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evropsky
socialni
fond v CR

Genetika populaci

Studium dédicnosti a promeénlivosti
e skupin jedincu (populaci)

VZDELAVANI

CZ.1.07/2.2.00/28.0032



m Populace

Skupina jedincu, propojenych pribuzenskymi vztahy

@i (Casto v dusledku vzajemného krizeni) zijicich na
urcCitém stanovisti, oddélenych bariérou od
ostatnich pfislusniku téhoz druhu

\\\\\\\\\

Ovlivnuiji ji Zakladni genetické faktory:
- velikost populace
- zpUsob rozmnoZzovani



Populacni genetika

e Studuje predevsim

\\\\\\\\\

o pohlavné se rozmnozujici vyssi organismy

- j. rostliny, zivoCichové a clovek



Populace

& & Genofond (Genovy fond)

— soubor genu obsazenych v gametach, které
splynou v dalsi generaci v zygoty

= gametovy fond + zygotovy fond

500A 250AA, 250aa
500a 500Aa

e Mendelovska populace
spolecCenstvi jedincu, kteri se podileji na
spolecném genovém fondu



Genofond populace

~ —soubor genu obsazenych v gametach, ktere
= splynou v dalsSi generaci v zygoty

= gametovy fond + zygotovy fond

t).:

Je charakterizovan na zakladé typu a cetnosti alel
(gamet) a genotypu (zygot/jedincl)
v populaci



" Genofond panmikticke populace

( genové a genotypové frekvence )

Genotypoveé Genové
LA Alely Genotypy frekvence Alela frekvence
AA P A D
A
Aa H
a a q
aa Q
P+H+Q=1 p+q=1
p=P+%H

g=Q+%H



C

m Typy populaci
"o

Q.

i-  Podle zplsobu rozmnoZovani:

1. Panmikticka — idealni

2. Alogamni - pohlavni rozmnozovani
3. Autogamni - hermafroditi
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socialni
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\\\\\\\\\

Panmikticka populace

A,

Pohlavné se rozmnozujici jedinci, kazdy jedinec ma
stejnou Sanci se uplatnit v rozmnozovani. Kterakoliv
samCi gameta gametového fondu genofondu se muize
spojit s kteroukoliv samici gametou s pravdépodobnosti
odpovidajici cetnosti genotypu v populaci.

Nedochazi k prekryvani generaci.

Velkd populace, velky pocet dospélych jedincl (stovky az
tisice individui); samci a samice jsou zastoupeni se
stejnou Cetnosti.

Nepusobi zadné vnéjsi faktory narusujici jeji rovnovahu
— selekce, mutace, migrace (nebo je jejich ucinek
zanedbatelny).



" Genofond panmikticke populace

( genové a genotypové frekvence )

Genotypoveé Genové
LA Alely Genotypy frekvence Alela frekvence
AA P A D
A
Aa H
a a q
aa Q
P+H+Q=1 p+q=1
p=P+%H

g=Q+%H



Panmikticka populace

Samici gamety

.
OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost
‘‘‘‘‘‘‘‘‘ Aa x Aa A a
DO ROZVOJE
VZDI ANI

Samdci
gamety




Panmikticka populace

Samici gamety

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost
‘‘‘‘‘‘‘‘‘ Aa x Aa A a
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

A AA Aa

Samdci
gamety




Panmikticka populace

Samici gamety
e Aa x Aa A a
P q

A AA Aa
P p’ ofe

Samdci
gamety

a Aa aa
q Pq q?
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Panmikticka populace

Samici gamety

Aa x Aa A a

P g

A AA Aa

. P p° ofe
Samci

gamety 4 Aa aa

g ofo q?

Hardy-Weinberglv zakon
p*+2pgq+q’=1

p+tq=1

P+H+Q=1
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=" Panmikticka populace
Hardy-Weinbergiv zdkon p?+2pg+qg%=1
p+q=1

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

amm)? (AA)
a=—2p (Aa)

em(? (aa)

Frekvence zygotového fondu

0,9|0,8|0,7|0,6|0,5|0,4|0,3|0,2|0,l
0 |o,1|o,2|o,3|0,4|o,5|o,6|o,7|o,8|o,9| 1|

Vyuziti: Frekvence gametového fondu

T Q°

- Stanoveni rovnovahy / nerovnovahy v realné populaci
- Stanoveni genetické zatéze populace



Gonozomy - aplikace HW zakona

p’+2pq+g’=1;p+qg=1

\\\\\\\\\

Genotyp |Frekvence

MuZi X,Y p
XY q

Zeny XX, p>
XaX, 2pq

XaX, q°




Stanoveni rovnovahy v populaci

Realita HW - zakon (Panmixie)
= P+t H+Q=1 p?+2pg+qg’=1
s p=P+%H p+q=1

q=Q+%H



Stanoveni rovnovahy v populaci

Realita HW - zakon (Panmixie)
= P+t H+Q=1 p?+2pg+qg’=1
s p=P+%H p+qg=1
q=Q+%H
PF.
MM — 64 osob
MN — 27 osob

NN — 9 osob




Stanoveni rovnovahy v populaci

Realita HW - zakon (Panmixie)
= P+ H+Q=1 p?+2pg+qg’=1
s p=P+%H p+q=1

q=Q+%H

PY. . )

Cetnosti fenotypu
MM — 64 osob P=0,64
MN — 27 osob H=0,27

NN —9 osob Q=0,09




Stanoveni rovnovahy v populaci

Realita HW - zakon (Panmixie)
= P+H+Q=1 p?+2pq+q?=1
v p=P+%H p+q=1

q=Q+%H

PY. . ) . ]

Cetnosti fenotypu Cetnosti alel
MM — 64 osob P=0,64 p=0,64+%*0,27=0,775
MN — 27 osob H=0,27 g=0,09+%*0,27=0,225

NN —9 osob Q=0,09
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m Stanoveni rovnovéhy v populaci

Realita HW - zakon (Panmixie)
= P+H+Q=1 p?+2pg+q?=1
s p=P+%H p+qg=1
g=Q+%H
PY. . ) _ . _
Cetnosti fenotypu Cetnosti alel
MM — 64 osob P=0,64 p=0,64+%*0,27=0,775
MN — 27 osob H=0,27 g=0,09+%*0,27=0,225
NN —9 osob Q=0,09
Idealni, panmikticky stav:
p2
2pq

q2
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evropsky
socialni

m Stanoveni rovnovéhy v populaci

Realita HW - zakon (Panmixie)
= P+H+Q=1 p?+2pq+q?=1
waw p=P+%H p+g=1
q=Q+%H
PY. . ) .
Cetnosti fenotypu Cetnosti alel
MM — 64 osob P=0,64 p=0,64+%*0,27=0,775
MN — 27 osob H=0,27 g=0,09+%*0,27=0,225
NN —9 osob Q=0,09

Idealni, panmikticky stav:
p?=0,7752= 0,600
2pq=2*0,775 * 0,225 = 0,349
g% =0,2252=0,051
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evropsky
socialni

m Stanoveni rovnovéhy v populaci

Realita HW - zakon (Panmixie)
= P+H+Q=1 p?+2pq+q?=1
v p=P+%H p+q=1
q=Q+%H
PY. . ) .
Cetnosti fenotypu Cetnosti alel
MM — 64 osob P=0,64 p=0,64+%*0,27=0,775
MN — 27 osob H=0,27 g=0,09+%*0,27=0,225
NN —9 osob Q=0,09

Idealni, panmikticky stav:
p?=0,7752= 0,600 L
2pg =2 *0,775 * 0,225 = 0,349 STATISTICKE OVERENI !
q2=0,2252=0,051 (porovnani realného a idealniho stavu)
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evropsky
socialni

m Stanoveni rovnovéhy v populaci

Realita HW - zakon (Panmixie)
= P+H+Q=1 p?+2pq+q?=1
waw p=P+%H p+g=1
q=Q+%H
PY. . ) .
Cetnosti fenotypu Cetnosti alel
MM — 64 osob P=0,64 p=0,64+%*0,27=0,775
MN — 27 osob H=0,27 g=0,09+%*0,27=0,225
NN —9 osob Q=0,09

Idealni, panmikticky stav:
p?=0,7752=0,600
2pq=2*0,775 * 0,225 = 0,349 chiz=2 s
q?=0,2252=0,051 !

(Xi'ei)z
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evropsky
socialni

m Stanoveni rovnovéhy v populaci

Realita HW - zakon (Panmixie)
i PTH+Q=1 p?+2pg+qg?=1
o p=P+%H p+qg=1
q=Q+%H
PY. . ) .
Cetnosti fenotypu Cetnosti alel
MM — 64 osob P=0,64 p=0,64+%*0,27=0,775
MN — 27 osob H=0,27 g=0,09+%*0,27=0,225
NN —9 osob Q=0,09

Idealni, panmikticky stav:
p?=0,775%=0,600
2pq=2*0,775 * 0,225 =0,349 chiz=2 s
q?=0,2252=0,051 !

(x-€;)?

=(0,64-0,6)2/0,6 + (0,27-0,349)2/0,349 + (0,09-0,051)2/0,051 = 0,11



Hardy-Weinbergulv zakon
p>+2pq+g’=1
p+q=1

\\\\\\\\\

PF. Frekvence choroby v populaci 1 : 10 000
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= Stanoveni genetické zatéze
populace Hardy-Weinberguv zakon
e p2+2pgq+qgi=1

p+q=1

\\\\\\\\\

Pf. Frekvence choroby v populaci 1 : 10 000 (0,0001 = g?)

q=q?



i

= Stanoveni genetické zatéze
populace Hardy-Weinberguv zakon
et p?+2pq +q®=1

p+q=1

\\\\\\\\\

Pf. Frekvence choroby v populaci 1 : 10 000 (0,0001 = g?)

g =/q?=+/0,0001 = 0,01



i

= Stanoveni genetické zatéze
populace Hardy-Weinberguv zakon
et p?+2pq +q®=1

p+q=1

\\\\\\\\\

Pf. Frekvence choroby v populaci 1 : 10 000 (0,0001 = g?)

g =/q?=+/0,0001 = 0,01

p=1-q=0,99
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= Stanoveni genetické zatéze

fondv CR

pOpUlace Hardy-Weinbergtiv zakon
p>+2pgq+9°=1

p+q=1

\\\\\\\\\

Pf. Frekvence choroby v populaci 1 : 10 000 (0,0001 = g?)

g =/ q*=+/0,0001 =0,01
pP=1-9=0,99

p2 = 0,992 = 0,9801
2pg =2 * 0,99 * 0,01 = 0,0198
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= Stanoveni genetické zatéze

fondv CR

POPUIGCC Hardy-Weinbergtiv zakon
p>+2pq+q°=1

wwwwwwwww
DO ROZVOJE

Pf. Frekvence choroby v populaci 1 : 10 000 (0,0001 = g?)

g =/ q*=+/0,0001 =0,01

pP=1-q9=0,99
p2=0,99% =0,9801 tj. 98% dominantnich homozygotu
2pq=2*0,99 *0,01 =0,0198 tj. 1,98% heterozygotu

/a 0,01 % recesivnich homozygotu/



Faktory narusujici rovnovahu

Faktory systematické

—  Zpusob rozmnozZovani

\\\\\\\\\

— Migrace
—  Mutace
— Selekce

Faktory disperzivni
— Geneticky drift



fondv CR

Zpusob rozmnoZovani

Autogamie (samooplozovani)

\\\\\\\\\
VIV

Pribuzenské krizeni (inbriding)

VIV

Vnéjsi krizeni (outbriding)

B w e

Panmixie
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eeeeee Autogamie (samooplozovani)
Wr Pribuzenskeé krizeni (inbriding)

Dusledky
- Homozygotizace populace, koeficient inbridingu

- Stale alelova frekvence,
posun frekvence genotypul ve prospéch homozygot

- Ziskavani Cistych linii kulturnich rostlin, zivocichu,
laboratornich zvirat



Ef

eeeeeeee

\\\\\\\\\

' Autogamie (samooplozovani)

Pribuzenské krizeni (inbriding)

Stanoveni zatéze (ppd. vyskytu recesivni alely)
Koeficient inbridinguF: F=1-(H/ 2pq)

Genotyp: ‘ AA ‘ Aa ‘ aa
(V?etnost:‘ p? + Fpq ‘ 2pq — 2Fpg ‘ 9% + Fpg

A

zrodokmenu: F=(%)"




Vnéjsi krizeni (outbriding)

- Krizeni nepfibuznych jedincU

\\\\\\\\\

“ - Vnaseni ,novych” cizich alel

- Zmény v Cetnostech gamet, heterozygotizace populace
= Casto se uplatnuje heterdzni efekt



Selekce

- RuUzny prispévek ruznych GT do genového fondu

\\\\\\\\\

=it - Rychla zmena a posun frekvenci

vyjadrena pomoci Fittness (w)

- Adaptivni hodnota /relativni zdatnost/ — (W)

- Selekéni koeficient — (s)

W=1-s <1:0><vitalita; letalita>

- zdkladni evoluéni faktor!



" Faktory sys'rema'rlcke - Selekce

- evoluéni vyznam

Adaptabilita + Geneticka variabilita

\\\\\\\\\

Selekce
- stabilizuji x usmeérnujici x disruptivni
selekce

- pozitivni x negativni (gen. zatez)



=" Faktory systematicke -

Selekce - evolucni vyznam

LL uL

Selekce: \ s

\\\\\\\\\

=ia - stabilizuji

- usmernujici

- disruptivni




> Faktory sys*l'ema'rlcke -

Evoluéni vyznam selekce

Adaptabilita + Geneticka variabilita

\\\\\\\\\

=~ Selekce pozitivni x negativni (gen. zaté?)

- Stabilizuji x usmérnéna x disruptivni selekce

Genetickda homeostaze
- schopnost populace zachovavat genetickou strukturu

- ochrana pred vykyvy/kratkodobymi vlivy

Fishertiv fundamentalni teorém

- Cim vétsi je geneticka variabilita, na niz maZe pdsobit
pozitivni selekce smérem k vyssi fitness, tim vetsi je pokrok v
populaci.



Migrace

- Zména frekvence recesivni (tj. i dominantni) alely

\\\\\\\\\

@it - Smerirozsah zmeény se da odhadnout

- Stala migrace vede k vyrovnani frekvenci s donorovou
populaci




evropsky
socialni

m Mutace

Zmeéna frekvence (charakteru) alely;
oo zmena genového fondu po dlouhé dobé

VZDELAVANI

- Vzacna x opakovana (rekurentni)

- Evolucné vyznamna je mutace pokud je

vetsiho rozsahu nebo opakovana
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evropsky
socialni

m Geneticky drift

Nahodny posun v alelovych frekvencich
=2 Rozdéleni na malé izolované populace s naprosto odlidnymi
GT frekvencemi

- Fixace alely

- Efekt zakladatele
- Efekt hrdla lahve
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evropsky
socialni

m Geneticky drift

Nahodny posun v alelovych frekvencich

\\\\\\\\\

=2 Rozdeéleni na malé izolované populace s naprosto odliSnymi

GT frekvencemi
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evropsky
ialni

m Geneticky drift

VROPSKA UNIE

E
r !\/
MINISTERSTVO SKOLS
ILADEZE A TE

== Nahodny posun v alelovych frekvencich

P Vzdélavani
conkurenceschopnost

“w . Rozdeéleni na malé izolované populace s naprosto odliSnymi
GT frekvencemi

VZDELAVANI

- Fixace alely

aa
- Efekt zakladatele

- Efekt hrdla lahve




m Vznik novych druhii - speciace

e Pfirodni selekce
zue. o Divergence z prirodnich odchylek

Speciace

- alopatricka: oddélené subpopulace

- sympatricka: spolecné zijici subpopulace, reprodukcni
izolace

- parapatricka: spolecné zijici subpopulace, prekryvaiji se
ale jen na okraji, reprodukcni izolace

- okamazita: nahlé oddéleni

- fyleticka: postupna speciace, prerod jednoho druhu v jiny
- Stépna: rozpad jednoho druhu na vice druh



