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Задача мониторинга генофондов

и теоретические подходы к ее решению
Задача генетического мониторинга - долговременное слежение за состоянием 
популяционных генофондов, оценка и прогнозирование их динамики во времени и 
в пространстве, определение пределов допустимых изменений.
Из теоретической популяционной генетики известны основных четыре процесса, 
порознь или во взаимодействии друг с другом определяющие эволюцию 
популяций, вызывая различные их состояния: 1) случайный генетический дрейф; 2) 
миграция генов; 3) мутации генов; 4) естественный отбор.

Случайный генетический дрейф - стохастические изменения частот генов в 
последовательных поколениях в силу ограниченной численности любой реальной 
популяции. Особенно важно то, что генетически эффективная численность (Ne) 
практически всегда и существенно ниже ее общей (Nt) и репродуктивной (Nr) 
численности (Алтухов, 2003).
Последствия дрейфа - убыль гетерозиготности и, как результат, - инбридинг (F), 
нара-
стающий в поколениях в пропорции (1/2Ne)t, где t - число поколений, прошедшее с 
момента времени t0, когда гетерозиготность оценивалась величиной H0 : Ft = 1 - (1 -
1/2Ne)t. Соответственно Ht = H0(1 - 1/2Ne)t.
Дрейф генов уравновешивается миграциями, такое равновесие для островной 
модели подразделенной популяции оценивается величиной структурного 
инбридинга субпопуляции S относительно всей подразделенной популяции Т, так 
что FST = 1/(4 Nem + 1)



Этот коэффициент локальной генетической 
дифференциации, ожидаемой в условиях 
стационарного селективно-нейтрального процесса, 
можно обозначить как Fe и сравнить с
фактически наблюдаемой стандартизованной
генетической вариансой (F0), оцениваемой из
частот аллелей как отдельных полиморфных
локусов, так и их совокупностей.

F0 =1/k ΣFi =1/kΣσp pi (1− pi ) ,

где k - число локусов, pi и (1 - pi ) - соответствующие 
средние аллельные частоты в тотальной 
подразделенной популяции, состоящей из n 
субпопуляций, а σ2

p = 1/n Σ( pi − p)2 - варианса
Валунда.
Если локус селективно-нейтрален, то F0 ≈ Fe. Если 
имеет место балансирующий отбор, то F0 < Fe, а при 
дизруптивном или разнонаправленном локальном 
отборе F0 > Fe. Как показано для популяций человека, 
протекающий в них генетический процесс, 
оцениваемый в среднем по совокупности 
независимых
полиморфных локусов, действительно соответствует 
селективно-нейтральному, так что F0 ≈ Fe.

Где pis - частота i-го аллеля в субпопуляции S, pi - средняя частота аллеля во всей подразделенной 
популяции, состоящей из n субпопуляций. Таким образом, HS есть средняя гетерозиготность
субпопуляции, а HT - гетерозиготность всей подразделенной популяции как если бы она представляла 
единое панмиктическое сообщество.



Динамика генофондов популяционных систем, самовоспроизводящихся в 

условиях нормально колеблющейся природной среды
Рис. 2. Динамика частоты гена в поколениях 10 панмиктических (а) и 10 подразделенных (б) модельных популяций численностью 
500 гаплоидных особей каждая. Подразделенная популяция соответствует известной кольцевой циркулярной модели со 
ступенчатой структурой генных миграций (М. Кимура). Структура циркулярной модели: число субпопуляций k = 25, эффективная 
численность субпопуляции N = 20, коэффициент миграции генов m = 0,03 (По: Алтухов, 2003).



Динамика генофондов, испытывающих 

антропогенные воздействия



Заключение
Антропогенное давление испытывает биосфера в целом, но только 
популяции - исторически сложившиеся, самовоспроизводящиеся 
внутривидовые группировки особей - являются объектом 
непосредственных внешних воздействий. Важнейшее условие
стабильности любой экосистемы то же самое, что и популяционной 
системы отдельного вида, - саморегуляция через взаимодействие 
относительно независимых структурных компонентов.
Если мы хотим достигнуть концепции устойчивого развития, то 
взаимодействие человека с природой должно строиться таким 
образом, чтобы не разрушалась системная организация популяций, а 
внутри- и межпопуляционное генное разнообразие удерживалось на 
оптимальном уровне. Такой подход предполагает: 1) сохранение 
генетического разнообразия еще уцелевших популяционных систем в 
процессе их промысла и искусственного воспроизводства 
(неистощительное природопользование); 2) восстановление тех систем, 
чья структура уже нарушена; 3) создание новых систем популяций в тех 
регионах, где существуют необходимые естественноисторические и 
экономические условия.



Спасибо за внимание!
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