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DVE METODY DOCILENI SLECHTITELSKEHO POKROKU

O

1. Vyuziti genetické promeénlivosti mezi jedinci uvnitr
populace

Selekce

Zameérné priparovani vybranych jedinct

Vyuzivame aditivnich acinki genti

Kontinuitni proces

Geneticky zisk se kumuluje

2. Vyuziti genetické promeéenlivosti mezi populacemi
Hybridizace

Vyuziva efektti populacénich, heteroznich, nelinearnich a pozi¢nich
Diskontinuitni proces

Geneticky zisk je okamzity a docasny (nikoliv kumulativni)
Umoznujerychlé a flexibilni prizptisobéni na zménéné podminky
produkce a trhu

O O O O O

O O O O O




HYBRIDIZACE

O

* Vyuziva efekty:
1. Genetické
= Populaéni
= Heterozni

.  Negenetické (komplementarita)
= Nelinearni
= Pozicni




g. = a, + d, + aa; + ad, + dd,

g, — primy (individualni) populaéni efekt
a;, — aditivni efekt

d, — efekt dominance

aa, — interakce aditivita x aditivita

ad, — interakce aditivita x dominance
dd, — interakce dominance x dominance

Jednotlivé efekty neni mozné rozlisit a izolova
Primy populacni efekt je komplexni efekt



MATERNALNI POPULACNI EFEKT

O

» Neexistuje rovnost v uzitkovosti mezi reciprokymi
krizenci AB + BA
o AB — matky nalezi k populaci B

ogM

O BA — matky nalezi k populaci A
e Vliv vyZivy

» Napodobovaci pud




PRAMATERNAILNI POPULACNI EFEKT

O

o gMM

» Neexistuje rovnost v uzitkovosti mezi krizenci
C(AB) = C(BA)
o C(AB) — matka matky z populace B
o C(BA) — matka matky z populace A




 V praxi slouceno s efekty maternalnimi

 Teoreticky lze oddélit u jedinct z embryotransferu,
kdy se embrya z reciprokych kiizeni implantuji do
y2neutralnich® prijemkyn



He = ey — 145

Diference mezi prumeérem uzitkovosti krizencu F, a
prumérem uZzitkovosti obou rodic¢ovskych populaci

Heteroze je obecné opakem inbredni deprese
Zavisi na efektu dominance

Nejvyssiho heterozniho efektu docilujeme tehdy,
jestli je alela A fixovana v jedné populaci a alela av
populaci druhé

Rozsah heteroze je pro kazdy typ kriZzeni specificky



» Predpoklad, Ze existuje linearni zavislost mezi
heterozygotnosti a heteroznim efektem

 Pri krizeni dvou outbrednich populaci A a B se
realizuje u krizencu AB (F1) 100% heterozni efekt

» Podil hybridnich genovych kombinaci

o Vychazime z rodic¢ovskych gamet



HETEROZNI EFEKT

O

* F1 generace krizenctu populace A a B

B B
2 L2
A /o /4 AB Y
A %) /4 AB a A
N N

VaAB + VaAB + VaAB + VaAB =1
100% heterozni efekt




» B1 generace krizencu (zpétné krizeni) populace A a

AB
A B
1/2 M
A /> /4 AA 1/
A /2 /4 AA /a4 A
SN—"

1/4AB + 1/4AB = 1/2
50% heterozni efekt



HETEROZNI EFEKT

O

» F2 generace krizencu populace AB a AB

A B
1/5 1
A 1o 1y AA (va AB)
B 15 (s AB) 1 BB
N

4AB + V4AB =1
50% heterozni efekt




» Trojpopulacni kriZenec C (AB) populace C a AB

A B
2 L2
C /o v/ 4 CB
C /5 L/ Ya C
N N

4CA + 1/4CA + V4CB + V4CB =1
100% heterozni efekt



» Ctyrpopulaéni kiizenec (CD) (AB) populace CD a AB

A B
2 L2
C /5 v/ L4 CB
D /5 L/a L4
N N

4CA + /4DA + V4CB + /aDB =1
100% heterozni efekt



MATERNALNI HETEROZNI EFEKT

O
o hM

» Neexistuje rovnost v uzitkovosti mezi krizenci
C(AB) # (BO)A

O Potomstvo ma stejné genetické zalozeni, lisi se vSak uzitkovosti
o0 C(AB) — matky krizenky AB (maternalni heterozni efekt)
o0 (BC)A — matky Cistokrevné z populace A




PATERNALNI POPULACNI A HETEROZNI EFEKT

O

» Maji na manifestaci vlastnosti podstatne mensi vliv
nez efekty primeé a maternalni

» Zpravidla tyto efekty zanedbavame




® I'a
» Zpravidla negativni efekt

» Kombinace genii, které se nevyskytuji u ¢istokrevnych
rodicovskych populaci
o AABB x aabb -> u F2 krizence se vyskytnou jedinci A-bb a aaB-

Product Product

Gene A A-
/ \ AADbb
Substrate / aaBB
\ s
\ aabb



» U populaci jsme schopni odhadovat nejen aditivni
cast dédicnosti (aditivni efekt), ale také celou
genotypovou hodnotu

P=G=pu+g



POPULACNI MODELY

O

» U populaci jsme schopni odhadovat nejen aditivni
cast dédicnosti (aditivni efekt), ale také celou
genotypovou hodnotu

|

P=G=U+ g ¢ |Eopimies




POPULACNI MODELY - PRIKILAD

g W e gn b
A A

AB A+B AB B

2
BA A+B AB A

2
C(AB) 2C+A+B CA+CB ab A+B  AB

4 2 2 2

C(BA) 2C+A+B CA+CB ab A+ B AB
4 2 2 2

A(AB) 3A+B AB ab A+ B AB
4 2 2 2

(AB)(AB) A+B AB ab A+B AB
2 2 2




POPULACNI MODELY

o PRIKLAD
o Odhadnéte aditivni a neaditivni efekty u nasledujicich populaci:

A 118
B 08
AB 123

(AB)(AB) 111

« Jaké efekty budeme odhadovat? P=GC = U+ gi +hi+
o Primeér
o Primy populacni efekt populace A a B
o Primy heterozni efekt AB
o Rekombinacni ztrata AB




POPULACNI MODELY

O
e PRIKLAD

o Odhadnéte aditivni a neaditivni efekty u nasledujicich populaci:

Populace Efekty
gy |g's | hiag | Ilas
x={11 0 O O,
A 1 |1 0 0 0) 1 0 1 o o,
B 1|0 1 0 0 - 1 0.5 0.5 1 o,
AB 1 los |os |1 3 1 0.5 0.5 0.5 0.5}
(AB)(AB) |1 |0,5 |0,5 |0,5 | 0,5




POPULACNI MODELY

O

o PRi KLLAD proc IML;

y ={118, 98, 123, 111};

x={1 1. 0 O O,
b 10 1 O O,
1 05 051 O,

v 72
- 1 0.5 0.5 0.5 0.5};
gA 46
I XX=X " *X;
gB 26 e
h'as 15
I c=ginv(xx);
raB -9 b=c*xy;
print b;
quit;




POPULACNI MODELY

o PRIKLAD
o Odhadnéte aditivni a neaditivni efekty u nasledujicich populaci:

A 2550
B 2800
C 2050
AB 2800
AC 3050
BC 3100
BA 2750
C(AB) 2885
A(BC) 2855

B(AC) 2008




POPULACNI MODELY

e PRIKLAD
o Odhadnéte aditivni a neaditivni efekty u nasledujicich populaci

« Jakeé efekty budeme odhadovat?
o Primeér

o Primy populacni efekt A, B, C

o Primy heterozni efekt AB, AC, BC

o Rekombinacni ztrata AB, AC, BC

o Maternalni populacni efekt A, B, C

o Maternalni heterozni efekt AB, AC, BC




POPULACNI MODELY

5 O
e PRIKLAD jroem

y ={2550, 2800, 2950, 2800, 3050, 3100, 2750, 2885, 2855, 2908};

x={1 1 o o O O O o o) 0 O O O O o0 o
10 1 o O O o o o o O O O O O o,
1 0 (0] 1 (0] (0] o (0] (0] o (0] o (0] O 0 O
1 05 05 O 1 0 o o o o O 1 0 O0 0 o
1 0.5 (0] 0.5 (0] 1 (0] (0] (0] (0] (0] (0] 1 O 0 O
10 05 05 O O 1 O o o O O 1 0 0 o
1 0.5 0.5 O 1 (0] (0] (0] (0] (0] 1 (0] o 0O O O
1 0.25 0.25 0.5 O 0.5 0.5 0.25 O o 05 05 0 1 O O,
1 0.5 0.25 0.25 0.5 0.5 O O o 025 0 0.5 05 O O 1,
1 0.25 0.5 0.25 0.5 O 0.5 O 0.25 O 05 O 05 O 1 O}

XX=X*x;

Xy=x""y;

c=ginv(xx);

b=c*xy;

print b;

quit;




POPULACNI MODELY
- O

e PRIKLAD b

u 2075

g 475

gB 725

gc 875

h'AB 75.983936

h'ac 115.68273

h'sc 40.682731

r'as -6.987952

r'ac -4

r'sc -16.47059

gVa -0.983936

g's 49.016064

gVc 184.31727

h'as -27.95181

h¥ac -16

hVec -65.88235




» Prevaha hybridni populace nad jinou hybridni (nebo
cistou) populaci

» Vyplyva z kombinovani dvou a vice vlastnosti a jejich
vzajemného doplnovani

1. Nelinearni efekt (multiplikativni efekt)
o. Pozicni efekt



» Uzitkove vlastnosti jsou sloZzeny ze subvlastnosti
o Hmotnost jatecné upraveného trupu
Ziva hmotnost + vytéznost
O Pocet narozenych mladat

Pocet ovulovanych vajic¢ek + procento oplozeni + procento preziti
embryi

o Pocet odstavenych mladat
Pocet narozenych mlad’at + procento preziti mlad’at

o Produkce mlé¢nych bilkovin za rok
Produkce mléka + obsah bilkovin v mléce



Subvlastnost, vlastnost, komplexni vlastnost

O

» Uzitkové vlastnosti jsou sloZeny ze subvlastnosti

O Zvirata mohou mit stejnou uzitkovost
= Prevaha jedné subvlastnosti miize kompenzovat nedostatek jiné

O Subvlastnosti jsou kombinované multiplikativnée (nelinearne)

o Subvlastnost -> vlastnost - fixovana relace
= Vlastnost je definovatelna a meritelna




Subvlastnost, vlastnost, komplexni vlastnost

O

* Vice uzitkovych vlastnosti tvori komplexni vlastnosti

o Jateéna hodnota, kvalita masa, adaptabilita k nepriznivym
podminkam, odolnost vii¢i nemocem, ...

o Vlastnost -> komplexni vlastnost — neni fixovana relace
= Komplexni vlastnost neni obecn€ definovatelna a méritelna

o Komplexni vlastnosti jsou vyjadrovany v ekonomickych
jednotkach... napr. trzby, naklady a zisk v K¢




NELINEARNI (MULTIPLIKATIVNI) EFEKT

O

e Subvlasti -> vlastnost

» Rozdil mezi stredni hodnotou jedné vlastnosti
potomku a stredni hodnoty téZe vlastnosti rodicu

o Vlastnost jak potomkii, tak rodic¢i je multiplikativné slozena ze
subvlastnosti




e PRIKLAD
» Mame 2 plemena masného skotu.
O Plemeno A s
porazkovou hmotnosti 500 kg
vytéznosti 60%
hmotnostijatecného trupu 300 kg
O Plemeno B s
porazkovou hmotnosti 600 kg
vytéznosti 56 %
hmotnostijatecného trupu 336 kg
» Jaky je nelinearni efekt u kriZzence F1?



NELINEARNI (MULTIPLIKATIVNI) EFEKT

Plemeno | Porazkova Vytéznost (%) | Hmotnost JUT (kg)
hmotnost (kg)

A 500 60 300
B 600 56 336
(A+B)/2 (500 +600)/2=550 (56+60)/2=58 (300+ 336)/2=2318

F, 550 58
Ex \ /

Nebyl zaznamenan heterozni efekt

v jednotlivych subvlastnostech Priimér hmotnosti JUT
rodicovskych populaci




NELINEARNI (MULTIPLIKATIVNI) EFEKT

Plemeno | Porazkova Vytéznost (%) | Hmotnost JUT (kg)
hmotnost (kg)
A 500 60 300

B 600 56 336

(A+B)/2 (500 +600)/2=550 (56+60)/2=58 (300+ 336)/2=2318

F, 550 58 550%0,58 = 319
Ex 319 — 318




 Vlastnosti-> komplexni vlastnosti

» Nestejny prispevek populace materské (B) s
maternalni vlastnosti a populace otcovské (A) s
paternalni vlastnosti (P)

» Systémy kriZeni, které vychazi se specializace
otcovskych a materskych populaci

» Eliminuje dopad negativnich genetickych korelaci

mezi uzitkovymi vlastnostmi (napr. reprodukcni
vlastnosti x masna uzitkovost)



» Pro maternalni uZitkovost: ¥2(g-M - g.M)
* Pro paternalni uzitkovost: Y2(g." - go*)

» PRIKLAD
» Krizime otcovské plemeno A s materskym plemenem
B s ohledem na plodnost (pocet odstavenych telat).

o U materskeho plemene B je pocet odstavenych telat 0,9
o U otcovského plemene A je pocet odstavenych telat 0,7

» Jaky je pozicni efekt u krizence F1?



e PRIKLAD
» Krizime otcovské plemeno A s materskym plemenem
B s ohledem na plodnost (pocet odstavenych telat).

o U materskeho plemene B je pocet odstavenych telat 0,9
o U otcovského plemene A je pocet odstavenych telat 0,7

» Jaky je pozicni efekt u krizence F1?

Ep = 12(ggM — g,M) = 72(0,9 - 0,7) = 0,1

o Pozicni efekt (Ep) predstavuje hodnotu 0,1 odstaveného telete.



» Vyuziti diverzity mezi populacemi

* Diskontinuitni systémy s cilem docilit okamzity a
docasny geneticky zisk

» Rychlé a flexibilni prizptisobeni na zménéné
podminky produkce a trhu



» Diskontinuitni kriZeni jedné nebo vice populaci za
tcelem ziskani uzitkového zvirete (konec¢ny
produkt), které dale nepouzivame v plemenitbé

» Terminalni uzitkoveé krizeni

» Vyuzivaji komplementarity (rodicovské populace
specializované pro otcovskou a materskou pozici) a
ve vysoké mire heterozniho efektu



SYSTEMY STATICKEHO KRIZENI1

O

1. Jednoduché uzitkove kriZeni
o Dvé specializované rodicovské populace

O Vyuzivame
= populacni efekty
= komplementarni efekt
= primy heterozni efekt

O Napr. KriZzeni masnych plemen skotu s plemeny mléénymi
= Produkce mléka krav a produkce masa hybridnich telat
O AxBresp.BxA




SYSTEMY STATICKEHO KRIiZENI1

O
2. Zpétné krizeni
o Kirizeni hybridnich matek AB s jednim z rodicovskych
plemen
O Vyuzivame pouze V2 individualni heteroze
o Uplatnuje se vyjimecnéeé pokud nejsou k dispozici vhodné
otcovské populace

O AxABresp.B x AB




SYSTEMY STATICKEHO KRIZENI1

O

3. Mnohonasobné (sekundarni) uzitkové krizeni

O Vyuziva nejenom primé heteroze, ale také heteroze
maternalni a dale komplementarni efekty

o Zpravidla systémy vyuzivajici matky pochazejici z
jednoduchého krizeni

O Nejcastéji trojplemenné krizeni - C x AB
o Pripadné c¢tyrplemenné kriZeni - CD x AB
= Paternalni heterozni efekt




Ne vSechny produkty kriZeni jsou finalnimi hybridy
Napriklad pro produkeci jate¢nych zvirat se vyuziva
vSech samcich hybridi, ale pouze ¢asti samicich.
Zbytek samicich hybridi je vyuzivano k dalsi
reprodukci.

Hybridni matky jsou zapoustény plemeniky
vychozich populaci stridaveé v pravidelném sledu
generaci.

Neni treba nakupovat samici plemenna zvirata
Nelze vyuzit efekt komplementarity



SYSTEMY ROTACNIHO KRIiZEN1

O

1. Rotace se dvéma populacemi (stridavé krizeni) ABg,

o Urovei heterozniho efektu ¢ini po sedmi generacich v
prumeéru 2/3 (67%)

Typ pareni | Podil gent potomka % | Heterozni efekt %
B

1 AxB 50 50 100
2 Bx1 25 75 50
3 Ax2 63 37 75
4 B x 3 61 69 63
5 Ax4 66 34 69
6 B x5 33 67 66
7 Ax6 67 33 67
8 B x7 33 67 67




SYSTEMY ROTACNIHO KRIiZEN1

2.

O

Rotace se tremi populacemi ABCy,,

o Uroven heterozniho efektu ¢ini po sedmi generacich v
prumeru 6/7 (86%)

Typ pareni | Podil gent potomka % | Heterozni efekt %
A B C

1 AxC 50 0 50 100
2 Bx1 25 50 25 100
3 Cx2 12 25 62 75
4 Ax3 56 12 31 88
5 B x4 28 56 16 88
6 Cxp5 14 28 58 84
7 Ax6 57 14 29 86
8 B x 7 29 57 14 86




SYSTEMY ROTACNIHO KRIZEN1

----- O

3. Terminalni (modifikované) rotacni krizeni
o Kombinace rota¢niho krizeni s krizenim uzitkovym
o U casti samici populace (45 — 50%) rotacni krizeni pro
produkei hybridnich matek pro doplnéni stada
Méné intenzivni selekce nez u klasického rotaéniho systému, ale
zkraceni generacniho intervalu (pouzivaji se mladé plemenice)
o0 U druhé ¢asti samiéi populace (50 — 55%) kriZzeni s
otcovskym plemenem za tcelem produkce finalnich hybridu




SYSTEMY NAHRAZENI DEDICNEHO ZAKLADU VYCHOZI
POPULACE GENY POPULACE JINE

O

1. Uplné nahrazeni dédi¢ného z4kladu vychozi
populace

o U hospodarskych zvirat s nizsi reprodukcni schopnosti a
vyssi ekonomickou hodnotou jedinct (skot, koné€, ovce)

O Alternativa k jednorazové vymene populace (nakup zvirat,
embryotransfer)

o Dovazimeé samci jedince nebo inseminac¢ni davky

0 O novém plemeni hovorime pri prevodném kriZeni od podilu
genld minimalné 75%




SYSTEMY NAHRAZENI DEDICNEHO ZAKLADU VYCHOZI
POPULACE GENY POPULACE JINE

O

o. Castecné nahrazeni dédi¢ného zakladu vychozi
populace

o Tvorba syntetickych populaci

= Uzavrena — vznikla vzajemnym krizenim dvou nebo vice
populaci a daleje udrzovanajako populace nova

= Otevrrena — dochazi soustavné a pribézne k imigraci gent jinych
populaci

O ZvySeni aditivné genetické variability

O Specialni pripady — zuslechtovaci a kombinac¢ni krizeni




o ZusSlechtovaci krizeni
Mirna imigrace gent pri udrzeni dédi¢ného zakladu vychozi
populace

V minulosti ¢asto pouZzivano k odstranéni inbredni deprese, ke
které doslo ¢istokrevnou plemenitbou v ¢istokrevnych
populacich

Obecné imigrace genii do 25%

Priliti krve — mezi plemeny
Osvézeni krve — mezi geneticky oddélenymi populaci v ramci
jednoho plemene



SYSTEMY NAHRAZENI DEDICNEHO ZAKLADU VYCHOZI
POPULACE GENY POPULACE JINE

o Kombinac¢ni krizeni
= Podil genii cizich plemen o velikosti 25 — 75 %

=V minulosti vyuzivano pro tvorbu novych plemen




INBRIDING
O




O Pribuzenska plemenitba

O Pareni dvou jedincu, kteri jsou navzajem vice
pribuzni, nez je tomu pri nahodném pareni v celé
populaci.

O Pravdépodobnost, ze dve sledované alely genu
urcitého jedince jsou identické ptivodem
(autozygotni alely).

= Miru autozygotnosti méri koeficient inbridingu



Autozygotni alely

O

Jedinec ziskal dve identické alely
od jednoho predka.

Aa Aa

Aa—l—aa —|— AA—|»A‘a
aa Aa AA

RS A

Allozygous Autozygous




KOEFICIENT PRIBUZNOSTI A INBRIDINGU

O

O Nejcasteji se pocita dle Wrighta (1922)
O Koeficient pribuznosti Ryy
O Koeficient inbridingu Fy




O O O O O O

> 05" (1+F,)
RXY —
JA+F)A+F,)

n1 — pocet generaci mezi jedincem X a spoleénym predkem A

n2 — pocet generaci mezi jedincem Y a spole¢nym predkem A

F, — koeficient inbridingu spole¢ného predka A

Fx — koeficient inbridingu jedince X

Fy - koeficient inbridingu jedince Y

Y — sumace pribuznosti pro vice iseki jedinct X a Y ke spole¢nym predkiim



O O O O

I:X _ ZO,5n1+n2+1(1+ FA)

n1 — pocet generaci mezi rodicem X jedince Z a spoleénym predkem A

n2 — pocet generaci mezi rodi¢em Y jedince Z a spole¢nym predkem A

F, — koeficient inbridingu spole¢ného predka A

> — sumace pribuznosti pro vice isekt jedincii X a Y ke spolec¢nym predkim



O Koeficient pribuznosti obecné vyjadiruje miru
genetické podobnosti dvou jedincti.

= MiiZe byt pouzit pro zhodnoceni pribuznosti dvou
jedinci, které spolu planujeme parit

= Uplatnuje se napriklad pri vytvareni priparovacich
plant

= Je soucasti predpovédi plemennych hodnot

= Plati, Ze koeficient inbridingu potencialniho potomka

odpovida poloviné koeficientu pribuznosti mezi
rodici



KOEFICIENT PRIBUZNOSTI A INBRIDINGU

O

O Vztah mezi koeficientem pribuznosti rodicti (Ryy) a
koeficientem inbridingu (Fy) jejich potomki

Rxy (rodice) | Fx (potomeci)

Sourozenci 0,5 0,25
Rodice a déti 0,5 0,25

Polosourozenci 0,25 0,125




O Vznika priparovanim pribuznych zvirat
O Patri do neaditivni slozky genotypové variance
O Je protikladem heterozniho efektu



O Projevuje se ve dvou rovinach
= ZvySeni potilu homozygotnich genotyp1, coz zvysuje
pravdépodobnost projevu letalnich alel

x  ZhorSeni fenotypového projevu kvantitativnich vlastnosti
-> zhorseni uzitkovosti



O I presuvedené zapory je soucasti Slechtitelské
prace
= Tvorba novych plemen
= Tvorba novych linii
= Upevnéni kvantitativnich znaku
O Stalo u zrodu rady kulturnich plemen
O Je nutne jej vSak pouzivat promyslené a
kontrolovaneé






