Téma 3: Geneticka determinace zbarveni u zvirat

Prakticky priklad

V névaznosti na teoretickou prednasku vénovanou zbarveni zvitat a jeho genetické determinaci
si nyni ukdzeme nckolik piikladi. Vytvofeni této prezentace bylo podpoieno grantem
ERASMUS + KA2 Inovace struktury a obsahu studijnich programt v oblasti managementu
zivoc€iSnych genetickych a potravinovych zdrojl s vyuzitim digitalizace.

Jako modelovy druh savce jsem zvolila kon€. U koni je zakladni zbarveni srsti determinovano
genotypem na dvou zde uvedenych lokusech. Jedna se o lokus EXTENSION, kde se nachazi
gen pro melanocortinovy receptor, oznacovany ve zkratce MC1R a lokus AGOUTI, kde se
nachazi gen pro agouti signalling protein, ve zkratce oznacovany ASIP. Vysledné zbarveni je
pak dano interakci mezi témito lokusy. Plati zde vztah recesivni epistaze lokusu EXTENSION
vici lokusu AGOUTIL. Tzn., Ze v ptipadé recesivné homozygotni sestavy EXTENSION lokusu,
se ve fenotypu nebudou alely hypostatického AGOUTI lokusu nijak projevovat, jinymi slovy
»je uplné jedno®, jaky genotyp jedinec na AGOUTI lokusu mé. U jedince s recesivnim
genotypem na EXTENSION lokusu se vytvari pouze pigment oznacovany jako feomelanin a
vysledné zbarveni je v tomto ptipad¢ ryzéak, ktery mize mit srst na téle v riznych odstinech
cervené barvy a hiivu a ohon ve stejné barve, ptipadné i svétlejsi nebo tmavsi, nikdy vSak ne
cernou.

V pfipad€ ptitomnosti alespot jedné uUpln€¢ dominantni alely na lokusu EXTENSION o
vysledném zbarveni rozhoduje genotyp na lokusu AGOUTI. Uplné dominantni alela tohoto
lokusu omezuje distribuci ¢erného pigmentu eumelaninu pouze na distalni ¢asti koncetin, hiivu
a ohon a vyslednym zbarvenim je hnédak. V piipadé recesivniho genotypu na AGOUTI lokusu
je eumelanin ulozen rozvomérné po celém téla a vznika vrané zbarveni.

MozZné genotypy a jimi determinovand zbarveni vidite v této tabulce, pokud je v zapisu pouZita
teCka, znamena to, Ze na této pozici muze byt jakakoli alela. V poslednim sloupecku jsou pak
zékladni zbarveni sefazena od nejrecesivnéjSiho ryzaka k dominantnimu hnéddkovi.

Nyni bude nésledovat prakticky ptiklad s ukdzkou mozného postupu feSeni.

Nakreslete tplné schéma pafeni dvou hnédakli heterozygotnich na lokusech AGOUTI a
EXTENSION. Urcete §t€pny pomér v jejich potomstvu.

Nejprve si zapiSeme genotypy obou rodicti — hnédakut. V predchoziho slidu jiz vime, Ze hnédak
musi mit v genotypu alespont jednu dominantni alelu z kazdého lokusu. V zadani je uvedeno,
7e se ma jednat o heterozygotni jedince, genotyp tedy zapiSeme takto.

Pro uréeni moZzného potomstva je nejprve nutné odvodit, jaké vSechny mozné gametické
kombinace budou rodice tvofit. JelikoZ se jedna o heterozygoty na dvou uvazovanych lokusech,
bude tento pocet 2 na 2, tedy 4 rizné typy gamet. Jelikoz jsou lokusy EXTENSION a AGOUTI
umistény na riznych chromozomech, plati mezi nimi volna kombinovatelnost a vSechny
uvedené kombinace budou vznikat se stejnou pravdépodobnosti.

Nyni zapiSeme gamety obou rodic¢ti do kombina¢niho ¢tverce a podle genotypu, ktery vznikne
jejich splynutim odvodime odpovidajici fenotypy. Pro zjednoduseni prace je vhodné zapisovat
gamety obou rodicu ve stejném potadi — tedy v prvnim fadku a v prvnim sloupci.



Z doplnéného c¢tverce spocitame kolikrat se zde vyskytuji jednotlivé fenotypy a zapiSeme je do
Stépného pomeru. Vidime zde 9 hnédaku, 3 vraniky a 4 ryzaky $tépny pomér je tedy 9 : 3 : 4,
coz je Stépny pomér odpovidajici recesivni epistazi mezi dvéma lokusy, pokud v kazdém z nich
plati mezi alelami vztah Gplné dominance, coz je pfesné tento piipad.

Pokud vam pfijde tento postup zbytecné zdlouhavy, je mozné vyftesit ptipad i trochu jinak, coz
by bylo vyhodné zejména v piipad€, Ze nas nezajima vylozen¢ St€épny pom¢r, ale napi. pouze
to, jaka je pravdépodobnost vystépeni né¢jakého konkrétniho zbarveni.

Pokud by nas naptiklad zajimalo, jaka je pravdépodobnost, ze se t¢émto dvéma rodic¢tim narodi
ryz¢é hiibé? Odpoveéd’ najdeme bud’ v tomto Ctverci, kdy vidime, Ze to budou 4 ptipady z 16
moznych, tedy 4/16, coz je Y4 tedy 25 %.

Ke stejnému vysledku ale mizeme dojit i bez nutnosti vypliovat takto cely Ctverec.

Staci si zapsat, co musi byt z hlediska genotypu splnéno, aby m¢l kiini ryzou barvu, to je v tomto
piipadé recesivni genotyp na EXTENSION lokusu a vzhledem k tomu, Ze vime, Ze je tato
sestava epistatickd nad alelami AGOUTI lokusu, sta¢i nam vyfesit vysledek monohybridniho
kiizeni Ee x Ee, ze kterého vznikne recesivni kombinace s 25% pravdépodobnosti.

Podobnym zpiisobem bychom vyiesili i ostatni dvé zbarveni, tady uz bychom ovSem museli
uvazovat genotypy na obou lokusech.

Pokud by nés zajimala pravdépodobnost vystépeni vrané¢ho hiibéte, napiSeme si jeho obecny
genotypovy zapis, tedy

E. aa, vyfesime pravdépodobnost vzniku pozadovaného genotypu pro kazdy lokus zvlast’ a pak
ob¢ pravdépodobnosti vynasobime, protoze potifebujeme, aby nastaly oba tyto jevy soucasn¢.

Bude to tedy % pro lokus E krat % pro lokus A, pravdépodobnost narozeni vraného hiibéte je
tedy 18,75 %.

No a poslednim piipadem je hnédak, jehoz obecny genotypovy zapis je
E.A. a pravdépodobnost jeho vysStépeni tedy bude ¥ krat ¥, dohromady tedy 56,25 %.

Pro kontrolu mizeme vSechny tfi hodnoty secist 25 % + 18,75 % + 56,25 % = 100 % a mame
tedy jistotu, Ze jsme pocitali spravné a zaroven, Ze mame vycerpany vSechny mozZné fenotypy,
které se mohou u hiibat objevit.

Dal§im pomérn¢ ¢astym zbarvenim u koni je bélous. Toto zbarveni se vyskytuje u fady plemen,
u nékterych, jako naptiklad u starokladrubského bélouse nebo u lipicéana je povazovano za
plemenny znak.

Pro vybélujici bélouse je typické, ze hiibata se rodi ,,tmava® (v zékladni barve) a vysledné
zbarveni ziskaji az v pribéhu Zivota procesem, ktery se oznacuje jako vybé€lovani. Na obrazcich
vidite starokladrubské klisny s hiibaty a dole hiibé, které zacind vybélovat. Vybélovani
zpravidla postupuje od hlavy smérem k ostatnim ¢astem téla.

Rychlost a uroven vybéleni se mize lisit, jsou jedinci, ktefi ani v dospé€losti nevybéli tplné, jak
je vidét na téchto obrazcich.

Na molekularni Grovni byl gen pro vybélovani popsan, ve srovnani s ostatnimi geny pro
zbarveni, pomérn¢ pozdé (az v roce 2008). Jedna se o gen syntaxin 17 ve zkratce STX17.



V ramci zminéného lokusu plati iplna dominance alely pro vybélovani, tzn. ke spusténi procesu
vybélovani staci pfitomnost jedné této alely ALE bylo prokazéano, ze heterozygotni jedinci
v priméru htfe vybéluji. Vici ostatnim geniim pro zbarveni plisobi alela pro vybélovani
epistaticky, tzn., ze postupné piekryva jejich projev. Nositel této alely tedy bude vybélovat bez
ohledu na zékladni barvu. Jinymi slovy miizeme fict, Zze lokus G je v dominatni epistazi vici
ostatnim lokustim pro zbarveni.

Na tomto slidu je zobrazen mozny vysledek (fenotypovy §tépny pomér) pareni dvou bélousi
heterozygotnich na lokusu G a zaroven heterozygotnich na lokusech AGOUTI a EXTENSION.
Vzledem k tomu, Ze z genetického hlediska se jedna o tzv. trihybridy, bude kazdy z rodica
vytvaret 8 odliSnych typti gamet. Vzhledem k tomu, Ze kazdy z uvazovanych lokusi je umistén
na jiném chromozému, budou vSechny uvedené kombinace vznikat se stejnou
pravdépodobnosti.

Vidite, Ze v tomto pfipad¢ uz je kombinacni ¢tverec pomérné rozsahly a je casoveé narocné ho
cely dopliiovat. Nicméné ndzorné z néj vidime, ze s nejvetsi pravdépodobnosti (75 %) se narodi
bélous, ale z 25% pravdépodobnosti se narodi hiibé, které vybélovat nebude. No a vzhledem
k heterozygotnosti rodi¢li, miize mit toto hiib¢ teoreticky jakoukoli ze zakladnich barev.

Nicméné, pokud bychom chtéli zjistit s jakou pravdépodobnosti se narodi hiibé, které bude
vybélovat bez nutnosti dopliiovat cely rozsahly ctverec, staci v tomto ptipadé€ uvazovat lokus
G. JelikoZ jsou oba rodi¢e na tomto lokusu heterozygoti, genotypovy §tépny pomér v potomstvu
bude 1: 2 : 1, fenotypovy $tépny pomér pak 3 : 1. Vzhledem k tomu, Ze klisna je uniparni, je asi
vhodngj$i vyjadiit mozny vysledek jako pravdépodobnost, tedy Ze mame 75%
pravdépodobnost, Ze se nam narodi vybélujici hiibé.

Ptiklad 3 opét vyfeSime velmi jednoduse na zaklad¢ prosté uvahy.

Vzhledem k dominantnimu charakteru bilého zbarveni plati, Ze kazdy bélous musi mit alesponi
jednoho bilého rodice. Tzn. recesivné homozygotniho hiebce na G lokusu miizeme vyloucit.
V piipad€ pouziti heterozygota, bude vybélovat pouze 50 % hiibat. Pokud bude hiebec na
lokusu dominantni homozygot, pteda alelu pro vybé&lovani v§em svym potomkiim a vSechna
hiibata po ném budou bélousi bez ohledu na zbarveni klisen. Tfeti moZnost je tedy pro nas
zamér nejlepsi.

Ja vam dékuji za pozornost a pokud mate k tématu néjaké otazky, nevahejte vyuzit zde uvedeny
e-mail.



