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ZADANIA:

Loci wieloalleliczne:
(p+g+r)2=p?+2pqg+2pr+q2+2qr+r?

Grupy krwi u cztowieka (ABO) warunkowane sg serig trzech alleli
wielokrotnych 14, IB oraz i.

IA- warunkuje obecnos¢ antygenu krwinkowego A, kodominujacy z IB, czestos¢ p
IB- warunkuje obecnosé antygenu krwinkowego B, kodominujacy z I*, czestosc g

i - warunkuje brak wymienionych antygendw, allel recesywny, czestos¢ r

lle jest mozliwych genotypow? Jakich?

W pewnej wiosce zamieszkanej przez 300 osob, 3 osoby majg grupe
krwi 0, a 72 grupe krwi A. llu osob o grupie krwi B oczekujemy?



LOCI WIELOALLELICZNE

o Barwa siersci u krolikdow warunkowana jest przez szereg alleli
wielokrotnych: C — czarny; C" — szynszyl, c — albinos. Jaki bedzie
udziat procentowy osobnikéw czarnych, a jaki albinoséw w
populacji w ktorej frekwencja alleli warunkujgcych czarne oraz
szynszylowe umaszczenie jest rowna odpowiednio 0,3 oraz 0,5.

(p+qg+r)?

Ccthh : CchC
C- CcC




CZYNNIKI ZABURZAJACE ROWNOWAGE

Czynniki, ktdre moga zmienia¢ frekwencje genéw i genotypow w
populacji:

o Migracje

o Selekcja
naturalna (dobdr naturalny)
sztuczna

o Mutacje

o Dryf genetyczny

o Nielosowe kojarzenie



MIGRACJE

Zmiana frekwencji allelu zalezy od stopnia nasilenia migracji (m) oraz réznicy
frekwencji allelu pomiedzy subpopulacjami

m — udziat osobnikow migrujgcych w populacji miejscowej, wskazuje na
tempo przeptywu genow

Udziat osobnikéw migrujgcych liczymy ze wzoru:

liczha osobnikow migrujgcych
m

~ liczba osobnikéw w populacji migjscowsj + liczba osobnikow migrujacych
Frekwencja allelu po t pokoleniach migracji:
p=p +(1-m)* (p-p’)

p - frekwencja allelu w populacji miejscowej

p, - frekwencja allelu po t pokoleniach

p” - frekwencja allelu w populacji z ktérej pochodzg osobniki migrujace
t — liczba pokolen, lat



NA=1000 200 osobnikow

lle bedzie rowna frekwencja p oraz frekwencje
genotypow:

1. w nastepnym pokoleniu

2. po kilkudziesieciu pokoleniach przy
zatozeniu, ze:

a) imigracja byta jednorazowa ‘

b) imigracja powtarzata sie w kazdym pokoleniu




Z ADANIA:

Umaszczenie srokate u krélikow jest wynikiem mutacji genu (K), ktérego niezmutowana,
dzika wersja (k) nie powoduje zadnych zaktécen w produkeji 1 dystrybucji barwnikéw
skory 1 jej przydatkow, pozwalajac na normalne dziatanie pozostalym genom
wplywajacym na ubarwienie krolika. Allel K warunkujacy srokatosc¢ jest dominujacy.

o Jak zmieni sie frekwencja allelu w miejscowej populacji
krélikoéw po 5, 10, 50 pokoleniach pod wplywem imigracji jezeli
poczatkowa frekwencja allelu K byta rowna p=0,2 oraz:

* p*=0,4; m=0,2
* p*=0,4; m=0,8
* p*=0,8; m=0,2
* p*=0,8; m=0,8

o Jakiego udzial krélikow srokatych
spodziewamy sie w kazdym z tych
przypadkow po 10 pokoleniach?

http://zoomia.pl/galeria/gryzonie/index4.html




Z ADANIA:

1. Populacja susta moregowanego na pewnej tace liczy 250 osobnikow. W
ramach programu reintrodukcji wypuszczono 13 kolejnych osobnikéw z
niewoli. Frekwencja allelu A warunkujgcego ciemniejsze umaszczenie w
populacji dzikiej jest rodwna 0,3, natomiast u osobnikdw w niewoli p*=
0,8. Jaka bedzie zmiana frekwencji genu A? Jak zmieni sie frekwencja p
po 10 latach jezeli sytuacja ta bedzie sie powtarza¢ w kazdym sezonie
rozrodczym?

Autor: Maciej Szymanski,
http://www.maciej-
szymanski.pl/album/Ssaki/S
usel/slides/2008_07_13 021
9.html




MUTACJE

Potencjalnie dziedziczne zmiany materiatu genetycznego. Mogg
zachodzi¢ samorzutnie lub pod wptywem czynnikdw zewnetrznych
zwanych mutagenami

Wiekszos¢ mutacji wystepuje bardzo rzadko, szacuje sie, ze jest to
rzad wielkosci 104 do 10® nowych form genu na pokolenie.

Model dla mutacji neutralnych — nie majgcych znaczenia dla
wskaznika dostosowania



MUTACJE

Wzory

u—zmiana allelu Aw a

. Vv—2zmiana alleluawA

- Ap=(1-p)*v P=Po*(1-u)t
- Ag=(1-q)*u a,=dy*(1-v)!

Mozliwos¢ mutacji odwrotnej:
pP=p+vFiq-u’p

g=q-v*q+u®p

. Jezelip=p’tov*g=u*p



MUTACJE

Zadania

Jaka bedzie frekwencja allelu A w populacji homozygotycznej (AA) po
10, a jaka po 100 pokoleniach, jezeli mutacja A w a zachodzi z
czestoscig 104?

Czestos¢ mutacji A w a wynosi 104, za$ czestos¢ mutacjia w A 10~.
Oblicz zmiane w czestosci allelu a w jednym pokoleniu, jesli czestos¢
poczatkowa tego allelu wynosi 5%.

W pewnej populacji czestos¢ mutacji u=0,001, a czestos¢ v=0,003.
Przy jakiej frekwencji alleli mutacje nie bedg zauwazalne?



SELEKCJA

Dotychczasowe zatozenie - wszystkie osobniki maja takg sama szanse
zostawienia po sobie potomstwa.

Proces dzieki ktéoremu osobniki majg niejednakowg szanse przekazania
gamet nastepnemu pokoleniu nazywamy selekcj3.

Prz wadzamy sprawiedliwg
sekekeje, podczas ktorej kaidy
' g wykona to samo zadanie:
naturaln d ¢ g .. Prosze wspiqe sie na drzewo.

Selekcje dzielimy na:

sztuczng




WSPOLCZYNNIK REPRODUKCJI NETTO

o Wspotczynnik reprodukcji netto (R)

o lloczyn liczby potomkéw (B) i ich prawdopodobienstwa przezycia (S)
R=B*S
o Jezeli:
» R=1-populacja ma statg liczebnos¢
* R>1-populacja zwieksza liczebnos¢
» R<1-populacja zmniejsza liczebnos¢ ‘




WSPOLCZYNNIK DOSTOSOWANIA

w — wspotczynnik wzglednego dostosowania — wspoétczynnik reprodukcji
netto danego genotypu (np. R,,) dzielony przez najwyzszy wspotczynnik
reprodukcji dla danego zestawu genotypdow (R, .,). Np.:

_““_

0,75
Aa 0,60 2,5 1,5 1
aa 0,50 2 1 0,67




WSPOLCZYNNIK SELEKCJI

Wspotczynnik selekgji:
w=1-s

Mowi w jakim stopniu dziatajgce w populacji czynniki selekcyjne
wplywajg na poszczegolne genotypy

Wspotczynnik selekcji przeciwko danemu genotypowi — liczba
okreslajgca jaka czes¢ gamet, ktore mogtby wytworzy¢ dany genotyp
jest eliminowana na skutek selekgcji.

Wartosciod 0do 1
0 —selekcja nie eliminuje zadnej gamety danego genotypu
1 — selekcja eliminuje wszystkie gamety danego genotypu



/ZMIANA FREKWENCJI ALLELI NA SKUTEK
SELEKCJI

e eanoe | ogtem

Pokolenie O p2 2pq 92 0242pg+gi=1
Wspodtczynnik w " "
dostosowania 11 12 22
Frekwencja po
P P°Wyy 2pqw,;, Q’W,, = p?wy+2pgw,, + 2w,

selekciji

Frekwencja alleli Ai a po jednym pokoleniu selekgc;ji:

o piwy, + pogwys g = g Wiy + pgwis
# piwy, + 2wyapg + giwg, piwy + 2w pg + gl ‘




ZADANIA:

W pewnej populacji wspotczynnik reprodukcji netto wynosi: AA —5; Aa —
10iaa—8:

Oblicz wspétczynnik dostosowania (w) i selekgji (s)

lle bedzie réwna frekwencja allelu a w nastepnym pokoleniu?



MODELE SELEKCJI

Model Dominowanie kompletne

1
2

Selekcja przeciw genotypowi recesywnemu

Selekcja faworyzujgca homozygoty recesywne

Naddominacja

Selekcja faworuzujgca heterozygoty

Selekcja faworuzujgca homozygoty

Niepelna dominacja

Selekcja przeciw genotypowi recesywnemu oraz heterozygotom

W
AA Aa aa
1 1 1-s
1-s 1-s 1
1-s 1 1-s
1 1-s 1
1 1-s 1-s




DOMINOWANIE KOMPLETNE
SELEKCJA PRZECIW GENOTYPOWI RECESYWNEMU

Zmiana we frekwencji frekwencji allelu a w wyniku selekgji
s — selekcja przeciw genotypowi recesywnemu (s>0)
Aq —zmiana we frekwencji allelu

_q(1—sq) A _ —sq*(1—q)
q1 1—Sq2 q =

1 — sq?

Catkowita eliminacja homozygot:
q, — frekwencja allelu a w pokoleniu wyjsciowym
q,— frekwencja allelu a w pokoleniu t
Ag — zmiana we frekwencji allelu
t — liczba pokolen

__ o p_ Qo4
1+ tqo dodt

dt




ZADANIA:

Jak zmieni sie frekwencja gendw i genotypow po uptywie 1 pokolenia,
w populacji w ktorej p=q, przy selekcji przeciwko homozygotom
recesywnym s=0,4?

Barwa z6tta myszy warunkowana jest dominujgcym allelem AY (dla
uproszczenia czestos¢ oznaczymy przez q), ktory w formie
homozygotycznej powoduje sSmieré osobnika w rozwoju zarodkowym.

Jaka bedzie frekwencja allelu a po 2, 10, 100 pokoleniach jezeli jego poczatkowa
frekwencja wynosi g=0,2.

Jaka bedzie frekwencja allelu a po 2, 10, 100 pokoleniach jezeli jego poczatkowa
frekwencja wynosi q=0,9.

Po ilu pokoleniach frekwencja tego allelu spadnie do 0,001 (zaktadajac q,=0,2
oraz q,= 0,9)?
Do punktu a i b stworz wykres dla frekwencji alleli w zaleznosci od liczby pokolen, ktdre uptynety

/ A'a

aa




SELEKCJA FAWORYZUJACA HETEROZYGOTY

Genotyp heterozygotyczny bedzie miat wyzsze
dostosowanie niz kazda z homozygot. Sytuacje taka
okreslamy mianem naddominacji.

W12Wqg | WiH2W),

Zmiana we frekwencji allelu g

PS11 — (4522
w

Aq = pq

Frekwencja allelu g w punkcie rownowagi

q. = 511
, =
S11 T S22



SELEKCJA FAWORYZUJACA HETEROZYGOTY

Dostosowanie genotypow w krajach afrykanskich, w ktorych
wystepuje malaria:

WaA WAS Wss
0,8 1 0,2

Jaka jest frekwencja allelu S (koduje zmieniong forme B-hemoglobiny)
w krajach, gdzie malaria jest czesta?

Zaktadajgc poczatkowa frekwencje allelu S réwna f(S)=0,8, jak zmieni
sie ona w jednym pokoleniu przy dziataniu powyzszych uwarunkowan

selekcyjnych?
Sickle
ﬂ” e/ 0 o)
N e VA =i

@
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syn nosicielka nosiciel corka




DRYF GENETYCZNY




DRYF GENETYCZNY
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DRYF GENETYCZNY

duza losowo rozmnazajaca si¢ populacja
P,=0,5; q,=0,5
0,25 AA; 0,5 Aa; 0,25 aa

Cztery losowo wybrane osobniki przezyly z catej populacji

Wszystkie cztery AA
— zdarzenie z p-stwem (0,25)#=0,0039

Wszystkie cztery aa
— zdarzenie z p-stwem (0,25)4=0,0039

Czestos$¢ alleli w nowym pokoleniu zalezna jedynie
od genotypow tworzacych poprzednie pokolenie,
nie od czestosci poczatkowych.




ROZKE.AD BERNOULLIEGO (DWUMIANOWY)

N

I

|
N LN\ — ks -k Zie: n = "
P(X =k) = - |4 (1-9) e <k>_ kl(n-k)!

7

1 o 36 84 126 126 84 36 o 1
1 10 e 120 =210 252 210 120 45 10 1
1 11 a9 165 330 462 462 330 165 35 11 1
1 12 &6 220 493 V92 924 Y92 495 220 66 1= 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12



DRYF GENETYCZNY
Kazdy zywy organizm wytwarza wig¢cej gamet,
niz zdolne jest przetrwa¢ (Darwin).
Przypadek (mig¢dzy innymi) decyduje o tym, ktora
gameta przetrwa 1 wejdzie w sktad nowego pokolenia, a
ktora zginie.
Przypadek staje jest istotnym czynnikiem ksztattujacym
czestos¢ genow w populacjach.
Zjawisko losowych (przypadkowych) zmian alleli
= dryf genetyczny.

,DRYF”
— proces losowy nie wptywa na zmiany czestosci alleli w zaden ustalony sposob.



KULA TOCZACA SIE PO TORZE
DO GRY W KREGLE — CZESTOSC ALLELU

ZAYLOZENIA:
nieskonczenie dtugi tor do gry w kregle
na powierzchni wystepujg liczne drobne nierownosci
po bokach sg dwie rynny

SKUTEK:

wady powierzchni (I TYLKO ONE) sprawiaja, ze niepodlegajaca grawitacji
kula moze zmienia¢ kierunek ruchu, ewentualnie wpas¢ do rynny

INTERPRETACJA:
Przyszte potozenie kuli zalezy wytacznie od potozenia biezacego,
nie zalezy od tego, jak kula osiggneta potozenie biezace.
Rynny odpowiadajg stanom utrwalenia (p=0; p=1).
Szerokos¢ toru odpowiada wielkosci populacji. (w jaki sposob?)
Nawet szeroki tor nie zapobiega okazjonalnemu wypadnigciu kuli!
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BOTTLENECK — EFEKT WASKIEGO GARDLA

Np. zagtada wiekszosci osobnikow w wyniku katastrofy
ekologicznej — te ktore przezyjg bedg losowg probg z
istniejgcej uprzednio populaciji.

Po wzroscie liczebnosci populacji mozemy miec
doczynienia z zupetnie inng populacjg niz ta ktora przed
katastrofg zyta na tym terenie.

Przyktad: Niezwykle mata zmiennosc¢
genetyczna u gepardow

Drastycznie niska liczebnos¢ populacii
(szacowna na 10 osobnikéw) w okresie
epoki lodowcowej




EFEKT ZALOZYCIELA

Odfaczenie sie od populacji wyjsciowej niewielkiej grupy
osobnikow, ktora migruje lub zostaje przeniesiona na nowy,
odizolowany obszar.

Np. z licznej populacji zyjacej na rozlegtym terenie
kontynentu czes¢ osobnikdw przedostaje sie na
odizolowang wyspe

Po wielu pokoleniach mozemy miec do czynienia
Z nowq jednostka systematyczna np. podgatunkiem

Ewolucyjne przystosowanie do specyficznych
warunkow wyspy

Dryf genetyczny



DZIEKUJE ZA UWAGE




