Genetika ve slechténi zvitat TGU 2006

Genetika ve Slechtdni zvifat

c¢ast 7. (rough draft version)

8 Odhad plemenné hodnoty (OPH)

V populaci jedinct je genetickd variabilita zptsobend jedinci s raznymi genotypy. U
kvantitativnich vlastnosti maji jedinci také riiznou genetickou hodnotu. Muzeme ocekévat, ze
fenotypové lepsi zvifata maji také lep$i genotypovou hodnotu. Pro $lechtitele vSak neni
dulezitd pouze genetickd hodnota, ale zejména plemennd hodnota. Genetickd hodnota je
hodnota jedincova genotypu. Tato hodnota je ovlivnéna napf. interakcemi mezi alelami
vlokusu. Gamety v$ak obsahuji jen jednu alelu, ktera je pfenesena zrodi¢t na potomka.
Plemennd hodnota z4visi na efektech individudlnich alel, ale ne na efektech alelického péru na
lokusu.

Plemennd hodnota — hodnota genu zvifete, které jsou pfedany jeho potomkum
(soucet efektit viech jeho genit)

Znizornéni plemenné hodnoty

Pojeti plemenné hodnoty mutiZe byt znizornéno na ptikladu jednoho lokusu se dvéma
alelami. Tento princip mize byt dale roz$ifen na model s mnoha lokusy a tedy i pro
kvantitativni vlastnosti.

Sledujeme hmotnost telat vjednom roce. Tato vlastnost je hypoteticky podminéna
jednim genem se dvéma alelami a nebudeme uvazovat o pisobent efektit prostiedi (toto vsak
neni redlné). Pak fenotypové hodnota je rovnd genotypové hodnoté. Frekvence alely 41 = p =

0,3 jak u samct1 tak u samic.

Genotyp hodnota frekvence
AlAI 325 0,09
AlA2 310 0,42
A2A42 275 0,49

Lze odvodit, Ze prumérnd genotypovd hodnota populace je rovna:
ue = 0,9*325 + 0,42*310 + 0,49*275 = 294,2 kg.
K uréeni plemenné hodnoty lze pouzit hodnoty potomki. Napt. otec 4141 piedivd vidy

svym potomkim alelu 47 ve spermii. Populace vaji¢ek s pravdépodobnosti p bude poskytovat
alelu 41.

Priimérna hodnota potomka po otci 4141 je:

PALAL + g A1A42 =
0,3*325 + 0,7*310 = 314,5 kg,

Podobné otec 4242 davé vidy spermie s alelou 42 a zistava u potomka 47142 p kratau
potomki 4242 g krét:

PrALA2 + g*A242 =
0,3*310 + 0,7°275 = 285,5 kg,
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Otec 4142 ptedav 50 % alelu 41 av 50 % alelu A2. Pak pramérné efekty alel 41 a A2 jsou:
(314,5 +285,5)/2 = 300 kg.

Genotyp AlAl AlA2 A2A42
Genotypova hodnota Gj 325 310 275
Genetickd hodnota G=(Gj-pg)|+308 +158 -19,2
Priimérnd hodnota potomku ep 314,4 300,0 285,5
Odchylka potomkii od praméru' d = pep-pug | +20,3 +58 -8,7
Plemennd hodnota 2*d +40,6 +11,6 -17,4

Plemennd hodnota je dvojnidsobkem primérné odchylky potomki od priméru
populace: PH=2*(ucr - ps). Odchylka je dvojndsobnd, protoze kazdy rodi¢ pfispéje jen
polovinou svych genii. Nejlepsi genotypy také zanechdvaji nejlepsi potomky.

Vtomto piikladé jsou plemenné hodnoty rozdilné od genetickych hodnot. Je to
vdusledku dominance, kdy hodnota heterozygotii je véesi (310) nez pramér dvou
homozygoti (300). Na potomstvo se viak neprendieji genotypy a tedy efekt dominance a
jejich plemennd hodnota je mensi nez jejich genetickd hodnota. Nelze vak s jistotou Fici, ze
plemennd hodnota neni ovlivnéna dominanci. V ptipadé bez dominance jsou plemennd
hodnota a genetickd hodnota identické.

Ackoliv genetickd hodnota heterozygott neni stiedem obou homozygott, u plemenné
hodnoty to plati. Plemenné hodnoty jsou aditivni a napf. heterozygot méd plemennou
hodnotu, ktera je priimérem plemennych hodnot jeho rodicu.

Pramérnd plemennd hodnota je pozitivni neboli absolutni hodnota plemenné hodnoty
genotypu AIAI je vétsi nez A2A42. Je to proto, e frekvence alely Al je 0,3. Cim vétsi je
hodnota frekvence alely 42 v populaci, tim vétsi bude PH genotypu A1A41. Jestlize frekvence
alely A1 bude vysokd, pak PH 4141 bude blizkd nule, zatimco PH 4242 by byla velmi
negativni.

Pi.
AIAI =081 325 p=109
A1A42=0,18 310 q=0,1
A242=0,01 275 ne= 3218

AIAl  AlA2  A242

Primérna hodnota potomka = 323,5 315 306,5
G hodnota= 3,2 -11,8 -46,8

d= 1,7 -6,8 -15,3

PH= 3,4 -13,6 -30,6

" hodnoty u homozygoti jsou aditivnim efektem dané alely
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Odhad plemenné hodnoty - vlastnosti OPH

Genetické zalozent je neodhadnutelné (napt. dojnice ma schopnost dojit 5 - 10 - 15 tis.
litrtt mléka), ale odhadnutelné jsou ROZDILY v genetickém zaloZeni pomoci PH.

OPH = odhad rozdilii genetického zalozeni (nejde o absolutni uzitkovost)
- jednd se o odchylku od priméru vrstevnika!
Plemennd hodnota zvifete je relativni hodnota ,genetické sestavy® jedince v populaci a je
souctem efektll viech jeho gentt (které byly pfedany jeho otcem a matkou).

Pt. Byk mél vyrazné lepsi uzitkovost (350 kg hmotnosti v 1 roce) nez populaéni pramér
(300 kg). Jeho fenotyp jako odchylka je +50 kg. Je vSak tato fenotypovéd odchylka zptisobena
jen genetickymi rozdily? Ze zakladu genetiky kvantitativnich znaki vime, Ze se zvifata od sebe
lisi jak z dtvodu genetického zalozeni tak prostfedovych odchylek. Byk by mohl byt dobry
podle svych gend, ale také z diavodu, Ze se vyvijel v lepsich podminkéch. Otazka zni, jakd ¢4st
fenotypovych odchylek je zptisobena genetickymi, tzn. plemennou hodnotou?

Heritabilita (dé¢divost) je dulezity parametr. Heritabilita ndm tika, jakd ¢4st ze vSech
pozorovanych fenotypovych rozdila je zpusobena aditivné genetickymi efekty = plemenné
hodnoty. M4-li heritabilita hodnotu 0,40, lze odhadnout, ze konkrétni jedinec ma plemennou
hodnotu 0,40 z +50 = +20. Plemennd hodnota je tedy odhadem:

odhadovana plemenna hodnota = OPH = heritabilita x fenotypové odchylka

Vési ¢ast fenotypovych rozdila je ptipisovana plemenné hodnoté, je-li heritabilita vyssi.
Plemenna hodnota je odhadovana regresi. Smérnice regresni pimky je heritabilita, kterd nam
tikd, jak velky rozdil plemenné hodnoty lze o¢ekdvat za jednotku rozdilu fenotypu. Na
obrazku nize je situace, kdyz pouzivime pouze informaci o vlastni uzitkovosti zvifete. Viha
informace je rovna hodnot¢ heritability. PouZijeme-li vice informaci zvy$ime pfesnost OPH,
tj. informace o korelovanych vlastnostech nebo o ptibuznych jedincich, a lze vypocitat vice
vah mnohondsobnym regresnim modelem.

h? = 0,50 h?=0,10
100 == 100 ==
]
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Vyuzivé se kontrola uzitkovosti a vykonnd vypocetni technika. Pfesto se jednd pofad o
odhad. OPH lze zjednodusen¢ vyjadiit:

OPH=b.D b - regrese pro ptepocet odchylky uzitkovosti na PH (abychom se dostali na
troven genetického zalozeni) — pomoci n¢j je rozdil uzitkovosti prepocitany
na genetickou hodnotu
D - odchylka (diference) uzitkovosti od priméru vrstevnika? (referenéni
populace): D=yj-u

¥; — fenotypové hodnota jedince i

W - pramér referenéni populace

- ob& hodnoty jsou spolu spojeny linearni regresi (b) skute¢né plemenné hodnoty (a) na
fenotypovou hodnotu (y) pti OPH na zdklad¢ vlastni uzitkovost:

2
b G,, COV, COVi.. G 2
@52 var var. o2
y y y y

- kovariance mezi plemennou hodnotou a a prostiedovou odchylkou e = 0, zistdva variance
PH o

r* — spolehlivost odhadu PH (reliability R - v katalozich) - determina¢ni
1'2 koeficient; umocnéna korelace
b=— a - aditivni piibuznost ke zdroji informaci (jestlize odhaduji PH jedince na

zéklad¢ vlastni uzitkovosti pak a = 1; odhaduji-li PH u byka na ziklad¢ jeho
dcer - kontrola dédi¢nosti potomstva — pak a = 0,5;
u polosourozencti paka=0,25;...)

r — presnost (odmocnina spolehlivosti), korelace mezi genotypem (skute¢nou
PH) a fenotypem; presnost je vétsi nez spolehlivost

Piesnost OPH (r) je korelace mezi hodnotou fenotypovou (y) a plemennou (a)?, kterd miize
byt sloZend zregrese plemenné hodnoty na fenotypovou vyndsobenou podilem variance
fenotypové a plemenné hodnoty:

(o)
ny=—er oy Ty
o,0, o
Presnost popisuje, kolik rozdilt mezi skute¢nymi plemennymi hodnotami jsme schopni
vysvétlit na zdkladé odhadovanych plemennych hodnot.

Pti odhadu PH na zékladé fenotypu plati: Moy =Y

a,a
kde  a-skute¢nd plemenna hodnota
4 — odhadovana plemenna hodnota

b.cov, ~ cov,,

= =Ly

. _ COVa,a B Ccov

a,a

a, b(y—u) —

6,0, 0,044 c,bo, o©,0,

2 vrstevnice — jedince ve stejném chlévé, na stejné laktaci, stejné staré, otelené a krmené (pro vyloudeni
vsech vlivi, které ovliviiuji PH) — jedinci chovani za stejnych podminek
3 presnost OPH lze definovat také jako korelaci mezi skute¢nou a odhadovanou PH
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Presnost OPH je tedy definovana také jako korelace mezi skute¢nou PH a odhadovanou
PH. Cim je vy$si kovariance mezi PH a fenotypovou hodnotou (OPH), tim piesnéjii je odhad
plemenné hodnoty na zdklad¢ fenotypovych hodnot. OPH je tim presnéjsi, ¢im vyssi je
hodnota heritability vlastnosti.

Druhd mocnina korelace mezi PH a OPH se oznaluje jako spolehlivost odhadu PH -

I'az’a Ptesnost a spolehlivost m4 hodnoty v rozmezi od 0 do 1. Cim je vyssi spolehlivost, tim je
vy&% OPH.
zvite s 2 ma T D - nizké spolehlivost ale JE LEPSI* o
N , => ob¢ maji stejnou PH

vites TP mad D

Pi. Pocetnd populace stejné starych krav, stejného stada, na prvni laktaci, otelend ve
stejném obdobi, ma pramérnou uzitkovost 5100 kg mléka. Jakou PH mé prvotelka z této
skupiny, kterd méla uzitkovost 6300 kg? (Jaké éasti fenotypovych rozdila jsou v disledku

plemenné hodnoty?) Byla odhadnuta dédivost® v této populaci h* = 0,32, potom regresni
koeficient je b = 0,32.

PH=b.D = 0,32.(6300 — 5100) = + 384 kg ml¢ka

Pro chovatele neni rozhodujici pfi vybéru do plemenitby dosazend fenotypova
uzitkovost, ani odchylka uzitkovosti, ale plemennd hodnota + 384 kg mlé¢ka.

Ocekédvana uzitkovost potomstva — U,

Predpokliadame, Ze plemenné hodnoty rodi¢t jsou aditivni.
Oc¢ekavana PH potomstva -PH, PH, =% (PH, + PHy)
- PH rodi¢a % + % = 1 potomek

Otec Matka

50 % genl otce 50 % genu matky
115 OPH otce 115 OPH matky

Potomek

otekavana hodnota potomka = 1/5 OPHgtce + /2 OPHmatky

> heritabilita nam fik4, jaka ast viech pozorovanych fenotypovych odchylek vznika v disledku
aditivnich genetickych efektii (plemennych hodnot)
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U,=U +PH,

U je primérnd uzitkovost vSech rodi¢i (nebo téZz ocekdvany primér potomkd viech
rodi¢tt) v populaci (mdm stddo s ur¢itou pramérnou hodnotou vlastnosti a selekci o¢ekdvam
posun primérné hodnoty). OPH u rodi¢t jsou s¢itatelné. Pfedpovéd uzitkovosti u potomki
nezavisi na pfesnosti OPH.

Pr.
otec PH  +500 )
matka PH  + 100 ¥z
PH, +300 1

Je-li primérnd uzitkovost rodict (stdda) 5000 kg mléka, pak uzitkovost generace

potomku bude 5300 kg.

Cil: rust genetické Grovné ve stadé; chceme, aby posun od U k U, byl co nejvyssi - maximalni.

Efekty zapricifujici variabilitu u potombkd!

™ ™

50% genid matky
1/2 OPH_

50% geni otce
1/2 OPH,

OPH potomkii = 1/2 OPH_ + 1/2 OPH_

chyba predpovédi

ndhodnd . néhodn4

mendelisticka "-\.\_\1 plemenna hodnota r’__,_._a-""FnEndelistiEkE'I
Segregace potomki segregace

identifikovatelné trvalé nahodné prostiedi
prostiedi potomki potom ki

fenotypova hodnota
potomkd

Ackoliv ptedpovézena uzitkovost u potomki je priimérna hodnota, je ziejmé, Ze se bude
vyskytovat variabilita v uzitkovosti v populaci potomki. Ta je dané napf. systematickymi
prostiedovymi efekty, ndhodnymi efekty mezi potomky (nemoce, ...) a genetickymi rozdily
mezi potomky ze stejného pafeni (vlastni sourozenci). Plemennd hodnota je priimérnym
efektem a néktefi jedinci mohou ziskat souhrn lepsich alel nez jini od stejnych rodic¢u.
Variabilita plemenné hodnoty u vlastnich sourozenct je pak déna:

Veu=%Veno+ % Veum+ %2 Venu
Variabilita plemenné hodnoty je rovna genetické varianci a v neselektované populaci je
rovna varianci mezi plemennymi hodnotami otce, matky a potomka. Variabilita v rodiné se
dasto oznacuje jako komponenta ndhodné mendelistické segregace ($tépeni) — nova variabilita
v disledku nédhodnych novych kombinaci vzniklych béhem gametogeneze. Ocekédva se, ze
pramér tohoto efektu je roven 0. Takze nehraje velkou roli pti OPH na zéklad¢ informace
rodicL.
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Proménlivost nisledné generace

X
|

priimdr selektovanych
rodifd

|
i |
i

d

Vs(; = VG.[I - rz.(d - X).d]

Vse — genetickd proménlivost selektované ¢ésti populace

r? — spolehlivost odhadu PH kazdého jedince
d - standardizovany vybérovy rozdil
x - standardizovany bod selekce
Proménlivost uzitkovosti generace potomki selektovanych rodic¢a
Vsu=%Vsgo+ %4 Vsgm+ Y2 Vg+ Vi
Vsu - proménlivost uzitkovosti mezi potomky
Vsco — genetickd proménlivost mezi vybranymi otci
Vsom - genetickd proménlivost mezi vybranymi matkami
Ve - nahodné mendelistické $tépent, piivodni genetickd variabilita (n4hodn4 kombinace gamet)
Ve — ostatni ndhodné vlivy prosttedi

Mezi rodi¢i odhadneme PH a vybereme, odhad je s ur¢itou spolehlivosti a chybou, na
zéklad¢ jejich PH odhadneme PH potomstva se uréitou spolehlivosti a chybou. Vybérem
rodi¢d se ale variabilita snizuje. (Schéma na str. 62)

Stiedni chyba uzitkovosti potomstva

2
VS 2 1 - h
SU = [—=|1-1r"+ 2
n h

su - stfedni chyba priimérné uzitkovosti neptibuznych jedinci se stejnou PH a r?
n - polet jedincil ve skupiné
V zavislosti na OPH se lisi s, minimélné, pocet zkoumanych jedinct ji rapidné snizuje.
Se zvySujicim se po¢tem jedinct klesa stiedni chyba (hyperbola).
Pr. Pti vybéru pouze jednoho otce klesne genetickd proménlivost o % a celkovd fenotypova
proménlivost o 1/16.
—> celé stddo po 1 otci, bude proménlivost uzitkovosti stada dosahovat 93,75 %
— celé stddo po 1 otci a 1 matce (ET), klesne genetickd proménlivost potomkd o %2, celkovd
fenotypova proménlivost na 87,5 % v porovndni s nepfibuznymi zvitaty

Tedy klesd jen nepatrné a v celku nema vyznam.
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PH byva korigovina na odchylku od zikladny

PH neni vyjidfena jako odchylka od priméru vrstevniku.

PH, = PH + Z Z- ;)dchylka od zékladny (pramér viech zvitat narozenych v jednom
roce

- tato PH je vétSinou interpretovina v publikacich (je to viak zavddgjici), napt. kdyz chceme
byka porovnat, musime znit primérnou PH nejmladsi generace (nejlepsi) nebo znét Z

- PHzje vy$si nez PHp (. porovnavdm uréité zvife s nejmladsim ro¢nikem zvifat)

Spolehlivost selekce
2 2
2= O _ O
2 T2
Og Og

o ? - rozptyl indexu, podle kterého probihd selekce (proménlivost PH)

c é - rozptyl (souhrnného) genotypu (proménlivost genetickd)

Ocekévana spolehlivost PH potomstva

£ =/ +12)
Pi. PH > (%)
otec  + 500 80
matka  + 100 20
PH, +300  25(100:4)

Predpoviddme PHp se spolehlivosti 25 %.
Selekei se zuzuje geneticka variabilita, protoZe se odchovévaji jedinci jen od ur¢itych
vybranych rodict.

Variance mezi PH - jak moc se rizni

Nemdame-li Zddnou informaci o jakémkoliv zvifeti, pak nase nejlepsi ptedpovéd OPH je,
ze jsou vSechny stejné a rovny 0. Nejniz$i hranice variance u OPH je 0. Kdybychom méli
veskeré informace, pak OPH by mél stejnou hodnotu jako skute¢nd PH (SPH) a variance
v OPH by byla rovna varianci genetické (= variance SPH). Obecné¢ lze vyjadtit varianci
odhadu PH jako:

2 )
GOPH =T ‘GA
Variance OPH je rovna spolehlivosti ndsobenou varianci skute¢nych plemennych hodnot
(~ aditivni genetickd variance) a je vétsi, kdyz je ptesnost OPH vétsi.

Stiedni chyba pfedpovédi OPH - nakolik se presto mohou ménit

Océekdvame, ze OPH v priméru bude mit vzdy stejnou hodnotu (je to nd§ nejlepsi
odhad), ale zdroveri vime, Ze se vzdy objevuje né&jakd chyba. Piedpovéd této chyby bude vétsi,
kdyz bude piesnost OPH mensi. Pfedpovédét chybu ndim pomdhd zodpovédér otézku na
moznost zmény hodnoty OPH ptfi ziskévani stale vice informaci. Odchylky OPH v systému
genetického ohodnocovani plemennych zvifat nevndsi davéru do vztahu $lechtitel — chovatel.
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Tyto zmény jsou vSak nevyhnutelné, pokud ptfesnost nedosahne 100 %. Mozné zmény zavisi
na pfesnosti a jsou zobrazeny v grafu distribuce SPH pro dany odhad PH.

Distribuce skuteéné PH (SPH) danou odhadovanou PH (OPH)

I nepfesny OPH
7

OFH

smérodatnd odchylka distribuce = stfedni chyba predpovédi x SEPx
2 1-r*
Stiedni chyba variance predpovédi®: PEV=O¢py_spy = Oa
n
Stiedni chyba piedpovédi’: SEP =SE,,; = -/PEV
1-r*
SE oy = Og
n

1* - spolehlivost OPH 1 byka
n — poéet vybranych byka
(¢ (23 - rozptyl (souhrnného) genotypu (geneticka variance)

SEP odhadu pramérné PH skupiny n byka: OPH + 1,96.SE ,,; (v 95 % konfidenénim

intervalu)

Pt.: Kdyz = 0,75 n = 1; o, = 300% a pak SEpy = ,/1_ ?’75 300% = 150

OPH = + 384 kg mléka, pak 95 % interval spolehlivosti: OPH + 1,96 SE; bude:
+84 az + 684 kg

I kdyz je vysokd heritabilita, SPH se muze potdd odchylovat od OPH. Konfiden¢ni intervaly
jsou pomérné velké, coz by nemélo byt ptekvapujici, kdyz se OPH neustale méni pfi zméné
mnozstvi zahrnutych informaci o jedincich. Pokud bychom hodnotili byka s tisici potomky a
piesnost OPH se bliZila jedné, pak kdyby se OPH piesto ménila vice nez by se o¢ekavalo podle
hodnoty PEV, pak je néco $patné s vyhodnocovaci procedurou, napt. nevhodnym modelem.

Spolehlivost OPH se zvySuje s po¢tem zkoumanych jedincti a se zvySujicim r* se zuzuje

interval spolehlivosti! Napf. byci dojného skotu maji ¢asto tisice potomk a ptesnost jejich
odhadtt PH je blizkd 1. U takovych OPH se neolekavd, Ze se zméni pii nasledujicich
genetickych ohodnoceni byka. Pokud se odhadované plemenné hodnoty zméni vice, nez se

ocekavalo na zékladé PEV, je $patné postaven model pro odhad.

S PEV — Prediction error variance
7 SEP — Standard error of prediction
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Spolehlivost OPH
w
r? =
w+K

Zavisi na: po¢tu méfenych uzitkovosti (potomkit) a poétu vrstevnikti = efektivni pocet
pfipadi w. Ten zohledriuje distribuci experimentu, kdy zjistime potfebny polet zvifat
k vyhodnoceni - w.

_ nm n — pocet potomklt
W= n+m m — pocet vrstevnika
Pri idedlni organizaci experimentusew =n!
Pi.
a) b)
n=10 10.90 900 n=10 10.10 100
m =90 10+90 100 m =10 10+10 20

ad a) Méli jsme 10 dcer po 1 byku, ty se setkali ve stddé s 90 vrstevnicemi, pti vypoctu w
zjistime, Ze by stacilo 9 dcer k spolehlivému odhadu (tj. vypovidaci schopnost je 9 dcer).

ad b) Sice jsme méfili a starali se o 10 dcer, ale pak vypovidaci schopnost experimentu je jen
pro 5 dcer.

Ten zohlediiuje distribuci experimentu, kdy zjistime potiebny (idedlni) pocet zvitat

k vyhodnoceni - w.

K - koeficient - pomér rezidudlni proménlivosti (prosttedi) a proménlivost o’
mezi tfidami, plemeniky (genetick4) — ptimo souvisi s h% pokud odhadujeme K= o2
M
PH pro 1 konkrétniho jedince®. ¢
2
K= ! ;? kdyza=1 (vlastni uzitkovost jedince)
v v 1-v . 1 - % h2 v
Pti kontrole dédi¢nosti: K = e kdyza=0,5 (0,5x0,5)=0,25="%
4
(PH odhadnuta na zdkladé¢ uzitkovosti potomstva)

Pr.
a) Pro vlastni uzitkovost, kdyz h* = 0,25: K= ! ;)(;’525 =3
Porovnani pro jednu krévu:
- za 1 laktaci: :1'100 :@;1 2= Y :L:l=O,25=h2

1+100 101 w+K 1+3 4
-za 2 laktace: w = 2.100 =&;2 r2=L=g=O,4

2+100 102 2+3 5
-za 3 laktace: w = 3.100 :@53 r2=i=§—0,5

3+100 103 3+3 6
- za 4 laktace: w = 3,85 rr=0,56

8 Bez h® nestanovime PH!
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rz
0,60
0,45 /./,/_../"
0.30——
0,15
L 2 3 4 Takiace
b) P¥i KD a h? = 0,25
w=1 10 20 30 Kzl_%'0’25:15
2= 00625 040 057 067 %025
2 Chceme, aby pti KD 1 > 75%, tj. chceme zvysit
08 VV)
=> s ndrastem informaci se zvySuje pfesnost
" odhadu PH,
oA => ¢im vy$si spolehlivost, tim vétsi rozpéti mezi
plemennymi hodnotami; tj. vysoké r* znamena,
02 / ze jsou dcery a vrstevnice dobfe rozprostieny v
- , i ; i populaci).
1 10 20 0w

2

Kdyz mé byt PH velkd, pak musi byt velké bud r* nebo D nebo oboje: PH = I’_ D. Prirtstek
a

PH se v zavislosti na w sniZuje. Existuji 2 ptipady:
1. r? je nizkd a PH je vysokd — extrém (obrovskd odchylka od priméru vrstevniki),
2. r*jevysokd a PH je vysoka (kdyz mé byt PH velkd, pak musi byt velkd bud %, D nebo
oboje).
Stejnd chyba je kdyz je:
- maly poéet zvifat ohodnocenych piesné,
- vét$i pocet zvifat ohodnocenych méné piesné.

Geneticky zisk a PH
PH zvifete je vyjadiena vzhledem k vrstevnikim v konkrétnim ¢ase a misté!
3300
+ 200 3200
3
PH byka e
-
+ 100 3100
0 - 3000

1979 1985 1995
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Byk byl v r. 1975 zlepSovatel, ale prumér populace se zvySoval, takze v r. 1985 jiz byl indiferent
avroce 1995 uz zhorSovatel.

Geneticky zisk na zikladé OPH
Primérnd PH vybrané skupiny rodi¢t se predpovidd jako selekéni diferencialy (d) pro
selektovanou skupinu pouzitim selekéni intenzity a rozptylem odhadovanych plemennych

hodnot.

V. 4 . o/ *V .o . 2
Selek¢ni diferencidl u rodidi: d=1i.04py

Potomci zdédili primérnou OPH svych rodi¢t — skupina potomkt zdédi primérnou
OPH skupiny selektovanych rodict. Jednd se o o¢ekdvanou genetickou hodnotu u potomka,
tedy geneticky zisk.

Geneticky zisk: AG =¥ (dotee + dimaky)

Pokud jsou selekéni diferencidly stejné u matek i otcti, pak jednodu$e plati AG = d.
Selekéni diferencialy u OPH jsou rovné genetickému zisku, ale selekéni diferencidly na zakladé
fenotypové uzitkovosti musi jesté byt ndsobeny heritabilitou (AG = d.h?). OPH ptedstavuje
¢ast fenotypovych rozdila, u keerych se ptedpokldda, Ze jsou zptisobeny PH.

Rozptyl OPH zdvisi na pfesnosti a rozptylu skute¢né PH (6%4), takZe selekéni diferencidl a
geneticky zisk muze byt zapsan jako: d = AG =11, .G,

Geneticky zisk na zékladé¢ vlastni uzitkovosti je AG = i.hz.Gp. Ptesnost pro takovou
selekcije rn =hakdyz h.o =0c,, paksejednd o stejny vztah jako AG =1x;,.G,, .

Nejvice vhodnou rovnici pro ptedpovéd genetického zisku je:
+1

_ 1otcu 'rIA otcu

rok
L

matek 'rIA matek

+L

AG

A

otcu matek

S vice informacemi o kazdém zvifeti se zvySuje piesnost a tedy geneticky zisk. Geneticky zisk je
piimo vézidn na pfesnost OPH. Ve stejném smyslu je zvySovina presnost OPH pfi pouziti
informaci o ptibuznosti, nebo korelované vlastnosti.

Etapy vyvoje metod odhadu plemenné hodnoty

Historie OPH — Fisher
Lush a Hazel
Robertson
Henderson

1. Selek¢ni indexy pro OPH jedince
- linedrni funkce, vice informaci do 1 ¢éisla (index)
- vypoc¢itana hodnota — selekéni kriterium
- prvni ST pro hospodaiska zvitata — Hazel (1943), rozvinul Henderson (1963) - MNC
Kroky
1. O¢isténi podkladi od systematickych vlivt prostiedi (,,chovatel“) — problém
nevybalancovanosti udaji, nebere v tivahu genetické rozdily mezi zvifaty.
2. Vypocet SI z o&isténych tdaji pomoci genetickych parametra, u vice vlastnosti stanovit
ckonomické vahy (nejlepsi linedrni ptedpovéd BLP je jen za predpokladi, které nebyly
splnitelné:

— nejsou systematické prostiedové efekty nebo jsou eliminovany,
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- nejsou fixni genetické rozdily mezi skupinami selektovanych jedinct (patti do populace
se stejnou stfedni hodnotou),
— zndme variance a kovariance PH a nezjistitelnych prostiedovych efektu.

2. OPH plemeniku na zékladé¢ uzitkovosti potomku
- zavedeni umélé inseminace — tisice jedinct
- ptivodné 2 metody
— Robertson a Rendel (1954)
o Porovndni uzitkovosti dcer jednoho plemenika s uzitkovosti vrstevnic (contemporary
comparsion).
o Ve stejném roce, véku, obdobi, na 1. laktaci.
— Henderson et al. (1954)
o Porovnani uzitkovosti dcer jednoho plemenika s uzitkovosti vSech stddovych vrstevnic
po jinych plemenicich (primérnou uzitkovosti stida) (herdmate).
e ve stejném roce a obdobi.
Nezohledtiovalo se:
— Neni interakce mezi plemenikem a stidem.
— Nezohlednovalo se, zda vrstevnice jsou po provéfenych bycich ¢ testanti; réizné linie,
rodiny, typy kiiZenctl, vékové skupiny.

3. BLUP pro OPH
- linedrni modely s pevnymi a ndhodnymi efekty.
Nejedna se o nejlepsi odhadnuté hodnoty myslitelné, ale o nejlepsi ze viech linedrnich a
nevychylenych hodnot.
- Nevybalancované data
— Lze odhadnout variance i kovariance
- Vykonné pocitade a programy
— Systematické efekty rozdélit na ndhodné a pevné
— Henderson (1963, 1973)
— Vyuzivina od 70. let (u néds od konce 80.)
U skotu
— otcovsky model (sire model)
— matefsky model (dam model)

- BLUP je ptedpovéd a vztahuje se k jedinci nebo ke skupiné (ndhodné efekty)

4.BLUP - AM (Henderson 1988) individudlni model — animal model (Quaas a Pollak
(1988)

*  Komplexngjsi vyuziti pro OPH vsech jedincti v populaci soucasné, ale i jejich

budoucich potomki

* Jevice AM, aplikovatelné na riizné situace a struktury dat, na vice vlastnosti

* Rozpracovano pro vSechny druhy HZ

* Standardni metoda OPH ve vyspélych stdtech

— hodnoti se kazdé zvife samostatné a soucasné v zévislosti na ptibuznosti s
ostatnimi jedinci hodnocené populace

v 14 /v 14 . .
— kazdé zvife ma svou rovnici
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—  spojeni rovnic pomoci tplné aditivné genetické matice ptibuznosti (velmi
niro¢né na PC - vyuziti az v posledni dob¢)

— modelové Ize fesit systém rovnic BLUP AM pomoci inverze matic

—  pro rutinni vypocty se fesi iterativnimi postupy

— jednozna¢né zvyseni piesnosti OPH

2006

Zptesnéni odhadu plemenné hodnoty

— opakovani uzitkovosti

— pocéty jedinct

—> pocty vrstevnic

— zohlednéni piibuzenskych vztahu

— korekee na vlivy prostfedi (systematické)

— hodnoceni vice vlastnosti zdroven

y; =f(E.G;,e))
Uzitkovost y; je funkei f vlivii chovatele F;, genetického zaloZeni G; a nekontrolovatelnych
vlivl e;.
Zjednodusent na: y. =E +G, +e¢,

- soucet faktora, které veli¢inu ovliviiuji

1. TEORETICKY MODEL (nemusi byt vyhodnotitelny)

y = f(x)
2. PRAKTICKY MODEL - linedrné kombinujeme efekty ovliviiujici veli¢inu
y=a+b+..

3. PROVEDITELNY MODEL
y=SRO + ] + ...dalsi efekty

SRO ~HYS (H - heard - stddo; Y - year — rok; S - season — obdobi)
J - jedinec — tento efekt se vyhodnocuje

Soubor udaji:
1. Teoreticky model
2. Prakticky model

LSM |- metoda nejmensich ¢evercti (MNC)

U - nejlepsi linedrni nestranna predpovéd (NLNP) (dokdze pracovat
tesnost BLUP |sndhodnymi efekty, nemusi byt na sobé nezévislé, ale mohou byt i
pstoupé piibuzni jedinci

AM

vzdjemnou piibuznost zkoumanych zvitat)

PEVNY EFEKT (PE) — nic se neméni (stdda — se vSemi zvifaty se zachdzi stejné)
NAHODNY EFEKT (NE) — narozent jedinci (ndhodn4 segregace alel)!
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pp - 2 NE = 2

n n+k
>x — soucet uzitkovosti

n — poéet zkoumanych jedinct
k — nahodny efeke, ktery ptisobi

K= Gl 6’ - rozptyl ndhodnych vlivit (rezidua)
c, . - rozptyl efektu, ktery chceme odhadnout
2
h?=—2e
G.+o.

7 7

Pro pevny efekt se rozptyl nepocitd, protoze tam neni Zddna nahoda! Rozptyl se pocitd jen pro

nahodné efekty!

Materidly uréené pro studenty specializace ,,Genetika a $lechténi hospodétskych zvitat“ pro ptedmét Genetika
ve Slechténi zvirat (letni semestr 2006).

Dr. Ing. Tom4s§ Urban
UMFGZ - pracovi$té genetiky MZLU v Brné
hetp://www.af. mendelu.cz/genetika/

urban@mendelu.cz
bfezen ’06
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