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Genetickou diverzitu chapeme jako riznost
mezi Zzivymi organismy, kterd je geneticky
fixovana.

Je nutnou podminkou Zivota, sama je

vysledkem plsobeni pfirodni

selekce u volné Zijicich druhu.

25.10.2004 Molekularni data v genetice
populaci a hodnoceni diverzity

Genotyp jedince se neméni, jedinec brzy umira.

Populace pokracuji, jejich genofond se proménlivy.

Cim vice je genetické variability v populaci, tim lépe
pieziva a jeji vyvoj je rychlejsi.
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Geneticky fixovaneé rozdily mezi plemeny jsou

vysledkem umélé selekce.

V ramci plemene dochazi
k omezovani diverzity a smérovani

genofondu k uréenému cili.
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Zdroje genetické variability v populaci Vyznam diverzity

* mutace e umoZznuje preziti druhu
* segregace « objekt pro Slechténi

* rekombinace
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Data o mife polymorfismu poskytuji primarni idaje, zda Metody hodnoceni genetické diverzity

plemeno ma tak unikatni genom, aby si zaslouzilo

zachranu: o )
. L * nejCastéji podle stupné
vyskyt vzacnych alel

- . , polymorfismu — polymorfismus
odhad genetickych distanci

DNA, biochemicky, i logicky
jednoduché srovnani plemen z hlediska alelickych , biochemicky, imunologicky,

frekvenci na jednoduchych lokusech morfologicky
odchylky od teoretického genotypového slozeni
populace v lokusech pro biochemicky polymorfismus
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DNA polymorfismus

e bodovy polymorfismus

* repetitivni sekvence - mikrosatelity
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Mikrosatelity

 Casty vyskyt v genomu

» vysoky stupen polymorfismu

* Vvyuziti pro mapovani, markery
asistovanou selekci, evoluéni studie,

ovérovani pavodu
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Vnitropopulaéni genetickou diverzitu Ize hodnotit

napr. podle

heterozygotnosti

efektivniho poctu alel

pravdépodobnosti genotypové

identity aj.
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polymorfniho informac¢niho obsahu
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Heterozygotnost

je pravdépodobnost, Ze dvé nahodn¢ zvolené alely z

populace nejsou identické
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Heterozygotnost

teoreticka

p; frekvence i-té alely, n pocet alel

Heterozygotnost
experimentalni

Nhi

Npj pocet heterozygoty, n rozsah populace
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Polymorfni informac¢ni obsah PIC Efektivni pocet alel
1
n-1 n EA = --ooooee
PIC=H-2) p > p;
— i pj )
i=1l  j=i+l > P
= J_ =1
. Ps alelické frek
Pi, P alelicke frekvence p; frekvence alel
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Pravdépodobnost genotypové identity
dvou jedinct vybranych nahodné v populaci
(vypocet z alelickych frekvenci)

=H Zp., 43 Y p,7p,

i= j=i k=j+1
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Pravdépodobnost vyloué¢eni nespravného rodice,
je-li znam genotyp obou rodi¢a a potomka

P :1—22n: p, 2+Zn: >+ ZZn: p,’ —3Zn: pF—Z(Zn: pi?)? +32n: pizzn: pi°
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

p; frekvence alel
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Pravdépodobnost vylou¢eni nespravného rodice,
je-li genotyp jednoho z rodi¢t neznamy

P=1-43 p2+2(Y p?) 44y p’ -3 pr
i=1 i=1 i=1 i=1

25.10.2004 Molekularni data v genetice 19
populaci a hodnoceni diverzity

Pravdépodobnost vylouc¢eni obou rodica, je-li znam
genotyp potomka a obou rodica (tj. vylouceni
zameény potomka)

P=1+43p 43 7 -3 -8 7Y +&3 )P+ ) Y
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Celkova pravdépodobnost vylouéeni pro vice
lokusii se potom vypocte vzdy podle vzorce

P =1-(1- P)(L-P2)....(L-P,)

Dulezité pro design seta polymorfnich lokust pro
ovérovani parentity (nyni podle mikrosatelitu,
pripravuje se prechod k SNP)
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Mezipopulaéni geneticka diverzita —

Genetické vzdalenosti mezi plemeny

Nei standard

Cavalli-Sforza

Reynolds, Weyr, Cockerham

a mnoho dalSich
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Nei standard:

XX plmi p2m|
= = I (e )
[zz plmi2 ] 12 [zz p2mi2 ]1/2

m je suma pres lokusy, i pres alely na m-tém lokusu, p,,; je frekvence
i-té alely na m-tém lokusu v populaci 1.
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Cavalli-Sforza :

D2=4Z[1-Zp,, " Py ?1/Z (@, 1)

m je suma pies lokusy, i pies alely na m-tém lokusu, a je pocet alel na
m-tém lokusu
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Reynolds, Weyr, Cockerham:

) 2 [ p1m| p2mi 2 ]2
D2 = e T__I_ ________________________________
22[1 - zplml p2m|]
m i
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Pravdépodobnost identity dvou jedinci
nalezejicich dvéma riznym populacim :

G2= HZa b; +422a by Qi by

=1 k=j+1

r pocet lokusd, n; pocet alel na i-tém lokusu, a;;, a;, frekvence j-té a k-té
alely na i-tém lokusu v 1. populaci, by, , by frekvence ve 2. populaci
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Vybér vhodné metody

e musi byt zarucena nahodnost vybéru

 stejny rozsah vzorku — distance je negativné
korelovana s velikosti vzorku. Pokud neni rozsah
stejny, doporucuje se provést bootstrapping.
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Vybér vhodné metody

Rozliseni populaci probiha jako dusledek téchto
procesii:

1/ ndhodny tlak
2/ migrace
3/ mutace
4/ selekce
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Vybér vhodné metody

» Neiova standartni distance - pro nekonec¢ny isoalelicky
model mutace, tj. vSechny lokusy maji stejny podil
neutralnich mutaci, geneticka variabilita na poc¢atku je
V rovnovaze mezi mutaci a genetickym tlakem a
efektivni velikost kazdé populace zustava stejna

» Cavalli-Sforzova a Reynoldsova distance - neexistence
mutaci, tj. veSkeré zmeny ve frekvencich alel
zpusobeny genetickym driftem, nepredpokladaji
neménnost poc¢etniho rozsahu populaci a jejich stejnou
velikost

* DA Neiova distance — vhodna bez ohledu na mutac¢ni
model
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Fylogenetické stromy v pouzivaném software

vychazi z biologickych modelt. Procesy, které vedou
rozliSeni druhd a rozliSeni plemen v rdmci druhu se
vSak lisi, ziskané vysledky proto nesmi byt
»preinterpretovany*.
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Priklady dendrogram
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Dendrogram Neighbor-Joining,
vstupni distance Cavalli-Sforza, vSechny lokusy
(pouzit statisticky balik Phylip)

&eské strakaté
k#fZzenci
némecka &ervinka
polska &ervinka
&eska &ervinka

—T éemostrakaté

— némecké éemostrakaté
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Dendrogram Neighbor-Joining, vstupni distance
Cavalli-Sforza, proteinové markery

némecka &ervinka

polska &ervinka
k#fZenci

— &eska &ervinka

&eské strakaté

T &emostrakaté

- némecké éemostrakaté
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Dendrogram CONTML, vSechny lokusy

S -
ném. cervinka
pol. cervinka

L krizenci
ceska cervinka
4—— Zemostrakaté
— némecké cemostrakaté
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Dendrogram CONTML, proteinové markery

némecka cervinka

L polska cervinka
— &emostrakaté

— &eska cervinka

k¥izenci

 &eské strakaté

~ némecké cemostrakaté
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Dendrogram Neighbor-Joining, Nei distance,
mikrosatelity, proveden bootstrap (stat. balik Phylip)

czRed
GerBW
czeW
czSm GerRed
Po\Red
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Dendrogram Neighbor-Joining, Nei distance,

mikrosatelity
Nebyl proveden bootstrap, plemeno némecka Cervinka (GerRed) je
proto vice vzdaleno od polské ¢ervinky (PolRed) v dlsledku
malého rozsahu vybérového souboru.

GerRed
CzRed
FPolRed
GerBW
CzBW )
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Priciny omezovani genetické diverzity

=

nizsi uzitkovost

obliba chovateld (médni viny)

strukturalni zmeény

uméla inseminace - ohrozuje diverzitu i

ve velkych populacich
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Duvody pro ochranu genetické diverzity

« uchovani genetické diverzity pro budouci
Slechteni

e uchovani kulturniho dédictvi
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Zaver

 diverzita ma zasadni vyznam pro budouci
Slechténi

 dulezité je uchovani diverzity v komerc¢nich
populacich

* uchovéani malych ptvodnich plemen jako
rezervoaru puvodniho genofondu

» analyza genetické diverzity a jeji vyuziti ve

Slechténi slibuje podstatné zrychleni
Slechtitelského pokroku
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