11. Genetika kvantitativnich znaki — kvalitativni a kvantitativni znaky, rozklad
fenotypové variance?

Dobry den, vitdm Vas u dalsi pfednaska z modulu Genetika zvifat, jejimz tématem je: Genetika
kvantitativnich znakii. V pfednaSce si predstavime kvalitativni a kvantitativni znaky a rozklad
fenotypové variance.

Pokud se bavime o uzitkovosti jedince, bavime se o tzv. fenotypu. Protoze fenotyp predstavuje
soubor pozorovatelnych vlastnosti a znakli vykazovanych jedincem a je funkci genotypu a
prostiedi. Jedna se tedy o souboru v§ech znaki a vlastnosti jedince, které nas z pohledu genetiky
zvitat zajimaji.

Tyto pozorované uzitkovosti obecné délime na znaky, ¢i znaky kvalitativni a vlastnosti neboli
vlastnosti kvantitativni. KdyZ se bavime o kvalitativnich znacich, jedna se o znaky s jasnym
rozliSenim mezi fenotypy, tj. s jasné rozliSitelnymi kategoriemi (napf. srst, pfitomnost rohi, ...).
Tyto znaky jsou ovlivnény malym poctem gent velkého uUcinku, nebo také majorgeny c¢i
oligogeny. Vliv vnéjSiho prostfedi na dany znak je zanedbatelny. Protoze pokud budeme
uvazovat naptiklad zbarveni jedince, tak jestli je jedinec v komfortnim prostiedi, c¢i
diskomfortnim prostfedi, vzdy bude mit stejné zbarveni. Znaky kvalitativni vykazuji tzv.
alternativni proménlivost: napiiklad zvifata jsou bud’ ¢ernd, nebo bilé nic mezi témito barvami.
Mezi znaky patii naptiklad zbarveni zvirat, genetické choroby a dalsi.

Kvantitativni vlastnosti jsou vlastnosti se spojitym neboli kontinudlnim vyvinem vlastnosti.
Vlastnosti jsou ovlivnény velky pocet genit malého u¢inku neboli minorgeny ¢i polygeny. Vliv
vnéjsiho prostiedi se na vlastnosti podili riznym podilem u rGznych vlastnosti. To znamena, Ze
pokud bude zvife v komfortnim prostfedi bude mit jinou uzitkovost nez v prostiedi
diskomfortnim. Kvantitativni vlastnosti vykazuji spojitou neboli kontinualni, proménlivost a
patii sem napiiklad uzitkové vlastnosti a produkéni ukazatele.

Zde si uvedeme vztah genotypu a fenotypu jak u kvalitativnich znakd, tak u kvantitativnich
vlastnosti. U kvalitativnich znakii se genotyp pfimo promitd do fenotypu. Naopak u
kvantitativnich vlastnosti, je genotypovy projev ovliviiovan pomoci vyvojovych €initeld, kam
muze patfit napfiklad odchov jedince, prodélané onemocnéni aj,. Tyto vyvojovi Cinitelé utvareji
tzv. potencialni schopnost a ta je dale ovlivnéna podminkami prostredi a teprve pak se projevuje
ve fenotypu.
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proménlivosti v populaci mliizeme vybirat a selektovat jedince. Pokud by nebyla v populace
proménlivost, neni mozné vybrat nejlepsiho jedince pro tvorbu nésledné populace. Zde si
pfedstavime podstatu genetické promeénlivosti a prechod mezi kvalitativnim znakem a
kvantitativni vlastnosti. Pokud bychom uvazovali, Ze zbarveni jedince je fizeno pouze jednim
genovym parem a jednalo by se o netuplnou dominanci, tak v populaci se budou vyskytovat tfi
mozné kombinace zbarveni — hnédd, oranzova a zlutd, tak jak je uvedeno na obrazku vlevo
nahote. Pokud by bylo naptiklad zbarveni ovlivnéno dvéma geny na dvou lokusech, jiz by by
se jednalo o pét barevnych kombinaci, jak je uvedeno v obrazku vlevo dole. Pokud bychom
uvazovali geny na tfech lokusech, tak by bylo v populace sedm barevnych variant, jako na
obrazku vpravo nahote. Pokud ale budeme uvazovat velké mnozstvi gend, jiz se dostaneme do
takzvané spojité proménné, jak je uvedeno vpravo dole. Pokud uvazujeme pouze jeden gen



bavime se o takzvané ,,Mendelistické genetice®, a pokud uvazujeme velké mnoZzstvi geni, jiz
se bavime o tzv. ,,Biometrické genetice®. Kterou néasledné popisujeme pomoci populacné
statistickych parametra.

Na obrazku je znazornéno normalni rozdéleni pro vysku ¢lovéka tzv. Gaussova kiivka. Tato
Gaussova kiivka ma né€kolik charakteristik. Prvnim z nich je, Ze kolem priiméru se vyskytuje
nejvetsi Cetnost pozorovani dané veliCiny, v tomto piipadé vysky ¢lovéka. A ¢im vice jdeme k
extrémim bud’ kladnym ¢i zapornym, Cetnost jednotlivych hodnot, v tomto pfipadé u vysky
¢lovéka klesaji.

Mezi zakladni populacni parametry patii aritmeticky primér. Aritmeticky pramér udava stiedni
neboli primérnou hodnotu dané populace. Napiiklad primérnd hodnota mlécné uzitkovosti
holstynského skotu v CR v roce 2022 byla 10 440 kg. Vztah pro ziskani aritmetického priméru
parametry jsou rozptyl a smérodatna odchylka, kterymi je hodnocena proménlivost populace.
Smérodatna odchylka ptedstavuje priimérnou odchylku v uzitkovosti vSech jedincti v populaci
od priméru dané populace. Napiiklad smérodatnd odchylka pro mlécnou uzitkovost
holstynského skotu v CR v roce 2022 je 600 kg mléka. To znamena, Ze kazda dojnice je v
praméru odchylena o 600 kg mléka od primérné hodnoty populace. Néktera dojnice dosahuji
vys$si odchylky a nékteré nizsi, ale v priméru se odchylovali v§echny o 600 kg. Smérodatna
odchylku nemtzeme spocitat ptimo, protoze pokud seéteme vSechny odchylky od priméru
populace, vzdy dostaneme hodnotu 0. Proto smérodatnou odchylku ziskavame jako odmocnina
z rozptylu. Kdy rozptyl ptedstavuje primérny ¢tverec odchylek od primeéru. A jak jiz z popisu
vyplyva, ¢tverec odchylek je vzdy kladné ¢islo vétSinou odchylené od nuly.

Pokud budeme vychazet ze zékladni definice fenotypu, tak fenotyp je vzdy definovan jako
funkce genotypu a prostiedi, v tomto pripade jako soucet urovné genotypu, prostiedi a vztahu
neboli interakce mezi genotypem a prostfedim.

Pokud tento vztah pfevedeme do fenotypové variability, tak fenotypova proménlivost je
ovlivnéna proménlivosti genetickou a proménlivosti prostted’ovou. Kdy genetickou variabilitu
je mozné rozlozit na proménlivost ovlivnénou aditivni slozkou genotypu, proménlivost
ovlivnénou slozkou dominance a proménlivost ovlivnénou slozkou genovych interakci neboli
epistazi. Prostted’ovou proménlivost je mozné rozd¢lit na proménlivost ovlivnénou trvalym ¢i
docasnym prostiedim.

Na tomto snimku si vysvétlime pojmy aditivita, dominance a interakce. Pojem aditivita je
mozné vysvétlit nasledovné. Kazdy gen ma néjaky ucinek, obecné se predpoklada, ze
dominantni alela vykazuje vyssi hodnotu uzitkovosti (napt. v praméru 5 kg) nez alela recesivni
(napf. v pruméru 2 kg). Genetickd hodnota daného jedince, u kterého uvazujeme dany genotyp,
pokud je ovlivnéna pouze efektem aditivity tak dosahuje hodnotu 38 kg. Tuto hodnotu jsme
ziskali sou¢tem ucinku jednotlivych genli. Naopak dominance ptedstavuje vztah dvou gentli na
jednom lokusu. Naptiklad: Pokud existuje, dejme tomu superdominance, to znamena, ze pokud
jsou alely na jednom lokusu v heterozygotni sestave, dochazi k zvyseni uzitkovosti napiiklad o
10 kg. Geneticka hodnota daného genotypu ovlivnéna pouze efektem dominance (D) je tedy 20
kg, protoze obsahuje pouze dva genové pary v heterozygotni sestavé. A interakce neboli
epistazi, predstavuje vztah mezi dvéma geny na riznych lokusech. Dejme tomu, Ze existuje
vztah mezi dominantni alelou A a dominantni alelou B a tento vztah zvySuje uzitkovost o 10
kg. V nami uvazovaném genotypu tedy efekt interakce zvysi uzitkovost o 20 kg, protoze



genotyp obsahuje jednu dominantni alelu A a dvé dominantni alely B. Souctem efekti aditivity,
dominance a interakce dostdvame celkovou genetickou hodnotu a ta ¢ini u ndmi uvaZzovaném
genotypu 78 kg.

Efekt prostfedi tedy délime na efekty systematické neboli trvalé, a nesystematické neboli
docasné. Efekty systematické plisobi na celou skupinu zvitat ve stejném sméru a velikosti. Coz
umoziuje jejich korekci. A to jak bud’ vypocetnim postupem, nebo standardizaci prostiedi.
Mezi tyto efekty patii naptiklad vek jedince, Cetnost vrhu, hospodaftstvi, rok, ro¢ni obdobi a
jiné. Naopak nesystematické efekty mohou ptlisobit pouze na jednoho jedince, a navic v
neznamé velikosti a sméru. Z divodu, Ze nevime ani velikost, ani smér daného efektu, neni
mozné tyto efekty eliminovat. Patii sem napfiklad tzv. residudlni chyba, kterd vnasi neptesnosti
do vétsiny genetickych odhadi.

V této predndsce jsme si uvedli zdkladni rozdil mezi kvalitativnimi znaky a kvantitativnimi
vlastnostmi a prestavili jsme si koncept fenotypu a fenotypové proménlivosti. Dékuji za
pozornost a téS§im se na setkani u dal$i prednasky.



