Heritabilita

» Heritabilita = dédivost
» Podil aditivniho rozptylu na celkovém fenotypovém rozptylu

Vypocet heritability

h>=V,/Vp

Vypocet genetické determinance znaku

h*=Vg/Vp

Heritabilita zavisi na:

= Velikosti aditivni odchylky

= Velikosti odchylek Vp, Vi a Vi,
» Variabilité prostredi

Pro kazdy znak ma genotypovy, aditivni a fenotypovy rozptyl
v dan¢ populaci zcela charakteristické hodnoty.

» Priklady odhadu koeficientu heritability

Organizmus Znak

Heritabilita

Pocet abdominalnich chloupki 0,50
Drozofila Velikost téla 0,40
Velikost ovarii 0,30
Produkce vajicek 0,20
1. laktace 0,65-0,91
Skot Tucnost mléka 0,31-0,90
Délka téla 0,62-0,75
Hmotnost 0,75-0,75
Vyska 0,64-0,93
Clovék Hmotnost 0,63-0,92
Inteligence 0,63-0,88

Porodni hmotnost

0,58-0,67



» Konstatovani

» Variabilnéjsi prostiedi heritabilitu snizuje

» Konstantni prostiedi heritabilitu zvySuje

e Znaky souvisejici s reprodukéni zplsobilosti maji heritabilitu
nizsi neZ ostatni

» RozloZeni sloZek variability v odhadech heritability
* Drosophila melanogaster [procentualné %]

Fenotyp
Aditivni
Neaditivni
Environmentalni

Aditivni rozptyl
Neaditivni rozptyl

Obecny environment. rozptyl
Specielni environment. rozptyl

Znak
Bristle Thorax Vajecnik Vajicka
Vp 100 100 100 100
Va 52 43 30 18
Vp +V; 9 6 35 44
Vg 39 51 35 38
Pocet Velikost

bristli vajecniki

Va 33 23

Via 6 27

Ve 3 3

Vs 58 46

100 100

Celkovy fenotypovy rozptyl  Vp

» Drosophila melanogaster [slozky rozptylu v dé€lce bristli]

Samecci  Samicky
Celkovy fenotyp | Vp 4,24 5,44
Mezi jedinci VgtV 1,82 2,19
Uvnitt jedinct | Vg, 2,42 3,25
Opakovatelnost 7= (Vg +Vgrg)/ Ve 0,43 0,40



e (Chovani u ¢loveéka do 1 roku zivota

Zdroj rozptylu % z celkového
rozptylu
Aditivni 15
Geneticky Neaditivni 1
Pohlavi 2
Celkovy geneticky 18
Genotyp matky 20
Hlavni environ. vliv matky 18
Environmentalni Okamzity vliv matky 6
V¢Ek matky 1
Parita (1., 2. atd. dit¢) 7
Jedine¢nost matky 30
Celkovy environmentalni 82
Fenotyp 100

» QOdhady heritability
o Selekce rodicu a vyberove pateni.
= Chyba v disledku selekce lepSich rodict. Nékteti jedinci maji
vysokou turovenn sledované¢ho znaku a daji jen primérné
potomky. Naopak primérni jedinci daji vynikajici potomky.

«— D+I+E=+140 ——»
0 +40 +180
rodic¢ | | |
0 XA P
primér potomek —|—|
+20
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= Jestlize v populaci (Casto v domestikovanych populacich)
selektujeme SpiCkové producenty a eliminujem nejhorsi
jedince, zvySujeme Cetnost aktivni alely. Fenotypovy rozptyl
rodicl je pak mensi nez v populaci i v generaci potomkii.

= Pareni dle fenotypové podobnosti se nazyva vybérové pateni
(assortative mating).

e Vztah potomek - rodi¢
= Vztah lze urcit za ptfedpokladu, Ze genotypoveé hodnoty rodicl
(parent-P) a priimérné¢ hodnoty potomku (offspring-O) jsou
hodnoceny v panmiktické populaci.
* Primérnd hodnota potomkt je polovina Slechtitelské hodnoty
rodicu.
= Vypocet pomoci kovarianci

Postup:  Kovariance G s 1/2A = (A+D) s 1/2A = 1/2A* s 1/2AD
Jelikoz A s D nejsou korelovany, pak

COVop — 1/2 VA

Kovariance potomka s jednim rodiem je rovna poloviné
aditivniho rozptylu.

e Vztah polosourozenct
= Polosourozenci (half ship - HS) maji jednoho rodice
spole¢ného.
= Rozptyl primémé hodnoty polosourozencii je rozptyl
poloviny Slechtitelské hodnoty rodici.
= Vypocet pomoci kovarianci

covys — 1/2 V1/2A: 1/4 VA

Kovariance polosourozenci je rovna ¢tvrtiné aditivniho rozptylu.



* Potomek a pramér rodict
= Vztah lze urcit z primérné hodnoty hodnoty rodic¢i (P, a P,) a
prumérné hodnoty potomk.
= ZjiStuje se kovariance O s (P; + P;) a ta se rovna primérné
kovarianci ke kazdému rodi¢i (covgp; + covops).
= Vypocet pomoci kovarianci v ptipad¢, Ze oba rodi¢e maji
stejny rozptyl.

COVpop1 = COVopr = 1/2 VA

Kovariance jedince s prumérnou hodnotou pribuznych stejného
typu se rovna jeho kovarianci s jednim z téchto pribuznych a je
rovna poloviné aditivniho rozptylu.

e Uplni sourozenci
= Kovariance uplnych sourozencli se rovna rozptylu praméri
sourozeneckych rodin.

COVEg = 1/2 VA + 1/4 VD

Kovariance polosourozencii je rovna poloviné aditivniho rozptylu
a Ctvrtiné rozptylu zpisobeného dominanci.

» Z1.avér

e Ekvivalentnim vyznamem heritability je regrese (korelace)
$lechtitelské hodnoty na fenotypovou hodnotu h* = b,p

» V pfipad¢ studia sourozenct se pouziva koeficient vnitrotridni
korelace t = 0213 /(cr2W +GzB), kde sz je slozka rozptylu uvnitf
skupin, 073 je slozka rozptylu mezi skupinami

e V ptipad¢ studia vztahu potomkl a rodicli se pouziva regrese
potomkt na rodice bop = COVeop/O°p




Kovariance Regrese (b) Heritabilita

Korelace (t)
Potomek a jeden rodi¢ | 1/2 V, b=12V,Ve b=121
Potomek a pramér rodi¢t 1/2 V, b=V./Vp b=h’
Polosourozenci 1/4 V4 t=1/4V,/Vp t=1/4 h?
Uplni sourozenci 12 Va+1/4 Vy t=(1/2Va+1/4Vp)/ Ve t>1/2 1

» Regresni metody obecné davaji presnéjsi vysledky pii stfednich
a vys$Sich hodnotach heritability, zatimco korelacni pii nizkych.

» Ovlivnéni odhadi heritability
* Na odhady heritability nejvétsi mérou piisobi chyby zptisobené:
= Vybérovym rozptylem
» Environmentalnimi zdroji (neni vétSinou zachytitelny)

e Maly vliv environmentalniho rozptylu pisobi na
= Korelace polosourozencii
= Regrese potomkil na otce

* Vysoké odhady heritability v disledku vlivu matky se objevuji
pi1 odhadu regrese potomkli na matku

e Nejméné vhodny zplsob odhadu heritability je v pfipadé
korelace uplnych sourozencii v disledku vysoké sloZky
spole¢ného prostiedi

 Komplikaci pfi odhadu ze vztahu potomek-rodi¢e je nutnost
stejneho rozptylu u obou rodict. V opacném piipadé se
heritabilita odhaduje z obou pohlavi samostatné.

» Z hlediska moznych ruSivych vlivii environmentalni kovariance
je nejvhodnéjSi odhad korelace polosourozencii a regrese
potomkii na otce.



» Analyza sourozenct
e Obecny postup odhadu heritability pomoci analyzy rozptylu:

= 5 —pocet otcll (sires)
= d - pocet matek na otce (dam)
= k —pocet potomkll na matku
= 0%, — slozka rozptylu mezi otci
= o°4— slozka rozptylu mezi matkami uvnitf otcti
= o7, — slozka rozptylu uvnitf potomki
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e Polosourozenecké rodiny nejsou pit odhadech pozorovatelnych
slozek rozptylu vétSinou rozdéleny na rodiny Uplnych sourozenci,
zpravidla se méti od kazdé matky jeden potomek. Predpoklada se
nulovy rozptyl zplisobeny spole¢nym prostiedim. Regrese potomki
na matku uvnitf otce je pak odhadem poloviny heritability.

e V pfipad¢, ze nezndme heritabilitu sledovan¢ho znaku, méla by byt
analyza planovana pro 3-4 matky na otce a 10 potomkti na matku.

e Forma analyzy rozptylu pro uvedeny model:




Stupen Slozky
volnosti
s-1 o’ + ko?y + kda?,

s(d-1) - o>, + ko’
sd(k-1) 0’y

» Pii dodrZeni stejnych podminek je odhad heritability z rodin
uplnych sourozencii dvakrat presnéjSi nez odhad zrodin
polosourozencii.

» Priklad vypoctu rozptylu u potomki:

Meéreni Soucet
¢tverci
odchylek
SS




= Piiklad:
U neinbrednich kutat byla méfena hmotnost [g] v 8 tydnech. Potomci
pochéazeli zktizeni 8 slepic (1-8) s 5 kohouty (A-E). Odhadni
heritabilitu sledovaného znaku.

A B C D E
1 687 618 618 600 717

2 691 630 687 657 658

3 793 592 763 669 674

4 675 683 747 606 611

5 700 631 678 718 678

6 753 691 737 693 788

7 704 694 731 669 650

8 717 732 603 648 690
Primér | 715,00 665,13 695,50 657,50 683,25
Soudet | 5720 5321 5564 5260 5466

SS 10838,00  15248.88  25132,00  11234,00  19233,50

>x*= 18 773 473

Korekéni ¢len: (Zx)* /40 = (27331)* / 40 = 18 674 589

SSs = (5720)* /8 + (5321)* /8 +(5564)* /8 +(5260) /8 +(5466) /8 -
(Zx)* /40 =18 691 786 - 18 674 589 = 17 197

SSw = Zx*- (2x)* /40 = 18 773 473 - 18 674 589 = 81 687

Vypocet heritability z analyzy rozptylu:

Zdroj d.f. SS MS

Mezi otci (5-)=4 17197 4299 =0, + ko
Potomci uvnitt otci  5(8-1) =35 81 687 2334=0"%,

k=8

0’y = 2334

0% = (4299-2334)/8 = 245,6

h® =40’ /( 0%, + 0%)

4covys = 407 = 982,5
h® = 40% /( 0%, + 0°5) = 982,5/2580 = 0,38



Regrese potomku na matku uvnitf otce:

Bézné u hospodaiskych zvirat.

Kazdy otec je pafen s nékolika matkami.

Heritabilitu pak odhadujeme z primérne regrese potomkl na
matku uvnitf otce.

Regresi potomkii na matku spocteme oddélené¢ pro kazdou
skupinu matek parenych s jednim otcem.

Regresi pro jednotlivé otce slou¢ime jako vazeny primer.
Regrese potomki na matku uvnitf otce je pak odhadem
poloviny heritability.

Identicka dvoicata:

Jedinci stejného genotypu.
Fenotypovy  rozptyl  uvnitt  pard  je  odhadem
environmentalniho rozptylu, je tedy mozné déleni na
genotypovou a environmentalni slozku.
Podil genetické determinace znaku je asi 90%, coz je
zpusobeno vlivem spolecného prostiedi jiz od prenatalniho
vyvoje.
Srovnanim s DZ dvojcaty je eliminovan vliv spole¢ného
prosttedi, maji rizny genotyp.
Rozdil v rozptylu mezi MZ a DZ dvojcaty pak piedstavuje

12 V4 +3/4Vp
Vypocet se provadi pomoci matic korelacnich koeficienti.
Srovnanim MZ a DZ dvojcat Ize zjistit velikost neaditivniho
rozptylu.



