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10 SmisSené modely v genetickych analyzach

VIV ’

Aplikace smiSenych modeli je v sou¢asné dobé rozsifeny néstroj pro ohodnocovani zvifat
ve Slechtitelskych programech Slechtitelskych organizaci. Metodologie obsahuje soustavu se
statistickymi a genetickymi vlastnostmi a odvozuje nejpfesnéjsi a nejméné vychylené
piedpovédi plemennych hodnot. Kvalita vyhodnoceni zavisi na:

- datech (zdznamy kontroly uzitkovosti, spravna identifikace, spravny piivod),

- modelu.

Metodologie BLUP ma tu vlastnost, Ze objasniuje selekci rodi¢a ve $lechténé populaci.
Spravné analyzuje skute¢nost, ze urdita zvifata pochazeji od lepsich rodicu, nez jind. Informace
o rodokmenu jsou tedy vyznamné a data o vybranych roditich, stejné jako neselektovanych
vrstevnikd, jsou za¢lenény do analyzy. Modely mohou byt rozsifené, aby mohly analyzovat
komplikované efekty, jako jsou:

- raznéd plemena (vyhodné pro porovndni napti¢ plemeny, nebo jedince importované

z cizich zemi),

- maternélni efekty (vyznamné pro vSechny vlastnosti pted odstavem),

- korelované vlastnosti (pro vyssi ptesnost nebo vyhodnoceni selekce na druhou

vlastnost),

- interakce mezi genotypem a prostiedim (uréiti otcové mohou mit rozdilny efeke

v riznych prostiedich),

- heterogenni variance (rozdily ve stddé¢ mohou byt praimérné vétsi nez rozdily v jiném

stade).

Urdité faktory jsou vice obtizné, aby se mohly za¢lenit do modelu.

Obecna forma smiseného modelu:

Model: y=Xb+Zu+e

kde b je vektor pevnych efektii s designovou matici X
u je vektor ndhodnych efektt s designovou matici Z

Definice modelu E(y) =Xb
var(u) = G
var(e) =R
var(y) =ZGZ’ +R

Normalni rovnice

XR'X XR'Z b| |[XRMy
ZR'X ZR'Z+H | Z'Ry

u

Tato zakladni struktura se rozsifuje mnoha zpusoby. Vektor u by mohl obsahovat vice
ndhodnych efektti (napf. aditivné genetické, materndlné genetické, permanentni prostiedi,
materndlni prostiedi, ...). Efekt u je uréovdn strukturou matice G. Vektor y by mohl
obsahovat také vice vlastnosti a tedy vektor u by mohl mit plemenné hodnoty vztazené k vice
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vlastnostem zdroverl. Matice R by mohla obsahovat korelace mezi rezidui (chybami), .
s korelovanymi vlastnostmi. Je tieba v modelu definovat nejen pevné efekty, ale také varianéni
strukturu ndhodnych efeket (matice G aR).

Animal model na jednu vlastnost (single trait AM)

Jedna se o nejjednodussi smiseny model vyuzivanych ve $lechténi zvifat. Urcuje se plemennd
hodnota pro kazdé zvite, které ma pouze jedno pozorovani u jedné vlastnosti. Je zde tedy jen
jeden pevny efekt a aditivné genetické efekty (nejsou zde zddné dal$i nahodné efekty, jako jsou
efekty materndlni nebo dominance). Méné jednodu$$i modely jsou zalozeny na tomto

zékladnim modelu a nejsou tedy o moc vice sloZitéjsi pro pochopeni.

V single trait AM pro odhad PH je pouze jeden nahodny efekt a pfedpokléddiame, Ze matice R
je rovna IO'e2 a matice G je IO'f. Po dosazeni a vyndsobenim O'e2 se normalni rovnice
zjednodusi na:

XX XZ b| [Xy o

A= kde A=
ZX ZZ+A'2 |a Z'y s

® N

S5}

Sire model - otcovsky model

V tomto modelu jsou pouze efekty otci, které jsou odhadovany na zékladé zéznamu jejich
potomku (ktefi jsou polovinou jejich plemennych hodnot!) a jsou vypocetné velmi snadné. Je
potieba méné rovnic nez v animal modelu.

Koeficient A je pomérem rezidudlni variance (ta zahrnuje % aditivné genetické variance) a
variance otcti (% aditivné genetické variance) a feSenim jsou efekty otcty, tj. % plemennych
hodnot.

Odhadovana PH je méné presnéjsi (méné potomkil po otcich) a mize byt odhad vychyleny
(neni zde korekce pro rozdily mezi matkami). Model ptedpoklddd, Ze vSichni potomci po otci
jsou po raznych matkdch a vSechny matky jsou vybrany ze stejné homogenni populace se
stejnym ocekdvanym pramérem. Matky vSak ve skute¢nosti mohou pochédzet z rtiznych
plemen, mohou byt selektoviny, kdy mlad$i matky maji pravdépodobné lepsi genetické
zalozeni.

Redukovany animal model (RAM)

V tomto modelu jsou plemenné hodnoty odhadnuty pouze pro jedince, ktefi maji pouze
zéznamy potomki. Tento model je rychlejsi pro vypocet (jsou zde pouze rovnice pro zvitata,
kterd jsou rodic¢i) a odhadované plemenné hodnoty pro vSechna zvifata jsou jednoduse
odvozena od OPH jejich rodicu plus jejich vlastni korigované fenotypy. Vysledky jsou stejné
jako pro tuplny animal model. Poticba méné vypocetniho Casu je narazena nutnosti

programovéni navic (coz také spotiebuje ¢as vyzkumnika).

Model s opakovanymi zdznamy - odhad permanentnich efektu prostredi

Tento model je pouZivan, kdyz u jednoho zvifete mizeme opakované¢ zméfit jeho uzitkovost
za jeho zivota. Fenotypova korelace mezi zdznamy je rovna opakovatelnosti a predpoklddd se,
ze genetickd korelace mezi zdznamy je rovna jedné (jestlize by byla genetickd korelace mensi
nez jedna, pak by se musel aplikovat viceznakovy model).
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Casto je u zvifat sledovina jedna vlastnost vicekrat. Jako ptiklad mohou slouzit:

e Hmotnost vlny ovci v rznych letech.

e Denni nddoj mléka v laktaci u dojného skotu.

e Velikost vrhu u prasnic.

o Velikost parozi u jelent v riznych sezéndch.

e Vysledek zévodu u koni z raznych dostihi.
Krom¢ aditivné genetické hodnoty vlastnosti se zde uplatiiuje efekt spole¢ného
permanentniho prosttedi (PE), ktery je efektem negenetickym a spole¢nym pro vSechna
pozorovani na stejném zvifeti.
Ptistupem je zahrnout efekt permanentniho prostiedi pro kazdé zvite, tj. kdy zvife ma druhy
zdznam, ne pouze svou PH, ale také ¢ist prostiedovych efekei, které se opakuji. To muze
piedstavovat efekty odchovu zvifete (dobré vyvojové podminky zaru¢i dal$i dobrou
uzitkovost), nebo vyskyt nemoci, kterd se projevi u konkrétniho jedince, s permanentnimi

efekty.

Model muze byt zapsin jako: y=Xb+(0Z) :O +Zp+e,
,
kde b — vektor pevnych efekti

ap — zvirata bez zdznamu

a, — zvifata se zdznamy

p — vektor PE efektt s délkou rovnou a:

e — vektor rezidudlnich efektt
Matice X a Z jsou designové matice asociované s pozorovinim konkrétni trovné pevnych
efektll a efeket aditivné genetickych a PE. V modelu s opakovanymi zdznamy neni Z rovno
identické matici, takze,

alA,c ~ N(0,Ac?)
plLo, ~ N(O,IU;)
e ~ N0.165?)
Ao’ 0
0 Io;

Opakovatelnost je mirou pravdépodobnosti zvifete, Ze se na ném zopakuje vlastnost na
stejné urovni jako v pfedchdzejicim zdznamu (obdobi, ...), a je definovdna jako pomér
varianci:
ol+o’
P
r= 2 2 2
o, +0,+0;

Y /. 7/ . /4
Smiseny model s opakovanymi zdznamy:

Model: y=Xb+Za+Zp+e

kde b je vektor pevnych efeked s incidenéni (designovan) matici X
a je vektor ndhodnych aditivné genetickych efekta
p je vektor permanentnich prostfedovych efekttt
Z je inciden¢ni matice, keer4 se vztahuje k pozorovanim u zvitat
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Kazd¢ zvife m4 aditivné geneticky stejné jako permanentné prostiedovy efeke, takze maji oba
stejnou designovou matici.

Tti ndhodné efekty maji nésledujici distribuci:

a Acl 0 0 G 0
2
var|p =] O Io! 0 :{O R} G:[AG‘I 02}
e 0 0 o’ 0 Io

Kde O'j je piima aditivné genetickd variance a 0'3 je variance zpusobena
permanentnimi prostfedovymi efekty. Model ukazuje, Ze mezi zvifaty nejsou korelace v jejich
aditivnich a jejich permanentné prostiedovym efekty. Celkova fenotypova variance je souétem
tif komponent varianci.

Normalni rovnice

=

X'X X'Z X'Z X'y
ZX ZZ+kA" 77 =|Zy
Z'’X 77 ZZ2Z+k1||p| |Zy

b-“IN

2 2 2 2
-ki=0o, /0, ake=0. /0

Pt.: Tabulka niZe obsahuje zdznamy o velikosti vrhu $esti prasnic. Chceme odhadnout
aditivné genetickou hodnotu (PH) téchto prasnic a jejich rodici pro velikost vrthu pomoci

AM BLUP.

: , poradi velikost stddo-
prasnice  otec matka stddo rok vihu vrhu ok
3 ? ? 1 1 2 10 1
4 1 ? 1 1 1 6 1
4 1 ? 1 2 2 7 2
5 2 3 2 1 1 8 3
5 2 3 2 2 2 13 4
6 ? 3 2 1 1 12 3
6 ? 3 1 2 2 10 2
7 2 6 2 2 1 10 4
8 1 3 1 2 1 5 2

Pti OPH pro velikost vrhu predpokldddme model:
yVikm = SRi + Vj + Ai + PEi + €jium

SR - efeke stdda-roku

V - efekt poradi vrhu

A - plemennd hodnota prasnice

PE - permanentni prostiedi prasnice

e - tempordlni prostiedi prasnice (reziduum)
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Jedna se o animal model pro opakované pozorovani, protoze piredpoklidd dalsi ziznamy u
stejné prasnice pro stejnou vlastnost. Tento model predpoklddd, Ze velikost vrhu je
vlastnosti prasnice nez selat toho vrhu. Velikost vrhu je determinovan geny prasnice.

Predpokldddme, Ze heritabilita je h* = 0,10 a opakovatelnost r = 0,20.

Maticovy zapis:
v=Xb+Za+Zsp+e

=y — vektor pozorovédni

= X - incidenéni matice pro zdznamy pevnych efektt

* b - nezndmy vektor pevnych efektl

= 7, - incidenéni matice pro zdznamy plemennych hodnot
*  a-—nezndmy vektor plemennych hodnot

= 7, - inciden¢n{ matice pro zdznamy prostfedovych efekeil
*  p—nezndmy vektor permanentnich prostfedovych efekei
= e vektor tempordlni prostfedi prasnice (reziduum)

Prvky nezndmych vektort b, u a p mohou byt odhadnuty rovnicemi smiseného modelu:

)

X'X X7 X'Z b X'y
72X ZZi+ Ak Z4Z, al=|2y
Z,X 7.7 Z0Zo +Tky | | P Ly

SRXV PH
¥ 1 23 471 27 b Z a
(107 10000 117 001000007,
. - 1
I B 07 T RO SR B [
é GLGD-DI HY, 00001000 Aa
_ 001010 HY, y
Bl=]loo0o0101 H}:’+DGDDIDGD o
o| oV e b |o0000100]]4
10 GLG-D-DI Iz 00000010 A7
000110 . A,
L 5 01001 0] 0000000 1]
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buldrni metody matici aditivni pfibuznosti A a invertovat A™:
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Protoze:

Matice koeficientd, matice levé strany rovnice je rovna:
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seni soustavy rovnic:

Res

Matice pravé strany rovnice je rovna:

[Ls]" [ps]
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Resenim soustavy upravenych rovnic je:

TGU 2006

Protoze determinant LS je roven nule, nutno
dodat podminky fesitelnosti. Mizeme
napiiklad smazat jeden sloupec a jeden fddek
asociovany s jednou urovni pevného efektu —
napf. s druhym vrhem (V5). Je nutné také
smazat 6. fidek ve vektoru PS.

SR, 0.8263
SR 8.3744
SR 13.3015
SR, 13.3290
Vi —3.4505
Ay —0.0693
A, —0.0967
Aj 0.077¢
Ay —0.1443
Ay | = —0.1077
Ag 0.2809
A; 0.0037
Ag 0.0080
PE, T 0.0107
PE, —0.1462
PE; —0.1964
PE, 0.3213
PE- 0.0031
PE, 0.0076 |

Reseni vektoru zahrnuje odhady pro systematické efekty prostiedi (stddo — rok a poradi

vrhu), efekty plemennych hodnot pro vSechna zvifata a odhady permanentni efeket

prostiedi pro prasnice. ReSeni pro efekty stido-rok odhaduje efekt rozdilnych

managementi mezi dvéma stddy nebo obdobim roku 1 a 2 ve stejném stidé. Tyto efekty

mohou byt pouzity k porovndni efektivnosti managementu ve stiddech. ResSeni z animal

modelu jsou vyuzitelnd pro tyto cile nez pro porovnani praméru stdd, protoze feSeni pro
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efekt stddo-rok z rovnice AM jsou upraveny pro genetické rozdily mezi stddy nebo roky.
Regeni efektu stido-rok jsou také upraveny pro dalii systematické prostiedové efekty.
V nasem piikladé¢ jsou upravena pro skuteénost, Ze praimérna velikost vrhu pro stddo 1 (7,6
selat na vrh) zahrnuje 2 zéznamy z 1. vrhi a tfi z 2. vrhi, zatimco pramér stdda 2 (10,75)
zahrnuje tfi zdznamy z 1. vrha a pouze jeden 2. vrhu.

Z toho lze vyvodit, Ze management byl lepsi ve 2. stddé nez v prvnim. V prvnim roce
management stida 2 zvysil velikost vrhu téméf o 3,5 selete (13,3 - 9,8) vzhledem ke stddu
1. Ve 2. roce se zlepsil management pro stddo 2 vidi stddu 1 o téméf 5 selat (13,33 - 8,37).

Pro stddo 1 byla odhadnuta troven managementu, ktery byl nepatrné horsi v roce 2 nez
vroce 1 (rozdil éméf o 1,5 selete: 9,83 — 8,37). Pro stddo 2 byl management téméf
vyrovnany v obou letech (13,3 — 13,33).

Interpretace tohoto feSeni je limitovdno mdlo ziskanymi informacemi, které byly
zahrnuty do vypoctu. Proto i pfesnost odhadu je nizkd.

Odhad -3,45 pro prvni vrth Vi naznaduje, Ze primérné prvni vrthy mély o 3,45 selete
méné nez druhé vrhy.

Odhady genetickych rozdila pro velikost vrhu mezi zvifaty jsou mald, jak naznacuje

feseni pro A, které jsou ocekdvané na zdkladé nizké heritability této vlastnosti a omezeného
mnozstvi dat, které jsou k dispozici. Odhady permanentnich efektd prostiedi (negeneticky
vliv prasnic) jsou také malé v dasledku nizké hodnoty koeficientu opakovatelnosti této
vlastnosti.

Pfesnost odhadu Ai (PH) a PE:

Ptesnost pro OPH 1, .. =4/1-d,; K, Piesnost pro PE 1, .. =+/1-dp; K,

0,1327 0,1867
0,1143 0,3205
0,2269 0,2843
0,2955 0,3202
0,2198 0,1929
0,2854 0,1984
0,1859

0,1864

Odhady PH mohou byt pouzity k hodnoceni zvifat pro genetické cile. Napt., kdyz
pafime prasnice se stejnym otcem, pak dcery prasnice 6 budou mit oéekdvanou produkeci o
0,43 selete ve vrhu vice nez dcery prasnice 4 (0,28 - (-0,144)).

Odhady PH spolu sodhady PE efekty mohou byt pouzity k odhadim budouci
uzitkovosti stejnych prasnic, které by byly pouzity se zimérem brakovdni. Napt. odhad
v dal$im vrhu prasnice 6 je odchylka od praméru stida: 1216 + PEG =0,28+0,32 =+0,60 a

prasnice 4: A, + PE, = —0,144— 0,146 = —0,29 .

A3 0,0883 A6 0,6022
A4 -0,2904 A7 0,0968
A5 -0,3042 A8 0,0155

To znamend, ze napf. prasnice 4 a 6 budou-li mit sviij tfeti vrh ve stejném stddé-roce,
prasnice 6 bude mit velikost vrhu o 0,893 selete vétsi nez prasnice 4 (0,6022—(-0,2904).
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Model s maternilnimi efekty

Vlastnosti jako jsou preziti selat (Zivé narozenych) nebo ¢asny riist u masnych telat ¢&i jehnat
jsou ovlivnény materndlnim prostiedim. Matka ma vliv na uzitkovost jejich potomka nad
jejim pfimym aditivné genetickym piispévkem, tj. v dasledku maternélnich efekti. Tyto
efekty jsou pouze prosttedim pro potomky, které vSak mohou byt zpaisobeny genetickymi i
prostiedovymi slozkami. Pfi selekci zvifat, a hlavné u matek, je dalezité brat vdvahu
materndlni genetické efekty. Pro $lechtitele neni duleZité znat pouze plemennou hodnotu pro
rist u masného skotu (pfimy geneticky efekt), ale také zndt krdvy s dobrymi matetskymi
schopnostmi (produkce mléka). Zahrnutim maternalniho efektu do modelu ndm dovoluje
odhadnout maternalni efekty a korigovat mozné vychylenosti v genetickém vyhodnocovani
rostoucich zvifat. Obvykle se pfedpokladd, Ze materndlni efekt je geneticky, i kdyz jeho ¢dst
muiZe byt efektem permanentniho prostiedi.

Rada vlastnostf je produkovéna jen matkami, napt. ptirtstky do odstavu. Tato vlastnost je
ovlivnéna polovinou gent, které tele ziskalo od své matky (pfimy geneticky efekt) a
piirtstek je ovlivnén také kvalitou a mnozstvim mléka, chovdnim matky atd., které tele
pfijimd do odstavu - nepfimy geneticky efekt neboli materidlni efekt (matefskd
zpusobilost, kterd je determinovdna geneticky a prostfedim).

OTEC MATKA
\ plimy efeh‘//mmrnﬁ]n[ efekt 10 %
uZitkovost potomka
CHOVATEL 60 % 30% NAHODNE PROSTREDI

Mime jednu naméfenou uzitkovost, z které ziskdme dva odhady PH:
- PH vlastni uzitkovosti
- PH materndlniho efektu
Kdyz y=A+E,
a uvazujeme-li vliv materidlni, lze roz¢lenit E na: E=Fp+Am+ Eum,
kde Ep je ptimy efekt prostiedi (prostiedi jiné nez poskytuje matka); Awm je genetickd
hodnota pro matefské schopnosti a Eu je prostiedovy efekt pro matefskou schopnost.
Doplnénim do celkové rovnice, kde zaménime symbol Ap za A (pfimy geneticky efekt)
ziskdme: y=Ap + Ep + Am + Em
Protoze krdva muize mit za svij zivot vice telat, pak plati:
Y=AD+ED+AM+PEM+TEM

Efekty Ap a Aw ziskdvd potomek od rodice a jsou dulezité, kdyz se selektuje na tuto
vlastnost. Ptimy geneticky efekt zvifete (Ap) je projeven v jeho vlastni uzitkovosti. Nepfimy
geneticky efekt (Ay) se projevuje v zdznamech o uzitkovosti jeho potomkil.

Protoze otcové hospoddiskych zvifat neodchovavaji své potomky, otcovsky Ay neni
nikdy projeven v zdznamech uzZitkovosti svych potomka, ale dcery otce projevi geny pro
matefskou schopnost, kterou ziskali od otce (V2 Am). Takze otcovsky Au je projeven
v zdznamech jeho dcer. Otec mize byt hodnocen pro materndlni efekty, kdyz jeho dcery
projevily své matefské schopnosti odchovivdnim potomka.
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Animal modely se mohou pfizptsobit pro hodnoceni materndlnich efeked, keeré
dovoli oddéleni pfimych od materndlnich genetickych efektt a odhadnout PH pro pfimy i
materndln{ geneticky efekt. Je-li pfitomny, pak i pro odhad materndlnich permanentnich
prostiedovych efeked.

Smiseny model s materndlnimi efekty:

Model: y=Xb+Za+Zm+e

kde b je vektor pevnych efekei s incidenéni (designovan) matici X
aje vektor ndhodnych aditivné genetickych efeket (ptimy geneticky efeke)
m je vektor materndlnich genetickych efektt
Z, a Z,jsou incidenéni matice, kterd se vztahuji k nihodnym efektim zvifete
(aditivné geneticky) a k matkdm (materndlné geneticky)

Tti ndhodné efekty maji nésledujici distribuci:

a Aol Ao, O

G O Ao’ Ao
varlm|=|Ac, Ac. 0 |= 0 R G= A ¢ A“g” =G,®A
O O
e 0 0 IO'e2 an "
o’ o
Kde Gy je matice 2 x 2: “ “;" a ® je ptimy soucin. Déle G; je ptimd aditivné
Ga/n G’n

. . 2 . . v . . . . v .
genetlcké variance, O, ]¢ variance maternalné genetlcké, O.m )€ kovariance mezi prim}?ml a

maternalné genetickymi efekty a o je rezidualn{ variance. Model ukazuje, ze oba nihodné

efekty maji kovarianéni strukturu zévislou na genetické pfibuznosti. Piibuzné matky maji
piibuzné materndlné genetické efekty a vyskytuji se korelace mezi pifimym aditivné
genetickym efektem matky a jejim materndlné genetickym efektem. Celkova fenotypova

: : 2 2 2 2
variance jerovna 0, =0, +0, +0,, +0,.

Normalni rovnice smi$eného modelu:

s Y

X'X X'Z, X'Z, X'y
ZX ZZ +kA" ZZ,+k,A"|.| 2 |=|Zy
ZX Z)Z +k, A" Z.Z,+k,A"'| |m| |Zy
_ kll klz
k21 k22

Protoze se pouzivd pro vypocet aditivné genetickd matice ptibuznosti mezi véemi jedinci

-1 2
=G, .o,

(potomci, matky i otcové), odhady budou ziskdny pro aditivni efekty potomkd (se zdznamy
uzitkovosti) stejné jako pro matky i otce. Stejné jsou ziskdny odhady materndlnich efekett pro
vSechny jedince (nejen pro matky).

Pozn.: Poclet odhadovanych genetickych materndlnich efektd je roven poctu jedincl
v rodokmenu, zatimco pocet efekti permanentniho prostiedi je roven po¢tu matek, které maji
potomky s uzitkovosti.
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Tele Otec Matka Pohlavi telete  Prirtstky (kg)
4 1 3 F 220
5 2 4 F 208
6 1 5 M 230
7 2 3 M 225
Model pro priristek do odstavu (kg) na j-té tele i-tého pohlavi od k-té matky:
vik = pi + AD; + AMi + PEMy + TE
Maticovy zapis:
y=Xb+ZDAD+ZMAM+ZpPM+e
- Ap, ]
290) 1 0 0001000 j‘?ﬂ
208 | _ |1 Of[F] J000O 100 A‘5’3+
230 1 T~ 1o o1 M 000O0O0T10 ADI
205 0 1 0000001 Dy
Ape
| Ap, |
[ Angy
0010000 Anmg 1 00
0001000 Ams 010 PEn,
] A_.'Lm + ] P E_-'Ln + [TEie]
000O0T100 7 00 1 =
0010000 My 10 0 M
A
L A."Lf'r i

Odhad PH pro vice vlastnosti (Multi trait AM)

Matice R musf zistat v rovnici. Vektor y rozdélime na vice ¢ésti: kg mléka na 1. lakraci, %

tuku a % bilkovin v mléce.

5000 |
6000
7000

- kg mléka

4.1 - tomu se pak pfizptsobi ostatni matice (tzn.
3,9 - % tuku ze jsou slozeny ze tif ¢asti dle vektoru y

4,0 - nutné pouzivat matici R

3,3
3,2
3,3

- % bilkovin
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Rozklad korelaci na kovariance genetické a prostiedové.

covy 0 0
R=] 0 covg 0
0 0 covg

covy — kovariance prostiedovd

- zde bloky 3 x 3 (3 vlastnosti)

Jestlize chybi né¢jaky nameéfeny ddaj u jedné vlastnosti — diky korelacim Ize predpoveédét
PH i v této vlastnosti. Nutné zndt korelaci mezi vlastnostmi. Zde sledujeme 3 vlastnosti =
pro kazdé zvife nutno pocitat 3 rovnice.

SELEKCNI INDEXY

I=) b,PH,
b; — vdhy indexu

PH; — plemenné hodnoty vlastnosti
I=bx+by+... b — vdhovy koeficient

- zvife je ve vlastnosti x nejlepsi a ve vlastnosti y horsi, proto tyto vlastnosti musime
zvazit koeficientem b

- lze pouzit viceznakovy AM, kde data x a y se berou jako ¢isté PH, ke kterym
vkldddme dil¢i PH — je to vsak slozZité

- nebo jednoduse odhadnout PH pro kazdou vlastnost zvldst a pak kazdou zvézit
koeficientem b

- zaclenuji se také genetické a prostfedové kovarianéni matice

- diky korelacim se d4 predpovédét vlastnost

Predpoklad — data jsou o¢iSténa od viech vlivi (tzn. stanovit OPH)

I stanovime tak, Ze odhadneme celkovou hodnotu zvirete H:

H =alg1 +a2g2+

a — cena za vlastnost 1 (ekonomickd hodnota vlastnosti)
g — genotyp vlastnosti 1

ALE g nelze zjistit, jen odhadnout. Slechti se pomoci g, takze se vyzaduje tésnd korelace
mezi H a I (maximdlni) - rma.

Pouzijeme pribéh funkei a hledime extrém funkce korelaéniho koeficientu - rma:
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covy =a,b,.cov, +ab,.cov, +a,b,.cov, +a,b,.cov, +..

Koeficienty indexu b ovliviiuji velikost cov;; = hleddme takové kombinace by, b,, aby

korelace rma byla co nejvyssi.

Prvni parcidlni derivaci ziskdme te¢nu k funkci se
smérnici nulovou (vodorovnou) v maximu funkce.
e 1. parcidlni derivace = 0
- hleddme nulovou smérnici

e soustava rovnic, kterou fesime
o ziskdme jednoduchy vypocet
P.b=G.a

P — fenotypova kovarian¢ni matice (1x1)
G — genetickd kovarianéni matice (1x1)

Pt. Selekéni index o 1 vlastnosti a genotyp o 1 vlastnosti (mléénd uzitkovost)

[=bX H=ag rmx

[G] =1x1=200% - genotypovy rozptyl P.b=G.a
[P] = 1x1=400% - fenotypovy rozptyl 400%.b = 200°.1
b = 0,25

a=1

Ma-li krdva odchylku 300 kg (PH = 300), pak I = b.PH = 0,25 . 300 = 75
Spolehlivost odhadu PH: r*= Valen _ YL _ 0,25
var,  var,
var, =b".P.b =0,25".400%. 0,25 = 10000

vary =a’.G.a=1".200%. 1 =40000

1? = 0,25 - protoze selektujeme kravu podle 1 vlastnosti (nebyly brdny v tivahu vrstevnice a
pfedpoklddalo se, Ze jich bylo mnoho, a tedy efektivni pocet byl roven 1)

Pt. Sledujeme 2 zvifata se 2 vlastnostmi:

vlastnost 1 2 a h? (o8 I Ip
X + 500 + 200 5 0,3 100 -0,1 +0,1
Y -50 +10 12 0,4 50

Sestavit genetickou a fenotypovou kovarianéni matici', ndhodné koeficienty a odhadnout,
které zvife je lepsi!

G — na diagonile je genotypova variance a mimo diagondlu genotypové kovariance
P — na diagondle je fenotypova variance a mimo diagondlu fenotypova kovariance

! Kovarianéni matice — na diagonale jsou variance, mimo diagonalu jsou kovariance.
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2006
2
o, = 10000 , O
Cp = = 33333,33
X h2
X
pr = 182’57 2 GZG 2 Gé
5 5 h =— = Op :h—z
Gg, = 2500 , Og, Op
o, = = 6250
Py 2
Y
G, =79,06
Y
covg =1 .Og Og,
cov. =-500,0 cov
Gxy r.. = 2 = =r
cov, =T, .G, .0 Y 5.6 OV = ey Ox-Oy
Pyy = "Pxy U Px " Py X7y

covy = 1443,4

G| G6. cove, | [10000 =500T | op covy | [333333 14434
|cove, oG, | [—500 2500 cov,, op | |144434 6250
5
a=
12

Pb=Ga
b=P'.Ga

L [333333 14434 " 110000 -500] 5
“ | 14434 6250 | | -500 2500 |12

395135625 42084375 |
b= 1289060759 1289060759 5 a 1,14
- 55536875 150098125 | ° -

T 368301074 368301074 | 12 4’14

500 200] [1,147 [500 200
I=b.X+b.Y=b" = : -[363,6 269,5]
~50 10 | |4,14]|-50 10

Pro chovatele ma hodnotu 1. zvife 364 K& a 2. zvite 270 K¢.

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

Dr. Ing. Tomé$ Urban; UMFGZ - pracovisté genetiky MZLU v Brné
http://www.af.mendelu.cz/genetika/

urban@mendelu.cz;
duben 06
© Urban 2006
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