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Otazka: Genetika populaci
Predmeét: Biologie, Genetika

Pridal(a): Tereza BeneSovi

GENETIKA POPULACI
« Populace je soubor jedincl stejného druhu, ktery ziji spole¢né na urcitém tGzemi v daném
Case.
» Dochazi zde k vyméné informaci, tudiz i genetické informaci.
« Soubor vSech alel vsech jedincl v populaci se nazyva genofond.
* Vyvoj genofondu se méni, alely se Sifi nebo mizi.

« To ovliviuje ¢etnosti homozygotd a heterozygotd.
« ZaleZi na velikosti populace a zplsobu rozmnozovani.

o \4 Vé 7
Zpusoby rozmnozovani:
Autogamie (samooplozeni)
« Cistd autogamie neexistuje. Vyskytuje se u rostlin, vzacné u nékterych Zivocichd.

Alogamie (splynuti dvou jedincu)

| Strana 1 | Studijni-svet.cz - databaze 15 000 studijnich materiall a skvélych online kurzu.


https://studijni-svet.cz/kurzy/?utm_source=material&utm_medium=offline&utm_campaign=stazeny-material

;s Studijni-svet.cz| Genetika populaci - maturitni otazka (2)

« Tento zpUsob je nejcastéjsi. Existuje dva rlzné extrémy:
« Panmixie je ndhodné splyvani gamet jedinc(. Cistd panmixie neexistuje, napf.
vétrosprasné rostliny (pyl) nebo nékteri morsti Zivocichové.
* Inbreeding je pribuzenské kfizeni. Dochazi k nému v malych populacich. Je zde
zvysené riziko dédi¢nych chorob.

Vyvoj genofondu

1) V autogamni inbredni populaci:

« Bude vzristat frekvence dominantnich i recesivnich homozygot(, zatimco frekvence
heterozygotl bude Umérné klesat.

Modelovy priklad:

e P: Aa x Aa
A a
A AA Aa
a Aa aa

2) V panmiktické velké populaci:
* Neboli: velkad populace a neni zde pohlavni vybér.

« V této populaci se udrzuje staly pomér frekvenci (Cetnosti) jednotlivych alel i genotypl
po celou dobu jejich trvani.
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« Udrzuje se zde stalé neménné slozeni genofondu, tzn. mnozstvi homozygotd a
heterozygotd.

« Napt.: Cetnost dominantni alely A se ozna¢i jako p. Pokud se p vynasobi stem, vznikne
nam Cetnost v procentech. Cetnost recesivni alely a se ozna¢i jako q. Pokud se g
vynasobi stem, vznikne ndm Cetnost v procentech. Proto plati: p + q =1

Hardyho-Weinbergiv zakon (1908)

» Neboli zadkladni zdkon genetiky populaci. Autofi tohoto zakona jsou britsky matematik
Godfrey H. Hardy a némecky |ékar Wilhelm Weinberg.
« Vyjadfuje rovnovahu genofondu v panmiktické populaci.
» Hardyho-Weinbergova zdkona se vyuziva k vypoctu frekvenci jednotlivych alel
v populaci.
* p’+2pg+q’=1

A (p) a(q)
A(p) | AA(pp) | Aa (pq)

a(q) |Aa(pg) |aa(qq)

« Kde p je frekvence dominantnich homozygotl, 2pq je frekvence heterozygotl a g
je frekvence recesivnich homozygotd.

PFiklad: Bylo zjisténo, Ze v populaci lidi v CR je 84 % lidi Rh* krvi (jedna se o znak dominantni a
autozomni). Vypocitejte frekvence jednotlivych genotypl a alel v populaci.

e 84 % ma Rh™ -> RR nebo Rr :100% = 0,84

* 16 % ma Rh ->rr : 100% = 0,16 ... Cetnost genotypu rr
eq°=0,16->q=0,4 *100% = 40% ... ¢etnost alely r v populaci
ep+q=1->1-0,4=0,6 *100% = 60% ... Cetnost alely R v populaci
ep=0,6->p°=0,36 *100% = 36% ... Cetnost genotypu RR

e 2pq = 2*0,6%0,4 = 0,48 *100% = 48% ... Cetnost genotypu Rr
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TEORIE SPECIACE

* 30. léta 20. stol:
 Ernst Mayr (1904-2005) evolucni biolog
» Theodosius Dobzhansky (1900-1975) evolucni biolog a genetik

Vznik reprodukcnich bariér:

 Mezi populacemi druhu nedochézi k vyméné genl, kazda populace se mize déle vyvijet
jinym smérem.
* Prezygotické bariéry
« Casté&ji u druh(, které se potkavaji. Napfiklad rlizné doba rozmnozovani, odlisny
zpUsob namluv...
» Postzygotické bariéry
« Castéji u izolovanych druhd, nesetkavaiji se. Zygota ¢i ¢asné embryo umira nebo
se rodi nezivotaschopna mladata Ci neplodni kfizenci...

SYMPATRICKA SPECIACE

Nové druhy vznikaji na stejném Gzemi (aredly se prolinaji). Vzacné, nebot vznik RIM je ztizen
moznym kiizenim obou forem. Castéji prezygotické bariéry, velky vyznam pfirodni a pohlavni
vybeér.

Priciny speciace:
« ekologické (postupné prizplsobovani jednotlivych populaci riznym biotoptim, napfr.

koljusky, vrtule...)
+ etologické (zmény chovani)

ALOPATRICKA SPECIACE

« Nové druhy vznikaji po oddéleni areall, mezi populacemi neni kontakt. Takto asi vznika
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vétsina druhd.

VIKARIANTNiI

« Prirodni prekazka (feka, pohofi...). Plvodni aredl rozdélen na 2 (i vice), oba s pocetnymi
populacemi. Na zacatku v obou populacich stejny genofond. Rozrliznéni genofond(
plsobi selekce, kdy v obou arealech plsobi odlisné prirodni podminky, a tedy selekéni
tlak (vznikaji ekotypy).

PERIPATRICKA

 Odstépeni malé ¢asti jedincd, kteri osidli ostrov (horu, jezero...). Alespon zpocatku se
vice nez selekce uplatiuji migrace a drift - Efekt zakladatele. Podobné zmény
genofondu pdsobi Efekt hrdla lahve - geneticky drift v obdobi, kdy je velikost populace
kriticky mala (postihne-li celou populaci druhu, vznikd tzv. chronospecies)
* Ekotyp
» Genetickd podjednotka druhu vznikla jako vysledek selektivniho procesu v
prirodnim prostredi a vykazujici adaptabilitu (prizplsobeni) na dané prostredi.
* Jednotlivé ekotypy se od sebe lisi.
« Mohou se ale volné kfizit s jedinci patricimi k jinym ekotyplm téhoz druhu,
poddruhu, variety a mohou vznikat selek¢nim tlakem, ktery je vlastni kazdému
prostredi.

Zmeény geneticke struktury populace

» Pouze ve velké panmiktické populaci existuje rovnovazné slozeni genofondu (frekvence
alel se v Case nemeéni).

« V redlnych populacich se uplatiuji rzné procesy, které tuto rovnovahu narusuji a
zpUsobuji (podstatné) zmeény alelovych a genotypovych ¢etnostech v generacich
potomkd.
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I. SELEKCE (vybér)

» Nedochdazi k ndhodnému parovani.

Pozitivni selekce:

 Nékterym jedinclm prindsi jejich fenotyp (genotyp) néjakou vyhodu a jsou prednostné
vybirani k reprodukci, maji vice potomkd a své alely predaji do dalsi generace, kde se
zvysi Cetnost téchto alel.

Negativni selekce:

 Nékterym jedinclm prindsi jejich fenotyp (genotyp) néjakou nevyhodu (nemoc, slabost,
,obycejnost”) -> nemaji Zadné potomky (nebo jen velmi malo) a tudiz se jejich fenotyp
neprenese do dalsSi generace a postupné zcela zanikne.

Co selekci zplsobuje?

 a) Prirozeny vybér (natural selection)
« ZpUsobeno podminkami prostredi (organismy jsou vystaveny selekénimu tlaku,
jemuz néktefi jedinci odolavaji Iépe, jiny hire).
 b) Pohlavni vybér (sexual selection)
« ZpUsobena potrebami (poZadavky) druhého pohlavi (nej¢astéji samici volba),
nékdo vyhovuje vice, jiny méné.
» c) Umély vybér (artificial selection)
« Jedinci pro reprodukci jsou vybirdni ¢lovékem (Slechténi)

* Prirodni vybér umoznuje adaptaci druhu k (ménicimu se) prostredi. Diky selekci
mUze (teoreticky) v populaci dojit k rozsiteni vyhodnych znaku (alel). Naopak nevyhodné
znaky (alely) jsou selekci z populace eliminovany.

» Selekce se uplatnuje predevsim ve velkych populacich, kde je vétsi
konkurence.
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V rlznych c¢astech aredlu velké populace mohou panovat rozdilné podminky prostredi, plsobi
rlzny selekcni tlak. Genofond se v rliznych oblastech vyviji odlisné (vybirany jsou jiné
fenotypy/genotypy) a tim vznikaji geografické poddruhy (ekotypy). Pfi dostatecné izolaci z nich
mohou vzniknout samostatné druhy.

Il. MUTACE (viz mutace

Jedna se 0 nahodné a neusmérnéné zmény DNA, napf.:
« dominantni alela se zméni na recesivni (nebo naopak)
« vznikaji nové alely (nova informace, vlastnost)

 Mutace maiji velmi malou ¢etnost (1 mutované alela pfipadé asi na 10°> az 10" replikaci),
tudiz maji jen maly vyznam pro zménu alelovych Cetnosti (zménu genofondu).

Z hlediska evolucni vyhodnosti (vlivu na zdatnost) je mutace déli na:
 neutrdlni (nemaiji vliv na zdatnost)
 negativni (snizuji zdatnost)

* pozitivni (zvysuji zdatnost)

Prevazuji neutralni a negativni mutace. Zda je mutace pozitivni Ci neutralni zavisi na konkrétni
situaci (je to relativni).

MUTACE A SELEKCE

* Ve velké populaci je tendence k udrzovani genetické rovnovahy a pouze pozitivni mutace
maji Sanci, ze se rozsiri. K tomu ale nemusi dojit nebo je rozsifeni alely jen do¢asné
(napr. populace ma stabilni strategie preziti a neni pfipravené na zmeénu).

» Negativni mutace jsou vétsinou eliminovany negativni selekci. Pouze v malé populaci se
mohou rozsifit (mala konkurence, maly selekCni tlak).
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Proc negativni mutace trvale nevymizi ani z genofondu velké populace?

* Je-li mutovana alela dominantni, pak bud' skute¢né ¢asem vymizi, nebo neustdle vznika
znova (napf. achondroplazie, polydaktylie).

« Je-li mutovana alela recesivni, Sifi ji v populaci heterozygoti.

« Pricinou rozsireni neutralni nebo mirné negativni alely mize bat geneticka draft - silna
genova vazba na jinou selek¢né pozitivni alelu.

Pozitivni x negativni mutace

« Jestli je mutace pozitivni zalezi na:
« vnitfnich podminkach, tj. s jakymi dalSimi alelami tvofi vysledny genotyp (napf.
mohutné parozi a slabé nohy u jelena)
 vnéjSich podminkach
« Trombofilie je dnes nevyhodna, ale ve stfedovéku byla. Ztrata letu u taznych ptakdl
(hnizdisté). Srpkovitd anémie
» Frekvencné zavisla selekce - ¢im je tato mutace vzacnéjsi, tim je vyhodnéjsi (napf. levaci
a zbrané).

111. IZOLACE POPULACE

« Osamostatnéni nékolika jedincl z plvodni (velké) populace. Cim je osamostatnéna
populace mensi a ¢im je izolovangjsi, tim vétsi vliv na zménu genofondu maiji nasledujici
procesy:

* Inbreeding

» Geneticky drift (= posun)

» Migrace
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V' d

GENETICKY DRIFT

« Nahodné posuny ve frekvenci alel. Potomk{ je malo, takZe se u nich nevyskytnou
vSechny kombinace alel, které by se objevit mohly. Nékteré alely se mohou trvale
ztratit (eliminovat) nebo fixovat.

« Je-li populace roztristéna na ostrlivky malych subpopulaci, v kazdé z nich bude geneticky
drift probihat jinak (diky nahodé). Prikladem je napadny rozdil v ¢etnosti krevnich skupin
u rdznych indianskych kmend.

 V mistech s podobnymi Ci stejnymi podminkami prostfedi mohou diky vzajemné izolaci a
nahodnému genovému posunu (driftu) vzniknout rizné populace s vyrazné odlisSnymi
genofondy (genotypy a fenotypy jedincll). Ty pak Ize povazovat za jednotlivé poddruhy,
pricemz pri dostatecné izolaci vzniknou samostatné druhy.

« Diky genetickému driftu m{ze byt v populaci fixovana i neutralni nebo dokonce negativni
mutovana alela.

MIGRACE (geneticky tok)

* Emigrace

« Genofond je ochuzen o alely odchazejicich jedinct. Nékteré druhy alel uz ve zbylé
populaci nezlistanou. Také poméry frekvenci ostatnich alel budou jiné (ve zbylé
populaci i v oddélené populaci emigrantd).

* Imigrace
« Genofond je obohacen o alely (nékdy zcela nové) nové prichozich jedincd.
« Emigrace a drift (mohou plsobit spole¢né) genofond ochuzuji, imigrace jej obohacuje.

1. Genetické zakonitosti v populacich
2. Genetika populaci - maturitni otazka
3. Gonozomalni dédi¢nost a genetika populaci
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