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Populacni genetika

Jak se muZe zménit struktura populace ?

genotypové
frekvence <
nejsou

P, 2pq. ¢

[

Y

s prinasi nové alely
* mutace 4 diverzita uvnits populaci

prindsi nové alely
. migr‘ace * diverzita uvnitt populaci
+ diversita mezi populacemi

ztrata alel
- genefick)'/ df‘iff ¥ diverzita uvnitr populaci

4 diverzita mezi populacemi

odstranuje skodlivé alely

- selekce obvykle ¥ diverzitu uvnitr populace
miZe ¥ nebo 4 diverzitu mezi populacemi

4 ’ vov P méni genOfypOVé
- nenahodné krizeni frekvence

<+ heterozygotnost
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Autogamicka populace: tvorena
autogamii (samooplozenim). Kazdy jedine
gamety — hermafrodité, samosprasné rostliny.
Homozygotni jedinec (at uz homozygotneé dom
homozygotné recesivni) muze produkovat jen homozygotni
Heterozygot produkuje heterozygoty pouze v 50 % pfipadu
Mendellv zakon) a postupem c&asu vznikaji dvé Cdisté linie
homozygotlu. Heterozygoti neustale ubyvaji az témér vymizi.

micka populace: takova populace, kdy novy jedinec
znika splynutim 2 gamet od rtznych jedinct téhoz druhu.
opulace: idealnim pripadem alogamické populace.
idealni) se mezi sebou jedinci mnozi zcela
Jm, které vedou ke zméné cetnosti alel
ho-Weinbergove rovnovaze.




Nenahodné oplozeni — opakmné
« Asortativni oplozeni
* Inbriding

Asortativni oplozeni
Typ oplozeni, kdy je vybér partnera zavisly na urcitych fenotypo
vlastnostech.

» Pozitivni_asortativni oplozeni - pari se spiSe fenotypové podobni
jedinci, nez by se delo pri nahodném oplozeni. Toto oplozeni je
la bezné a zvysSuje se pri nem homozygotnost.
asortativni_oplozeni - pari se spiSe fenotypove odlisni
e delo pri nahodném oplozeni. Toto oplozeni je
je se pfi ném heterozygotnost jedincu v




Inbriding

Situace, kdy se mezi sebou pari jedinci

pribuzni nez by se oCekavalo pri nahodnem pa

« V pfirozenych populacich se muze vyskytnout v
populaci, kde jsou potencionalni rodiCe s vetsi pravde
vice pfibuzni nez ve velkych.

* V chovech zvirat je obCas provadéen za ucelem fixace pozitivnich
alel v homozygotni kombinaci.

 Efektem inbridingu je snizeni primérné heterozygotnosti a

vyseni homozygotnosti.

| heterozygotnosti se tyka vSech lokusu, nebot pribuzni

neticky podobni podle spoleéného puvodu a je vice

sdileji stejné alely ve svych genomech nez

zeni se zvySovani homozygotnosti
otypove vlastnosti ovlivaujici




Extrémni inbriding - samooplozeni

- nejjednodussi zndzornéni icinku inbridingu poskytuje opakované

samooplozeni. Predstavme si populaci samosprasnych rostlin, jez

je sloZzena z ndsledujicich genotypu:

Genotypové frekvence

generace

AA

Aa

aa

1

1/4

1/4

1/4+1/8=3/8

1/4+1/8=3/8

3/8+1/16=7/16

3/8+1/16=7/16

2
3
4

7/16+1/32=15/32

7/16+1/32=15/32

[1-(1/2)1/2

[1-(1/2)/2

1/2
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Nyni uz je zde
nedostatek
heterozygoti a
prebytek
homozygota (&ili
narusena HWE), a
tento trend
pokracuje ddle
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Nenahodne oplozeni - inbriding %\.\m::f

aktudlni frekvence heterozygotu
predpokladana H, (pri dvoualelovém modelu H, = 2pq)
koeficient inbridingu F: F = (Hy - H)/ H,

F vyjadruje zlomkovy ubytek heterozygosity vzhledem k nahodné se
kriZici populaci se stejnymi alelovymi frekvencemi

Po Upravdch lze také popsat genotypové frekvence populace s
koeficientem inbridingu takto:

AA p3(1 - F) + pF
Aa 2pq(1 - F)
aa q%(1 - F) + gF
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Nenahodne oplozeni - inbriding

Generace Cetnosti genotypu
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Vypoéet koeficientu inbridingu z rodokmenu

F; je pravdépodobnost, ze I je
autozygotni

- nejdrive najdeme vsechny
spolecné predky (v fomto )
pripadé jen A)

- najit vsechny cesty pro
autozygositu (pouze DBACE)

- vypocist pravdépodobnost
autozygosity pro kazdou
"cestu"; v tomto pripadé jsou na
sobé nezdvislé
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- ocekdvany inbriding vlivem
spole¢ného predka

Fp = (1/2)°
Fp= (1/2)5(1 + F)

- jestlize je vice spolecnych
predkd, je koeficient inbridingu
souctem f pro rizné retézce

f=3@/2M ;i= +,...m
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F, =3 (1/2)} (1+F ) F = (1/2)% + (1/2) = 1/16

Koeficient pribuznosti r = 2F r=2x1/16=1/8
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Nenahodné oplozeni - inbriding ‘ e T

Cetnost recesivnich homozygotu
u pribuzenskych snatku ku snatkum nepribuzenskym:

N -

[¢° 1-F) + q F] / ¢°

pro krizeni bratranec x sestrenice (F = 1/16):

(42 (1-1/16) + q 1/16] / ¢*=

=(1-1/16) + (1/16) / ¢ =
=0,9375 + 0,0625 /¢ = (p¥iq=0,01)=7,19

tj. asi 7 x zvysSené riziko
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 Pokud chapeme populaci jak
duvodu vyskytu v ruznych (Cas
oddelenych) lokalitach Clenéna na subpop
evoluCnich nastroju (mutace, selekce, migrace,
drift, nenahodné pareni) se geneticka variabilita
subpopulacemi, ale i v ramci nich muze znacne liSit.
RozliSujeme:

v Vnitropopulacéni variabilitu

Mezipopulacni variabilitu

mezi jednotlivymi subpopulacemi popisujeme tzv.
exy (F)

na zakladé urceni genetické variability
rozdily definujeme odchylkami
lel (H) od ocCekavanych
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Fixacni indexy - F
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Fixacni indexy - F

F s — Stupen inbridingu

-1l -—- ey + 1
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interpretace velikosti F..

hodnota F.; diferenciace
0-0.05 mala
0.05-0.15 stredni
0.15-0.25 vysoka
> 0.25 velmi vysoka
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« zahrnuje pfispévek zpusoben
uvnitf populace a prispévek zpusc
podrozdélenim, tzn. méfi redukci heterozygo
relativné k celkové populaci

* nejobsahlejsi meritko inbridingu

1- |:IT (1 |:IS)(]— I:ST)

v prirodnich populacich casto blizka O.
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H; prumérna heterozyvgotnost jedincu v populacich

H. ocekavana heterozygotnost v subpopulacich s nahodnym oplozenim 2p, g,

H; ocekavana heterozygotnost v populaci s nahodnym oplozenim 2p,q,
Pos 4y --- prumeérna alelova cetnost subpopulaci

Koeficient inbridingu vyjadieny jako redukce heterozygotnosti

Redukce H jedince podminéna nenihodnym oplozenim v dané subpopulaci
Fg=(Hg—H;)/ Hg

Redukce H subpopulace podminéna podrozdélenim populace (driftem)
Fsr=(H—Hy) /Hy

Redukce H jedince relativné k celé populaci
Fr=(H{-H;) /H;

A IIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH  FAKULTA RYBARSTVI A OCHRANY VOD



Subpopulace 1 az 40: p =1 p=0,49 p=0,83 p=0,91

Pozorovana heterozyvgotnost subpopul. 1 az 40: H=0 H=0,17 H=0.06 H=0,06

Vypoctéte prumérnou pozorovanou heterozygotnost jedincu H;

H, = [(40) (0) + 0,17 + 0,06 + 0,06 ] / 43 = 0,0067

Vypoctéte prumérnou ocekavanou heterozygotnost v subpopulacich H
H.=[(40) (0) + 2 (0,49) (0,51) + 2 (0,83) (0,17) + 2 (0,91) (0,09) ] / 43 = 0,022

Vypoctéte prumérnou ocekavanou heterozygotnost v populaci H;
Prumérna alelova ¢etnost: p = [(40)(1) + 0,49 + 0,83 + 0,91] / 43 = 0,9821

H, =2 (0,9821) (0,0179) = 0,0352

{ FAKULTA RYBARSTVI A OCHRANY VOD
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Fixacni indexy - F

Priklad na vypocet F — fixacniho indexu (koeficientu inbridingu)

H,=0,0067 H,=0,022 H;=0,0352

Fr = (H,— H;) / Hg = (0,022 — 0,0067) / 0,022 = 0,70

Koeficient inbridingu zpusobeny nenihodnym oplozenim v subpopulacich

For = (H— Hy) / Hy= (0,0352 - 0,022) / 0,0352 = 0,38

Koeficient inbridingu zpusobeny rozdélenim na subpopulace, tj. driftem

F.; = (H;— Hy) /H; = (0,0352 — 0,0067) / 0,0352 = 0,81

Koeficient inbridingu zpusobeny kombinovanyvm vlivem nenihodného
oplozeni a driftem
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Ukazka hodnot
na zaklade vys

Pop.

Blue

Chin

Doel

Felec

Hlub

K

Roma| Bada| Ta98] Turk

VelM

Vo96| Vo28
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0.064[ 0.726] 0.122] 0.410] 0.043

0272 0.268
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1313.
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0411] nd. | 0508 0329
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0.039
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0.006] 0.551 [}.159| 0.314] 0.06
0.056] 0.554] 0.109] 0.326 0.009

0.169] 0.162

Hlub

0.240]

0.238

0.110|

| 0.106

0.255] 0.142] 0.081

0.319

0.070

0.076

0.057

0.196

0.016

0.008 D.SBEl 0067 [}.188‘ 0.005
0.025] 0.359] 0.210f 0.203] 0.140

0.052] 0.042
0.189] 0.083

Ital

0.044

2 467

0.307

0.072

0.367

0.015

0.323

0.142| 0.658] 0.094] 0.425 0.043

0.246] 0.297

Kowa

0.011

1.061

0.107

0.060

ML98

0.575 0.060] 0.200

0.407

0.056

0.192

0.537

0.239)

0.062] 0.586| 0.055] 0.358] 0.022

0.060] 0.259] 0.212] 0.148] 0.143

D.E'IE' 0.241

0.117] 0.02
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[}:E}[}[-)I 0.550
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0.286] = | 0512 0.327] 0.483

0.133] 0.09
0.355( 0.299

Ta98

0.270]

0.561

0.351

0.291

0.160

Turk

1.423)

0.110

0.660

1.110

0.348

| 0.110

0.424

0.199] 0.561

1.171

0.169

0.396] 0.110 [}BT1

0.290] 0.033

0.260

| 0.033] 0111 D.EDQl
0.183] 0.158

Vele

0.088]

0.571

0.122

0.017

0.012

0.038

0.259

0.062] 0.571] 0.063 [1581

0.091] 0.121

Vo396

0.912] 0.170] 0.612

0.509

0.099

0.633

0.164
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0.065
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0.158] 0.100 0.510 0.210 0.264




Ukazka hodnot F s u populaci kap

variability u 10 lokusu mikrosa

Breed| H. H. Al A | Ay

SPA |0.794(0.661(9.8(925| 5

BAV |0.736(0.554|7.7|7.58| 3
SAX |0.739(0691(7.4|7.40| 1 |(0.088
DOM (0.755|0.682|7.5|7.24 3 |0.113
M72 |0.649(0.489(50(7.00| 3 |0.164
FOR |0.681(0521(7.3|16.97| 0 [(0.25%9
KOl (0.699(0.540(6.6(6.83| 2 |0.250
TAT |0.655|10.540154|6.54 3 |0.248
S (0695|0623|6.4(599 4 |0.120
711]0.544|17.2|1599| 4 |[0.190
0.58716.01581| 1 |0.050
63513 2 |[0.193
493 2 |[0.265




Co ovlivnilo genetickou v
v' Doby ledové
v' Doby meziledové

* Posledni doba ledova v Pleistocenu (pocatek
pred 1,8 miliony let, konec po ustupu
ntinentalniho ledovce pred 10 000 lety).

ntace arealu rozsireni jednotlivych

izolovanych a potencialne



Vyvoj geneticke variability
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Seversky ledovec v dobé nejvétsiho rozsifeni zasahoval oz do jizni Anglie, okoli Lipska

PR o nc severni Upati Krkonos i Tater. e



* Po ustoupeni ledovcu dosl
jednotlivych druhu

« Kazdy druh ma prirozene svoji vlast
nistori

« Byly navrhnuty kolonizacni vzory, do kterych vsak ry

ne vzdy zcela zapadaji
ase uzemi je hydrologicky rozdeleno na tri povodi

vodi byla od sebe vzajemne izolovana takrka
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Pstruh obecny (Salmo tr
« Komplex pstruha obecné
fylogeografickych linii
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Lipan podhorni (Thymalus t

« U tohoto druhu neni geograficke r
jako u pstruha

« Podobné jako u pstruha vysloveny hypotezy
poddruhu.

« S jistotou lze rozliSit dunajské a atlantické populace

uvazovat i 0 existenci jadranskych subpopulaci

trevle potocni (Phoxinus phoxinus)

ce polymorfni druh

3 diverzita teto ryby neni tolik dot€ena hospodarenim
| prevlada ,atlanticka linie“, ktera vytlaCuje linie

2 0 komplex Phoxinus s vice druhy Ci



Parma obecna (Barbus barbus

Tento druh ma nékolik hluboce o
Cerného more

Zda se, ze pouze jedina z techto linii v recen
kolonizovala stfed a zapad Evropy.

Znamena to, ze populace parmy obecné v nasi oblasti jsou
mladé a geneticky nediferencované mezi povodimi.

apr obecny (Cyprinus carpio)

ubéhu obdobi ruzné nazory na existenci 2-4 poddruhd.

vdépodobné z oblasti Cerného a Kaspického mofe na
apad a vytvoril vetev Evropsko-stredoasijskou
l0) a Jiho-vychodo asijskou (Cyprinus carpio
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Co ovlivnuje genetic
* Clovek jako predator (love
v' nadmérny odlov ryb

» cClovek jako devastator

v znecisténi vod

v’ stavba migracnich prekazek
estrukce toku







Co ovliviiuje geneticko

* cClovek jako ,hospodar”
v Prvni spolky sportovnich rybaru zaci

vznikat koncem 19. stoleti

Snaha o hospodareni na tocich lokalniho vyznam

Zapocaly umélé vytéry a vysazovani ryb - vyuzivani

male rodicovske zakladny pro reprodukci (N,)

v' S rozvojem dopravy zapodalo:

= prevazeni populaci mezi izolovanymi toky v ramci

jednoho povodi

| populaci mezi jednotlivymi povodimi

yteru na malém poctu velkych lihni

v
v




Na kazdou populaci / plemeno / chovne
treba pohlizet jako na potencialne unikatni.

« Kazdou populaci / plemeno / chovné hejno je nutno
reprodukovat samostatné

 Generacni ryby vzdy brat z daného prostredi a po

umelé reprodukci je do neho vracet.

ud mozno zamezit adaptaci potomstva na

| prostredi

lemena / chovna hejna nekfizit,

zovat na jiné lokality.




Konzervacni genetika

Podet Pocet samcu

samc 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 20 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

25.00 18.75 16.67 15.62 15.00 14.58 14.29 14.06 13.89 13.75 13.12 13.00 12.75 12.67 12.62 12.60 12.58 12.57 12.56 12.56 12.55 12.50
18.7512.5010.42 9.38 8.75 8.33 8.04 781 7.64 7.50 6.88 6.75 6.50 642 6.38 6.35 6.33 6.32 631 6.31 6.30 6.25
16.6710.42 8.33 7.29 6.67 6.25 5.95 573 5.56 542 4.79 4.67 442 4.33 429 427 425 4.24 4.3 4.22 4.22 417
15.62 9.38 7.29 6.25 5.62 521 491 4.69 451 438 3.75 3.62 3.38 3.29 3.25 3.22 3.21 3.20 3.19 3.18 3.18 3.12
15.00 8.75 6.67 5.62 5.00 4.58 4.29 4.06 3.89 3.75 3.12 3.00 2.75 2.67 2.62 2.60 2.58 2.57 2.56 2.56 2.55 2.50
14.58 8.33 6.25 5.21 4.58 4.17 3.87 3.65 347 3.33 271 2.58 233 225 2.21 218 2.17 2.15 2.15 2.14 2.13 2.08
14.29 8.04 595 491 4.29 3.87 3.57 335 3.17 3.04 241 2.29 2.04 191 1.89 1.87 1.86 1.85 1.84 1.84 1.79
14.06 7.81 5.73 4.69 4.06 3.65 3.35 3.12 2.95 2.81 2719 2.06 1.81 1.73 1.69 1.66 1.65 1.63 1,62 1.62 1.61 1.56
13.89 7.64 5.56 4.51 3.89 347 3.17 2.95 2.78 2.64 2.01 1.89 1.64 1.56 151 149 147 146 145 1.4 1.4 1.9
13.75 7.50 5.42 4.38 3.75 3.33 3.04 2.81 2.64 250 1.88 1.75 1.50 1.42 1.38 1.35 1.33 1.32 1.31 1.31 1.30 1.25
13.12 6.% 479 3.75 312 271 241 219 201 1.88 1.25 1.12 0.88 0.79 0.75 0.72 0.71 0.70 0.69 0.68 0.68 0.62

6.

6.50

13.00 4.67 3.62 3.00 2.58 229 2.06 1.89 1.75 1.12 1.00 0.75 0.67 0.62 0.60 0.58 0.57 0.56 0.56 0.55 0.50
12,75 442 3.38 275 2.33 2.04 181 1.64 1.50 0.88 0.75 0.50 0.42 0.38 0.35 0.33 0.32 0.31 0.31 0.30 0.25
12,67 6.42 4.33 3.29 2,67 225 1.95 173 1.56 1.42 0.79 0.67 0.42 0.33 0.29 0.27 0.25 0.24 0.23 0.22 0.22 0.17
12,62 6.38 429 3.25 262 221 191 169 1.51 1.38 0.75 0.62 0.38 0.29 0.25 0.22 0.21 0.20 0.19 0.18 0.18 0.12
12.60 6.35 4.27 3.22 260 2.18 1.89 1.66 1.49 1.35 0.72 0.60 0.35 0.27 0.22 0.20 0.18 0.17 0.16 0.16 0.15 0.10
12.58 6.33 4.25 3.21 258 2.17 1.87 1.65 1.47 133 0.71 0.58 0.33 0.25 0.21 0.18 0.17 0.15 0.15 0.14 0.13 0.08
12.57 632 424 3.20 257 2.15 1.86 1.63 1.46 1.32 0.70 0.57 0.32 0.24 0.20 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.07
12.56 6.31 423 3.19 2.56 2.15 1.85 1.62 1.45 1.31 0.69 0.56 0.31 0.23 0.19 0.16 0.15 0.13 0.12 0.11 0.06
12.56 6.31 4.22 3.18 2.56 2.14 1.84 1.62 1.44 1.31 0.68 0.56 0.31 0.22 0.18 0.16 0.14 0.13 0.11 0.11 0.06
12.55 6.30 4.22 3.18 2.55 2.13 1.84 1.61 1.44 1.30 0.68 0.55 0.30 0.22.0.18 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10 0.05
12.50 6.25 3.12 250 2.08 1.79 1.56 1.39 1.25 0.62 0.50 0.25 0.12 0.10 0.08 0.07 0.06 0.06 0.05 0.00
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Konzervacni genetika
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FAKULTA RYBARSTVI A OCHRANY VOD



Jak ochranit genetick

3. Populace se musi rozmnozov
zahrnout do reprodukce co nejvi
genotypu a pokud mozno provadét tzv.
oplozeni (osemenovani) jiker.

4. Neaplikovat zadné slechtitelské metody (pozitivni
selekce, genomové manipulace atd.)

5. Populaci / plemeno chovat na vice lokalitach (2 — 3)

minimalizace ztrat nakazlivymi nemocemi, otravami,




Metody geneticke ochrany

1. Ochrana in situ. VSechny zpuso
diverzity zivych populaci a plemen v
populace vyvinuly nebo se normalné nachazeji
chovy) — in vivo.

2. Ochrana ex situ:

« Zachovani genetické diverzity populaci a plemen In
vitro, napfiklad kryokonzervaci spermatu, embryi, bunék
nebo tkani.
ovavani genetickeho materialu in vivo, ale mimo
stredi, ve kterém se vyvinul (napf. v trvalych
expozicich, zoologickych zahradach,

- Kryokonzervace gamet a




