Kvantitativha genetika
zaobera sa premenlivostou a dedicnostou

fenotypovych znakov a odrazom populacnych
procesov V ich rozdeleni a vyvoj

Premenlivost’ — odlisnost medzi jedincami vo
fenotypovych znakoch




Normalne rozdelenie kvantitativheho znaku
Charakteristiky polohy: ar. priemer, modus, median




Normalne rozdelenie znaku

Charakteristiky premenlivosti: variancia (rozptyl),
smerodajna odchylka,
variacny koeficient

V=s%=3%(x-X)*/n
s=1's

So, = 8/x . 100%
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Fenotypoveé rozdiely — sposobene rozdielnym
genotypom alebo rozdielnym vplyvom prostredia

P=G+E

Kvantifikacia genetického a environmentalneho efektu

na fenotyp:

hodnotenie podobnych genotypov v roznych
prostrediach

pribuzenstvo (IBD) — fenotypova podobnost

— pribuzenska analyza v populacii (korelacie medzi
pribuznymi)
- populacie s rodokmenmi
- urcenie pribuzenstva molekularnymi markermi

— testy potomstiev




Testy potomstiev

polosesterske plnosesterske
1 rodiC spoloCny obaja rodiCia spolocni

Design Kkrizenia
nekompletne kompletnée
znama len matka znami obaja rodicCia

volné opelenie uplne dialelné

polycross polovicné dialelné
faktorialne
hierarchické
jednotlive
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Analyza variancie:
celkova variancia =
potomstva
+ |okality
+ rezidual




Zlozky genetickej premenlivosti - priemery

P=G+E

(E=0) P

rodicia

=

otomstvo

G=A+D+]




Zlozky genetickej premenlivosti

» aditivna (sucet uCinkov génov)
* neaditivna (rozdielny dopad alel na fenotyp)

e podmienena dominanciou
e podmienena epistazou

meranie dominancie — odchylka fenotypovej hodnoty
heterozygota of priemeru fenotypovych hodno6t oboch
homozygotov




Zlozky genetickej premenlivosti — priemery

» aditivna (sucet uCinkov génov)
* neaditivna (rozdielny dopad alel na fenotyp)

e podmienena dominanciou
e podmienena epistazou

BB, Bb

Aditivita

A .
77
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Neuplna Uplna Superdominancia Epistaza
dominancia dominancia

éa r‘ia AA a.l':'f




Zlozky genetickej premenlivosti

» aditivna (sucet ucinkov génov)
» neaditivna (rozdielny dopad alel

Hodnotenie dopadu genov etc.

- vzdy v kontexte populaciellllll -

Bialelicky lokus; p(A), q(a), panmikticka populacia,
fenotypovy stred medzi AAa aa = x~

Genotyp Frekvencia Genotypova Pocetnost
hodnota
AA p? x'+a p?(x'+a) = x'p? + ap?
Aa 2pq X +d 2pq(x'+d) = x"2pq + 2pqd
aa g2 x'—a g?(x’—a) =x'g? — ag?
suma 1 priemer Xx'(p%+2pg+qg?) + a(p?>—g?) + 2pqd =

= x'(p+q)? + a(p+q)(p—q) + 2pqd =
= x" + a(p—q) + 2pqd

priemer populacie =
_ ,,porovnévaci standard*




Zlozky genetickej premenlivosti

Efekt alely A

merany rozdielom priemernej genotypovej hodnoty potomstva,
ktoré od rodiCa ziskalo gamétu s alelou A, nahodne
skombinovanu s alelou od druhého rodica (nahodne
vybranou z genofondu populacie)

a priemerom populacie

Gameéta Genotypové hodnoty a Priemerné Efekt alely
frekvencie genotypov genotypoveé
potomstva hodnoty

AA Aa aa genotypov
x'+a x+d x—g Potomstva —priemer populacie (rozdiel priemeru potomstva

a priemeru populacie)
A p q x'(p+q)+pa+qd |-(x+a(p—q)+2pqd) | x'—x"+pa+qd-pa

qh+dm—pn=m|
a p q | X(p*q)-ga+pd |-(x+a(p—-q)+2pqd) | x'-x'-ga+pd-pa

ak= nd =
= S b

—pla +d(q - p)] = o,




Zlozky genetickej premenlivosti

priemerny efekt génu na fenotyp} a = a, — a, = a + d(g — p)

— efekt genu nezalezi len na genotypoch, ale aj na populacii!!!
— g =qa Uy = —pd

Aditivna hodnota jedinca (breeding value)

=2 X
(priemer potomstva jedinca, krizeného s jedincami nahodne
vybranymi z populacie

— priemer populacie)

AA  20,=2qa
Aa a,+a,=a(q—-p) suma aditivnych hodndt
aa 20, = —2pa v populacii = 0




Zlozky genetickej premenlivosti

Odchylka sp6sobena dominanciou: D = G- A

a=a+d(-p)—a=a-d(q-p)

Genotypové hodnoty (odchylky od populaéného priemeru)

AA

Aa

aa

X

X
~

“+a-|(x +a(p—q) + 2pqd) = 2q(a — dp)

2q(a — dq)

“+d-(x" +a(p—q) + 2pqd) = a(q — p) + d(1 - 2pq)
a(g—p) +2dpq |

—a— (X _*+a(p—q) + 2pqd) = —2p(a + dp)

—2p(a — dp))




Zlozky genetickej premenlivosti
Odchylka sp6sobena dominanciou: D = G-A

Dominancné odchylky
€;

AA  2q9(a-dq)

Aa  a(q-p)+ 2dpg

aa

a=1;d=0,8 p=0,4; g=0,6




Zlozky genetickej premenlivosti
Odchylka sp6sobena dominanciou: D = G- A

Dominancné odchylky

€; —A
AA  2q(a-dq) —2qa
Aa  a(q-p)+ 2dpg
aa —2p(a —dp)

Dominancné odchylky rovnako ako aditivhe hodnoty zavisia
od kontextu populacie, ale su nezavislé na aditivnych hodnotach




Zlozky genetickej premenlivosti
Odchylka spGsobena epistazou/interakciou genov (/)

- kontrola znaku viacerymi génmi, medzigenove interakcie:

stiepne pomery v F2

Genotypy
A_bb
Komplementarita 3
Dominantna epistaza
Recesivna epistaza
Kumulativny u€inok génov
Dvojnasobna dominantna epistaza
Dvojnasobna recesivna epistaza

Uginok génov




Zlozky genetickej premenlivosti — variancie

Variancia:
Z=X+Y —Z-= X+Y V,=V,+V,+ 2.Covy,

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ak G a E su nezavislé — Cov=0




Zlozky genetickej premenlivosti
Variancia:
G=A+D+] — V=V, +Vy+V,

Vo=V, + V, + V, + V.

Dedivost (heritabilita) — miera prenosu premenlivostsi
fenotypového znaku medzi generaciami

v SirSom zmysle H? = V/V;
v uzsom zmysle h? = V,/Vp




Fenotypova odozva pri selekcii (geneticky zisk)
= rozdiel potomstva selektovanych jedincov a
zdrojovej populacie

A=Xy— Xp

Vegetativhe mnozenie

A: SH2 — i.S.H2 Fakladna
Generativhe mnozenie

A= Sh? = j.s.h?

I — intenzita selekcie (kvantil
normalneho rozdelenia
zodpovedajuci % podielu)

S — smerodajna odchylka znaku




Interakcia genotyp x prostredie (GxE) — rozdielna
reakcia genotypov na prostredie

P=G+E +GxE 2 — podpriemerna stabilita
(Specialista)

3 — nadpriemerna stabilita
CEREIEURNE)




Interakcia genotyp x prostredie (GxE) — rozdielna
reakcia genotypov na prostredie

P=G+E +GxE 2 — podpriemerna stabilita
(Specialista)

3 — nadpriemerna stabilita
CEREIEURNE)




Geograficke trendy premenlivosti

« klinalna (plynuld zmena pozdiZ geografického

alebo ekologickeho gradientu)
==,
Priemerna doba rasenia




Geograficke trendy premenlivosti

« klinalna (plynuld zmena pozdiZ geografického
alebo ekologickeho gradientu)

Critical night (
length for

growth

cessation

Dry matter content
42

40

38

36

Eriksson et al. (1998)

1
60
Latitude °N
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Fenotypova plasticita

Schopnost’ genotypu vytvorit rozne fenotypy
v rozdielnych prostrediach




