10. Geneticka variabilita v populacich (frekvence alel a genotypii), HWE

Dobry den, vitdm Vs u dalsi pfednaska z modulu Genetika zvifat, jejimz tématem je: Geneticka
variabilita v populacich a Hardy-Weinbergova rovnovaha. V pfednasce si predstavime podstatu
genetické variability a jiz zminéné Hardy-Weinbergovy rovnovahy. Genetikou variabilitu
chapeme jako zastoupeni jednotlivych genotypti a genii (alel) v populaci a jejich zmény ve sledu
generaci.

Podstatou genetické variability je zastoupeni jednotlivych genti na Grovni jedince. Genetickou
variabilitu na Urovni jedince si mizeme predstavit na nasledujicim ptikladu. Uvazujme, ze
jednotlivé fenotypy v populaci, jsou zalozeny na genové sérii. To znamend, ze se v populaci
pro dany znak vyskytuje vétsi pocet alel, v nasem piipad¢ Ctyfi. Jednotlivé alely jsou umistnény
na jednom lokusu a vykazuji mezi sebou Uplnou dominanci — v naSem piipad¢ alela c+ pro
divoké zbarveni je Gpln¢ dominantni nad vSemi ostatnimi alelami a alela pro albinotické
zbarveni je recesivni pro vSechny zbyl¢ alely. Protoze genotyp pro dany znak se sestavuje pouze
ze dvou alel, mize jedinec vykazovat pouze jednu ze Ctyt fenotypovych projevi. Z pohledu
genetiky, nés ale hlavné zajimé geneticka variabilita v rdmci populace, ktera je ale zalozena
pravé na genetické variabilité jedince.

Genetickou variabilitu na tirovni populace sleduje zastoupeni jednotlivych genotypii a genii v
populaci a jeji zmény mezi néasledujicimi generacemi. Pro ukazku ptedpokladejme nasledujici
populaci 10 jedinct s uvedenymi fenotypy: 5 jedinct s divokym zbarvenim, 3 jedince se
zbarvenim ¢incily a 2 jedince se zbarvenim hymaldjské. Protoze kazdy jedinec nese dvé alely
pro dané zbarveni, v dané populaci (generaci) je 20 alel. Budeme dale pfedpokladat nasledujici
zastoupeni alel. To znamena Ze v uvedené generaci (populaci) se vyskytuje 7 alel pro divoké
zbarveni, 5 alel pro zbarveni Cincila, 4 alely pro zbarveni himaldjské a 4 alely pro zbarveni
albin. Na zéklad¢ jednotlivych poméri mizeme zjistit, podil jednotlivych alel, ktery je uveden
zde. Dale pokud bychom uvazovali pfipad, Ze nads zajima pouze cetnost alely pro divoké
zbarveni a Cetnost ostatnich alel jako celku, to znamena soucet vSech ostatnich alel pro ostatni
zbarveni, tak dostavame Cetnost alel pro divoké zbarveni 35 % a 65 % ostatnich alel pro ostatni
typy zbarveni.

Z pohledu genetiky zvifat populace mizeme d¢lit na populace s polymorfnimi lokusy
mutialelické, to znamena Ze v populaci se vyskytuji rizné genotypy a v populaci je zastoupeno
vice forem alel jednoho genu. Dale populace s monomorfnimi lokusy, to znamena Ze v populaci
se vyskytuje pouze jeden typ alely a populace s polymorfnimi lokusy byalelické, to znamena
ze se v populaci vykytuji pouze dvé formy alel jednoho genu.

Pokud budeme uvazovat poulaci s bialelickymi lokusy a netplnou dominanci, tak v populaci
se budou vyskytovat tfi formy fenotypll, zaloZzené na tfech forméach genotypli. Homozygot
dominantni, heterozygot a homozygot recesivni.Absolutni po¢t homozygoti dominantni
zna¢ime jako velké D, absolutni pocet heterozygotu znac¢ime jako velké H a aboslutni pocet
homozygotl recesivni znacime velké R. Celkovy pocet jedincii v populaci znac¢ime velké N.
Cetnosti jednotlivych genotyp, ziskame jako podil jednotlivych absolutnich po&tii genotypii
ku celkovému poctu jedinct v populaci €i generaci. Relativni pocet homozygoti dominantnich



zna¢ime malé ,,d“, relativni pocet heterozygoti znacime jako malé ,,h* a relativni pocet
homozygotl recesivnich znac¢ime jako malé ,,r*.

Na zaklad¢ relativnich Cetnosti jednotlvivych genotypti jsme schopni stanovit i relativni pocet
alel v populaci. Kdy relativni pocet dominanti alely zna¢ime jako malé ,,p* a ziskame ji jako
soucet relativnich ¢etnosti dominanich homozygoti a poloviny relativni Cetnosti heterozygotu.
Protoze homozygot dominantni nese obé¢ alely dominanti tzn. 100 % a heterozygot pouze jednu
alelu dominanti, to znamené polovinu svého genotypu, piestavuje dominantni alela, proto je
polovina Cetnosti heterozygotl. Relativni Cetnost recesivni alely v populaci zna¢ime malé ,,q*.
Pro ziskani relativni Cetnosti alely recesivni miize vyuzit ekvivaletni vztah pro ziskani alely
dominan¢ni v populaci, kdy se jedna o soucet realtivni Cetnosti homozygotii recesivnich a
poloviny relativni Cetnosti heterozygotu.

Pokud budeme znat frekvence jednotlivych alel, kdy se budou ucastnit reprodukce, jsme
schopni odhadnout relativni genotypové zastoupeni nasledné populace. Homozygot dominani
v nasledné generaci vznikne spojeni dominanti alely od otce a dominanti alely od matky, to
znamena cetnost dominanti alely v subpopuaci samct a ¢etnost dominanti alely v subpopulaci
samic. ProtoZe ocekdvame, Ze v populaci jsou shodné ¢etnosti dominanti alely u subpopulace
otcli 1 matek a matematicky se tyto Cetnosti ndsobi, tak z toho vyplyva, ze odhad Cetnosti
dominantnich homozygoti v nasledné populaci ziskdme jako frekvence dominatni alely v
rodicovské poulaci nadruhou. Podobné postupujeme u Cetnosti homozygotli recesivnich v
nasledné generaci, kterou ziskdvame jako frekvence recesivni alely v rodicovské poulaci
nadruhou. Genotyp heterozygota v nasledné generaci mizeme ziskat dvojim zptsobem. Prvni
zpusob, kdy dominanti alelu pfedava otec a recesivni alelu matka, ¢i naopak dominan¢ni alelu
ziskava jedinec od matky a recesivni alelu ziskavd od otce, proto ocekdvanou cetnost
hetorozygotli v nasledné generaci muizeme ziskat jako dvojndsobek Cetnosti dominanti a
recesivni alely v rodicovské populaci.

Obecné se uvadi znaceni, malé d, malé h, malé r jako Cetnost genotypti v ptivodni rodicovské
poulaci a p2, 2pq a g2 jako Cetnost genotypu v populaci nasledné.

DalSim pojmem, kterym se budem v pfednaSce zabyvat je Hardy-Weinbergova rovnovéha.
Principem Hardy-Weinbergovy rovnovaha je, Ze Cetnost alel a genotypt v populaci zlstava
konstantni, neboli neménna. Pokud o populaci hovoiime, Ze se nachazi je ve zminénné Hardy-
Weinbergove rovnovaze, znamena to, Ze z generace na generaci zistava cetnost genotypil a
gent konstatni. Toto plati pokud nejsou pfitomny narusujici vlivy.

Mezi zminéné narusujici vlivy patii: Selekce, Mutace, Migrace, Nendhodné pfipafovani a
Geneticky drift. Je dalezité si uvédomit, Ze mimo laboratorni podminky jsou minimaln¢ jeden
nebo vice téchto ,,narusujicich® vlivli vzdy ptitomny.

Hardy-Weinbergova rovnovédha je v pfirodé nemozna. Genetickd rovnovéha je bran jako
idedlni stav, ktery pfedstavuje zédkladnu pro méfeni genetické zmény v populaci.

Priklady jak n&které z uvedené jevy narusuji Hardy- Weinbergovu rovnovahu si uvedemem na
nasledujicich obrazcich. Pokud z piivodni populace vybereme jen urcity genotyp za rodice
nasledné populace, zakonité¢ zménime genetické zastoupeni v nasledné poupulaci.



Podobné, mutace také méni genetické zastoupeni populace, protoze pokud dojde k mutaci jedné
alely pro divoké zbarveni na alelu pro zbarveni ¢incila ¢i mutaci z alely pro zbarveni himalajské
na alelu pro zbarveni ¢incila, opét zakonité dojde k zméné Eetnosti genotypt v populaci.

Pfi imigraci genotypt z cizi populace, ¢i emigraci genotypii do dalSich populaci, opét dochazi
k zmén€ pomért genotypti v populaci jedinct.

Nenahodné pfiparovani, miize byt brano jako ekvivalent selekce, a tudiz také dochazi k zméné
zastoupeni genotypt v nasledujici populaci.

Dalsi jev, ktery naruSuje Hardy-Weinbergovu rovnovahu je geneticky drift. Obecné se
predpokladéa, Zze pokud se populace nachazi v Hardy-Weinbergové rovnovaze, tak dana
populace mé nekonecnou velikost. Tato skutecnost vSak neplati pro bézné populace. Pokud
mame dvé populace se stejnou Cetnosti jednotlivych genotypt ale dané populace se lisi v
absolutni velikosti. Tak i pfi vylou€eni ostatnich narusujicich jevil v nasledné generaci se daji
oc¢ekavat jiné Cetnosti genotypti. Protoze v mensi populaci dochédzi k naruseni pravidla, ze kazdy
jedinec ma stejnou pravdépodobnost stat se rodicem jedinct v jedinct v ndsledné generaci.

Pokud opétovné budeme uvazovat populaci s bialelickymi lokusy a neuplnou dominanci a
budeme uvazovat, Ze populace se nachdzi v Hardy-Weinbergov¢ rovnovaze, tudiz Ze nebudou
pfitomny zadné narusSujici jevy, jako selekce, mutace, migrace geneticky drift ani nendhodné
pfipafovani, tak Cetnost alel, a jednotlivych genotypli bude konstantni, to znamena ze v
jakékoliv nasledné generaci, bude relativni Cetnost jednotlivych genotypti a genti shodna s
relativni Cetnosti ve vychozi populaci.

Z podstaty Hardy-Weinbergovy rovnovahy vyplyva, Ze nevyssi Cetnost heterozygotl v
populaci, pii dodrzeni Hardy-Wienbergovy rovnovahy, je rovna 50%. Proto pokud je v populaci
vyssi relativni Cetnost heterozygotli vyss$i nez zminénych 50% dand populace se nemuze
nachazet v Hardy-Weinbergov¢ rovnovaze.

V této prednasce jsme si uvedli podstatu genetické variability a principy Hardy-Weinbergovy
rovnovahy. D€kuji Vam za pozornost a tésim se na setkani u dalsi prednasky.



