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Genetika kvantitativnich znaku

Falconer D.S. Introduction to Quantitative Genetics.
Lynch M., Walsh B. Genetics and Analysis of Quantitative Traits.
Hartl D.L., Clark A.G. Principles of Population Genetics.

Quantitative Genetics Resources: http://statistics.arizona.edu/zbook/book.html

Casopisy:
— J. of Animal Breeding and Genetics
— Livestock Science

Genetics Selection Evolution

J Dairy Science

Genetics

Clovék se vzdy zabyval otazkami d&dicnosti
VSimal si podobnosti a rozdill mezi generacemi
Dédicnost — schopnost plodit stejné ze stejneho

Vyuziti pfi zlepSovani populaci rostlin a zvirat pro potfeby
Cloveka

Temér jakakoliv vlastnost muze byt definovana popisem
fenotypové variance/variability v a mezi populacemi

Kvantitativni genetika je zamérena na analyzu_
enetickych a prostredovych faktoru ovlivaujicich
enotypovou varianci

Klasicka genetika se typicky zabyva jednotlivymi enz S

velkymi dcinky, kvantitativni genetika naopak predpoklada

velky pocet genu, kazdy s malymi ucinky, ovliviujici
variabilitu vlastnosti
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Genetika kvantitativnich znaku

 Otec moderni kvantitativni genetiky, R. A. Fisher: ,Pfirozeny
vybér je mechanismus pro generovani mimoradné vysoké
nepravdépodobnosti®
— Evoluéni historie potvrzuje neustaly vyskyt nepravdépodobnych jevu
— To umozniuje vznik velkého rezervoaru genetické variance, vyskyt mutaci
a interakce mezi geny a prostfedim.

 Soucasna revoluce v genomice umoznuje popsat genetickou
varianci na nebyvalé drovni, detekce nukleotidovych zmén, které
pfimo nebo nepfimo ovliviuji fenotyp .

« Dochazi k renesanci v kvantitativni genetice, zejména ve studiu
komplexnich vlastnosti, umoziujici teorie, které musi byt
testovany experimenty celogenomového rozsahu.

Vyznam genetiky populaci

e Genetika populaci — kvalitativnich znakdu
— Mendel

« Genetika populaci — kvantitativnich znaku
— Genetika kvantitativnich znaku
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seenacemanenae 1S TOTIE@ Slechténi

Proces probihajici cca 12 000 let
- pocatky domestikace a Slechténi = prvni civilizace
Neoliticka revoluce
Centra — neolitické kultury — Stfedni Vychod, JV Asie, Afrika, J Evropa

Iran, Irak, Izrael, Jordansko, Syrie, Turecko

Thajsko, Cina, Indie, Pékistan

Egypt, Somalsko

Recko (Thesélie, Thracie, Makedonie), Ukrajina aZz Gobi
Teotihuacan - Mexiko, Peru

viz. Obecnd zootechnika
http://www.adbio.com/science/agri-history.htm

Genetické zuSlechtovani je permanentni a kumulativni
proces ne udalost

Oblasti domestikace
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Genetika kvantitativnich znak( B y I O t O d i"I,V e ?
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Pied 15 000 lety - lovci

Peological findings

First records

14,000 Horther [1ag
10,000 Middle East
9,200 Middle East
9000

Swine- 0,000
H orze- 6,000
Cat- 5,000
P oultry- 5,000
Turkey 1.500
Llama f,000
Alpaca 6,000
Juinea-pig 6,000

200000060
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Genetika kvantitativnich znaku

Domestikace — evoluce - Slechteni

Zeslabeni pusobeni mnoha pfirozenych faktort selekce
(pusobi vsak stale)

Cilena selekce na pozadovanou vlastnost a vysi jeji
hodnoty

Selekce souvisegjicich vlastnosti

Kontrola pohybu, Slechténi, krmeni

Slechténi — élovék jako hybatel
selekce (evoluce)

Definice cilu pro Slechténi: selektovana jsou
nejlepsSi zvirata

Typickeé cile pro Slechténi jsou kombinace
ruznych vlastnosti, které jsou dulezité pro
produkci

Fenotypova hodnota prumeéru vilastnosti v
populaci muze byt ménén zadoucim smérem
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Genetika kvantitativnich znaku

Robert Backewell

1725-1795

Anglicky slechtitel:
Shiresky kun
Leicesterska ovce
Longhornsky skot

Pouzival
inbriding
testovani potomk

Jeho metody byly dale vyuzivany

Gregor Mendel

1822 - 1884

Zaklady genetickych principti
Experimenty — hrach, jestrabnik, vcely

- nepochopen béhem svého zivota
- matematické hodnoceni
biologického pokusu

Mendel G. 1866. Versuche iiber Pflanzenhybriden (Pokusy s rostlinnymi
hybridy). Verhandlungen des naturforschenden Vereines in Briinn
(Sbornik prirodovédeckého spolku v Brné), IV. svazek, za rok 1865,
tiskem 1866, v Casti Abhandlungen (PGvodni sdéleni), s. 3-47.
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Charles'Darwin

1809 -1882

Britsky prirodovédec
- prirodni selekce jako evolucni sila

Darwin, C. 1859. The Origin of Species by Means of
Natural Selection.
http://www.human-nature.com/darwin/origin
http://www.bena.com/lucidcafe/library/96feb/darwin.html|
Darwin, C. 1883. The Variation of Animals and

Plants Under Domestication.

Prirozena selekce tvofi variabilitu mezi jedinci.

Historické koreny kvantitativni genetiky

Koreny jdou az k praci Galtona a Pearsona z let 1880 —
1900, ktefi vyvinuli mnoho zakladnich statistickych
nastroju (jako je regrese a korelace), dodnes
vyuzivany v QG.

Formalni zaCatek QG zacal s praci R. A. Fishera roku
1918 se zamérenim na dédi¢nost kvantitativnich
vlastnosti, ktera dokazala, jak mendelistické genetické
modely dédi¢nosti mohou byt vyuzity pro analyzy
podobnosti kontinualnich vlastnosti mezi pribuznymi
jedinci.

Fisher zavedl Uu€inny nastroj statistickou metodu analyzu

variance (ANOVA), ktera je aplikovana na celé pole
pusobnosti QG.

Tomas Urban - MENDELU 17/02/2014 8




“Erancrs Galton F.R.S. 1822-1911

Chtél kvantifikovat tyto rodinné podobnosti.
Zalozil statisticky pfistup ke genetice (regrese a korelace)

Vymyslel korelaéni koeficient (r)

- Mozno meéfrit stupen asociace pro promeénnou
mezi dvéma pribuznymi jedinci

Pro vlastnost, ktera je kompletné geneticky
determinovana, s malym nebo bez vlivu
prostredi, se o¢ekava, ze r bude stejny jako
koeficient pfibuznosti
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Genetika kvantitativnich znaku

Karl Pearson

1857 - 1936

statistik

« vyvinul matematicko-statistické metody pro studium dédi¢nosti a evoluce

- zavedl termin smérodatna odchylka

« regresni analyza, korela¢ni koeficient, y? test

« odvodil podminéné priméry a variance pro multivariatni normalni distribuci

18 ¢lankd souhrnné nazvanych: Mathematical Contribution to the Theory of Evolution
(1893-1912)

Ronald Fisher

1890 — 1962
Anglicky statistik
- polozil statistické zaklady

dédicnosti

- polozil zaklady ANOVA
- zavedl termin maximalni vérohodnost (maximum likelihood) a
studoval testovani hypotéz

R. A. Fisher. 1930. The genetical theory of natural selection. Dover
Publications
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Sewall'Wright

1889-1988

Zoolog, genetik populaci
USDA

University of Chicago
University of Wisconsin

- zalozil moderni teorii genetiky populaci a teorii usekovych
koeficientu

Wright, S. 1916. An intensive study of the inheritance of color and other coat

characters in guinea pigs. Carnegie Institution of Washington: Pub. No. 241:59
Evolution and the Genetics of Populations. Sewall Wright

Vol 1: Genetic and Biometric Foundations. (1968)

Vol 2: Theory of Gene Frequencies. (1969)

Vol 3: Experimental Results and Evolutionary Deductions. (1977

Vol 4:Variability Within and Among Natural Populations. (1978)

Jay Lush

1896 - 1982

- polozil védecké zaklady
Slechténi zvirat

lowa State University
30. - 70. Léta 20. stol.

- otec moderniho Slechténi zvifat a genetiky
- rozpracovaval teorii selekénich indext

Lush, J.L. 1931. The number of daughters necessary to prove a sire. J.
Dairy. Sci 14:209

Lush, J.L. 1994. The Genetics of Populations. (publikovano po jeho smrti)
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MY ZKM - genetika - Slechteni

i Genetické analyzy: odhadovani genetickych parametrd poplsu1|C|ch
: prispévek genetickych faktort k variabilité uzitkovosti a
predpovézeni genetické hodnoty jedincu pro selekci.

éélechtitelské cile: definovani zadoucich genotypu zvifat pro
' uzitkoveé vlastnosti v danych produkénich podminkach.

Slechtitelska schémata: navrh (design) selekénich schémat
’ zamérenych na geneticky zisk a udrzeni genetické variability.

éAnaIyza genomu: identifikovani a studium role jednotlivych gena
' (QTL) a celogenomové analyzy struktury a funkce (DNA chipy,
microarray, GWAS).

Biologické aspekty: charakterizovani biologickeho pozadi
' genetickych rozdilu mezi zviraty.

o .
......................................................................................................................................................................

Pro¢€ kvantitativni genetika a Slechténi ?
Hlavni principy kvantitativni genetiky —R. Fisher (1918) & S. Wright
(1921)

Prakticke aplikace - 50. léta a vyluéné v zemédélstvi (teoreticky zaklad
pro Slechténi rostlin a zivocichu )
- tfi hlavni sméry uplatnéni
- kvantitativni genetika v evolu¢ni biologii
- Slechténi zvirat, rostlin (vyvoj novych metod OPH a komponent variance)
- vyvoji novych metod pro detekci, lokalizaci a charakterizaci QTL

Je kvantitativni genetika ,mrtva“? --> zatim NE

- je vSak tfeba opustit nekteré pfedpoklady, jako napf. jednoduchou pfedstavu, Ze
kvantitativni vlastnosti jsou podminény pouze velkym pocétem lokusu s malym
aditivnim Gc¢inkem;

- kvantitativni genetika se zaCina zamérovat na vlastnosti s malym poctem lokusd,
neaditivnimi genetickymi efekty, nemendelistickou genetikou, ...

- Zaclefiuji se geneticke detaily o komplexnich vliastnostech od molekularni a vyvojové
biologie (napf. MAS, genomicka selekce)
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eillMARNLtativni genetika a fenotypova evoluce

evoluce je primarné genetickym procesem > Studium evoluce pomoci genetickych
modeld

kvantitativni genetika vyuziva statistiku aplikovanou na zakladni mendelisticke
principy rozsifené na polygenni vlastnosti a vyjadreni je v terminech fenotypovych
primeéru a varianci

vétSina kvantitativneé genetickych parametrd jsou odhadovany porovnanim fenotypud
jedincl se znamym stupném pfibuznosti

iIdea - podobnost mezi pfibuznymi je funkci stupné, kterym je fenotypovy projev
determinovan podilejicimi se geny v protikladu k nahodnym prostfedovym efektiim

kontrolovana geneticka analyza by méla byt provedena se specifickym souborem
pfibuznych jedincu konkrétniho véku ve specifickych podminkach prostiedi

to nelze dodrzet - vyvijeji se nove statistické procedury jako BLUP AM nebo REML
pro genetické hodnoceni jedincu

kritika molekularnich biologd > “povrchnost” kvantitativni genetiky

vyhoda QG - vysvétli posun priméru a variance vlastnosti za selekce Ci inbridingu Ci
predpovéd spoleéného projevu korelovanych viastnosti

Slechténi je ekonomicky vyhodnéj3i nez prosta produkce Zivogisnych produktd.

Tomas Urban - MENDELU 17/02/2014 13




Faktery-ovlivAaujici kvantitativni vlastnost
P=G+E

Geneticke vlivy

- genetickou hodnotu jedince, zpusob kfizeni, zptsob
selekce, vliv plemene, ...

Systematické vlivy prostredi

- vliv chovatele (rok, sezdna, aroven vyZiva, chov, stado,
umisténi ve stdji, individualni péce, ...)

Nahodné nekontrolovatelné vlivy prostredi

- jejichz plsobeni nelze kontrolovat, ovliviiovat ani prfedvidat
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Plenreriria‘hodnota a genetické zalozeni

Kvantitativni charakter uzitkovych vlastnosti

Lze zjistit rozdily mezi uzitkovostmi zpusobené riznymi genotypy
Tyto rozdily jsou odhadnutelné

PH - odhad genetického zalozeni jedince (jeho jedinecny
genotyp) vyjadfené odchylkou v uzitkove vlastnosti od praméru
vrstevniku

naméfena b plemenna Ogigiiaéh
uitkovost hodnota S
zalozeni
KU stanoveni

=R odbad
meEFenim

Odhad plemenné hodnoty (OPH)

OPH je proces ocisténi genetickych vlivl pasobicich na
uzitkovost od Ciniteld NEGENETICKE povahy a vSe ostatni
Lodstranit* z vlivu

Na zakladé zavisle proménneé uzitkovosti chci odhadnout
genetické zalozeni jedince = testace zvirat a jejich
matematické vyhodnoceni

- stanovit pfimy GcCinek genotypu jedince na vlastni uzitkovost a to
genu s aditivnim ucinkem

OPH - odhad odchylky genetického zalozeni.
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Kottk"9%6“promeénlivosti mizeme Slechtit ?

Slechténi vychazi z téchto hypotéz:
Pfedmétem neni jedinec, ale populace.

VeétSina uzitkovych vlastnosti je determinovana polygeny —
kvantitativni vlastnosti.

Neprendaseji se z generace na generaci genotypy, ale geny (alely)
pomoci gamet, jejichz spojenim se vytvari nové genotypy u
generace potomkau.

Fenotyp kvantitativnich vlastnosti je modifikovan vlivy prostredi.

VySe hodnot genetického zlepSovani a jeji odraz v ekonomickém
zisku zavisi na:
Genetickém zalozeni vlastnosti
Odhadu plemenné hodnoty jedinct a populaci (genotypova hodnota)
Pfesnost definovani Slechtitelského cile
Optimalni vyuziti populace a zvifat s vysokou PH
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