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/miennosc - rodzaje

ZmiennoS¢ obserwuje sie zarowno miedzy poszczegolnymi osobnikami
jak i miedzy populacjami. Roznice te mogg miec jednak rozne podioze.
Mogag one wynikac z:

v Roznic w genotypie
v Wplywu Srodowiska
(4 Efektu matczynego

Dla genetyki, takze dla procesu ewolucji, podstawowe znaczenie majg
roznice ktore odzwierciedlajg roznice w genotypach miedzy osobnikami.
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/miennosc - rodzaje

Zmiennos¢ wynikajgca
z wplywu srodowiska

Na wyksztatcenie sie wielu cech osobnika duzy wptyw
mayjg czynniki:srodowiskowe. Mogg one oddziatywac w

roznych stadiach rozwoju osobnika, takze w czasie
rozwoju zarodkowego.
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/miennosc - rodzaje

Efekt matczyny

(termin roznie rozumiany)

Niektore cechy nie s3g przekazywane potomkom przez matke
przez geny ktore dziedziczg, ale przez innego rodzaju wptyw na
potomka, np. iloS¢  substancji: zapasowych w jaju, wWptyw jej
fizjologii na: zarodek itp. W  organizmie potomka moga
wystepowac takze substancje (np. mRBNA) pochodzace, lub
bedgce pod kontrolg ‘genow matki. Efekt matczyny ma
Zznaczenie np. w ksztattowaniu sie budowy zarodkow
Drosophila.

W niektorych przypadkach takze opisano wptyw ojca.
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/miennosc - rodzaje

Zmiennosc¢ wynikajaca z roznic w genotypie
(czyli roznic w budowie DNA)

Jest to zmiennosc kiora moze byc przekazana
nastepnym pokoleniom:

Wiekszosc genow moze bycC przekazywanych przez ojca
| przez matke. Sg jednak wyjatki. Np. materiat
genetyczny mitochondriow U wiekszosci zwierzat jest
przekazywanych gtownie przez komorke jajowg, od
matki, z kolei u szpilkowych geny chloroplastowe s3g

przekazywany przez komorki plemnikowe (nie mylic z
efektem matecznym).
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/Zmiennosc genetyczna

Polimorfizm genetyczny

Jest to obecnosc dwu; lub wiekszej liczby genetycznie
uwarunkowanych, mniej lub:-bardziej roznych fenotypow
wewnatrz populacii.

Termin ten odnosi sie takze do do obecnosci dwu lub
wiekszej liczby alleli w populacji niezaleznie od ich
wptywu na fenotyp, jest to tzw. polimorficzny locus
(przeciwienstwo: monomorficzny locus).
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/Mmiennosc

e

i @ Zmiennos¢ skokowa — dotyczy cech
Jakosciowych

@ Zmiennos¢é ciagta — dotyczy cech

’ llosciowych i
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Zmiennosc skokowa i ciggta

Zmiennosc¢ skokowa

Jest charakterystyczna dla cech jakosciowych

Mozna wyroznic kilka, wyraznie wyrozniajgcych sie klas.
Cechy takie sg determinowane zwykle przez jeden, lub
kilka genow: o wyraznym wptywie na fenotyp.

Takimi cechami jest np.: barwa kwiatu, barwy oczu u
Drosophila, grupy krwi itp.
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Zmiennosc skokowa i ciggta

Zmiennosc ciggta

Dotyczy cech ilosciowych, takich jak masa ciata,
wzrost itp. Nie ma tu wyraznych Klas; lecz cata gama
nasilenia takich cech .-lch nasilenie mozna wyrazic
liczbowo (np. liczba szczecinek; jaj) lub w umownych
jednostkach (np. ciezar ciata w gramach, dtugosc ciata w
cm. itd).

Przedstawiajgc nasilenie cechy ilosciowe] w populacii,
otrzymuyje sie wykresy zblizone do krzywej Gaussa.
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Symulacja

@ kazdy ,0sobnik” posiada 10 ,genow”

@ kazdy ,gen” posiada wartosc 0 lub 1

@ wartosc ,genu’” jest losowana

@ wartosci ,genow” sg sumowane, otrzymana wartos¢ moze
przyjmowac wiec wartosc od 0 do 10

@ losowanie prowadzimy dla roznych liczb ,,osobnikow” - liczba
przypadkow, czyli ,,osobnikow” o okreslonych sumach

wartosci ,genow” przedstawione sg na histogramach
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Im wiecej prob, tym otrzymane wyniki lepiej pasujg do
rozktadu normalnego

f(x) =

| el
€ 20’
27O

Ll -"srednia z wartosci (fenotypowych)
TT - stata = 3,14159

€ -stata=2,71828

o° - wariancja rozktadu (okresla stopien

skupienia wokot sredniej)
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/ZMmiennosc ciagta a genotypy
1 gen 2 geny

P1aabb x P2 AABB
Fl: aAbB
F2:1:4.64.1

Plaa xP2AA
Fl aA
F2:1:2:1

ABE aABb

aaBB
aabB

AB
Ab
aB
ab

3 geny

P1aabbcc x P2 AABBCC
F1. aAbBcC
F2:1:6:15:20:15:6:1
ABC ABc AbC aBC

AABBCC|AABBCc|AABbCC|AaBBCC

Abc | aBc abC

AABBcC| AABBcc | AABbeC | AaBBceC |-V 1:15ee

AADBBCC|AAbBCc|AAbbCC|AabBCC

AaBBcc

AaBbcC

AADbbCc

AabBCc

AabbCC

aABBCC|aABBCc|aABbCC|aaBBCC [F1.: e«

AAbbcC

AabBcC

aaBBCc

aaBbCC

AAbbcc

AabBcc |

AabbcC

aABbcC

aaBBcC

aAbbCC

aabBCC

aABbcc
aAbbCc

‘aaBBcc|
aabBcC |

aaBbcC

‘aabbCC
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/miennosc ciggta

| Krzyzowkl
| heterozygot pod
wzgledem aIIeI| we
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Trojkat Pascala

wspotczynniki
liczba allell rozwinigcia dwumianu liczba kombinagji
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Wspotczynniki rozwiniecia dwumianu

(a+b)° =

(a+b)'=1a+ 1b

(a+b)? = 1a% + 2ab +1b?

(a+b)° = 1a° + 3a%b + 3ab® + 1b°
(a+b)* = 1a* + 4a%b + 6a?b? + 4ab> + 1 b*

N

)“"—'b*’(z

)a"“2b3+...+( 3 )ab””‘+(n)b”

| n—1 n
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Trojkat Pascala

wspotczynniki
liczba allell rozwinigcia dwumianu liczba kombinaciji

(@) () )E) G 6)
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/miennosc ciggla

Im wiecej genow ksztattuje ceche, tym: :

s
‘ @ wiecej klas fenotypow

' & mniejsze roznice miedzy klasami

‘ & mniejszy udziat fenotypow skrajnych |

Sroda, 23 listopada 11




Geny kumulatywne

Geny kumulatywne — rodzaj genow ktore wyrozniajg sie
nastepujgcymi wiasciwosciami:

$ geny z roznych par warunkujg te sama ceche

8 cfekt ilosciowy dziatania poszczegolnych genow jest
niewielki

§ efekty dziatania tych genow kumuluja sie

& cechy warunkowane tymi genami podlegajg w
Zznacznym stopniu dziataniu srodowiska
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Transgresja

Transgresja — czasem u potomstwa, w pokoleniu F2
mogg pojawic sie fenotypy bardziej skrajne niz u
organizmow rodzicielskich. Np:

P AABBccdd x-aabbCCDD

4

Fi AaBbCcDd

¢

F2 aabbccdd ... AABBCCDD
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Liczba klas

Liczba klas fenotypow w pokoleniu F2

' %t
' L D el e e a_s_ " o8 S e 'a .9

L'="liczba klas fenotypow
n = liczba genow (par alleli)
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Liczba genow

Liczba klas fenotypow w pokoleniu F2:

L = 2n+1
ZA s et SR

L - liczba klas fenotypow
n - liczba genow (par alleli)
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Liczba klas

Liczba klas fenotypow w zaleznosci od liczby genow
warunkujgcych ceche.

Llczba genow vvarunkumcych Cech@
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Skrajne fenotypy

Prawdopodobienstwo pojawienia sie skrajnego fenotypu w
pokoleniu F2:

Jesli jedna para alleli to prawdopodobiensiwo powstania
genotypu aa wynosi; %4

A co jesli dwie pary allelt warunkujg ceche?

Prawdopodobienstwo rownoczesnego zajscia dwoch,
lub wiekszej liczby zdarzen jest rowne iloczynowi
¢ prawdopodobienstw zajscia kazdego z tych zdarzen oddzielnie. |

Jesli dwie pary alleli: ¥4 x Y4 = 1/16
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Skrajne fenotypy

Prawdopodobienstwo pojawienia sie
skrajnego fenotypu w pokoleniu F2:

p — prawdopodobienstwo
n —liczba genow (par alleli)
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Skrajne fenotypy

0,2500000000

0,2500

Prawdopodobienstwo powstania skrajnego fenotypu

0,1875

0,0625000000

0,0156250000

- 0’0%500 0,0009765625 0,0002441406 0,0000610352 0,0000152588 0,0000038147 0,0000009537

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Liczba genow warunkujgcych ceche

Sroda, 23 listopada 11




Proporcije klas

Obliczanie proporcji klas w F2

X —liczba aktywnych alleli
n = liczba genow (par alleli)
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adanie

Skrzyzowano organizmy heterozygotyczne pod
wzgledem wszystkich 5 genow warunkujgcych dang
ceche (genotyp: AaBbCcDdEe).

Jaka czesc potomstwa bedzie miata genotyp
aabbccddee?

p=(1/4)"

0=(1/4)°=1/1024
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adanie

Skrzyzowano organizmy o genotypie AABBccDD z
organizmami aabbCCDD. Oba genotypy. byty
reprezentowane przez takq sama liczbe osobnikow.
Po skrzyzowaniu otrzymanego potomstwa otrzymano
pokolenie F2.

Podaj liczbe Kklas fenotypow w: pokoleniu F2.

L =2n+1

3 poniewaz tylko w 3
genach wystepuje
Zmiennosc!

L=2"3+1=7
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Zadania

Obliczamy proporcje w F2 organizmow: ktore beda
miaty 4 aktywne allele z catkowitej liczby 2n=6.

P(4) = (6'/4'2')(1/2)4(1/2)2 (720/48)(1/16)(1/4) =
=15 * 1/64 = 15/64 ~0.23

Sroda, 23 listopada 11



Zadania

Obliczamy proporcje w F2 organizmow. ktore
bedg miaty 2 aktywne allele z catkowitej liczby
2n=06.

P(4 ) = (612141 (1/2)2(112Y: = (720/48)(1/4)(1/16) =
* 1164 = 15/64 ~0.23
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/Zadanie c.d.

20

15

10

QLS

“aktywne”
“nieaktywne’

Sroda, 23 listopada 11



/Zadanie c.d.

Czy moze nam pomaoc Trojkat Pascala?

wspotczynniki
liczba alleli rozwiniecia dwumianu liczba kombinacj

s W A [ Wn W o

28 96 /0 o6 28 8
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Zadania

Przypuscmy, ze liczba lisci na roslinie jest okreslona przez 4 pary
genow. Skrzyzowano rosliny heterozygotyczne pod wzgledem
wszystkich genow, otrzymano wiele -organizmow:-potomnych.
Jaka czesc roslin bedzie miata doktadnie srednig liczbe lisci?
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Zadania

W pokoleniu F2 otrzymano 11 Kklas fenotypow.

Ile genow bierze prawdopodobnie udziat w Ksztattowaniu
badanej cechy?
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