Приложение 3

Конспект объяснения нового материала.

На стыке классического дарвинизма и генетики родилось целое направление – популяционная генетика, которая занимается изучением эволюционных процессов, происходящих в популяциях.

Популяционные генетики первыми поняли значение сравнительно мелких объединений особей, на которые распадается население любого вида, а именно популяций. 1921-1922 гг. С.С. Четвериков начал изучать распространение мутаций не в лабораторных условиях, как Т. Морган, а в природных популяциях дрозофил.

1926 г. С.С. Четвериков (1890-1959) написал работу «О некоторых моментах эволюционного процесса с точки зрения эволюционной теории». Изучая природные популяции дрозофил, он заметил, что «популяции подобны губке, впитывают рецессивные  мутации, оставаясь при этом фенотипически однородными. Существование такого скрытого резерва наследственной изменчивости создаёт возможность для эволюционных преобразований популяций под воздействием естественного отбора».

Ведущую роль в популяционной генетики играет учение о микроэволюции, то есть мельчайших изменениях, происходящих внутри популяции и вида. Таким образом, популяция – элементарная единица эволюции. Речь идет о популяции организмов размножающихся половым путем. В таких популяциях осуществляется та или иная степень панмиксии – случайного свободного скрещивания. Причем внутри популяции панмиксия выше, чем между соседними популяциями того же вида. Для эволюции важно, что внутри популяции идет обмен генетической информацией: потомки получают половину хромосом от одного родителя, а половину от другого. 

На протяжении поколений группа особей оказывается единой большой системой с определенным комплексом генов – генофондом, который состоит из генотипов отдельных особей. Важнейшая особенность генофонда – его внутренняя неоднородность. Генофонд популяции может быть описан либо частотами встречаемости генов А или а, либо частотами встречаемости генотипов АА, Аа, аа.

Рассчитать частоту мутантных генов, вероятность встречаемости в гомозиготном и гетерозиготном состоянии, позволяет уравнение Харди-Вайнберга. Уравнение явилось следствием закона, открытого в 1908 г. независимо друг от друга английским математиком Харди и немецким врачом Вайнбергом.

Закон о равновесном состоянии популяции, закон Харди-Вайнберга:

 Частота гомозиготных и гетерозиготных организмов в условиях свободного скрещивания при отсутствии давления отбора и других факторов остается постоянной.

Если частоту встречаемости гена А обозначить – р, а частоту встречаемости гена а - g, то р+ g =1. При свободном скрещивании соотношение в потомстве генотипов АА, Аа, аа будет определяться соотношением гамет р(А)+ g(а) и при условии свободного подбора пар для скрещивания это соотношение будет составлять: (р(А)+ g(а))2 = р2(АА)+2рg (Аа)+ g2(аа)= 1. В следующих поколениях частота разных генотипов будет такой же. 

Частота трёх  возможных генотипов рассчитывается по уравнению Харди – Вайнберга:

р(А)+ g(а)= 1     р2(АА)+2рg(Аа)+ g2(аа) = 1

По уравнению можно рассчитывать относительную частоту появления генотипов и фенотипов популяции. Их пропорция будет оставаться в данной популяции постоянной в ряду поколений при отсутствии отбора и при условии свободного случайного скрещивания. Однако,  для большинства популяций, частоту обоих аллелей можно вычислить только по доле особей гомозиготных по рецессивному аллелю, так как это единственный генотип, который можно распознать непосредственно по его фенотипическому выражению. 

Например: В Европе на 10 000 человек с нормальным содержанием меланина встречается 1 альбинос. Ген альбинизма наследуется по аутосомно-рецессивному типу. Рассчитать частоту встречаемости носителей гена альбинизма.
Носителем называют организм, гетерозиготный по гену, который может вызвать в гомозиготном состоянии нарушение метаболизма.

Запись на доске: 

g 2(аа) =1/10 000     g(а) =√1/10 000 = 0,01      р(А) = 1- 0,01 = 0,99    

значит частота гетерозигот  2рg (Аа)=2 * 0,99 * 0,01=0,0198 или почти 2%,то есть на 50 человек приходится 1 носитель гена альбинизма.
Исходя из вычислений видно, что частота рецессивного аллеля в популяции неожиданно велика при малом числе индивидуумов с гомозиготным рецессивным генотипом. 

Гетерозиготных организмов, нормальных по фенотипу, но обладающих рецессивным геном, который в гомозиготном состоянии может вызвать нарушение метаболизма, называют носителями. Как показывают вычисления с использованием уравнения Харди-Вайнберга, частота носителей популяции всегда выше, чем можно было бы ожидать на основании оценок частоты фенотипического проявления данного дефекта.
