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Abstract. The paper describes the effective population size and its importance in the
protection of gene resources in conservation biology. The concept of effective population
size has been introduced as a mathematical model, which is enriched with many additional
factors that can affect the change of the gene pool of the next generation. Depending on the
type of effective population size, the results obtained may vary, for example, the inbreeding
effective population size and the variance effective population size.

WSTEP

Biordznorodnos¢ 1 ochrona zasobéw genowych stala si¢ waznym elementem
polityki miedzynarodowej, co zaowocowato podpisaniem Konwencji
o réznorodnosci biologicznej sporzadzonej w Rio de Janeiro 5.06.1992 roku.
Gtowne cele konwencji to ochrona réznorodnosci biologicznej, sprawiedliwy
podziat korzysci wynikajacych z wykorzystania zasobow genetycznych, w tym
dostep do zasobow genetycznych, odpowiedni transfer technologii z uwzglednie-
niem wszystkich praw do tych zasobow 1 technologii oraz wtasciwe finansowanie
(Konwencja 1992). Kraje przystepujace do konwencji chronity swoje zasoby
genowe weczesniej, realizujagc ochron¢ gatunkowg, zar6wno w odniesieniu
do hodowli roslin czy zwierzat jak 1 wazna dla wszystkich hodowle¢ drzew lesnych.
W Polsce pierwsze regulacje prawne dotyczace ochrony gatunkowej pojawily sig¢
tuz po Il wojnie §wiatowej w roku 1946 rozporzadzeniem Ministra Oswiaty z dnia
29 sierpnia 1946 r. wydanym w porozumieniu z Ministrem Rolnictwa 1 Reform
Rolnych i z Ministrem Les$nictwa w sprawie wprowadzenia gatunkowej ochrony
roslin (Dz.U. 1946 nr 70 poz. 384). Wydawane w kolejnych latach akty prawne
1 pozycje ksiazkowe, poczawszy od Polskiej czerwonej ksiggi zwierzat
(Glowacinski 1992) poprzez ustawe o ochronie przyrody (Dz. U. 2004 Nr 92



poz. 880) rozne dyrektywy, czy opracowane 1 przyjete strategie unijne, a w tym
»dtrategie ochrony roznorodnos$ci biologicznej na okres do 2020” pozwalaja na
coraz lepszg ochrong zasobow genowych rodzimych gatunkéw roslin i zwierzat.

Szczegolnie waznym elementem dla gospodarki kraju jest ochrona
zréznicowania genetycznego drzew lesnych, ktora od 1991 roku realizowana jest na
szeroka skale w Lasach Panstwowych w ,,Programie zachowania lesnych zasobow
genowych 1 hodowli selekcyjnej drzew lesnych w Polsce na lata 2011-35”. Program
ten zaktada istotne poszerzenie zadan w zakresie ochrony lesnego zréznicowania
genetycznego. Autorzy postulujg wiaczenie do ochrony wigkszej liczby gatunkow
drzew 1 roslin krzewiastych, a takze zagrozonych taksonoéw roslin zielnych
wystepujacych w zbiorowiskach lesnych (Chatupka i in., 2011). Zréznicowanie
genetyczne roslin drzewiastych w lasach jest istotng czgscig ogdlnego
zrbznicowania genetycznego przyrody ozywionej (Matras, 2013). Wspolczesna
genetyka dostarcza wielu parametréw pozwalajacych na okreslanie zmiennosci
genetycznej populacji, natomiast w przypadku szacowania wielkosci populaciji,
w celu chronienia jej zasobéw genowych moze by¢ wykorzystana koncepcja
efektywnej wielkosci populacji.

EFEKTYWNA WIELKOSC POPULACJI

Pojecie efektywnej wielkosci populacji zostato wprowadzone przez Wrighta
i Fishera juz w latach 30 ubieglego wieku. Koncepcja Wrighta (1931) byla
pionierskim badaniem dziedzicznosci 1 zmiennos$ci, ktéra miata doprowadzi¢ do
glebszego wgladu w proces ewolucyjny. Efektywna wielkos$¢ populacji odnosi si¢
do takiej liczebnosci wyidealizowanej populacji, w ktérej tempo dryfu
genetycznego, czyli fluktuacji genow, byloby takie samo jak w rzeczywistej
populacji. Wright rozwazat roznice, nie tylko w wielkos$ci populacji, ale rowniez
w 1losci osobnikéw meskich 1 zenskich biorgcych udziat w procesie reprodukcji
oraz mogace z tego wynikac¢ konsekwencje widoczne w zmianach frekwenc;ji alleli
wystepujacych w puli genowej danej populacji. O potencjale zmiennosci
genetycznej nastepujacych po sobie pokolen decydowac bedzie przede wszystkim
liczba osobnikow biorgcych udziat w aktywnym rozrodzie. Wright opieral si¢
na wczesniejszych pracach Smith'a (1926) 1 Caldera (1927), ktérzy szacowali
minimalng liczbe osobnikow populacji oraz zmiany wspdtczynnika wsobnosci
w badaniach trzody chlewne;.

Populacje charakteryzujace si¢ wysokim stopniem réznorodnosci genetyczne;j
posiadaja znacznie wieksze szanse na przetrwanie oraz przekazywanie korzystnych
kombinacji gendéw potomstwu (Ledig 1988).

W rozwazaniach z zakresu genetyki populacyjnej bierze si¢ pod uwage
faktyczng liczbg osobnikéw biorgcych udziat w przekazywaniu informacji
genetyczne] pokoleniu potomnemu, a nie rzeczywista liczbe osobnikéw
tworzacych dang populacje. W celu okreslenia ogdlnego rozktadu czestotliwosci
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genow, nalezy rozwazy¢ udzial poszczegdlnych gendw w populacji, by moc
wnioskowac o zmianach, jakie mogg wystapi¢ w populacji (efekt waskiego gardta,
efekt zalozyciela, migracja genow).

EFEKTYWNA WIELKOSC POPULACJI - RODZAJE

Wspolczesna genetyka dysponuje odpowiednimi narzgdziami pozwalajacymi
na okreslenie zmiennosci osobnika oraz populacji na poziomie DNA,
wykorzystujagc 1 rozwijajagc modele teoretyczne sprzed lat. Falconer (1974)
definiuje efektywng wielkos¢ populacji jako teoretyczng liczbe osobnikow, ktore
kojarzac si¢ w wyidealizowanej mendlowskiej populacji, doprowadzityby
do takiego wzrostu wsobnosci lub wariancji czestosci genow jak w populacji
badanej. Opierajac si¢ na tej definicji mozna stwierdzié, ze istnieje kilka sposobdw
tlumaczenia oraz szacowania efektywnej wielkosci populacji, co otwiera
mozliwosci zbadania 1 rozwigzania problemu demograficznego zagrozonych
populacji oraz gatunkow, ktorym grozi wyginigcie. Genetyka populacyjna staje
przed ogromnym wyzwaniem, jakim jest okreslanie losow gatunké6w chronionych
przez cztowieka.

W zaleznos$ci od sposobu szacowania mozna wyrozni¢ wsobng, efektywna
wielko$¢ populacji, ktora ocenia si¢ na podstawie wzrastajgcej wsobnosci
z pokolenia na pokolenie oraz wariancyjng efektywna wielkos¢ populacji liczong
na podstawie wariancji czgstosci alleli (Crow 1 Deniston 1988). Zarowno wsobna
jak 1 wariancyjna efektywna wielko$¢ populacji teoretycznie powinny dawacé
te same wyniki, jednakze niektorzy badacze podaja, ze nalezy odnosi¢ wsobng
efektywna wielkos$¢ populacji do populacji rodzicielskiej, natomiast wariancyjna
efektywna wielko$¢ populacji do pokolenia potomnego (Burczyk 1996). Wedlug
Crowna i Kimury (1970) wsobna efektywna wielko$¢ populacji wymaga
najczgscie] oceny udzialu osobnikdw rodzicielskich w powstawaniu pokolenia
potomnego. W przypadku wariancyjnej efektywnej wielkosci populacji
porownywane sg czestosci gendw w populacji rodzicielskiej i potomnej (Waples
1989).

Okreslenie efektywnej wielkosci populacji daje mozliwos¢ oszacowania
1 przewidzenia zmiennosci genetycznej populacji potomnej, a tym samym
dokonania oceny wielkosci populacji rodzicielskiej wymaganej do chronienia
zmiennos$ci jej zasobow genowych. Szacowanie efektywnej wielkosci populacji
jest niezwykle istotne w przypadku hodowli drzew lesnych na plantacjach
nasiennych. Zredukowanie liczby osobnikéw bioragcych udziat w sukcesie
reprodukcyjnym moze doprowadzi¢ do zawezenia puli genowej 1 wzroscie
wsobnos$ci. Prosta metoda liczenia, ktora bazuje na zmiennej liczbie
niespokrewnionych ze sobg klonow, zostata opracowana przez Kanga i in. (2000).
Na podstawie rzeczywistej liczby osobnikéw tworzacych dang populacje mozna
oszacowac, jaka ich czes$¢ bedzie brata efektywny udzial w powstawaniu nowego



pokolenia 1 jego puli genowej. Jest to szczegolnie istotne, poniewaz w przypadku
matej, efektywnej liczby klonow, sklad genetyczny potomstwa moze odbiegac
od spodziewanego (Trojankiewicz, Burczyk 2005).

Efektywna wielko$¢ populacji zalezy od wielu czynnikéw. W przypadku
ochrony zasobow genowych 1 szacowania efektywnej wielkosci populacji
elementem majacym istotny wplyw na ksztaltowanie puli genowej populacji
potomnych jest przeptyw genow wewnatrz populacji jak rowniez migdzy
populacjami. Determinuje on sposob przestrzennego rozmieszczenia genotypow,
poziom heterozygotycznosci poszczegodlnych osobnikéw 1 catych populacji oraz
efektywnej wielkosci populacji (Adams 1992). Opracowano szereg metod oceny
przeptywu genow, a wiedza na temat przepltywu gendow u drzew lesnych oparta jest
przede wszystkim o badania imigracji pytku do populacji izolowanych gatunkow
nagonasiennych (Smith i Adams 1983) i okrytonasiennych (Burczyk i Chybicki
2004). Badania dotyczace intensywnos$ci przeptywu gendw na plantacjach
nasiennych uwzgledniajace zanieczyszczenie obcym pytkiem sg gldéwnym zrodtem
informacji o dynamice proceséOw zachodzacych w tych obiektach (Burczyk 1998).
Wykorzystanie posiadanej wiedzy 1 zastosowanie jej w praktyce, w ochronie
zasobow genowych poprzez zaktadanie plantacji nasiennych, zarzadzanie juz
istniejgcymi plantacjami, opracowywanie strategii ochronnych polegajacych
na przesiedlaniu okreslonych populacji czy tez opracowaniu i wprowadzeniu
programow hodowlanych jest istotnym elementem selekcyjnej gospodarki lesne;.
Ocena efektywnej wielkosci populacji osobnikéw ojcowskich czy matecznych
wnosi wiele do zasad prowadzenia hodowli 1 zabezpieczania materiatu
rozmnozeniowego. Profesor Lindgren ze Szwecji jest autorem wielu prac
dotyczacych genetyki i hodowli drzew lesnych opisujacych poruszany temat.
Varghese i1in. (2004) opisuja ten problem dla rzewni. Efektywna wielko$¢ populacji
daje mozliwosci szacowania liczby osobnikéw na podstawie danych genetycznych
(Pudovkini in. 1996). Z osobnikami funkcjonalnie matecznymi czy ojcowskimi
(osobniki, z ktérych zbieramy materiat rozmnozeniowy np. w postaci szyszek czy
owocow moga by¢ jednoczesnie donorami pytku) wigze si¢ sukces reprodukcyjny,
ktory uzalezniony jest od udziatu poszczegdlnych klonéw w produke;ji potomstwa.

PODSUMOWANIE

Majac do dyspozycji wspodtczesnie dostepne narzedzia molekularne,
szacowanie efektywnej wielkosci populacji pozwala nie tylko na powigkszanie
zasobu wiedzy teoretycznej, ale rGwniez na praktyczne zastosowanie efektywne;j
wielkosci populacji w ochronie zasobow genowych i1 badaniach procesow
demograficznych zachodzacych w populacjach. Szacowanie efektywnej wielkosci
populacji w ochronie zasobow genowych roéznych gatunkow roslin 1 zwierzat
daje szanse, dzigki metodom molekularnym, na witasciwy wybdr, teoretycznie
najbardziej zréznicowanych genetycznie osobnikow zdolnych do rozrodu
1zachowania cennych genotypdow.
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STRESZCZENIE

Genetyka populacji dostarcza cennych informacji wykorzystywanych w ochronie
zagrozonych gatunkéw. Zachowanie zasobow genowych oraz utrzymanie roznorodnosci
biologicznej organizmow jest waznym zagadnieniem. Poszukiwane sg narzgdzia pozwalajace na
okreslenie, jaka powinna by¢ wielkos¢ populacji, by nie dochodzito do niekorzystnych zmian
w populacji takich jak wzrost wsobnosci czy zubozenie puli genowej. Efektywna wielkos¢
populacji jest parametrem pozwalajacym na sledzenie zmian demograficznych w populacjach,
zwlaszcza populacjach matych, gdzie dynamika zmian jest szczegolnie widoczna. Mozliwos¢
obserwowania i przewidywania fluktuacji genéw daje ogromne nadzieje na ochrone cennych
genotypow.

SUMMARY

The protection of gene resources as well as the preservation of biological diversity
of organisms is a key problem. The methods are sought to determine the proper size
f the population, and also to ensure no adverse changes in the population, such as an increase
in the inbred or depletion of the gene pool. The effective size of the population is a parameter
allowing to track demographic changes in populations, especially the small ones, where
the dynamics of change is particularly visible. The ability to observe and predict gene fluctuations
gives great hope for the protection of valuable genotypes.
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