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Лекция 11.
Популяционная генетика



Популяционная генетика
Популяционная генетика изучает генетические вариации внутри

популяций, которое включает изучение и моделирование изменений
частот генов и аллелей в популяциях в пространстве и времени.
Многие из генов, обнаруженных в популяции, будут полиморфными,
то есть они будут встречаться в нескольких различных аллелях.

Для исследования и прогнозирования
встречаемости определенных аллелей
или комбинаций аллелей в популяциях
на основе достижений в молекулярной
генетики, законов наследования Менделя
и современной эволюционной теории
строят математические модели. В центре
внимания находится популяция или вид.

Генофонд популяции - совокупность всех аллелей всех генов,
обнаруженных в свободно скрещивающейся популяции.



Популяция
Популяция – совокупность особей одного вида, более или менее
длительно занимающая определённое пространство и
воспроизводящая себя в течение большого числа поколений.
Популяции человека — сообщества, внутри которых браки
заключаются чаще, чем с людьми других популяций.

Популяции
Идеальная Реальная

• популяция большая;
• влияние изменений можно 

игнорировать;
• скрещивание происходит 

случайным образом;
• отсутствие миграций;
• отсутствие новых мутаций;
• отсутствие 

дифференцированного отбора;
• каждый генотип имеет равные

шансы на выживание и
размножение

• может более или менее отклоняться
от базовой идеальной популяции;

• отклонение может повлиять только
на один ген. Частоты аллелей этого
гена, например, могут
увеличиваться за счет новых
мутаций или уменьшаться за счет
отбора носителей или пациентов;

• случайное скрещивание редко
достигается полностью. Многие
популяции подразделяются по
моделям скрещивания
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Частота генотипа = доля особей в популяции с определенным
генотипом. Частоты генотипов могут отличаться в разных популяциях.

Частота аллеля = доля любого конкретного аллеля в популяции.
Частоты аллелей оцениваются по частотам генотипов.

Частоты генотипов и аллелей

Частота генотипов:
− YY: 3/5 60%
− YB: 1/5 20%
− BB: 1/5 20%

Частота аллелей:
− Y: 7/10 70%
− B: 3/10 30%



Частоты аллелей обычно обозначаются маленькими буквами. Если
имеется только два аллеля, частота более частого аллеля обозначается
p, в то время как частота менее частого аллеля обозначается q:

p + q = 1

Если аллелей больше 2, то можно использовать другие буквы,
например, p, q, r, s, …

p + q + r + s + …. = 1

Частоты генотипов, обозначенные D, E и F для генотипов YY, YB и
BB, соответственно.

D + E + F = 1

Частота аллеля p для аллеля Y -
2×𝐷+𝐸2 и частота аллеля q для

аллеля B -
𝐸+2×𝐹2 . 2 × 𝐷 + 𝐸2 + 𝐸 + 2 × 𝐹2 = 1

Частоты генотипов и аллелей



Закон Харди-Вайнберга
Закон Харди–Вайнберга (принцип / модель/

равновесие/ теорема Харди–Вайнберга)
гласит, что частоты аллелей и генотипов в
популяции будут оставаться постоянными из
поколения в поколение в отсутствие других
эволюционных влияний (генетический
дрейф, выбор партнера, ассортативное
скрещивание, естественный отбор, половой
отбор, мутация, поток генов, мейотический
драйв, генетический хичкинг, эффект
бутылочного горлышка, эффект основателя и
инбридинг)

Гордфри Харолд Харди
(1877-1947)

Вильгельм Вайнберг
(1862-1937)

Харди Г.Х. и Вайнберг В. сформулировали
это равновесное соотношение, независимое
друг от друга, в 1908 г.

𝑝2 + 2𝑝𝑞 + 𝑞2 = 1



Закон Харди-Вайнберга

𝑝2 + 2𝑝𝑞 + 𝑞2 = 1

Закон Харди-Вайнберга для двух
аллелей: по оси абсцисс
показаны частоты аллелей p и q,
по оси ординат - частоты
генотипов. Каждая кривая
соответствует одному из трёх
возможных генотипов. Любой
переменной (либо частоты
аллеля, либо частоты генотипа)
достаточно, чтобы предсказать
остальные.



Закон Харди-Вайнберга

Приблизительные значения частоты генов и частоты носителей, 
полученные на основе частоты заболеваний

Заболеваемость (q2) Частота гена (q) Частота носителей (2pq)

1/1000 1/32 1/16

1/2000 1/45 1/23

1/5000 1/71 1/36

1/10000 1/100 1/50

1/50000 1/224 1/112

1/100000 1/316 1/158

Закон Харди-Вайнберга позволяет оценить популяционный риск
генетически обусловленных заболеваний, поскольку каждая
популяция обладает собственным аллелофондом и, соответственно,
разными частотами неблагоприятных аллелей. Зная частоты рождения
детей с наследственными заболеваниями, можно рассчитать структуру
аллелофонда. В то же время, зная частоты неблагоприятных аллелей,
можно предсказать риск рождения больного ребёнка.



Спасибо за внимание!


