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3 Praktické priklady odhadt genetickych parametru
kvantitativnich vlastnosti
3.1 Vypoéty odhadu koeficientu dédivosti

Kategorie metod:
I. regrese potomek — rodic: h? = 2b,,

II. regrese potomek - stfedni hodnota rodi¢ii:  h® =b
II1. analyza variance ptibuznych jedinct s vypoctem korelace polosourozenct ¢i tiplnych
sourozencti

IV. neparametrické metody
V. realizovany koeficient dédivosti h? = A%

3.1.1 Vypocet odhadu koeficientu dédivosti pomoci prosté regrese potomek — rodic Ize
vyuzit v ptipadé, kdyz otci byli pafeni s n€kolika matkami a kazda z matek méla
jednoho potomka. Predpokladame, ze populace neni inbredni a je ndhodné parena.
Model statisticky: Zi = BXi + e Z; — stfedni hodnota potomka i-tého otce

B - regrese Z na X
X — pozorovana hodnota u i-t€ho otce
¢; — nahodna chyba spojena s Z;

Model geneticky: covxz =" Va + %4 Vaa + 1/8 Vaaa

a) Ve velké neinbredni populaci slepic byla zjistovana ve véku osmi tydnl zivd hmotnost
kohoutt s piesnosti na jeden gram. V pohlavni dospélosti bylo 17 kohoutkli ndhodné pateno
se slepicemi a u jejich potomkl samc¢iho pohlavi byla opét zjisStovana ziva hmotnost ve
stejném véku. Zjistovany geneticky parametr, koeficient dédivosti, se bude vztahovat na
populaci otcti. Zivé hmotnosti otcii a jejich potomkil jsou v nasledujici tabulce:

n Xi Zi Xi’ zi’ Xi. Zi

1 601 910 361201 828100 546910
2 733 983 537289 966289 720539
3 793 976 628849 952576 773968
4 795 1050 632025 1102500 834750
5 818 1080 669124 1166400 883440
6 838 1040 702244 1081600 871520
7 854 1040 729316 1081600 888160
8 880 1025 774400 1050625 902000
9 882 994 777924 988036 876708
10 895 1030 801025 1060900 921850
11 952 1021 906304 1042441 971992
12 953 1078 908209 1162084 1027334
13 961 964 923521 929296 926404
14 979 976 958441 952576 955504
15 995 1110 990025 1232100 1104450
16 997 1041 994009 1083681 1037877

17 1040 1035 1081600 1071225 1076400
Z 14966 17353 13375506 17752029 15319806

e varx je variance nezavisle proménné (u otci)
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Vypocet vstupnich hodnot regresniho stavu:

X.,.Z, _
SS,, = in.zi —T—
Xz
_ 2 _ e _
SS. = in -
ZZ
_ 2 He _
SS, = Zzi .
S x.z, - X, .Z,
b, = noo_ =
ZX XZ
2 e
X
h*=2b, = -

+

Zjistény odhad koeficientu dédivosti zivé hmotnosti kohoutkti ve véku osmi tydnt za pomoci
prosté regrese otec — syn byl svou hodnotou ............. A jeho stfedni chyba byla .............
v disledku sledovani .........cooiiiiiii otec — syn.

Nasleduje vysledek této regresni analyzy (variance a kovariance), ktery byl ziskan v programu SAS.

The REG Procedure
Dependent Variable: y
Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Vvalue Pr > F
Model 1 9256.15665 9256.15665 4.72 0.0463
Error 15 29443 1962.86015
Corrected Total 16 38699
Root MSE 44 .30418 R-Square 0.2392
Dependent Mean 1020.76471 Adj R-Sq 0.1885
Coeff Var 4.34029
Parameter Estimates
Parameter Standard
Variable DF Estimate Error t Value Pr > |t]|
Intercept 1 831.44274 87.84239 9.47 <.0001
X 1 0.21505 0.09903 2.17 0.0463
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b) U nékterych druhti hospodaiskych zvirat mize byt otec pripafovan na nékolik matek a
kazda matka miize mit n¢kolik potomkii. Vliv otctt miize byt odstranén na zaklad€ vypoctu
regrese potomkii na matku uvniti otct podle modelu:

Model: Zij - oi = pu + B(Xij — X..) + ei  Zi— stiedni hodnota potomki z pafeni i-t¢ho otce a j-t¢ matky
o — vliv i-tého otce
L - obecny stfed populace
B - regrese Z na X
Xj; — pozorovana hodnota j-té matky pafené s i-tym otcem
X..- fenotypovy praimér
e; — nahodna chyba spojena s z;; (odchylka od zj)

Tabulka analyzy variance a kovariance:

Zdroj VS oucef Stupen Primérny Soucet Stfedni

roménlivosti ctvercu volnosti ctverec produktti xz  produkt xz
. odchylek

SSx  SS. f MSx MS: SP MP

Mezi otci SSsx SSsz fs =s-1 tato data nejsou tieba k vypoctiim
Mez.lvmatlfaml SSax SSdz fai=d-s MSax MS4 SPdx MPxz
uvnitr otcu
Celkova SSex SSecz fe=d-1 - -

s — pocet otct (sire), d — pocet matek (dam), S — soucet ctvercti, MS — stiedni ¢tverec, SP — soucet produkti,
MP — stiedni produkt

SP,
zX — MP

dzx
fd

covy =
Odhad dvojnasobku genetické kovariance podle matek a dcer uvnitt otc:
2covy =Va+aVaa+ Y Vaaa + VM (maternilni efekty) + efekty vazané na pohlavi

Odhad regrese a dédivosti mezi matkami a dcerami uvnitf otci:
SP,
covy MP, ‘zx. SP
— ZX

— — dzx — d-s — dzx
“ var, o S Sy
h?>=2.b_
Odhad stfedni chyby koeficientu regrese a dédivosti:
2
(5P,
dz
2 de
St = des—1 = $Ch, =
a se, = 2.sebZX
h? + S

P¥. Sest kohoutt bylo piipafovano k riiznému po&tu matek a v osmi tydnech byla sledovana
ziva hmotnost u potomkt — slepi¢ek. Hmotnost matek v osmi tydnech véku a primérna
hmotnost slepicek jsou uvedeny v tabulce. Jaké jsou genetické variance, kovariance a
koeficient dédivosti, které se vztahuji k populaci, ze které byly vybrany matky.
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2

2

Otcové Matky xjj Potomci z;; in Zzi n; X Z Xij . Zij
1 754 808 568516 652864 609232
1 648 700 2283 2228 3 419904 490000 453600
1 881 720 776161 518400 634320
2 740 725 547600 525625 536500
2 712 840 2264 2365 3 506944 705600 598080
2 812 800 659344 640000 649600
3 765 780 585225 608400 596700
3 807 840 1572 1620 2 651249 705600 677880
4 969 850 938961 722500 823650
4 849 802 2550 2482 3 720801 643204 680898
4 732 830 535824 688900 607560
5 740 806 547600 649636 596440
5 741 835 1481 1641 2 549081 697225 618735
6 831 830 690561 688900 689730
6 639 800 2203 2134 3 408321 640000 511200
6 733 504 537289 254016 369432
)y 12353 12470 16 9643381 9830870 9653557

Analyza variance pro zdznamy matek (vypocet souctu ¢tvercli odchylek pro vlastnost X):

=9563 436 -

Mezi otci Xiz. Xf. )
SSSX —Zn—l =

Mezi X2

matkami SS, =ZZX§—24:

uvnitf otcu

Analyza variance pro zaznamy dcer (vypocet souctu ¢tverct odchylek pro vlastnost Z):

Mezi otci 72 72
SS — ie o —
K Z n, n
Mezi 7?2
2
matkami SS,, :ZZZU‘ _Z N
i ] 1 i

uvnitf otcu

Analyza kovariance (vypocet souctu produktii (soucintt) vlastnosti X a Z):

Mezi otci X...Z

SP, =Y~ _Korekéni koeficient =

n;

=9 645 542,50 - korek. koef. = neni tieba dopocitat!

Mezi matkam
uvnitf otcd  SPa,, = ZZXU Zij T Z
i ] i

! Tato hodnota neni tieba pro dalsi vypocty!

X, .Z.

n.

1
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Vypocet odhadu kovariance mezi matkami a dcerami uvnitf otci:

d
cov, =MP, :7(1 2 =
-8

2cov, = =
zX

Vypocet odhadu koeficientu dédivosti na zdklad¢ regresniho koeficientu mezi matkami a
dcerami uvnitt otcil:

bzx - = = =
SS,,
h*=2.b_= =
Stfedni chyba koeficientu dédivosti:
2
ss, S
) * SS,
X
Sbo = - =
d-s-1
2
SbZX
= se, == =
884,
se., =2.se, = =
Hodnocenti: h? + s, +

Zjistény odhad koeficientu dédivosti na zéklad¢ regresniho koeficientu mezi matkami a
dcerami uvnitt otcli byl svou hodnotou .............. jeho stfedni chyba byla ............
v disledku sledovani ...

Nasleduje vysledek této analyzy variance a kovariance, ktery byl ziskan v programu SAS.

The GLM Procedure
Dependent Variable: P

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Vvalue Pr > F
Model 6 31134.0501 5189.0083 0.58 0.7409
Error 9 80929.6999 8992.1889
Corrected Total 15 112063 .7500
R-Square Coeff Var Root MSE P Mean
0.277824 12.16708 94.82715 779.3750
Source DF Type 1 SS Mean Square F Value Pr > F
0 5 30330.58333 6066.11667 0.67 0.6534
M 1 803.46673 803.46673 0.09 0.7718
Standard

Parameter Estimate Error t Value Pr > |t]

Intercept 637.7152160 B 252.2943565 2.53 0.0324

0 1 28.6599564 B 77.9408706 0.37 0.7216

0 2 74.9615501 B 77.7257832 0.96 0.3600

0 3 93.4869989 B 88.2822372 1.06 0.3172

0 4 104.4042276 B 86.6005504 1.21 0.2587

0 5 108.5484483 B 86.5896538 1.25 0.2416

0 6 0.0000000 B - .

M 0.1002516 0.3353824 0.30 0.7718

P — uzitkovost potomkii; M — uzitkovost matek; O - otcové
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3.1.2 Vypocet odhadu koeficientu dédivosti pomoci analyzy variance uzitkovych hodnot u

ptibuznych jedinct.

a) Analyza variance skupin polosourozenci

V jednom chovu byl sledovan ptiristek zivé hmotnosti u by¢kl — polosourozenct ze strany
otce, ve veéku tii mésicti. Nahodné bylo z této neinbredni populace vybrano 40
polosourozencti, po péti otcich (vybalancovany design pokusu). Zjistéte pomoci analyzy
variance skupin polosourozencii odhad koeficientu dédivosti a jeho stfedni chybu.

Statisticky model jednofaktorové analyzy variance:

Yij = L+ ai + e

n (O)1 O2 O3 O4 Os
1 717 732 603 648 690
2 704 694 731 669 650
3 753 691 737 693 788
4 700 631 678 718 678
5 675 683 747 606 611
6 793 592 763 669 674
7 691 680 687 657 658
8 687 618 618 600 717
> 5720 5321 5564 5260 5466

yij — uzitkovost j-tého potomka po i-tém otci
u — obecny pramér populace

a; — vliv i-tého otce
eij — ostatni nahodilé vlivy

skupina Y; Y/’ Y? / n; Z Yi2j
1 5720 32718400 4089800,00 4100638
2 5321 28313041 3539130,13 3554379
3 5564 30958096 3869762,00 3894894
4 5260 27667600 3458450,00 3469684
5 5466 29877156 373464450 3753878
Y.. =27331 18691786,63 18773473

Y. =746983561

Vypocet souctu ¢tvercil odchylek od priiméru:

- mezi otci
&Y. Y.

SSa:Z

iz 1 n

- uvnitt skupin podle otcii (rezidudlni)

p M , L Y-%
S8e=2.2¥i-2 "=

i=1 j=1 i-1 1

- pro cely pokus

p_ My Y
$Se= 2.2 ;-

i=1 j=1 n

2
oo

PRI WRT

p= 5
n= 40
ni=no= 8§

=17197,3

= 81386,37

=98883,975
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Tabulka analyzy variance:

Proménlivost SS F MS slozeni MS
Mezi skupinami (a)  17197,3 p-1 42994 =0, +n,o,
Uvnitt skupin =~ (e) 81386,37 n—p 23338 = Gz
Celkova (c) 98883,975 n—1

Vysledek analyzy variance z programu SAS.

The GLM Procedure
Dependent Variable: potomek

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Vvalue Pr > F
Model 4 17197 .60000 4299.40000 1.84 0.1428
Error 35 81686 .37500 2333.89643
Corrected Total 39 98883.97500

Vypocet odhadu variance genetické podle otcii:
MS, = + nocz =MS, + nocz

MS, —MS
ot - MS, —MS, = 2457
I,
c; 202 +ol= =2579,58
62
p = I‘i = GZ -fGZ = = 0,095
g e
2 2
(¢ (&)
h2=4p=4 5 £ 2:4—5: :0,38
Gg +0, Op

Vypocet stiedni chyby odhadu koeficientu dédivosti:

a) jako Ctyfnasobek stiedni chyby intraklasniho korela¢niho koeficientu (pfi stejném poctu
pozorovani ve skupindch):

se,, =4 =4.\/2-(1-P>2(1+(n0 ~lp)’ _
h p no(n0 ~D(p-1)

b) na zéklad¢ jeho velikosti vazeném poctu jedincii ve skupiné polosourozenci a poctu skupin
polosourozencti:

se., = (hz +ij.\/§= =
n, Jyp

h’ £se , = 0,38+ 0,56

Odhad koeficientu dédivosti na zakladé vypoctu analyzy variance polosourozencii byl svou
hodnotou ................ a jeho stfedni chybabyla ................ Tento ptiklad je
nereprezentativni z diivodu nizkého poctu sledovani polosourozencti. Vypocitany odhad
koeficientu dédivosti je nepouzitelny pro svou vysokou stfedni chybu odhadu.
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b) Analyza variance skupin vlastnich sourozencu a polosourozencii

Metoda analyzy variance skupin vlastnich sourozencii a polosourozencti umozituje simultanni

vypocet odhadu koeficientu dédivosti, protoze 1ze nezavisle na sob&é odhadnout ze stejného
sledovani koeficienty dédivosti mezi polosourozenci ze strany otce nebo matky, a tuplnymi

sourozenci na zakladé obou rodi¢u:

he  hy  ho

Byl sledovén snaSkovy test nosnic v urcitém chovu

Otec Matka Uzitkovost potomki Y. njj
1 1 78,55, 50,79, 46,91, 54, 79, 63, 47 642 10
2 55, 66, 53,75, 73, 63,71, 61 517 8
3 62, 81,45, 60, 72, 63, 53 436 7
4 69, 89, 58, 90, 65, 73, 95 539 7
5 78, 76, 81, 80, 82, 49, 85, 91, 64 686 9
Y...=2820 ni=41
2
3
5. 21 72, 68, 88, 51,47,52,71, 87 536 8
22 95, 56, 73,76, 91, 53, 91 535 7
23 75, 92, 58, 50, 52, 87, 88, 69, 51 622 9
24 87,77, 66,93, 56, 84, 94, 97 654 8
25 75,47,77, 63, 62,78, 85 487 7
26 66, 52, 64, 66, 64,92, 74, 63, 58, 84 683 10
Yi.. =3517 ni=49
Y...=15904 > > >yl =1216770 n=218
pocet otcti: p=>5
pocet matek: m =26
pocet potomkli: n=218
Model dvoufaktorové hierarchické analyzy variance:
Yii = B+ ai + bij + e
yij — uzitkovost j-t¢ho potomka po i-tém otce
[ — obecny prumér populace
a; — vliv i-tého otce
bjj— vliv j-t€¢ matky pod i-tym otcem
ejj — ostatni nahodilé vlivy
Vypocet mezihodnot:
Y7
>y = =1175398,79
n;
2
ZYi t= = 1165 967,12
n;
Y2
T_ =1160 262,46
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Vypocet souc¢tu ¢tverct odchylek od pruméru:
mezi skupinami otcil

p 2 2
SSa — Yio. _ Y-oo — —
i-1 1 n

1

mezi skupinami matek uvnitf otcl

U'

SSp =

i-1 =1 Dy o I
rezidualni (mem sourozenci uvnitf rodin)

$5:= T3 Y -33 -

i=l j=1 k=l i=l j=1 ij

pro cely pokus

m; ny Y2

Z yljk - - -

i=1l j=1 k=1

Tabulka analyzy variance:

Soucet ctverct Stupen Pramérmy

Zdroj proménlivosti . y Slozeni MS?
J P odchylek (SS)  volnosti (f)  &tverec (MS)
.. 2 2 2
- mezi otci SS.= fi=k-1= MS, = o, +(m,o, )+(n;+0, )
- mezi matkami uvnitf 2 2
o SSy= fo=p-k= MS,, = 6. +(nc
otcli b =P b . +(o, )
- mezi potomky uvnitf 2
. SS.= fe=n-p= MS. = c
skupin podle matek ¢ ¢ P ¢ e
- celkova SS.= fe=n-1=
— primérny pocet potomk pro matku: n; = 218/26 = 8,38
— prumérny pocet matek pro otce: mx =26/5 = 5,20
— primérny pocet potomki pro otce: n3 = 218/5 = 43,60
Vysledek analyzy variance z programu SAS.
The GLM Procedure
Dependent Variable: y
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Vvalue Pr > F
Model 25 15136.32859 605.45314 2.81  <.0001
Error 192 41371.21270 215.47507
Corrected Total 217 56507.54128
R-Square Coeff Var Root MSE y Mean
0.267864 20.12096 14.67907 72.95413
Source DF Type IV SS Mean Square F Vvalue Pr > F
otec 4 4903.082747 1225.770687 5.69 0.0002
matka(otec) 21 9431.669144 449.127102 2.08 0.0051

— vazeny pocet potomkd na jednu matku
m; - vazeny pocet matek na jednoho otce
n3 - vazeny pocet potomku na jednoho otce
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Vypocet odhadu komponent variance:
a) geneticka variance podle matek
, _ MS, -MS,

GgM

n,
b) geneticka variance podle otcti
MS, -MS, -m,o;

n;

2

Ggo

Kdyz ni =m2, pak o, =

¢) variance prostiedi . = MS,

, . L2 2 2 2 _ —
d) fenotypova variance: 6, =06, +0, +0, =

e

Vypocet odhadu koeficientii dédivosti:
a) podle otcli

2 2
h2 _4 _4 Ggo _4Ggo _ —
o pO_ 2 2 2
Gg0+6e Op

Stfedni chyba koeficientu dédivosti:

4 2
se,. =[hé+—j —=
? n; Jyp -

b) podle matek
G’ G’
hy, =4p, =4 =4 -
G,, +O. Cp

Stfedni chyba koeficientu dédivosti:

se, . =(h§4+iJ 2
v n, J\'m

¢) podle matek i otcti
2 2 2 2
G, +0 G, +GC
2 _ _ £o &M _ £o &M _ _
hoon =2Powm =2 to? +o2 =2 2 - B
Ggo GgM Ge GP
Stiedni chyba koeficientu dédivosti:

se,, =44/hg., ‘/l: =
O+M n

h2 +se , =
(0] h(z)

h? +se, =
M h%,[

2 —_—
hg, T se =

2
hO+M

Zjisténé odhady koeficienti dédivosti na zaklad¢ analyzy variance skupin uplnych sourozencti
a polosourozenct byly svymi hodnotami ............ a jejich stfedni chyby byly ............
v dtsledku sledovani ..........................
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3.1.3 Vypoctéte hodnoty odhadl koeficientu dédivosti na zaklad¢ zjisténych korelaci a
regresi, za predpokladu, Ze podobnost v disledku vlivu prostfedi nebo dominance
bude nepatrna!

Hodnota regrese

y 2
nasobeno  h
nebo korelace

Vztah mezi ptibuznymi jedinci

1. regrese potomka na otce 0,21
2. regrese potomka na matku 0,27
3. korelace uplnych sourozenct 0,34
4. regrese potomka na stfedni hodnotu obou 0.32
rodich ’

5. korelace polosourozencti 0,02
6. regrese dcer na sestru matky 0,03
7. regrese dcer na matky uvniti otcli 0,09

3.1.4 Jako treti kategorie metod vypoctu odhadu koeficientu dédivosti se pouzivaji
neparametrické metody na zéklad¢ ptibuznosti jedincti.

a) Pouziti poradového korela¢niho koeficientu podle Spearmana u matek a dcer.
Sledujeme obsah tuku v procentech v mléce matek a jejich dcer na prvnich laktacich. Urcete
potadi dcer jednotlivych matek jednotlivych matek podle jejich vySe uzitkovosti, zjistéte
rozdil v potfadi matek a dcer a vypoctéte hodnotu souctu ¢tverct téchto diferenci.

matky dcery rozdil 42

% tuku poradi % tuku poradi v poradi (di) '
4,6 1 4.4
4,5 2 4,0
4.4 3 3,6
4,3 4 3,9
4,2 5 4,6
4,1 6 4,3
4,0 7 4,5
3,9 8 4,2
3,8 9 3,5
3,7 10 4,1
3,6 11 3,7
3,5 12 3.8

Opakuje-li se néktera namefena hodnota u matek a dcer vicekrat, prifadime vSem stejné potadové Cislo, tj.
jejich primérné poradi.
Na zakladé€ zjisténych hodnot v tabulce vypocitejte potfadovy koeficient korelace (R) a urcete
odhad koeficientu dédivosti. Zjistéte, zda vypocitany potfadovy korela¢ni koeficient je
prukazny nebo nepritkazny.
Vypocet poradového korelaniho koeficientu:
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62 d;

R=1-—"——=1-A;, > di = =
n(n®-1) Z
Hodnota A, :+ pron=12je Ar=
n(n” -1)

Zjisténi prikaznosti vypocteného koeficientu pofadové korelace t-testem:
R —
t = n-— = =
\1-R?
Tabulkové hodnoty: t(10; 0,05y = 0,576 t(10;0,01) = 0,708

Vypoéet odhadu koeficientu dédivosti: h? = R? = =

Vypocteny odhad koeficientu dédivosti na zakladé koeficientu potradové korelace byl svou
hodnotou nizky a podle vypocitaného t-testu byl vysoce prikazny. Takto zjistény koeficient
dédivosti je vlastné pravdépodobnosti, Ze potfadi dcery bude odpovidat potadi jeji matky.

b) Vypocet odhadu koeficientu dédivosti na zaklad€ zjisténi primérného poradi
matka — dcera. Vhodné vyuziti u vlastnosti, které se nedaji presné ¢iselné vyjadtit nebo pfi
sledovani malo pocetného souboru. UZitkovost matek se sefadi podle potadi od nejvyssi
hodnoty uzitkovosti do nejnizsi a podobné se provede urceni potadi u jejich dcer. Na zaklade
stanoveni poradi u matek pfifadime ke kazdé matce potadi jeji dcery. Soubor se rozdéli na
polovinu a vypocitame priimérné potadi dcer lepSich a horSich matek a primérné poradi
lepsich a horSich matek.

poradi lepsi matky hors$i matky
matek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11 12 13 14 15 16 17 18

dcer 4 3 1 9 2 16 18 15 5|14 12 6 10 7 8 11 13 17
Vypocet primérného poradi:
e dcer lepSich matek: I,
e dcer horSich matek: T
e lepSich matek: R, = =
e horsich matek: R

Vypocet odhadu koeficientu dédivosti podle:

- primérného potadi dcer a matek: h* = ZE—_ = =

2 —7
- primérmého poiadi dcer: h* = 2Q = —

n
Vypocteny odhad koeficientu dédivosti na zdkladé primérného potradi dcer a matek byl svou

hodnotou vysoky.

¢) Vypoctéte odhad koeficientu dédivosti projevu chovani dojnic na pastvé u matek a
dcer, které¢ bylo hodnoceno bodovym systémem v rozsahu od 6 do 1 bodu. Pro vypocet
odhadu pouzijte koeficient pofadové korelace a ovéite jeho pritkaznost pomoci t-testu.

- projev chovani matek na pastveé byl hodnocen body:
6 55 4 4 4 4 3 3 3 33222211

- projev chovani dcer byl hodnocen body:
4 6 6 2 2 41 2 2 5542113 22
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Vypocet poradového korela¢niho koeficientu:

6> d; )
R=1——5E _—1_A d? = -
n(n’ —1) R; '

6 .
Hodnota A, = ———— pron=12 je Ar=.
n(n” —1)
Zjisténi prukaznosti vypocteného koeficientu poradové korelace t-testem:
R — =
t = —_— n— = =
1-R?
Tabulkové hOantyI ta6;0,05) = 0,468; tae; 0,01 = 0,590

Vypoéet odhadu koeficientu dédivosti: h? =R?= =

Vypocteny odhad koeficientu dédivosti na zdklad€ primérného potadi dcer a matek byl svou

hodnotou znaéné vysoky.

3.1.5 Ve ¢tvrté kategorii vypocti odhadu koeficientu dédivosti na zaklad¢ uskuteénéné

selekce Ize zjistit realizovany koeficient dédivosti ze znamého vztahu mezi
realizovanym genetickym ziskem a selek¢ni diferenci.

, h*(d,, +d
a realizovany koeficient dédivosti:
AG 2AG
h? =— nebo h2=_°2Y
d (dy +d;)
prumér selekén
populace Kritérium
zamitnuti vybrani
<«
primér
selektovanych
rodiél
rodicovska
populace

selekEni diferencial

-

2*AG
(d¢+ dpy)

Y

L J

AG
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a) Urcete odhad realizovaného koeficientu dédivosti produkce mléka, kdyz vime, ze na
zékladé realizované selekce v populaci byl:

AG = 240 kg mléka za generaci
X, = 3500 kg mléka v piivodni populaci
X, = 4200 kg mléka v populaci vybranych rodict
S d
b) Urcete odhad realizovaného koeficientu dédivosti produkce mléka, kdyZ vime, Ze na
zéklad¢ realizované selekce v populaci byl:

AG =390 kg mléka za generaci

X, = 3600 kg mléka v ptivodni populaci

X, = 5300 kg mléka v populaci vybranych otcti

h2

X, = 4400 kg mléka v populaci vybranych matek
h? = ﬂ =
(dy +dg)

¢) Urcete odhad realizovaného koeficientu dédivosti poctu narozenych selat ve vrhu prasnic,
kdyZz vime, Ze na zékladé realizované selekce v populaci byl:

AG = 0,236 selete za generaci

X,= 11,20 selete v ptivodni populaci

X, = 12,60 selete v populaci vybranych rodi¢t
S d
d) Urcete odhad realizovaného koeficientu dédivosti po¢tu narozenych selat ve vrhu prasnic,
kdyz vime, ze na zékladé realizované selekce v populaci byl:

AG = 0,208 selete za generaci

X, = 10,00 selete v pitvodni populaci

X S

h? =

. = 12,80 selete v populaci vybranych otct
X,, = 11,60 selete v populaci vybranych matek
2= 2AG
(dy +d;)
e) Zjisténi odhadu realizovaného koeficientu dédivosti na zakladé selekéniho pokusu lze

provadet u modelovych zvitat nebo u vybranych pokusnych populaci hospodaiskych zvitat.
Odhad vypoctu realizovaného koeficientu dédivosti 1ze ziskat ze vztahu:

h2 = Xp2 ~ Xy
ir2 - irl
kde:
X, - primérna hodnota uzitkovosti podprimérnych potomki
X,, =pramérnd hodnota uzitkovosti nadprimérnych potomka

X,, -prumérnd hodnota uzitkovosti podpriimérnych rodict

X, =prumérna hodnota uZitkovosti nadprimérnych rodict

Urcete odhad realizovaného koeficientu dédivosti na zaklad¢ selek¢éniho pokusu, kdyz:
X, = 3564 kg mléka; X ,= 3700 kg mléka
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X,,= 3400 kg mléka; X, ,=4000 kg mléka

hz XpZ Xpl _

X, =X

3.2 Vypocet odhadu koeficientu opakovatelnosti

3.2.1. U 250 prasnic ve velkochovu byly sledovany pocty vSech narozenych selat za jejich
prvni Ctyii vrhy. Vypocitejte odhad koeficientu opakovatelnosti této uzitkové
vlastnosti véetné jeho stfedni chyby.

Tabulka vysledkt jednofaktorové analyzy variance:

Proménlivost SS Df MS sloZzeni MS

Mezi skupinami jedinct _ _ 5 5
mezi prasnicemi_ (a) 1681,99 dfai=p—-1=249 6,777  =c? + n,c.

Uvnitt skupin ~ (e) 3044,25 dfe’=n-p=750 4,059 =o’
Celkova (c) 4756,24 dfe=n-1=999 -

p =250 pocet prasnic

n= 1000 pocet sledovanych vrhti

k=4 pocet opakovani u jedné prasnice, zde plati: k =no  vazeny pocet potomki

o
Pfi nestejném poctu sledovani je nutno no zjistit: n, = " n——
p- n

Odhad variance genetické: MS. =c; + 1,0,

»  MS, -MS,

Oy

I,
Odhad variance prostfed’ové: c>=MSe
. ro 2 _ 2 2 2 2 . 2 2
Odhad variance fenotypové: o, = (o + 0y, +0¢g,) + 0y +0g, =0, + 0,
2 _ _
Gp = =

Vypocet odhadu intraklasniho koeficientu korelace p =r,, - koeficientu opakovatelnosti:

2

Oy _ —

r
op 2
Gp

Stanoveni vyznamnosti intraklasniho koeficientu korelace pomoci F-testu:
MS
F = a =
MS,
Tabulkové hOdl‘lOtyZ F(249;750;0,05) = 1,22 a F(249;750;0,o1) = 1,32

Hodnota intraklasniho koeficientu korelace je vysoce prikazna.
Vypocet stiedni chyby koeficientu opakovatelnosti (pfi stejném poctu opakovani no = k):

. :\/2-(1—p)2(1+(n0—1)p)2 _ B
- n,(n, —H(p-1)

op

3 nékde se uvadi i uréeni stupiii volnosti pro df. = p(k-1) (vysledek je stejny jako n-p)
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2.(n-1)(1-p)*(1+(n, = Dp)’
ng(n—p)(p-1)

Pfi nestejném poctu sledovani je: se, = \/
op

Vysledna hodnota: rop + se, = +

3.2.4. Na zaklad¢ zjisténych opakovanych méfeni je mozné zjistit vlastni uzitkovou hodnotu
jedince podminénou genotypem a odhadnout vliv prostiedi, pokud zndme hodnotu
koeficientu opakovatelnosti ve sledované populaci.

Ocekavana uzitkovost urcitého jedince je dana modelovou rovnici s parametry, které
zname: yijk = L+ o T gij T €ijk
kde: ai- vliv chovu
gij — genotypova odchylka
eiik — vliv prostiedi
a) V populaci byl vypocitan odhad koeficientu opakovatelnosti rop = 0,60. Primérna
uzitkovost v patém chovu byla y.,, =3970,7 kg a primérna uzitkovost teti dojnice byla
Vs, = 3696,87 kg mléka za 6 laktaci. Modelovou rovnici miizeme pro tuto kravu upravit
(vliv chovu neuvazujeme, protoze sledujeme jen jedince v 5. chovu, jehoz podminky ovliviiuji
vSechny dojnice stejn¢):
Yik = Yiee T 8 T €ijk
yljk = yio. + (yij- - yi.o )Kijo + el.]k
V6 = 3970,7 +(3696,87 -3970,7)K 4;, + eijk
Opravny koeficient K,

n;.r,
S R B K
"1+ (n D) ox,
Odhad fenotypové odchylky dojnice vzhledem k primérnému genofondu populace:
laijo = (Yijo - Yi-- )

P53 = = kg

530

Odhad genotypové hodnoty (odchylky) dojnice vzhledem k primérnému genofondu
populace:

g = (Vi - Vi) Ky = Dy Ko

853~ = kg
Odhad predpokladané uzitkové schopnosti dojnice podminénou genotypovou odchylkou:

Yie = Yiee T (Vi Vi ) Kie =¥iee + P Kie=viee + 85

Ys3e= Yoo T (¥s30-Y5u ) Ks3e = Yseat 8530 = = kg
Odhad prumérného vlivu prostiedi (v pribé¢hu opakovani uzitkovosti):

6ij. = Y 'glij-

50 = VssamYs3™ = kg

Priimérnd vlastni uzitkovost dojnice:
y53-: y500+g530+6530: = kg
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Lze odhadnout primérny vliv prostfedi za jednotlivé laktace, zname-li :
Vs =3092,14 kg; ys,, = 3424,15 kg; y,5,=3852,16 kg

Vs = 432417 kg; v =4123,18 kg; y ;= 346542 kg

Pak:

31 = Vs~ Yss= = kg
€3 = Vs Y53 = = kg
Cs13 = Vs~ Ysse™ = kg
€530 = Yssa~ Y53 = = kg
Cs35 = Ysis~Yssa™ = kg
€536 = Yz~ Ysse™ = kg

b) Zjistéte opravny koeficient, odhad genotypové odchylky, odhad vlastni uzitkovosti a
odhady pramérného vlivu prosttedi u ¢tvrté kravy stejného chovu jako v predchozim zadani.

Primérna uzitkovost chovu: y.,, =3970,7 kg

Odhad koeficientu dédivosti: rop = 0,60
Pocet laktaci u sledované dojnice: nss = 4
Priimérné uZitkovost dojnice: y,,, = 4526,15 kg
Uzitkovost dojnice v jednotlivych laktacich byla:
Vs = 3253,16 kg; y,, = 4826,17 kg; ys,,=4420,15 kg; y4,, = 5605,12 kg

Ky.= _
854 = = kg
Ysae = = kg
€50 = = kg
Odhady priimérného vlivu prostfedi za jednotlivé laktace
€y = = kg
€5y = = kg
€43 = = kg
€54y = = kg

Materialy uréené pro studenty oboru Zivociéné biotechnologie z predmétu ,Genetika
_kvantitativnich znakd@" (ZS 2015).

UMFGZ MZLU v Brné

http://www.af.mendelu.cz/genetika/

urban@mendelu.cz

listopad ‘15 © Urban 2015
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3.3 Priklady vypocétu odhadu genetickych korelaci

3.3.1. Zjistéte vypoctem odhad genetické korelace na zdklad¢ korelace kiiZem u matek a
dcer mezi produkci viny a Zivou hmotnosti v jejich stejném véku u ovei plemene
merino, kdyZ byly zjiStény nasledujici fenotypové korelacni vztahy:

x hmotnosttélavkg vy produkce viny v kg

M matky D dcery
Ve sledované velké populaci matek a dcer byly zjistény tyto fenotypové korelace mezi
vlastnostmi x a y:

Iy, =+0,70 -korelace mezi x u matek a y u dcer (riizné vlastnosti matek a dcer - k7iZové)

r, ., =10,67 -korelace meziy umatek a x u dcer (riizné vlastnosti matek a dcer - kfiZové)

., =10,83 - korelace mezi x u matek a x u dcer (stejné vlastnosti matek a dcer)

XpX

r, .. =+0,65 -korelace meziy u matek a y u dcer (stejné vlastnosti matek a dcer)

Vypocet odhadu koeficienti genetické korelace za pomoci korelaci kiizem:
a) Aritmeticka metoda I (vyuziva znalost obou kiizovych a obou stejnych korelaci)
r, 4T
YM

= _ _ XMYp

T
G,G
xMy 2 [+ .
XMXp " YMYD

b) Aritmetickd metoda II (vyuziva znalost prvni kiiZové a obou stejnych korelaci)
r

= XMYD —

6.6, =
V rXMXD 'rYMYD

c) Aritmetickd metoda III (vyuziva znalost druhé kiiZzové a obou stejnych korelaci)

Xp _

I, =
T
XMXp " YMYD

d) Geometrickd metoda (vyuziva znalost obou kiizovych a obou stejnych korelaci —
vypocet geometrického stiedu)

o~ I.}’MXD _ =
T

T .T
_ XMYp  YmMXD _

GG, =
T,
XMXp YmYD

Z vysledki jednotlivych uvedenych metod se doporucuje pro vypocet odhadu genetickych
korelaci metoda prvni aritmetickd a geometricka.

Stfedni chyba koeficientu genetické korelace je mozné zjistit na zakladé znadmé genetické
korelace, koeficientil dédivosti obou vlastnosti a jejich sttednich chyb podle rovnice:

164Gy

Zjisténé hodnoty koeficientli genetickych korelaci mezi Zivou hmotnosti téla ovci a produkei
viny byly na zakladé pouzitych metod svou hodnotou , 1 kdyz fenotypové
korelace stejnych vlastnosti byly svou hodnotou . Selekce ovci na velikost
téla ovlivni vyznamné produkci viny v této populaci.
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3.3.2. Vypocet genetické, prostied’ové a fenotypové korelace metodou analyzy variance a
kovariance ptibuznych jedinct.
Vztah mezi obsahem bilkovin (x) a tuku (y) v mléce dojnic byl sledovan v osmi chovech (k),
u skupin polosester (b). Vypocet odhadu byl proveden u 487 dojnic (n), dcer po 69 otct (b)
bez ohledu na potadi laktace. Zjistéte genetické, prostied’ové a fenotypové korelace!
Protoze byly vlastnosti sledovany u skupin polosourozenct a v riiznych chovech, je nutné
pouzit dvoufaktorovou analyzou variance a kovariance podle rovnic:
% bilkovin Xijk = 1L + ai + bij + eijk
% tuku yijk = W + ai + bij + eijk
kde:
Xijk — obsah bilkovin v mléce u k-té dojnice, j-tého otce v i-tém chovu
yijk — obsah tuku v mléce u k-té dojnice, j-t€¢ho otce v i-tém chovu
p — obecny prumér populace
a; — vliv i-t¢ho chovu
bi;— vliv j-tého otce (skupin polosourozenct) v i-tém chovu
ejjk — ostatni nahodilé vlivy

Tabulka analyzy variance a kovariance vlastnosti x a y:

soucet ¢tverct stupne‘ souvc.eto stfedni ¢tverec stiedni produkt
volnosti soucind
Zdroj
oty SS« SSy f SPyy MSx MS, MPy,
ezt chov SSax=  SSuy= fu=k-1= SP,y= MS.y = MS,,= MP, yy =
y 4,7959 3,6014 7 2,2283 0,685128 0,514485 0,318328
- mezi otci uvnitt] SSox=  SSoy= fu=b-k  SPoy= MS,« = MS,y = MP,xy =
chovi 6,1125 12,6068 =61 44461 0,100204 0,206668 0,072887
'giziifds‘g“;ﬁml SSex=  SSey= fo=n-b  SPey= MS.x = MS. = MP, y =
otcil P 18,1950 32,5841 =418 10,1466 0,043528 0,077952 0,024274
- celkové SScx= SScy= fe=n-1 SPexy= i i i
29,1034 48,7923 =486 16,8210

Podle slozeni stfednich ¢tvercti a stfednich produktii 1ze zjistit jednotlivé genetické variance a
kovariance podle skupin polosourozencti (podle skupin otctt).

Protoze ve skupinach byly rtizné pocty pozorovani, tak byl vypocitan vazeny pocet
pozorovani no = 6,6494.

Vypocet odhadu genetické variance vlastnosti x a y:
- genetickd variance podle otcli uvnitt chovil (rozptyl podminény rozdilnymi genotypy podle
otc uvnitt chovit)

,  MS,, —MS_
o, =———— = =

gx
n,

L MSg, -MS,, .
n,

Vypocet odhadu genetické kovariance mezi vlastnostmi x a y:

covy,,—cov, . MP, —MP
cov, = = = =
Xy
n, n,
Vypocet odhadu genetické korelace mezi vlastnostmi x a y:

- cov, _
G,G, 0_2 0_2

g gy
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Vypocet odhadu prostied’ové korelace mezi vlastnostmi x a y:
cov, —3cov, MP, —3cov,

Xy

e T e

y gy

Y

Vypocet odhadu fenotypové korelace mezi vlastnostmi x a y:
cov

C

SP
~ _ Xy _ Xy
rPXPy - P P - S S
o, -0, e -Se,

Sprévnost vypoctu odhadi korelaci je mozno ovérit rozkladem fenotypové korelace, nebot’
vime, ze: p =h, .hy .15 +e,.e .1y

Xy

h?+e*=1,00 = e*=1,00 - h?
Z analyzy variance skupin polosourozenct jiz umime vypocitat odhad koeficientu dédivosti:

o o
2 Zx gx — 2
h=d4p=d4——5 =45 = h,=-/h=
(e ‘|'O'e Op
2 O'g2 O-gz 2
h :4p=4 2 Y 2 —4 ZY_ = h = h =
o, +0 (o2 Y Y
gy e Py
2 _ 1 12 _ _ 2
e, =1-hy = e, =./e, =

Top, =h, .h, TG, T€ €y Tpp
Ktery vypocet fenotypové korelace povazujete za presnéjsi? Vysvétlete!

Je nutné také stanovit sttedni chyby odhadnutych parametr, prikaznosti a intervaly
spolehlivosti, které jsou stejné dulezité jako ziskané hodnoty genetické, prostied’ové a
fenotypové korelace a koeficientli dédivosti.

Hodnoceni: Na zékladé analyzy variance a kovariance skupin polosourozencii byla zjisténa

hodnota koeficientu genetické korelace, hodnota koeficientu prostfed’ové
korelace a hodnotu fenotypové korelace mezi procentickym obsahem bilkovin a
tuku v mléce.

3.3.3. Zaznamy z vykrmu kuiecich brojlert o pfirtistcich hmotnosti na kus a den (vlastnost
X) a spotfebé krmiva na kg ptirtstku (vlastnost y) byly podrobeny jednofaktorové
analyze variance a kovariance. V nésledujicim tabulce jsou uvedeny zjisténé vysledky
variance a kovariance skupin polosourozenctl, variance a kovariance rezidualni a
celkové variance a kovariance. Vypoctové vzorce jsou stejné jako v predesSlém

prikladé.
il pralivesid variance kova}*iance
ptirtstky hmotnosti x  spotieba krmiva y mezix ay
mezi otci 1602 6150 2229
rezidualni 10719 55354 20619
celkova 12312 61504 22848

Na zakladé predpocitanych hodnot zjistéte vypocet odhadu genetické, prostied’ové a
fenotypové korelace a rovnéz vypoctéte odhad hodnot koeficienti dédivosti obou vlastnosti!
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Vypocet odhadu genetické korelace mezi vlastnostmi x a y:

cov,
= = =0,710136

T _ EBw
G,G, 0_2 0_2
g gy
Vypocet odhadu prostred’ové korelace mezi vlastnostmi x a y:
cov, —3cov,

€

Iy = = =

E.E, -
Ty 2 2 2 2
\/an 3.0, \/aey 3.0,

=0,943133
Vypocet odhadu fenotypové korelace mezi vlastnostmi x a y:
cov,
fpxp = ﬁxyz = = 0,830295
o, -0,
Vypocet odhadu koeficienti dédivosti vlastnosti x a y:
~ o
h? = 4—g2* = =0,520088 h, =+/h2 =0,721171
oy
- o’
h) =4—=2-= =0,399974 h, =./h} =0,632435
O-P

Ovéteni spravnosti vypoctu odhadu fenotypové korelace na zaklad¢ rozkladu fenotypové
korelace:

el =1-h} = =0,479912 e, =-/e; =0,692759
e; =1-h} = =0,600026 e, =./e; =0,774613
Lp =h . hy.r55 +e,.e) . Tpp = =0,829991

3.3.4. V navaznosti na predchozi ptiklad (3.3.3.) predpokladejme, Ze ve sledované populaci
probihala selekce u jedné linie ve sméru zvyseni ptirtistkl Zivé hmotnosti a u druhé
linie selekce ve sméru zvyseni spotteby krmiva. U obou linii byla provadéna selekce u
10 % otcti a u 20 % matek. Zjistéte efekt selekce za generaci u téchto dvou
hodnoticich ukazateld uzitkovosti pfi realizaci piimé selekce a kdyz ob¢ uzitkové
vlastnosti byly selektovany nepiimo.
Reseni:
V tabulkach hodnot standardizované selek¢ni diference v zdvislosti na intenzité selekce
zjistéte (z tabulek selekéni intenzity kdy je velikost populace nekoneéné velka):
intenzita selekce pro otce 1= 1,755
intenzita selekce pro matky i= 1,400
pramér pro oba rodice 1=1,578
a) prima selekce — selek¢ni zisk za jednu generaci Ize ziskat za pomoci vztahu:
- pro piirtistky hmotnosti (ob& pohlavi)
AG, =i.h} .o, = = g

- pro spotfebu krmiva (ob¢& pohlavi)
AG, :i.hi.cpy = = g
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b) neprima selekce — selekéni zisk za jednu generaci lze ziskat pomoci vztahu korelovaného
selek¢niho zisku (efektu). Korelovany selekéni zisk poskytuje informaci, o kolik se za jednu
generaci po provedené selekci podle uzitkové vlastnosti x zvétSila nebo zmensSila uzitkova
vlastnost y, kterd nebyla pfedmétem selekce. Je logické, Ze ¢im vétsi je geneticka korelace
mezi nimi, tim vétsi mizeme predpokladat vyssi selekéni zisk. Korelovany selekéni zisk u
vlastnosti y (,,,, AG,) je déna soucinem pfimého selekéniho zisku vlastnosti x (AG, )a
genetickou regresi vlastnosti x ay (bg,, ).

. AG, =AG b w AG. =AG,.b

Gxy y Gxy
by, =T 2% by =Ipg,. 20
Gyx — "GxGy* Gxy ~ "GxGy*
Gx Gy

Korelovany selekéni zisk ptirtistku hmotnosti podle selekce spotieby krmiva x (obé pohlavi):

X y erGy -

wor. AG =1.hx.hy.erGy.cspx = = g

wr. AG, =1.h h .15 .Cp = = g

Zavér:
Ptima selekce Nepiima selekce

AG, = AG, =

kor. X

AG, wor, AG, =

y

Realizovany odhad genetické korelace z genetického zisku a korelovaného zisku:
- vybrani jedinci na zaklad€ vlastnosti x - 1ze méfit ptimy selekéni zisk pro vlastnost x
(AGx) a korelovany selekéni zisk vlastnosti y (kor. AGy)
- vybrani jedinci na zaklad¢€ vlastnosti y - 1ze méftit pfimy selekéni zisk pro vlastnost y
(AGy) a korelovany selekcni zisk vlastnosti x (kor. AGx)

kor. AG x  kor. AG y __
rGXy = . =
AG, = AG,

Materialy uréené pro studenty oboru Zivociéné biotechnologie z predmétu ,Genetika
_kvantitativnich znakd@" (ZS 2014).
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