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Mutacje zmieniajg jedne allele w drugie (A — a).
Tak wiec przyczyniajg sie do zmian we frekwencji alleli w
populacji.

Przyjmijmy, ze mutacje A — a zachodzg z okreslong
czestoscig u. Frekwencje poczagtkowe alleli wynoszg

p (dla allelu A) oraz g (dla allelu a).

Frekwencja allelu a bedzie wynosita w nastepnym pokoleniu

(97):9; =g+ pu czyli d; =g+ (1 -qu
Zmiana g (Aqg) wynosi wiec:

AQ = pu czyli Ag = (1 -qu
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AQ Wartos¢ Aq (zmiana frekwencji allelu a
spowodowana mutacjami A — a)
w zaleznosci od frekwenciji allelu a (q)

Wnioski:

Aq jest najwyzsze kiedy q=0 (wszystkie
allele to A)

im jest mniej alleli A tym rzadziej mutuja,

wiec Ag maleje
u/

@R,
—_—
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Przyjmijmy, ze oprocz mutacji A — a
zachodzg takze mutacje w drugg strone: a — A

Przyjmijmy, ze mutacje a —> A
zachodzg z okreslong czestoscig V.

Mutacje A — a oraz a — A dziatajg wiec W przeciwne strony.

Frekwencja allelu A begdzie wynosita w nastepnym pokoleniu (p,):

py=p+av  czyli p;=p+(l-p
Zmiana p (Ap) wynosi wiec:

Ap=qv czyli Ap=(1-p)v
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Ap Wartosé Ag (zmiana
frekwencji allelu a

AYe
u

spowodowana mutacjami
A — a) oraz
Ap (zmiana frekwenciji
allelu A spowodowana
mutacjami a = A)
w zaleznosci od

3 frekwencji allelu a (q)
W miejscu przeciecia
wykresow mutacje

rownowazg sie.

g, jest wigc punktem
rownowagi w ktérym:
Ag = Ap

[ T = T T 1 q

0 Je 1
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W punkcie rownowagi ¢, mutacje rownowazg sie: Ap = Aq

Pamietajgc o tym, ze:
Ap = (1 =p)v oraz Ag=(1=g)u

W stanie rownowagi:
(1 =plv=(~-qu

Wiec:
qv = (I =qu =P =9
qv =u-qu
gv + qu = u
glv+u)=u qe vy u

g = u/(v + u) V+ U
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Dryf Genetyczny




Dryf genetyczny - zmiany czestosci wystepowania genow/
alleli w populacji, ktore nie wynikajg z doboru naturalnego,
migracji czy mutacji, ale ze zdarzen losowych.

Wptyw dryfu genetycznego - na frekwencje genow jest tym
silniejszy Im mniejsza jest populacija.
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Zjawiska losowe przy duzych
| matych probach




= n! i
* T il

P - prawdopodoblenstwo zdarzenia

n - catkowita liczba zdarzen

. x - liczba zdarzen w-danej kategorii

p - jednostkowe prawdopodobienstwo wydarzenia X

q - jednostkowe prawdopodobienstwo alternatywnego
wydarzenia

p+g =1, q=1-p
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Mamy 2 osobniki heterozygotyczne (Aa) ktore krzyzujemy.
jesli zatozymy ze zostawig one jedynie 2 potomkow, sprawdz
jaka jest szansa ze w nastepnym pokoleniu jeden z
potomkow bedzie miat genotyp AA a drugi Aa?.

Aby potomstwo miato genotypy AA | Aa,
do nastepnego pokolenia muszg przejsc: 3 allele A oraz 1 allel a

=X

P s n ! p\ qi
il = x)!
P - prawdopodobienstwo
p = 0,5 (frekwencja allelu A)
k —3 (allele A)
N -4 (2 potomkdw x 2 allele)

P(0.5, 4, 3) = (41/((4-3)!31))0,53(1-0,5)+3
P(0.5, 4, 3) = (24/6)+0,125-0,5" = 0,25
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Mamy 2 osobniki heterozygotyczne (Aa) ktore krzyzujemy.
jesli zatozymy ze zostawig one jedynie 2 potomkow, sprawdz
jaka jest szansa ze do nastepnego pokolenia przejdg
poszczegolne frekwencje alleli.

potomstwo Liczba alleli | Frekwencja alleli

AA | Aa aa A 2 D a prawdopodobienstwo
2 0 0 (41/4'01) * (V2)** (1)° = 1/16
: ) * (%)

0

(41/3111) * (2)3 % (1) = 4/16

(41/2121) * (22 * (V22 = 6/16

(1/3111) * (2 * (V2)! = 4/16
1 (41/0141) * (2)0 * (15)* = 1/16
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Mamy urne z 100 000 kul,
z ktorych 40000 jest
czarnych. Wybieramy 2
kule, 10 kul, 100 kul.
Jakie bedzie p-stwo
wylosowania
poszczegolnych liczb
czarnych kul ?

100 kul

Whiosek: im

mniejsza probka tym

wieksza szansa, ze

proporcje kul bedq

znacznie odbiegaty

il
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Efektywna wielkos¢ populacii

Teoretyczne przewidywania dotyczgce wptywu dryfu genetycznego czesto
rozmijajg sie z obserwacjami w realnie istniejgcych populacjach. Okazuje
sie np., ze populacje zachowujg sie tak, jakby byty mniejsze niz sg w
rzeczywistosci.

Okazuje sie, ze oprocz liczby osobnikow, istotng role w dziataniu dryfu
genetycznego odgrywajg takze inne czynniki, jak np. zdolnos¢ do
samozaptodnienia, wahania liczebnosci populacji, zmiennosc liczby
potomkow poszczegolnych par osobnikow, czy proporcje miedzy ptciami.

Dlatego, dla oszacowania wptywu dryfu genetycznego na populacje lepiej
uzywac efektywnej wielkosci populaciji.
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Efektywna wielkoS¢ populacii

Jesli populacja sktada sie np. ze 100 samic i 1 samca to genotyp samca

ma nieproporcjonalnie duzy wptyw na frekwencje alleli w nastepnych
pokoleniach.

Dla sity dziatania dryfu genetycznego ma znaczenie efektywna wielkosc
populaciji.

Hi 4Nm o Nf N, — efektywna liczba populacji

e — N:—liczba samic

Nm + Nf N.. = liczba samcow
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Populacja A sktada sie ze 100 samic i 1 samca,
populacja B sktada sie z 2 samcow i 2 samic
jaka jest efektywna wielkos¢ populacji w obu przypadkach?

Ne(A) = (4*17100)/(1 + 100) =400/101 = 3,96
Ne(B) = (4°272)/(2 + 2) = 16/4 =4

Whnioski:

Obie populacje majg zblizong efektywng wielkos¢ populacji. Na obie
populacje dryf bedzie dziatat z podobng sits.
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Efekt zatozyciela

Zjawisko polegajgce na tym, ze
populacja zatozona przez niewielkg
liczbe osobnikow moze sie
znacznie rozni¢ pod wzgledem
zroznicowania genetycznego |
czestosci wystepowania
poszczegoblnych gendw/alleli od
populacji wyjsciowe;j.

Przyktad: Afrykanerzy sg potomkami
niewielkiej grupy Europejczykow,
ktorzy przybyli do Potudniowej Afryki
w XVIIi XVIIEw. Przez pokolenia
tworzyli wielodzietne rodziny, dzisiaj
jest ich ok. 2,5 miliona.

WsSréd dzisiejszych Afrykanerow ok.
30 000 oso6b cierpi na porfirie.
Pochodzg oni od jednej pary ktora w
1688 roku przybyta z Holandii.
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Efekt wagskiego gardta
(szyjki butelki)

Jesli dojdzie do znacznego spadku
liczebnosci populacji, na przyktad w
wyniku jakiejs katastrofy czy epidemi,
a z niewielkiej grupy ocalatych
osobnikow nastepnie odtworzy sie
liczna populacja to odrodzona
populacja bedzie miata inne czestosci
alleli niz populacja wyjsciowa,
mniejsza tez bedzie w niej
roznorodnosc¢ genetyczna.

(Dziate tu podobny mechanizm jak w
przypadku efeku zatozyciela)
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