Kombinatorika v genetice

V genetice se kombinatorika pouzivd k uréeni po¢tu moznych genotypu a fenotypt, které mohou
vzniknout kombinaci ruznych alel u jednotlivych genu. Kazdy gen muze mit vice variant, zvanych
alely, které mohou byt dominantni, recesivni nebo kodominantni. V kombinatorice se ¢asto vyuzivaji
kombinace, coz jsou vypocty, které nam ikaji, kolika ruznymi zpusoby 1ze uspoiddat nebo zkombinovat
urcité prvky, pokud na jejich potradi nezélezi.

Co je dominantni, recesivni a kodominantni alela?

e Dominantni alela je alela, kterd se vzdy projevi ve fenotypu, pokud je pfitomna alespon v
jedné kopii. Napiiklad pokud alela A je dominantni a alela a je recesivni, jedinec s genotypem
Aa bude mit fenotyp odpovidajici alele A.

e Recesivni alela je alela, kterd se projevi ve fenotypu pouze tehdy, kdyz je pfitomna ve dvou
kopiich (napiiklad genotyp aa). Pokud je pfitomna spolu s dominantni alelou (napiiklad Aa),
jeji ucinek je potlacen.

e Kodominantni alely jsou alely, které se obé plné projevi ve fenotypu, pokud jsou piitomny
spoletné. To znamend, ze zaddna alela neomezuje tcinek druhé. Piikladem je krevni skupina AB,
kde alely A a B jsou kodominantni a obé se projevi.

Genotyp a fenotyp

e Genotyp - oznacuje genetickou vybavu jedince, tedy kombinaci alel, které dany jedinec zdédil
od rodic¢u pro konkrétni gen nebo skupinu genu. Napiiklad genotyp muze byt kombinace dvou
alel a; a as pro gen A.

e Fenotyp - je fyzicky nebo biochemicky projev genotypu, tedy vlastnost nebo znak, ktery muzeme
pozorovat. Piikladem fenotypu je barva kvétu, kterd se muze lisit v zavislosti na tom, které alely
jsou piftomné a jak interaguji (napf. dominance, kodominance).

Proc¢ se to pocita pomoci kombinatoriky?

Pocet moznych genotypu a fenotypu se poc¢itd pomoci kombinatoriky, protoze kazdd kombinace alel
predstavuje jinou genetickou variaci, kterd muze mit odlisny fenotypovy projev. Pokud jsou vSechny
alely pro dany gen kodominantni (projevuji se vSechny kombinace stejné), pocet fenotypu je stejny
jako pocet genotypu. Pokud ale existuje dominance nebo recesivita, muze byt pocet fenotypu mensi nez
pocet genotypu. Pouzitim kombinatorickych vypocti muzeme presné urcit, kolik ruznych genetickych
kombinaci je mozné, a jak se tyto kombinace projevi ve fenotypu.

Budeme pocitat kombinace s opakovéanim, protoze nezalez{ na pofadi alel a pfitom v genotypu/fenotypu
mohou byt obé alely stejné.

Vzorec pro kombinace s opakovanim je:

(n+:1) - (/g+(:—11))|'

kde:
e n je celkovy pocet prvku,
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e k je pocet vybranych prvku,

e ! oznacuje faktorial, coz je souc¢in vsech celych ¢isel od 1 do daného éisla.
Priklad: Vypocet poctu genotypt a fenotypu
Zadani: Uvazujme tfi geny (A, B, C):

e Gen A m4 3 alely: a1, as, az, kde a; dominuje nad as a as, a ag dominuje nad as.
e Gen B ma 4 alely: by, bs, b3, by, které jsou kodominantni.

e Gen C ma 5 alel: ¢y, ¢o, c3, C4, C5, které jsou také kodominantni.
Urcete pocet ruznych genotypu a fenotypt, které mohou vzniknout kombinaci téchto alel.
Reseni

1. Vypocet poétu genotypu: Kazdy genotyp se skladd z dvojice alel pro kazdy gen:

e Pro gen A mame C'(3,2) (;1) = 6 kombinaci.

e Pro gen B mame C’(4,2) = (;) = 10 kombinaci.

e Pro gen C mdme C'(5,2) (6) = 15 kombinaci.
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Celkovy pocet genotypu je:
6-10-15 =900 genotypu

2. Vypocet poctu fenotypu: Fenotypy jsou vysledné projevy kombinaci alel. Vzhledem k tomu, ze
alely genu B a C jsou kodominantni, projevi se vSechny kombinace alel nezavisle. U genu A jsou alely
hierarchicky uspoiadany:

e Gen A: 3 fenotypy (projevi se a; nebo as nebo as, tedy 3 mozné fenotypy).
e Gen B: 10 fenotyptu (kazdd kombinace se projevi).

e Gen C: 15 fenotypu (kazdd kombinace se projevi).

Celkovy pocet fenotypi je:
3-10- 15 = 450 fenotypu

Zavér

Existuje 900 ruznych genotypu a 450 ruznych fenotypt, které mohou vzniknout kombinaci alel u téchto
ti1 genu.
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Dalsi priklady

Priklad 1:

Uvazujme dva geny - A, B s alelami ay, as, ag v genu A, alelami by, by, b3 v genu B. Pritom alela
a; dominuje nad as i nad az a alela az dominuje nad as, alely genu B jsou kodominantni (zddna
nedominuje a projevuji se nezdvisle na sob¢). Kolik existuje ruznych genotypu (souhrn gent) a kolik
existuje ruznych fenotypu (souhrn projevenych znaku)?

e 36 genotypu

e 18 fenotypu

Priklad 2:

Uvazujme tii geny - A, B, C s alelami aq, as v genu A, alelami by, b v genu B a alelami ¢, ¢ v genu
C. Pritom alela a; dominuje nad ag, alely genu B a genu C jsou kodominantni (zadnd nedominuje a
projevuji se nezdvisle na sobé). Kolik existuje ruznych genotypu (souhrn gent) a kolik existuje ruznych
fenotypu (souhrn projevenych znaku)?

e 27 genotypu

e 18 fenotypu

Priklad 3:

Uvazujme tii geny - A, B, C s alelami ay, as v genu A, alelami by, by v genu B a alelami ¢y, ¢o, ¢3 v
genu C. Ptitom alela a; dominuje nad as, alela b3 dominuje nad be, alely genu C jsou kodominantni
(z84dnd nedominuje a projevuji se nezdvisle na sobé). Kolik existuje ruznych genotypt (souhrn genti)
a kolik existuje ruznych fenotypu (souhrn projevenych znaku)?

e 54 genotypu
e 24 fenotypu

Priklad 4:

Uvazujme tii geny - A, B, C s alelami ay, as, ag v genu A, alelami by, by, b3, by v genu B a alelami ¢y,
Ca, C3, ¢4, c5 v genu C. Pfitom alela a; dominuje nad as i nad ag a alela ag dominuje nad as, alely genu
B a genu C jsou kodominantn{ (z4dnd nedominuje a projevuji se nezavisle na sobé). Kolik existuje
ruznych genotypu (souhrn gent) a kolik existuje ruznych fenotypu (souhrn projevenych znaki)?

e 900 genotypt

e 450 fenotypu

Priklad 5:
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Uvazujme ¢tyti geny - A, B, C, D s alelami aq, ag, ag v genu A, alelami by, by v genu B, alelami ¢y,
ca, €3, C4, c; v genu C a alelami dy, do v genu D. Pfitom alela a; dominuje nad ao i nad a3 a alela ag
dominuje nad as, alely genu B a genu C jsou kodominantn{ (Zédnd nedominuje a projevujf se nezavisle
na sobé), alela do dominuje nad d;. Kolik existuje ruznych genotypu (souhrn genu) a kolik existuje
ruznych fenotypu (souhrn projevenych znakt)?

e 810 genotypu

e 270 fenotypu
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