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1. ОРГАНИЗАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ
Цель дисциплины:

- получение аспирантами основных знаний в области популяционной генетики, формирование целостного понимания генетических процессов в популяциях на основе учения о наследственности и изменчивости.

Задачи дисциплины:

- получение знаний об истории популяционной генетики ее месте и роли в эволюционной теории и значении в решении практических задач;

- получение знаний о роли основных факторов влияющих на генетические процессы в популяциях;

- получение теоретических знаний и практических навыков в использовании инструментов популяционно-генетического анализа, в планировании и интерпретации результатов экспериментов.

Место дисциплины в процессе подготовки аспиранта:

Программа по дисциплине «Популяционная генетика» предназначена для аспирантов, обучающихся по специальности 03.02.07 - «Генетика» и относится к числу дисциплин по выбору аспиранта. Курс предполагает наличие базовых знаний, полученных по основным программам вуза, по общей генетике и молекулярной биологии.

2. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЧАСОВ ПО ТЕМАМ И ВИДАМ РАБОТ
	№
	Темы,

разделы
	Всего

часов
	Виды подготовки
	Самостоятель-ная работа аспиранта



	
	
	
	Лекции


	Практические и лабораторные занятия
	

	1.
	Введение в популяционную генетику.
	6
	2
	– 
	4

	2.
	Количественная и качественная изменчивость организмов. Концепция генетического полиморфизма.
	8
	4
	–
	4

	3.
	Естественный отбор.
	8
	4
	–
	4

	4.
	Дрейф генов.
	4
	2
	–
	2

	5.
	Поток генов и популяционная структура.
	8
	4
	–
	4

	6.
	Мутационный процесс.
	12
	6
	–
	6

	7.
	Популяционная геномика.
	8
	4
	–
	4

	8.
	Генотип как целостная система.
	4
	2
	–
	2

	9.
	Современные представления об эволюционном процессе.
	6
	4
	–
	2

	10.
	Значение генетики популяций для хозяйственной деятельности человека, здравоохранения и медицины.
	4
	2
	–
	2

	11.
	Генетика популяций и селекция.
	4
	2
	–
	2

	ВСЕГО (часы)
	
	72
	36
	–
	36


3. СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ

3.1. Общее (по всем темам):

Тема 1 Введение в популяционную генетику. Структурные уровни организации жизни. Понятия популяции и генофонда. Панмиксия и подразделенность. Популяция как единица эволюционного процесса. Задачи и методы генетики популяций, ее место в структуре биологических дисциплин. Этапы развития генетики популяций. Вклад зарубежных (С. Райт, Р. Фишер, Дж. Холдейн, М. Кимура, Р. Левонтин и др.) и отечественных (С.С.Четвериков, А.С.Серебровский, Н.И.Вавилов, Ф.Г. Добржанский, Н.П.Дубинин, Д.Д.Ромашов и др.) ученых в популяционную генетику.

Тема 2. Количественная и качественная изменчивость организмов. Концепция генетического полиморфизма. Основные параметры распределения количественных признаков в популяциях (среднее, дисперсия, ассиметрия, эксцесс). Наследуемость, корреляция и их значение для селекции. Частоты генов и генотипов. Понятие о стационарных состояниях популяций. Правило Харди-Вайнберга. Факторы микроэволюции (естественный отбор, дрейф генов, поток генов, мутации).

Тема 3. Естественный отбор. Естественный отбор и адаптация (Ч.Дарвин). «Мальтузианский параметр» и динамика численности популяций. Приспособленность генотипа, ее компоненты (С.Райт). Средняя приспособленность популяции и ее изменения в ряду поколений. «Основная теорема» естественного отбора (Р.Фишер). Уравнения генетической динамики при различных типах отбора (направленный, дизруптивный, балансирующий). Экологическая генетика.

Тема 4. Дрейф генов. Случайный дрейф генов (А.С.Серебровский, С.Райт, Н.П.Дубинин и Д.Д.Ромашов, Э.Майр). Инбридинг. Соотношения между общей, репродуктивной и эффективной численностью популяций у различных видов, методы оценки. Неслучайное скрещивание и его влияние на частоты генов и генотипов. 

Тема 5. Поток генов и популяционная структура. Миграция генов и ее влияние на генетический состав популяции. Подразделенные популяции. Эффект Валунда. Структура генных миграций. «Островная» (С.Райт) и «лестничная» (М. Кимура) модели популяционной структуры. «Изоляция расстоянием» (С.Райт). Взаимодействия случайных и систематических факторов эволюции. Стационарные распределения. «Адаптивная топография» С. Райта. Горизонтальный перенос генов.

Тема 6. Мутационный процесс. Классификация мутаций, частота спонтанных и индуцированных мутаций, их влияние на приспособленность. Внутригенная рекомбинация. Дупликация генов. Понятие мутационного груза (Г. Меллер). Селективно-нейтральные мутации, их судьба в популяции (Р.Фишер, М. Кимура). Теория нейтральности и молекулярная эволюция. Скорость накопления аминокислотных и нуклеотидных замен. Молекулярные часы. Закономерности накопления синонимичных и несинонимичных замен. Полиморфизм и дивергенция нуклеотидных последовательностей — тесты на нейтральность. Генеалогии генов. Эволюция геномов митохондрий и хлоропластов. Молекулярная филогенетика. Мультигенные семейства. Компьютерное и экспериментальное моделирование популяционно-генетических процессов. Компьютерные программы для популяционно-генетического анализа.

Тема 7. Популяционная геномика. Эволюция размера и состава геномов. Рисунок полиморфизма геномов. Избыточный полиморфизм в прителомерных районах. Полиморфизм и скорость рекомбинации. Селекция автостопом и фоновая селекция. Неравновесное сцепление локусов и структура гаплотипов. Уменьшение эффекта сцепления с увеличением генетического расстояния. Различия между видами: сравнение синонимичной и несинонимичной дивергенции; положительный отбор; использование филогенетического сигнала; полиморфизм и дивергенция; компенсаторные патогенные отклонения. Половой отбор и половые хромосомы. Мобильные элементы бактерий и эукариот, разнообразие, популяционная динамика, горизонтальный перенос.

Тема 8. Генотип как целостная система. Концепции «адаптивной нормы» популяции и «нормы реакции» генотипа. Концепция генетического гомеостаза (М. Лернер). Неравновесие по сцеплению. Отбор по генным комплексам. Интеграция полигенных систем в процессах адаптивной эволюции популяций (К.Мазер, Н.П.Дубинин). 

Тема 9. Современные представления об эволюционном процессе. Анагенез и кладогенез. Теория «смещающегося равновесия» Сьюэлла Райта.  Неортодоксальные концепции эволюции. Генетический мономорфизм вида и его значение для эволюционной теории. Генетические механизмы видообразования. 

Тема 10.  Значение генетики популяций для хозяйственной деятельности человека, здравоохранения и медицины. Генетические процессы в природных популяциях при антропогенных воздействиях. Понятия нормального и неблагоприятного процессов. Генетический мониторинг и прогнозирование. Популяционно – генетические принципы сохранения и рационального использования биологических ресурсов. Неистощительное природопользование.

Тема 11. Генетика популяций и селекция. Генетические коллекции. Отбор по количественным признакам. Селекционный дифференциал. Коррелированные эффекты отбора. Принципы стабилизации генетической структуры сельскохозяйственных популяций. Генетические процессы в современных популяциях человека. Проблема неспецифической генетической устойчивости человеческого организма и ее значение для профилактической медицины.
3.2. Темы практических занятий (учебным планом не предусмотрены).
3.3. Тематика заданий для самостоятельной работы:

1. Понятие о виде и популяции. Популяция как естественно-историческая структура.

2. Понятие о частотах генов и генотипов. Математические модели в популяционной генетике. 

3. Закон Харди-Вайнберга, возможности его применения. С.С.Четвериков - основоположник экспериментальной популяционной генетики. 

4. Генетическая гетерогенность популяций. Методы изучения природных популяций.

5. Факторы динамики генетического состава популяции (дрейф генов), мутационный процесс, межпопуляционные миграции, действие отбора. 

6. Взаимодействие факторов динамики генетической структуры в природных популяциях.

7. Понятие о внутрипопуляционном генетическом полиморфизме и генетическом грузе. 

8. Естественный отбор как направляющий фактор эволюции популяций. Понятие о приспособленности и коэффициенте отбора. 

9.    Формы отбора: движущий, стабилизирующий, дизруптивный. 

10.   Роль генетических факторов в эволюции. 

11.   Молекулярно-генетические основы эволюции. Задачи геносистематики. 

12. Значение генетики популяций для медицинской генетики, селекции, решения проблем сохранения генофонда и биологического разнообразия.
3.4. Примерный список вопросов к зачету:

1. Понятие о популяции и генофонде. Генетическая изменчивость и эволюция.

2. Балансовая модель структуры популяции. Гетерозиготность и полиморфность популяции.

3. Случайная выборка. Понятие частоты гена и генотипа. Методы нахождения генотипических и аллельных частот.

4. Случайное скрещивание. Закон Харди-Вайнберга.

5. Применение закона Харди-Вайнберга. Значение равновесия Харди-Вайнберга.

6. Закон Харди-Вайнберга для генов, сцепленных с полом.

7. Молекулярно-генетический подход к оценке степени гетерозиготности природных популяций.

8. Мутации как фактор эволюции, роль мутаций в поддержании генетической изменчивости. Прямые и обратные мутации.

9. Случайные факторы динамики генетического состава популяции: поток генов, дрейф генов.

10. Естественный отбор. Дарвиновская приспособленность, ее компоненты. Коэффициент отбора.

11. Типы отбора, приводящие к элиминации аллеля из популяции.

12. Типы отбора, приводящие к устойчивому и неустойчивому генетическоу равновесию.

13. Общая модель отбора по одному локусу.

14. Виды полиморфизма. Механизмы, обеспечивающие генетический полиморфизм.

15. Ассортативное скрещивание. Коэффициент инбридинга.

16. Коэффициент инбридинга и закон Харди-Вайнберга.

17. Концепция генетического груза.

18. Значение генетики популяций для медицинской генетики.

19. Популяционная генетики и эволюция.

20. Популяционная генетика и экология.

4. ФОРМЫ ПРОМЕЖУТОЧНОГО И ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ

4.1. Формой промежуточного контроля является собеседование по соответствующим разделам.

4.2. Формой итогового контроля является зачет.

5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ КУРСА

Интернет-источники: 

http://www.esp.org/books/sturt/history/contents/sturt-history-ch-17.pdf; http://academic.ru/ (образовательный портал); http://ru.wikipedia.org/ (образовательный портал); http://www.ncbi.nlm.nih.gov/ (Национальный центр биотехнологической информации США (англ. National Center for Biotechnological Information. NCBI предоставляет информацию о базах данных белковых доменов, ДНК (GenBank) и РНК, базах данных статей научной литературы (PubMed) и таксономичной информации (TaxBrowser), обеспечивает поиск данных о конкретном биологическом виде (Taxonomy). Также содержит различные стандартные программы биоинформатики (BLAST); 

 http://evolution.genetics.washington.edu/phylip/software.html (сайт с бесплатными версиями программ по популяционной генетике и молекулярной филогении);

http://www.bionet.nsc.ru/vogis/ (бесплатная полная версия Вестника Вавиловского Общества Генетиков и Селекционеров. Архив статей на различные темы, касающиеся генетики, написанных ведущими отечественными специалистами);

http://molbiol.ru/ (нейтральная русскоязычная территория для тех, кто связан с биологией или молекулярной биологией. Цель проекта - создать в интернете известное всем "профсоюзное место встречи". Организаторы проекта считают, что их задача только подготовить и обустроить информационную площадку, которая будет наполняться и поддерживаться всем русскоязычным биологическим сообществом. Уже очень богатый и интересный ресурс, хорошее качество мета-информации по разным областям биологии, включая и генетику);

http://www.paleo.ru/forum/index.php/board,6.0.html (Форум по вопросам эволюции на сайте Палеонтологического института РАН);

http://www.geneforum.ru/ (форум для обсуждения широкого круга вопросов генетики. Представляет особый интерес для студентов);

http://forum.molgen.org/index.php (форум для интересующихся популяционной генетикой человека и вопросами генеалогии).

http://www.esp.org/books /sturt/history/contents/sturt-history-ch-17.pdf (A.H. Sturtevant (1965) Population genetics and evolution, pp. 107-116. Chapter 17 in book: A History of Genetics. With an introduction and afterword by B. Lewis. Cold Spring Harbor Laboratory Press. Electronic Scholarly Publishing Project 2001.)

http://afonin-59-bio.narod.ru - главная страница сайта ОБЩАЯ И ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ БИОЛОГИЯ. Автор Афонин А.А. д.с.-х.н, проф. Брянского государственного университета 

Оборудование: Лаборатория молекулярно-биологических исследований, оборудованная ламинарными боксами биологической безопасности класс II для чистой работы с ДНК-пробами при проведении ПЦР – диагностики; амплификатор ДНК, источники тока, камеры для электрофореза, центрифуги, термостаты, холодильники, морозильные камеры, шейкер.

Лаборатория для проведения секвенирования, оборудованная центрифугой «Allegra», секвенатором ДНК Beckman Coulter, холодильником.

«Холодная комната», оборудованная для хранения коллекций и образцов ДНК различных групп организмов; низкотемпературная камера (температура от -20°С до -90°С).

Материалы: иллюстрации (таблицы, графики, рисунки), мультимедийные презентации.

ЛИТЕРАТУРА:

Основная:

1. Алтухов Ю.П. Генетические процессы в популяциях. – М.: ИКЦ «Академкнига», 2003. – 431 с. 
2. Лукашов В.В. Молекулярная эволюция и филогенетический анализ. М.: Бином. Лаборатория знаний. 2009. ISBN 978-5-9963-0176-8.

3. Кайданов Л.З. Генетика популяций./ Под ред. С.Г. Инге-Вечтомова. – М.: Высш. шк., 1996. – 319 с.

4. Картавцев Ю.Ф. Молекулярная эволюция и популяционная генетика. Дальневост. гос. ун-т. - 2-е изд. - Владивосток: Изд-во Дальневосточного университета, 2009. - 277 с.

5. Hartl, Daniel L., and Andrew G. Clark. (2006) Principles of Population Genetics, 4th edition. Sunderland, MA: Sinauer Associates.

Дополнительная:

1. Витвицкий В.Н. Регулирование генетических процессов в природе и эксперименте (2005). Издательство: Спутник+. ISBN: 5-93406-899-7
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