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1) Velikost populace a demograficka historie

Geneticka rozmanitost je v populacich vyznamné ovlivhéna velikosti populace — ta ma vliv na:

« velikost genoveho posunu — vétsi v mensich populacich
* rychlost genového toku — vétsi pfi stejné migraci do mensi populace
» Z hlediska teorie koalescence (splyvani) — vliv na interpretaci

stari populace = mensi populace jsou mladsi, maji mladsiho
spole¢ného predka




Velikost populace:

* nebo celého druhu je odrazem jeho historie, predev8im pak rovnovahy mezi porodnosti
a umrtnosti -
o
* kolisa v zavislosti na podminkach prostredi, ovlivnéna je technologickym rozvojem a
chovanim

Velikost naSi populace je odrazem jeji demografické historie

» tradi¢né zkoumana pomoci ekologickych a archeologickych udajt
« vychazi se z nalezu koster, véci denni potfeby, hustoty obydli apod.

» geneticka data lepSi pohled do nasi demografické historie
* geneticka variabilita je odrazem demografické (,reprodukéni®) historie
= z genetické variability se |1ze dozvédét dalsSi detaily o nasi historii
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N, — ,breeding population size“ = pocCet reprodukéné schopnych, rozmnozujicich se jedincu v
kazdé generaci

Kazda populace je tvofena tfemi skupinami jedincu (vékova struktura):
- v predreprodukénim veku — jesté se nemohou rozmnozovat a nebo jiz mohou, ale
vékem jesté spadaji-do této kategorie a zapocitavaji se proto az v dal$i generaci
- v reprodukcnim veku — jedinci schopni rozmnozovani, tvofi N,
- v postreprodukcnim veku — ¢asto jsou jesté schopni reprodukce, ale jsou jiz vékem
starsi, byli zapocitani jiz v predchozi generaci

= reprodukCni velikost populace je tak v pripadé sbéracsko-loveckych populaci asi polovicni z
celkové velikosti a asi tfetinova v pfipadé industrialnich spolecCenstvi (lidé se dozivaji
vySSiho véku)

« v pfipadé reprodukéni velikosti populace predpokladame, Ze je stejny pocet muzu i zen, dale
monogamii, zadna pribuzenska kfizeni, zadné rozdily mezi jedinci Ci skupinami, konstantni
velikost populace v dalSich generacich apod.

* jsou to vS8ak pro populaci Clovéka neudrzitelné predpoklady (zejména z hlediska dlouhodobé
historie predpoklad o konstantni velikosti populace)



N, — ,effective population size” = efektivni velikost populace, je to odhad reprodukcéni
velikosti populace, ktery bere v uvahu zminéné predpoklady

1) predpoklad — v popuEbi je stejny pocet samcu i samic. Co kdyz tomu tak ale neni?
napf. je populace tvofena 30 dospélymi muzi a 270 dospélymi zenami

* reprodukcni velikost populace N, = 30 + 270 = 300 = predpoklad 150 muzd a 150 zen, coz
neni pravda, tedy ani takto ziskané vysledky nebudou pravdivé

« skutecnou genetickou velikost vypocitame podle vzorce pro N, = 4mf/ m + f
m = pocCet dospélych muzd f = pocCet dospélych Zen

N, = 108

« tedy v nasi hypotetické populaci 30 muzu a 270 Zen pusobi takovy genovy posun (nebo
inbriding) jako v populaci 108 dospélych jedincu, kde by byl stejny pocet muzui a Zen (54 zZen
a 54 muzu)

Pozn.: N, pocCitame u téch populaci, kde je vyznamné odliSny poCet muzu a zen
napf. v populaci 140 muzu a 160 Zen je odhadovana efektivni velikost populace 299, coz je
stejna hodnota jako pro pozorovanou reprodukéni velikost 300 jedincl




 mnohem vyznamnéji vSak efektivni velikost populace ovlivni €asovy faktor — tedy
neplatnost prfedpokladu, Ze velikost populace zustava konstantni, neméni se z generace na
generaci

.

 pokud se vSak reprodukéni vélikost populace v prubéhu €asu vyznamné méni — méni se také
efektivni velikost populace

2) Pr.: hypoteticka populace zacina na reprodukcni velikosti 100 jedincu a tento pocet se
zdvojnasobi v kazdé nasledujici generaci po dobu ¢tyr nasledujicich generaci

« tedy populacni velikosti jsou 100, 200, 400, 800 a 1600
* na zaCatku predpokladame nulovy inbriding a nulovou migraci do této populace

* inbriding pouzijeme jako funkci velikosti populace — ¢im je populace mensi, tim vétsi je
inbriding, protoze jedinci jsou si pfibuznéjSi = po péti generacich je predpokladany
inbriding 0,0097 (je to pravdépodobnost, Ze dva jedinci sdileji stejné geny, které zdédili od
spole¢ného predka)

N, =t/S(1IN) N, = reprodukcni velikost populace v generaci i t = pocCet generaci

5
N, = = 258
(1/100) + (1/200) + (1/400) + (1/800) + (1/1600)




* pro tuto hypotetickou populaci s N, = 258 bychom vypocitali hodnotu inbridingu 0,0097 = hodnota
je tedy stejna jako pro populaci s ménici se velikosti z generace na generaci

= tato modelova populace s konstantni velikosti (258,258, 258, 258, 258) se chova stejné
jako populace s rostouci velikosti (100, 200, 400, 800, 1600)

» matematicky model nam tak umoznuje slozité procesy zjednodusit do modelovych situaci

Celkovou velikost populace N, Ize pouzit pro ekologické a archeologicke studie, v pripadé

genetickych studii pouzivame efektivni velikost populace N..

Za jistych okolnosti Ize pak napfiklad z efektivni velikosti populace odhadnout reprodukeni nebo
celkovou velikost populace.
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Neshoda mezi celkovou a efektivni velikosti populace:

celkova velikost populace na zakladé ekologickych odhadd N, = 500 000 az 1 000 000
efektivni velikost popu@zékladé genetickych’ﬁdajl‘] N, = 10 000

* ukazuji odlisné udaje?

* 2 N, jsme schopni odhadnout celkovou velikost populace (na zakladé poméru mezi reprodukcni
a celkovou velikosti u sou€asnych lovecko-sbéracskych populaci)

N. =20 000 az 50 000

Presto vSak i po prepoctu vidime, ze odhady celkové velikosti populace na zakladé
ekologickych a genetickych udaji se od sebe vyrazné lisi!

Pricina 1:

* ne vSichni jsou nasimi pfedchudci z genetického pohledu, jejich linie zanikly = nejsou tedy
zapocitani v N, a tim odhadnuta hodnota N, je mensi

Zaver:
S efektivni velikosti 10 000 Ize tedy pocitat jako se skute¢nou populaci primych predki.




Neshoda mezi celkovou a efektivni velikosti populace:

celkova velikost populace na zakladé ekologickych odhadd N, = 500 000 az 1 000 000
E— X p

efektivni velikost popu@izékladé genetickygh/ﬂéajﬂ N, = 10 000

Pricina 2:

» velikost populace se v prubéhu historie mohla vyznamné meénit

Zaver:
Efektivni velikost 10 000 odrazi populaci s dlouhodobé konstantni velikosti. Velikost
populace ve skutec¢nosti mohla v pribéhu historie vyznamné kolisat.

Pricina 3:

* v populaci nebyl vyrovnany pomér muzu a zen

Zaver:
Efektivni velikost 10 000 odrazi populaci s dlouhodobé vyrovhanym pomérem poctu muzu
a zen. Velikost populace ve skutecnosti mohla byt vetsi s kolisajicim pomérem pohlavi.




Takto mala populace nasich predchidcu by mohla znamenat jasnou podporu pro
model ,,Out of Africa“ a jasné vyvraceni modelu multiregionalniho.

 poCet predchudcu je prilis maly na to, aby se mohli rozsifit po celém Starem Svéte a byl
mezi nimi staly genovy tok, ktery uvazuje multiregionalni model

» naopak je pocCet dostate€ny pro malé zakladatelské populace moderniho €lovéka, které
nahradily populace archaicke

Il K takovému zavéru nam vsak jesté chybi jeden krok — nezname demografickou historii
- dynamiku v pocetnosti teto relativné malé populace!!!

« existuje totiz cela fada moznosti, kterymi mohlo byt dosazeno primérné populaéni velikosti
10 000 jedincu
* populace mohla postupné rust
* nebo naopak byla na zaCatku vétsi a jeji poCetnost klesala
« velikost v prubéhu €asu kolisala
* nebo byla mozna po vétSinu obdobi zhruba stale stejné velka

* bez znalosti podrobnéjSich udaji o demograficke historii jsou jakékoliv zavéry z efektivni
velikosti populace zatim nepresné

Jaké tedy byly pravdépodobné demografické zmény?



