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Statistické hodnoceni vysledku
genetické analyzy




xz test

- test, ktery umoznuje rozhodnout, zda pozorované frekvence
genotypu (fenotypt) odpovidaji urcité teoretické predstavée
(napfr. stepnému pomeru)

Zz _ Z (Xi ;ei)

) CR empiricky zjisténé Cetnosti
€ ceuienn oCekavané (teoretické) Cetnosti
Postup:

- pro kazdou tridu urcit teoretickou Cetnost

- vypocitat hodnotu 7?2

-urCit N (N=n-1)

- hodnotu y2 srovnat s kritickou hodnotou pfi hladiné vyznamnosti (vétSinou 5%)
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Mame ovérit shodu empiricky zjisteného pomeru 57 : 19
s predpokladanym stépnym pomérem 9:3:3:1
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pocet stupnu volnostiN=n-1 =4-1 =3

zjistené hodnoty x 5711915 5
ocekavané hodnoty e, | 54 | 18 | 18 | 6
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Tabulka hodnot x2 pro pravdépodobnost P=0,90 az 0,01

N 0,90 0,70 0,50 0,30 0,10 0,05 0,01
1 0,02 0,15 0,46 1,07 2,71 3,84 6,64
2 0,21 0,71 1,39 2,41 4,61 5,99 9,21
3 0,58 1,42 2,37 3,67 6,25 7,82 11,34
4 1,06 2,20 3,36 4,88 7,78 9,49 13,28
5 1,61 3,00 4,35 6,06 9,24 11,07 | 15,09

vypoditana hodnota %2 (0,89) je mensi nez kriticka hodnota 7,82
pfi 5 % hladiné vyznamnosti
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nebyl nalezen rozdil od ocekavaného pomeéru 9:3:3:1




Populacni genetika




Populace - *soubor jedincu stejného druhu, obyvajicich
konkrétni biotop v konkréetnim Case, **kteri jsou schopni se
vzajemné Kfizit.

Charakteristiky populace:

Z hlediska demografickeho: nominalni velikost (absolutni
pocet jedincu), hustota, dynamika vyvoje a struktura (vékova,
pohlavni), rozptyl / shlukovani jedincu atd.

Z hlediska genetickeho jsou zakladnimi vlastnostmi populace:

Efektivni velikost: je dana pocetnosti (nominalni velikosti)
populace a take Cetnosti (miry), v jake se jednotlivi Clenove
populace podileji na reprodukci (jejich reprodukcnim fitness)

Systém reprodukce, t.j.zpusob odevzdavani genetické
Informace z jedné generace na nasleduijici.



Panmixe — uplné nahodné parovani gamet (pohlavnich bunék),
pri kterém je pravdepodobnost spojeni kterychkoliv dvou gamet
nezavisla na jejich puvodu (rodicovském jedinci) a genotypu

V nekonecné velké panmiktické populaci zustava
zastoupeni alel z generace na generaci stejné, pokud
v populaci nedochazi k

e selekcli

e mutacim

* migraci

 genetickému driftu (genetickému posunu) = nahodné

zmeny ve vyskytu a Cetnosti alel

= 4 evolucni faktory

V panmiktické populaci jedna generace nahodneho
parovani postacuje na ustaleni genotypove struktury



Hardy-Weinberguv zakon

Ve velke panmiktické populaci nedochazi z generace
na generaci ke zmeneé genovych frekvenci

- pokud nepusobi selekce mutace, migrace nebo
nahodné zmeény = geneticky drfit /posun/

Pro genotypove frekvence v panmiktické populaci
plati vztah:
p?(AA) + 2pq(Aa) + g*(aa) = 1

p?+2pg +q*=1



Symbolika

frekvence alely A=p p=1-q
a=q¢ q=1-p
frekvence genotypu  AA = p?
aa = @2
Aa = 2pq

Vychozi populace Aa (100 %)

1

- gamety s alelamiAaavpoméruA:a=05:05=1:1

- frekvence alely A ... P

- pomeér gamet s alelami A a a:
A:a=p:g=05:05=1:1
- plati, ze p+g=1




PA ga

PA p*AA pPgAa

ga pgAa g%aa
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F1: AA:2Aa:aa=p?:2pq: g2

AA....... produkuji p? gamet A
Aa........ produkuji pg gamet A + pg gamet a

aa........ produkuji g2 gamet a

Celkem: (p? + pg) gamet A
(9% + pg) gamet a



pomeér gamet produkovanych v F1:

(P2 +pg):(@*+pg)=ppE+ag):dp+ag)=p:q

tzn. stejny pomer jako v rodiCovské generaci



@ v panmiktické populaci se ustavuje rovnovazny stav
genotypi 2pq =2 vV p2q?

p ....frekvence A
g.... frekvence a
p2... frekvence AA
g?....frekvence aa
2pg..frekvence Aa

Grafické znazornéni
rovnovahy populace
podle Hardy-
Weinbergova zakona

Nejvetsi frekvence
heterozygotu Aa je v
populaci prip =g = 0,5

frekvence genotypl
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g= frekvence alely a



Vyuziti Hardy-Weinbergova zakona

V panmiktické populaci H-W zakon plati
pro jakékoliv genoveé a genotypovéeé frekvence
Pomoci vztahu p?+ 2pqg + g% = 1 lze zjistit:

1) podil genotypu, zname-li frekvenci alel: AA = p?

aa = g?
Aa = 2p(q
2) frekvenci alel, zname-li frekvence genotypl v p2 =p
Vg2 =

3) zda je populace v rovnhovaze, t.j. jestli zjiStené Cetnosti
homozygotnich a heterozygotnich genotypu odpovidaji
cetnostem vypoctenym (oCekavanym) ze p°+ 2pg + g2 =1




Symbolika

frekvence alely

frekvence genotypu

A=p p=1-q
a=(q q=1-p
AA = p?
aa = @2
Aa = 2pqg



Pr.
Na zakladé izoenzymovych analyz bylo zjisténo, ze v populaci je:

frekvence alely A=70 %

frekvence alely a = 30 %
Jaké budou frekvence (podily) genotypu v daném genu v takové

populaci?
A=p=0,7
a=q=0,3
Frekvence genotypu AA= p2=0,70=0,49=49%
aa = ¢>=0,30=0,09=9 %
Aa= 2pq=2x0,7x 0,3=0,42 = 42 %

Pri uvedenych frekvencich alel by byla populace slozena ze:
49 % jedincu AA
42 % jedincu Aa

9 % jedincll aa



V nahornich polohach horskych masivu se vyskytuji vetSinou smrky

s vétvenim svazcCitym, ale najdeme zde i smrky s veétvenim deskovitym.
Predpokladejme, ze svazcCité vetveni v nahornich polohach je znakem
dominantnim, deskovité recesivnim.

Setfenim na daném souboru jedincll bylo zjiténo, Ze smrky s vétvenim
deskovitym tvorily 11 %.

Jakeé je slozeni populace a jaky je podil heterozygotnich jedincu,
nesoucich alelu pro deskovité vetveni?



Vypocet
frekvence genotypu aa= g? =11 %

frekvence alely a=q =v0,11=0,332
frekvence alely A=p p=1-¢

p=1-0,332=0,668
frekvence genotypu AA = p? 2=0,6682=0,446 =45 %

frekvence genotypu Aa=2pqg 2pq=2x0,332x 0,668 =0,444 = 44%

Populace ma slozeni 45% AA + 44% Aa + 11% aa.
Svazcité smrky jsou v ni zastoupeny 89 % a jsou témeér z poloviny
heterozygotni.



V populaci, ktera se po mnoho generaci rozmnozuje
nahodnym oplozenim, se vystépuji dva fenotypy. Jeden je
podminen dominantni alelou G a druhy recesivni alelou g.

Cetnost dominantniho fenotypu je 0,7975 a recesivniho

fenotypu 0,2025. UrCete Cetnosti dominantni a recesivni
alely.

Cetnost dominantniho fenotypu: p2+2pqg = 0,7975

Cetnost recesivniho fenotypu: 2=0,2025
Cetnost recesivni alely: q= Vg2 =+0,2025 = 0,45

Cetnost dominantni alely: p=1-9=0,55



Pri pruzkumu motylu sesbiranych z pfirodni populaci nasli
védci 50 tmavych a 49 svétlych jedincu. Tmavi jedinci nesou
dominantni alelu a svétli jsou homozygotni pro recesivni alelu.
Jaka je Cetnost recesivni alely v populaci, jestlize je populace
v Hardy-Weinbergové rovnovaze? Kolik tmavych motylu je
pravdépodobne homozygotnich pro dominantni alelu?

2 =0,49
q=+0,49=0,7
p=1-0,7=0,3

Cetnost tmavé zbarvenych homozygotnich jedinct =
p2=0,09 =9 %



Setfenim v populaci bylo zjisténo, ze se zde vyskytuji genotypy v
nasledujicich cetnostech:

50 genotypu AA

30 genotypll Aa

20 genotypu aa

Je tato populace v rovhovaze dle Hardy - Weinbergova zakona?

Vypocet:
50 genotypu AA............ p2 = 0,50
30 genotypu Aa............ 2pg = 0,30 — pq =0,15

20 genotypu aa............ g> = 0,20



-za pomoci H-W rovnovahy vypocitat genové frekvence:

p=p2+pq=05+0,15=0,65
g=0%+pq=0,2+0,15=0,35

-z genovych frekvenci odvodit oéekavané genotypové frekvence a
srovnat se zjiSténymi

p2= 0,652=0,4225 =42 %
g2= 0,352=0,1225 =12 %
2pg =2 x 0,65 x 0,35 = 0,455 = 46 %

zjistené hodnoty x 50|30 |20

ocekavané hodnoty e, | 42 | 46 | 12




7 test

- test, ktery umoznuje rozhodnout, zda pozorované frekvence
genotypu (fenotypu) odpovidaji urcité teoretické predstavé
(napr. stépnému pomeéru)

Zz _ Z (Xi ;ei)

) SR empiricky zjisténé cetnosti
€ rerunnnn oCekavane (teoreticke) cetnosti

Postup:
- pro kazdou tridu urcit teoretickou ¢etnost
- vypocitat hodnotu y?
-ur¢it N (N= n-1)
- hodnotu #? srovnat s kritickou hodnotou pri hladiné vyznamnosti (vétSinou 5%)



Pr.
Mame ovérit shodu empiricky zjisteného pomeéru 57 : 19 :15: 5
s predpokladanym stépnym pomérem 9:3:3:1

zjistené hodnoty x. 57119115 5
ocekavane hodnotye | 54 | 18 | 18 | 6

B2 _1a\2 _1q\2 /)2
122(57 54)° , (19-18)°  (15-18)" (5-6)° g
54 18 18

pocet stupnu volnostiN=n-1 =4-1 =3



v>=12,41 N=n-1-1=3-1-1=1

Tabulka hodnot 2 pro pravdépodobnost P=0,90 az 0,01

N 0,90 0,70 0,50 0,30 0,10 0,05 0,01

1 0,02 0,15 0,46 1,07 2,71 3,84 6,64

2 0,21 0,71 1,39 2,41 4,61 5,99 9,21

0,58 1,42 2,37 3,67 6,25 7,82 11,34

3
4 1,06 2,20 3,36 4,88 7,78 9,49 13,28

5 1,61 3,00 4,35 6,06 9,24 11,07 15,09

vypocitana hodnota y? je vétSi nez kriticka hodnota 3,84
pri 5 % hladiné vyznamnosti
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Populace neni v rovnhovaze dle H-W




