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Svarba 

Genetinǟs Ǳvairovǟs (variacijos) svarba 

Genetinǟ Ǳvairovǟ yra pagrindinǟ bȊtina rȊġiȎ evoliucijos sŃlyga.  

Genetinǟ Ǳvairovǟ yra adaptyvumo ir, tuo bȊdu, ï rȊġies iġlikimo pagrindas 

Taigi, genetinǟ Ǳvairovǟ yra neatskiriamas sudǟtinis biologinǟs Ǳvairovǟs 

komponentas 

Biologinǟ Ǳvairovǟ susideda iġ: ÅekosistemȎ Ǳvairovǟs, 

ÅrȊġiȎ Ǳvairovǟs, 

ÅǱvairovǟs rȊġyse, t.y. ï genetinǟs Ǳvairovǟs 

Genetinǟ Ǳvairovǟ svarbi dǟl ġiȎ prieģasļiȎ: 

ÅekologiniȎ - genetinǟ Ǳvairovǟ yra rȊġiȎ adaptacinio atsako Ǳ 
biotinio ir abiotinio poveikio bȊtina sŃlyga, rȊġies iġlikimo ir 
vystymosi ir ekosistemȎ Ǳvairovǟs ir tvarumo pagrindas; 

ÅekonominiȎ - genetinǟ Ǳvairovǟ yra bazǟ tvariai, efektyviai ir 
daugiafunkcinei miġkininkystei, selekcijai bei sǟklininkystei, 
ypaļ nuolat kintant aplinkai, miġkȎ Ȋkio praktikai, 
reikalavimams miġko produkcijai; 

ÅetiniȎ - ateities kartoms turime palikti nepaģeistas tvarias 
ekosistemas, rȊġis ir populiacijas visoje jȎ daugialypǟje 
Ǳvairovǟje. 
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TyrpobȊdis 

Genetinǟs variacijos 
eksperimentȎ/tyrimȎ 
metodai: 

- natȊraliȎ populiacijȎ ir palikuoniȎ 
genetiniai tyrimai molekuliniȎ ģymenȎ 
pagalba 

-adaptaciniȎ poģymiȎ 
fenotipiniai tyrimai 
natȊraliose 
populiacijose in situ 

-palikuoniȎ adaptaciniȎ poģymiȎ 
eko-fiziolog-genetiniai tyrimai 
klimatinǟse kamerose 

- adaptaciniȎ poģymiȎ eko-genetiniai 
tyrimai palikuoniȎ eksperimentiniuose 
ģeldiniuose  

- palikuoniȎ adaptaciniȎ 
poģymiȎ eko-fiziolog-genetiniai 
tyrimai in vitro sŃlygomis 
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Veiksniai gen variacijai 

Å Genetiniai veiksniai: 

- mutacijos, 

- atranka, 

- genȎ perneġimas, 

- genetinis dreifas ir kt. 
 

Å Evoliuciniai veiksniai ledynmeļiu ir poledynmeļiu: 

- prieglobsļio zonos, 

- migracijos keliai/juostos, 

- genȎ perneġimas tarp juostȎ 

- ekologiniai gradientai ir kt. 
 

Å RȊġiȎ gyvenimo istorijos poģymiai: 

- apdulkinimo vektoriai, 

- sǟklȎ vektoriai, 

- dauginimosi pobȊdis, 

- stadija ekosistemose kt. 
 

Å Ģmogaus veikla: 

- ģemdirbystǟs plotȎ plǟtra miġkȎ sŃskaita, 

- sǟklȎ perkǟlimai, 

- miġkȎ veisimas ir kt. 

? 

Genetinň variacijŃ ir populiacinň struktȊrŃ, 
Ǳtakojantys veiksniai 
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Efektyvusis populiacijos dydis Ne 

Efektyvusis populiacijos dydis Ne yra kelis kartus ar net deġimtis kartȎ maģesnis, 

nei bendras individȎ skaiļius populiacijoje  Nc (census population size) dǟl ġiȎ 

prieģasļiȎ: 

Pop dydis Ne 

Efektyvusis populiacijos dydis (gausumas) Ne ï tai individȎ, dalyvaujanļiȎ 

naujos kartos kȊrime (t.y. - duodanļiȎ palikuonis), skaiļius  

Åpopuliacijos gausumo kitimo skirtingose generacijose 

Ånevienodo individȎ derǟjimo 

Ånevienodo lyļiȎ santykio 

ÅpersidengianļiȎ generacijȎ 

Ågeografinio populiacijos pasiskleidimo 

Efektyvusis populiacijos dydis labai stipriai lemia genetinǟs Ǳvairovǟs mastŃ 
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Ne 

kitimas 
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Populiacijos dydģio (gausumo) kitimas 

ontogenezǟje ir keiļiantis generacijoms 
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Ne 

ivertini

mas 

Efektyvaus populiacijos dydģio Ǳvertinimas 

2. Pagal lyļiȎ santykǱ 

      Ne = (4NmÅNf)/(Nm+Nf) 

Nm ï tǟviniȎ medģiȎ skaiļius, Nf ï motininiȎ medģiȎ skaiļius 

jei 250 tǟviniȎ ir 250 motininiȎ medģiȎ, tai Ne = 500 

jei 50 tǟviniȎ ir 450 motiniȎ medģiȎ, tada Ne = 180 

3. Pagal ġeimȎ dydģio kintamumŃ 

       Ne = 4Nc/(s
2+2) 

       jei individȎ kiekio ġeimoje variansa s2 = 5, populiacijos dydis Nc= 100,  

       tai Ne=57 

1. Pagal populiacijȎ dydģio fluktuacijŃ 

    1/Ne=1/t(1/N1+1/N2+é+1/Nt) 

t - generacijȎ skaiļius, Nt ï Ne kiekvienoje generacijoje 

jei Ne penkiose generacijose yra 20, 80, 100, 125 ir 175, tai Ne=58 
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Ne mazej imo pasekmes 

Efektyvaus populiacijos dydģio maģǟjimo pasekmǟs: 

¤Dǟl atsitiktinǟs aleliȎ daģniȎ variacijos vyksta genetinis 

dreifas - aleliȎ fiksacija ir praradimas 

 

¤Pasireiġkia butelio kaklelio efektas  - kai dǟl gamtiniȎ 

kataklizmȎ ar stipraus selekcinio spaudimo sumaģǟja 

populiacija ir vyksta genȎ dreifas 

 

¤Pasireiġkia ǱsikȊrimo efektas ï naujoje populiacijoje maģesnǟ 

genetinǟ Ǳvairovǟ, o aleliȎ daģniai gali skirtis nuo buvusiȎ 

ankstesnǟje populacijoje 

¤Didǟja inbrydingas ï kryģminimasis tarp giminingȎ individȎ ï 

aleliȎ daģniai nepakinta, bet pakinta genotipȎ daģniai,  

¤Dǟl padidǟjusio inbrydingo daugǟja homozigotȎ, o 

heterozigotȎ - maģǟja 

¤Vyksta diferenciacija Ǳ subpopuliacijas 
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Maģesnǟse populiacijose aleliȎ daģnis 

skirtingose kartose skiriasi labai ryġkiai 

Didesnǟse populiacijose aleliȎ 

daģnis svyruoja maģiau 

Esant maģam efektyviam populiacijos dydģiui, vyksta 

genȎ dreifas ï dalies aleliȎ praradimas, o kitȎ - fiksacija 
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Efektyvaus populiacijos dydģio Ǳtaka inbrydingo koeficiento reikġmǟms 
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Hardģio-Weinbergo principai 

Gausioje populiacijoje, kurioje visi individai kryģminasi laisvai ir atsitiktinai, 

kurioje nevyksta selekcija, mutacijos, genetinis dreifas ir migracija:  

Hardzio-Veinbergo 

ÅGenotipȎ daģniai yra aleliȎ daģniȎ produktas 

ÅAleliȎ ir genotipȎ daģniai populiacijoje nesikeiļia iġ kartos Ǳ kartŃ  

ÅJei populiacijoje pakinta genotipȎ daģniai be aleliȎ daģniȎ 

pokyļiȎ, po vienos generacijos nusistovi genotipȎ pasiskirstymo 

pusiausvyra, atitinkanti aleliȎ daģnius 

ÅJei populiacijoje pakinta aleliȎ daģniai, po vienos generacijos 

nusistovi genotipȎ pasiskirstymo pusiausvyra, atitinkanti naujus 

aleliȎ daģnius 



A.PliȊra 

 

Miġko genetikos ir selekcijos skyrius 

AleliȎ ir genotipu daģnis 

P(a1) = [2(a1a1) + (a1a2)]/2n 

Padalinta iġ dvigubo 
individȎ skaiļiaus 
pavyzdyje (kadangi 
kiekvienas individas turi du 
alelius lokuse) 

Dvigubas homozigotiniȎ individȎ skaiļius 
(nes homozigotos turi dvi to paļio a1 
alelio kopijas) 

HeterozigotiniȎ genotipȎ su 
tuo aleliu skaiļius (nes 
heterozigota turi tik vienŃ a1 
alelǱ) 

Alelio a1 daģnis 

0.49 a1a1 0.21 a1a2

0.21 a1a2 0.09 a2a2
a2

Mot. a1 a2

Vyr.

a1

0.7 0.3

0.3

0.7 0.49 a1a1 0.21 a1a2

0.21 a1a2 0.09 a2a2

0.49 a1a1 0.21 a1a2

0.21 a1a2 0.09 a2a2
a2

Mot. a1 a2

Vyr.

a1

a2

Mot. a1 a2

Vyr.

a1

0.7 0.3

0.3

0.7

0.7 0.3

0.3

0.7

ÅGenotipȎ daģnis yra aleliȎ daģniȎ produktas: 

a1a1 a1a2 a2a2  
 

p2 2pq  q2 

AleliȎ daģnis: 
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Al dazn heterozig homozig AleliȎ daģniai ir homozigotiniȎ ir heterozigotiniȎ 
genotipȎ daģniai  HWE populiacijoje 

GenotipȎ 

daģniai 

a alelio daģnis q 

Didģiausias heterozigotiniȎ 
genotipȎ (Aa) daģnis yra 
esant aleliȎ daģniui 0,3-0,7 

1,0 - 

 

0,8 - 

 

0,6 - 

 

0,4 - 

 

0,2 - 

 

0,0 -  I                           l                             l                          l                             l                            l  

                0,2             0,4            0,6             0,8             1,0 

               0,8             0,6            0,4             0,2             0,0 

 I                          l                            l                           l                            l                              l  

A alelio daģnis p 

HomozigotȎ aa HomozigotȎ AA 

HeterozigotȎ Aa 

P = p2 Q = q2 

H = 2pq 
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Hardzio-Veinbergo 

Pirmoji generacija Antroji generacija 

Popu-

liacija 

GenotipȎ daģniai G0 AleliȎ daģniai 

G0 

A1 A1 A1 A2 A2 A2 p q 

Pop. 1 0.6 0.2 0.2 0.7 0.3 

Pop. 2 0.49 0.42 0.09 0.7 0.3 

Pop. 3 0.4 0.6 0.0 0.7 0.3 

GenotipȎ daģniai G1 AleliȎ daģniai 

G1 

A1 A1 A1 A2 A2 A2 p q 

0.49 0.42 0.09 0.7 0.3 

0.49 0.42 0.09 0.7 0.3 

0.49 0.42 0.09 0.7 0.3 

        

ÅAleliȎ ir genotipȎ daģniai populiacijoje nesikeiļia iġ kartos Ǳ kartŃ  

ÅJei populiacijoje pakinta genotipȎ daģniai be aleliȎ daģniȎ 

pokyļiȎ, po vienos generacijos nusistovi genotipȎ 

pasiskirstymo pusiausvyra, atitinkanti aleliȎ daģnius 

ÅJei populiacijoje pakinta aleliȎ daģniai, po vienos 

generacijos nusistovi genotipȎ pasiskirstymo pusiausvyra, 

atitinkanti naujus aleliȎ daģnius 
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Aditiv var ir gen dazn 

Adityvinǟ variacija 

GenȎ daģnis (q)  

0.6 

0.4 

0.2 

0 
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 

Adityvinň variacijŃ labiausiai lemia vidutinio daģnio genai (q=0.4-0.6) 

NatȊrali arba dirbtinǟ selekcija pirmiausiai Ǳtakoja vidutinio daģnio 

alelius 
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Ind sk ir 

add var 

AtrinktȎ (atsitiktine tvarka) medģiȎ skaiļius 

Iġliekanti adityvinǟ variacija 

1 10 100 1000 

0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

1.0 

Genetinǟs variacijos priklausomybǟ nuo 
populiacijoje atrenkamȎ medģiȎ skaiļiaus 

N=5 N=50 

0.90 

0.99 

Atrinkus 5 medģius iġlaikoma 90% visos 

populiacijos genetinǟs Ǳvairovǟs 

Atrinkus 50 medģiȎ iġlaikomi 99% visos 

populiacijos genetinǟs Ǳvairovǟs 

Adityvinǟ  

variacija     =  1/2Ne  

prarandama 
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Quercus fenol 

Kiekviename medyne esama visȎ 
fenologijos pagal pumpurȎ 
skleidimosi laikŃ faziȎ genotipȎ. 
JȎ palikuonys paveldi tǟvȎ 
fenologines ypatybes 

Vǟlyvas sprogimas 

Vid. ankstyvumo sprogimas 

Ankstyvas sprogimas  

AdaptaciniȎ poģymiȎ 
genetinǟ variacija 
populiacijose 
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B 

augimo 

var 

Augimo spartos genetinǟ variacija 

Berģo pliusiniȎ medģiȎ palikuoniȎ ġeimȎ genetiniai skirtumai pagal augimŃ 

8 metȎ amģiuje eksperimentiniuose ģeldiniuose Ġilutǟs m.u.  

Lǟto augimo ġeima 
Spartaus augimo ġeima 
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Morfolog poz var 

MorfologiniȎ poģymiȎ genetinǟ variacija 

Paprastosios eglǟs morfologiniȎ poģymiȎ - ġakojimosi pobȊdģio, 

stiebȎ formos, spygliȎ spalvos ir kt. genetinǟ variacija 
(Paprastosios eglǟs SLU ñmorfologiniȎ formȎò kolekcija) 
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Frax seklu ivairove 

SǟklȎ morfologijos genetinǟ variacija (paprastojo uosio) 
tarp populiacijȎ, tarp ġeimȎ ir ġeimose 

KaiġiadoriȎ pop. - 

Lietuvos 

Farchau pop. - 

Vokietijos 

Hoge Boss pop. 

- Belgijos 

SǟklȎ morfologijos poģymiȎ genetinǟ variacija tarp ġeimȎ 

yra didģiausia 
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SǟklȎ spalvos genetinǟ Ǳvairovǟ 

PupeliȎ 

KukurȊzȎ 

Paprastosios puġies 
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U- O3 pav 

NeģiȊrint to, kad esant didģiausiai 240 Õg /m3 ozono koncentracijai bendra uosio 
medeliȎ bȊklǟ buvo ģenkliai prastesnǟ, nei kontroliniame variante, dalies ǱvairiȎ 
populiacijȎ ir ġeimȎ medeliȎ lapai buvo beveik visiġkai nepaģeisti, kas rodo jog 
esama ryġkiȎ genetiniȎ skirtumȎ pagal jautrumŃ ozonui 

O3 240 Õg /m
3 O3 0 Õg /m

3 

Paprastojo uosio genetinǟ variacija pagal atsparumŃ ozonui 
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Betula ir Acer izozimȎ variacija 

n ïtirtȎ medģiȎ skaiļius 
AP ï vidutinis aleliȎ kiekis polimorfiniame lokuse 
P95ï polimorfiniȎ lokusȎ procentas 
HOï stebimas heterozigotiġkumas 
HE ï laukiamas heterozigotiġkumas  
FIS ï fiksacijos indeksas (vidutinis inbrydingo koeficientas) 

IzoenzimȎ genetinǟ Ǳvairovǟ  

Acer platanoides ir Betula 

pendula ġiaurǟs ġaliȎ 

populiacijose (Rusanen et al. 

2003) 

ÅTirta 11 izozimȎ lokusȎ Acer 

platanoides ir 18 ï Betula 

pendula.  

ÅAcer platanoides populiacijose 

polimorfiniȎ lokusȎ procentas 

buvo labai skirtingas ir 

vidutiniġkai buvo ģymiai 

didesnis, nei Betula pendula 

ÅAcer platanoides populiacijose 

inbrydingo koeficientas dvigubai 

didesnis nei Betula pendula.  
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ǰvairovǟ Fraxinus rȊġyse 

MolekuliniȎ ģymenȎ genetinǟ variacija: mikrosatelitȎ (SSR) variacija 

dviejȎ uosio rȊġiȎ ir dviejȎ hibridiniȎ zonȎ populiacijose 

 (Fernandez-Manjarres et al. 2006) 

A ï vidutinis aleliȎ kiekis lokuse  

HOï heterozigotȎ proporcija 

HE ï vidutinǟ genȎ Ǳvairovǟ  

FIS ï vidutinis inbrydingo koeficientas 

RȊġiȎ 

introgresijos 

zonos 

ÅFraxinus excelsior genetinǟ Ǳvairovǟ pagal visus 

parametrus didesnǟ nei Fraxinus angustifolia 

ÅDidģiausias aleliȎ A skaiļius rȊġiȎ introgresijos 

zonose, taļiau genȎ Ǳvairovǟ ir heterozigotȎ 

proporcija abiejose rȊġyse ir introgresijos zonoje 

labai panaġȊs 
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Gen map wood  

Medienos 

Populus genolapis: kiekybinius poģymius lemia vienu metu 
daug genȎ (QTL), iġsidǟsļiusiȎ daugelyje chromosomȎ 
vietȎ (medģiȎ aukġļio QTL paģymǟti raudonai) 

LG-1(I)  LG-2(VI)  

LG-19(XII)  

LG-4(III)  LG-5(II)  LG-3(X)  LG-6(XIII)  

LG-24 LG-25 LG-26 
LG-27 LG-28 

LG-9(XI)  LG-10 LG-11(XVIII)  LG-12(IV)  LG-13(VIII)  LG-14 

LG-22 LG-15 

LG-29 

LG-16(XIV)  

LG-18 

LG-30 

LG-17 

LG-23 LG-20(XVI)  

LG-7 LG-8(V)  

LG-21 

Height Age 4  
Boardman, 
Biomass Age 1 
Wallula,  
Basal Callus 

Biomass Age 1 
Wallula  

Height Age 1  
Wallula  
Lateral Root  
Growth  

Height Age 1  
Wallula  

Height Age 4  
Boardman 

Height &  
Diameter Age 8  
Clatskanie 

Height Age 4  
Clatskanie 

Height Age 4  
Clatskanie 

Height Age 4  
Clatskanie 

Height &  
Diameter Age 4  
Boardman, 
Height &  
Diameter Age 8  
Clatskanie 

Height Age 4  
Clatskanie 
Height Age 4  
Clatskanie 

Lateral  
Root Length  

Diameter  
Age 4 
Boardman 

Height Age 4  
Clatskanie, 
Height Age 4  
Boardman, 
Biomass Age 1 
Wallula  

Diameter Age 4  
Boardman 

Height Age 4  
Boardman 

Diameter Age 4  
Boardman 

Height Age 4  
Boardman 

Biomass  
Age 1 Wallula  

Height Age 4  
Boardman 

Biomass  
Age 1 Wallula  

Biomass  
Age 1 Wallula  

Root Biomass  
Age 1 Wallula  

Diameter Age 4  
Boardman 

Root Biomass 
Age 1 Wallula  

Root  
Initiation  

Height &  
Diameter Age 4  
Boardman 

Biomass  
Age 1 Wallula  

0 cM  

20 cM  
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Gen map wood  

Pinus pinaster genolapyje oranģine spalva paģymǟtos genomo 
dalys, (QTL) reguliuojanļios sǟklȎ dygimŃ. Taļiau net ir ġie 
gausȊs QTL paaiġkina tik 30% poģymio genetinǟs variacijos.  
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Adaptac pozymiai     Poģymis   
  

Adapa - 
ciniai   

Produk 
tyvumo 

StiebȎ  
kokybǟs 

Medienos  
kokybǟs   

Medģio aukġtis    +++   ++       
Stiebo skersmuo   +   +++     ++   
Radialinis prieaugis (rieviȎ plotis) +   +++     ++   
Stiebo tȊrs   ++   +++     +   
Stiebo tȊris/lajos projekc. plotas   ++   +++       
Lajos plotis   ++   +       
Sauso stiebo svoris (biomasǟ)   ++   ++     ++   

          
  

  

PumpurȎ sprogimo fenologija   +++         
LapȎ geltimo fenologija    +++         
Atsparumas ġalnomis   ++ +     +     
Atsparumas ligoms   +++     +     
Pleiġtinis Ȋglis   +++     +     
DvivirġȊniġkumas   +++     ++     
StiebȎ skaiļius    ++     +     
Antrinis augimas    +     +     

Stiebo tiesumas       +++   +   
ĠakȎ storis       +++   +   
ĠakȎ prisegimo kampas       ++   +   
Medienos tankis         +++   
Medienos  minimalus tankis         ++   
Medienos maksimalus tankis         ++   
Medienos tankio tolygumas         ++   
Medienos susitraukimas         +++   
Medienos stiprumas         ++   
Medienos atsparumas lenkimui         ++   
Branduolio medienos spalva         +   
Kompresinǟs medienos buvimas         ++   
Ce liuliozǟs kiekis medienoje         ++   
Lignino kiekis medienoje         ++     

Repro- 

dukciniai 

Ģydǟjimo ankstyvumas  

Ģydǟjimo gausa 
Ģydǟjimo lytinǟ asimetrija 

Vegetatyvinis dauginimas 

+++   
+++   
+   

++   
+   

+   

+ 
  

++   
+   

+ 

++   

+   
+   

Kiekvienas 

medģiȎ 

poģymis turi 

keleriopŃ 

reikġmň 
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Miġko genetikos ir selekcijos skyrius 

Kiekvienas pozymis 

Augimo 

periodas 

MaistmedģiagiȎ 

paǟmimas iġ 

dirvoģemio 

Aukġtis 

Augimo 

sparta 

Fotosintezǟs 

aktyvumas 

MaistmedģiagiȎ 

efektyvumas 

MaistmedģiagiȎ 

panaudojimas 

Vandens naudojimo 

efektyvumas 

KiekvienŃ poģymǱ apsprendģia daugelis komponentȎ 

MaistmedģiagiȎ 

relokacija 

KiekvienŃ iġ ġiȎ komponentȎ apsprendģia daug ǱvairialypiȎ biokeliȎ kuriuos 

reguliuoja daug enzimȎ ir, kartu ï labai daug genȎ. 
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Adityvinis paveld 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 IndividȎ 

skaiļius 

MedģiȎ aukġļio klasǟs 
20 20.1 20.2 20.3 20.4 20.5 20.6 207 20.8 

Normalusis pasiskirstymas 

Adityvinio paveldǟjimo atveju  poģymǱ 
lemia daugelio aleliȎ suminis poveikis 

Kiekviename lokuse dominantinis alelis prideda 0,1m aukġļio: 
aabbccdd genotipo aukġtis bus 20 m, AaBbCcDd ï 20,4 m, o 
AABBCCDD ï 20,8 

AABBCCDd 

AaBbCcDd 

AABbCcDd 

AABBCCDD 

AABBCcDd 

aabbccdd 

Aabbccdd 

AaBbccdd 

AaBbCcdd 
1 lokuse              1 2 1 

2 lokusuose   1  4  6  4  1 

3 lokus.     1 6 15  20 15  6  1 

4 lokus. 1 8 28 56 70 56 28 8 1 

Kryģminantis genotipams AaBbCcDc x AaBbCcDc 

gaunami palikuonys: 
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Fen pasiskirst 

Genotipai ir fenotipinis pasiskirstymas 

(a)TrijȎ genotipȎ fenotipinis 
pasiskirstymas 
(b)Populiacijos fenotipinis 
pasiskirstymas susidaro 
persidengiant trijȎ genotipȎ 
individȎ pasiskirstymams 
(proporcija  1:2:3 
(a/a:A/a:A/A).  

Kai tie patys trys genotipai 
auginami rȊpestingai 
kontroliuojamoje stresinǟje 
aplinkoje, sumaģǟja 
fenotipinǟ variacija ir padidǟja 
skirtumai tarp genotipȎ. 
Kokybinio poģymio 
pasiskirstymas populiacijoje 
tampa panaġus Mendelinio 
kiekybinio poģymio 
pasiskirstymŃ  
 


