cytostaticky
pusobicich chemickych latek.



http://cs.wikipedia.org/wiki/Genomov%C3%A1_mutace
http://cs.wikipedia.org/wiki/Genomov%C3%A1_mutace

Substitucni rychlosti pro neutralni mutace zpravidla vyrazné prevysuji substitucni
rychlosti pro mutace selekéné vyznamné; v genech vystavenych intenzivni
pozitivni selekci v8ak muze naopak prfevazovat fixace mutaci selekéné
vyznamnych.

Ve vétsiné genu je substituéni rychlost pro synonymni mutace vétSi nez
substituéni rychlost pro mutace nesynonymni a v priméru dosahuje témeér
hodnot charakteristickych pro useky DNA nekodujici funkEni biologické produkty.

Second Letter
u Cc A G

uuu |Phe ucu VAU | Tyr |ueu |Cys
u |uuc ucc | ser |uAC uGe

UUA ||_eu UCA UAA Stop |UGA Stop
uuG uce UAG Stop [UGG Trp

cuu ccu cAU | His |ceu
c|cuc | Leu|ccc | Pro |cAC cGe
1st | |CUA CCA CAA | GIn [CGA

cuG cce CAG cGe

letter| | auu ACU AAU |Asn AGU | ser
A|auc | te [Acc | mr |AAC AGe

AUA ACA AAA AGA

AUG et | ACG AAG | L¥s | ace |A'9

Arg

3rd

letter

Guu Gcu GAU | Asp |GoUu
G|Guc | va [GcC | ala [GAC GGC
GUA GCA GAA | e | 6GA
GUG GCG GAG GGG

Hlavhim ddvodem snizené rychlosti fixace nesynonymnich mutaci je
negativni (=purifikujici) selekce odstranujici z populace mutace snizujici
biologickou zdatnost svych nositelll. V dostateéné velké populaci spada to
této kategorie valna vetsina vSech mutaci. Nékteré geny jsou schopny tolerovat
velky poCet zmén, aniz by byla pfilis ovlivnéna funkCnost pfisluSného proteinu.
Takové proteiny se v evoluci méni velmi rychle. Naopak jiné geny jsou velmi
konzervativni a jakakoli zména v jejich sekvenci se vyrazné projevi na funkénosti
proteinu a tedy I na biologické zdatnosti prislusného jedince.

Gly

OroCc | Oor0Cc | 0>rP0OC|OoPOC

J. Flegr. Evolucni biologie. Academia, Praha



Mutace zpusobena (retro) transposonovou
inzerci

ALERL LY
.

0..‘.‘.,_
JATT

.y
)
-»
">

i
"

.
» A%a

I ALLEEETY
MY

GENOTYPES PHENOTYPES
New unstable alleles
c-Ds Sh  Wx
e e———————=
¢ sh wx Colorless
O —C— = background
Ac activates ‘ . .
Ds loss from °
Ds \ Cgene. .
C Sh Wx
=
Variegation in petalicolor due to activity of a csh wx
transposen at the W4 'locus e=j=} e — >
Figure 14-3b

Introduction to Genetic Analysis, Ninth Edition
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340
kodujici oblasti - geny+ regulacni oblasti (10%, 15 - 40. 000)
. repetetivni DNA - mikrosatelity / mobilni DNA elementy (30-90%)
. mikroRNA kodujici oblasti
. C - value paradox
B. McClintock 1944 - 1983 “response of genome to challenge”

Hamilton / Dawkins 1976 “sobecky gen”
“l shall argue that the fundamental unit of selection, and therefore of self-interest, is not the
species, nor the group, nor even, strictly, the individual. It is the gene, the unit of heredity.”

Orgel & Crick 1980 selfish DNA (bez vlivu na fenotyp)

Kidwell - Lisch 1997 ekologie genomu
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Mohou byt k nécemu dobré
pro svého hostitele ?

» TE - Casta mista rekombinace
» presun kodujicich oblasti - exon shuffling
* zmena mistni/Casové specificity exprese

 rychlé zvySeni variability/genetické diverzity organismu pfizpusobeni
se zmeéné prostredi, pfi stresu




Evoluce diverzity genomu-fenomu
v podminkach stresu prostredi
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[ 1 NFS - severni expozice



Alu- elementy a lidska diversita
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Pisum Vavilovia Lathyrus Vicia Trifolium
l I I l |

L2
— + element Pisum
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— - s . v Vavilovia
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Hose in Hose, an S locus—linked mutant of Primula
vulgaris, is caused by an unstable mutation at the

Globosa locus

Jinhong Li", Brigitta Dudas?, Margaret A. Webster, Holly E. Cook, Brendan H. Davies, and Philip M. Gilmartin'?

Hose in Hose Semi-Revertant Revertant

A PvGlo: WT allele
N
| es2op P 72380 |aTe
“R
Pv(Glo: Hose in Hose allele
/% 2 5381 bp ,/ "
: 728,
| 852bp+GT Y /a5 23 bp  |ATG
R1
B WT HH Hh WT HH Hh
527 bp <431 bp
primers: F1 + R1 primers: F2 + R1
C leaves  Whorl 1 Whorl 2-4
R H RSR H R SRH -ve Allele
Primers: < Revertant: 718 m
F1+R1 «— Wildtype: 527bp
Primers: < Transposon: 431 bp
F2+R1 < Revertant 179 bp




Mimojaderné (plastidové) mutace

Mutantni geny v chloroplastové DNA — vétSinou maternalné dédéne
albomaculatus
Mirabilis, Nicotiana, Petunia, Epilobium

paraalbomaculatus (paternalné)
Pelargonium, Oenothera, Hypericum



Mutation rate

Mutacni rychlost

Variabilni v kontextu genomu (vySSi mutace = hotspots), ovlivnéné strukturou
napr. repetice — vyssi variabilita

Variabilni mezi organismy

10-2
1073
104
103
10-°
10~7
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dsDNA
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Lower
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Migher
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10? 104 10% 10* 107
Genome size
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Mutation rates increase with target size

....ATCGGACTTACCGGTTA....
... TAGCCTGAATGGCCAAT....

Mutation rate
Any base pair
1in 109 - 100
generations

Any gene
1in 105 - 10°
generations

The genome
1in 300
generations

virtualtext www.€rgito.com



Cc

Evoluéni vliv mutaci a migrace a jejich
vzdjemna interakce v pripadé velkych
populaci

Rychlosti vzniku mutaci

Typy mutaci cetnost na generaci
Morfologické zmény 1 x 10-%/ lokus
Mikrosatelity 1 x 104/ lokus

SNP zmény 1 x 1089/ lokus



Testovani cetnosti mutaci pomoci
a segregace potomstva

Rodifovsky )
. Gamety Potomstvo

hom: ot

k

rizeni

Dominantni
fenotvp
Pocet Pocet Cetnost na
Gen testovanych gamet mutaci milion gamet
R 554 786 273 492
.. / 265 391 28 106
Recesivni Ey =
Pr 647 102 ] 11
fenotyp Su | 678 736 4 2
raci . 426 923 )
Tef‘rm'ar:l (indikace (,’ ._(_» )23 1 2
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kiizeni a A-a mutace) Sh 2 469 285 3 I
jiné testy Wx 1503 744 0 0

Frekvence spontannich mutaci - z poméru gamet A a g
zjisténych pri zpétném kiizeni




Jak dlouho ziskani nové genetické diverzity
prostrednictvim mutaci ?

pl = pO (1- u) coz predstavuje jednu generaci zmény v Cetnosti
p2 = pl (1- u)

p2 = pO (1- u)? cetnost po T generacich pt je

pt = pO (1- u)'

t = (In pO - In pt )/u

coz pro mikrosatelity mutacni rychlosti u = 10-*a ¢etnosti vyskytu
nové alely p7= 0.5 predstavuje:



Mutace podle vlivu pusobeni na organismus

« Mutace selekéné pozitivni
* Mutace selekéné negativni
« Mutace selekéné neutralni

Toto rozdeleni plati ve zcela konkrétnim genetickem
a ekologickem kontextu

VétSina mutaci neutralnich nebo mirneé negativnich —
o jejich osudu rozhoduje geneticky drift

Uzite€né mutace postupné fixovany
V evoluci adaktivnich struktur maji vétsi vyznam mutace se stfedne velkych
selekénim koeficientem



Evoluce, mutace a speciace

« Mutace vytvareji genetickou variabilitu, jsou zdrojem evoluc€nich
novinek

« Mutace se fixuji v ramci genetického driftu

* Pravdépodobnost fixace mutované alely je urCena jeji vychozi
frekvenci

* O osudu nové alely rozhoduje predevsim nahoda
(pravdépodobnost Zze nebude eliminovana, nezavisi v prvnich
generacich na jeji vyhodnosti

« Doba potrebna k fixaci mutace, je pfimo umerna efektivni
velikosti populace



Prirodni vyber

Pro pusobeni pfirodniho vybéru je nezbytna
existence urcité formy konkurence a variability danych
systému.

Pfirodni vybér se uplatiuje prostirednictvim
fenotypu.

Vzhledem k tomu, ze uréity fenotyp je vnéjSim
projevem genotypu (resp. priblizné stejnym
vnéjSim projevem vice genotypul), je mozné
hodnotit pusobeni prirodniho vybéru jako
selekci proti uréitému genotypu (resp. proti
urcité alele).

Before selection

After selection

Final population
®92%e
@ "0

Resistance level

000000

Low High




Prirodni vybér prostfednictvim selekCniho tlaku, jehoz hodnotu udava
selekéni koeficient (s €<0;1>), pusobi proti urCité alele (genotypu) a
shizuje relativni prispévek prislusného genotypu do genového (resp.
gametového) fondu populace;

v dusledku toho genotypy, proti nimz pfirodni vybér nepusobi, svu;
relativni prispévek do gametového fondu zvySuji, coz ma za nasledek
zmeny relativnich genovych a genotypovych Cetnosti.

Prirodni vybér timto mechanizmem vede k postupnym zménam genetické
struktury prislusné populace.



RUzné stupné pusobeni prirodniho vybéru (selekce)

Compatibility | Viability
selection ' selection

Zygotes

————— Gametes |----------+-----—----—-----{ Adults |---
Gametic Sexual
selection selection

Parents

Fecundity T Survival
selection selection

Released under public domain, http:/fen.wikipedia.org/wiki/User:Wykis



Dusledky pfirodniho vybéru v dané populaci vzdy odrazeji zpusob
reprodukce (sexualni, asexualni) a nékteré dalsSi vyznamné
charakteristiky populace, které s reprodukCnim procesem souviseji
(typ populace — autogamni, alogamni, panmikticka, s pravidelnymi
systémy inbridinku, velikost populace, misto v arealu rozSireni druhu
apod.).

Predpokladem pusobeni pfirodniho vybéru je takova geneticka
struktura populace, ktera umozniuje jeho pusobeni a soucasné je
jeho dusledkem, jinymi slovy, musi se jednat o populaci s jistou
genetickou variabilitou a zaroven vysoce adaptovanou k daném
prostredi.



Rozhodujicim znakem z hlediska pfirodniho vybéru je schopnost
preziti a reprodukce v danem prostredi.

Prirodni vybér je v zasadé selekci na maximalni reprodukcni
zdatnost (fitness) a proto je vtomto ohledu podstatny ucinek
jednotlivych alel prislusnych lokusu na reprodukéni zdatnost,
vyjadrenou adaptivni hodnotou.

Uspé&snost pfirodniho vybéru (stejné jako umélé selekce) zavisi
na genetické variabilite vychozi populace; jenom populace s
genetickou variabilitou se mohou vyvijet.

Geneticka variabilita je podminéna predevsSim spektrem alel
ruznych lokusu a chromozomalnich prestaveb (aberaci)
vyskytujicich se v populaci.



Prestoze jsou prirodni populace v mnoha charakteristikach heterogenni,
hodnoty vétSiny polygenné zalozenych znaku (tj. znakd kvantitativnich) se u
nich pohybuji kolem urcité modalni hodnoty, ktera obvykle byva shodna s
populaénim pramérem nebo se mu blizi.

Studium reprodukéni zdatnosti v téchto populacich opakované prokazalo, ze
fenotypy s prumérnou hodnotou maji nejvyssi vitalitu, kdezto fenotypyvzdalujici
se od prumérné hodnoty smérem k maximu i minimu se vyznacuji klesajici
vitalitou.

Fenotypy s prumérnou hodnotou oznacuji jako fenotypy optimalni a ostatni
jako fenotypy suboptimalni.

v populaci existuje v dusledku pfirodniho vybéru selekce proti

suboptimalnim fenotypum. Tuto selekci je mozné vyjadfit jako selekCni tlak
(E) pomoci adaptivni hodnoty optimalniho fenotypu (wop), adaptivni hodnoty
suboptimalniho fenotypu (wsub) a podilu suboptimalnich fenotypt ve vzorku (so):

E = (wop — wsub) X so

Selekéni tlak muze nabyvat vSech hodnot v uzavieném intervalu <0;1>. Jestlize je
E = 0, pak selekni tlak nepusobi, coz jinymi slovy znamena, ze populace je
sloZena pouze z optimalnich fenotypu. Naproti tomu pfi E = 1 by byly
vSechny fenotypy suboptimalni a Zadny z nich by neprezil.



Selekce stabilizujici (centripetalni)

uplatnit za situace, kdy dochazi pouze k malym zmeénam prostredi, které se
vcelku vyrovnavaji (suma odchylek vjednom a opaCném smeéru je teoreticky
rovna nule).

selection against both extrames

Fopulation
after selection

Criginal
population




Selekce usmernena (centrifugalni)

zvyhodriuje néktery z extrémnich fenotypu, tj. fenotyp, jehoz fenotypova
hodnota se nachazi v oblasti minima nebo naopak v oblasti maxima
variaéniho rozpéti pfislusného uvazované populaci. DUusledkem tohoto typu
prirodni selekce je posun populaéniho priméru ve sméru selekce (1. k
extrémnim hodnotam) a snizeni genetické variability populace.

Reakce druhu na zménu zivotnich podminek.

Selection against an extreme

Population
after selection

Criginal
populaion




Journalof Short-term evolution of reduced dispersal in island plant
cology 1996,

84, 53-61 populations

MARTIN L. CODY and JACOB McC. OVERTON*
Department of Biology, University of California, Los Angeles, CA 90095, USA
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V, Vo Corr. coeff.*

Species n (mm®) (mm?®) V,vs. V,
Hypochaeris radicata

Mainland 4 1.17 +0.19 4331 + 542

Islands 29 1.46 + 0.38 2847 + 1257 -0.03
Lactuca muralis

Mainland 3 0.79 + 0.07 1245 + 209

Islands 49 0.74 + 0.11 902 + 244 -0.01
Senecio sylvaticus

Mainland 3 0.35+0.13 906 + 387

Islands 30 0.39 + 0.09 939 + 207 0.16
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Fig.5 Comparison of population size (N), achene volume
(V.), pappus volume (V) and their ratio between old popu-
lations on islands (n = 29 populations) and mainland popu-
lations (n = 4) of Hypochaeris radicata. Mean values + stan-
dard deviations are shown. Old island populations have
smaller pappus volumes and tend to have larger achenes than
mainland populations, both contributing to a significantly
lower dispersal potential V,/V, on the islands.



Priklady usmérnené selekce

Tolerance k tézkym kovum

Reakce na znecisténi prostredi

Tolerance vudi herbicidum

Slecht&ni — domestikace rostlin

Mikroevoluce na orné pudé — plevelné rostliny
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Selekce disruptivni

Uplatriuje se tehdy, kdyz se béhem jedné generace Cast Clenu urcité vychozi
populace dostane do prostredi (mozaikovité nesouvislé) , v némz je selekci
preferovan jeden extrémni fenotyp (napf. nachazejici se oblasti minima
variacniho rozpéti vychozi populace) a druha €ast ¢lent populace se dostane
do prostredi, vnémz je selekci preferovan opacny extrémni fenotyp (v
daném pripadé nachazejici se v oblasti maxima variaCcniho rozpéti vychozi
populace). Pokud obé skupiny nejsou izolovany a mezi jejich Cleny je mozna
vzajemna reprodukce, potom se v populaci jako celku zachovava geneticka
variabilita s tim, Zze muUzZe dochazet k posunu populacniho priaméru v té Casti
populace, ktera osidluje prostredi, v némz je selekce intezivnejsi.

Salection against the mean

’ . Population
aftar selection

’ Criginal
’ LY population




Selekce disruptivni

Ekotypicka diferenciace — edaficke faktory (napr. Ca/Mg)

Zména opylovacu
Geograficka separace
Zmeéna reprodukcniho systému — inkompatibilita

TR



Evolucni vyznam proto mohou mit mutantni alely (mutace) jenom v pfipade, ze
zmena prostredi je takova, ze dojde i ke zméné dosavadnich adaptivnich
hodnot a nékteré mutantni genotypy nabydou vysoké reprodukc¢ni zdatnosti. Pouze
za této situace muze byt evoluéni zména ve struktufe populace dostateéné
rozsahla a evolucni pokrok dostatecnée rychly.

V evoluci ma nezanedbatelnou ulohu téz rekombinace. Dokladem toho |je,
mimo jiné, nutnost zapojeni vyhodnych mutaci rekombinacnim procesem do

genofondu populace, aby se mohly v evoluci pozitivné uplatnit.
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Adaptivni a neadaptivni znaky

Adaptivni znak — takovy, ktery ma v danem
prostredi selekcni vyhodu

Evolucni reakce na herbivory




Evolucni reakce na herbivory

Follen and
Eary leaf eating nectar P ollinati
and galls L eaf mining consuming ' OO

Simple plant
piercing

Plant diversity

Detrivary

Carboniferous Trassic ~ Cretaceous

Jurassic

Tertiary

Devonian Permian

Viburnum lesquereuxii leaf with insect
damage; Dakota Sandstone (Cretaceous

zmeny:

Fenologie
Morfologie
Chemickeého slozeni



