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Zaklady kvantitativni genetiky

Dosud byly zakladni genetické procesy (prenos genetické informace) sledovany na
znacich a vlastnostech s diskrétnimi hodnotami fenotypu, kde bylo mozné sledovat
individualni ucinek genu. O téchto alternativnich, kvalitativnich viastnosti se rika, ze
jsou jednoduse dédéna a jsou Ustfednim tématem mendelistické genetiky, molekularni
genetiky & genetiky populaci kvalitativnich znakd.

Mnoho vlastnosti vSak nema diskrétni fenotypovou variabilitu, ale kontinudlni, bez
moznosti rozliSeni fenotypovych tfid. Tyto vlastnosti se nazyvaji kvantitativni.
Pfenosem GI u t&chto vlastnosti se zabyvd genetika kvantitativnich znakd
(kvantitativni genetika). Zde dochazi k nutnosti aplikace rdznych statistickych metod a
tedy propojeni genetiky a statistiky.

| Vlastnosti organizmd |

| kvalitativni | kvantitativni |
diskontinualni, nespojita (diskrétni) C g o N

variabilita kontinualni, spojita variabilita

I[podminéna 1 nebo né&kolika mélo geny lpbodmin&na mnoha geny na vice lokusech |
|monogenn|' (oligenni) dédi¢nost ||po|ygenn|' dédi¢nost |

rozdéleni fenotypl vykazuji vice nebo
méné kontinualni variabilitu (Ize urcit
rozmezi hodnot)

Ize urcit fenotypovou hodnotu kazdého
genotypu

vlastnosti jsou hodnoceny podle kvality
projevu (rohatost - bezrohost, c¢erveny -
bily kvét, ...)

vlastnosti jsou kvantifikovany mérenim,
vazeni, pocitanim, ...

vlastnosti jsou determinovany geny
velkého ucinku (nepfispivaji kvantitativné)
a vé&t&im poctem gend malého Gcinku
(polygeny), vétéina gend ma aditivni
ucinek

|projev vlastnosti modifikuje vliv prostr’ed/1

geny s interak¢nimi ucinky (dominance,
epistaze)

|na projev vlastnosti nema vliv prostred/

Ize detekovat efekt jednotlivych genl nelze rozpoznat Gcinek jednotlivych gent
podilejicich se na vlastnosti podilejicich se na vlastnosti

Vechny geny se dédi "mendelisticky", t.j. u diploidnich organizm{ je kazdy gen v
burice obsazen 2x, pricemz jeden je od otce a druhy od matky, bez ohledu determinuji-
li vlastnost kvalitativni nebo kvantitativni (rozdil Ize pozorovat v jejich fenotypovém
projevu + specifické odchylky jako napf. imprinting gena!)

Vyska rostlin - diikaz kvantitativnich viastnosti
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Typy kvantitativnich viastnosti

A) Vlastnosti s plynulou kontinualni
proménlivosti - vynos obili, rezistence k nemocem u
rostlin i Zivo¢ich(, pfirdstek hmotnosti, vyska v
kohoutku, obsah tuku v mase, 1Q, schopnost naucit se,
krevni tlak, ...

B) Vlastnosti meristické - pocet selat ve vrhu, pocet

zrn v klase, ... (jednotlivé fenotypové tridy Ize odlisit, '... |
ale vlastnost je determinovana polygenni dédicnosti a » p ! ' '
modifikovana prostredim). .. ®

y € @ I

i FoY

C) Vlastnosti prahové - projev nemoci (schizofrenie,
cukrovka), vyskyt dvojcat, ... (jednotlivé fenotypové
tridy Ize odlisit, bud’ se projevi nebo neprojevi, ale
vlastnost je determinovana polygenni dédi¢nosti a
modifikovana prostredim).

Prechod od kvalitativnich viastnosti ke kvantitativnim

1gen AaxAa Zgeny AaBb x AaBh
& calkem 4 # celkem 16
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Aditivni model dédicnosti

Vysledky kfiZzeni dvou heterozygott, kde
kazdy graf naznacuje odlisné fenotypové
tridy od jednoho extrému do druhého.
Kazdy fenotyp vyplyva z pdsobeni rizného
poctu aditivnich alel. Jedna se o kvalitativni
vlastnosti, podminé&né riznym poctem
gend. Bez vlivu prostredi!

Prechod od kvality ke kvantité se 3 geny

. 1:6:15:20:15:6:1 fenotypovy
P pomér
adithmich alel 0:1:2:3:4:5:6

Zobecnéni polygenni dédicnosti z aditivniho modelu:

[Polet lokust | 1 2 | 3 | n |
[Poet gamet hybridd || 2 | 4 | 8 | 2" |
Typy Fi gamet A a | AB Ab, aB, ab ABC, ABc, ABC, Ab,

aBC, aBc, abC, abc

Pocet F, genotypl
(nebo fenotypl pfi 3 9 27 3"
aditivit&)

AABBCC, AABBCc, AABBcc, AABbCC,
AABB, AABb, || AABbCc, AABbcc, AAbLCC, AAbbBCc,
AAbb, AaBB, || AAbbcc, AaBBCC, AaBBCc, AaBBcc,

Typy F> genotyp( A4 A% AaBb, Aabb, || AaBbCC, AaBbCc, AaBbcc, AabbCC,

aaBB, aaBb, AabbCc, Aabbcc, aaBBCC, aaBBCc,

aabb aaBBcc, aaBbCC, aaBbCc, aaBbcc,
aabbCC, aabbCc, aabbcc

Pocet rliznych F,
fenotypl (pfi GpIné 2 4 8 2"
dominanci)
Pocet rliznych F,
fenotypt (pfi netplné 3 5 7 2n + 1

dominanci)

1/4 (AA]| 1/16 (AABB

Podil homozygota F, nebo a) nebo aabb) 1/64 (AABBCC nebo aabbcc) 1/4"
[Fenotypovy pomér F, || 1:2:1 | 1:4:6:4:1 || 1:6:15:20:15:6:1 | (A4+a)?]
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Viiv variability prostredi na celkovou variabilitu fenotypovou

Kombinovanim efektl genotypové variability a variability prostfedi dochdzi k zvyseni
variability fenotypové s kontinudlnim prib&hem.

variabilita prostredi

MWWMMWW

- piikiad 1 gene)
bez variability mala variabilita velka variabilita

prosti prostiedi prostied|

aa AA aa AAd aa A4
b
P 2
E

Aa Aa Az

g
F1 ‘E

aa Aa AA aa Aa AA aa Aa AA

Koncept kvantitativni genetiky
Z grafl vySe vyplyvd hlavni koncept kvantitativni genetiky (pfi¢iny zpUsobujici
variabilitu vlastnosti), ktery navrhl jiz v roce 1909 Johannsen:

fenotyp = genetické faktory + faktory prostredi

P=G+E
Genetické faktory

= Aditivni genové plsobeni - Kazda alela ma specifickou metrickou hodnotu,
ktera je pricitana ve fenotypu.

= Dominantni genové plsobeni - Dominantni homozygot a heterozygot ptispivaiji
stejnou mirou na fenotyp (/intragenové interakce).

= Genové interakce - Interakce dvou ¢&i vice genl na rlznych lokusech
kontrolujicich jednu vlastnost (epistaze) (intergenoveé interakce).
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Analyza kvantitativnich viastnosti

Zméfime-li hodnotu né&jaké kvantitativni vlastnosti organizmu, zjistujeme jeho
fenotypovou hodnotu, na jejimz zakladé lze odhadnout genotypovou hodnotu
vlastnosti. Hodnotime-li vétSi mnozstvi jednotlivych hodnot v populaci, lze popsat
fenotypovou variabilitu a na jejim zakladé odhadnout variabilitu genotypovou.

Distribuce fenotyptl mdZe byt popsadna rdznymi zplsoby. Jako prvni se uréuje stied
distribuce (primér). Ten v3ak sdm o sob& nestaé¢i k popisu distribuce. Je nutné urcit
variabilitu (varianci) okolo tohoto priméru, kterd uréuje tvar kfivky distribuce.

Prdmér, variance a smérodatnd odchylka

Stied distribuce je aritmetickym primérem véech fenotypovych hodnot a je
definovan:

X = pramér
— X, tX ..+ X X; v Y
xX=12 n— z d =x;= soucet véech hodnot
n n n = pocet hodnot
Variabilita okolo priméru je definovana jako soulet ¢tverci odchylek od priméru:
—=\2
Z(X/—X) 2 kifvky normdini distribuce se stejaym primérem
S=="1 7 ale ribznou varianc
n ]
)2 )2 )2 In distrib
2 _ (6 =X) +06 - X)" +.t(x,— X) ettt
X
n
normalni distribuce
s v&tSi varianci
xX.n. _
vypoctovy vzorec: S2 —L—X2

X Zn,'

priimér

Smérodatna odchylka je daléi zplsob
hodnoceni variability distribuce a navic je v
jednotkach mérené vlastnosti:

5.3

Variac¢ni koeficient vyjadruje relativni miru
variance. Pomoci néj, Ize porovnavat variabilitu

rGznych vlastnosti s riznymi jednotkami (na Lh e K WA Bl
7 v e .
rozdil od smérodatne odchylky): 68.3%
s 50 ,
V,=—= 95,4%
X
99,7%

Dalsi doplfiujici mirou variance je stfedni chyba priméru S, (charakteristika
presnosti odhadu priméru, zavisla na velikosti vyb&rového souboru):

S v . . . —
S :T)/; Data jsou Casto sumarizovana jako: Xt S,
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Kovariance, korelace a regrese

Genetické studie &asto sleduji vztahy mezi rdznymi vlastnostmi, nebo vztah mezi
vlastnosti zméFfenou u rodi¢d a u potomku a pod. Na zakladé té&chto vztahl jsou uréovany
rizné genetické parametry (heritabilita, genetické korelace, plemennd hodnota, ...).
Vznik zavislosti mezi znaky mulze byt podminén vazbou gend nebo pleiotropnim
ucinkem.

Existence vzajemného vztahu dvou

vlastnosti x a y je korelace, jeho tésnost ro= xy
vyjadfuje koeficient korelace r (s rozmezim o 5.5,
hodnot: -1 az + 1).
Jednoduchou zavislost dvou vlastnosti x a cov,,
y, kdy jedna vlastnost je zavisle a druha b, = 2
nezavisle proménna, se nazyva regrese a x
jeho stupen se vyjadfuje regresnim cov
koeficientem b. Ten je vyjadien v b,, =Ty
jednotkach zavisle proménné. y
Kovariance je analogicka k varianci, ale _ _
zahrnuje soucasné odchylky od priméru obou Z(X— x\y-y)
vlastnosti (x a y), nebo-li souéet soucinl COVy = n-1

odchylek vlastnosti x a y.

Komponenty fenotypové variability

Fenotypova hodnota (P) vlastnosti je vysledkem pusobeni genotypové hodnoty (G) a
prostfedi (E). Rozdily mezi fenotypovymi hodnotami jsou vysledkem ptsobeni genotypu
a prostredi a Ize sledovat jejich variabilitu.

Zakladni vlastnosti variance je, ze ji lze rozdélovat do dilCich slozek (komponent)
variance, jejichz prosty soucet je roven celkové varianci. Toho se vyuziva v genetice, kdy
se z celkova fenotypova variance odhaduje rlznymi statistickymi metodami (Zakladni
metodou je analyza variance) odhaduje variance geneticka (genotypova). Geneticka
variance se vyuzivd k odhaddm daldich genetickych parametrd (napf. koeficient
dédivosti).

P=G+E
{

$i-52+82

82 = 82+ 82482, +2c0V;

el 2 ol 2 2
> 85= S, +Sp* 8]

'

2_e2, 2,2, 2,2
S5 =53+ S5+ 51“55‘*595* 2C0V:

l/ st-si:s?

§2=83+53 +57 +S2 +S2+ 5%+ 2COVee
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- celkova fenotypova variance segregujici populace (variabilita zmérenych

5’2’ hodnot)
2 - geneticka (genotypova) variance, ktera prlsplva k celkové fenotypové
G varianci; variabilita vlastnosti zpusobena rlznymi genotypy v populaci
&2 - aditivni geneticka variance (je zapficin&na aditivnim plsobenim gent na
A riznych lokusech - variance polygen()
- dominantni geneticka variance (/ntraalelické interakce, jestlize alely (dvé
52 i vice) na jednom lokusu ovliviuji polygenni vliastnost a projevuje se interakce
dominance-recesivita a jejich rizny stupefi
- variance genetické interakce (/nteralelické interakce, ¢ast genetické
s variance asociovana s interakcemi mezi geny na rznych lokusech. Zakladem
1 . . 7
je epistaze.
sfc - prispévek variability prostredi k celkové fenotypové variabilité
52,_cp - variabilita stale pUsobicich vlivi prostfedi (permanentni)
5257 - variabilita do€asné& pUsobicich vlivQ prostiedi (temporalni)
5%;5 - variance interakce genotyp - prostredi
2cov . - korelace mezi genotypem a prostfedim
o & Cemu se rovna fenotypova variabilita u klond, ¢istych linii a jedincl
4 Fi generace?
\ j
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