IREENRER ST Y OF SOUTH BOHEMIA IN CESKE BUDEJOVICE

kvalitativnich znaku
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« Kvalitativni znaky jsou takove,
genem nebo jen nekolika malo geny
- Takovéto geny se nazyvaji geny velk
rozlisujeme monogeny (jeden par alel na jedno
uréuje jeden znak) nebo oligogeny (2 a vice paru a
zpravidla ne vice nez 4, umistéenych na dvou a vice
lokusech urcéuji jeden znak).
 Fenotypovy projev kvalitativnich znaku je obvykle
Iternativni (znak se bud’ projevi nebo neprojevi).
se mezi kvalitativni znaky zahrnuje napriklad
nebo oka, barevné znaky na trupu, hlavé
supeni, tvar ploutvi apod.
resi genu velkého ucinku je
alo vyznamny.




 Gen: specificky umisténa |
koédujici sekvenci pro tvorbu pro
hlediska molekularni genetiky jde o us
ktery ma svou presnou strukturu.
* Lokus: misto (pozice) urcitého genu na chromozomu.
« Alela: konkrétni forma genu, vyskytujici se ve specificke
lokusu.
« Genotyp: soubor veskerych genetickych informaci
organismu, respektive genetickych informaci, tykajici se
umaného znaku ¢i znaku.
' ozorovany projev znaku nebo daného genotypu
us: dedicnost znaku determinovaného jednim

t znaku determinovaného dvéma




« Homozygot: organizmus,

identické (napr. AA alebo aa).

» Pokud ma organizmus obé a

sledovany znak, pouzivame termin domi

(AA),

* Pokud jsou obeé alely recesivni, pouzivame
recesivni homozygot (aa).

* Heterozygot: organizmus, ktery ma obe alely pro sledovany

ak odlisSné (Aa).
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« Zaklady genetiky se p
kvalitativnich znaku.

Zil v letech 1822-1884
Narodil se v obci HynCice na M
Materskym jazykem Mendela byla
nemcina.

Pusobil jako opat v augustinianském
klaStere sv. Tomase v Brné.

letech 1854 aZz 1865 se zabyval
s kfizenim ruznych odrud
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* Diky peclivé dokumentac
pouzivani vhodneho pokusn
zameéreni se nejprve na studium jedn
vice kvalitativnich znaku se podarilo Me
formuloval Ctyfi zakladni principy, jez se pozde
staly zakladem genetiky:

1. princip paru faktoru

rincip dominance (princip o uniformite F,

cu)

gace (princip nahodné segregace




1. Princip paru faktoru - vias
jednotkovymi (diskrétnimi) faktory, kt
bunce, v kazdém organizmu.

Ze zakona je mozné odvodit nasledujici:
« Onémi faktory jsou geny
« Kazdy gen se vyskytuje u pohlavné se rozmnozujicich
jedincu ve dvou kopiich (dvé alely téhoz genu)
zda kopie (alela) je nesena na jednom z homolognich
mozomu




2. Princip o uniformite F, kri
dvou homozygotu ruzného fen
jednotneho genotypu | fenotypu.
« Zakon plati pouze za situace, kdy je mezi
uplné dominance.
» Faktory (znaky), ktere se projevily v F; generaci SO
dominantni a ty co se skryly nebo neprojevily v hybridni F,
generaci jsou recesivni (tyto pojmy oznacuji take
tnosti, temito alelami determinovanymi)
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Mendelovy principy dedicnosti

divoke zbarveni, albinismus, bez
pigmentace oka pigmentace oka

p: «M‘x QQZ'?;C

Az

potomstvo s pigmentaci oka
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Mendelovy principy dedicnosti
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BBGG BBG: -EEIEII BBGg
BBGg BBgg BbGg BBgg

(EG) (B-gg) (bbG-)
= 3 8 3



. Jiz bylo feceno, Ze ka
organismu (2n) nachazi ve dvo

« Jedna alela pochazi od otce a druha

* Alely mohou byt stejné, ale i ruzné. Ale

expresi (projevu daneho znaku) ovlivauji

hovorime o tzv. Intraalelickych interakcich

(interakce v ramci daneho lokusu)

zI|SUJeme tyto zakladni intraalelicke interakce:

ance / recesivita

Inance




Intraalelickeé interakce

divoke zbarveni, albinismus, bez
pigmentace oka pigmentace oka

ST

Az

potomstvo s pigmentaci oka

potomstvo s pigmentaci oka albinismus




2 Neuplna do
* Pfi neuplné domina
stfedni hodnotou mezi do
Pri vztahu bez dominance bud
stfedni hodnoty mezi dominantnim ar

* V F, generaci se objevi novy fenotyp.

notypovy stépny pomér v F, generaci (pfi krizeni

Hodnoty fenotypoveé exprese
5 rm m MW
Az
ad aa
dping damnance Nediping dominance bez dominance
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5. Superdominance

 Pfi superdominanci bude mit hetero
obou homozygotu.

* V F, generaci se objevi novy fenotyp.

» Fenotypovy sStépny pomér v F, generaci (pfi kfizeni he
bude 1:2:1

Mnohonasobny alelismus

» Situace, kdy ma gen v populaci vice jak dvé formy (alely).

| jednotllvyml alelami mohou byt rizné intraalelické interakce
/ jeVv, ktery se vyuziva k populacne genetickym studiim

mozygotni (recesivné letalni) nebo i
e letalni) vedou k umrti jedince.




Interalelické interakce predsta
lokusu (ruznych alelickych paru) =
Objevuji se v pripadech, kdy je jeden z
vice geny nebo kdy jiné geny kodujici jin
spoluovlivauji I znak jiny.
Geny, které maji sekundarni vliv na jiné geny se na
modifikatory
Modifikatory bud jen pozménuji stupen projevu nealelnich genu
nebo fenotypovy ucinek jinych gend zasadné méni

s Iadm typy genovych interakci:




1.Reciproka interakce
nejjednodussi typ genoveé interakce
jako u jediné u ni nedochazi ke zméneé fenotypového
stepného pomeéru
Podstatou interakce je skutecnost, ze jeden a tentyz znak se
muze vyskytovat v ruznych formach, z nichz kazda je
geneticky determinovana jednou kombinaci alel

interagujicich genu.

Fenotypovy stepny pomer u dihybridismu v F2 generaci pfi
kfFizeni jedincud s geny v heterozygotni sestavé je
1:2:1:2:4:2:1:2:1

Fenotypovy stéepny pomeér u dihybridismu v F, generaci pfri
kfizeni jedincu s geny v heterozygotni sestaveé je 9:3:3:1
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Interalelickeé interakce
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Interalelickeé interakce

EPISTAZE

- jedna z alel jednoho (epistatického) genu potlacuje fenotypovy
projev genu druheho (hypostatickeho)

- jJde o jednostranny vztah mezi alelami dvou ruznych alelovych
paru (M>N, oo>P), jsou vSak znamy i pfipady, kdy tento
hierarchicky vztah existuje mezi alelami vice genu (napf.
M>N>R>S... nebo 00>P, pp>R, rr>U atd.)

a) Dominantni epistaze

- epistaticky (potlacujici) ucinek nad hypostatickou dominantni
alelou jednoho genu ma dominantni alela genu druheho,
napr. M nad N

- Cili za pritomnosti dominantni alely M v homozygotni Ci
heterozygotni konstituci se dominantni alela N neuplatni, at
je ve stavu NN nebo Nn

- diky tomuto vztahu jsou v generaci F» moZne pouze 3 fenotypy:
M-N- nebo M-nn (fenotyp 1), mmN- (fenotyp 2) a mmnn
(fenotyp 3)
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Interalelickeé interakce
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Interalelickeé interakce

b) recesivni epistaze

- epistaticky (potlacujici) uCinek nad dominantni alelou
hypostatickeho genu vykazuje recesivni alela epistatickeho
genu v homozygotni konstituci, napf. oo nad P

- Clli, Je-li pritomna recesivni alela v homozygotnim stavu (00),
dominantni alela P se v homozygotnim ani heterozygotnim
stavu fenotypove neprojevuje

- kombinaci alel dvou alelovych paru mohou tedy vzniknout opét
pouze tri fenotypy:

O-P- fenotyp 1
O-pp fenotyp 2
00P- nebo oopp fenotyp 3
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Interalelickeé interakce

b) recesivni epistaze

- epistaticky (potlacujici) uCinek nad dominantni alelou
hypostatickeho genu vykazuje recesivni alela epistatickeho
genu v homozygotni konstituci, napf. oo nad P

- Clli, Je-li pritomna recesivni alela v homozygotnim stavu (00),
dominantni alela P se v homozygotnim ani heterozygotnim
stavu fenotypove neprojevuje

- kombinaci alel dvou alelovych paru mohou tedy vzniknout opét
pouze tri fenotypy:

O-P- fenotyp 1
O-pp fenotyp 2
00P- nebo oopp fenotyp 3
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Interalelickeé interakce

Pri recesivni epistazi s
---- enctypouy Hépny pomer.

fenotypovy Stépny pomer:
BBCC | BbCC | BBCc | BbCe

1:2:1:2:4:2:3
-
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Interalelickeé interakce

= INHIBICE
- obdoba dominantni epistaze
- stejné jako pii dominantni epistazi je potlacen fenotypovy
projev dominantni alely jednoho genu (napr. A) dominantni
alelou druheho genu (napf. /), avSak potlacujici alela (zde /)

nema na fenotyp zadny jiny ucinek
- diky této genove interakci se mohou nektere znaky, ktere
existuji zpravidla jako recesivni, projevovat i jako znaky
dominantni:
l. Il
CCii x ccii CCii x CCli
(barevny) (bezbarvy) (barevny) (bezbarvy)
Ccii CCli
(barevny) (bezbarvy)
3C-ii : 1ccii 3CCI- . 1CCii
(barevny) (bezbarvy) (bezbarvy) (barevny)
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Interalelickeé interakce

(1) ccn (z2) cci

4
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Interalelickeé interakce

= KOMPLEMENTARITA

- dominantni alely (napf. C a P) dvou alelovych paru (C,c a P,p)
samy 0 sobé schopnost vyvolat urCity znak nemaji, ten se
objevi teprve pii souc¢asné pritomnosti obou dominantnich
alel v teze zygote

- kombinaci alel dvou komplementarnich gent mohou tedy
vznikat pouze dva fenotypy:

C-P- fenotyp 1
C-pp, ccP-, ccpp fenotyp 2

7/16 albino 8/16 pigmented

_,,__—-*f“f__h—:::—_'—--ﬂ,_.“—’—h;———-__
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Interalelickeé interakce

KOMPENZACE

- dominantni alely interagujicich gent maji samy o sobé urcity
fenotypovy projev, ktery je antagonisticky

- proto pfi sou¢asném vyskytu dominantnich alel obou genu se
jejich fenotypoveé projevy vyrusi a vysledny fenotyp odpovida
jedinci s homozygotné recesivni konstituci v obou genech

- vzniknou 3 fenotypove tridy:
C-P-, cepp fenotyp 1 o945 3460  3a28- 1 aabb

C-pp fenotyp 2
ccP- fenotyp 3 ‘ } (
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Interalelickeé interakce

= MULTIPLICITA

- interakce genu stejného ucinku — geny oznacujeme vzdy
tymz pismenem a pfislusnost k riznym alelovym parum se
vyznacuje jen Ciselnymi indexy (T4, T5, T,... resp. ty,b,13, ...)

- podle poctu zucastnénych (spolupracujicich) alelovych par
rozlisujeme duplicitu (2 pary), triplicitu (3 pary) atd.

- pokud piny projev odpovidajiciho znaku vyvola uz jedina alela
dané multiplicitni fady a pfitomnost dal$ich ¢lenu fady jiz
intenzitu fenotypu nemeéni, miuvime o multiplicite
nekumulativni, pokud intenzita fenotypoveho projevu je
prfimo umerne zavisla na poctu pritomnych dominantnich
¢lenu multiplicitni fady, jde o multiplicitu kumulativni

a) Duplicita nekumulativni
- UpIny projev urciteho znaku je podminen pfitomnosti jedine
dominantni alely, napf. 71 nebo 75
- vznikaji pouze dva fenotypy:
T1-To-, Ty-toly, tity To- fenotyp 1
t1ti60 fenotyp 2
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Interalelickeé interakce

- se zvysujicim se poétem nekumulativnich multiplikativnich genu
vzniknou vzdy jen dveé fenotypove tfidy, avSak se stepnym
pomérem pro n=3 63:1, pro n=4 255:1, Cili obecné (4n-1):1

m LWhLLL x 2) NI 21 v, ‘( 1’11'z

YQ!Y

Tty

A

‘1°‘2- Ty-1y'a |1l'1'2..

Ttz fi4yT2l2

ivv-
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Interalelickeé interakce

b) Duplicita kumulativni s dominanci

- intenzita projevu znaku zavisi na po¢tu alelovych paru, v nichz
jsou dominantni alely pritomneé v homozygotnim nebo
alespon heterozygotnim stavu

- alespon jedna dominantni alela je bud pritomna v obou
alelovych parech a pak je intenzita znaku maximaini, nebo je
pfitomna jen v jednom z obou paru (a je Ihostejné, ve
kteréem) a pak je intenzita znaku slabsi, polovi¢ni

- vzniknou tedy celkem 3 ruzné fenotypy:

U,-U,- fenotyp 1 (maximailni)
U -UyUsy, Ui Uy fenotyp 2 (polovicni)
UqyUqUsUsy fenotyp 3 (nulovy)

- se zvysujicim se po¢tem kumulativné multiplikativnich genu
roste i pocet fenotypovych tfid: pro 3 pary alel budou tridy 4,
pro Ctyfi 5 tfid a pro n paru n+1 tfid

- pfi hledani pomeéru trid v generaci F, vychazime z pomeéru 9:6:1,
ktery pfi hledani pomeéru dalSiho stupné (n=3) zkombinujeme
S pomerem 3:1
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Interalelickeé interakce

b) Duplicita kumulativni bez dominance

- pomeérne casta a je pro ni charakteristicke, Zze mezi Cleny
jednotlivych zuéastnénych alelovych paru se neprojevuje
dominance

- intenzita projevu znaku zavisi na celkovem poctu aktivnich alel

(napr. V; a V5), a to bez ohledu na to, ke ktereému z obou
alelovych paru patfi

- kombinaci alel dvou duplicitnich kumulativnich genu bez
dominance |ze tedy dostat pét ruznych fenotypu:
ViV Vo Vs fenotyp 1
ViV, Wov, a Vv, VsV, fenotyp 2
ViVivols, vyv Vo Vs a Vv Vv, fenotyp 3
VivqVoVy a vyvy Vv, fenotyp 4
VqV4VoVs fenotyp 5
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Interalelickeé interakce

R1f"272 l1l’1'2l2
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Interalelickeé interakce

- pfi n kumulativnich multiplicitnich genech bez dominance
vznika 2n+1 fenotypovych tfid v pomeéru odpovidajicimu
koeficientum sudych fad Pascalova trojuhelniku, tedy pro
n=2 plati koeficienty fady pro (1+1)*, pro n=3 koeficienty fady
pro (1+1)%, pro n-nasobou multiplicitu pak rfady pro (1+1)2"

Souhrn
Fenotypové Stépné poméry v generaci F, pfi interakci dvou genu:
Reciproka interakce 9:3:3:1
Dominantni epistaze 12:3:1
Inhibice 13 :
Recesivni epistaze s uplnou dominanci 9:3:
Reces. epist. s odchylkou od uplnédom. 1:2:1:2:4:2:
Komplementarita 9:
Kompenzace 10:3:
Duplicita nekumulativni 15:
Duplicita kumul. s dominanci 16
Duplicita kumul. bez dominance 4

_n_n_‘.m“ﬂ.h.hm
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Pleiotropie
« jako pleiotropni pusobeni se ozn
pusobi na projev vice znaku. Jednotlive
jeden primarni ucCinek, na ktery muze navazovat
fenotypovych projevu.
Penetrance
« odpovida procentu jedincu, ktefi vykazuji oCekavany fenotyp.
* Projevi — li se tento fenotyp vzdy, penetrance je 100%. Projevi —li
se tento fenotyp jen u poloviny jedincu, penetrance je 50%, atd.
sivita
a fyzickemu projevu fenotypu, tj. rozsahu fenotypové
e fenotypy nejsou proménlivé vubec; jiné se u
ji ruznou mérou.




Interalelickeé interakce

Pleiotropni ucinek osupeni u kapra na uzitkové vilastnosti ryb

Pleiotropni ucinky

Fenotypy a genotypy osupeni

supinaty
SSnun, Ssun

lysy
SSHUN

radkovy
SSNn, SsNn

hladky
ssNm

Hmotnost K; v dobrych podminkach (%)

100

93 -96

85— 88

79 - 80

Hmotnost K; v nepiiznivvch podminkach (%)

100

33 —94

42 - 70

37-72

Hmotnost K, (%)

100

94 — 96

86 —91

8§83 -84

Pram. poc¢et mékkych paprskt v hibetni ploutvi (ks)

18.8

18.7

16.4

154

Prim. pocet mékkych paprska v fitni ploutvi (ks)

4.96

5.0

3.82

3.56

Pram. pocet zabernich tyéinek (ks)

88.6

83.5

82.3

83.2

Prium. pocet pozerakovych zubu (ks)

9,22

9.58

7.63

7.44

Schopnost regenerace ploutvi (%)

100

76

39

19

Poéet erytrocyti (10° bunék v 1 ml)

1.93

1.99

1.76

1.69

Hemoglobin (g/%)

9.02

8.87

8.18

8.28

Pieziti pi1 kyslikovém deficitu (min)

210

210

132

132

Imunologicka reaktivita

rychla

rychla

pomala

pomala

Odolnost k jarni virémii

Zvysena

snizena

Intensita metabolismu tukni

nizka

nizka

vysoka

velmi
vysoka

Celkové preziti K; v dobrych podminkach (%)

100

91 — 98

87 —-93

80 -92

Celkové preziti K; v nepiiznivych podminkach (%)

100

93 - 95

36 —37

28 -60
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Interalelickeé interakce

 —




