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Koncept genetiky kvantitativnich znakli

Fenpty%ovaj hodnota (P) vlastnostiée vysledkem
pusobeni genotypoveé hodnoty (G) a prostiedi (E). Z
rafu popisujicich kvantitativni vlastnosti vyplyva hlavni
oncept kvantitativni genetiky (~ Pﬁ’émy zpusobujici
variabilitu vlastnosti), ktery navrhl Johannsen jiz v roce
1909bIt lastnosti), kt hl Joh

» fenotyp = genetické faktory + faktory prostredi
- P=G+E

Zmérena fenotypova hodnota (P) je vysledkem plsobeni
Eenotypove_ hodnoty organizmu (G) a prostredi (E), ve
terém vznikla.
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Genetika kvantitativnich znaku

Genetické faktory

Aditivni pusobeni gent

Jedna se o nejrozsirenéjSi model dedicnosti u kvantitativnich
vlastnosti. Kazda alela ma specifickou metrickou hodnotu, ktera
je priCitana ve vysledném fenotypu. Tato slozka genotypu je
pficinou podobnosti mezi pribuznymi jedinci a je nejvice
ovlivhovana fenotypovou selekci.

Neaditivni plsobeni genu

« Dominantni genové pusobeni - Dominantni homozygot a
heterozygot prispivaji stejnou mirou na fenotyp (intragenové
interakce). Patfi sem i neuplna dominance, superdominance a
kodominance.

» Genové interakce - Interakce dvou Ci vice genu na rtiznych
lokusech kontrolujicich jednu vlastnost (epistaze) se stejnym
nebo rozdilnym ucinkem (intergenové interakce). Cim vice je
genu pro vlastnost, tim vice je moznych interakci.
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Aditivni model dedicnosti

Kazdy fenotyp vypl%vé z pusobeni rizného poctu genu s aditivnim pasobenim rdzného
poctu alel. Na obrazku nize I|_e zobrazen pfipad kvalitativni viastnosti, podminéné
ruznym poctem gend, bez vlivu prostfedi! Cim vice genu se u€astni determinace

vlastnosti, tim vice se dosahuje kontinualnosti (sniZuje se rozdilnost diskrétnich tfid).

Vliv poctu gentd na fenotypovou variabilitu:
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Genetika kvantitativnich znaku
Razna aroven variability prostredi ovliviiuje
(modifikuje) rozdilné stejné genotypy

Vliv variability prostfedi na distribuci fenotypl
(pro pfehlednost pfikiad 1 genu)

bez variability mala variabilita velka variabilita
prostiedi prostiedi prostied
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Komponenty fenotypové variance
P=G+E

Sh =Sz +S;

2 2 2 2
Sp =Sz +S; +S;; +2COV,,

kde:

s?, = celkova fenotypova variance segregujici populace

s2; = genetické (genotypova) variance, ktera pfispiva k celkové
fenotypové varianci

s2; = pfispévek prostfedi k celkové fenotypové varianci
s2gg = variance interakce genotyp-prostredi
2 cov = korelace mezi genotypy a prostfedim
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Genetika kvantitativnich znaku

Fenotypova hodnota (P) viastnosti je vysledkem plsobeni
genotypové hodnoty (G) a odchylkami prostredi (E). Rozdily
mezi fenotypovymi hodnotami jsou vysledkem pUsobeni
genotypu a prostredi a Ize sledovat jejich variabilitu.

Genotypova hodnota je fenotyp uréeny danym genotypem
zprumérovanym napfi¢ prostfedimi. MUze byt tedy zméfena jen
u reprodukujicich se klonti nebo vysoce inbrednich linii v
raznych prostfedich.

Genotypova hodnota je vSak vyznamny nastroj pro outbredni
populace pohlavné se rozmnoZzujicich druhd.
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Faktory prostiedi jsou samy o sobé velmi "kontinualni" - teplota, délka
slunecniho svitu, kvalita krmiva, ... Prostfedi zapfiCifuje fenotypové hodnoty
tvofené rozdilnymi jedinci se stejnym genotypem a spojité se odchyluje od
genotypové hodnoty (G). Tyto odchylky jsou zahrnuty do E. Odchylka
prostfedi je rozdil mezi fenotypovou a genotypovou hodnotou zpusobenou

prostiedim.

Obrazek nize ilustruje hypotetické odchylky prostfedi (E) na fenotypech
determinovanych genotypem AA BB. Odchylky jsou kontinualni s normalni
distribuci kolem priméru 0. Tyto odchylky davaiji stejnou distribuci jako
fenotypové hodnoty (P), kromé toho, Ze prumér je 11, ktery je roven hodnoté
G genotypu AA BB.
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Genetika kvantitativnich znaku

» Celkova variance (zméfena) je fenotypova variance, nebo variance
fenotypovych hodnot a je dana souctem dil€ich varianci podle jejich
zdroje. Komponenty variance a hodnoty jejichz varianci méfi jsou:

Sh=5c+5;

~ variance genotypovych hodnot a variance odchylek prostfedi.

U populaci plati ZP = ZG + XE a je-li soucet prostfedovych odchylek roven
nule, pak pramérna fenotypova hodnota populace je rovna primérné - —
genotypoveé hodnoté a je konstantni, pokud nedochazi k mutacim. P=G

Jedna-li se o populaci klon(l, F1 nebo isté linie, pak je jakakoliv
fenotypova variance zpUlsobena jen vlivy rozdilného prostredi
(negeneticky): 5; — Sé

Neznamena to vsak, Ze vlastnost neni geneticky determinovana!

~ ot VERSE,, INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
- %I 3 ; M % Tato prezer 1ancovans
=4 ki fhirmcsred %'1"- NA {: a tnim re ki repu -.:_::.r.

EVROPSKA UNIE

Zakladni myslenka ve studiu variance je jeji zakladni vlastnost,
totiz Ze ji Ize rozdélovat do dil€ich slozek (komponent)
variance, jejichz prosty soucet je roven celkové varianci.

Toho se vyuziva v genetice, kdy se z celkoveé fenotypova variance
odhaduje riznymi statistickymi metodami (zakladni metodou je
analyza variance, ale pouzivaji se linearni modely s pevnymi a
nahodnymi efekty — BLUP, REML) variance geneticka
(genotypova).

Geneticka variance se vyuziva k odhadum dalSich genetickych
parametrd (napf. koeficient dédivosti, genetické korelace).
Relativni velikost téchto komponent ur€uji genetické vlastnosti
populace, napf. stupen podobnosti mezi pribuznymi jedinci a
také to, jaka bude odezva na selekci (geneticky zisk).
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Genetika kvantitativnich znaku

. Komponenty genetické variance

Geneticka variance popsana frekvencemi alel u
kvantitativnich vlastnosti je jen teoreticka.
V praxi se nezamérujeme na frekvence nebo
efekty genu, nebot nejsou znamé. V popisu
geneticke variance se zamerujeme pouze na
odhad komponent.

VSsechny komponenty genetické variance jsou
zavislé na frekvencich alel, proto jsou jakékoliv
jejich odhady platné pouze pro populaci, v které
byly odhadovany.
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Geneticka (genotypova) variance musi byt dale ¢lenéna
podle déleni genotypové hodnoty do plemenné
hodnoty (aditivni), odchylky dominance a odchylky
interakce mezi geny:

Hodnoty G = A + D + I
Komponenty 2 2 2 2
) S = 5 + 1 + 5
variance o A o *
genotypova aditivni dominance interakce
Komponenta variance Symbol Hodnoty, které variance méri
Fenotypova s; Fenotypova hodnota
Genotypovd e Genotypova hodnota
Aditivni Sk Plemenna hodnota
Dominance S; Odchylka dominance
Interakce s; Interakéni odchylka
Prostredi s5¢ Prostredovy odchylka
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Aditivni geneticka variance (s?,)

A alela = 4
4 Vynos = +4+6+
a alela =2 AABB genotyp ma vynos 20 (4+4+6+6)
AaBb genotyp ma vynos = 15 (4+2+6+3)
B alela =6
b alela =3

» Aditivni geneticka variance, ktera je varianci plemenné hodnoty, je vyznamna
komponenta, protoze ta hlavné zplasobuje podobnost mezi pfibuznymi jedinci a
tedy urCuje pozorované genotypové vlastnosti populace a velikost genetického
zisku pfi selekci. Je to zaroven jedina komponenta, ktera mize byt pfimo
odhadovana z pozorovanych dat v populaci.

* Velmi dulezité je tedy rozClenéni fenotypové variance na aditivni a neaditivni
genetickou varianci a varianci prostfedi. Velikost odhadu aditivni variance zavisi
na stupni podobnosti pfibuznych jedinca.
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Variance interakce

e Dominantni geneticka variance (s2p) - intraalelické interakce
AaBb =20 AABB =20

e Variance genetické interakce (s?) - interalelické interakce

Jestlize genotypy na rliznych lokusech vykazuji néjaky typ epistatické interakce, pak
vznika variance zplUsobena touto interakci. Mohou spolu interagovat dva lokusy ¢&i vice
lokusU, nebo dvé plemenné hodnoty mezi sebou (A x A ~ aditivni a aditivni lokus),
interakce mezi plemennou hodnotou jednoho lokusu a odchylkou dominance druhého
lokusu (A x D), interakce mezi dvéma odchylkami dominance dava varianci D x D, atd.

3 __ 2 2 2 2
S, =Suu+Sp +Sop +Sau + e

Interakce mezi lokusy kvantitativnich vlastnosti jsou prokazané, ale neni snadné
odhadnout mnozstvi variance, kterou generuji. U jednoduchych experimentl je variance
interakce zaclenéna do komponenty dominance a oznacuji se obé jako neaditivni
geneticka variance.
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Celkova geneticka variance:

Se =S5 +52 +57

2 _ I 2 2 2 2
m) S, —[SAEESEERSE+ S, +S.. +2C0V
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Il. Dalsi komponenty V;

Ve — rozdilni jedinci se budou setkavat s riznym
prostfedi béhem svého vyvoje

- nékdy genotyp a prostfedi spolu koreluji > méni se
spoleCné ve stejném smeéru

Vp =V + Ve +covg,e
PF: farmaf ma stado dojnych krav. Nékteré doji vice nez jiné. Farmar
dava vice a lepSi krmivo kravam, které doji vice >
LepSi genotypy maji lepSi prostfedi nez horsi genotypy a to zvySuje Vp
-> genotyp muze interagovat s prostredim raznymi
zpusoby
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Mozné typy efektu prostredi (teplota) a
fenotypu (vyska rostlin)

i i genotype G2 je vzdy lepSi nez G1, bez ohledu

.A‘ & na teplotu Vp, =V,

o e / variance je zpusobena jen prostredim -2
| - e = genotypy jsou identické
| - _—G1
AT e ol oba genotypy a prostiredi puisobi aditivnim
c__— = efektem na fenotyp (korelace)
/f----'“"”” G1 je lepsi pii nizkych teplotach, ale G2 je lepsi
P pri vysokych > priklad interakce GxE
| 8 — Ve =Vg +Ve+covget Ve,e
A = Tento typ interakce maze vyplyvat z toho, ze
,_ potomci nejsou podobni svym rodi¢im (pokud se
15 20 25 0 vyviji v riiznych prostfedich)

Temperature ("C)
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Il. Komponenty variance prostredi

- varianci zpusobenou stalymi vlivy (permanentnimi) sZEp

- varianci zpusobenou do¢asné pusobicimi vlivy (temporalni) s?,

2 2 2
S¢ =S, +5¢,

.

. 2 2 2 2 2
Sp =Sp +5p T5) S, +5¢ | +5g +2C0V

v Jestlize vétSi ¢ast z celkové variance je geneticka, pak zménu hodnoty vilastnosti
muzeme dosahnout selekci

v Jestlize variance prostfedi je velka, pak zménu hodnoty vlastnosti dosahneme
optimalizaci prostredi
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ProC predpokladame, ze komplexni
vlastnost muze mit geneticky
zaklad?

Protoze je podobnost mezi pribuznymi
jedinci pro tu viastnost!
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Francis Galton F.R.S. 1822-1911

Chtel kvantifikovat tyto rodinné podobnosti.
Zalozil biometricky pristup ke genetice (regrese a korelace)
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Vymyslel korelaéni koeficient (r)

Mozno merit stupen asociace pro
promennou mezi 2 pribuznymi jedinci

Pro vlastnost, ktera je kompletne geneticky
determinovana, s malym nebo bez vlivu
prostredi, se oCekava, ze r bude stejny jako
koeficient pribuznosti
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Koeficient pribuznosti vyjadruje podil gen
sdilenych 2 jedinci

Priklady koeficientu pribuznosti

1. stupen (rodi¢, sourozenci, dité) Vo
2. Stupen (stryc, netef, vnuk) Ya
3 . stupen (bratranec, pra-) 1/8
4 . stupen (bratranec z 2. kolena) 1/16
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