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Selekcja

Warunki selekcji
Rodzi si¢ wiecej osobnikéw niz moze przezy¢ i

rozmnazac sie.

Osobniki réznig sie miedzy sobg zdolnoscig
przezycia i rozmnazania.

Zmnienno$¢ migdzy osobnikami jest czgsciowo
odziedziczalna.

Selekcja naturalna

Selekcja sztuczna

Selekcja naturalna

*Proces przetrwania i rozmnazania populaciji
*Doskonali przystosowanie
*Podstawowy mechanizm ewolucji

*Nie mozna jej ignorowac przy przewidywaniu
skutkow selekcji sztucznej

Positive selection (directional selection, Darwinian,
dobor kierunkowy)

Rozpowszechnianie allelu zwigkszajgcego
przystosowanie

Np. oporno$¢ na antybiotyki

Dobor pfciowy jest szczegdlnym przypadkiem doboru
kierunkowego, gdzie o dostosowaniu decyduje postrzegana
atrakcyjno$¢ dla ptci przeciwnej. Co zyskujg samice po za
atrakcyjnym potomstwem - tego nie wiadomo?

Owca Ovis canadensis

Cztowiek moze wpltywac na dobor
kierunkowy. Poniewaz mysliwi wolg
duze osobniki z duzymi rogami, selekcja
preferuje teraz osobniki mniejsze z

krétszymi rogami. ;Qm
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Purifying selection (negative, stabilizing)
Usuwa szkodliwe mutacje

Prawdopodobnie najbardziej powszechna selekcja

Balancing selection (disruptive)

Faworyzuje (utrzymuje)
zmiennnos$é w populaciji

Allel nigdy nie osigga minimalnej

albo maksymalnej frekwencji, ale Normalne i sierpowate

raczej 50%. czerwone ciatka krwi

Nie mozna moéwi¢, ze allel jest Mutacja w genie

korzystny lub szkodliwy hemoglobiny skraca zycie,
ale w ukfadzie

Moze by¢ spowodowana heterozygotycznym
zwigksza odpornos$¢ na

naddominacja, Naddominacja moze malari
sie pojawic, kiedy heterozygota jest

odporna na pasozyty  (np. anemia

sierpowata)

Dlaczego zte allele dokonujg inwazji?

Tego nie wyjasnia selekcja!

Uzupetnia teorii ewolucji:
« Dziedziczenie pozamendlowskie
« Gen autostopowicz

« Zalezno$¢ tych samych gendw w réznych
genomach

Dziedziczenie mendlowskie

AA cechuije sie pewng korzyscig dla adaptaciji (s) nad aa
Aa ma przewage hxs, gdzie h oznacza dominacje Anad a

Czestos¢ allelu A w nastgpnym pokoleniu to
p' = [p?(1+s) + pg(1+hs)] / [p?(1+s) + 2pg(1+hs) + o]

p=P(A), g=1-p

Przypuscmy, ze wszystkie osobniki to aa. Nagle mutuje jeden
gen a->A (p=0). Jaka jest szansa, ze A sig upowszechni?

Gen moze sie upowszechnié, gdy hs>0, czyli gdy Aa ma jakg
przewage nad a.

Przy dziedziczeniu mendlowskim wazne jest tylko przewaga w
adaptaciji!

Dziedziczenie pozamendlowskie

Przypusémy, ze Aa przekazuje allele A z czegstos$cig ki allel a z
czestoscig 1-k (wg. Mendla k=0,5).
Przystosowanie
AA 1-t
Aa 1-s
aa 1
Aby zty gen A sie upowszechnit 2 x k x (1-s)>1

Przy dziedziczeniu pozamendlowskim wazna jest nie tylko nie
tylko przystosowanie (s), ale czesto$¢ przekazywania genu (k).

Zty gen moze obniza¢ przystosowanie o niemal 50% i wcigz sie
szerzyé!

Gen samolub to zty gen z k>0.5.

Nieréwnowaga sprzezeniowa

Geny z réznych loci nie sg niezalezne. Miarg korelacji migdzy
allelami z réznych loci jest nieréwnowaga sprzgzeniowa
(gametyczna, linkage disequlibrium, LD)

Gdy populacja jest w réwnowadze,
oczekujemy, ze haplotyp A-B bedzie
wystepowat z czestodcig P, * Pg.

Locus 1, allele Aia Rzeczywista czesto$¢ wynosi P ag

Odchylenie (LD)to: D = pag - Pa X Pg
Locus 2, allele Bi b
Nieréwnowaga sprzezeniowa moze sig
utrzymywac¢ wiele pokolen, az nie zniszczy jej
crossing-over.
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Gen autostopowicz

Pozytywny gen A jest faworyzowany
przez selekcje. Gen ten wystepuje
A najczesciej z allelem b

b Szkodliwy allel b ,zatapuje si¢” na
pozytywng selekcje.

Szkodliwy efekt genu b nie moze
by¢ wigkszy niz korzysci z genu A

Zaleznos¢ tych samych
genoéw w réznych
genomach

Niektore osobniki realizujg strategie,
w ktorych utatwiajg rozmnazanie
krewnych, nawet kosztem
wiasnego przezycia czy potomstwa.

Niektére s6jki pomagajg swojemu
rodzenistu w obstudze gniazda, nawet
kosztem wiasnego potomstwa.

Naturalna selekcja nie powinna tolerowac¢
genodw takiego zachowania. Ale te geny sg
dobre dla krewnych!

Taka selekcja to selekcja krewnych (kin
selection).
Niektore termity
wybuchajg bronigc
wtasnych kolonii B

Zaleznos¢ tych samych
genow w réznych
genomach

Aby zaszta taka selekcja
b/c>1/R

b = zysk beneficjenta
¢ = koszt altruizmu
R = spokrewnienie

Dlaczego warto zrozumie¢ naturalng selekcje?

1. Selekcja przeciwko genowi to po prostu
choroba. Poszukiwanie regionéw genomowych
podlegajacych tej selekcji moze prowadzi¢ do
poznania ztych genow.

2. Jezeli znamy miejsca w genomie podlegajgce
selekgji, to mozemy optymalizowa¢ strategie
modyfikacji genomow roslin i zwierzat.

3. Jezeli obszar genomu nie podlega selekcji, moze
by¢ neutrealny dla fenotypu.

Czym jest selekcja sztuczna dla hodowcow?

+ Podstawowe narzedzie genetycznego doskonalenia
populaciji

» Wybér najlepszych genetycznie osobnikéw do
rozrodu

« Sterowanie rozrodem — wiecej potomstwa od
lepszych osobnikéw a mniej od gorszych

Skutecznos$c¢ selekgiji
Przyktad: szybko$¢ lotu muszek owocowych

b2w
180
160 Wybierano zawsze 4,5%
najszybszych lotnikéw.
10
€ Po 100 pokoleniach szybkosé
3 wzrosta z poczatkowej 2 cm/s
100 do 170 cm/s!
-
£ W dwdch populacjach
0 otrzymano ten sam wynik
Py selekgiji.
20

A Saiaction selaxed

0 10 N X0 L N €0 N 0 N 0
Generations

Nature Genetics




2014-05-21

umbors
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Selekcja naturalna moze niweczy¢ wyniki
selekcji sztucznej
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Selekcji dokonujemy na podstawie
ocenionej wartosci hodowlanej

W ocenie
wykorzystujemy
obserwacje wtasne,
krewnych i obserwacje
cech skorelowananych.
Zaawansowana metoda
to BLUP-Animal Model

Najprostszy przypadek: pojedyncza
obserwacja wiasna

A=h?(y—Y)

/ $rednia warto$¢

. rtosé warto$¢ fenotlypq_wa w
osobnika

Selekcja sztuczna - rodzaje

Efekt selekcji

. Liczba cech
*kierunkowa -na jedng ceche
estabilizacyjna *na wiele cech
erozdzielcza *nastgpcza

*niezalezna

*wg. Indeksu selekcyjnego
Zrédto informacji
*bezposrednia
*posrednia

Selekcja kierunkowa

Przyktady:
*wydajnos$¢ mleczna
*szybkos¢ konia

przyrost

Selekcja stabilizujgca

Przyktady:

« wczesno$¢ dojrzewania kur
(160-170 dni)

* szybko$¢ oddawania mleka

*wysokos$¢ w kiebie (Araby
148-156 cm)

Selekcja rozdzielcza

Stosowana gtéwnie u
zwierzat laboratoryjnych
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Selekcja posrednia

To doskonalenie cechy X w oparciu o pomiar
cechy Y

Gdy cecha X

« trudna/kosztowna w pomiarze (wydajno$é
mleczna)

* niemierzalna za zycia (wydajno$c¢ rzezna)

Czasem pozwala przyspieszy¢ ocene

Warunkiem sukcesu jest korelacja genetyczna
migdzy cechami!

Selekcja posrednia - przyktad

r,=0,7

kg mleka

30 305

00
dni laktacji

Selekcje na wydajnos$¢ kréw w catej laktacji czesto prowadzi sie na
podstawie wynikéw za pierwsze 100 dni. Krotszy odstep pokolen.

Selekcja nastepcza

Doskonalenie kilku Zalety

cech poprzez ) « szybki postep dla aktualnie
nastepujgce po sobie doskonalonej cechy
selekcje na « tylko jedna cecha mierzona

pojedyncze cechy

Wady

« wybitne osobniki wzgledem facznej
wartosci hod. moga nie by¢ wybrane

« postep tracony wskutek zaniku presji
selekcyjnej

Selekcja niezalezna

Zalety

* lepsza od nastepczej

« doskonalenie wielu cech
jednoczesnie

cecha Y

Wady
« jedna zta cecha moze przekresli¢
wybitnego osobnika

cecha X

Dla kazdej cechy wyznaczamy minimum,
ktore zwierze powinno spetnia¢

Selekcja niezalezna - przyktad
dla klaczy

cecha klaczy ("?::“fo) minimum selekcja
pokrdj 10 7 TAK
usposobienie 10 6 TAK
umaszczenie 10 5 TAK
dzielnogé 5 4 TAK
rodowdd 3 5 NIE

Indeks selekcyjny (1)

Wartos$¢, na podstawie ktorej jest dokonywana selekcja

~zastgpuje nieznang warto$¢ hodowlang (H)

*np. ocena BLUP, warto$¢ fenotypowa

«im wigksze podobienstwo miedzy H i | tym lepiej
Indeks selekcyjny umozliwia skuteczng

selekcje na wiele cech jednoczes$nie oraz
selekcje posrednig
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Indeks selekcyjny

Przyktad:
faczna warto$¢ hodowlana (cel selekcji)

H = vyx(waga tuszy) + v,x(ottuszczenie) + . . .
indeks selekcyjny

I = byx(waga ciata) + b,x(pomiar ultradzwiekowy)
+ . .

Reakcja na selekcje

Miara skutecznosci selekcji

/ $rednia wartos¢ hodowlana catej populacii

$rednia warto$¢ przed selekcja
hodowlana

potomstwa wybranych

rodzicow

—a
pc P
\

Jezeli warunki $rodowiskowe f—

nie zmienily sig to R jest takze R = y pc y P

r62nica fenotypowa;

Czy mozna przewidzie¢ reakcje
na selekcje?

Tak, ale

« tylko w krotkim czasie

* z ograniczong doktadnoscig

* i znajgc parametry genetyczne

Przewidywanie jest mozliwe na podstawie
teorii selekcji

Model infinitezymalny

Teoria selekcji zaktada, ze

+ cecha uwarunkowana jest bardzo duzg liczbg
gendw (poligeny)

* kazdy z genéw ma b. maty wptyw na ceche

i dlatego rozktad cechy jest normalny

Predykcja wartosci potomka

Model
% = JoRt JoR o
Predyktor mendelian
sampling,
E(ans)=0

a,=%4a +1%a,

Teoria selekcji

zmiennos¢ addytywna —,

: 2 - réznica selekcyjna
intensywnos¢ selekcji —»

l

doktadno$¢ —» reakcja na selekcje

odstep pokolen ~—> reakcja na selekcje / rok
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Trzy podstawowe pojecia . ,
yp PO Réznica selekcyjna

Réznica selekcyjna - czyli jak bardzo wybrani rodzice sg To réznica miedzy $rednig wartoscig indeksu
lepsi od reszty wybranych osobnikéw a ogélng $rednig
populacji

Dokladnos¢ — czyli jaka cze$¢ z ich przewagi zostanie
przekazana potomstwu

Odstep pokolen — czyli w jakim czasie nastgpi postep S — I_ _ I
pc p
Réinica SCICkCYj na Ostrosé (intensywnos¢) Seleiji
50% S0%  20%
i e To standaryzowana réznica
| selekcyjna
: SL o | pe | o
srednia | : 2 & I = .
3 : lo Mozna jg wyznaczy¢ z tabel
srednia 2 «— | standaryzowanego roktadu
6dy wybieramy te sama Roznica rosnie jezeli normalnego
liczbe osobnikéw (np.50%) to wy_bierumy Jjedynie
w populacji o wieksze] na\!lepszych z
zmienno$ci réznica najlepszych
selekcyjna jest wieksza
Intens 8¢ selekcji
nren ywno C sele CJI Intensywnos¢ selekcji jest czesto wigksza u
samcow niz u samic
udziat osobnikéw  intensywnoéé .
wybranych (p) selekcji (i) N Samice samce S S
005 21 | g=2m™>r
’ ! o2 1 2
010 18 7
025 13 ws} ]
050 08 ol ] . im n if
075 04 Lo m T
095 0,1 " N 2




Udziat osobnikow
selekcjonowanych

samice (%) samce (%)

bydto 50-65 0,5-1
owce 30-45 0,5-1

konie 25-40 0,5-2
kary  1-2 05-2

Doktadnosc selekcji

To podobienstwo (korelacja) migdzy warto$cig hodowlang a
indeksem

_ cov(Al)

Al
Op\XO0,

W przypadku selekcji indywidualnej na fenotyp jest réwny vh?

Doktadnos¢ selekcji

podstawa oceny (fenotyp) h2:0’1 h2=0,3
wiasny 0,32 0,55
$rednia 5 rodzenstwa 0,32 0,48
$rednia z 10 rodzenstwa 0,23 0,33
$rednia 5 potomstwa 0,34 0,54
$rednia 10 potomstwa 0,45 0,67
$rednia 100 potomstwa 0,85 0,94

Oczekiwana reakcja na selekcje
(na pokolenie)

R=1xr,, xo,

/r

zmiennos¢
intensywnos¢ doktadnosé genetyczna
addytywna

Gdy podstawg selekciji jest fenotyp osobnika (1=z)

R:i><h2><o-Z

P r'ZYk*ad = selekcja na wage rocznq bydta

miesnego na podstawie fenotypow

Dane:

byki $rednia fenotypowa = 300 kg, p,=10%
krowy 275 kg, ps#=50%
h?=0,25

zmiennos¢ fenotypowa 6,230 kg

Przyktad - c.d.

Intensywnosé selekcji:
Pn=10% czylii =18
p=50% czyli i;=0,8

Oczekiwana reakcja
0,5(ip*ig)x h? x o,
=0,5(1,8+0,8) x 0,25 x30=9,75

Oczekiwana waga potomstwa
byki: 300+9,75
krowy: 275+9,75

2014-05-21




2014-05-21

Odstep pokolen (L) Oczekiwana reakcja na selekcje
Sredni wiek rodzicéw przy urodzeniu potomstwa (n aro k)

bydto 5-7 lat -

$winia 15-3 L

owca 3-5

kura 1-2

pies 2-6 Maksymalizacja oznacza wywazenie r,, Oraz L

kon 8-12

Optymalizacja oznacza balansowanie migdzy przychodami z tytutu postepu i
kosztami oceny

Oczekiwana reakcja na selekcje

Sciezki selekcji

(narok)

. . i 1. samce wybrani na ojcow

ojcowie matki potomstwa meskiego :

A Ik X rAk Kk X0

R — st R
2. samce wybrani na ojcow Z L

potomstwa zenskiego k

3. samice wybrane na matki ) o o
synowie corki potomstwa meskiego Sumowanie obejmuje kazda $ciezke (k=1,2,3,4)
4. samice wybrane na matki

potomstwa zenskiego

Przyktad Przyktad-c.d.
Sciezki p% i podstawa Car L
Clezka oceny B 2’42X0‘9+l75x0’9+2’89X0’6+0’19X0’6on -0,233x 0,
1. Ojcowie buhajéw 2 242 Laktacje 0.9 6 6+7+5+6
cérek
2. Ojcowie cérek 10 1,75  Laktacj 0.9 7 —h? — ! ! — v
Jcowie core o ard” oi =h®x af =0,25%x1'000'000 = 250'000
3. Matki buhajéw 05 2,89 1-2laktacje 0.6 5
wiasne R =0,233x o, = 0,233x~/250'000 =116,5
4. Matki cérek 90 0,19 1-2 laktacje 0.6 6
wiasne
h?=0,25 R =116,5/6000 =1,94%
$r. fenot.=600kg
wariancja fen. = 1'000'000
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Selekcja posrednia -
skorelowany efekt selekcji

Reakcja cechy X przy selekcje na ceche Y

Rzlxh(Y) X Fp X Op(x)

korelacja genetyczna
addytywna

Inne spojrzenie

Inng forma selekciji jest pozyskiwanie wiekszej liczby potomstwa
od lepszych osobnikéw i mniej od gorszych

~

R = cov(A, w)

RN

Wartosé hodowlana Liczba potomstwa

Gdzie znajde wiecej
informacji?

Falconer: Dziedziczenie
cech ilosciowych

Era genomowa

Moze przyszie modele
pozwola przewidzie¢
negatywne efekty
dtugotrwatej selekciji

Osteoporoza brojleréw- efekt
negatywnej selekcji na szybki
przyrost masy migsniowej

Podsumowanie

1. Selekcja ksztattuje przysztg strukture genetyczng
populaciji.

2. Decyzje selekcyjne podejmujemy na podstawie
indeksu selekcyjnego lub fenotypu. Warto$¢
hodowlana pozostaje nieznana.

3. Oczekiwana roczna reakcje na selekcje zalezy od
intensywnos$ci i doktadno$ci selekcji, zmiennosci
genetycznej addytywnej i odstepu pokolen.
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