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Mutacje zmieniają jedne allele w drugie (A → a).
Tak więc przyczyniają się do zmian we frekwencji alleli w 
populacji.

Przyjmijmy, że mutacje A → a zachodzą z określoną 
częstością u. Frekwencje początkowe alleli wynoszą 
p (dla allelu A) oraz q (dla allelu a).
Frekwencja allelu a będzie wynosiła w następnym pokoleniu 
(q1): q1 = q + pu     czyli    q1 = q + (1 ‒ q)u

     

 

Zmiana q (∆q) wynosi więc:

∆q = pu               czyli               ∆q = (1 ‒ q)u
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Wartość ∆q (zmiana frekwencji allelu a 
spowodowana mutacjami A → a)
w zależności od frekwencji allelu a (q)

Wnioski:
∆q jest najwyższe kiedy q=0 (wszystkie
allele to A)
im jest mniej alleli A tym rzadziej mutują,
więc ∆q maleje
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Przyjmijmy, że oprócz mutacji A → a 
zachodzą także mutacje w drugą stronę: a → A

Przyjmijmy, że mutacje a → A 
zachodzą z określoną częstością v. 

Mutacje A → a oraz a → A działają więc w przeciwne strony.

Frekwencja allelu A będzie wynosiła w następnym pokoleniu (p1):

               p1 = p + qv    czyli    p1 = p + (1 ‒ p)v

     
Zmiana p (∆p) wynosi więc:
∆p = qv     czyli    ∆p = (1 ‒ p)v
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∆q
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Wartość ∆q (zmiana 
frekwencji allelu a 
spowodowana mutacjami 
A → a) oraz
∆p (zmiana frekwencji 
allelu A spowodowana 
mutacjami a → A)
w zależności od 
frekwencji allelu a (q)

W miejscu przecięcia 
wykresów mutacje 
równoważą się.
qe jest więc punktem 
równowagi w którym:
∆q = ∆p

∆p

v

qe
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W punkcie równowagi qe mutacje równoważą się: ∆p = ∆q 

Pamiętając o tym, że:
∆p = (1 ‒ p)v  oraz  ∆q = (1 ‒ q)u

W stanie równowagi:
    (1 ‒ p)v = (1 ‒ q)u 
Więc:
  qv = (1 ‒ q)u            |     (1 ‒ p) = q
  qv = u ‒ qu
  qv + qu = u
  q(v + u) = u
  q = u/(v + u)
     

q
v u
u

e =
+
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Dryf Genetyczny
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Dryf genetyczny ‒ zmiany częstości występowania genów/
alleli w populacji, które nie wynikają z doboru naturalnego, 
migracji czy mutacji, ale ze zdarzeń losowych.

Wpływ dryfu genetycznego na frekwencje genów jest tym 
silniejszy im mniejsza jest populacja.
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Zjawiska losowe przy dużych 
i małych próbach
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P - prawdopodobieństwo zdarzenia
n - całkowita liczba zdarzeń 
x - liczba zdarzeń w danej kategorii 
p - jednostkowe prawdopodobieństwo wydarzenia x
q - jednostkowe prawdopodobieństwo alternatywnego 
wydarzenia 
p+q = 1, q=1-p
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Mamy 2 osobniki heterozygotyczne (Aa) które krzyżujemy. 
jeśli założymy że zostawią one jedynie 2 potomków, sprawdź 
jaka jest szansa że w następnym pokoleniu jeden z 
potomków będzie miał genotyp AA a drugi Aa?.

Aby potomstwo miało genotypy AA i Aa, 
do następnego pokolenia muszą przejść: 3 allele A oraz 1 allel a

P ‒ prawdopodobieństwo 
p ‒ 0,5 (frekwencja allelu A)
k ‒ 3 (allele A)
N ‒ 4 (2 potomków x 2 allele)

P(0.5, 4, 3) =  (4!/((4-3)!3!))0,53(1-0,5)4-3

P(0.5, 4, 3) =  (24/6)  0,125  0,51 = 0,25• •
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Mamy 2 osobniki heterozygotyczne (Aa) które krzyżujemy. 
jeśli założymy że zostawią one jedynie 2 potomków, sprawdź 
jaka jest szansa że do następnego pokolenia przejdą 
poszczególne frekwencje alleli.
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Mamy urnę z 100 000 kul, 
z których 40000 jest 
czarnych. Wybieramy 2 
kule, 10 kul, 100 kul. 
Jakie będzie p-stwo 
wylosowania 
poszczególnych liczb 
czarnych kul ?

Wniosek: im 
mniejsza próbka tym 
większa szansa, że 
proporcje kul będą 
znacznie odbiegały 
od proporcji w urnie.
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Efektywna wielkość populacji

Teoretyczne przewidywania dotyczące wpływu dryfu genetycznego często 
rozmijają się z obserwacjami w realnie istniejących populacjach. Okazuje 
się np., że populacje zachowują się tak, jakby były mniejsze niż są w 
rzeczywistości. 
Okazuje się, że oprócz liczby osobników, istotną rolę w działaniu dryfu 
genetycznego odgrywają także inne czynniki, jak np. zdolność do 
samozapłodnienia, wahania liczebności populacji, zmienność liczby 
potomków poszczególnych par osobników, czy proporcje miedzy płciami.

Dlatego, dla oszacowania wpływu dryfu genetycznego na populację lepiej 
używać efektywnej wielkości populacji.
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Efektywna wielkość populacji

Jeśli populacja składa się np. ze 100 samic i 1 samca to genotyp samca 
ma nieproporcjonalnie duży wpływ na frekwencje alleli w następnych 
pokoleniach.

Dla siły działania dryfu genetycznego ma znaczenie efektywna wielkość 
populacji.

Ne – efektywna liczba populacji
Nf – liczba samic
Nm – liczba samców
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Populacja A składa się ze 100 samic i 1 samca, 
populacja B składa się z 2 samców i 2 samic 
jaka jest efektywna wielkość populacji w obu przypadkach?

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

Wnioski: 
Obie populacje mają zbliżoną efektywną wielkość populacji. Na obie 
populacje dryf będzie działał z podobną siłą.
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Zjawisko polegające na tym, że 
populacja założona przez niewielką 
liczbę osobników może się 
znacznie różnić pod względem 
zróżnicowania genetycznego i 
częstości występowania 
poszczególnych genów/alleli od 
populacji wyjściowej.

Przykład: Afrykanerzy są potomkami 
niewielkiej grupy Europejczyków, 
którzy przybyli do Południowej Afryki 
w XVII i XVIII w. Przez pokolenia 
tworzyli wielodzietne rodziny, dzisiaj 
jest ich ok. 2,5 miliona. 
Wśród dzisiejszych Afrykanerów ok. 
30 000 osób cierpi na porfirię. 
Pochodzą oni od jednej pary która w 
1688 roku przybyła z Holandii.

Efekt założyciela
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Jeśli dojdzie do znacznego spadku 
liczebności populacji, na przykład w 
wyniku jakiejś katastrofy czy epidemii, 
a z niewielkiej grupy ocalałych 
osobników następnie odtworzy się 
liczna populacja to odrodzona 
populacja będzie miała inne częstości 
alleli niż populacja wyjściowa, 
mniejsza też będzie w niej 
różnorodność genetyczna.

(Działe tu podobny mechanizm jak w 
przypadku efeku założyciela)

Efekt wąskiego gardła
(szyjki butelki)
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