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Kvantitativha genetika

« Znanstvena definicija
Proucuje dednost tistih razlik med osebki,
Ki jih je mogocCe oceniti
s stopnjo oziroma koliCino in ne samo

z vrsto oziroma kakovostjo.

Falconer (1981)
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Kvantitativhe metode

« Spreminjanje frekvence genov
> Selekcija
- Migracija
> Mutacije ...

« Podobnost med osebki

> Nacini dedovanja in sorodstvo
> Genetske informacije

« Vrednotenje osebkov in populacije
» Pricakovane vrednosti
> Komponente variabilnosti

> Spremljanje in analiza sprememb
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Statisticna genetika

. Matematicni opis zivljenjskih procesov
> Krivulje rasti osebka ali populacij
> Proizvodne funkcije

« Razvoj statisticnih metod
» Za selekcionirane populacije
> Za nepopolne informacije
- Za podatke z napako (razliCna zanesljivost)

« Vir in sestavljanje informacij
- Meritve, ocenjevanja (fenotipske vrednosti)
> Poreklo

- Informacije o genomu
31.1.2012 Genetski koncepti
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Informatika

Zasnova informacijskih sistemov

Urejanje podatkovnih zbirk
> Polnjenje
- Vzdrzevanje o e
Preverjanje podatkov E—
Priprava informacij za genetsko vrednotenje

(Iskanje informacij)
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Zajemanje informacij
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KMETIJE
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. Mesto: kier podatki nastajajo
. Cas: ko podatki nastajajo

31.1.2012 Genetski koncepti

« Oseba: kdor podatek prvi pridobi

I~




Biometrija

« Klasicni pristopi
> Nacrt poskusa
» Obdelava
» Ponovljivost

« Bayesov pristop

> Poskusi niso ponoviljivi
> Zdruzevanje razlicnih virov znanja

Novo znanje = Predznanje + Poskus
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Numericha analiza

. Nastavljanje sistema enacb
> Polne matrike
> Porozne matrike
> Direktno iz podatkov

« Resevanje sistema enacb
> Direktne metode
~ |terativhe metode

> Kombinirane metode
> MCMC - Gibbs vzorcCenja ...

. Analiza (ko)varianc

- Statisticne metode: REML, ML
> Meto@{lé_-@@imizacije Genetski koncepti
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Zametki kvantitativhe genetike

« 1780 Spermisti : Ovisti
« Galton (1880) Regresija k srednji vrednosti

opulacija

' tarsi
N

U X

Hitro zmanjsevanje variabilnosti

. 1900 Ponovno odkritje Mendlovih zakonov
10

. 1900 — 19207 - Mendelist —““Biometriki .




Mendelisti : Biometriki

« Bateson

> Kvalitativne lastnosti

» Eden ali malo genov z velikimi ucCinki
o Pearson

> Kvantitativne lastnosti
(koliCina ali stopnja)

> Veliko (neskonCho mnogo) genov
z majhnimi in enakimi ucinki
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Prvi koraki v selekclji

Hardy & Weinberg (1908)

Fisher (1918)

. Podobnost med sorodniki
> Osnovni izrek naravne selekcije
» Varianca — analiticno orodje v genetiki

Wright (1921)
> Slstemi parjenja
> Uvede statistiko v kvantitativho genetiko

Lush (1938)

> Selekcijski programi
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Hiter razvoj

Hanson, Bulmer, Robinson, Hill, Henderson,
Thompson, Falconer, Quass, Searle, Le Roy, Dempfle,
Dickerson, Pirchner, Haley, Kennedy,
van Vleck, Soler, Gianola, Soerensen, Olivier

Sole in
insStitucije (ICAR, INTERBULL ...)
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Kvantitativha : molekularna

Kvantitativha

Genetski
napredek

Molekularna




Razmah molekularne genetike

Kvalitativne in kvantitativhe lastnosti
Veliko stevilo genov z razliCnimi ucinki

Spremljanje ucinkov genov v populaciji

Oznacevalci in QTL

Preverjanje identitete in sorodstva

UcCinki genov razlicni v razlicnih populacijah

Genomska selekcija ...

31.1.2012

Genetski koncepti

Sodelovanje!



Metode spreminjanja populacij

« Selekcija — povecevanje genov z ugodnimi ucinKi
« Migracija — uvoz genov iz tujih populacij

« Krizanja — izkorisCanje interakcij med geni

« SintetiCne populacije — ustvarjanje novih populacij
o (Inbriding — izloCanje genov)

» Biotehnoloske metode
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Selekcija

CILJ: odbira starsev
- Postavitev selekcijskih ciljev
» Gospodarsko (biolosSko) pomembne lastnosti
> DolocCitev ekonomskih (bioloskih) tez

VIR: meritve

> Preizkusi zivali, sorodnikov
> Poreklo
> Genom: geni z velikim uCinkom, oznacCevalci, snp-ji

Napovedovanje genetskih vrednosti
Spremljanje ucinkovitosti selekcije
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Selekcijski cilji

« Lastnosti, ki jih zelimo
— Nivo prireje
— Zunanjost
— Pocutje
— Socialno okolje
— Odpornost, prezivitev, robustnost
— Delovne sposobnosti
— Proizvodne krivulje ...
« Dolocajo smer sprememb
— izboljsati lastnost...
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Viri informacij

Podatki (meritve oz. lastnosti)
Poreklo

Korelirane lastnosti

Genetske informacije

31.1.2012 Genetski kon




Lastnosti, Ki jih

merimo,———

Stejemo, o
tockujemo, —___
[zracunamo ——»

ali Se is¢emo.—

31.1.2012

Kvantitativhe lastnosti

Masa, starost, koliCina in sestava
mleka, zauzivanje in poraba krme,
visina, dolzina, pH, povrsine...

Stevilo potomcev v gnezdu,
stevilo celic,
stevilo (ne)uspesnih dogodkov ...

Zunanjost, senzorika,
delovne sposobnosti ...

Odstotki, razmerja, gostote,
hitrosti ...

PocCutje, tekmovalnost, sodelovanje,
robustnost, prezivitev

Genetski koncepti 20




Preizkusnja osebkov

Lastni preizkus
Preizkus sorodniko

Testna postaja
Preizkus v pogojih reje
- progeni test

Genski preizkusi
- Sib test ... P

- Alternativhe moznosti izvajanja kontrole proizvodnosti
nove merilne naprave, cenejse metode ...
nove lastnosti (robustnost, prilagodijivost ...)

« Mednarodni standardi (ICAR) ?

)




Podobnost med osebki

NN E XY TEN
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o
0.5 * genetska vrednost matere Aditivni
+ 0.5 * genetska vrednost oCeta genetski
+ “Mendelian sampling” vpliv

Genetska,(plgmenska) vregnaost.patemca 5




Razlike med osebki

Fenotipske vrednosti

P=E+GQ

Okoljski vﬁw’/

Genetski vplivi




Aditivha genetska vrednost

« Odstopanje
vrednosti osebka od primerjalne vrednosti

« Se prenasa iz generacije v generacijo,
pri migraciji tudi v novo populacijo

« Povprecje populacije lahko iz generacije v generacijo
spreminjamo

~ pri izboljSevanju dobimo genetski napredek
- genetske spremembe niso nujno enakomerne
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Vrednotenje znotra] podmnozic

Dosezek

Osebek

S —
@

Nivo rejca

® —w— o

+ RazvrsCanje znotraj rejcev moZno samo

za 0sebke vzrejene v istih pogojih

+ Motijo: nakupi, starost, spol

posebni tretmani ("sladice")

- Majhne Crede - ni primerjave

Rejec 1

Rejec 2 Rejec 3




Genetska vrednost osebka

Dosezek
Nivo rejca

Plemenska vrednost zivali

+ Odbrati moramo osebek pri rejcu 1

+ Razvrstitev po izmerjeni vrednosti
ni ustrezna

Rejec 1 Rejec 2 Rejec 3



Razvrscanje po genetski vrednosti

Dosezek

2
Osebki
4
Q® —g—
©
— (O Razvrstitvi po fenotipski in

genetski vrednosti se
&b razlikujetal

5
8
10

Rejec 1 Rejec 2 Rejec 3



Napovedovanje plemenskih
vrednosti

Meritve Poreklo

Struktura

kmvariar\ ﬁ )

Metoda PEST

mesSanega
modela —=0=— 83 -51.2
[ -114.1 “A6.1
670" 455 129.8




Statisticni model,

Lastnost = funkcija(vplivi) + ostanek

Lastnost: y;, posledica, meritev, opazovanje,
odvisna spremenljivka

Funkcija: linearna kombinacija vplivov

Vplivi: VZrok,
neodvisna o0z. pojasnjevalna spremenljivka

Ostanek: nepojasnjeni del opazovanj
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... primer

[ Sistematski vplivi ]

[ Nivoji }/} Regresija ] [Dstanek]

7\ /

Yikim = 1+ Fy + Gy + FGyp + DXy + Ly + 1+ €51,

N/

[ Nakljueni vplivi ]

E(yijklm) = U + Fi + Gj + FG”- + bxijkl

2 D
vVar(yim) =0y + Oy + Gi



Komponente fenotipske variance

2 I

/\

/N G{/\E\

b C D d am °~°°

Skupno okolje v Credi, gnezdu ... - -
Aditivni genetski vpliv

Permanentno okolje v laktaciji, ll__}maternalni
v Zivijenju ... Neaditivni genetski vpliviZ~ & paternalni




Aditivhe genetske vrednosti

direktni

maternalni

povprecne zivali paternalni

slabe
Zivali

dobre zivali

2.5 %

Zelo slabe
Zivali

izjemno dobre
zivali




Analiza komponent variance

« Metoda najvecCjega verjetja/zanesljivosti za ostanek
- Nepristranska ocena komponent variance
> V. meSanem modelu variance za nakljucne vplive in ostanek
- Kovariance med lastnostmi
« Metoda najvecCjega verjetja/zanesljivosti
- Priblizek REML-u, kadar je veliko podatkov
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Metoda (omejene) najvecje
zanesljivost

ML & REML

lzvrednoti pricakovano vrednost

In varianco v selekcionirani populaciji!



Pricakovani genetski ucinek

Fenotipska
variabilnos

Dednostni delez

Intenzivnost

selekcije

Generacijski interval




Proizvodne funkcije
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Proizvodna funkcija zivall

Oris odstopanja

individualne proizvodne funkcije

od skupne proizvodne funkcije primerjalne skupine
v casovnem or prostorskem zaporedju

Modeliranje komponent variance po Ccasu

Samo nekaj meritev v proizvodnem obdobju
- Rast, laktacijske krivulje, nesnost, plodnost ...

Napoved plemenske vrednosti

> Povprecni nivo v dolocCeni tocki
- Oblika proizvodne funkcije (naklon, perzistenca ...)
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Klasicni statisticni model

Yijkt = mZO (OriZim) stadij laktacije — sistematska regresija
+ drugi sistematski vplivi
+ hj creda (ali interakcija ¢reda — kontrolni dan)
+ G Zival
+  Dijk permanentno okolje
T+ €ijkl ostanek

* Skupna proizvodna funkcija (primerjalne skupine)

 PrinakljuCnih vplivih samo povprecni nivo

 Homogene komponente (ko)varianc vzdolz
opazovanega obdobja
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Model z nakljucno regresijo

4
Yijkit = > (bmiTm) stadij laktacije - sistematska regresija
m=0 drugi sistematski vplivi
¢reda (€reda - kontrolni dan
haj+ hpjts Sival ( )

aAjk+ apjrtp + acirto + apirtp
Paijk + PBijktB + Poijitc

€Aijk + eBijktB + €cijrtc

Eijkl

permanentno okol je
trenutno okolje
ostanek

++++++

« Odstopanja so modelirana lahko z razlicnimi krivuljami
» praviloma preprostejSe funkcije
« Ostanek razdeljen na dve komponenti

> trenutno okolje — korelirana komponenta
> nekoreliran ostanek
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Napovedi plemenskih vrednosit

Predicted breeding value (kg)

20 40 60 . 80 100 120 140
Time on test (days)

* NPV (genetska vrednost) se s starostjo spreminja
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Genetska varianca
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Aditivne genetske korelacije
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Realizirani genetski ucinek
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Interakcija genotip okolje

- Prilagojene populacije vdomacem okolju
uspesne,
* Niso pa optimalne za tuja okolja
— Okolje ni optimalno
— Potrebno prilagajanje
— Ni vedno mogoce zadovoljiti potreb zivali
« Specificno okolje lahko definira:
— Razlicna klima, prst, naklon ... in krma
— Nivo oskrbe fe o
— Znanje, prepri¢anja, tradicija 18
— Sistem uhlevitve ...

T
R o
" ;‘a“"'s‘;}r{‘_' 3
i a1
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... Nl Interakcije genotip okolje

« Razlika med odzivom osebkov

oce ostaja enaka ali se samo poveca

oce « Rang ostaja isti (razvrstitev od
najboljSega do najslabsega)

NPV
/ﬂ
&

oce4d ce

revno

31.1.2012

o
/Oé/
bogato
oce3
%
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NPV

Interakcija genotip okolje

« Odziv genotipa v razlicnih okoljin
> Razlika med odzivom oseb se spreminja
> Razvrstitev osebkov razlicen med okolji

oce1

oce2

oce3

oce4d

revino 31.1.2012 Genetski koncepti Ogato okolje 20




Metode ocenjevanja GE

« Analiza znotraj okolja
> Definicija okolja
> DolocCitev distanc med okolji
« Reakcijske norme — nakljucna regresija

o Plastichost

31.1.2012 Genetski koncepti




Migracija — vnos tujih genov

Namen: Hiter genetski napredek
“Osvezitev pasme”
Vnasanje variabilnosti

Tveganje: Zdravje ~ KARANTENA
Ni vse dobro, kar je tuje ——,
Interakcija okolje - genotip

PREIZKUS
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Oplemenjevanje

VNOS genov iz
drugih (sorodnih)
populacij
@
@ @ selekcija
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Pretaplianje

&
@@*
e stalen vnos

@ drugih populacij



Sinteticne linije

@ lym}s genov drugih populacij:
X

ene ali veC populacij

.4 en- ali ve¢-kratni vnos
« (a8

(AB)(AB) g (AB)(AB)

selekcija do
"vzpostavitve ravnotezja"



Krizanja

o 2]
i --...I | ""l. |

» IzKoriS¢anje heterozisa < A o h |

 Kombinacija lastnosti | \l
“l \} \\1 N |
- UCinkovitejsa selekcija znotraj linij l ¢ A\ Ifﬁ lﬂh \lf"\ xl‘.ﬂﬁ

..-- i*‘!. iﬁ _iﬂ _"'ﬂ'
Splosne kombinacijske sposobnosi -1 ”
heterozis

Specificne kombinacijske sposobnosti
napovedovanje neaditivnih genetskih vrednosti

Sheme Krizanja

JIl. 1.V 1L JCIICLONI NUIILT MU JL




Nekontinuirana krizanja

Dvopasemsko Tropasemsko Stiripasemsko

0@ & & O
&® @
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Kontinuirana Krizanja
Tropasemsko, rotacijsko

samce Cistih
x B pasem rotiramo in
Jin Kupujemo
@
40

((AB)C)AD)x B

+ samice odbiramo
* med pitanci



Nenacrtna krizanja
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Presoja ucinkov Krizan|

« Sheme krizanj za prakso:

Poznanih nekaj variant @ X
« Sheme za preizkus krizan;: X @

RazliCne od tistih za prakso

ProucCitev parametrov krizan;

Individualni heterozis
Maternalni heterozis
Paternalni heterozis
Izgube zaradi rekombinacij

Aditivni
genetski vpliv
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Inbriding

« Parjenje v sorodu — populacije pasem v nukleusu

o Slabosti

> Depresija zaradi inbridinga pri sesalcih

> Zmanjsanje genetske variabilnosti

o Prednosti

- Odstranitev nezazelenih genov
(pri rastlinah, perutnini, ...)
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Biotehnoloske metode

Novi viri informacij neposredno iz genoma
Preverjanje sorodstva

Geni z velikim ucinkom:
GAS (gene assisted selection)

Mapiranje genoma (oznacevalci, snp)
MAS (gene assisted selection)
genome selection

Transgeneza in reprodukcijske tehnologije

seksiranje semena @%\j\f
seksiranje in transfer embrijev ol
kloniranje embirijev a2
kloniranje &

¥ £

58

31.1.2012 Genetski koncepti




Raziskovanja v Sloveniji

Preizkusi pomembnih lastnosti
Informacijski sistemi (kakovost podatkov!)
Statisticne metode za napovedovanje genetskih vrednostsi
Analiza komponent variance
Razvoj programske opreme
Analiza ucCinkovitosti uporabljenih metod:
UcCinek migracij
Genetski trendi
UcCinek genov
UcCinek krizan; ...
Spremljanje genetske variabilnosti in strukture populacij
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