Genealogie
a teorie koalescence




Genové genealogie

Rodokmeny jednotlivych kopii urCitého genu v populaci.
Popisuji vztahy mezi kopiemi urcitého genu v populaci napfi¢ generacemi.
















Posledni spole¢ny predek ,,Most Recent Common Ancestor” (MRCA)
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Genové genealogie
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Genové genealogie

Posledni spoleCny predek (MRCA)

Mitochondrialni Eva {i /l \\I Adam chromosomu Y
= Posledni spoleCny ‘/ w = Posledni spoleCny
predek pro / / predek pro souCasny
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Genové genealogie
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Genové genealogie

Muazeme rekonstruovat diky mutacim
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Prubéh genealogii je ovlivnén demografickymi faktory

zmény ve velikosti populace
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(a) Constant (b) Declining (c) Expanding




Z prubéhu genealogii I1ze zjistit zmény ve velikosti populaci v minulosti
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Sortovani linii
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Ancestralni polymorfismus

Pribuzné druhy mohou sdilet polymorfismus, ktery zdedily od
spolecného predka.
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Prumeérna doba fixace neutralni mutace

pro chrX: t = 3N,
pro chrY, mt DNA: t = 1N,

t = 4N, generaci

« U druhu s velkou N, mUze pfetrvavat neutralni polymorfismus nékolik
milionu let. Vysvétluje pro€ je ve velkych populacich velké mnozstvi
polymorfismu.

(b) Neutral mutations
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Allele frequency
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Rychlost sortovani linii

* Lokusy s nizkou Ne kratSi Cas ke spoleCnému predkovi
mtDNA, Y maji ¢tvrtinovou Ne oproti autosomalnim gentum.
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Balancing selection

Selekce na udrzeni vice variant

Overdominance, frekvenéni
zavislost

Spolecny predek variant
hloubéji v minulosti

Extrémni priklad — mezidruhoveé
polymorfismy, napi. MHC

Neutralni
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Trans-species polymorfismus:

* MHC: stejné nebo podobné
alely byly nalezeny u
riznych druhd

» kdyZ pUsobi selekce, tak se
vyhodné sekvence udrzi i
pres obdobi divergence
druht




Ancestralni polymorfismus nadhodnocuje odhady
divergence pomoci molekularnich hodin

&

), « Pomoci molekularnich hodin
P, odhadujeme dobu divergence
/AR sekvenci, ne druh.

~~. “~ divergence sekvenci

~~~ divergence druhu



Nesrovnalost mezi genovym a druhovym stromem zplisobena
neuplnym sortovanim genealogickych linii
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Nesrovnalost mezi genovym a druhovym stromem zplisobena
neuplnym sortovanim genealogickych linii
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Nesrovnalost mezi genovym a druhovym stromem zplisobena
mezidruhovou introgresi

— X

« Geny maji nezavislé
osudy nejen v ramci
populace, ale do urcité
miry i na napfric
fylogenezi.

NN N

« Ruzné geny mohou
ukazovat ruzné
fylogeneze.



Jak zjistit, zda je nesrovnalost mezi genovym a druhovym
stromem zpusobena introgresi ¢i ancestralnim polymorfismem?
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Koalescencni model izolace s migraci (IM)

Program IMa2 (Jody Hey)

Na zakladé genetickych dat (sekvence)
program odhadne parametry IM modelu.



Heuristic approach to estimate posterior probabilities of parameters
Markov-chain Monte Carlo (MCMC)
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Model izolace s migraci

Slavik obecny Slavik tmavy

N, = 450 000 N, = 850 000

12 intronic loci

Large Z-effect = HE%
E £E
autozomy: m, = 0,081, m, = 0,763 = {EE
chromozom Z:  m, = 0,034, m, = 0,002 S —
S 2
2 =

Storchova et al. 2010. Evolution chromozom Z autozom



Isolation with migration (IM) model for multiple populations

Programs:

IMa — two populations

IMa2 — multiple populations

IM — locus specific migration rates Hey J (2010).
Mol.Biol.Evol.



Approximate Bayesian Computation (ABC)

a Isolation b Isolation with migration c lIsolation after migration d Secondary contact
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Bayesian Skyline Plot

Zmeény velikosti populaci

Population size (N.1)

(a)

Figure 2. Growth signature in genealogies. Genealogies sai
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mpled from (a) constant-size, (b} exponentially shrinking and () exponentially growing populations.
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Nezakorenéné stromy,
Haplotype network, sit’ haplotypu (€asto nevime, co bylo dfiv)
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Predpokladany Pt
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Konkrétni zjistény haplotyp
Velikost krouzku = pocet jedincu s timto haplotypem
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Phylogeography

Barbary macaques (Macaca sylvanus) and
the origin of the Gibraltar colony

Mediterranean Sea
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