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Populiciju un sabiedibu ekol@ija

Kapéc populacijas genétika?

Biologiskas daudzveidibas (RiodeZaneiro)

Populaciju genétika konvencija:
- saglabasana limenos
Iss apskats * sugu

* ekosistému
* genétiskas daudzveidibas

Genétisk a erozija? Termini

* Genofonds [gene pool]
- alélu daudzveidiba

* Genétiska daudzveidiba [genetic
diversity]
- alélu un to kombindciju daudzveidiba

Neatgriezeniska genétisk &s daudzveid fbas samazin a$anas

aléJu skaits aléJu kombin acijas

sadal fjums telp a

—a P . v 5 ; T .
Gene‘hsko eroziju izraisosie K& noteikt un m érit genétisko eroziju?

. Molekul rds metodes Dargi, metodiski sareZ gia, v ésturisko
fak'l'or'l datu tr akums

. 12401010 Kvantitat fvas pazimes Laikietilp igi, ne érti, v ésturisko datu

Urbanizacija trdkums
+ Klimata izmair;las Daudzveid fbas indeksi Subjekt i, resurs-ietilp Tgi
: MEdn'eCTba Talizp éte (+GIS) Vésturisko datu tr dkums + datu
. Z P _b kvalit ate

vejnieciba -

+ Intensiva lauksaimnieciba
- Skirpu (alélu) dominéSana
- jaunas patogénu formas

....................................... Erozijas draudu varb dtiba (Score of the threat of genetic
erosion
. 272 ) Subjekt i, cik re &li?
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Kapéc vajadz fgas genétisk as
erozijas kvantitat 7vas m ériSanas un
monitoringa metodes?

‘Lidz 2010 gadam jasasniedz bdtiska biologiskas
daudzveidibas zuduma samazinaSanas’
(Strategic Plan for CBD, 2002)

‘Ja mérfjumi nevar tikt adekvati parbaudti, tie nevar
pretendét uz sabiedrisko maksajumu atbalstu *
(European Court of Auditors, 2005)

Genétiskas daudzveidibas saglabasana

* In situ
Saglabasana dabiskas izplatibas aredlos
- teritorijas ar Tpasu aizsardzibas statusu
- turpinds populdciju evolicija
.+ Ex situ
Saglabasana specialds kolekcijas
- génu bankas (séklas!, sperma, DNS paraugi)
- "lauku” kolekcijas (vegetativi pavairojamie
augi)
- specidli ganampulki (arT Tpasa retu dzivnieku
saglaba@sanas stimuldcija)
- in vitro kolekcijas

Populdcijas

Popul acija — minim ala pati sevi atrazojusa
vienas sugas Ipatnu grupa, kas ilgstoSu laiku
apdzivo noteiktu teritoriju, veido patst  avigu
genétisko sist ému un form & savu ekolo gisko
nisu.

Minimalas vienibas:

— géns (iedzimta informacija)

— popul&cija (mikroevoldcija)

— biogeocenoze (ekosistéma)

— suga (makroevoldcija, sistematika)

Zinatnieki ar lielu ieguldijumu
populdcijas genétikas attistiba

i
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SergejLCetverikovs Theodosius Dobzhansky

Zinatnieki ar lielu ieguldijumu populdcijas
genétikas attistiba: Latvija

Janis Lisis
(1897-1979)

Populdciju genétiskais raksturojums

Populdciju genétiska heterogenitate

- atsevisSku Tpatnu heterozigotitate péc
daudziem géniem

- genétiskdas atskiribas starp Tpatpiem

- genétiskdas atskiribas starp populdcijam
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Populdciju genétiskais raksturojums

Populdciju genétiska vienotiba
(neskatoties uz heterogenitati)

Populdcija - sareZgita genétiska sistéma,
kura atrodas dinamiska lidzsvara

Populdciju struktira
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Metapopulacija, populaciju tikls

Populdciju genétiskais raksturojums

Pamata raditdji, kas raksturo
populdciju genétisko struktiru

- alélu spektrs un to frekvences (statika)
- to izmainas laika (dinamika)

Papildus raditaji
- heterozigotitates pakape
- homozigotu/heterozigotu attieciba

Populaciju raksturojums

Morfologiskas tpatnibas
féni, pazimju fenotipiskais
variants

* no fenotips, pretstatijums
jédzienam géns

* var izmantot, ja nav iespéjams
pétit genétiku

* janem véra, ka fénu pamata
var bit sarezgita un atskiriga
genétiska determinacija
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Adalia
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ipunctata

Idedlie genétiskie markieri

- polimorfi

* multialéliski

+ kodominanti

* nav epistaze (starpgénu mijiedarbiba)

* "neitrali" - nav fenotipisku efektu,
kas izmaina pielagotibu

* nav mijiedarbibas ar aréjo vidi

Biokimiskie markieri

Richard Lewontin

Theodor Svedberg, Arne Tiselius
Nobe/a prémija 1926, 1948
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Biokimiskie markieri
* Izozimi - polimorfi allozymes

enzimi, kurus
kontrolé daZadi

Alozimu analize ar elektroforézi
Cietes un poliakrilamida géli

. S e 3 ADH-1 locus
lokusi. - S
. _ isozymes
« Alozimi - enzimu ADH-2 locus o
varianti, kurus
kodé viena géna homologous
aléles. I an v
zimogrammas
_ ~ Alozimu analize
Alozimu analize L
Vajds vietas
Prieksrocibas - samérd maz lokusu
- @tras un saméra vienkarsas analizes - samérd zems polimorfisma limenis
metodes - zimogrammu interpretdcijas gratibas poliploidijas

- relativi zemas izmaksas

- zimogrammds var atSkirt lokusus un
aléles

- kodominance
- augsta atkartojamiba

vai duplikdciju gadijuma, ka ar ja enzims ir
starplokusu heterodimérs

- proteini ar identisku elektroforetisko mobilitati
var nebit homologi

- ne vienmér alozimu formas ir selektivi neitralas

- enzimu ekspresija ir audu specifiska un var
izmaintties daZados organisma fiziologiskos
stavoklos

Molekularie markieri

DNS ipatnibu polimorfisms noteikta

lokusa

- var parklat visu genomu

- augsts polimorfisms

- var bt kodominanti

- izpauZas visds Stnds (neatkarigi no
autliifm, vecuma, génu ekspresijas un
tml.

- parasti balstas uz polimerdzes kédes
reakciju (PCR)

ACGATATCGGACCAATCGATCGGACCAATCGATCGGACCAATCGITAGG
i
ACGATATCGGACCAATCGATCGGACCAATCGTAGG

TGCCATAGjCACACA_CACACATTAG

+
TGCCATAGEUACAS:ACACACACACA_TTAG.

TGTA‘CAAG"
FTGTA CAAG!
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DNS markieru pielietosanas
priekSrocibas

- Daudzveidiba tiek noteikta DNS liment

» Aréja vide neietekis ipagbas
> Ipagbas nav atkagas no fiziolgiskas auga stadijas.

+ Dod iespéju Tsa laika posma iegit daudz datu

* Var tikt izmantota ka nedestruktiva
(saudzéjosa) metode polimorfisma noteikSanai

- Iespéja ieglt datus no nedziva materidla

Datu analize

alélu frekvences populdcija
heterogentdate - homozigotitate
populdciju lidziba - genétiska
distance

populaciju klasifikacija
(klasterizacija)

Populacijas heterozigotate

heterogenitates indekss

h=(1-%p?)

p; — katras aléles frekvence katra lokusa

Divu populdciju salidzinaSana
genétiskas lidzibas koeficients
S;= 2N,/ (N, + N)

N; —iunj paraugu kopigo alélu skaits
N, — i parauga alé|u skaits
N; — j parauga aléju skaits

Table 4. Frequencies of polymary
h poy

bp) scored in the four perch

Rezultatu prezentacija

bands (in

L. Vesjarvi, Finland

A A

nadromors nous
o 1o % o3 -I— Anadromous B
06y 017 08 oer Sea
1.00 100 0.

58 Lake

840 089 029 020 00 —t—t

880 000 0.4 020 0.00

900 033 0.00 020 020 0.0 01 0.2 03

950 078 057 0.60 083 mean # of pairwise differences
1078 035 100 100 100

Monomorphic bands are not included.

Nesbo et al., Hereditas, 1998, 129, 241-249

Ideala populdcija

* tajd ir bezgaligi daudz individu,
e ta ir pilnigi izoleta no citam savas sugas
populdcijam, un tadél nenotiek savstarpéja

géenu apmaina starp tam,

« taja nenotiek ne mutdcijas, ne izlase,
* taja ir absolGta panmiksija.

Panmiksija - populdcijas Tpatgu savstarpéjas
krustoSands veids, pie kura visas iespéjamas
krustojumu kombindcijas var notikt ar vienadu
varbitibu.
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Populdciju genétiskais raksturojums

Modelis
p(A) q(a)
p(A) p’(AA) pa(Aa)
q(a) pa(Aa) 9*(aa)

Hardija - Veinberga vienadojums

P2(AA) + 2pq(Aa) + q %(aa) =1

Konsekvences:

«aléju frekvences starp paaudz ém ide ala popul acija
nemain as — popul 4cija atrodas lidzsvar &

eja ir notikuSas nejausas al éJu frekven €uizmai pas
popul acija non ak lidzsvar a vienas paaudzes laik a
(géni autsom &)

Hardija - Veinberga vienadojums

Nosaka attiecibas starp alélu
frekvencém un genotipu/fenotipu
frekvencém

+ Zinot alélu frekvences var noteikt
genotipu/fenotipu frekvences
fAA:pZ an:ZP‘7 faa'—qz
+ Péc fenotipiem var noteikt alélu
frekvences

g =Vl p=1-gq

Hardija - Veinberga vienadojums

Konsekvences:
retas al éles popul &acij a atrodas galvenok art tikai
heterozigotisk & stavokl 1

p q A- Aa aa a../{a},%
05 0.5 0.75 05 0.25 50.0
0.6 0.4 0.84 0.48 0.16 40.0
0.7 0.3 0.91 0.42 0.09 30.0
0.8 0.2 0.96 0.32 0.04 20.0
0.9 0.1 0.99 0.18 0.01 10.0
0.99 0.01  0.9999 0.0198 0.0001 1.0

0.999 0.001 0.999999 0.001998 0.000001 0.1
0.9999 0.0001 0.99999999 0.00019998 0.00000001 0.01

Faktori, kas izjauc genétisko lidzsvaru

- genétiskais dreifs
* inbridings

* génu plismas

* mutdcijas

* dabiska izlase

Populaciju raksturojums

Ipatnu skaits

- loti atSkirigs, no desmitiem lidz
miljoniem

- N, - absoldtais populdciju Tpatnu
skaits, census size

- N, - efektivais populdcijas Tpatnu
skaits, nosacttais Tpatnu skaits, kuri
piedalas reprodukcija
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Populaciju raksturojums

Ipatnu skaits
N, atkarigs no:
* vecuma struktdras
* virisko (N,,,) un sievisko (N;) Tpatnu proporcijas
» gadu skaita starp paaudzes nomainam
* pécnacéju skaita matitém un to atSkirtbam
* genétiska sloga
« inbridinga pakapes

Efektivais populdcijas Tpatnu skaits

+ Atkariba no virisko (N,) un sieviSko (N,)
Tpatnu proporcijas

N, = (4 N, - No)/(N,, + Ng)

N, =500 N; =N, =250
N, - (4+250+250)/(250 + 250) = 500
N, =N, - reali oti reti

N, =500 N, = 450, N,, =50
N, = (4+50+450)/(50 + 450) = 180
(36% no 500)

Efektivais populdcijas Tpatnu skaits

* Atkarib@ no pécndcéju skaita atskirtbam
starp matitém
N, = 4N_ /(c? + 2)
02— izkliede atseviSku matiSu pécnacéju skaita
Jo lielakas atSkiribas jo mazaks N,

* Atkariba no populdcijas Tpatngu skaita
svarstibam pa gadiem (1)
1N, = 1/t = (1/N; + 1/N, + ... + 1/N,)

Populaciju raksturojums

Populdcijas minimalais skaits
Skaits, zem kura populdcija ir
apdraudéta
e svarigs Ng ,ne N,
 konkréts, atkariba no sugas
Viens no kritérijiem N, = 50/500
» 50 — min skaits sugas genétiskas
daudzveidibas Tstermina saglabasanai
« 500 — nepiecieSamais skaits ilgstoSai
reprezentativai genofonda saglabasanai

Demografiski Saurd vieta
[demographic bottleneck]

- Saglabata o?; (%) vienas paaudzes

laika 100
ull

1-(1/2 N,) g r

E o

50

svarstas no 50 I1dz 100% § wf

E e

®
20r
10

<

!
1 10 100
Population size (N,)

Demografiski Saurd vieta
[demographic bottleneck]

+ Saglabata 029 (%)
(1) laika

83:&‘%8]

[1-(1/2N)]

% Variance remaining
2
&
T

3
)
1

,

N, =

1.2 3 45 6 7 8 910
Generation
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Demografiski Saurd vieta
[demographic bottleneck]
+ Saglabdjusos alélu skaits

J
g = m-X (1-p)2Ne
1

m — sakuma alélu skaits
o — j aléles frekvence
Liela varbdtiba reto alélu izzuSanai
I1zejas populécija 8 aléles ar frekvencém:
0.80, 0.07, 0.03. 0.03, 0.02, 0.02, 0.02, 0.01
N, SaglabajuSos aleju skaits
péc 1 paaudzes

1000 ~8.00
100 7.81
10 3.86

5 2.69

1 1.35

"Pudeles kakla" efekts
[genetic (demographic) bottleneck]
e —— = i

Mirounga angustirostris Mirounga leonina
[northern elephant seal] [southern elephant seal]

"Pudeles kakla" efekts
[genetic (demographic) bottleneck]

Reduceéts alélu skaits

19. gs. beigads [northern elephant seal]
saglabadjas tikai ap 20-50 Tpatyu.

Misdienas ap 100 000 - 150 000 ipatnu.

Visi parbauditie izoenzimu lokusi
homozigotiskil

Minimalas atskiribas atseviskos lokusos
DNS liment

"Pudeles kakla" efekts
[genetic (demographic) bottleneck]

Reducéts alélu skaits

[southern elephant seal] populacija
nekad nav kritusies zemak par 1000
Tpathu.

Misdienas ap 700 000 - 800 000 Tpatyu

Maintbas [imenis DNS liment [idzigs ka
cilvekam pelei un citiem ziditajiem.

Pastav batiskas genétiskas atskiribas
starp populdcijam, kas veidojusas
vairaku tikstosu gadu atpakal.

"Pudeles kakla" efekts
[genetic (demographic) bottleneck]

Reducéts alélu skaits

Gepardam, acimredzot, ir bijis periods
ar [idz minimumam samazindatu Tpatyu
skaitu.

52 parbaudttie lokusi neatklaja nekadu
polimorfismu.

Var savstarpéji parstadit adu no
jebkura ipatna (ka dvigiem vai
inbrédam pelém).

Dibinatdja efekts
Jauna populdcija veidojas no neliela
ipatnu skaita, kuru genotips ir nejauss un
var batiski atskirties no mates
populdcijas
O )

5':. e .?.'}"_?:

D’.. —_— ..=§:
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Dibinataja efekts

+ Tay-Sachs disease
- askenazi ebreji ASV
. 1/27 (Aa)
- franéu Kanada
- Cajun indiani, ASV
- kopéja populdcija
+ 1/250 (Aa)

Huntington's disease
- augsta frekvence starp “afrikaner” Gved smonore " o110 ™ S
Dienvidafrika (Keiptauna) b
« 1/29 000 (aa)
— holandie3u kolonija 1652. g.
- melnie Dienvidafrika
« 1/10 000 000 (aa)

community., the 1o

Sastopamiba 1/200. Starp 30
iece/otajiem no Sveices (1744) vienam
parim géns bija heterozigotiska
stavoklr .

Inbridings

Varbitiba, ka abam viena lokusa
alélém ir kopéja izcelsme

AF = 1/2N,
AF — inbridinga pieaugums paaudzes laika

Inbridinga depresija

Inbridinga ietekme

Vilku Canis lupus popdtija Skandi@avija.
Liberg et al., Biology Letters, 2008, 17-20.

vecdks-atvase
atvase-atvase pasapaugloSands

=

.

Kucnu skaits
bard ziemas laiki

=

0 01 02 03 04 05
kucenu inbridinga koeficients

Inbridinga koeficienta (H) pieaugums par 0.1 samazin  aja

izdzivojuSo kuc énu skaitu 1. metien & par 1.15

Attéli no Reipa Liepas prezentacijas

Migracija Génu plisma

D, /H, = 1/(4N,-m + 1)
Dy, — populaciju divergence
H, — kopéja genétiska mainiba
m — migracijas frekvence
N,-m — reproducéties spé&jigu migréjoso Tpatnu skaits
Ja Dy 3% (0.03) tad N,-m = 8.1
Ja Dy, 35% (0.35) tad N,-m = 0.46

Ja N,-m > 1.0 populacijas paSi neatSkiras

Dabiska izlase

Izlase kontrolé reproduktivo spéju -
varbitibu atstat pécnadcéjus

DaZadas pazimes daZadi ietekmé reproduktivo
speju

Izlase péc fenotipa, ne genotipa

Izlases veidi

* Péc virziena
- virzosa
- dizruptiva
- stabililizéjosa
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Izlases veidi

- Objekts

- individuala

- grupu, gimenu (sareZgita sociala
struktira, altruisms)

Individuala izlase efektivaka, neka grupu
« individualais dzives cikls 1saks, neka grupai
« genétiska mainiba starp individiem lielaka,

neka starp grupam

« augstaka korelacija starp reproduktivo spéju un
individualam pazimém, neka grupu Tpasitbam

Izlases veidi

- Tie$d@ - netiesa izlase
- koreldcijas, preadaptdcija
« plejotropijas efekti
* genétiska saistiba
- Destabilizéjosa izlase

Izlase

Izlase — atsevi$ ku genotipu diferenci 4l izdz vot iba Mufacijas
(sp éja atst at pécnacejus) A S a
S
W — piel dgot iba (1 — lab akam genotipam) *+ Mutaciju lidzsvars (frekvences nemainds)
S — selekcijas koeficients = 1-W (W = 1-S) p= v
Genotipi U +v
AA__ Aa aa Kopa « p (A frekvence)
Sakuma frekvences  p? 2pq ¢ 1 « g (afrekvence)
Pielagotiba (W) 1 1 1-s 9= u_
Péc izlases p? 2pq  q% (1-s) 1-sq? i+
W= vid &ja popl dcijas piel agotiba - Populdcija cen3as iet uz stabilo lidzsvaru
Jaunds frekvences  p2 204 g2(l-s) 1 Jap=1073,v 106 ,p=q=0.5
w w w lidzsvars péc vairaku tikstosu paaudzu
Mutacijas

* Mutaciju slogs

populdcijas dala, kura mirst mutdciju dél
Mutdciju slogs ir atkarigs tikai no mutaciju frekvences, bet ne
no izlases koeficiental

+ Genétiskais slogs

L - pielagotibas samazindjums

Populaciju raksturojums

Populacijas minimalais skaits
Skaits, zem kura populdcija ir
apdraudéta
e svarigs Ng , ne N,
 konkréts, atkariba no sugas
Viens no kritérijiem N, = 50/500
» 50 — min skaits sugas genétiskas
daudzveidibas Tstermina saglabasanai
« 500 — nepiecieSamais skaits ilgstoSai
reprezentativai genofonda saglabasanai
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