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Populacna genetika

 Skuma dedicnost a premenlivost velkych skupin jedincov v populacii a
medzi populaciami

» Vysvetluje povod
» Popisuje faktory, ktore ju v priebehu evolucie ovplyvnuju

» Urcuje geneticku variabilitu pomocou urcenia genetickej struktury
populacie




Populacia

» spolocCenstvo jedincov rovnakeho druhu, pohlavne rozmnozujuca sa,
plodiaca zZivotaschopné potomstvo, oddelena ¢asovo a priestorovo od
inych jedincov toho isteho druhu

 Fenotypovo a genotypovo polymorfna ( jedinci sa navzajom odlisuju)

Genofond

» Subor genov vsetkych clenov urcitej populacie




VerkOSf pOPUIaCie Najddlezitejsie pre
populaciu je pocet

Typy populacii jedincov schopnych zit
arozmnozovat sav

1. Velkeé (nad 100 ¢lenov) o ,
urcitom prostredi

2. Male (pod 100 Clenov)
*Produkcia malého mnozstva gameét
*Neschopnost zabezpecenia reprezentativnej vzorky génov

*Vznikaju rozdelenim velkych populacii na mensie- subpopulacie

«Casto izolované od inych- genetické izolaty

«Znizena geneticka variabilita

*Maju mensiu pravdepodobnost prezitia




V populaciach moze prebiehat

panmixia




Panmixia

» Nahodne parenie v populacii

« Rovnaka sanca pre vsetkych clenov sparit
sa (u cloveka nie)

» Udrziava konstantny pomer genotypov v
populacii

 Zachovanie heterozygotov do
nasledujucich generacii
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Autogamia P: AA x aa
Fa:

Aa
 Oplodnenie samicej gaméety samcou toho istého jedinca ./ l \

- . F2: Aa
« Samoopelive rastliny

AA 2 aa
» populacia ma tendenciu vratit sa do povodneho stavu / / 1 \ \

- Heterozygoti sa buduy vytracat az Uplne zmizn0 F3: 4AA 2AA 4Aa 2aa  4aa

 Rozpad populacie na homozygotne povodne zlozky- Ciste linie AA a aa

Imbriding
» Krajny pripad autogamie

» Krizenie medzi pribuznymi jedincami ( maju spolocneho predka)




autogamia
imbriding

panmixia

znizuju geneticky heterogenitu
populacie

Prispievaju k homogenite
Skodlivejsie pre jedinca(
prejavenie recesivnych letalnych
alel

Ozdravenie populacie-
homozygoti sa nedostanu do
reprodukéného veku, eliminacia
recesivnych letalnych alel

zabezpecuje roznorodost v populacii

eni

B nomozygot [T heterozygot




Geneticka struktura populacie

Sposoby skumania:
1. Genotypove frekvencie( pocCetnosti genotypov)

» Percentualne zastupenie konkréetneho genotypu v populacii

2. Alelicke frekvencie (pocetnosti alel)

» Percentualne zastupenie alel v populacii




A. Genotypove frekvencie

Priklad: autozomovy monogénne podmieneny znak urceny génom A
A- dominantna alela génu A

a- recesivna alela genu A

3 genotypy genu : AA, Ag, aa N o D - H+ R

N- celkovy pocet jedincov v populacii

D- pocet dominantnych homozygotov AA
H- pocet heterozygotov Aa Pre populaciu z N jedincov

R- pocet recesivnych homozygotov aa




N=D+H+R
Dominantni heterozyqgoti
homozygoti Y9

.d:D 0h=

H
N N




Napr. N=100, D=70, H=20, R=10
Aka je struktura populacie?

Dominantni heterozyqoti
homozygoti Y9

h:H r=R

N N
d= 70/100=0,7 h=20/100=0,2 r=10/100=0,1

Pocetnosti genotypov
N=D+H+R




B. Alelicke frekvencie

« Pocetnost A=p

V populaciach bez mutacie,

migracie, selekcie génové a

p=d+1/2h=0,7+20,2=0,8 fenotypove frekvencie

rovnaké z generacie na

generaciu= populacia v
rovnovahe

« PoCetnost a=q

q=r+1/2h=0,1+1/20,2= 0,2

ak ma gen Aa
p+gq=1
0,8+0,2=1

« PocCetnost alel sa udava v percentach alebo v desatinnych Cislach




Hardyho- Weinbergov zakon

(Zakon o populacnej rovhovahe)

» 1908 nezavisle od seba matematik G.H. Hardy a
lekar W.Weinberg

 Zjednoduseny matematicky model, ktory
kvantitativne vyjadruje geneticku variabilitu

« Plati pre idealnu populaciu, ktora sa v prirode
nevyskytuje

» Vyjadruje vztah medzi alelickymi a
genotypovymi frekvenciami v populacii




p2(AA)+2pq (Aa)+g?(aa)=1

(p+q)*=1



Podmienky rovnovahy

« Panmikticka ( prava) populacia- modelova
populacia v prirode sa nevyskytujuca

 DostatocCna velkost populacie, ktora sa
nemeni

» Jedinci vsetkych genotypov plodni

» Bez rusivych vplyvov- mutacia, selekcia,
migracia




Kombinacny stvorec

» Vyjadruje vztahy medzi frekvenciami alel v populacii rodicov a F1

» zastupenie genotypov v nasledujucej generacii

Kombinacny vzorec

gamety Aj ad Gén-alely
p=0,8 g=o0,2 Ich relativna frekvencia

pP=0,8 AA Aa genotypy
0,8x0,8=0,64 0,8x0,2=0,16  Ich relativna frekvencia

Aa aa genotypy

0,2X0,8=0,16 0,2X0,2=0,04 Ichrelativna frekvencia




Pravdepodobnost zastupenia
genotypov v nasledujucej generacil

B - o p*+2pq+q*=1

+q)*=1
e @ Mkl
* qxq=q? 6
Pomer jednotlivych

genotypov v panmiktickej

populacii
Zachovany vo vsetkych
generaciach




Krizenie drosophil
samicka dlhokridla VGVG x samcelk kratkokridly vgvg

P: VGVG x vgvg
G:VG VG vg vg
F1: "4x VGvg

P:VGvg xVGvg

G:VG vg VG vg

F2: VGVG VGvg vgVG vgvg Genotyp: 1:2:1 ( 25%: 50%: 25%)
Fenotyp:3:1  (75%: 25%)




Vyjadrenie na populacnej urovni

p* +2pq +q*=1
q=0,5

q*=0,25
p=1-0,5=0,5
p*=0,25

2Pg=0,5

0,25VGVG + o,5Vgvg + 0,25vgvg=1




Vyuzitie zakona

1. v populacii s geneticky podmienenym ochorenim prebieha neustala
selekcia- inak by doslo k znovu objaveniu ochorenia- tendencia k navratu do
povodneho stavu

2. pri objaveni neziaducej alely, mozno na vzorke populacie objavit jej
frekvenciu

Napr. cysticka fibroza- frekvencia vyskytu 1:2000




Cysticka fibroza

« Autozomovo recesivne ochorenie

e Frekvekcia 1:2000

Frekvencia recesivnych homozygotovaa r=1/2000=0,0005

Frekvencia recesivnej alely g=+/ aa=+ 0,0005=0,023

Frekvencia dominantnej alely p=1-q = 1-0,023=0,977

Frekvencia dominantnych homozygotov AA d=p2? =0,977?= 0,9545=95, 45%

Frekvencia heterozygotov Aa h=2pg=2x0,977x0,0023=0,045=4,5%




Genotypove zlozenie populacie

AA Aa aa

p*+2pq + Q=1

0,9545 + 0,045 + 0,0005= 1

Z pocetnosti Aa vyplyva, ze v populacii bude 4,5% heterozygotov, ktori nie
sU chori

Pri zosobaseni dvoch partnerov, ktori su prenasacmi az 20,25% ( 4,5X4,5)
pravdepodobnost na chorého potomka




Zmeny v pocetnosti alel v populacii

Prirodzena populacia

» Dynamicka

 Nove frekvencie génov a genotypov
« Smeruje k novej rovnovahe

« Zmeny vyvolané mutaciou, selekciou a genetickym tlakom




Mutacie v populacii

e Zdroj genetickej premenlivosti
e Evolucny Cinitel
« Nove geny s novymi fenotypmi

» Frekvencia mutacii 1075, 107*° na jednu bunku a jednu populaciu




Selekcia

 Vyber
e Urcuje cast jedincov, ktora sa bude rozmnozovat

e Zavisi od schopnosti genotypu prisposobovat sa podmienkam prostredia (
geneticky kontrolovane)

Vyber
1. prirodzeny — faktory prostredia

2. Umely- zamerna cCinnost Cloveka




Geénovy drift

« Génovy posun
» Ak nie je populacia dostatocne velka, aby zopakovala svoj genofond

« Dochadza k nahodnej zmene genov
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