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UZITKOVOST

Kvantitativni vlastnosti vykazujici zpravidla
kontinuitni rozdeleni v populaci

Nemuzeme prfimo usuzovat na genotyp
Jsme odkazani na biometrické metody
Genotyp odhadujeme na zakladée

populacnich a genetickych parametru

fenotypova variance, prostfedova variance,
geneticka variance, dedivost, geneticke
korelace, ...



" A
PLEMENNA HODNOTA

m U kvantitativnich vlastnosti nelze stanovit
primo genotypovou hodnotu

m  Muzeme vSak statistickymi metodami
predpovedet aditivhe geneticky efekt =
PLEMENNOU HODNOTU

P@D+I+E
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HISTORIE

m 1900 — kontrola uzitkovosti



"
HISTORIE

m 1920 - vyvo] metod hodnoceni

zapojovani statistickych metod do hodnoceni
vysledku kontroly uzitkovosti
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HISTORIE

m 1950 - contemporary comparison— CC

souvisi s nastupem inseminace dojeneho
skotu

plemenna hodnota plemeniktu na zakladé
uzikovosti velkeho poctu dcer

porovnani uzitkovosti dcer plemenika s jejich
vrstevnicemi ve stade
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HISTORIE

m 1980-BLUP

Best linear unbiased prediction

s Nejlepsi linearni nevychylena predpoved
Linearni modely se smiSenymi efekty —
zaroven pevneé i nahodné efekty v jednom
vypoctu

Mozné zohlednit temer libovolné mnozstvi
efektu prostredi

Nastup souvisi s vyvojem vykonnych pocitacu
Vypracovana Hendersonem (1963)



"
HISTORIE

m 1980-BLUP

Sire Model — otcovsky model

m iz v sedmdesatych letech

s PH byku na zakladé uzitkovosti dcer
Dam Model — matersky model

s PH krav na zaklade uzitkovosti dcer

Dalsi varianty

m napr. Sire - Maternal Grandsire Model (S-GSM)
PH pro otce a otce matek
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HISTORIE

m 1990 - BLUP — AM (Animal Model)
Souvisi se zvySovanim vykonnosti pocitacu
Predpoved plemenne hodnoty pro vsechny
jedince v populaci
Modelove pomoci matic a jejich inverze

Prakticky ve velkych populacich pomoci
iterativnich postupu

Zvyseni presnosti (spolehlivosti) PH
Single trait — jednoznakovy model
Multitrait — viceznakovy model
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HISTORIE

m 2000 — Test Day Model (TDM)

Nahodna regrese — Random regression
Stale se jedna o BLUP

Jedna se o uzitkovosti mérené v case
Laktace u dojeneho skotu (laktacni krivky)

Rust u kombinovaného a masného skotu (rustové
KFivky)
Tzv. model s opakovatelnosti
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HISTORIE

m 2005 - Survival Kit

PH pro dlouhovekost

Nelinearni modely vyuzivajici hazardnich
funkci

Analyza prezitelnosti
PH vyjadruji vysi rizika vyfazeni dcer byku
PocCet dni od 1. oteleni do vyrazeni z KU
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HISTORIE

m 2010 - Genomika

Zkraceni generacniho intervalu
Zvysenim spolehlivosti predpovedi PH u
mladych byku

s Klasicka PH — spolehlivost 40%

s  Genomicka PH — spolehlivost 85%
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PRINCIP PREDPOVEDI PH

m  Ocisteni uzitkovosti o prostredove efekty
1. Systematicke prostredove efekty
PuUsobi na celou skupinu zvirat
Jsme je schopni vypocCetnimi postupy ocCistit
V pripade pouziti BLUP rozlisujeme
Fixni prostredove efekty
s  Nahodné prostredové efekty

Vek jedince, vek matky, pohlavi, poradi vrhu,
poradi laktace, rok, roCni obdobi, skupina

vrstevnik(
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PRINCIP PREDPOVEDI PH

m  OcCisteni uzitkovosti o prostredové efekty
2. Nahodné (nesystematické) efekty

U kazdého zvirete o neznameé velikosti a
smeru

Nejsme schopni je vypoctem eliminovat
Zustavaji soucasti tzv. rezidualni chyby
Kratkodoba infekCni onemocneni, rije, ...

Soucasti nahodné rezidualni chyby jsou také
efekty dominance a epistaticke efekty _



PRINCIP PREDPOVEDI PH

Predpoved plemenné hodnoty jedince
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Uzitkovost jedince
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Pramér populace

Regresni koeficient
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PRINCIP PREDPOVEDI PH

Pti predpovedi plemenne hodnoty jedince na zakladé
VLASTNI UZITKOVOSTI odpovida regrese mezi plemennou hodnotou
a fenotypovou hodnotou KOEFICIENTU DEDIVOSTI (h?).

Vg VWV /s




PRINCIP PREDPOVEDI PH

Kovariance mezi fenotypovou
a plemennou hodnotou

A

O O

L~ M)

y=a+e

Oae= 0

b, — a,y _ “a,a+e

a,y
Fenotypova variance

/ Variance PH
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PRESNOST PREDPOVEDI PH

raé
m  Korelacni koeficient mezi skutecnou
plemennou hodnotou a predikovanou
plemennou hodnotou

m Priteoreticke predpovedi PH pouze na
zaklade vlastni uzitkovosti jedince plati:

ra,é = ra,y



" A
PRESNOST PREDPOVEDI PH

Kovariance mezi fenotypovou r =r
a plemennou hodnotou

a,y O,e=0

Smérodatné odchylky

h Usekovy diagram
a > - Znézprhuje pfiCinnou souvislost
(pfiCina — nasledek)
- Uginna pomucka pro odvozeni
regresnich koeficientl
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SPOLEHLIVOST PREDPOVEDI PH

2
r a,a

m Tedy:
a; = rza,é(yi — M)

m /toho vyplyva:
Spolehlivost PH je soucasti PH

Pokud je nizka spolehlivost PH, pak se
ziskana PH pro jedince blizi O (resp. pruméru
populace)




" S
Predpoved PH na zaklade viastni

uzitkovosti

m  Modelovy pripad pro pochopeni souvislosti

m  Napr. predpoved PH na zaklade
pruméerného denniho prirustku
vykrmovaneho byka

m Plemennahodnota: & = h? (y. — )
m Presnost predpovediPH:r,, =h
m  Spolehlivost pfedpovédi PH: r, 2 = h?
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Predpoved PH na zaklade uzitkovosti
jednoho pribuzného jedince

m Predpoved PH byka na zaklade produkce
mléka jeho dcery atd.

m Jaky bude regresni koeficient?

é—u)
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Predpoved PH na zaklade uzitkovosti
jednoho pribuzného jedince

m Jedinec pro nejz chceme PH— o0 — a,
m Jedinec s uzitkovosti —W =Y,

a=h(y-u)

'
d, =0, (o~ 40




" S
Predpoved PH na zaklade uzitkovosti
jednoho pribuzného jedince

m Jedinec pro nejz chceme PH — 0 = a_
m Jedinec s uzitkovosti —W =Y,

1““ — g Ly,

Oao,ew = 0
2

/
2 _yZa _ 2

a'O’YW = G 2 = 0_2 = | 2
’ ! 0NN

v — usekovy koeficient = koeficient pfibuznosti R,

Yw
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Predpoved PH na zaklade uzitkovosti
jednoho pribuzného jedince

m Plemennahodnota: &, = vh?(y,, — M)
m Presnost predpovedi PH: r,,,,, = Vvh
m Spolehlivost predpovedi PH: r, ,,,* = (vh)2

v s

Predpovéd PH je tim presnéjsi (spolehlivejsi):
¢im je vySSi koeficient dédivosti (h?) dané vliastnosti
a Cim je vysSi koeficient pFfibuznosti (v) k jedincam s vysledky uZzitkovosti
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Predpoved PH na zaklade uzitkovosti
jednoho pribuzného jedince

Informacéni Stupen Regresni | Presnost | Spolehlivost
zdroj pfibuznosti | koeficient | ry, ., [
V (Fo) S

Vlastni uzitkovost 1 h?2 h h2
Rodic 1/2 1/2h? 1/2h 1/4h?
Prarodic 1/4 1/4h? 1/4h 1/16h?
Praprarodi¢ 1/8 1/8h? 1/8h 1/64h?
Dvojce 1 h?2 h h2
Vlastni sourozenec 1/2 1/2h? 1/2h 1/4h?
Polosourozenec 1/4 1/4h2 1/4h 1/16h2
Potomek 1/2 1/2h? 1/2h 1/4h?

U ‘7{ £
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Predpoved PH na zaklade plemennych
hodnot rodicu

m Zname PH otce i matky a chceme

predpovedet PH potomka
. a +a,
a, =
2

m Presnost predpovedi PH potomka je:

B \/rzs +r2d
T
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) CVICENI

Pramerny denni prirastek byka je 1500 g.

Primeérny denni prirtstek vrstevniki byka je 1300 g.

Vime, Ze koeficient dédivosti pro prirtstek je 0,3.

Jaka je plemenna hodnota byka stanovena na zakladé viastni uZitkovosti?
Jaka je presnost a spolehlivost predpovédi jeho plemenné hodnoty?

- PRIKLAD 2

Mame k dispozici uzitkovost matky byka prvni laktaci — 8000 kg

a populacni prumeér vSech prvnich laktaci stejné generace krav — 6300 kg.
Koeficient dédivosti pro produkci mléka je 0,25.

Predpovézte plemennou hodnotu byka na zakladé uzitkovosti jeho matky.
Jaka je presnost a spolehlivost pfedpovédi jeho plemenné hodnoty?

= PRIKLAD 3

Chceme predpovedét plemennou hodnotu jalovice pro hmotnost ve veku 1 rok
a presnost a spolehlivost této predpovédi na zakladé plemennych hodnot
obou rodi¢u.

PriCemz plemenna hodnota otce je 200 kg s presnosti 0,90

a plemenna hodnota matky je 110 kg s presnosti 0,70.
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Predpoved PH na zaklade viastni

uzitkovosti

m PRIKLAD 1 - vysledky

m Plemenna hodnota:
& =he(y;— p)

= 0,3 (1500 — 1300) = 60 g

m Presnost predpovedi PH
r=h=0,548

m  Spolehlivost predpovedi PH
rr=h2=0,3
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Predpoved PH na zaklade uzitkovosti
jednoho pribuzného jedince

m PRIKLAD 2 - vysledky
m Plemenna hodnota:
éo — Vh2 (yw — /J)
=0,5-0,25(8000—-6300)=0,125 - 1700
=212,5 kg

m Presnost predpovedi PH
r=vh=0,5-05=0,25

m  Spolehlivost predpovedi PH
r-= (vh)? = 0,25%= 0,062
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Predpoved PH na zaklade plemennych
hodnot rodicu

m PRIKLAD 3 - vysledky
m Plemenna hodnota:

éjalovice = 015 (éotce T ématky)
=0,5 (200 + 110) = 155 kg
m Presnost predpovedi PH
r=0,5-sqrt (0,92 +0,7°) = 0,5 - sqrt(1,3)
=0,6-1,14017 = 0,57
m  Spolehlivost predpovedi PH
r-=0,572=0,325
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Predpoved PH na zaklade uzitkovosti
vice pfibuznych jedincu
m V' minulosti hodnoceni plemeniku podle

uzitkovosti potomstva, pripadne
sourozencu a polosourozencu
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Predpoved PH na zaklade uzitkovosti
vice pfibuznych jedincu

PH otce > A
/ l \: :
PH dcer > a, ag
v=1/4 |v=1/4
h h h
Uzitkovost dcer | — Y1 ) Y3
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Predpoved PH na zaklade uzitkovosti
dcer

Regresni koeficient b a; @ch — )

zavisi na dédivosti
a poctu potomku i
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Predpoved PH na zaklade uzitkovosti
dcer

2N 4 —h?

a = V.. — a =
i n+a(ydc 1) h?

m  Spolehlivost predpovedi PH

(2= n —— | n — pocet dcer
N+
2 W > | w — efektivni poCet dcer
W+ o
W ny - N,

n, +n, &8
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Predpoved PH na zaklade uzitkovosti
polosourozencu (polosester)

dg dq1 Ayo Agn
B h h h
a, = b(yp o zu)

Y1 Y2 e Yn




"
) CVICENI

U 25 dcer byka byla na prvni laktaci zjisténa primérna produkce
mlécnych bilkovin 250 kg.

Koeficient dédivosti je 0,3 a prumér uzitkovosti celého stada je 200 kg.
Predpovézte plemennou hodnotu byka a spocitejte spolehlivost jeho PH.
Jakou budeme oCekavat uzitkovost budoucidcery tohoto plemenika?

- PRIKLAD 5

U 25 polosester byka byla na prvni laktaci zjisténa pramérna produkce
mlécnych bilkovin 250 kg.

Koeficient dédivosti je 0,3 a primér uzitkovosti celého stada je 200 kg.
Predpovézte plemennou hodnotu byka.
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Predpoved PH na zaklade uzitkovosti
dcer

PRIKLAD 4 — vysledky
a=(4-h?)/h?
a=(4-0,3)/0,3=12,333
m b=2n/(n+ q)
b=2-25/(25 + 12,333) = 1,3393
- I:)Hotce =b (ydc _ IJ)
PH, ... = 1,3393 (250 — 200) = 67 kg
B r’=n/(n+aq)
2 =25/ (25 + 12,333) = 0,67
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Predpoved PH na zaklade uzitkovosti
dcer

m PRIKLAD 4 — vysledky
 Jakou budeme ocekavat uzitkovost
budouci dcery tohoto plemenika?
 \Vime, ze:
* I:)Hdcery (PHotce+ I:)Hmatky) /2
*  PH . N€zname, takze PH .o, = 72 PH

ydcery - M T I:)Hdcery

Yacery = 200 + 67/2 = 233,5 kg
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Predpoved PH na zaklade uzitkovosti
polosourozencu

PRIKLAD 5 — vysledky
a=(4-h?/h?
a=(4-0,3)/0,3=12,333
m b=n/(n+a)
b=25/(25 + 12,333) = 0,6696

m PHyu,= Db (Yys — M)
PHyyka = 0,6696 (250 — 200) = 33,48 kg
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Stredni chyba predpovedi plemenné
hodnoty

se, =/(1-r?)o?

m  Skutecna plemenna hodnota se naléza v
intervalu
+ se, s pravdepodobnosti 68,27 %
+ 2se, s pravdepodobnosti 95,45%
+ 3se, s pravdépodobnosti 99,7%



"
Stredni chyba predpovedi plemenné
hodnoty

m PRIKLAD 6

Mame k dispozici pfedpovézené plemenné hodnoty dvou byku. U obou zname
spolehlivost predpovédi plemenné hodnoty a zname genetické parametry
populace.

Byk 1:a; =120 g, r2=0,35
Byk 2: a, =80 g, r2= 0,80

Genetické parametry populace: h? = 0,40, 0%, = 7560 g, 02, =3024 g
Jaka je stredni chyba prfedpovédi plemenné hodnoty?

V jakém intervalu se u obou byku naléza skute¢na plemenna hodnota
s pravdépodobnosti 95,45%7

TSTT
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Predpoved PH na zaklade uzitkovosti
polosourozencu

m PRIKLAD 6 — vysledky

m sey =+ (1 —12)var, =/(1—0,35) 3024 =
44,34 g

B se,, =+/(1—r2)var, =/(1—0,80) 3024 =
24,59 g

m [ntervaly spolehlivosti:

Byk 1: + 88,68 g (31,32 — 208,68 g)
Byk 2: + 49,18 g (30,82 — 129,18 g)
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V pristim dile uvidite...

Linear Models for \
the Prediction of
Animal Breeding
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