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A vizsgalhato tulajdonsagok
kore: egyed - szam
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Egyedek morfoldgiai tulajdonsagai: testméretek, aranyok, testtomeg

Egyedek fiziologiai tulajdonsagai: vérnyomas, pulzus, cukorbetegseg, enzimaktivitas
Egyedek életmenet tulajdonsagai: utédszam, ivaréreés kora, varhato élettartam
Egyedek viselkedéseét jellemzd tulajdonsagok: etetések szama/odra, preferenciak




A mennyisegi jellegek fajtal

Folytonos valtozéval megadhato valtozatok
pl. magassag, suly, madarak csormeretei, stb.

Szammal megadhatoé valtozatok

pl. tojasok szama a madarfészekben, porzok szama egy viragban,
serték szama a Drosophilak hasi szegmentuman

Kuszob jellegek
valamilyen fizioldgiai, viselkedési mennyiségi valtozo alapjan
felallitott hatarérték alatti/feletti csoportok elkulonitése
pl. egészséges — cukorbeteg;
lassu — gyors tipusu széncinege



Mennyisegi tulajdonsagok eloszlasanak
jellemzése: atlag és variancia

5.1. szévegdoboz. Atlag- és varianciaszamitas

10 fot vizsgalunk. A 14 éves lanyok testmagassaga, x, 160, 162, 162, 163,165, 166, 166, 167, 169,
illetve 170 cm. Hisztogrammon abrazolva:

Ebben a csoportban az atlagos testmagassag
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@ 1 az atlagtol valod eltérés nagysagat jellemz6 variancia pedig
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testmagassag (cm)

A testmagassag szorasa (SD) /9.4 =3,065¢cm.




A mennyiseqgi tulajdonsagok
és a genek



Vannak esetek, amikor egyetlen
mutacio okozta kulonbséget
egyszerre lehet mennyiséqi es
minoségi tulajdonsagkent
vizsgalni



Mean Variance Frequency in

Genotype activity of activity population
A/A 122.4 282.4 0.13
A/B 1539 229.3 0.43
B/B 188.3 380.3 0.36
A/C 183.8 392.0 0.03
B/C 2123 533.6 0.05
@0 ~ 240 - 0.002
Grand average 166.0 3107 ’
Total distribution 166.0 607.8

- Note: Averages are weighted by frequency in pop’ulat‘xon

Source: H. Harris, The Principles of Human Bzochemzcal Ger

_33d ed. North Holldnd 1980 L

Relative frequency

3 allélos lokusz
Vorosvértest savas foszfataz
enzimaktivitasa
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Egy példa:
Drosophila Bar szem mutdcio

Wild type Infrabar Ultrabar



A fenotipus, mint mennyiségi
tulajdonsag a kornyezet fuggvenyeben
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adott genotipushoz tartozo fenotipusos értékek
valamilyen kornyezeti jellemzo fuggvényében



Kornyezeti allapotok eloszlasa
—>fenotipusos értékek eloszlasa

Egy klon, egy él6hely:

Fenotipusos értékek

Fenotipusos értékek relativ gyakorisdga

reakcionorma

hémérséklet értékek relativ gyakorisdga

homérséklet értékek




A torzsek elkulonulése kornyezetfuggo!

Drosophila pseudoobscura, abdomindlis sérték szama
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Genotipus kornyezet interakcio

Phenotype A <

Phenotype a <

2 kornyezet

A és B genotipus fenotipusos értékei



Kornyezet-genotipus interakcio

kukorica fajtdk
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Az egyedek kozti kulonbsegek
lehetséges forrasai

1. Az egyedek genomjaban levo
kulonbseg.

2. Egyedfejlodeési zaj.

3. Az egyedeket ert kornyezeti

hatasok (anyai hatas, kornyezeti
zaj) kulonbsege



Sziilék AA, B,B, A,A, B,B,

(voros)
F, AA, B,B,

(rézsaszin)

Petesejtek

Buzaszem -szinvariaciol



Hany lokusz?

Sir R.A. Fisher 1918.
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Lokuszszdm becslés a legritkdbb
kategoridk relativ gyakorisdga alapjdn

Felteves: a legritkabb kategoriak minden hato lokuszon
ugyanolyan hatasu allelt hordoznak:

++++++++++++
++++++++++++

1\" 1
1db Iokusz(;) =2 Azaz n db lokusz esetén:

2 db lokusz: 6)4

2n
16 1 .y .
(2) a legritkabb kategéria

3 db lokusz: (g é relativ gyakorisdga.
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Folytonos valtozoval leirhato tulajdonsagok
oroklodesenek alapmodellje

P=G+E

egy| klon!

i

kornyezeti G PI B G ’ EI

variabilitas

G: genetikai érték
Azonos genotipusu egyedeken
mért fenotipusos értékek atlaga.

gyakorisag

gengtikai fait
érték SRSIPUS P:: i. esyed fenotipusos értéke
|

amit mérunk
: P

E;: i. egyed kornyezeti eltérése

Egy egyed fenotipusos értékének
V(P) - V(E) eltérése a klon atlagatol

V(P): fenotipusos értékek varianciaja, V(E):kornyezeti eltérések varianciaja



A mennyiseégi tulajdonsagok oroklodésének Fisher-féle modellje

Feltevések:

1. n darab fuggetleniil 6roklodo lokusz

2. 2 féle allél mindegyik lokuszon:
a ,,+” allél a fenotipusos értéket a-val noveli,
a ,,- allél nem noveli a fenotipusos értéket
az allélok hatasa 0sszegzodik!

Additivitas! Azaz: nincs genotipus — kornyezet interakcio
Valszam:— G és E fiiggetlen valészintiségi valtozok!



Reszletesebben:

Genetikai érték
1. 6=a - k, aholka,+” allélok szama az egyedben

Ez a keplet kot1 0ssze a genetikai erteket €s a mendelr lokuszt!

additiv genetikai variancia:
V(A): additiv genetikai variancia, a genetikai erték
varianciajanak az a része, ami az additiv génhatasokbol
adodik.

Azaz ha csak ez van: V(6) = V(A) és
V(P) = V(A) + V(E).



Az effektiv vagy additiv génszdm becslése "™ 77,
két beltenyésztett torzs F, nemzedékébdl: I I b

1. A kornyezeti variancia becslése:

V(E) :V(PFl)

2. A genetikai variancia becslése:

V(GFZ) :V(PF2 ) _V(PFl)



3. A modell alapjan varhato genetikai variancia:

Véletlen esemény: k db + allélt hordoz egy F, egyed, I I >

P( k db + allélt hordoz az egyed) = P(k)

p(k)=| " (1)2”_ 2n! ﬁ | F
Lk N2)  Kk@n=k)n2

k!=1*%2*%3%4*5%6*....... (k-1)*k

Azaz k binomialis eloszlasu: Bin (0,5, 2n),
a lokuszok fliggetlen oroklddése miatt.

Variancigja: V(k)=2n*0,5*0,5=n/2.

Az egyed genetikai értéke: G=a*k I
A genetikai érték varianciaja: V(G)= a** n/2



3. Egy + allél hatdsanak becslése:

L SRR Gl — P
2n db + allél 0 db + allél
,_G,-G,_R-R
2N 2N

4. Az effektiv lokuszszam becslése:

V(Ge,) =a22=((Eh ‘EH)JZE (Pr—P.
2 2

2N 2 8n
V(GFZ) :V(PFZ)_V(PFl)
— =¥
n = l (Pn _ Ph)

A



Effektiv lokuszszamok

Paradicsom bogyé sulya 7-11 lokusz
Kukorica mag olajtartalom% 17-22 lokusz
Hawaii Drosophila fejméret 6-9 lokusz
Lab. patkdny testszin 5-8 lokusz
Ember testszin 4-6 lokusz
Lab. egér testsdly 150 lokusz




Orokolhetdség fogalma és
becslese



A genetikai erték komponensekre
bontasa

Egy egyed genetikai értéke eltérhet a populacié atlagatol, mert:

A hordozott allélek onmagukban novelik vagy csokkentik
a fenotipusos érteket és hatasuk 0sszegzdodik

— additiv komponens (A).
Egyes lokuszaikon homozigotak vagy heterozigotak
- dominancia komponens (D)

A hato lokuszokon bizonyos kombinaciéban hordozzak
az alléleket

- interakcidés komponens (I)

G=P+A+D+]



A genetikai értéek nem orokitheto:

1. A kedvezO dominancia viszonyok nem
oroklodnek.

2. A kedvezod allelkombinaciok nem
oroklodnek.

Csak az allélek felét adja 4t egy-egy sziild,
az allél- kombinaciok felbomlanak!



Ami Orokithetd: A

Additiv genetikai erték = tenyeszertek

az utodok | [ a teljes populacio |

A = 2|{ fenotipusos L - { atlagos fenotipusos}
értékeinek atlaga értéke

Lh ) \ JJ

A sziil0 alléljeinek csak a felét adja at, a masik szilo ,,atlagos”.



Egy szampélda
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Orokolhetdség, heritabilitas

V(G) =V (A)+V (D)+V(I)

V(P)=V(A)+V(D)+V(l)+V(E)

Szukebb értelemben vett heritabilitas:

h? = V(A)/V(P)



Parental

generation te amy mm o
sacan /7</ }\ Az 6rokolhetdség
becslése

Same \
environment )

Ha valamilyen mértékben
orokolheto egy tulajdonsag,
akkor az atlagtol nagyon
eltéro szulok utodainak
atlaga is eltér az atlagtol és a
masik iranyu szélsoség
utodainak atlagatol is.
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Orokolhet6ség becslése

» Szelekcidval
» S5z(l6 utod regresszidval

(Rokon csoportok ésszehasonli’résc’tval)



gyaKorisag

szaporitott
A // hanyad
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gyakorisag

utodok

R fenotipus

P fenotipus

3. dbra. Az utédok 4tlaga (P’) kevésbé tér el az
eredeti dtlagtdl (P), mint a kivdlogatott szilok

dtlaga (P,).

Kiiszobszetekcio

Szelekcios differencial:

S=P,—P

Szelekcids vadlasz:
R=P —-P=h4S
h2 = R/S

A szelekcios vdlasz mindig kisebb,
mint a szelekcios differencial:

1. az allélek szegregalodnak:
dominanciaviszonyok nem orokithetok
2. lokuszok kozt rekombinacio van
interakcids viszonyok nem Orokithetok
3. a zaj kikiiszobolhetetlen
a zaj nem Orokithetd



Széncinegék felderit6
viselkedésének oroklodéese
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Orokolhetéség becslése sok sziilopar utédai alapjan:
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Sziikséges, hogy a pontok egy egyenesre essenek és ne valamilyen gorbére illeszkedje-
nek! A linearis illeszkedéshez elégseges feltétel, ha a sziiloi és az utodpopulacio egyiit-

tes eloszlasa normalis.



Heritabilitas becslés természetes
populacidkban
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Distribution function

h°nem allando jellemzéje egy tulajdonsagnak!
- fligg a populdcid genetikai 6sszetételétdl, amelyben mértiik

- fligg a kornyezeti tényezdéktol
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A heritabilitas nem tulajdonsag- és
fajspecifikus, hanem egy konkrét
populacio, kornyezet jellemzoje!

Distribution function
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Nemesitett fajtak korében becsult
orokolhetosegek
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Mennyiségi jellegeken folyo
szelekciod

i \ /\ Irdnyito szelekcio
-& Phenotypic frait (z) N Phenotypic trait (=)
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Fenotipusos érték
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PROCEEDINGS
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M Disruptive selection in a bimodal population of
Darwin’s finches
Andrew P Hendrey"®, Sarah K. Huber™?, Luis F. De Ledn!,

Anthony Herrel® and Jeilrey Podos®
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Meretszerinti preferencialis
parosodas
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Figure 2. Assortative pairing by beak size in pairs of G. fortis at El Garrapatero. (a) A breeding pair of small morph individuals
(photo credit Eric Hilton) and () a breeding pair of large morph individuals (photo credit Sarah Huber) photos not to scale. (¢)
Assortative pairing under dry conditions (2004, early 2005). (d) The pattern under very wet conditions (late 2005) and (¢) the

pattern under moderately wet conditions (2006). Male and female ‘beak PC1’ values are scores along the first prindpal
component based on beak length, depth and width.



Kevesebb heterozigota a vartnal

Table 1. Overall genetic diversity for large and small morph G fornis sampled at El Garrapatero (small morph, n=197; large
morph, n=59). (Shown are the number of birds analysed (N), number of alleles (Ny), observed heterozvgosities (Hp),
expected heterozygosites (Hg), Fis and p values from a Hardy—Weinberg test for heterozygote deficits across all birds. Imalicized
p values indicate those that remained significant after a sequental Bonferroni correction.)

locus N MNa Ha Hg Fis P

Gf03 254 14 0.818 0.854 0.041 0.017
G4 254 5 0.472 0.474 —0.002 0.502
G5 254 10 0.677 0.681 0.006 0.255
Gf07 245 19 0.861 0.870 0.010 0.007
Gf08 253 24 0.885 0.925 0.043 0.004
GHo 256 15 0.578 0.601 0.039 0.266
Gfl1 243 29 0.844 0.937 0.100 < (.001
Gfl2 252 16 0.885 0.901 0.017 0.204
Gfl13 255 13 0.878 0.870 —0.010 0.751
Gfl6 255 11 0.808 0.789 —0.025 0.673
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