Populaciégenetika és evollcioé

Koncepcié




Jellegek

Evolicio: jellegek eloszlasanak generaciérdl generaciéra torténd
véltozasa
o Egyed: jelleg (tulajdonsag)
kombinacié (fenotipus) — egy
valtozat
@ Egyedek — populacidk természetes
véltozatossaga
o Jelleg eloszlasa: valtozatok
gyakorisaga/aranya a populaciéban
o Jelleg: kiilsé morfolégia,
magatartas, DNS szekvencia, stb.

o Jelleg valtozatossaga: genetikai és
kornyezeti tényezék




Evollcid és szelekcid

@ Evoliciét ezért populacidk szintjén értelmezziik
o egyedi tulajdonsidgok szintjén megnyilvanulé folyamatok
(mechanizmus) automatikus kévetkezménye
o egyed szaporodik, elpusztul — de nem evolvalédik!

@ Evolicié két fé6 komponense, alapvetd folyamatok - a torténeti
tényezé:
@ jelleg (véltozatossig) eredete: mutécid, rekombinacié —
populacié: génaramlas
@ és elterjedése/fenntartdsa: természetes szelekcid, genetikai
sodrédas (drift), géndramlas — populacidk szerkezete (pl.
beltenyésztés, parvalasztisi szabélyok, térbeli heterogenitas)
o Evollcié # természetes szelekcid

e csak az elterjedést magyarazhatja — adaptiv evoldicié
o elterjedésre alternativa: drift — nem adaptiv evoldcié

Koncepcié, az evolicié elemi egysége



Evollcid és szelekcid

@ Darwin: természetes szelekcié — mechanizmus, a fajon belili
valtozas értelmezésére — ma: nem pontos
@ Darwin: véges forras és extra fekunditas
e altalanos az élovilagban

o sziikségszerli kovetkezménye a kompeticié ("a létért folytatott

kiizdelem")
@ A természetes szelekcié feltételei

o tulajdonsdg (valtozat) 6roklédése (egyedek szaporodasa) —
utdd-sziilo hasonlésaga, csak a genetikai komponens szamit

o valtozatossig a jellegben ("amibél a szelekcié vélogat")

o jelleg hatdssal van a tilélésre és/vagy a reproduktiv sikerre (—
fitnesz) — vagyis specialis tulajdonsig (adaptacid)
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Evollcid és szelekcid

@ Ha a feltételi fennallnak, a természetes szelekcié automatikus
folyamat

szelekcié az egyedek tulajdonsagain keresztiil hat

amelynek kovetkezménye evolicié — populacidk szintjén

vagyis az elényds tulajdonsag relativ gyakorisiga nd (elterjed, a
tobbi rovasara) a populiciéban

szaporodas és 6roklédés: szaporodés (generaciok) kitiintetett
szerepe, elemi egység idoben

elényds/hatranyos: a kérnyezet figgvénye (pl. HIV
rezisztencia, Agrostis tenuis)

szamos jellegre nincs (kdzvetlen) hatdsa a szelekciénak:
semleges jelleg (neutralitds) — vo: drift, amely mindig hat

o Adaptacié: az elonyos tulajdonsdg — szelekcié automatikusan
értelmezi, kizardlag a szelekciéhoz kapcsol6dé koncepcié (vo.
drift)

Koncepcié, az evolicié elemi egysége



Evollcid és szelekcid

@ Modern megkozelités
e mikroevollicié: populacidk genetikai 6sszetételének
genercidrdl generacidra torténd valtozasa (populiciégenetika)
o fajképzédés (fajkoncepcid): semmi specialis folyamat, gyakran
a reproduktiv izolacié melléktermék! — faj koncepcidk
e makroevoliicié: a mikroevollciés folyamatok kdvetkezménye
nagy id6léptékben (pl. radiaciok)

e Alapok:
o Darwin (A fajok eredete, 1869) és Wallace
o Modern Szintézis (Neodarwinizmus) (1920-as évek kézepétdl)
o molekuldris genetika fejl6dése (1980-as évek): (j adatok
sokasaga — Uj elméletek




Darwin fogadasa

e Evollcié fogadasa pozitiv: kdzds Os és valtozas — torzsfa
@ Természetes szelekcid elvetése

o valtozatossig forrdsa? (Darwin: megfeleld mértékii
véltozatossdg adott és nem kényszer — hibas elképzelés)

o Oroklédés mechanizmusa? — kevert 6roklodéssel nem
miikodhet: a valtozatossag eltiinik, ellentmond a
megfigyeléseknek

e Mendel: diszkrét elemi egységek 6roklédése (gén) és
kombinalédasa — de jelentésége csak kb. 50 mulva valt
vildgossa (= 1900) ...

o Genetikusok és a szelekcié parti biometriai iskola vitaja

o mendeli genetika: kvalitativ karaktereken (diszkrét karakterek,
néhany valtozat, nominalis valtozék, pl. szin) — gyakran
szubjektiv hatarok

o szelekci6: kvantitativ karaktereken (szdmos valtozat, pl. hossz)
— pl. atlag (eloszlds) véltozik, de 6roklédés?
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Darwin fogadasa

(a} Blending heredity

Individuals

Grandehildren
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A modern szintézis

@ 1920-as évektdl
o kvantitativ jellegek 6roklédése: gyakran sok lokuszos és/vagy
sok allél, kérnyezeti hatas
e de egy lokusz alléljaira mendeli genetika — a két iskola
eredményei egymassal kompatibilisek (R. A. Fischer)
@ Populaciégenetika: populacidk genetikai 0sszetételének
valtozasa
o lokusz és allél: az 6roklodo egység
o genotipus: allél kombinécié (diploidok) — hatdsa a fenotipusra
(pl. dominancia)
o tobb lokusz: kromoszoémak, genetikai kapcsoltsdg — egyiittes
hatas a fenotipusra (pl. episztazis)

@ A Modern Szintézis: mendeli genetikaval a természetes
szelekcié6 miikédhet — evoliicié és adaptécié

Koncepcié, az evolicié elemi egysége



A modern szintézis

@ A Modern Szintézis: a bioldgia dtfogd elmélete
o R. A. Fisher (1930): The genetical theory of natural selection
e J. B. S. Haldane (1932): The causes of evolution
o S. Wright (1931): Evolution in Mendelian populations
@ Theodosius Dobzhansky
e klasszikus Drosophila vizsgalatok
o Genetics and the origin of species (1937) — a modern szintézis
alapmiive

e E. Mayr (biogeografia és szisztematika), G.G. Simpson
(paleontolégia), G.L. Stebbins (botanika) majd M. Kimura
(molekularis evolicié), J. Maynard Smith és sokan masok




Populaciégenetika és evollcioé

Populaciégenetika




Populacié genetikai koncepcidja

Populacié: egyedek fizikai és szaporodasi egysége, fertilis utédok
(bioldgiai fajkoncepcid)

karibu (Yucon) két populécidja

@ izolalt populaciodk:
szaporodas egyedeik kozott
ritkan (pl. szigetek, tavak)

@ érintkezd, részben atfedd
elterjedési teriilet, nincs éles
hatar — pl. karibu:
szaporodas nagyobb eséllyel
egy populacié egyedei kozott
— egy populacié egyedei
kozelebbi rokonok




Populacié genetikai koncepcidja

@ Populacié génkészlete (gén-pool): osszes allél (6sszes gén és
Osszes egyed)

o genetikai valtozatossag: tobb allél a kérdéses lokuszon a
populaciéban — diploid egyedek homozigéta vagy heterozigdta
genotipusiak

o egy allél/lokusz a populdcidban: allél fixalédisa az adott
lokuszra (csak homozigétak)

e Populaciégenetika: allél és genotipus gyakorisag (relativ
gyakorisag, arany) valtozdsa — fenotipus valtozatok eloszlasa
o Genotipus: génkészlet alléljainak egy adott kombinalédasa

e fenotipus elemzése — genotipus meghatarozasa nem trivialis
— genetika

e genotipus gyakorisagbdl allél gyakorisdg egyértelmii, de forditva
csak specidlis esetben

o Alapeset: egy lokusz - két allél modell (pl. rezisztencia), p és
g =1 — p allél gyakorisag




Populacié genetikai koncepcidja — példa

Elvi példa: egy vadvirdg két valtozata — oroklott

@ populacié: 500 egyed . @2
o jelleg 6roklédése: - e i
e virdg szin: poligénes biztosan e ﬁ
o de a jelleg valtozatossaganak oka: : ,%”SC.

valtozatossag egy lokuszon — nem egy e
lokusz kédolja a szint e

o CRés CW allél - hatassal a pigment
szintézisre
e genotipus — fenotipus:
CRCR homozigéta vorss,
CRcwW heterozigéta rézsaszin,
C" C" homozigéta fehér
(nem teljes dominancia)

Populiciégenetika



Populacié genetikai koncepcidja — példa

Elvi példa: egy vadvirdg két valtozata — oroklott

o jelleg eloszldsa: 320 voros, 160 rézsaszin, e gﬁ - ;;Q
20 fEhér egyed (s w‘jw o
@ populacié génkészlete: ﬁi

o 1000 db allél £a
o CR gyakorisaga:
p = (2%320+ 160)/1000 = 0.8 (800 db)

o CY gyakorisaga: e g%%,@q

g = (2%20+ 160)/1000 = 0.2 (200 db) S esibeacl e
@ genetikai variabilitads kvantitativ
jellemzése altalaban nem ilyen egyszerii
(sok lokusz, sok allél, allél
kolcsonhatasok, kornyezet szerepe)




Hardy-Weinberg szabaly

e Evolicié: allél és genotipus gyakorisdg valtozasa
e Alapmodell (referencia pont): Hardy-Weinberg populaci6 —
specialis allapot ("idedlis populacié") — nincs valtozas,
evolicié (stabil egyensiily)
@ Hardy-Weinberg szabdly — Hardy-Weinberg egyensiily
o allél gyakorisdg konstans
e genotipus gyakorisidg az els6 generaciétdl valtozatlan és az allél
gyakorisaggal kifejezhetd
@ Vagyis: a mendeli szegregacié és rekombinacié a
valtozatossdgot megorzi — allél gyakorisdg nem valtozik, a
populacié nem evolvalédik
o Vadvirag példa: allél gyakorisag valtozatlan
o haploid ivarsejtek, p = 0.8 valdsziniiséggel egy ivarsejt CR
allélt hordoz (CW : g = 0.2) — sziil6 populacié allél
gyakorisagaval azonos érték
e ha a kovetkezd generacidhoz valé hozzajarulas is véletlenszeri
(barmely allél azonos eséllyel), az allél gyakorisdg nem valtozik

Populiciégenetika



Hardy-Weinberg egyensily

Ha a parvalasztas is véletlenszer(i, a genotipus gyakorisdg sem
véltozik és az allél gyakorisdgbdl szamolhaté

@ Hardy-Weinberg értelmezése
véletlenszerii allél kombinal6das
vagy véletlenszerli parvalasztasi
szabaly alapjan — azonos eredmény

catian are tramn at random from
e eoe o0 o e s geneiaion

0% ¢" (p=08) 20% ¥ g=0.2

o stabil egyenstly — nincs valtozas és
az aegyensulyi allopothoz tart

@ genotipus gyakorisagok:

CRCR: p?, - ql
cRcW : 2pq, .m:::“:f:g;::ff:ﬂm?xmm
CWCW : q2 Garnetes of this generation:
4% O from g% C*from s
e allélok tjra kombinalédasa egyik C%T”E:u ;;‘(}T;Z“;_,W_m
generaciordl a masikra, de a L e e e

genotipus gyakorisdg nem véltozik ke e s

Populiciégenetika



Teljes 6nmegtermékenyités

o Véletlenszer(i parvalasztas feltételezése

o sokszor nem teljesiil (Iasd pl. ivari szelekci6) — parvélasztasi
szabalyok

o allél gyakorisdg nem viltozik, de genotipusokra nem
Hardy-Weinberg aranyok és nem biztos, hogy aranya konstans
(— beltenyésztés és asszortativ parzas)

@ Mendel: borsé mesterséges fertilizacidja

@ Teljes 6nmegtermékenyités a beltenyésztés extrém formaja

e homozigéta szilok: homozigdta utdd

o heterozigdta sziil6k utédainak fele homozigdta

o kdvetkezménye: heterozigdta arany felezédik generaciérél
generacidra, egyensulyban csak homozigbtak

o de allél gyakorisag valtozatlan (random ivarsejt produkcid)

Populiciégenetika 18/42



Hardy-Weinberg feltételek

@ Hardy-Weinberg populaciéban nincs evoliicié — erds feltételek

o (végtelen) nagy populicié — véletlen szerepe (drift) nem
jelent6s

e nincs géndramlds (migracié az allél gyakorisigra hatdssal van,
akar uj allél)

e nincs mutaci6 (allél gyakorisag, 0j allél)

o Véletlenszer(i parvalasztas

o nincs szelekcié (tdlélés és reproduktiv siker fiiggetlen a
genotipustdl)

o Feltételek sériilése evoliciét eredményezhet

o Gyakran Hardy-Weinberg kozeli dllapot a természetes
populacidkban (lassi véltozas) — gyakorlati jelentésége:
o kozelito allél és genotipus gyakorisag becslések
e referencia pont — eltérés kvantitativ kifejezése — eltérés oka pl.
szelekcié?

Populiciégenetika



Hardy-Weinberg alkalmazasa

o Pl. genetikai betegségek — hatranyos allélt hordozdk aranya?
e hatranyos allél: szelekcié — nem Hardy-Weinberg, csak
kozelités
o parvalasztasi szabaly: betegséget érint6 lokusz tekintetében
véletlenszer(i, nincs beltenyésztés
e géndramlas: populacidkban ugyanaz a hatranyos allél és
gyakorisaga azonos
e mutdcids rata alacsony
e megjegyzés: hatranyos allél gyakorisiga kozel konstans —
mutacids-szelekcids egyensily gyakran jobb prediktor
e Példa: PKU (USA), gyakorisaga 1,/10000
o genetika: egy lokusz - két allél, recessziv allél (homozigdta
formaban betegség)
o csak a ritka homozigéta ellen szelekcié, Hardy-Weinberg
feltételek nem sériilnek silyosan (USA)
o ekkor: g = 10~* PKU beteg tjsziilétt arany — g = 0.01 a
recessziv allél gyakorisiga és p =1 — g = 0.99 (dominans allél)
o hordozé heterozigbtak ardnya: 2pg = 0.0198 ~ 2%
@ Konklizié: durva becslés, de hordozdk ardnya jelentds lehet
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A véltozatossag eredete

o Két meghatarozé folyamat
e Mutécio: spontan (DNS replikacids hiba), a véltozatossag
elsédleges forrasa
o véletlenszeri(i az adaptacidk tekintetében
e (j valtozat: altaldban kis mértékii valtozds — de sok
generacid, 0j mutacidk folyamatosan — jelentés
e rekurrens mutacié, mutaciés nyomas
e alacsony mutécids rata: elterjedésre a hatasa elhanyagolhaté

@ Rekombinacié: ivaros szaporodas, hatalmas valtozatossagot
generalhat — két tényez6
@ ivarsejtek képz8dése (meidzis): crossing over és fiiggetlen allél
szegregacié
@ genetikailag eltérd ivarsejtek egyesiilése (parzas)




DNS szekvencia (nukleotid sorrend) spontan megvaltozasa

Hol, hogyan és mi a hatédsa: véletlen

Evoldcié: ivarsejtek képzddése soran bekovetkezé mutacid
oroklédik — és terjedhet el (Gj mutécié ritka, drift. . .)

Mutécid tipusok: pontmutacidk, kromoszéma mutacidk
Pontmutacié: nukleotid ("bazis") csere
o altaldban semleges (genom nem kddolé régidi, redundans
kédtabla): nincs hatédsa a fenotipusra, vagy hatdsa nem érinti
a fitneszt
o lehet hatranyos (betegség, recessziv allél) — hatdsa ritkdn
jelent6s
o elonyos jéval ritkabb

o Mutdcié a szabalyozé régidkban: jelentds hatds egy lépésben

A viltozatossag eredete



@ Aktuélis fenotipus komplex evolicids torténet kovetkezménye

o sok generacié, mutdcidk sokasiga + szelekcié (kornyezet
fliggd), drift, géndramlas

o mutdcidk: 0j allélok — fenotipusra (fitneszre) hatassal, amibdl
pl. a szelekcié valogat. ..

o gyakran kis mértékben hatranyos (pl. szelekciés-mutécids
egyenslly) — kornyezet megvaltozasival el6nyds lehet (pl.
rezisztencia)

o elényds mutacié megjelenése is véletlenszerli — nem iranyitott
az adaptaciok tekintetében — egyirany fejlédés latszata, nincs
cél

o torzsfejlédés (Iasd filogenetika): véletlen szerepe szdmos
ponton, torténeti kényszer




e Kromoszéma mutdciok (régidk kiesése, cseréje stb.) — gyakran
hatranyos, de lehet el6nyds vagy semleges (pl. expresszi6t
nem érinti)

o PIl. transzlokacié: elényos allél kombinacidk, amelyet a
rekombinacié igy nem rombol — elényds lehet (koadaptacid)

@ Génduplikacid, transzpozicié a véltozatossag meghatarozé
tényezéi

o duplikacié gyakran hatranyos — szelekcié

e rovid perzisztencia id6, de kozben G mutacidk — akar (j
funkcio6 és szelekcié (4j lokusz) . ..

e egymastdl tavol elhelyezkedd exonok, fehérje alegységet kddold
régiodk (j kombinacidéi — 0j valtozatok sokasaga

o Példa: eml6s szagld receptor gének diverzifikacidja

o koz0s Os: egy gén

e ember: kb. 100 gén, egér: 1300 — duplikacidk

o ember: kb. 60%-a inaktiv (mutaciok), egér: 20%-a inaktiv —
hatdsa a funkcidra: egér joval kifinomultabb szaglasi

A véltozatossig eredete



e Szdmos definicié (gén, szekvencia pozici6, idbegység:
sejtciklus, generacid, év) — rata: mutdciés nyomds, mutacié
valészinlisége

e Fenotipus hatés alapjan torténd becslése torz (ma: szekvencia
meghatarozasa)

o Magasabbrendiieknél alacsony érték, tipikusan (atlag, jelentés
eltérések genomon beliil is) 107> /gén/generacié

@ Mikroorganizmusok, virusok: nagyobb mutéaciés rata, nagyobb
populdcidk és rovid generacidés idok — gyors evollcié — pl.
HIV (RNS virus)

e generacié kb. 2 nap, mutacids rata kb. egy nagysagrenddel
nagyobb

e (j rezisztencia mutacié gyorsan elterjedhet — erds szelekcid!

o gyakorlat: szamos kezelés egyidejii kombinacidja szlikséges

o Influenza (HIN5, HIN1): Gj véltozatok sokasdga — vakcina
altaldban csak egy véltozat ellen, lokalis populacidkra hatasos

egy ideig. ..

A véltozatossig eredete



Rekombinacié

e Mutécié: valtozatossag elsédleges forras (allél eredete) —
generacidk szintjén nem szamottevd a valtozatossag
formalasaban — rekombinacié

@ Rekombinacié: génpool alléljainak folyamatos Gjraosztasa —
kis id6léptékben is jelentSs hatas
@ lvaros szaporodas: folyamatosan (j allél kombinacidk,
megszamlalhatatlan kombinacids lehetoség
o Példa: ember (23 par kromoszéma, tfh. kilénboéznek legalabb
egy lokuszon)
o 223 = 8388608 eltéré6 gaméta lehetséges (crossing over nélkiil)
o 223 5223 = 70368744177664 lehetséges kiilonbodzé utdd egy
szl6 par esetén
e crossing over, kromoszéma sok egyedi allél kombinacié ...
e Baktériumok, virusok (pl. patogének): rekombinacié kevésbé
prediktidlhaté médon, nincsenek faj hatdrok — "mozaik
genom" + mutacidk. ..

A véltozatossig eredete
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A természetes valtozatossag fenntartasa

@ Rekombinécié az allél gyakorisagra nincs hatdssal (de: elényos
allélkombinaciék (haplotipusok) egyiittes 6roklédése. . .)

@ Beltenyésztés az allél gyakorisagra nincs hatéssal
@ Mutéacié: 0j allél, de ritka esemény — hatdsa az elterjedésre
elhanyagolhaté

e Viltozas és evoliici6 (vo: Hardy-Weinberg feltételek) — az
"evollici6 okai":

o természetes szelekcié — hatasa jelentds, gyors evollciét
eredményezhet, adaptacid

o genetikai sodrédas (drift) — véletlenszer( allél gyakorisig
fluktuacio

e génaramlas




Természetes szelekcid

o Feltétel: tulajdonsagok genetikai valtozatossaga, amely
hatassal van a reproduktiv sikerre is az adott kornyezetben
o Adott kornyezetben elényds forma: tébb utdd (relativ,
tobbiekhez képest) — gyakorisdga n6
@ Szelekcid: allél gyakorisdga eltér a szil6 generaciotédl — elényds
allél gyakorisaga n6, hatranyosé csokken
@ Vadvirag példa
o pl. fehér virag feltiind és/vagy piros beporzasa nagyobb eséllyel
torténik
o piros virdgtiak (CR CR) reproduktiv sikere nagyobb, igy CF
allél gyakorisdga n6 (és CW gyakorisaga csokken)
@ De fenotipusra gyakorolt hatast a genotipus hatdrozza meg —
szelekcié kovetkezménye nem trividlis, 1adsd adaptiv evollcié
o reproduktiv siker (fitnesz): genotipus és kérnyezet fiiggvénye,
nem az allél kdzvetlen hatasa
o el6nyds allél nem biztos, hogy fixalddik
o szelekcid akar stabil egyensilyi valtozatossagot is
eredményezhet




Genetikai sodrddas

o A véletlen szerepe az elterjedésben — allél gyakorisig
fluktuacidja (ua. eséllyel né vagy csokken nem prediktalhatéd
modon, drift), szdmos tényezd

@ Hatdsa minden véges nagysagl (= valds) populacidéban —
vagyis mindig hat (vo. szelekcié és neutralis jellegek)

@ Hatdsa fiigg a populacié méretétdl — kis populdciéban
jelentésebb (fluktudcié nagyobb mértékii)
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Genetikai sodrddas

@ PIl. heterozigéta sziil6é 4 utédja: varhatéan az ivarsejtek
felében egyik allél — de véletlen: Osszes utédban csak ez
egyik. ..

o Kovetkezményei

o viltozatossag csokken — elébb-utébb egyik (barmelyik) allél
fixalodik (de: mutécid és drift egyensilya)

o gyakoribb allél nagyobb eséllyel fixaloédik

o fixalédashoz szitkséges id6 a populacié méret fiiggvénye
(természetvédelem)

e kiilonb6z6 populacidkban mas-mas allél fixalédhat —
populdciok kdzétt kiilonbségek (eltéré mutécidk és drift:
divergencia egy forrisa)

e nem neutrdlis jellegre a szelekcié hatasa altaldban jelentdsebb —
kimenete a populacié méret és szelekcid intenzitasa fliggvénye

e Kis populacidk: beltenyésztés + szelekcid (pl. ember 6rokléds
betegségei) és gyors véltozatossag csokkenés drift hatasara

A véltozatosség fenntartssa



Genetikai sodrddas

e Drift hatasa jelent6s lehet: palacknyak effektus és alapité
hatas

@ Palacknyak effektus: populacié méret hirtelen lecsokken
(kornyezeti tényezdk: pl. vadaszat, jégkorszak)
o génkészlet mddosul (allél elveszhet és gyakorisagok eltéréek)
o kis populacié: gyors valtozas generaciordl generacidra
o pl. északi elefantféka vadaszata (Kalifornia, 1800-as évek
végére 20 egyed) — ma: védett, 30000 egyed, de genetikai
véltozatossdga minimilis (24 lokusz) ésszevetve a rokon
fajokkal
@ Alapité hatas ("izolaciés palacknyak"): néhany egyed dj
populacioét alkot, izolalédik
o génkészlet a forras populaciotdl eltér
o pl. genetikai betegségek magas ardnya szigeteken (pl. Tristan
de Cunha, 15 alapité (1814), retinitis pigmentosa magas
ardnya — egyik kolonizalé hordozd, beltenyésztés)




Génaramlas

@ Populaciéba akar j allél az egyedek vandorlasa és
szaporodasa kovetkeztében — génkészlet mddosulhat
@ Vadvirag példa:
o pl. populacié: eredetileg fehér egyedek
o de beporzast végzé rovar behurcol egy CF allélt
o rézsaszin utdd is (kis kezdeti gyakorisag) — 0j véltozat a
populaciéban
de drift: nagy eséllyel eltiinik. . .
de ha elonyos az Gj kornyezetben: szelekcié. . .

@ Hatdsa gyakran a mutaciéhoz hasonlé, de gyakorisaga
(migracids rata) nagyobb lehet — akar a kezdeti gyakorisag is

@ Hatassal van a populacién beliili és populacidk kozotti
véltozatossagra

A véltozatosség fenntartssa



Génaramlas

o Géndramlas hatasara a populacidk kozotti kildonbség csokken
— homogenizal

o Jelent6s migracié — populécidk sszeolvadasa, egy génkészlet
(pl. human populacié — jelentds tényezd)

@ Szelekcid és génaramlas: a természetes valtozatossag
meghatarozé tényezdi (geografiai véaltozatossag) — lehetséges

kimenete fligg a szelekcid intenzitasatdl és a migracids ratatdl
(pl. klinek)

A véltozatosség fenntartssa



Populaciégenetika és evollcioé

Adaptiv evollcié




Természetes valtozatossag

@ Genetikai és kornyezeti komponens

@ Természetes valtozatossag jelentds, molekularis szinten
nagyobb
o Kvantitativ jellemzése

e populaciéon beliil: polimorfizmus és atlagos heterozigozitas
o populaciok kozott (geografiai valtozatossag)




o Absztrakcié a kovetkezd generacidhoz valdé hozzajarulas
jellemzésére — szelekcié hatasa

e Komponensek (tulélés és reproduktiv siker: utédszam a teljes
életidére vonatkozdan) — "Osszes tulajdonsag" (de: mozaik
evoldcid)

@ Relativ fitnesz: csak a tobbi valtozathoz képest — csak ez
szamit (adaptiv # tokéletes)

@ Szelekcié hatdsa: az Gsszes tulajdonsidgon keresztiil (netto
elény) — bizonyos tekintetben hatranyos is lehet (lasd ivari
szelekcio)

Adaptiv evoliicié



Szelekcid tipusai

Szamos felosztds, most egy kvantitativ jellegre gyakorolt hatédsa
alapjan: iranyitd, stabilizald, szétvalasztd (és neutralitas)

¥ Figure 23,12 Modes of selection.
Thes cases describe three ways in which a
hypothetical deer mouse population with

herizable variation in fur caloration from light o

dar« might evolve. The araphs show how the
frequencies of individuals with different fur
colors change over time. The large white
arrovs symbolize natural selection working
against certain phenotypes.

Original  Evolved
population
A

ann

(a) Directional selection shifts the oversll
makeup of the population by favaring
variants at one extreme of the
distribution. In this case, darker mice are
favored because they live among dark
rocks, and a darker fur color conceals
“hem from predators.

population /
/
\ /

Frequency of individuals —»

Original population

selection removes

at both ends of the distribution. These:
‘mice have colonized a paichy habitat
made up of ight and dark rocks, with
the result that mice of an intermediate
color are at a disadvantage.

exireme variants from the population
and preserves intermediate types, |f
the environment consists of rocks of
an intermediate color, both light and
dark mice wil be selected against.




Természetes valtozatossag megorzése

e Diploidia (?) — recessziv allél elimindlasat csak lassitja

o Szelekcids egyensily: heterozigéta elény (ma: antagonista
szelekcio)

o Gyakorisagfiiggd szelekcié: gyakori, de stabil polimorfizmus
csak negativ gyakorisagfliggés esetén

@ Szamos egyensllyi lehetéség kiilonb6z6 folyamatok
eredményeképpen
e mutacié/migracid és szelekcié
o mutécié és drift (neutrdlis jelleg)

@ Pozitiv gyakorisagfiiggés, heterozigbta hatrany: egyik allél
fixaloédik, eredménye a kezdeti allélgyakorisagtdl is fiigg




Populaciégenetika és evollcioé

[@ Fenotipus evolicié




o Szelekcid: egy hatékony optimalizaciés modszer
@ lvari szelekcié jelentOsége
e "Why sex"

o Adaptacid és tokéletesség

Fenotipus evoliicié



@ Szelekcié alapelve egyszerii, de komplex hatas (pl. genetikai
hattér ismerete?) — ma nullmodell a drift (mindig hat,
kezelhetSbb)

o Adaptécié vagy kényszer — adaptacié egy hipotézis

o Egy lokuszos populacié genetika — az evoliicié modellje?

e a mutdcid ritka egy lokuszon, fiiggetlen folyamatok ered6jeként
komplex hatds — miikodhet?

o valésigban sok lokusz, komplex kdlcsonhatdsok + kornyezet
(mdlt és jelen) — genetikai hattér ismeretlen, pl. kvantitativ
genetika megkozelitése

e nem-mendeli genetika, epigenetika

@ Szamos modell, kiilonbdz6 egyszeriisitésekkel,
alkalmazhatdsagi korlatokkal

o Pl filogenetika: leszdrmazasi sorok kettévalasa, kozos 6s nem
polimorf
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