Virtudini svét genetiky 1 Vazba gend

Vazba genli

Chromozomy obsahuji mnoho genll a pokud nejsou rozdé&leny crossing-overem, pak
alely pritomné na mnoha lokusech kazdého homologniho chromozomu segreguji jako
jednotka b&hem gametogeneze. Rekombinantni gamety jsou dUsledkem crossing-overu a
zvysuji genetickou variabilitu v druhu a slouzi také pro konstrukci chromozomovych map.

Voind kombinovatelnost dvou gend

na ridznych homolognich parech
g — g
: | —
Dosud jsme se zabyvali jen volnou [ 1
kombinovatelnosti gent, tzn. ze
geny jsou lokalizovany v rtiznych - -
nehomolognich chromozomech a pfi e ST
procesu meidzy se ndhodné kombinuji.
gamety
H— HE—
_:—. _L)_:_

Pocet gent jednotlivych organizmi je véak vzdy nékolikandsobné& vy$si, neZ je pocet
chromozomdi. Proto nemohou byt v8echny geny volné kombinovatelné. Ty geny, které
jsou ulozeny v jednom a témze chromozomu (neboli ty pary alel, které jsou neseny
jednim a tymZ parem homolognich chromozoml) jsou vazané a jejich soubor tvofi
vazbovou skupinu. Vazbou genl tedy rozumime, Ze dva nebo vice sledovanych gend je
slozkou téze vazbové skupiny. Dale se rozliSuje syntenni skupina, kdy geny na jednom
chromozomu jsou tak vzdaleny, Ze se chovaji jako volné segregujici.

T. H. Morgan v roce 1926 na zaklad& svych vyzkumi definoval pravidla, kterd jsou
oznacovana jako Morganovy zakony:

1. Geny jsou lokalizovany na chromozomech a jsou na nich usporadany linearné.

2. Geny jednoho chromozomu tvofi vazbovou skupinu. Organizmus ma tolik|
vazbovych skupin, kolik mé pard homolognich chromozomd.

3. Mezi geny homolognich pérG chromozomG mdZe probéhnout vyména
genetického materialu (crossing-over), jejichz frekvence je pFimo Uumérna
vzdalenosti gend.

MoZnych crossing-overdi mezi geny

e r o w

vice meéne
A B A B
L 0 ] I
KXX X
a b ab
. ® O ) &)

Vzdalenost mezi geny na jednom chromozomu je Umérnda poctu rekombinaci
(crossing-overl) mezi témito geny. Pokud bude vzdalenost Vvé&t&, je vétdi
pravdépodobnost vzniku zlomu a crossing-overu nez pfi jejich mensi vzdalenosti. Silou
vazby mezi dvéma geny rozumime pravdépodobnost vzniku crossing-overu v oblasti,
ktera je vymezena témito geny. Cimz jsou geny umistény k sobé blize, tim je vazba
silnéjsi, protoze pravdépodobnost vzniku crossing-overu v dané oblasti klesa se
zmensovanim jeji délky.

;\‘ © TGU 2006 1/11



Virtudini svét genetiky 1 Vazba gend

Vazbové faze
a) Vazbova faze cis (starsi oznaceni coupling)

PFi kFizeni rodi¢l o genotypech AABB a aabb, kde pary alel A/a a B/b jsou vazany,
oznalujeme za kfiZzeni ve vazbové fazi cis. V této vazbové fazi je jeden z rodicl
homozygotné& dominantni v obou pérech alel a druhy zrodi¢d v obou parech alel
homozygotné recesivni:

Vazbovd fdze CIS
(coupling) p AB y ab
— " — A8 7
AB _,AB
a b ‘ab AB
— e F1 ab
: b ab
A B 'L A b Dihybrid bude ve vétsim poctu
L 0 ] e N Emm—— .
produkovat gamety s rodiCovskou sestavou
b . alel AB a ab, v mensim podilu gamety
N s nerodicovskou, tj. rekombinovanou
Bty rod Eovtd Samgly P@mRiRovn sestavou alel Ab a aB.

a) Vazbova faze trans (starsi oznaceni repulsion)

Vazbou fazi trans rozumime situaci, kdy jen zrodi¢d je v jednom péaru alel
homozygotné dominantni a v druhém homozygotné recesivni (AAbb), pficemz druhy je
svym genotypem v{¢&i prvému reciproky (aaBB):

Vazbova fdze TRANS
(repulsion) Ab aB
A b P = X “=
: Ab aB
AD Ab
- ~aB Ab
e e ﬂ( F1 —
a B l aB
A b A B . . vovs ,
e — —amu_e N E—— Dihybrid bude produkovat vétsi podil
a B a b gamet s rodiCovskou sestavou Ab a aB a
e o 0 * Wm0 mensi podil gamet s nerodiCovskou
gamety rodicovské gamety rekombinované sestavou (rekombinované) - AB a ab.

Je treba si uvédomit, Ze ne mezi vSemi geny na jednom chromozomu musi dojit ke
crosing-overu. Obrazek nize zaznamenava takovou situaci.
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Virtualni svét genetiky 1

Vazba gend

Pokud nedojde ke crossing-overu mezi
geny, tvofi se pouze dva typy rdznych
gamet. Kazdd gameta ziskala alely, které
jsou na jednom nebo na druhém homologu.
Lze zde hovofit o uUplné vazbé. Jejim
disledkem vznikaji pouze  rodi¢ovské
nerekombinované (necrosované) gamety.
Oba typy gamet jsou tvoreny ve stejném
pomeéru 1:1.

gamety

bez c-0.

Hodnoceni sily vazby gent

Vazba dvou gend na 1 pdru
ahiromozomd beze zmény

gamety

o
.o
.o

Zde dochazi k prekfizenim dvou
nesesterskych chromatid ze d¢tyfr ke
crossing-overu. Tato vymeéna tvofi dvé nové
kombinace alel v gametach. Ty se pak
nazyvaji rekombinantni (crosované)
gamety.

Pravdépodobnost, Ze dva geny v dané kombinaci se nepfenesou do dalSi generace se
rovna pravdépodobnosti vyskytu crossing-overu. Tato pravdépodobnost se oznacuje

0 (theta):

Uplna vazba

tésna vazba

\“'

= 1
e
[

volna vazba

Vzdalenost mezi geny se vyjadfuje v

stredné tésna vazba

volna kombinovatelnost

6= 0,00
6=0,01-0,20
6=0,21-0,35
6=20,36-0,49
6=0,50

centimorganech (cM), které vychazeji z

rekombinaénich frekvenci: 1 cM = 1 % pravdépodobnosti vzniku crossing-overl. Tato
hodnota predstavuje mapovou vzdalenost dvou genl na chromozomu. Lze ji pouzit i k
urceni velikosti genomu nebo délky chromozomu.

Pomérnou &etnost gamet rozdilnych genotypl zjistujeme hybridologickou analyzou za
pomoci zpétného kfizeni dihybrida s recesivné homozygotnim rodicem:

\ ’
o/
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Virtudini svét genetiky 1 Vazba gend

Gamety rodict

AaBb ——» AB Ab aB ab
aabb ——» ab ab ab || ab
Genotypy zygot AaBb|Aabb|aaBb|aabb

Cetnosti a; as as ay

Symboly a; aZ a, oznaéuji poéet zygot a tim i jedincl jednotlivych fenotypovych t¥id
(AB, Ab, aB, ab), zaroven i pocet gamet prisludnych &tyF rlznych genotypl. PFi kiizeni
rodi¢d ve vazbové fazi cis maji vét&i etnost tiidy a; a a4, pti kfizeni rodi¢l ve vazbové
fazi trans tfidy a, a as.

Vazbu miZeme charakterizovat pomoci:
Batesonovo cislo (c) - udava, kolikrat Castéji vznikaji gamety s nerekombinovanym
usporadanim alel oproti rekombinantnim. Toto ¢&islo véak nevyjadfuje vzdalenost gent a
neumoznuje jejich detekci. Proto se v soucasné dobé nepouziva. Hodnotu c vypocitdme
podle vzorce:

a. +a, a, +a
L% fazetrans c = 23
a, +a; a, +a,

faze cis C =

Morganovo cCislo (p) - je mnohem vhodnéjsi pro kvantifikaci sily vazby. Udava se
v rekombinacnich jednotkach nazvanych morgany - M (po T.H. Morganovi). Hodnota 1
centimorgan vyjadfuje, Ze dihybrid tvofi 1 % gamet s rekombinovanou sestavou alel;
jinymi slovy tzn., ze v dané oblasti, vymezené sledovanymi geny, je pravdépodobnost
vzniku crossing-overu 1 % (0,01). Morganovo Cislo Ize rovnéz stanovit zpétnym kfizenim
a vypocitat ve vztahu k vazbovym fazim takto:

a, + a, , a, +a,
faze trans p =
a +a,+a;+a, a +a,+a;+a,

faze cis p =

Pfi volné kombinovatelnosti bude hodnota p rovna 50 % (0,50). Nebudou-li vznikat
gamety s rekombinovanou sestavou alel, bude p rovno 0.

Vztahy mezi Batesonovym a Morganovym cislem Ize zapsat:
_1-p 1

C_ =
P nebo P il

Pomoci y*testu Ize zase jen zjistit, zda $tépné poméry odpovidaji hypotéze volné
kombinovatelnosti.

V poslednich desetiletich se k vyjadieni vzdalenosti gent (sily vazby) pouZivd metoda
Lod skore. (L ~ logaritmus; od ~ odds, angl. Sance, pro pfevahu pravdépodobnosti;
skore ~ poméru rekombinant ku nerekombinantdm). Vyjadfuje logaritmus poméru
pravdépodobnosti rekombinant ku nerekombinantam.

ZZ = log Po Po - pravdépodobnost existence vazby
P0,5 Po,s - pravdépodobnost neexistence vazby

Skore z potomstev se vypocitava v sérii rekombinacnich frakci a vysledky jednotlivych
pravdépodobnosti 6 se pfevedou na dekadicky logaritmus, coz je vlastni Lod skoére - Z. Z
rlznych potomstev se pak poéitd jejich souéet T Z. Je-li £Z > +3 pak je pravd&podobnost
1000:1 pro pfitomnost vazby a naopak =Z < -2 sv&d¢&i o volné kombinovatelnosti gend.

Vyhody Lod skoére jsou: neni nutna znalost vazbové faze; pravdépodobnost je
vyjadfena v logaritmech, lze je scitat; rekombinacni frakce, v které se vypocita
maximalni hodnota Z pFfedstavuje vzdalenost gend.

r
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Virtudini svét genetiky 1 Vazba gend

Nejmensi lidsky chromozom ¢. 21 je veliky 0,5 M (~50 cM) a nejdelSi ¢. 1 m& 2 M (~200 cM). Haploidni genom
Clovéka ma asi 30 M (~3000 cM) a 1 cM obsahuje kolem 1 - 2 milidny bp a predstavuje informacni kapacitu
stovek aZ tisicli gend.

Porovnani vazby genii a volné kombinovatelnosti:

1. pokud jsou geny na jednom chromozomu vzdaleny od sebe 50 cM, mluvime o
volné kombinovatelnosti; pfi 50 % hranici rekombinace bud’ nastane nebo ne, na
zakladé hybridologické analyzy nelze tuto vazbu odlisSit od volné
kombinovatelnosti,

2. jsou-li geny umistény na jednom chromozomu ve vzdalenosti mensi nez 50 cM,
jsou predany potomstvu spolecné, dédi se pak spole¢né, jako blok, tzn. jsou na
sebe vazadny. Spoleéné dédéni genl uloZenych na jednom chromozomu ve
vzdalenosti mensi jak 50 cM zpUsobuje v potomstvu spole¢nou expresi
vlastnosti determinovanych na sebe vazanych genl. Dochazi tak k omezeni nebo
vylouceni volné kombinovatelnosti.

Nelplna vazba a crossing-over

Jestlize vybereme nahodné dva geny vazané na jednom chromozomu, je vysoce
pravdépodobné, ze budou tak blizko jeden druhému podél chromozomu, Ze predstavuji
Uplnou vazbu. PFi Uplné vazbé nedochazi pfi meidze mezi geny ke crossing-overu. Pokud
budeme k¥izit dva ndhodné vybrané geny vazané na jednom chromozomu, budou témér
vzdy produkovat urcity podil potomstva, vzniklého z rekombinantnich gamet. Jejich podil
je proménlivy a zavisi na vzdalenosti mezi dvéma geny na chromozomu. Pokud jsou
genové pary jednoho chromozomu umistény dale jeden od druhého, pak hovofime o
neuplné (¢astecné) vazbé. Pfi nelplné vazbé dochazi pfi meidze k vyméné genetického
materidlu mezi nesesterskymi chromatidami homologli. Obecné se tento proces nazyva
geneticka rekombinace.

Meioticky zaklad rekombinaci
Ve stddiu pachytene miZe dojit ke zlomu chromatid s naslednou flzi sesterskych
nebo nesesterskych chromatid. PFi reciprokych vyménach mezi sesterskymi chromatidami
nedochazi ke genetické variabilité a vyména neni detekovatelna. Klicova je vyména u
nesesterskych chromatid.
1. Pfi crossing-overu nedochazi ke ztraté nebo k pridani chromatinu.
2. Prekfizi se vzdy pouze dvé chromatidy.
3. MdZe se vyskytnout i vicendsobny crossing-over mezi nesesterskymi
chromatidami.
4. MQze nastat jakakoliv crossoverova konfigurace a vysledek mize byt velmi
odligny od plvodni kombinace alel na chromatidé.
5. Ke crossing-overu dochazi az po replikaci chromozomu.

Mechanizmus crossing-overu

PFi crossing-overu dochazi k fyzické vyméné mezi molekulami DNA dvou homolognich
chromozomu. Zasadni vyznam ma chiazma pozorované bé&hem profaze I meidzy a zlom s
opétnym sjednocenim. Sleduji se dvé teorie zalozené na tvorbé chiazma, ale zcela
rlznymi zpusoby.
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Virtudini svét genetiky 1 Vazba genl

Klasicka teorie Chiazmaticka
Crossing-over teorie
je vysledkem Dvé hiavn/ teorie procesu crossing-overy predpovida, Ze
nahodilé fyzické klasicki teorie chiazmatici tearie crossing-over
vymeény v predchazi
chiazma. formovani chiazma
Prekrizeni v a dochazi k nému v
chiazma je raném stadiu

pachytene profaze
I. Jako vysledek je,
ze chiazmata jsou

zodpovédné za
crossing-over a
zcela jasné jej

predchazi. tvorena misty
Tato teorie genetické vymény,
predpovid3, ze taokie jsou
ke crossing- dusledkem

crossing-overu a

overu dochazi po I
ve stadiu diplotene

stadiu diplotene,

ale pred dochazi k projevu
oddélenim chromozomové
chromozomu v vymény.
anafazi I.

Typy crossing-overd
Wmeéna nesesterskych chromatid -
Jednoduchy crossing over
A B C

Rekombinacni procesy se déji ndhodné po celé
délce tetrady. Cim bliZze jsou umisténé lokusy podél
chromozomu, tim méné pravdépodobné je, ze mezi
nimi probéhne jednoduchy crossing-over. Naopak
¢im vzdalenéjsi lokusy, tim veétsSi pravdépodobnost
crossing-overu.

Kdyz dochazi k jednoduchému crossing-
overu mezi dvéma nesesterskymi chromatidami,
druhé dvé chromatidy tetrady jsou neovlivhény a
vstupuji do gamet nezménény. I kdyby vzdy (u 100
%) doslo k jednoduchému crossing-overu mezi
dvéma vazanymi geny, mohou byt rekombinace
pozorovany postupné u 50 procent potencialné
tvorenych gamet.

2001 VSG

Vicenasobné crossing-overy

Dochazi také k tomu, ze v jedné tetradé se vymeéni geneticky materidl mezi dvéma,
tfemi i vice misty nesesterskych chromatid, jako dusledek vice crossing-overd.

Dvojité vymény genetického materidlu vyplyvaji z dvojitych crossing-overd. Pro jejich
studium je treba sledovat tfi vazané geny.

v
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Virtualni svét genetiky 1 Vazba genli

Dvojity o

@ 2001 V56

Vysledek dvojité vymény
probihajici mezi
nesesterskymi
chromatidami. Protoze k
vymeéneé doslo pouze mezi
dvéma chromatidami, tvori
se dvé necrosované gamety
(rodicovské) a dvé dvojité
crosované

(rekombinantni).

@ 2001 VSG

77 typy dvajitych vimén mezi dvéma geny

—», 100 % rekombinac "

i 2001 TGU
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Virtualni svét genetiky 1

Vazba gend

Sila vazby genti a mapovani
Priklad vypoctu ca p

mr&‘a SﬂMm?w

a a r
5
meioza
. € € ¢ nedetekovatelny
e crosging-over
5 s 5

| HE%
By : ! i

U kukufice (Zea mays) je par alel C/c
fidici zbarveni aleuronové vrstvy obilek ve
vazbé s parem alel S/s, Fidici tvar obilek. Mezi
alelami  jednotlivych genl plati vztah
dominance.

C - fialové zbarveni alleuronu, c - nezbarveny
aleuron

S - hladké obilky, s - svrasklé obilky

Provede-li se klasicky geneticky pokus pro
vznik hybridni generace a jeji testovani
zpétnym kfizenim ziskame vSechny mozné
kombinace alel a fenotypl, jako by $&lo o
volnou kombinovatelnost. Oba geny jsou vsak
na jednom chromozomu. Podil jednotlivych
fenotypd neni roven poméru 1:1:1:1, jako pfi
volné kombinovatelnosti.

Kfizené rodiCovské komponenty jsou ve fazi cis. Dihybrid F; generace tvofi
nerekombinované gamety CS a cs s vétSim podilem a s mensim podilem gamety
rekombinované Cs a cS. Po zpétném kfiZzeni s recesivnim homozygotem ccss byly zjistény

tyto hodnoty:

|Genotypy gamet F; generace (CcSs) || CS H Cs H cS H cs |

|Genotypy gamet rodice (ccss)

| cs || cs || cs || cs |

|Genotypy obilek BC;

|| CcSs H Ccss H ccSs || ccss |

|Fenotypy obilek BC;

L cs || Cs |l cs || cs |

IPocet

|| 4032 || 149 || 152 | 4035 |

|Oznaéeni fenotypové tridy

L a || a Jlas || as |

Batesonovo cislo:

c = (a; + a;)/(a> + as) = (4 032 + 4 035)/(149 + 152) = 8 067/301 = 26,8
Gamety s rodiCovskou sestavou vznikaji 26,8krat Castéji nez rekombinované gamety.

Morganovo cislo:

p = (a» + as)/(a; + a» + as + a;) = (149 + 152)/(4 032 + 149 + 152 + 4035) =

368 =0,035M=3,5cM

301/8

Podil rekombinovanych gamet je 3,5 % a vzdalenost mezi lokusy C a S je tedy 3,5 cM.
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Virtudini svét genetiky 1 Vazba gend

Dvé varianiy vazbové mapy
o geni Ca S u kukurice
Pfi mapovani dvou genu muzeme zjistit
jejich vzajemnou vzdalenost, jako v tomto 2) c s
ptikladé (3,5 cM mezi geny C a S). Nelze R . F——
vSak urcit v jakém poradi se geny vyskytuji 35

od centromery. Nevime tedy, zda jejich b)
poradi je S-C (a) nebo C-S (b). —f"f—

35cM

Konstrukce genetickych map
Geneticka mapa vyjadfuje:
e vazbou skupinu,
e symboly mutantnich gend,
e vzdalenost genl v centimorganech z jednoho konce chromozomu, ktery je
povazovany za nulovy bod,
¢ oznaceni centromery.

cow Averaged Averaged plg

g fals Male g 1. chrc Dr phila Mel; er
Female Female
168.88 ch 169,08 i Genes_seq Gene_r._:eq [iene_s_seq
04— ILSTS898 50035 ——¢-8 ) !
8
18+ Ha i
ILSTSa9: S0899 —— =
28— sea16— 20 ) ! CG15733
1B
30— EGF = i
40— URBA1E o |4a K €G12720
——EBn1329 i
56— ]
g 4 - 3933
— SBOET- R E
T IMGRES A : ? ﬁ c9
_[——-TeLAz7 50325 £5D3
2 sm;\ﬂ% - - 3388
ap_——ILSTS897 ALEC. | oo s85¢
[ Bh4sza $06220 2NE ;
168 KIT POUZFZ— | 4o - =
RHBZE EAH § s
na_%csm GP1 | 110 2 AN
\CSNS RYR1 N
126 ILSTSBET Ll Lize T
AFRZ2T PGD | =
138 FucAL ze ) "y
5810 ) b3
140 Sea5e | 140 1 =
Swagy §
150 FIEEE 622 Lise
58299 —
168-—Blz3ze Se121 Hes
seid6—__ |
50631 —
- ostupné piiblizeni oblasti dvou geni
TRRPS7 PiGllaP, 1 postupne p g
Geneticka mapa 6. chromozomu u skotu a prasete. Geneticka mapa 1. chromozomu octomilka.

Cilem genetického mapovani je uréit pofadi genl a jejich vzdalenosti na
chromozomech. Kromé genetickych (rekombinac¢nich) map, vyuzivajici rekombinacni
frekvence a popisujici vzdalenosti gent v cM, se konstruuji i fyzické mapy zalozené na
sekvencovani a jednotkami jsou primo nukleotidy (lidsky genom byl osekvencovan na
jare roku 2001). Jejich informace se sjednocuji v nejpresné&j$im mapovani gend ve
spojeni s cytogenetickymi technikami.

Pro genetické mapovani je vyhodnéjsi pouzit trFibodovy test, kdy soucasné
sledujeme dil&i vazbové vztahy (rekombinaéni frekvence) 3 rlznych gend, napt. A, B, C.

ABC Xabc
abc abc
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Virtudini svét genetiky 1 Vazba gend

Gamety F; Genotypy zygot | Pocet jedinci e ];:Imcu v
ABC
ABC , abc 580
nerekombinované 592 80,94
(rodicovské) abc celkem 1172
abc abc
AB/c ABc
jednoduchy c.-o. abc 45
mezi 40 5,87
BacC abC celkem 85
ab/C abc
A/bc Abc
jednoduchy c.-o. abc 89
mezi 94 12,64
AaB aBC celkem 183
a/BC abc
AbC
A/t?/C abc 3
dvojity c.-o. 5 0,55
a/B/c a_BC celkem 8
abc
| Celkem I I 1448 I 100 % |
Postup:

1. Urc¢ime rodicovské genotypy. Jsou to vzdy ty, s nejvétsi frekvenci. Zde se
jedna o genotypy ABC a abc.

2. Uréime poradi genld. Vychazime ze znalosti dvojitého crossing-overu, ktery
uréime z nejnizdi frekvence genotypl - zde AbC a aBc. Je nutné si uvédomit, Ze
dvojity crossing-over presunuje prostfedni alelu mezi nesesterskymi
chromatidami. MdZeme vidét, Ze gen B musi byt uprostied, protoZe recesivni alela
b je nyni na stejném chromozomu jako alely A a C a dominantni alela B je na
stejném chromozomu jako recesivni alely a a c. Pofadi genl na chromozomu je
ABC.

3. Urédime vazbové vzdalenosti mezi geny. Uré¢ime vazbové vzdalenosti mezi

geny A-C a C-B. Vazba se vypocita jako podil celkového poctu rekombinantnich
gamet k celkovému poctu gamet (~ Morganovo Cislo p). Je tfeba vzit v Uvahu
dvojity crossing-over. Do obou vypocétl vzdalenosti se proto zadleni jeho
hodnota.

A-B vzdalenost: (89+94+3+5)/1448 = 0,1319 ~ 13,19 cM

B-C vzdalenost: (45+40+3+5)/1448 = 0,0642 ~ 6,42 cM

Jestlize je spravné konstatovani, Zze prekfizeni je funkci vzdalenosti mezi geny,
pak mUZeme stanovit mezi geny A a C, jako soudet dvou frekvenci jednoduchych
c.-0.: 13,19 + 6,42 = 19,61 cM. V daném pripadé vsSak celkovy pocet jednotlivych
c.0. mezi geny A a C Cini (89+94+45+40)/1448 = 0,1851 ~ 18,51 cM. Vzdalenost
mezi geny A a C vyjadrena souctem jednotlivych c.o. je vétSi o 1,1 cM nez cela
vzdalenost A-C.

Uréeni vzdalenosti mezi geny A a C: 18,51 + 2x0,55 = 19,61 cM. Zdvojeni
procenta dvojitych c.o. je nutné proto, Ze kazdy dvojity c.o0. vznikd na zakladé
dvou nezavislych jednoduchych zlom{ ve dvou bodech.

’
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4. Nakresleni mapy.
Jednoducha vazbovd mapa tri genii
A B C

Pro¢ se hodnota celého Gseku AC nerovna souctu dil¢ich Gsekd AB a BC
?

Interference a koeficient koincidence

Mapovani genl je tim presné&jsi, &im jsou vzajemné v siln&jsi vazbé a &m méné se
uplatiiuje tzv. interference. Do asi 20 - 25 cM je mapova vzddlenost shodnd s
rekombinaéni frekvenci. Nad 20 - 25 cM se vzdalenosti "prodluzuji" (vzrdstd pocet
vicenasobnych rekombinaci) a scitani dil¢ich mapovych vzdalenosti je vice nepresné a
nad 0,35 cM nespolehlivé.

Interference (I) se méri mezi crossing-overy v dané oblasti chromozomu. Vyskytne-
li se dvojity crossing-over, lze uvazovat o interferenci. Dané specifické rekombinacni
poméry ve dvou sousednich chromozomovych vzdalenosti, pak pomér dvojitych crossing-
overl je v této oblasti roven soucdinu jednoduchych crossing-overt: (0,1319 x
0,0642)*100 = 0,847 % dvojitych rekombinaci. V nasem pfipadé by se jednalo o 12,3
dvojitych rekombinantl (1448 * 0,00847). Ve skutecnosti jich bylo odhaleno jen 8.

K méreni interference je nutné nejdrive vypocitat koeficient koincidence (c.o.c.),
ktery je dan pomérem pozorovanych k o&ekdvanym dvojitym crossing-overdm (2c.o.).
Interference je pak rovna 1- c.o.c.

I=1-c.0.c. = 1-(9{’2“0“3"\/ 2 c.o.>

ocekavany 2 c.o.
Pro nas pripad je hodnota interference 33 % [(1 - 8/12)*100].

Vazbova nerovnovaha

Pfi neuplné vazbé dvou genl na homolognich chromozomech se predpoklada jejich
rovnomeérné rozloZeni v populaci - frekvence vsech 4 kombinaci ve stejném pomeéru (AB,
Ab, aB, ab). Casto dochazi k odchylkdm a nerovnomérnému rozlozeni - urcité kombinace
se vyskytuji ¢ast&ji neZ jiné. Tomuto stavu nerovnomérné frekvenci alel védzanych gend
se fika vazbova nerovnovaha. Vysvétleni moznych pficin:

e populace se vyviji v izolaci s Inbridingem a ndhodnym genetickym driftem

e asociace vice alel je dana jejich evolucni vyhodnosti

e od vzniku alel neuplynula delsi doba, aby dosahly rovnovahy

Vyuziti vazbové nerovnovahy se v soucasné dobé& hledd v mapovani lokusd
kvantitativnich vlastnosti (QTL) pomoci genetickych markerl a jeji mozné vyuZiti ve
Slechténi.
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