Aula 2
Evolucao em Populacgoes finitas:
Deriva genética
Bio 0208 - 2019

Diogo Meyer

Departamento de Genetica e Biologia Evolutiva
Universidade de Sao Paulo

Ridley 6.1-6.4



O modelo HW

t t+1

Individuos Gameta Individuos Gametas

e




O modelo HW

infinitos
sorteios

t t+1

Individuos Gameta Individuos Gametas

(] T




O modelo HW

infinitos
sorteios

t t+1

Individuos Gameta Individuos Gametas

e

infinitos
sorteios

Probabilidade J 0,9 cara 0,5 de vezes cara
0,5 coroa 0,5 das vezes coroa

Modelo deterministico: populacao infinita, prevemos exatamente o que acontecera
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O modelo basico para populacoes
finitas: Wright-Fisher (1930)

Sewall Wright, (1889-1988) Ronald Aylmer Fisher
(1890-1962)



o _ Modelo
O modelo basico de deriva:

Wright-Fisher

Todos alelos tém probabilidade idéntica de
serem sorteados (nao ha selecao)

Nao ha migracao ou mutacao

Uma populacao de N individuos tem 2N
copias génicas

A proxima geracao tera 2N copias génicas,
sorteados ao acaso da geracao anterior
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Um modelo para populacoes
finitas
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Um modelo para populacoes
finitas
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Como uma populacao finita muda®

18 copias génicas

t t+1

7 vermelhas (fv=0,39)
11 azuis (fa=0,61)



Como uma populagao finita muda®?

18 copias génicas

O algoritmo para

modelar:

- sorteio copia
génica

- transmito para

a proxima
geracao
reponho

- sorteio de
novo, repito até
atingir 2N

t t+1
7 vermelhas (fv=0,39)
11 azuis (fa=0,61)



Como uma populacao finita muda®

18 copias génicas
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= & - sortelo copia
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e ® - sorteio de
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Como uma populacao finita muda®

Z & :
& & O algoritmo para
& e ® e modelar:
& - sorteio copia
®e e © = ® ¢ ® & génica
& & - transmito para
& & e - a proxima
& & . geracao
= - reponho
= e & e - sorteio de
& = novo, repito até
atingir 2N
t t+1
7 vermelhas (fv=0,39) 4 vermelhas (fv=0,22)

11 azuis (fa=0,61) 14 azuis (fv=0,78)



Conceito

Deriva Genética

"Mudanca aleatoria nas

frequéncias alélicas de uma
populacao finita”




Exemplo:
4 copias génicas
Dois alelos diferentes
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F (probabilidade de identidade)

F descreve probabilidade de
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ancestralidade comum
F,=1—(1-1/2N)

N=20

N=50

N=100

N=200

50 99
Tempo (geragoes)
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Deriva genética ao longo de
multiplas geracgoes

Allele frequency
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Allele frequency
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@ ®  Deriva Genética
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Deriva genetica

Suponha uma populacao:

A A a, a
(fa=12=0,9)

Qual sera a frequéncia alélica na préxima
geracao?
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Deriva genetica

Populacao original
2N=4, p=0,5
2 copia de A
2 copias de a

Geracao seguinte pode ter
0 copias de A (fa=0,00)
1 cdpias de A (fa=0,25)
2 copias de A (fa=0,50)
3 copias de A (fa=0,75)
4 copias de A (fa=1,00)

Como calcular a probabilidade de cada um desses gasos?



O modelo basico de deriva:
Wright-Fisher

A probabilidade de amostrar / alelos A segue
uma distribuicao binomial

Podemos aplica-la para ver as probabilidades
de cada resultado possivel
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probabilidade Geragdo 0

0 1 2 ] 4

Copias de A

Geracao 1

probabilidade 3
1 2 3

0 4

Copias de A



Mesmo sem selecao,
as populacoes mudam

Efeitos da deriva considerando um conjunto
grande de populacoes:

 Com o passar do tempo, uma unica copia vai
ser ancestral de todas as demais.

* Em média, diminui variagao (H)
* em meédia, p permanece igual

* maior mudancga em populagcoes pequenas



O modelo basico de deriva:
Wright-Fisher

Parametro do modelo Pressuposto
evolutivo

Tamanho da populacao Finito

Forma de cruzamento Aleatorio

Sobrevivéncia dos genotipos

lgual para todos (i.e., sem
selecao)

Introducao de novos alelos
(mutacao e migracao)

Nao ocorre
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ldeias principais da aula

* Conceito: Deriva genética € a mudanca aleatoria
de frequéncias alélicas, que resulta da
amostragem de alelos de uma geracao para outra

» E possivel calcular a probabilidade das novas
frequéncias alélicas usando a binomial

« Para uma populacao individual, as mudancas

entre geracoes sao aleatdrias e imprevisiveis

Deriva:
e diminui variacao na populacao
* aumenta a variacao entre populacoes
* € mais intensa em populacdes pequenas




Balancing Selection at the Prion
Protein Gene Consistent with
Prehistoric Kurulike Epidemics

Simon Mead,? Michael P. H. Stumpf,? Jerome Whitfield,"3
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Figure 1: Um grupo de individuos Fore, na Papua-Nova Guiné
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