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I. CIL METODIKY

Cil metodiky je zavedeni postupdegpovdi genetického zalozZeni znakitvadeni zevijSku
popisovaného linearnim popisem u jedinchladnokrevnych koni¢éskomoravsky belgik, norik a
slezsky norik) na zaklagdpiredpowdi plemenné hodnoty s vyuzitim nejvyhé@i metody BLUP —
Animal Model, ktera se opirad o dostupné informaagitkovosti vlastni a zaroxieo uzitkovosti vSech
piibuznych jeding. Tato metoda dokézeistit vSechny stalé a nahodné vlivy presii.

I1. VLASTNI POPIS METODIKY

I1. 1 Gvod
V sowasnosti za nejdokonalejSi metoditeqpowdi plemennych hodnot hospdgiych zvfat
je povazovana metoda BLUP - Animal Model (B- besflapSi, L-linear=linearni,

U-unbiased=nevychylena, P-predictiotieghpod). Tento matematiko-statisticky postup unioje
odstranit vliv systematickychinitela chovatelského pragdi a zohletiuje @i predpowdi plemenné
hodnoty jedince vedle jeho vlastni uZitkovosti,&dkformace o uZzitkovosti vSech jeh#éiljuznych
jedinai. U piibuznych jeding je predpoklad, Ze tato zkdta majicast alel shodnych a jsou si tedy
navzajem geneticky podobni. Mira této podobnogtivisd se stup¥m piibuznosti mezi zvaty. Hi
predpovdi plemennych hodnot pomoci metody BLUP nerihlizeno k vlastni uZzitkovosti,
uzitkovosti potomstvati uzitkovych vlastnosti f@dki odclené, ale informace o vSech zdrojich
informaci jsou zpracovavany smsré, coz vede k z@sréni predpovdi plemennych hodnot vSech
jedinai. Diky €mto vlastnostem metody BLUP Izéi pejim vyuzivani ¢ekavat pesrgjSi genetické
zaloZeni jedin&, které povede kipsrEjSimu vykEru jedindi do plemenitby i shaze stabilizovat
télesné znaky jediricchladnokrevnych koni.

II. 2 Znaky zarazené do genetické analyzy
Ze vSech popisovanychélésnych znak u chladnokrevnych koni byly do genetického

hodnoceni jedinc vybrany znaky, které do znakzevrgjSku popisované metodou linearniho popisu
zahrnul MarSalek et al. (1996). Do genetického looéni jsou zahrnuty £lesné roznry a 22 znak.
Télesné miry a popisované znaky jsou:
Télesné miry: kohoutkova vySkailkova, kohoutkova vysSka paskova, obvod hrudnikipeod
holerg
Popisované znaky: typ, ramec, uSlechtilost, délkai knasazeni krku, délka kohoutku, délka
hibetu, tvar kbetu, délka beder, tvar beder, délkaéz&klon zad, lopatka, pedni sgnka,
predni kopyto, postoj zadnich kietin, zadni sfnka, zadni kopyto, 8a €la, tvar zad,
prostornost kroku a prostornost klusu.

I1. 3 Tok datovych soubort
Data z popisu zewsku jedingé chladnokrevnych koni pomoci metody linearniho gopjsou

shroma#ovany pod hlawkou Asociace svazu chovatekoni (ASCHK) a uloZzeny Ustedni evidenci
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koni Ceské republiky (UEK) Slatany. \ta zaznamu obsahuje jednozmé ¢iselné) oznéeni kors,
plemeno, misto hodnoceni, hodnotitel, datum pok@s¥ a jednotlivé stuphvyvinu znaki zevrjSku.

Z UEK data v elektronické podsbbudou odposdnym pracovnikem UEK pravideinpiedany do
uréeného adregd na serveru Plemdatu s.r.o., ktery jakozto sstEnd opravina organizace zajigje
podle zakonaigdpowdi plemennych hodnot pro hospéskéa zvfata. Data budou uvedena v textovém
formatu (kodované ASCIl) a budou atieha mezernikem. &a zaznamu bude obsahovat informace
sdazené dle popisu, ktery je uveden v kapitole ,IB.5L Popis soubor uzitkovosti“. Odgdwny pracovnik
UEK oznami Plemdatu uloZeni soubopomoci e-mailem, sogbné toto oznami na ASCHK. Po
matematickém zpracovanigapowdi plemennych hodnot odp&dny pracovnik Plemdatu vystupni Udaje
uloZi ot v adres# na serveru Plemdatu a ulozeni pomoci e-mailerarazt)E a ASCHK. Odpadny
pracovnik UE stahne vysledky doiésini evidence a zapracuje do infotmifio systému k jednotlivym
konim. Vysledky budouipdany Asociaci svazu chovdtéloni a jednotlivym plemennym kniham danych
plemen. Pedpo¥zené genetické zaloZeni jednotlivych koni bude #yuZ naplréni Slechtitelského cile
¢eskomoravského belgika, norika a slezského norikaude je publikovat pro Sirokou chovatelskou
verejnost v ¢asovych terminech stanovenych radami plemennychykprostednictvim ASCHK.
Vysledné sestavy budou ASCHKeplany nejpoziji do 2 tydri od gredani pokladl na Plemdat s.r.o..
Vystupni soubor bude v textovém formatu (kodovaBCAH) s mezerou, jako odidvacem hodnot. ¥ta
zaznamu bude obsahovat polozky, jedigecislo jedince, pod kterym je evidovan v plemenné&&ra
nasledovat budou 4&lesné miry a 22 znékzevrgjsku v pdadi, jak byly uvedeny ve vstupnich souborech.

I1. 4 Modelova rovnice
V souwtasném stadiu poznani byl priedpod’ genetického zalozZeni (plemenné hodnoty) profetva
télesné stavby jediric ceskomoravského belgika, norika a slezského nordé@e(jen plemenna
hodnota) navrzen viceznakovy model zahrnujiciléshé miry a 22 znakzevrgjSku. Pro pedpovd
plemennych hodnot jednotlivych znajsou uvazovany slozky rozptyuvedené v filohach 1-2 (viz
piiloha). Plemenné hodnoty jsou stanoveny dle rovnice

Y=Xb+Zu+e
kdeY predstavuje vicerozénnou veltinu zahrnujici 4desné miry a 22 znaékzevrejSku popisované
linearnim popisemp piedstavuje pevné efekty — plemenri@gkomoravsky belgik, norik a selzsky
norik), pohlavi (liebec, klisna), & popisu (3,..,14), interakce rok hodnoceni x migtoani popisu x
popisujici, v pipad® Ze misto popisu neni v databazi uvedeno beres&tw pouze interakce rok
hodnoceni x popisujicii prestavuje ndhodny efekt jedinae predstavuje efekt rezidualni chyl¥, Z
piedstavuji matice planu pokusu pro fixni a nahodaktg
U genetického efektu jedinec a rezidualni chybgdpokladame, Ze pochazi z normalniho étead s
variaren¢ kovariareni strukturou:
u~N(0A=G),
e~N(0l #R),
kde, A predstavuje matici ffbuznosti zahrnujici fibuzenské vztahy mezi jedindo 5 generace
piedki, | predstavuje jednotkovou matioz a R predstavuji variatné kovariartni matice danych
efeki, které jsou uvedeny ¥itohach 1 a 2 zahrnuji pislusné rozptyly a kovariancesa
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predstavuje fimé nasobeni matic. V tabulce 3 jsou pro dépinuvedeny koeficienty alivosti,
smerodatné odchylky vstupnich Udag snérodatné odchylky vyslednych plemennych hodnot.

IL. 5 Postup vypoctu

Pro gipravu soubar piredpo¥di plemenné hodnotylesnych ndr a znak zevrgjSku popisované
linearnim popisem jedific ceskomoravského belgika, norika a slezského norikh pouZzit
programovy balik SAS (SAS, 2005)tipravu soubar je také mozna i jingymi vhodnymi programy
umoziujici databdzové operace (tiapicrosoft Access, Foxpro). Praqupovd plemenné hodnoty
za Welem této metodiky byl pouZzit program BLUPF90 (M#&ztt al., 2002), ktery pédtke skupig
progranii swWtové pouzivanych. Proipdpowd plemenné hodnoty pro znakildsné stavby je vSak
mozné pouzit i dalSi programové baliky hdpEST (Groeneveld et al., 1990), Wombat (Meyed620
DMU (Madsen a Jansen, 2008), a dalsi.

IL. 5. 1 Popis a priprava datovych soubort

Pred vlastnim vypétem je teba datové souboryipravit a gecislovat vSechny efekty, které vstupu;ji
do modelu pro fedpowd plemenné hodnoty. Soubory pro genetické hodnofsmi gipraveny
Ustredni evidenci koni Slaany.

II. 5. 2 Priprava datovych souborti
Pred samotnou iiedpowdi plemennych hodnot jéetba do datovych soubiodotvait efekty, které v
souboru nejsou obsazeny.

Jedna se o efekty:

Rok popisu- z data popisu jedince je vybran pouze rok.

Vek pi hodnoceni- od data popisu je otten datum narozeni a nasledri ye transformovan na roky.

Rok popisux misto popisu x popisovatelefekty roku popisu, mista popisu a popisovajstel
sdruzeny do jednoho efektu, ktery je nastepiekddovan d@iselného formatu.

IL. 5. 3 Popis souborti

II. 5. 3. 1 Popis soubor uzitkovosti

Pro gedpowd plemenné hodnoty je nutné, aby datovy soubor abvwsdhvSechny efekty, které
ovlivauji projev jednotlivych znak a n€l by byt uloZzen v numerickém volném formatu. Dop@mna
struktura datového soubory pro sledované znalgsné stavby by sh mit nasledujici strukturu, z
diavodu stanovenych kovariamich matic:

. sloupec: pohlavi

. Sloupec: ¥k popisu

. Sloupec: plemeno

. Sloupec: jedinec

. sloupec: interakce rok popisu x misto popispopisovatel

ga b wdNPEF
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6. sloupec: kohoutkovéa vyskalkova
7. sloupec: kohoutkova vyska paskova
8. sloupec: obvod hrudniku

9. sloupec: obvod holén

10. sloupec: typ

11. sloupec: ramec

12. sloupec: uslechtilost

13. sloupec: délka krku

14. sloupec: nasazeni krku

15. sloupec: délka kohoutku

16. sloupec: délkarbetu

17. sloupec: tvaribetu

18. sloupec: délka beder

19. sloupec: tvar beder

20. sloupec: délka zad

21. sloupec: sklon zé&d

22. sloupec: lopatka

23. sloupec: fedni sgnka

24. sloupec: fedni kopyto

25. sloupec: postoj zadnich kain
26. sloupec: zadni gpka

27. sloupec: zadni kopyto

28. sloupec: $ka €la

29. sloupec: tvar z&d

30. sloupec: prostornost kroku
31. sloupec: prostornost klusu

Pro spravnou funkci gétacovych program, které se vyuZzivaji proipdpovd plemenné hodnoty, je
nutné efekty ve sloupcich 2-8gpislovat od 1 da (n — nejvyssi hodnota efektu). Jedince (sloupec 1.)
je nutné pekodovat v zavislosti na souboru vSech jedlimcodokmenu (viz dale).

IL. 5. 3. 2 Popis souboru rodokmenu
Informace jsou v rodokmenovém souboru uloZeny v enickém volném formatu v nésledujici
strukture:

1. sloupec: jedinec
2. sloupec: otec (pokud otec neznamy - 0)
3. sloupec: matka (pokud matka neznama - 0)

Rodokmen pro fedpowd’ plemenné hodnoty by ¢hobsahovat 5 generacigulki.

II. 6 Parametrovy soubor

Popis parametrového souboru pro program BLUPF90mghtdée jsou ozn&eny '#' a vysstlivky
jsou oznaeny *' tyto vys¥tlivky slouzi pouze pro lepSi pochopeni parametnov&ouboru. fed
vlastni gredpovdi plemenné hodnoty je nutné je z parametrovéhb@owymazat.).



# Parametrovy soubor

#  * popis souboru, poznamky

DATAFILE * nazev datového souboru se zji§tmi udaji

Jdata.txt

NUMBER_OF_TRAITS *pocet znak zahrnutych do genetického hodnoceni

26

NUMBER_OF_EFFECTS*pocet efekdé zahrnutych v modelové rovnici

5

OBSERVATION(S) *¢isla sloup@ s umistnim znaki v datovém souboru

678910111213 14151617 18 19 20 21 224235226 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
40 41 42 43 44

WEIGHT(S)  *¢islo sloupce, ve kterém jsou uvedeny vahy pro véiemalyzu (v tomtoifpack vzdy prazdny)

EFFECTS: POSITIONS_IN_DATAFILE NUMBER_OF_LEVELS TYPEFOEFFECT [EFFECT
NESTED] * '26x' znamena, Ze se ma dadiélo 26krat opakovat, odtit mezernikem

26 x 1 2 cross # ¢fslo sloupce a pt Urovni efektypohlavi

26 x 2 12 cross # ¢&islo sloupce a gt arovni efektwek popisu

26 x 3 3 cross #¢islo sloupce a @t Urovni efektyplemeno

26 x4 896 cross #¢fslo sloupce a piet Urovni efektu interakce rok popigunistoxhodnotitel
26 x5 8547 cross #¢fslo sloupce a pt Urovni efektu jedinec

RANDOM_RESIDUAL VALUES *¢ast tykajici se rezidualni chyby

Zde vlozit variadné kovarian’ni matici pro efekt rezidualni chyby/@ha 2.)
RANDOM_GROUP *¢ast tykajici se nahodnych efékt

5 * utuje, k jakému nadhodnému efektu taést pati (fadek véasti EFFECTS:)
RANDOM_TYPE * definuje typ efektu — ndhodny, ndhodngtibuznosti

add_animal  *ufuje druh gibuznosti — zde Animal Model bez skupin neznamyieki
FILE

Irodokmen.txt * nazev soubomodokmenem

(CO)VARIANCES

Zde vlozit variadne kovariareni matici pro gimy efekt (Filoha 1.)

OPTION conv_crit 1e-17 *hodnotagsnosti vypotu (ukoréeni konvergenceeseni)
OPTION maxrounds 1000000 *maximalniépbiteraci (krok)

I1. 7 Postup a doba vypoctu

Datovy i rodokmenovy soubofivstupu do vypétu jsou v podobtextovych soubdrve volném formatu.
Oba soubory je vhodné mit v jednom adfiesgparametrovym souborem. Plemenné hodnoty &mim
programem je mozné&gdpovidat na jakémkoliv osobnimgitaci s oper&nim systémem Linux, Windows
¢i Mac OS. Doba fedpowdi plemenné hodnoty zminym programovym vybavenim zavigedevsim na
vykonu osobniho pitace, ale BZn¢ se pohybuje ¥adu rékolika desitek minut. Tato doba také zavisi na
velikosti vstupnich dat obsaZzenych v datovém akw@movém souboru.

II. 8 Vysledné plemenné hodnoty

Soubor vysledk (solutions)

Skladéa se zétyr sloupd
1. sloupec: Ozriaje kdédové&islo vlastnosti (zde 36 Urovni)
2. sloupec: Ozrauje kodov&islo efektu
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1. Efekt pohlavi
2. Efekt ¥ku popisu
3. Efekt plemene
4. Efekt jedince
5. Efekt interakce rok popisumisto popisu x popisovatel
3. sloupec: P@dovécislo hladiny (tidy) efektu
4. sloupec: Vlastnifiedpo¥d’ (u efektu jedinec (4) = plemenna hodnota)

I1. 9 Zpracovani vysledkii

Ze ziskanych vysledkjsou vybrany pouzerpdpozené plemenné hodnoty pro sledované znékgrié
stavby. Plemenné hodnoty jsotidgleny k &iselniku jeding a jsou pedany zpt Ustedni evidenci koni
pro dalSi vyuZziti v plemenitbchladnokrevnych koni. Pro jednotlivé kKoe mozné vysledky pro vSechny
hodnocené vlastnosti vyjatipro p‘ehlednost souhrgrgrafem, jak je uvedeno ¥ifpze 3.Tvorbu gchto
obrazku Ize v UEK zautomatizovat, tiéigad pomoci programu Excel (Microsoft Office)

I11. Srovnani novosti postupti a zdlivodnéni

Vybér jedinai je v chovatelsky vysfych zemi vSeobe¢nuskuténovan na zaklat plemennych hodnot
pomoci metody BLUP — Animal Model, ktery je povadovza nejfesrjSi metodu genetického
hodnoceniCeskomoravsky belgik a slezsky norik ipahezi genové rezervy, u kterych sice neni cilem
vybér geneticky nadgmeérnych jediné za cilem zisku, ale naopak stabilizace dané popuaodasnych
podminkach s co nejtdi genetickou prosmlivosti. Proto je pro koreki plemenitbu, ktera zahraje
vychyleni znak v nezadoucim sénu vyvinu, gesny odhadg¢i piredpowd genetického zalozZeni jedince
nemeér podstatna.

V souwasné dob je vyker jedindi do korekniho giparovani vybiran pouze za zékladu fenotypovych
hodnot. Tento postup vSak neumoje dostatenou korekci proged’ovych vliva pasobicich na fenotypovy
projev daného znaku. Déle nejsoki fpmto postupu zohledny informace o fenotypovém projevu
pribuznych jeding. Dale jsou fi predpowdi zohledrny i vztahy mezi vSemi hodnocenymi vlastnostmi a
hodnota kazdé z nich je na zaklagchto vztali upfesréna.Zejména zdroj informaci od potorinie velmi
vyznamny a to z@/odu, Ze umaiuje vyhodnotit, jakym sirem ve vyvinu danych znakedinec své
potomky ovliviuje. Z tohoto dvodu gesny odhad genetického zaloZeni jedince pomiedpo\di
plemenné hodnoty metodou BLUP — Animal Model, ktggypopsan v této metodice, povede ke
zkvalitréni selekce jedincpro korekni priparovani za Gelem stabilizace znékutv&eni tlesné stavby.
Nowveé navrzeny postup v jednom kroku vy zohledhuje tyto dva velké nedostatky selekce jedido
korekéniho piparovaciho planu a umagje pesrji vybirat vhodné rodiovské pary s ohledem na
stabiliza&ni selekci uplatovanou u tohoto vyznamného plemene koni. Navicux@eleny viceznakovy
model pracuje se znakylésné stavby jako s viceroZmou veltinou. Z ¢ehoz vyplyva, Ze zohlédje
genetické i negenetické vztahy mezi jednotlivymakan Zohledgni tchto genetickych vztahnebylo v
dosavadnim Zisobu hodnoceni a viftu jedindi mozné.
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IV. Popis uplatnéni certifikované metodiky

Tato metodika je podkladem pro pravidelopakovanou fedpovd plemennych hodnot pr&lésné
miry a znaky zewjSku popisované linearnim popisem u plem@skomoravsky belgik, norik a
slezsky norik. Vysledky z uvedeného postupu téttodiky by nely byt vyuzity @i tvorbé korekéniho
piiparovaciho planu wtesnych ndr a znaki télesné stavby danych plemen.

V. Ekonomické aspekty

Podle zakong&. 110/1997 Sb. O potravinach a zakéna54/2000 Sb. O Slecinti, plemenith a evidenci
hospod#skych zviat ve zni pozdjSich gepisi je CMSCH pravnicka osoba patena ministerstvem k
vykonucinnosti podle jednotlivych b&dg 23c. Jmenowitpodle odstavc 1 a 2 a 87 je povinna poskytovat
spolu s plemennou knihou chovétel a opravinym osobam Udaje, zpracovavat, igjigvat a evidovat
vysledky, coz se tyka vSech chovatelskieditych vlastnosti. V souladu s dopé&enim Rady viady pro
vyzkum, uvadime, ZEMSCH a jednotlivé plemenné knihy nevyt&mito ¢innostmi zisk, ale poskytuje
Siroké chovatelské vejnosti co nejobjektiw)sSi Udaje a vyhodnocenim celostatnich databaziakiytv
podklady pro prokazani kvality plemeéské prace chovatel Ziskané plemenné hodnoty jsotegany
ASCHK a jednotlivym plemennym kniham, ktera je viudzdle schvalenéhtadu plemennych knihip
zaazovani jedink do plemenitby a ip tvorbé priparovacich plaf, jako sluzba pro chovatelskou
spole&nost.
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0,135

-0,041

-0,019

0,027

0,006

0,012

0,018

0,000

0,021

-0,006

0,003

0,009

-0,009

0,037

0,013

0,019

0,047

0,322

-0,008

0,019

0,058

-0,020

-0,005

0,014

-0,003

0,117

0,156

-0,288

0,004

0,052

0,002

0,012

0,011

-0,020

0,042

0,005

0,016

-0,020

0,004

0,007

0,031

0,032

0,018

-0,008

0,580

0,014

0,006

0,025

0,007

0,010

-0,003

0,128

0,185

-0,051

0,000

0,012

-0,002

-0,008

-0,001

-0,009

-0,024

-0,016

-0,025

0,007

-0,004

0,021

-0,007

0,001

0,104

0,019

0,014

0,337

0,072

0,009

0,003

-0,041

-0,035

0,081

0,117

-0,151

0,012

0,012

0,002

0,004

-0,006

-0,022

-0,005

-0,007

-0,009

-0,007

-0,004

0,009

0,021

0,012

0,023

0,058

-0,006

0,072

0,185

-0,010

0,016

-0,014

-0,021

0,180

0,510

2,995

0,096

0,329

0,055

0,141

0,072

0,155

-0,040

0,025

-0,059

0,007

-0,001

0,112

-0,065

0,113

-0,001

-0,020

-0,025

0,009

-0,010

0,839

0,320

0,098

0,083

0,107

0,279

1,855

0,082

0,199

0,066

0,078

0,048

0,101

-0,030

0,017

0,032

0,015

0,006

0,094

0,015

0,038

0,005

-0,005

0,007

0,003

0,016

0320

0476

0,051

0,032

0,021

0,163

0,808

0,023

0,146

0,087

0,042

0,015

0,041

0,013

0,029

0,021

0,015

0,020

0,044

-0,019

0,011

0,001

0,014

0,010

-0,041

0,014

0,098

0,051

0,710

0,381

-0,225

-0,229

0414

-0,002

0,148

0,072

0,045

-0,005

0,060

-0,038

0,049

-0,018

0,052

0,006

0,047

-0,041

0,032

-0,068

-0,003

-0,003

-0,035

-0,021

0,083

0,032

0,381

0,730
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Priloha 3. Vyjadreni plemennych hodnot vybraného jedince pro souhrn
vSech vlastnosti graficky (odchylky od priuméru)

sménc -

podet hodnocenych potomkl: 10
Znak Plemenna Extrém Extrém
hodnota
Kohoutkovi vyika hillkova 1.42 cm om
Kohoutkova vyika paskova 1.47 cm m
Obvod hrdniktn -0.84 m on
Obvod holens 0.04 cm om
Typ 171 netypicky typicky
Rimec -0.58 vysoky diouhy
Uslechtilost 0.95 hruby uslechtily
Délka krku 0.32 kratky dlouhy
Nasazeni kniku -0.10 nizko vysoko
Délka kohoutku -0.33 kratky diouhf
Délka hibetu -0.88 kratky diouhy
Twvar hibetu 0.93 prozediany kapfi
Délka beder -0.55 kratka dlouha
Twar beder -0.20 viEi kapfi
Délka zade -0.58 kratka dlouha
Sklon zad: 0.13 rovna srafena
Lopatka -0.26 strma Zikma
Predni spénka -0.25 mékka strma
Predni kopyto -0.36 ploché Spalkovig
Postoj zadnich koncetin -0.61 ofev. Hiezno Samm
Zadni spinka -0.30 mékka sirma
Zadni kopyto -0.18 ploché palkovig
Sifka téla -0.01 uzké Siroks
Twar zade -0.02 stfechovit “pend
Prostomost kroku 1.02 kratky dlouhy
Prostomost klusu 1.31 kratky dlouhy
-3.00 -2.00 -1.00 0.00 100 200 3.00
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