Populac¢na genetika

e Skuma dedi¢nost a premenlivost velkych skupin jedincov v populacii a medzi
populdciami

e Vysvetluje povod

e Popisuje faktory, ktoré ju v priebehu evolucie ovplyviuju

e Urcuje geneticku variabilitu pomocou uréenia genetickej Struktury populacie

Populacia
e spolocenstvo jedincov rovnakého druhu, pohlavne rozmnoZzujlca sa, plodiaca
Zivotaschopné potomstvo, oddelena ¢asovo a priestorovo od inych jedincov toho
istého druhu
e Fenotypovo a genotypovo polymorfna ( jedinci sa navzajom odlisuju)

Genofond
e Subor génov vsetkych ¢lenov urditej populdcie

Velkost populacie
e Najdolezitejsie pre populdciu je pocet jedincov schopnych Zit a rozmnoZovat sa v
urcitom prostredi

Typy populacii
1. Velké ( nad 100 clenov)
2. Malé ( pod 100 ¢lenov)
° Produkcia malého mnoZstva gamét
° Neschopnost zabezpecenia reprezentativnej vzorky génov
. Vznikaju rozdelenim velkych populdacii na mensie- subpopulacie
. Casto izolované od inych- genetické izolaty
. Znizena geneticka variabilita
° Maju mensiu pravdepodobnost preZitia

V populécie méze prebiehat:
1. Panmixia
2. Autogamia
3. Imbriding

Panmixia
e Nahodné parenie v populdcii
* Rovnaka sanca pre vSetkych ¢lenov sparit sa ( u ¢loveka nie)
e UdrZiava konstantny pomer genotypov v populdcii
e Zachovanie heterozygotov do nasledujucich generacii
e zabezpecduje réznorodost v populacii
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* Oplodnenie samicej gaméty samcou toho istého jedinca

e Samoopelivé rastliny

e populacia ma tendenciu vratit sa do povodného stavu

e Heterozygoti sa budu vytracat az uplne zmiznu

e Rozpad populdcie na homozygotné pévodné zlozky- Cisté linie AA a aa

Imbriding
e Krajny pripad autogamie
e Krizenie medzi pribuznymi jedincami ( maju spolo¢ného predka)
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Autogamia a imbriding
e zniZuju genetickd heterogenitu populacie
e Prispievaju k homogenite
e Skodlivejsie pre jedinca( prejavenie recesivnych letalnych alel
e Ozdravenie populacie- homozygoti sa nedostanu do reprodukéného veku, eliminacia
recesivnych letalnych alel

Geneticka Struktura populacie
Sposoby skumania:



1. Genotypové frekvencie( pocetnosti genotypov)- percentualne zastupenie konkrétneho
genotypu v populacii
2. Alelické frekvencie (pocetnosti alel)- percentudlne zastupenie alel v populdcii

1. Genotypové frekvencie

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

a- recesivna alela génu A

3 genotypy génu : AA, Aa, aa

N- celkovy pocet jedincov v populacii N — D H R
D- pocet dominantnych homozygotov AA - + +

H- pocet heterozygotov Aa

R- pocet recesivnych homozygotov aa

Dominantni

homozygoti heterozygoti

H
N
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Priklad: Napr. N=100, D=70, H=20, R=10. Akd je Struktura populacie?
d=70/100=0,7
h=20/100=0,2
r=10/100=0,1

2. Alelické frekvencie
. Pocetnost A= p
. Pocetnost a=q
p=d+1/2h=0,7 + . 0,2=0,8
g=r+1/2h=0,1+1/2 0,2= 0,2

ak ma gén Aa

p+q=1
0,8+0,2=1
o Pocetnost alel sa uddva v percentdach alebo v desatinnych cislach

¢ V populaciach bez mutdcie, migracie, selekcie génové a fenotypové frekvencie rovnaké z
generacie na generaciu= populdcia v rovnovahe

Hardyho- Weinbergov zakon (Zakon o populacnej rovnovahe)
e 1908 nezavisle od seba matematik G.H. Hardy a lekar W.Weinberg



e Zjednoduseny matematicky model, ktory kvantitativne vyjadruje geneticku
variabilitu

* Plati pre idedlnu populdciu, ktorad sa v prirode nevyskytuje

e Vyjadruje vztah medzi alelickymi a genotypovymi frekvenciami v populdcii

Znenie zakona

e V panmiktickej populdcii sa genotypové zloZenie populdcie z generacie na generaciu
nemeni

P2 (AA)+2pq (Aa)+q2 (@a)=1

(p+q) =1

Podmienky rovnovahy
e Panmikticka ( pravd) populacia- modelova populdcia v prirode sa nevyskytujica
e Dostatoc¢na velkost populdcie, ktora sa nemeni
e Jedinci vSetkych genotypov plodni
e Bez ruSivych vplyvov- mutdcia, selekcia, migracia

Kombinacny Stvorec
e Vyjadruje vztahy medzi frekvenciami alel v populacii rodic¢ov a F1
e zastUpenie genotypov v nasledujlicej generacii

gameéty A3 agd Gén-alely
p=0,8 q=0,2 Ich relativna frekvencia

AY  p=0,8 AA Aa genotypy
0,8%0,8=0,64 0,8x0,2=0,16  Ich relativna frekvencia

ay g=0,2 Aa aa genotypy
0,2x0,8=0,16 0,2%0,2=0,04 Ich relativna frekvencia

Pravdepodobnost zastipenia genotypov v nasledujicej generacii

D.....AA= pxp= p?

H......Aa= (pxq)+(axp)=2pq 2 2
R......Aa= qxq=0> p +2pq+q — |
D+H+R=1

e Pomer jednotlivych genotypov v panmiktickej populdcii
e Zachovany vo vsetkych generaciach

(p+q) =1




KriZzenie drosophil
samicka dlhokridla VGVG x samcek 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%)

Na populacnej Grovni

p? +2pq +q’=1

q=0,5

q%=0,25

p=1-0,5=0,5

p?=0,25

2pq=0,5

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

Vyuzitie zakona

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

2. pri objaveni neziaducej alely, moZno na vzorke populdcie objavit jej frekvenciu

Napr. cysticka fibréza- frekvencia vyskytu 1:2000
e Autozémovo recesivne ochorenie
e Frekvekcia 1:2000
Frekvencia recesivnych homozygotov aa r=1/2000=0,0005
Frekvencia recesivnej alely g=V aa=Vv 0,0005=0,023
Frekvencia dominantnej alely p= 1-q = 1-0,023=0,977
Frekvencia dominantnych homozygotov AA d=p? =0,977?= 0,9545=95,45%
Frekvencia heterozygotov Aa h=2pq=2x0,977x0,0023=0,045=4,5%

Genotypové zlozenie populacie CF

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

Nové frekvencie génov a genotypov

Smeruje k novej rovnovahe

Zmeny vyvolané mutaciou, selekciou a genetickym tlakom

Mutacie v populdacii

Zdroj genetickej premenlivosti

Evolucny Cinitel

Nové gény s novymi fenotypmi

Frekvencia mutdcii 10, 10'1° na jednu bunku a jednu populaciu

Selekcia

Vyber

Urcuje cast jedincov, ktora sa bude rozmnoZovat

Zavisi od schopnosti genotypu prispdsobovat sa podmienkam prostredia ( geneticky
kontrolované)

Vyber

1.
2.

prirodzeny — faktory prostredia
Umely- zamerna Cinnost ¢loveka

Génovy drift

Génovy posun

Ak nie je populdcia dostatoéne velka, aby zopakovala svoj genofond

Dochadza k nahodnej zmene génov



