Genetika kvantitativnich znakua

» Kvantitavni znaky

e Plynul4 variabilita

e Metrické znaky

* Hmotnost, vyska

Dojivost
Srstnatost
Pocet vajicek
Velikost vrhu
* Biochemické parametry (aktivita enzymi)

e Imunologie
* Prahové znaky, rezistence (jinak u baktérii)

» Terminologie
e Polygeny (majorgeny, minorgeny) — bez dominance
» Aktivni a neutralni alely
= Maly ucinek na znak
= VEtsi mnozstvi  alel  ovlivilujicich  znak  spojeny s plynulou
proménlivosti
=  Mezi genotypy nelze vést ostrou hranici

» Pleiotropni vliv (gen ma charakter diskontinuitni 1 kvantitativni)

» Test aditivity
* Aditivni u¢inek polygent

Fl =1/2 (Pl + Pz)
F2 =1/4 (Pl + Pz + 2F1)
B1 =1/2 (P1 + Fl)
BZ =1/2 (P2 + Fl)

e Multiplikativni u€inek polygenii

F;=V(P; x Py)

F,=F, [l + 1/3n(log P, / P,)*]
B, =V (P, xF))

B, =V (P, x F))



> Distribuce ¢etnosti pri:

e Jednom lokuse
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Se vzristajicim po¢tem polygenii stoupa pocet kategorii a klesa
pravdépodobnost vyskytu krajnich genotypovych hodnot.

e Znazornéni binomickym rozvojem (a + b)"

Pro 2 lokusy (4 alely): a’

+ 42°b + 6a’b’+ 4ab’ +

Pocet aktivnich alel 0 1 2 3
Pocet neutralnich alel 4 3 2 1
Cetnost genotyptl 1/16 4/16 6/16  4/16
e Pascaliv trojihelnik
1
1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1
1 5 10 10 5
1 6 15 20 15 6 1
1 7 21 35 35 21 7 1

1 8 28 56 70 56 28 8 1

Pocet fenotypi (kategorii):2n + 1
Pocet genotypi: 3"




Priklad 1, 2 na strané 6, 14 na strané 12.
VétSina alel ovliviiujicich kvantitativni znaky ma velice maly

ucinek na znak, takze jej zpravidla nemuZeme viditelné
pozorovat.

> Projev jedince

P=f(G+E)
G ... kombinovany u¢inek genli v lokusech jedince
E ... kombinace vSech negenetickych faktort

Primérny projev urcitého fenotypu je genotypova hodnota G
tohoto genotypu.

Kvantitativni znaky jsou urceny kombinovanym ucinkem alel
v mnoha lokusech, vétSinou s malym individudalnim ucinkem na
znak a mnoZstvim negenetickych faktori.

Popis fenotypove hodnoty u jedince:

P=u+G+E=u+A+D+I+E
G=pu+A+D+1

» Zpusob méreni odchylek u jedince

Ve=V4+Vp+tVi+Vg

Fenotypovy rozptyl je pak mirou kolisani fenotypovych hodnot
kolem stifedni hodnoty populace (aditivni, neaditivni, geneticky,
negeneticky)



» Populaéni pramér

e Je urCen vyhradné genovymi a odpovidajicimi genotypovymi

c¢etnostmi
Hodnota -a 0 d +a
I I | |
Genotyp tt Tt TT

kde 0 je stted mezi obéma homozygoty.

Genotyp Cetnost Hodnota

Cetnost x hodnota

TT p2 a

2

ap
Tt 2pq d 2pqd
tt q’ -a -aq’

a(p - q) +2pqd

kde [hllje hodnota homozygotil, d je odchylka heterozygota od stredu

mezi dvéma homozygoty.

* Obecny vzorec pro vypocet populacniho priméru s ohledem na

alelicky par
M=a(p-q)+ 2pqd
* Pro vice alel M= 2a(p-q)+ 22pqd
* Pro Gplnou dominanci M =a(l-24°)

Priklad 4, 7, 8 na strané 7 resp. 9.



> Slechtitelska _hodnota _jedince je dvojnasobek primérné
odchylky jeho potomkii od popula¢niho priméru, je-li jedinec
paren s nahodnym vzorkem populace (sledovany jedinec preda
pouze polovinu genetické informace, druha polovina je z
nahodného vzorku).

Slechtitelska hodnota je primémy projev potomki ve srovnani
s prumérnym projevem vSech potomka ve stade.
* Nemusi se nezbytné rovnat G, jde pouze aditivni hodnotu A
» Je pfimo umérnd poctu aktivnich alel, které nese (soucet uCinkt
vSech aktivnich alel na vSech lokusech zkoumaného znaku)
o Slechtitelskd hodnota heterozygota je uprostfed mezi
Slechtitelskou hodnotou homozygotii

Priklad

U plemene skotu Jersey byl sledovan transferinovy lokus, ktery ovliviiuje
dojivost (Gc¢inek alel je mozmé zjistit elektroforeticky). Ma dvé elely,
dominantni Tf" a recesivni Tf" (dale T a ¢)

Genov¢ Cetnosti: p (T)=10,67
q(t) =033

Prumérna dojivost 77, Tt = 1882 litra <1773; 1987>
Nejlepsi 77 ma P = 1987 litra, G = 1882; E = +105
Nejhorsi 77 ma P = 1773 litr, G = 1882; E =-109

Primérnd dojivost ## = 2082 litra; je tedy o 200 litrt vyssi, nezu 7T

Populaéni pramér p> + 2pq + q° = 1904 litrd; je uréen genovymi a
odpovidajicimi genotypovymi ¢etnostmi.

Genotypové hodnoty jako odchylky od populaéniho priméru:
TTaTt = 1882 - 1904 = -22 litra
it =2082 - 1904 = 178 litrt

Slechtitelskd hodnota se zjistuje u byki. Mize mit velké mnoZstvi potomkil
v kratkém case.

Slechtitelska hodnota se zjisti kiizenim jednoho byka pro kazdy transferinovy
genotyp s ndhodnym vzorkem krav z populace.



Genotyp byka 1T Tt it

Genotypova hodnota byka | -22 -22 +178
Gamety byka T 12T + 1/2¢ t
Genotypy potomkil 2/3TT+ 1/3T¢ 1/3TT+ 1/2T¢+ /68t 2/3Tt+ 1/31
Genotypova hodnota potomka -22 22 -22 -22  +178 22 +178
G=P 22,0 +11,3 +44.6
Slechtitelska hodnota byka -44.0 +22,6 +89,2
-a=d q
TT, Tt “— 200 —* tt
GH
I L
-44 22 0 89,2 100 +178
TT Tt | tt,
<« 00,6, <« 00,6_,

Slechtitelska hodnota se neda uréit z fenotypového projevu jedince:
» Jedinec mize mit vynikajici fenotyp, ale malo aktivnich alel
e Jedinec mize mit slaby fenotyp, ale hodné& aktivnich alel

» Environmentalni rozptyl

» Veskera variabilita negenetického plivodu
» Zdroj chyby zmensSujici pfesnost méteni

e Znamé¢ faktory
= VyZiva
* Krmeni
= Hnojeni
= QOsSetrovani
= Klimatické podminky
= Vliv matky
* Nezname¢ faktory, nemohou byt kontrolovany
" Vng¢jsi faktory - ovlivituji riist, plodnost, laktaci
= Vyvojové faktory - ovliviluji anatomickou strukturu (tvar skeletu,
pocet chaetae u drozofil atd.), po skonceni vyvoje se jiz neméni



» Odhad environmentalniho rozptylu

e Mnohonisobné méteni v pripadé, ze miuzeme jeden znak méfit
vice neZ jedenkrat

= Casové opakovani - dojivost, velikost vrhu
* Prostorové opakovani - anatomické znaky, u rostlin plody

mll
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t12]

pll pl2 pl3

<> | m2l| <= | m31| — | m4l
t2ll t3ll t4ll

p21 p22 p23

<> | m22] <= | m32| — | m42

22| B2 w

Postup vypoctu: sloZzka uvnitt jedince je zplisobena pouze vlivem

vnéjsSiho prostrredi zptisobena Casovymi rozdily mezi
méfenimi

slozka mezi jedinci je ¢asteCné genetické (vyvojovy
charakter) a ¢astecné environmentalni povahy

* Specidlni environmentalni rozptyl - Vg
= Qdlisuje rozptyl uvnitf jedince z casovych nebo prostorovych pticin

* Ovecny environmentalni rozptyl - V,
= Variabilita mezi jedinci z trvalych nelokalizovatelnych pficin



> Opakovatelnost

W = (VG+ Veg) / VP

e Jedna se vpodstat¢ o miru korelace mezi opakovanymi
méfenimi stejného jedince. Urcuje horni mez:
= Heritability V5 / Vp
= Miry genetické determinace znaku (heritabilita v Sir§im slova smyslu)
Vg / Vp

* Indikuje ptesnost, sjakou miizeme stejn¢ vysledky ziskat
znckolika méfeni. Ziidka kdy ma smysl délat vice jak 2
opakovani.

» Moznosti zvvSeni uzitkovosti

o ZlepsSeni E
= Krmeni
* Hnojeni
= (OSetfovani
= Klimatické podminky
e ZvySeni U
= Pisobeni na populaci jako celek
* Linie s vy$$im stupném homozygozity
* Pfiznivé plisobeni dominance
= Podminky populace
o ZvétSeni A
= Vytazeni jedinci s nizkou genotypovou hodnotou

» Zavislost genotypu na prostiedi

* Korelace Vi s Vg
(Vp=Vs+ Vg + 2covge)

= 'V ptirodé si ji siln¢j$i jedinec vytvaii sdm
» Um¢élé podminky, lepsi dostane vice
* Interakce Vgs Vg
= Jeden genotyp je v jednom prostiedi znevyhodnén, ve druhém naopak
zvyhodnén

« U inbrednich linii reaguji rizné G na zmény E razné

Priklad 11 na str. 11, 3 na str. 17.



