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ZAJECIA nr 9

ZAGADNIENIA TEORETYCZNE DO PRZYGOTOWANIA
NA CWICZENIE: ,,Genetyka populacji”

Genetyczna struktura populacji. Prawo Hardy ego - Weinberga. Czynniki wpfywajgce na genetyczng
strukture populacji: mutacje, dobér naturalny, selekcja, adaptacja, specjacja, dryf genetyczny (efekt
zalozyciela, efekt ,, szyjki butelki”) i migracje.
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. CzeS¢ teoretyczna

Genetyczna struktura populacji

Genetyka populacyjna — analizuje czestos¢ alleli genéw wystepujacych w populacji oraz
bada mechanizmy ich dziedziczenia w populacji.

Populacja genetyczna — to zbior osobnikow jednego gatunku, zyjacych na danym terenie,
posiadajaca wspdlng pule genowa.

Pula genowa — catkowita liczba alleli wszystkich genow wystepujacych w populacji. Geny
te mogg wystepowac u osobnikdw we wszystkich mozliwych kombinacjach.

Czestosé (frekwencja) allelu - liczba kopii badanego allelu podzielona przez liczbg kopii
wszystkich alleli w populacji. Dla genu posiadajacego dwa allele (A i a), czestos¢ allelu A
oznaczana jest symbolem p, natomiast allelu a symbolem g. W kazdej populacji czgstosé p

i g sumuje si¢ do 1.

p+g=1
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Czestos¢ (frekwencja) genotypow —liczba osobnikow danego genotypu podzielona przez
liczbe wszystkich osobnikow w populacji. Gdy gen posiada dwa allele, to mozliwe jest
wystepowanie trzech genotypow (AA, Aa lub aa) w populacji zgodnie ze wzorem:
m(m + 1)
2

m oznacza liczbe alleli rozpatrywanego genu.

= liczba mozliwych genotypow

Symbole czgstosci genotypow:

P — czesto$¢ wystepowania genotypu homozygot dominujacych (AA) w populacji
H — czestos¢ wystepowania heterozygot (Aa) w populacji

Q- czestos¢ wystepowania homozygot recesywnych (aa) w populacji

P+H+Q=1

Z czgstosci genotypow wynikajg czestosci alleli:
P+ H/2=p
Q+ H/2=q

Prawo Hardy’ego Weinberga
W populacji znajdujacej sie¢ w stanie rOwnowagi genetycznej czesto$¢ wystgpowania

genotypow zalezy wylacznie od czestosci alleli 1 jest stata z pokolenia na pokolenie.

gamety meskie

4 . czesto$é genotypu homozygot AA= p?
(p) () czesto§é genotypu homozygot aa= g2
% 4 AA Aa czestos¢ genotypu heterozygot Aa = 2pq
© (p) (p) (pq) 2 2 — 2 =
N p°+2pq+q°=(p+q)° =1
@ a Aa aa
S 2
o (Q) (pq) (q)
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Zalozenia do prawa Hardy’ego — Weinberga:

o osobniki sg diploidalne i rozmnazajg si¢ ptciowo,

o wielko$¢ populacji jest nieskonczenie duza,

o pokolenia nie zachodza na siebie

o brak wptywu czynnikow ewolucyjnych (mutacje, dobor naturalny, dryf
genetyczny, migracje).

W rzeczywistosci taka populacja (tj. w stanie rbwnowagi genetycznej) nie istnieje.

Czynniki zmieniajace czesto$¢ alleli w populacji

I

mutacje dobor naturalny dryf genetyczny migracje

Wi/w czynniki ewolucyjne dziatajg wspolnie, a ich zlozone interakcje mogg w nieoczekiwany

Sposdb wptywaé na rozmieszczenie i czestos¢ alleli w populacjach.

1. Mutacje mogg by¢:
o niekorzystne- zmniejszaja zdolno$ci adaptacyjne i ograniczajg przezycie osobnikow,
o korzystne- zwigkszajg zdolno$¢ adaptacyjng osobnikow do srodowiska

o neutralne- nie zmieniaja adaptacji osobnika do srodowiska.

2. Dobor naturalny (Rysunek 1):
o selekcja negatywna - prowadzi do eliminacji alleli niekorzystnych (tj.
zmniejszajacych szanse przezycia i sukces reprodukcyjny),
o selekcja pozytywna — utrwalanie alleli korzystnych (tj. zwigkszajacych przezycie i
sukces reprodukcyjny); allele te kumulujg si¢ w nast¢gpnych pokoleniach zmieniajac

frekwencje genotypéw w populacji.
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Wyrdznia sig:
o dobdr naturalny stabilizujacy — faworyzuje osobniki posiadajgce $rednig dla

danej populacji wartos¢ cechy,

o dobdr naturalny kierunkowy - faworyzuje osobniki posiadajace r6zng od $redniej
w populacji wartos¢ cechy,

o dobdér naturalny rozrywajacy - faworyzuje jednocze$nie osobniki o dwoch

wartosciach cechy, r6znigcych si¢ od sredniej w populacji

dobdr stabilizujgcy dobdr kierunkowy dobdr rozrywajacy
A A
+—— —
A B C

Rysunek 1. Rodzaje doboru naturalnego.

Dhugotrwate dzialanie ktoregokolwiek z wymienionych rodzajéw doboru naturalnego
prowadzi do poglebiania si¢ rdéznic pomiedzy osobnikami odrgbnych populacji i w
konsekwencji do wyodrebnienia si¢ nowego gatunku. Proces powstawania nowego

gatunku to specjacja:

o specjacja alopatryczna — zachodzi w przypadku izolacji geograficznej czgsci
osobnikow od populacji macierzystej,

o specjacja sympatryczna — zachodzi w wyniku powstawania barier rozrodczych w
obrgbie jednej populacji. Bariery te moga powstawaé na skutek réznic migdzy
osobnikami tego samego gatunku np. w preferowanym pokarmie lub siedlisku,

o specjacja skokowa (mutacyjna) — nagle pojawianie si¢ nowego gatunku wskutek

duzej zmiany mutacyjne;.
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3. Dryf genetyczny — to przypadkowe zmiany czestosci alleli w populacji, ktore nie
wynikaja z doboru naturalnego. Dziatanie dryfu genetycznego jest wyraznie widoczne
w matych populacjach:

o efekt ,,szyjki butelki” (,,waskiego gardla”) — zmiana frekwencji alleli w puli
genowej i zmniejszenie si¢ roznorodnosci genetycznej w wyniku zmniejszenia si¢
liczebnos$ci catej populacji. Gdy liczebnos$¢ populacji spadnie ponizej wartosci
krytycznej, moze dojs¢ do catkowitego zaniku gatunku,

o efekt zalozyciela —powstaje wtedy gdy, z populacji wyjsciowej emigruje nieliczna
grupa osobnikow, ktora zasiedla nowy teren i tworzy nowa populacjg, r0znigcg si¢
frekwencja alleli od populacji wyjsciowej. Efekt zalozyciela moze by¢ przyczyng
zwiekszonej czestosci wystepowania niektorych rzadkich chorob genetycznych w
niektorych populacjach ludzkich.

N A i
g populacja A1 populacja A1
<l
zmniejszenie
liczby osobnikow
R populacja A
populacja A
efekt ,wagskiego gardta” efekt zatozyciela

Rysunek 2. Dziatanie dryfu genetycznego: efekt ,,waskiego gardia” i efekt zatozyciela.

4. Migracje - zapewniaja przeptyw genow w populacji, poprzez krzyzowanie si¢ z
przedstawicielami innych populacji:
o emigracja — przemieszczanie si¢ osobnikow badanej populacji do innej; kazdy
osobnik ,,zabiera ze soba” dwa allele badanego genu,
o imigracja — przemieszczanie si¢ osobnikow z zewnatrz do badanej populacji; kazdy

osobnik ,,przynosi ze soba” dwa allele badanego genu.
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Il. Czesé praktyczna

1. Uczniowie rozwigzuja zadania maturalne dotyczace struktury genetycznej populacji.

Zadaniel.

Serologiczne wlasciwosci grup krwi MN u czlowieka determinowane sg przez pare alleli M 1
N. za pomocg testu precypitacyjnego mozna odrozni¢ grupy: M, MN, N, ktore bezposrednio
odpowiadaja genotypom MM, MN, NN. W badanej populacji ludzkiej liczace; 730
osobnikow grupe krwi M mialy 22 osoby, grup¢ MN-216 0sob, a grupe krwi N- 492 osoby.

Oblicz czestosci genotypow i alleli w badanej populacji.

Zadanie 2.

U Drosophila melanogaster wystepuja dwa allele genu kodujacego pewien enzym. Analiza
enzymatyczna 200 osobnikdw wykazata, ze 111 =z nich posiadato jeden prazek
charakterystyczny dla homozygot wzglegdem allelu F, 13 posiadalo jeden prazek
charakterystyczny dla homozygot wzgledem allelu S, natomiast 76 osobnikow miato fenotyp
typowy dla heterozygot FS.

a) Oblicz czestosci obu alleli w populacji D. melanogaster

b) Okresl czy populacja znajduje si¢ w rownowadze Hardy’ego-Weinberga.

Zadanie 3.

Umaszczenie bydta wyznacza jedna para genéw C, ¢ 1 dziedziczy si¢ w sposob
kodominacyjny — homozygoty CC sg czerwone, heterozygoty — dereszowate, a homozygoty
cc — biale. W pewnej populacji bydta liczacej 1200 osobnikéw bylo 600 szt. o umaszczeniu
czerwonym, 300 szt. o umaszczeniu dereszowatym 1 300 szt. biatych. Oblicz czgstos¢ alleli i
sprawdz czy populacja jest w rownowadze.
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