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DvojcCata

Jedinci s identickym genotypem ~ podobné jako inbredni linie

Studie dvojcat (lide, skot)

Zohlednéni spole¢ného prostfedi — od zygoty po narozeni, a v
dalSim obdobi, kdy jsou spolu -> variance mezi pary dvojcCat
obsahuje varianci spolecného prostredi (Vg.), spojena s Vg

Tento problém Ize FeSit analyzou dvou typu dvojcat:
monozygotni (MZ) a dizygotni(DZ)

MZ ~ uplni sourozenci

DZ ~ polosourozenci
- ve spoleCném prostredi maiji priblizné stejny rozmér jako MZ

Odhad mnozstvi genetické variance, ptame se nakolik méné
jsou si podobni DZ nez MZ?




Slozeni komponent variance mezi
pary dvojcat
. |Meziparyo}  |Uwnitiparaol

MZ dvojéata Vy+ Vg + Ve, Ve,
DZ dvojéata Y% Vp + ¥ Vp + Ve, Y Vp + % Vp + Vg,
Rozdil (MS,,, - MS,,) Y Vp + % Vg ZAVAESAVA

Za predpokladu, ze obé slozky variance prostredi, V¢, a Vg,, jsou stejné pro MZ

aDZ
V, se neuvazuje; celkova geneticka variance je stejna u MZ a u DZ

Rozdily mezi MZ a DZ dvoj¢aty v obou komponentach odhaduji 2 V, spolecné
se % Vp
(0hmz = Tbpz)+(Owmz — Gupz)

Korelace mezi pary dvojcCat je podilem komponenty variance mezi pary
fenotypovou varianci ~ dvojnasobek rozdilu mezi MZ korelace a DZ korelace:

VA+1%VD)

,Heritabilita” = (
P
Vypocet se vice blizi heritabilité v SirSim smyslu, nez v uzkém smysilu.

Genetika kvantitativnich znakud

Dalsi genetické parametry

- koeficient opakovatelnosti
- genetické korelace




Koeficient opakovatelnosti

Opakované méreni stejné vlastnosti na stejném jedinci v
prubéhu jeho Zivota (nejlépe za stejnych podminek) —
podobnost méreni je zavisla na velikosti genetické

determinace.

Koeficient opakovatelnosti udava podil proménlivosti
zapricinény genetickymi rozdily z celkové fenotypove

promenlivosti.

— Na stejném misté (prostorové opakovani, topograficka)
— Opakovani v Casovém obdobi (s vékem)

Koeficient opakovatelnosti-r_
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Korelace mezi fenotypovymi hodnotami riiznych méfeni
u viech jedincli populace je OPAKOVATELNOST:

koeficient opakovatelnosti: rgp,

S
S

=h§+

SZ SP

-p

hg < h < Top

r0p= Ir=

- Mlya N

e 2 s
_ SG + '\SEP+ SGEP 2 SEp+ SGEp

Mé&reni jsou rozdilna — vlivy
docasné jsou rizné

Mé&feni jsou podobna — vlivy stalé
jsou stejné

Zdroj proménlivosti mezi jedinci

Zdroj proménlivosti mezi méfenimi
u jedince
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Pr.: U 250 prasnic ve velkochovu byly sledovany pocty
vSech narozenych selat za jejich prvni Ctyfi vrhy.
Vypocitejte odhad koeficientu opakovatelnosti této
uzitkové vlastnosti vCetné jeho stredni chyby.

Proménlivost SS df MS sloZeni MS

o eopamijedinetimezl 168199 df,=p-1=249 6777 2 +n,0° MS,=c? + I’IOG;
Uvnitf skupin (e 304425  df,=n-p=750 4,059 o MS, =0’

Celkova © 475624 df,=n—1=999

p =250 pocet prasnic
n =1000 pocet sledovanych vrhi
k=4 pocet opakovani u jedné prasnice, zde plati: k =n,  vazeny pocet potomkul

MS, —MS,
nO

Odhad variance genetické: o-g2 = =0,6740

Odhad variance fenotypové: o7 =(o7 + a§p + (TéEp) +ol +0l, = ng +0’=4,7330

VypocCet odhadu intraklasniho koeficientu korelace
P = r,, - koeficientu opakovatelnosti:

2
O 2.01- p)* (1+(n, = Np) =0,0317
g ny(ny —1(p—1) I




Yiikl = HYi + M] + ag + px t+ le(iJk[
+ ba(xiga’ + e

To estimate variances with the repeatability model, REML,
was used.

Yij is milk, fat, or protein yield with twice daily milking and
complete records of length 240 to 305 d for cow k in herd-year
i, calving month j, and lactation I;

HY; is effect of herd-year i;

Mj is effect of calving month j ;

Xy is the cow age at calving;

a, is additive genetic effect of cow k;

px is the permanent environmental effect of cow k;

b, and b, are the partial regression coefficients for linear and
quadratic effects of age at calving;

€, is random residual associated with each record.

Heritability and Repeatability for Milk Production Traits of Japanese Holsteins from an

Animal Model. Suzuki M., Van Flack L.D., 1994, J Dairy Sci 77:583-588

TABLE 3. Estimated variance components,! heritabilities, and repeatabilities (R} of milk yield for 10 data files with

means and empirical standard errors

Subsets & 5; &i 2 R
1 428,434 342,251 705,362 29 52
2 392,230 308,267 652,472 29 52
3 376,293 261,408 608,725 30 51
4 378.277 305,932 703,141 27 49
5 452,460 291,879 708,161 31 51
6 376,338 262,226 666,288 28 50
7 489,430 345,570 597,150 34 .58
8 435,667 411,703 545,908 34 61
9 288.459 288,008 543,053 26 51
10 480,144 444,486 522,103 33 64
X 409,775 329,173 625,236 .30 54
SE 17,969 17,484 21,573 o 01

1a§ = Estimated variance component for additive genetic effects (kilograms squared), # = estimated variance

component for permanent environmental effects (kilograms squared), and a§ = estimated error varance (kilograms
squared).

TABLE 5. Esti I variance P | heritabilities, and ies (R) of protein yield for 10 data files with TABLE 4. Estimated variance components,! heritabilities, and repeatabilities (R) of fat yield for 10 data files with means
means and empirical standard errors. and empirical standard errors.
Subsets A a’: A n? R Subsets 0: aﬁ 'A’g w2 R
5 g;; g igé ; ;lsg-; -iz ;Ll} 1 6622 4513 10770 29 51
. - - “ E 2 576.8 3935 9433 30 St
3 igg-’ w2 o ;; ig 3 5520 339.7 8903 31 50
p 354-2 bra: cm'? -29 o 4 5112 450.4 973.2 26 50
6 1733 2773 s73.1 2 49 3 6783 1 9822 3 2
i : . k : 6 463.7 446.9 9269 25 50
7 3585 4037 4966 28 61
8 e ey 4560 34 a 7 BIL9 476.4 833.4 38 6l
9 2270 3413 i 2 50 8 6334 485.7 7689 34 59
10 1756 2472 4512 20 48 9 423.1 394.0 876 26 51
% 1981 2044 $36.1 26 52 10 3453 3908 786.8 23 48
SE 214 16.8 19.7 0l n X 565.8 4201 897.0 30 52
SE 412 145 305 01 ol

152 = Estimated variance component for additive genelic effects (kilograms squares), & = estimated variance
squared), and ﬁf = estimated error variance (kilograms

p for effects (ki
squared),

l?rf = Estimated variance component for additive genetic effects (kilograms squared), 6; = estimated variance

1 effects (kik

component for permanent
squared).

d), and af = estimated error variance (kilograms

Vyznamr,

Ur€uje horni hranici koeficientu heritability (obsahuje i

vlivy dominance a interakce genu, navic i slozku

stalych vliva prostfedi a interakci genu a prostredi.

Pro odhad neni nutné mit skupiny pfibuznych jedincu.

Upresnuje stanoveni skutecné geneticky podminenée

uzitkové hodnoty (odhad genotypové odchylky).
Pro vypocCet odhadu koeficientu heritability.

V4 ry v

Zpresneni ucinnosti selekce.




Fenotypove, geneticke, genotypove
a paratypoveé korelace

Vztahy mezi vlastnostmi

» pozitivni — zvySenim jednoho znaku se zvysuje
| druhy

» negativni — zvySenim jednoho znaku se snizuje
druhy

Fenotypova korelace

- zavislost mezi pozorovanymi hodnotami P, a P,
je dana kombinaci zavislosti genotypovych
hodnot a uc€inku prostredi;

- korelacni pary = dvojice méfeni znaku x a znaku
y u téhoz jedince;

p

rPxPy




Genotypova a geneticka korelace

genotypova = zavislost mezi genotypovymi hodnotami
znaku x a y;

ra;

erGy;

geneticka = zavislost aditivnich hodnot obou znaku —
Castéjsi;

- vyjadruje rozsah, ve kterém dvé méreni odrazeji, co je
geneticky stejna vlastnost
(délka kfidel : délka téla r = 0,75)

Paratypova korelace

Prostred'ova korelace
Zavislost mezi efekty prostredi
e

rExEy
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Ze schématu vyplyva rozklad fenotypové korelace:

rh, =h,.h TG, T € .rEXEy

Xy

rPXPy: x' GG+\/ hX1

Vypocet korelace — obecne

Zohlednuje variance (rozptyly) obou vlastnosti
a jejich vzajemnou kovarianci:

> l(x—Xx) y y)l

PXPy \/ZX X y y)z

cov,,

Zjednodusene:

\/var var




Vznik genetickych korelaci

Pleiotropni plsobeni genti
= gen ovliviiuje vice znaku ve stejném Case
Vazba genu
= geny lokalizovany v jedné vazbové skupiné
- Cim blize, tim je vazba silngjSi
- neni stala — crossing over

- vazba mezi skupinami genu

« zavedeni genu do populace

— ~ doCasné korelace
— dané intenzivnim vyuzivanim vybranych jedincu

— Pfi zméné intenzity rozmnozovani ur€itych jedincu
genetické korelace zanikaji

— narusSeni nahodnym parenim




Metody odhadu genetické korelace

« metoda korelace krizem
 analyza variance a kovariance

 realizovana geneticka korelace na zakladé
vysledku selekce

1. Korelace krizem
- zname fenotypovou hodnotu znaku x, y u rodiCe a potomka

rXMXD
Xu *
fenotyp
matek
YM
r +r KFizova korelace riiznych
X~Y XY, vlastnosti u matek a dcer
r D'm mM'D
GGy o

2 . \/ I r Krizova korelace stejnych
XMXD YMYD vlastnosti u matek a dcer




2. Analyza variance a kovariance

Jednofaktorova

Dvoufaktorova

u skupin pfibuznych jedincu

Cil: urdit variance a kovariance
genetické a prostfedove

Pocitame 2 ANOVY pro 2 vlastnosti a

navic analyzu kovariance souCasné pro

obé vlastnosti

cov(G,,)
660 = \/var(GX) -var(G,)

cov(E,))
ek = \/var(EX) var(E )

cov(P,,

a \/var(PX) va

r(P,)

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 otcl (b) bez

ohledu na poradi laktace.

% bilkovin Xj = |+ @ + by + ey
% tuku Yik = pnta+ b + ey
L X stupné soudet . . stredni produkt
soucet Ctvercu volnosti souding stredni étverec (variance) (kovariance)
Zdroj proménlivosti SS, SS, F Sny MS, MS, MP,,
. SS, . = SS, = f=k-1= _ _ -
- mezi chovy 2 7559 360714 == 3 > 22§3 MS,,=0685128  MS,, = 0514485 MP, ,, = 0,318328
- mezi otci uvnit¥ SS,, = SS§, f=b-k= SP, _ _ _
chovil 6 19]X25 12, 6668 ° 61 4, 44é1 MS,_, =0,100204 MS, , = 0,206668 MP, ,, = 0,072887
- mezi dojnicemi SS_ . = = f.=n-b= SP_ = _ _ _
uvnitf skupin otct by o TR 10,7466 | MS.=0,043528 WS, =0077952  MP,, =0,024274
. SS,_, = SS f.=n-1= SP,_,.. =
- celkova 201034 48.7%3  ° 486 16,8310 -

Protoze ve skupinach byly riizné pocty pozorovani, tak byl vypocitan vazeny pocet pozorovani n, = 6,6494.

MS,, —MS,,
=—=0,00852

=0,01936

cov, =

cov

MP,

- COVexy Oxy -

Oxy

Ixy

2. =0,00731




cov

= 9x
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cov, —3cov, MP,  —3cov,

FEXEY ) \/062 —3.0; \/Gezy —3.0'; ) \/MSeX —3.0; \//VISeyXy—3.agzy ~0123

__ cov. 5P,
Top, = 2 2
VO, O 4[35,-35,

Spravnost vypoctu odhadu korelaci je mozno ovérit rozkladem fenotypové korelace

=0,4464

2 2

2 ng o X 2 2 2
hy=4.p=4— 5 =4—+=0,655 h, =h? =0,8093 e, =+e; =41-h? =0,5874
ng +O'ex O_PX
o’ o’
2 _ _ 9y _ 9y __ _ 2 _ 2 _ 2 _
h; —4.p—4agzy +0e2y —4—0/§y =0,7957 h, =,/h; =0,8921 e, _Jey =,/1-h, =0,4520

rPXPy :hx : hy . rGXGy +ex . ey . rEXEy 2014438

3. Z vysledku selekce

» Realizovana geneticka korelace 2 vlastnosti na
zakladé vysledku selekce, podle vysSe
genetickeho zisku

— selekCni pokus
— selekce v béznych podminkach




a) Selekcni pokus

« AGy g geneticky zisk v selektované Casti populace
« AGy,, geneticky zisk v neselektované Casti populace

_ AGyq . AGy,

r
o AG, AG,

b) Selekce v beznych podminkach

» provadime selekci dle jednoho znaku
« stanovime dosazeny geneticky zisk pro oba znaky

« zname-li heritabilitu obou znaku, pak pfi selekci podle X

AG, AG,

i.hyos, —ihihop

rGXGY o




Korelovany selekcni efekt

» 0 kolik se v generaci po selekci na znak X zméni znak Y, ktery nebyl
pfedmétem selekce

 vlastnosti ve vazbé (skot: mlécné slozky)
a) prima selekce — selekcni zisk za jednu generaci Ize ziskat za pomoci vztahu:
s 1.2 s 2
AG, =i.h, .0, AG, =i.h, .o},

b) neprima selekce — selekéni zisk za jednu generaci Ize ziskat pomoci vztahu
korelovaného selekéniho zisku (efektu). Pfi selekci na jeden znak, I1ze ze znalosti
geneticke korelace s druhym znakem predikovat o kolik se zméni druhy znak, na ktery
neprobihala selekce.

kor. AGy - AGx : bey kor. AC;x = AC;y : bey
— O Oy
bny _erGy'GiGX bey =rGXGy.O_7§y

Priklady genetickych korelaci
skot M g e
produkce mléka : % tuku -0,26 -0,38 -0,18
prod. mléka v 1 : 2 laktaci 0,40 0,75 0,26

prasata
prirastek : hifbetni tuk 0,00 0,13 -0,18
prirastek : vykrmnost 0,66 0,69 0,64
dribez
hm. téla : hm. vejce 0,33 0,42 0,23

hm. téla : snaska 0,01 -0,17 0,08




