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Heteroze

jev, kdy v F1 po kFiZeni geneticky rozdilnych

genotypu lze pozorovat zvétSeni a mohutnost organu,
Zvyseni vynosu, zivotnosti, ranosti, odolnosti ve srovnani
S lepSim rodi¢em = heterozni efekt

Charakter F1.:

F1 prekona lepSiho rodice — heteroze

F1 se rovna lepSimu rodici — dominance lepSiho rodice
F1 se rovna praméru obou rodi¢a — intermedialni

k dédicnost j
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Podstata heteroze \
klasicka genetika

Hypoteza dominance a epistaze

Introdukce dominantnich alel (komplementace, akumulace,
potlaceni puvodni nezadouci recesivni alely)

Interakce dominantnich alel nealelnich genu
1908 Davenport, 1910 Bruce, 1917 Jones

P1 AABB CC DD ee ffgg hh x P2 aabbccdd EE FF GG HH
F1 Aa Bb Cc Dd Ee Ff Gg Hh

Hypotéza superdominance (1945 Hull)

Komplementarni interakce riznych alel jednoho lokusu u
berida (heterozygotnost je vyhodnéjsi nez homozygotnost)




4 A

Molekularni a bunecneé aspekty
heteroze

Interakce mezi jadernou DNA rodicii,
Interakce jadro - cytoplazma

Interakce jadro cytoplazma

Zmény v nekdédujicich oblastech — repetice,
chromatin

Zmény Vv expresi genti
Epigenetickée modifikace

Metody studia: DNA markery, geneticke
k mapovani QTL, RNA-Seq /




Genova exprese pri heterozi
Typy interakci transkripcni regulace

Parent 1 Parent 2 Hybrid
= W
—— ] I # Pal'tial dominance
ey ——
— X — # Complete dominance
= ——
R I ] # Overdominance
— —
— — X # Gene silence
ew expression

Interakce alel rodi¢ovskych genomu ma za diisledek zménu v naprogramovani
genil, coZ vede ke zlepSeni rady vlastnosti

X  Zadnéexprese genu
Sila ¢ary predstavuje intenzitu genové exprese
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Transkripcni regulace genu u
plodin

Kukurice — superdom. u 50% expr. genu pro vysku
rostliny, 26% neuplna dom., 12,6% uplna dom.,
10,2% aditivni ucinek

42-55% genu se ruzné exprimuje u rodi¢u a hybridu
F1(B73 x Mol17)

Aditivni alely jsou pozitivhé korelovany s heterozi ve
Vynosu

Geny se stejnou expresi u rodicu a hybrida F1 jsou
negativne korelovany s heterozi ve vynosu

Odlisna regulace alel hraje dulezitou roli v heterozi
\ ve vynosu /




Ryze — studium vztaht mezi fenotypem a
transkriptomem, RNA-Seq

U hybrida - 2/3 transkriptu je specificky spojeno s
odnozovanim a zacCatkem kveteni

Rozdily v expresi mezi rodiCi a hybridy F1

Repka olejna - specifické interakce mezi
homeologickymi geny

Vyhoda duplikace genu - polyploidie, komplementace
genu v F1 (napf. kéduji ruzné podjednotky proteinu),

ruzna genova davka /
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/ Vyznam nekodujicich oblasti
genomu

Repetice

Aktivita transpozonu, retrotranspozonu, zaclenéni do
kodujicich a regulacnich sekvenci. Predevsim u
polyploidu.

Malé RNA miRNA, siRNA pochazejici z nekdd. sekv.
— transpozonu, tandemovych repetici, 5’UTR,
intronu-

PuUsobi proti genovému Soku u hybridu
Kukurice - 22 a 24 nt siRNA z transpozonu, odliSha

\akumulace u rodicl a hybridu F1 /
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Epigeneticka regulace u hybrida

\_

Zmeéeny v metylaci DNA urcitych lokusu rodiCe vs.
hybrid F1. suprimuje transkripci regulacnich faktoru
podilejicich se na inbredni depresi (rajce).

Acetylace histonu
Modifikace struktury chromatinu
Zmeény v expresi genu pro malé RNA

Model Arabidopsis — epigenet modifikace genu pro
cirkadialni rytmy CCAL, Late elongated hypokotyl LHY
— reguluje zdatnost hybridu F1, zvySuje biomasu

/




Genetické a negenetické
faktory ovlivnujici heterozi

Hybrid Cell

Environmental factors:
light, temperature, soil fertility,
climate, stresses et al.

Nucleo-cytoplasmic
incompatibility

Homoeologous chromosome
pairing = Meiotic abnormalities

Epistatic interaction:

including non-allelic genes
and homoeologous genes

Intra-allelic differential expression

Gene level

: . Change of
Acetylation or . Methylation : P
; Small RMAs Small RMNA ; ;
methylation ma sSma 5 Methylation or small RNAS MIRNgt :;ndlng Epigenetic level |
Chromatin Repeat Copy number v ;
remodeling Transposon sequences o Promoter S-UTR Exon Intron Exon F-UTR
¥ ¥ v v g v hlt:’ration
Jump and insert Variation in Variation in  Ajpteration of Splice-site Coding - y
into other genes gene expression transcription mRNA stability variation  sequence ©f MRNA ARl
level factor binding and translational variation Stability

sites efficiency



Inbriding

™

Vzajemne opylovani blizce pribuznych
jedincu az po vynucené
samospraseni téze rostliny

= selfovani
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Dusledky inbridingu

1. deprese - snizeni rustu, snizeni vitality, defektu v

chlorofylu
2. zvyseni homozygotnosti
3. objevovani se genotypu s recesivnimi vlastnostmi
4. fixace genu, které ridi znaky s nizkou heritabilitou

Generace —-10,11,12, ... 16 ... homozygotni,
k geneticky vyrovnane linie
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Stupen homozygotnosti

= poctu heterozygotnich alelovych paru a
na celkovém poctu samosprasovanych generaci

= prostredek dosazeni heteroze (heterozni
slechteéeni)

Inbriding zvysuje celkovou genetickou
promeénlivost:

utajena ve formeé recesivnich alel lokusu
Druhy citlivée: kukurice, zvlaste zito, vojtéska,
repa
k Druhy méné citlivé: okurky, melouny, sluneénice /




Vyuziti heteroze

Kukurice, psenice, jecmen, oves, ryze,
cukrova repa,

vojtéska, rajce, okurek, paprika, spenat,
kvetak, mrkey,

slunecCnice, begonie, aksamitnik

Prakticka aplikace heteroze
a kombinacni schopnost

\_

/
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Kombinacni schopnost

- Obecna kombinacni schopnost
je prumérna hodnota heteroze vSech
hybridnich potomstev urcité linie

- Specificka kombinacni schopnost
je odchylka od priumérné hodnoty
kombinacni schopnosti urciteé

kombinace linii

\_ /




A B
T 117 11

Dialelni kiiZzeni

A B
A - 15
B 11 -
C 11 11
D 10 9

\_ Pramér 10,6 11

C D oprumér
16 10 12

C D pramér
20 11 14,6
16 10 12,3

- 3 10
10 - 9,6
16,3 10

/ Linie A, B, C, D jsou k¥iZeny s linii T (teste@\

/
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Fixace heterdozniho efektu

vegetativnhi rozmnozovani
apomikticky se mnozici druhy




/ Vyuziti heteroze u \
autogamnich a alogamnich plodin

Autogamni druhy
Meziodrudova hybridizace

Alogamni druhy
vybér rostlin, linii, odrud s nejlepsi kombinaéni
schopnosti

Meziodrudova hybridizace

Meziliniova hybridizace

\ Synteticke populace /




gen erace

Tvorba Ctyrliniovych
hybridu u kukurice

cyklické kfizeni na obecnou
kombinaéni schopnost
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Fenotypova heteroze hybridu kukufice

Table 1. Phenctypes and heterosis in B3 relative to Mo 17

Heterosis %

Trait B73 Mol17  Hybrid — per sa® | heterosis
Yl o hia)® £.32 406 1041 4.1 64 7%
Saed] numbers 4340 27 628 198.0 45.0%
Saed] walght

(gfeary 115 Lk LE Y 1170 101.7%
Helght (cmi* 1732 &R 211.1 irE 21.8%
Total rodes™ 14.6 13.3 131 0.5 4%
Ear nods? a9 B.4 0.2 0.3 3.4%
Leaf length (cm)®  75.3 627 &7 1n.z 15.5%
Leaf wichth (mm)® @01 B4.2 1064 16.2 18.1%
Crays o first silk™ T 7l e8.05 21 2.9%
Crays b first

anther® 8.0 7 6595 30 4.3%
Tassel branches® 2.2 6.8 075 0.4 4.8%
Ear length (cm)? 127 14.3 2.2 6.9 48.3%
11-d s=edling

hiekght {crmj= 124 273 41 826 26.5%

; 11-d s2edling
: blormass (g 042 0.3z 0 0.3 S0.0%

"Batter-parent heterosls.

bZanonl ana Dudley {19897,

“Unpublished data, WM. Springer and B.5. Stupar.
dauger et al. (2005a).
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U dvou nahodné vybranych inbrednich linii kukufice je primérné
1 polymorfismus na 100 bp (SNP, Indel).
Hodnoceno pro nekolik set inbrednich linii.

Gene A Gene B Gene C B/3 Gene D Gene E
mn:z;_g_g,_:l:m:&m::ﬁ: ) | B i m MMM meemm ==
Mutation in coding Gene B absent in Altered repetitive Altered regulatory .
region of gene A Mo17 elements near gene C elements near gene D No change in
B73 and Mo17
= e

Mo17

i\ Causative variation
B Genes

[ O[O0 Retrotransposons
B Transposons

B73 a Mol7 alelové varianty

Gen A mutace v kodujici sekvenci, funkcné odlisny protein
Gen B chybi

Gen C vysSSi exprese (zména v pfilehlé repetitivhi sekvenci)
Gen D neni exprimovan (zmeéna v regulacni sekvenci)

Gen E zadna zmeéna



Tvorba synteticke

populace upiehin ? ;D f) @f) @@f@%@)\ vybérova skolka
FIv Yy yy
ROGOOOOOD® ,
b N DOO®OE®® klonova Skolka
QR OOOOEO®

hromadné krizeni

(polykros)

zkousky vykonu

hybridiza¢ni Skolka
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