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|. CiL METODIKY A DEDIKACE

Cilem metodiky bylo vytvofit metodicky postup vypoctu selekéniho indexu pro byky holstynského skotu.
Program, ktery byl vypracovan v programovém prostfedi SAS, je moZné pouZit pro vypocet parametrl
nutnych pro konstrukci selekéniho indexu. Tento program také umoziuje Upravy selekéniho indexu
v zavislosti na ménicich se ekonomickych a chovatelskych podminkach.

Metodicky postup byl vypracovan v ramci vyzkumného zaméru MZE0002701404 ,Udrzitelny rozvoj
chovu hospodarskych zvitat v evropském modelu multifunkéniho zemédélstvi“. Aktualizovany selekéni
index SIH je rutinné pouZivan pro vybér bykl holstynského skotu do plemenitby.

Il. VLASTNIi POPIS METODIKY

1.1. Uvod

PFi vybéru zvifat je vidy nutné postupovat podle souhrnu vice vlastnosti, protoze jednotlivé vlastnosti
jsou vzajemné podminény — korelovany — a proto je nutné hodnotit zvifata souhrnné pro cely komplex
chovatelsky dUlezZitych vlastnosti.

Pfi Slechténi na souhrn vlastnosti Ize bud vyuzit tandemovou selekci nebo selekci soubéznou. Pri
tandemové selekci pfistupujeme po dosazeni pozadované Urovné u jedné vlastnosti ke zlepSovani
dalSich vlastnosti. Pokud pouZijeme soubéZnou selekci, je mozné volit mezi dvéma zakladnimi ptistupy —
v prvnim pripadé se provadi selekce podle nezdvislych urovni vylucovani, kdy pro kazdou vlastnost je
stanovena selekéni hranice, kterou musi vybirand zvifata prekonat, nebo je vybér provadén podle
selekénich indexd. Pro kazdou vlastnost je v selekénim indexu stanoven vahovy koeficient a jedinec je
vybran na zakladé vazeného souctu projevu vsech dileZitych vlastnosti. Do indexu je moZzné kombinovat
pouze Udaje ocisténé od puUsobeni chovatelského prostfedi, coZ znamend, Ze je nutné kombinovat
plemenné hodnoty vlastnosti. Selekéni indexy slouZi pro urceni poradi bykd pro vybér do plemenitby na
zadkladé souhrnu vSech dulezitych vlastnosti.

[1.2. Teorie konstrukce selekénich indexu

Pfi sestavovani selekéniho indexu je tfeba stanovit vahové koeficienty (b) pro kombinaci plemennych
hodnot (PH) jednotlivych viastnosti do souhrnného indexu (I). Vahy je nutné stanovit tak, aby zajistovaly
co nejspolehlivéjsi predpovéd souhrnného genotypu.

Selekéni index (1), pomoci kterého Slechtime, je dan uvedenym vzorcem:
| =b;.PH; + b,.PH, + ... + b,,. PH,
kde: b  jsouvahové koeficienty jednotlivych plemennych hodnot vlastnosti v selekénim indexu

PH jsou plemenné hodnoty vlastnosti v selekénim indexu

Souhrnny genotyp (H), ktery zlepsujeme (selekéni cil) Ize vyjadfit jako soucet:
H=a,.G; +a,.G, +... +a,.G,
kde: a jsou ekonomické hodnoty jednotlivych vlastnosti v selekénim cili

G jsou nezndamé genetické hodnoty vlastnosti v selekénim cili



ProtoZe v selekénim cili nemusi byt pouze vlastnosti, které jsou sledovany v kontrole uZitkovosti, mize
se pomoci indexu uplatnit jak pfima, tak i nepfima selekce. Nejspolehlivéjsi pfedpovéd souhrnného
genotypu (H) pomoci indexu (/) je dosaZzena, kdyZ je mezi indexem a souhrnnym genotypem nejvyssi
mozna korelace. Tato korelace zavisi na kombinaci vahovych koeficientl (b). Nejvhodnéjsi kombinaci lze
ziskat FeSenim soustavy rovnic:

b=pP'.C.a

kde: b je neznamy vektor odhadovanych vah pro jednotlivé vlastnosti
je vektor ekonomickych hodnot vlastnosti v genotypu
je variacné-kovarianéni matice plemennych hodnot vlastnosti v kontrole uZitkovosti

je kovarian¢ni matice plemennych hodnot vilastnosti v kontrole uzitkovosti ke
genetickym hodnotam vlastnosti v souhrnném genotypu (v selekénim cili)

Il.3. Metodicky postup konstrukce selekéniho indexu

Pro vypocet souhrnného selekéniho indexu byl pouZit program uvedeny v Ptiloze VIII.6., ktery vychazi
z metodického postupu uvedeného v podkapitole 11.2.

Jako vychozi data pro vlastni vypocet selekéniho indexu byly pouZity plemenné hodnoty vlastnosti
sledovanych v kontrole uZitkovosti. Korelace mezi témito vlastnostmi a smérodatné odchylky
plemennych hodnot byly vypocteny v programovém prostfedi SAS a  také byla stanovena presnost
odhadu jednotlivych plemennych hodnot (Tabulka 1).

V dalsich krocich vypoctu byly zjistény korelace mezi vlastnostmi v souhrnném genotypu (selekénim cili),
vypocteny genetické smérodatné odchylky a stanoveny ekonomické hodnoty téchto vlastnosti (Tabulka
2). Zvypoctenych korelaci byly sestaveny matice korelaci plemennych hodnot vlastnosti v kontrole
uZitkovosti, korelaci vlastnosti v souhrnném genotypu a matice genetickych korelaci mezi vlastnostmi
v cili Slechténi a v kontrole uZitkovosti.

1. SROVNANI ,,NOVOSTI POSTUPU*

Metodika pro vypocet souhrnného selekéniho indexu vychazi z postupl pouzivanych pti tvorbé
selekénich indext v chovatelsky vyspélych zemich a z metodického postupu pro vypocet selekénich
indext pro byky holstynského a masného skotu (PFibyl et al. 2004; Safus et al. 2005; Safus et al. 2006).
Oproti pfedchazejicim variantam selekcnich indext pro holstynsky skot byly pro vypocet korelaci pouZity
plemenné hodnoty uZitkovych vlastnosti pro kravy a nikoli pro byky.

IV. POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Zpracovana metodika pro vypocet souhrnného selekéniho indexu pro byky holStynského skotu byla
predana Svazu chovatel(l hol$tynského skotu v Ceské republice. Na zdkladé této metodiky jsou rutinné
stanovovany selekéni indexy pro vybér bykl do plemenitby a jsou ovérovany rizné moznosti kombinace
dil¢ich plemennych hodnot do souhrnnych ukazateld.



V. EKONOMICKE ASPEKTY

Selekéni indexy slouZi k soubéiné selekci na vice znakll a ke stanoveni poradi byk( pro vybér
do plemenitby na zakladé souhrnu vsech dllezitych vlastnosti.

Naklady na pofizeni jsou minimalni (databdaze jsou dostupné nebo vytvorené za cenu cca 30 tis. K¢.) Dalsi
naklad pfedstavuje licence na pouzivani statistického programového baliku SAS (rocni licence 4,3 tis. K¢).

Pfinos pouZivani selekéniho indexu je moZné vyjadrit jako dosahovany geneticky zisk. Geneticky zisk
a podil genetického zisku pro vlastnosti v selekénim cili vyjadfeny v penézich je uveden v pfiloze VIII.9.
v tabulce 7. Geneticky zisk vyjadreny v penézich predstavuje 1907,74 K¢.
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VIII. PRILOHY

VII.1.Tab. 1 Plemenné hodnoty vlastnosti v kontrole uzitkovosti

Vlastnost Pouziti v Jednotka Smérodatna Spolehlivost
indexu odchylka odhadu (%)
1 Mnozstvi mléka kg 12,60 80
2 | Tucnost ANO % 20,40 80
3 Mnoistvi tuku ANO kg 17,36 80
4 Obsah bilkovin ANO % 11,99 80
5 Mnozstvi bilkovin ANO kg 12,56 80
6 Somatické burky ANO skore 12,35 80
7 Plodnost dcer ANO % 11,17 70
8 Vlastni plodnost % 12,04 70
9 Télesny rdmec 12,12 70
10 | Sitka hrudniku 13,24 70
11 | Hloubka téla 13,06 70
12 | Hranatost 13,49 70
13 | Sklon zadé 13,98 70
14 | Sitka zadé 12,77 70
15 | Postoj zadnich koncetin zezadu ANO 11,99 70
16 | Postoj zadnich koncetin z boku 14,57 70
17 | Uhel paznehti ANO 14,40 70
18 | Pfedni upnuti vemene ANO 12,99 70
19 | Rozmisténi prednich strukt ANO 13,51 70
20 | Délka strukt ANO 12,47 70
21 | Hloubka vemene ANO body 13,63 70
22 | Vyska zadniho upnuti vemene ANO 13,49 70
23 | Zavésny vaz ANO 13,14 70
24 | Rozmisténi zadnich strukd 12,02 70
25 | Sitka zadniho upnuti vemene 11,96 70
26 | Kvalita kosti 11,98 70
27 | Chodivost ANO 11,93 70
28 | Kondice 12,09 70
29 | Mlécny charakter 13,01 70
30 | Kapacita 12,22 70
31 | Stavba téla 13,07 70
32 | Koncetiny ANO 14,64 70
33 | Vemeno 12,41 70
34 | Dlouhovékost ANO roky 14,52 50




VIIL.2.

Tab. 2 Vlastnosti v cili Slechténi (souhrnny genotyp)

Vlastnost Pouzitiv | Jednotka | Ekonomickd Genetickd
indexu hodnota smérodatna
odchylka
1 MnoZstvi mlécné plazmy kg 0 578,32
2 Mnozstvi mléka na kravu a rok ANO kg 4,19 605,05
3 Tucnost ANO % 2977,91 0,28
4 Mnozstvi tuku kg 34,11 22,28
5 Obsah bilkovin ANO % 9387,31 0,14
6 Mnozstvi bilkovin kg 107,63 18,49
7 SCS ANO skore -22958,00 0,30
8 Zabrezavani — primy efekt % 165,90 8,45
9 Zabtezavani — materialni efekt ANO % 125,20 7,54
10 | Servis perioda ANO dny -1626,00 5,00
11 | Ztraty telat — pfimy efekt ANO % -1297,00 2,00
12 | Ztraty telat — materidlni efekt ANO % -0,32 2,00
13 | Vék pfi prvnim oteleni ANO dny -40,00 10.00
14 | Hmotnost krav ANO kg -39,00 25,00
15 | Dlouhovékost ANO roky 28062,27 0,74
16 | Zanéty vemene ANO pfipad -1955,00 0,10

VIIl.3.Tab. 3 Korelace vlastnosti v cili Slechténi v % — matice Gkor

Vlastnost 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16
1-Plazma 100| 99| -61| 58| -52| 88| -10| -8| -6| 26| 5| -5| 10| 10| -10| 33
2-Mléko 99| 100| -58| 61| -50| 90| -10| -10| -8| 26| 5| -5| 10| 10| -12| 33
3-Tuk % 61| -58|100| 29| 63| -36| -2| -2| 6| 2| -2| -5| -5| 5| 8|-26
4-Tuk kg 58| 61| 29| 100 3| 71| -14| -12| -15| 20| o -5| 10| 10| -2| 15
5-Bilkoviny % 52| -50| 63| 3|100| -7| 9| -7|-11| 9| -2 -5| -5| 5| -4 -24
6-Bilkoviny kg 88| 90| -36| 71| -7|100| -7| -14| -16| 29| 0| -5| 10| 10| -16| 31
7-SCS -10| -10| -2| -14| 9| -7|100| 8| 4| -5|-10| 1| -10| -10| O} -62
8-Zabtezavani PE 8| -10| -2| -12| -7| -14| 8| 100| oO| -20f{ -5| -5|-15| O 10| 5
9-Zabtezavani ME 6| -8/ -6|-15| -11| -16| 4| 0| 100| -20| -5| 19| 10| 10| 7| 20
10-SP 26| 26| 2| 20| 9| 29| -5| -20| -20|{100| 5| -19| -20/ 9| 10| 10
11-Ztraty telat PE 5/ 5| -2| o| -2| of-10| 5| -5| 5|100| 19| 20| 9| 10| 15
12-Ztraty telat ME 5| 5| 5| 5| -5| -5 1| -5| 19| -19| 19| 100| 15| -10| 22| -1
13-Veék pfi 1. oteleni 10| 10| -5| 10| -5| 10| -10| -15| 10| -10| -20| 15| 100| -10| 15| 10
14-Hmotnost krav 10| 10| 5| 10| 5| 10| -10| 0| 10| -10| 9| -10| -10| 100| 10| 10
15-Dlouhovékost -10| -12 8| -2| -4| -16 0| 10 7| -20| 10| -22| 15| 10| 100| -20
16-Mastitis 33| 33| -26| 15| -24| 31| 62| 5| 20| 10| 15| -1| 10| 10| -20| 100




VIIl.4. Tab. 4 Korelace plemennych hodnot vlastnosti v kontrole uzitkovosti
v % - matice PHkor

415

6

7

9

11

19

-50| 90

-10

-16

14

3

63 (-36

-2

0

7

-2

3|71

-14

-17

10

-4

100| -7

-2

-3

-8

-4

Ol (N[O |~ |W|N|F

=Y
o

=Y
[N

100

=Y
N

=y
w

=
~

=y
(4]

=Y
(2]

=Y
I}

100

=y
00

100

20

=y
O

24

100

55

)
o

N
[y

60

100

25

N
N

32

38

18

N
w

16

30

34

N
I

14

20

25

100

N
a1

19

D (L | [N]|]0O|[O| O

14

N
(o2}

-17

14

N
<

10

24

15

100

[N
0

18|20

14

100

N
o

13

-3

12

11

100

w
o

35

19|12

-14

21

33

11

w
s

71

20|22

17

24

10

26

100

w
N

13

64|19

12

48

18

18

28

w
w

14

14|70

69

28

30

28

100

34(-12 -2

N O N [ N

12

-18

-10

20

100

Legenda k tabulce:

1 - mnoizstvi mléka
2 —tucnost

3 —mnoizstvi tuku

4 — obsah bilkovin

5 —mnozstvi bilkovin
6 — somatické buriky
7 — plodnost dcer

8 —vlastni plodnost
9 —télesny ramec
10 - sitka hrudniku
11 — hloubka téla

12 — hranatost

13 —sklon zadé

14 —sitka zadé

15 — postoj zadnich koncetin zezadu
16 — postoj zadnich koncetin z boku

17 — Uhel paznehtu

18 — pfedni upnuti vemene
19 — rozmisténi prednich strukd

20 — délka struka
21 - hloubka vemene

22 —vyska zadniho upnuti vemene

23 — zavésny vaz

24 — rozmisténi zadnich strukud
25 - $itka zadniho upnuti vemene

26 — kvalita kosti

27 — chodivost

28 — kondice

29 — mlécny charakter
30 - kapacita

31 - stavba téla

32 - koncetiny

33 —-vemeno

34 — dlouhovékost
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VIII.5. Tab. 5 Genetické korelace vlastnosti v kontrole uzitkovosti

k vlastnostem v cili Slechténi v % - matice IG

Vlastnost 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16
Mléko 99|100| -58| 61| 50| 90| 10 7|-16| 26| 5| -5| 10| 10| -12| 33
Tuk % -61| -58|100| 29| 63| -36| -2 8 o -2| -2 5| 5| 5 8|-26
Tuk kg 58| 61| 29100 3| 71| -14 2|-17| 20| 0| -5| 10| 10| -2| 15
Bilkoviny % -52| -50 | 63 3|100| -7 8 5| -4 9| -2| 5| -5| 5| -4|-24
Bilkoviny kg 88| 89| -36| 71| -7|100| -7| -6|-20| 29| 1| -5| 10| 10| -16| 31
Somatické buriky -10| -10| -2|-14| 8| -8|100| -6| -8| 5|-10| -1|-10]-10 0|-62
Plodnost dcer -16 | -16 1|-17| -4|-20| -8 3/100| 20| -5| 19| 10| 10| 7| 20
Vlastni plodnost 5| -5 3] -3 1| -5| -3|100 3/-20f 5| -5|-15| 0] 10 1
Télesny ramec 14| 14| -9 7(-10| 10| -2| -5| -4| 4| 15| 0| -5| 50 1] O
Sitka hrudniku 3| -3 4 0 7 0 of 8| -6| 7| 15| O| 5| 8| -1| O
Hloubka téla 3 3 7| 10 2 5 41 9 8| 7| 15| 0| -5| 70| 9| O
Hranatost 22| 22| -11| 14| -19]| 15 5| -2| -9|/-14| 0| 10| 10|-10| -5| 15
Sklon zadé 4 4 -7 -2| -3 2 1| -8 2| 12 0|-10|-10 0 7 8
Sitka zadé 9 9 5 6| -8 7 1} 12 -1| -1|-10| 10 0| 40| -1| -5
Postoj zad. koncetin ze zadu 9 9| -6 5| -6 8 0 4| -6|-19|-10| 10 O Of-11| -5
Postoj zad. koncetin z boku 3| -3 3 1| -1| -4| 4]-13 1|-19(-10| 10| 0| O] -10| 5
Uhel paznehtu 8 8| -4 5| -4 70 -7 9| -6 2| 0| O O O 11]|-20
Pfedni upnuti vemene -8| -8 8| -2 3| -8]-12 4| -1|-15| 0| O O Of 17| 13
Rozmisténi prednich strukd 1| -1 -2 4| -2| -3 5/ -3] -8/ 0| 0| O O| O 15|-12
Délka struk 5 5| 6| -1| -2 4| -1| -4 4(-10| 0| O| 0| Of|-10| 20
Hloubka vemene -8| -8 0|-10| -1|-10|-19| -7 2| 0 0| 0| O 0| 45 3
Vyska zadniho upnuti 18| 18| -11| 11| -12| 15| -6| -3 0| 0| O| 0| 0| 0| 27| O
Z4vésny vaz 6 6| -7 o| 6| 4| -7| -1 3] 0| 0| O| O Of 21| 13
Rozmisténi zadnich strukd 4| 4| -1| -5| -4 7 7 5 -7| -2 0| 0| 0| 0| 7| 15
Sitka zadniho upnuti 29| -29| -13| 22| -16| 27 4| 11| -3 0 0| 0| O 0 7| 15
Kvalita kosti 9 9| -6 5|-13 4 2| -1 7|-14| 0| 10| 10|-10| -5| -5
Chodivost 6 6| -3 4| -2 6| 6| 12| -1|-19|-10|-10f O| O 5| 2
Kondice -17 | -17 9|-12| 18| -12| -6| 17 3 8| 10| 10| 10| 80| -17| 10
Mlécny charakter 25| 25| -13| 16| -19| 19 -4 -11|-17 0 0 0 0| -14 2
Kapacita 8 8 2| 11| 1 9 2 6| 9| -8| 10| 10| 10| 80| -6| -2
Stavba téla 10| 10| -3 8| -6 8| -1 8| -3| -3| 5| 20| 10| 30| -2|-11
Koncetiny 13| 13| -7 8| -7| 12| -4| 12| -3|-13| 0|-10| O| O] 4| 20
Vemeno 12| 12| -8 6| -9| 10| -13| -4| -2| 12 0 0 0 0| 4| 20
Dlouhovékost -10 | -12 8| -2 -4|-16| -1| 10 71-20| 10|-22| 15| 10({100| -20

Legenda k tabulce:
1-Plazma kg

2-Mléko kg

3-Tuk %

4-Tuk kg

5- Bilkoviny %

6-Bilkoviny kg

7-Skore somatickych bunék
8-Zabrezavani-pfimy efekt;
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9-Zabrezavani-maternalni efekt;
10-Servis perioda;

11-Ztraty telat-pfimy efekt;
12-Ztraty telat-maternalni efekt;
13-Veék pfi prvnim oteleni;
14-Hmotnost krav;
15-Dlouhovékost ;

16-Mastitis




VIII.6. Program pro vypocet selekéniho indexu SIH (SAS 9.1)

dm output 'clear’;
dm log ‘clear’;

title "Selekcni index pro byky holStynského skotu SIH?;
proc iml;

/* ... Vektor ekonomickych hodnot viastnosti v selekénim cili - EH - K¢ na jednotku ... */
EH=

{ o, 4.19, 2977.91, 0, 9387.31, 0, 0, /*..viastnosti 1-7... */
0, 125.20, 032, -40.00, -39.00, /* ..vlastnosti 8-12... */
-1.35, -19.70, 2806.27, /* ..vlastnosti 13-15... */
-1955.00, % /* ..vlastnost 16... */

/* ... Genetickd smérodatnd odchylka vlastnosti v selek¢énim cili - S, ... */

Sg =
{578.32, 605.05, 0.28, 22.28, 0.14, 1849, 0.30, /*..vlastnosti1-7..%/
8.45, 7.54, 5.00, 2.00, 2.00, /*..vlastnosti 8-12... */
10.00, 25.00, 0.74, /* ..vlastnosti 13-15... */
0.10, }% /* ..vlastnost 16... */

/* ... Matice genetickych korelaci vlastnosti v genotypu v %- Gkor ... */

Gkor =
{100 99 61 58  -52 88  -10 -8 -6 26 5 -5 10 10 -10
99 100 -58 61 -50 90 -10 -10 -8 26 5 -5 10 10 -12
-61 -58 100 29 63 -36 -2 -2 -6 2 -2 -5 -5 5 8
58 61 29 100 3 71 -14  -12 -15 20 0 -5 10 10 2
-52 -50 63 3 100 -7 9 -7 -11 9 -2 -5 -5 5 -4
88 90 -36 71 -7 100 7 -14 16 29 0 -5 10 10 -16
-10  -10 2 14 9 -7 100 8 4 -5 -10 1 -10 -10 0
-8  -10 2 12 7 ‘14 8 100 0 -20 -5 -5  -15 0 10
-6 -8 6 -15 -11  -16 4 0 100 -20 -5 19 10 10 7
26 26 2 20 9 29 -5 -20 -20 100 5 -19 -20 9 10
5 5 -2 0 -2 0 -10 -5 -5 5 100 19 -20 9 10
-5 -5 -5 -5 -5 -5 1 -5 19  -19 19 100 15  -10  -22
10 10 -5 10 -5 10 -10 -15 10 -10 -20 15 100 -10 15
10 10 5 10 5 10 -10 0 10 -10 9 -10 -10 100 10
-10 12 8 2 4 -16 0 10 7 -20 10 -22 15 10 100
-33 33 -26 15  -24 31 -62 5 20 10 15 -1 10 10 -20

/* ... vytvoFeni genetické kovarianéni matice - Gkov ... */
gkov=sgttgltsg’;

/* ... Smérodatnd odchylka plemennych hodnot - Sps ... */
Sps={ 12.60, 20.40, 17.36, 11.99, 12.56,

12.35, 11.17, 12.04, 12.12, 13.24,

13.06, 13.49, 13.98, 12.77, 11.99,

14.57, 14.40, 12.98, 13.51, 12.47,

13.63, 13.49, 13.14, 12.02, 11.96,

11.98, 11.93, 12.09, 13.01, 12.22,

13.07, 14.64, 12.41, 1452}
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/* ... Spolehlivost diléich plemennych hodno- r2ph ... */
r2ph={0.80 , 0.80 , 0.80 , 0.80 , 0.80 ,
0.80, 0.70, 0.70, 0.70,
, 0.70 ,
, 0.70 ,
, 0.70 ,
, 0.70 ,
0.70, 0.70 , 0.70 , 0.50 };

/*...Vypoéet presnosti plemennych hodnot - rphs ... */
rphs=r2ph##0.5;

0.70
0.70
0.70
0.70

, 0.70
, 0.70
, 0.70
, 0.70

7’

7’

7

7

0.70
0.70
0.70
0.70

0.70 ,
0.70 ,
0.70 ,
0.70 ,
0.70 ,

/* ...Matice korelaci plemennych hodnot viastnosti v indexu v % - PHkor ... */

PHkor =
100 -58| 61|-50| 90| -10|-16| -5| 14| -3| 3| 22| 4| 9| 9o -3| 8| -8 -1| 4| -8 18/ 6| -4/ 30| 9 6|-17| 25 8| 10| 13| 12|-12,
-58/100| 29| 63/-36| -2| of 3| -9 4| 7[-11 -7| 5| -6 3| -4 7| -2| -6 o|-11| -7/ o0|-13| -6| -3| 9 -13| 2| -3 -7| -8| s,
61| 29/100| 3| 71/-14/-17| -3| 7| o| 10| 14| 2| 6 5| -1 2| -4/ -1|-10/ 11| o -5| 22| 5 4|-12| 16| 11| 8| 8| 6| -2,
-50| 63| 3[100 -7| 8| -4| 1|-10, 7| 2|-19/-11| -6| -1| -4| 3| -2| -2| -1/-12| -6| -4-16|-13| -2| 18|-19 -1| -6 -7 -6/ -9 -4,
90| -36| 71| -7/100, -7/-20/ -5/ 10| O 5| 15| 2| 7| 8| -4/ 7| -7, -3| 4/-10/ 15| 4| -7| 27| 4| 6|-12| 19| 9| 8| 12| 10/-16,
-10( -2|-14| 8| -7|100| -8 -3| -2 O/ 4 5 1 1 0 4| -7/-12| 5| -1|-19| -6| -7| 7| 4, 2| -6/ -6/ 4 2 -1 -4/-13| 0O,
-16| 0|-17| -4/ -20| -8|100| 3| -4 -7| -8 -9 -1 -6/ 1| -6| -1| -8 4| 2| o 3| -7| -3 7| 1| 3[-11] -9 -3] -3| -2 10,
5| 3| -3 1| -5| -3] 3j100| -5 -1| 2| -4 5/ 6 -6 3 -4 2| 1 1 -5 1) s| 7| -7/ -5| 1| 5| 2| 7,
14| -9| 7|-10| 10| -2| -4 -5/100| 17| 17| 28| 14| 35| 7|-15 21 8| 8 19/ 5/ 9 9 -3| 12| -4| 28| 48| 38| 21| 14|-10,
-3 4/ o 7 0| -7| -1 17|100| 64|-21| -6/ 25| 16/-14| 15| 13 9|-13/-14| -3| -6| 8|-40| 12| 53|-19) 72| 23| 11| 0| -4,
3 7/ 10/ 2 4| -8| -2| 17| e4/100| 4| -9 20| 16| -6| 9| 6 5| 10|-31/-11| -2| -4/ 20|-20 16| 28| 2| 85| 23| 13| -4| -9,
22| -11| 14| -19| 15| 5| -9| -4| 28/-21| 4|100| -3| 13| 4| 14| -3| -3| 9o -2| 8| 28| 15| 21| 24| 49| 6|-56 89| 10| 24| 10| 22|-10,
4/ 7| -2[-11| 2| 1| 2| o] 14| -6 -9| -3/100/-10/-10| O -8 -22| -3| -3|-14 1| -8|-10 -2| -6|-20| -2| -5 -5|-41|-11-16 3,
5| 6 -6/ 7| 1| -1/ 5| 35| 25/ 20| 13|-10{100| 8| -6/ 14| 10| 10| o 7| 8 14| 19| -9| 10| 6| 13| 35| 71| 13| 14| -7,
6 5 -1 ol -6 6 7|16/ 16/ 4|-10| 8/100/-32| 25| 15| 5 5 19 1| 36| 10| 41| 16| 8| 20| 16| 60| 23| 3,
3| 3| -1| -a| 4| 4] 1| -6|-15/-14| -6 14| o| -6/-32/100|-49|-15| -8 -7|-11| -7| -7| o| -6/ 11|-30|-30| 11|-15|-13|-65|-18|-11,
8| -4 s| 3| 7| -7| -6 3| 21| 15| 9| -3| -8 14| 25/ -49/100| 10| 6 6| 8 2| 8| 1| 6|-17 25| 18| -3| 19| 20| 64 14| 4,
-8 7| 2| -2| -7[-12) -1| o| 6| 13 -3/-22| 10| 15|-15| 10/100| 24| o0 60| 32| 16| 20| 14| 2| 24| 20 2| 12| 22| 19| 70| 7,
1| -2| -4 -2| 3| 5| -8 -4 8 5| 5/ 9 -3/ 10/ 5| -8 6| 24/100/-16/ 20| 8 9| 55| 8 4| 10/ 2| 10| 9| 11| 9| 29| -7,
4/ 6| -1 1| 4 2| 8 9| 10 -2| -3 1| -7| 6| o0/-16/100| -6 0| 13|-10 5 2| 8 -1 12| 2| 7| 5| 2
-8| 0[-10/-12| -10|-19 -2| 19]-13|-31) 8|-14 5(-11) 8| 60| 20| -6/100| 38| 30| 25| -4| 14| 15| -2| 12|-14| 17| 12| 69| 12,
18|-11| 11| -6| 15| -6| 0| -1| s5|-14/-11| 28| 1| 8| 19 -7| 2| 32| 8| o| 38/100 29| 18| 54| 30| 14|-19| 34| -5 13| 19| 69| 7,
6| -7 o -4 4| -7 -1 9| -3 -2| 15| 8| 7| 8| -7/ 8| 16| 9| 13| 30| 29|100| 34| 17| 17| 12| -9| 19| 4| 14| 15| 46| 7,
-4| o] -5/-16/ -7 -7| -5| 9| -6/ -4| 21/-10/ 14| 1| o| 1| 20| 55|-10| 25| 18| 34|100| 9| 18| 8|-13| 22 16| 5| 35| -5,
30| -13| 22|-13| 27 -3 2| 7 8| 20| 24| -2| 19| 36| -6| 6 14| 8| 3| -4 54| 17| 9|100| 21| 20| -8| 29| 21| 18| 26| 41| 4,
9| -6 5| -2| 4] 2| 7/ 1| -3|-40-20 49| -6/ -9| 10| 11|-17| 2 -5| 14| 30| 17| 18| 21/100| 9|-53| 67|-23| 0| 14| 24| 10,
6| -3 4| 18| 6 -6/ -1| 5| 12| 12| 16| 6|-20] 10| 41| -30| 25| 24| 10| 2| 15| 14| 12| 8| 20| 9/100| 14| 11| 21| 24| 48| 28| 7,
-17| 9|-12|-19/-12| -6| 3| 7| -4 53| 28/-56 -2| 6| 16/-30| 18| 20| 2 -2/ -19| -9/ -13| -8|-53| 14|100|-58| 33| 10| 18| -1| 3,
25/-13| 16| -1| 19| 4|-11| -7| 28/-19| 2| 89| -5/ 13| 8| 11| -3| 2| 10| -1| 12| 34| 19| 22| 29| 67| 11|-58/100| 11| 26| 18| 30|-18,
8| 2 11| -6 -9| -5| 48| 72| 85| 10| -5| 35| 20|-15| 19| 12| 9| 12|-14| -5| 4| 1| 21|-23| 21| 33| 11|100| 41| 24| 8|-13,
10| -3| 8| -7| 8| -1| -3| 1| 38| 23| 23| 24|-41| 71| 16/ -13| 20| 22| 11| 2| 17| 13| 14| 16| 18| 0 24| 10| 26| 41|100| 28| 28|-10,
13| -7/ 8| -6 12| -4| -3| s| 21| 11| 13| 10|-11| 13| 60 -65| 64| 19| 9| 7| 12| 19| 15| 5| 26| 14| 48| 18| 18| 24| 28|100| 32| 15,
12| -8| 6| -9| 10/-13| -2| 2| 14| 0| -4 22|-16| 14| 23| -18| 14| 70| 29| 5| 69 69| 46| 35| 41| 24| 28| -1| 30 8| 28| 32|100| 20,
-12| 8| -2| -4/-16| o| 10| 7|-10 -4| -9|-10, 3| -7| 3/-11| 4 7| -7| 2 12| 7| 7| -5| 4| 10| 7| 3|-18|-13|-10 15| 20|100
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/* ... Vytvoreni kovarianéni matice plemennych hodnot ... */
/*d=diag(phkor);*/ ph=phkor*0.001;/*+phkor’-d*/;  /* print ph; */

/* ... Vybér blokii matice PHkov ... */

ppl=phl2:3,];
pp2 = ph[4:5,];
pp3 = ph[6:7,];
pp4 = ph[15,] ;
pp5 = ph[17,] ;
pp6 = ph[18:23,] ;
pp7 = ph(27,] ;
pp8 = ph(32,] ;
pp9 = ph(34,] ;

plp =pp[,2:3];
p2p = pp[,4:5] ;
p3p = pp[,6:7] ;
pdp = pp[,15] ;
p5p = pp[,17] ;
pép = pp[,18:23] ;
p7p = pp[,27] ;
p8p = pp[,32] ;
p9p = pp[,34] ;

spl =sps[2:3,];
sp2 =sps[4:5,];
sp3 =sps[6:7,] ;
sp4 =sps[15,] ;
sp5 =sps[17,];
spb6 = sps[18:23,] ;
sp7 =sps[27,] ;
sp8 =sps[32,];
sp9 =sps[34,];

phkov=sph#phk#sph’;
rpl =rphs[2:3,];

rp2 = rphs[4:5,] ;

rp3 = rphs[6:7,] ;

rp4 = rphs[15,] ;

rp5 = rphs[17,] ;

rp6 = rphs[18:23,] ;
rp7 = rphs[27,] ;

rp8 = rphs[32,] ;

rp9 = rphs[34,] ;

pp = ppl1//pp2//pp3//pP4//PP5//PP6//PP7//PP8//PPY ;

phk =plp||p2p||p3p||p4p||p5Sp||p6p||p7p||p8p||pp;

sph =sp1//sp2//sp3//sp4//sp5//sp6//sp7//sp8//sp9 ;

/* print phkov; */

rph =rp1//rp2//rp3//rp4//rp5//rp6//rp7//rp8//rp9 ;
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/* ... Matice genetickych korelaci vliastnosti v indexu k vlastnostem v genotypu - IG ... */

IG=
{99 100 -58 61 50 90 10 7 -16 26 5 -5 10 10 -12 33,
-61 -58 100 29 63 -36 -2 8 0 -2 -2 -5 -5 5 8  -26,
58 61 29 100 3 71 -14 2 -17 20 0 -5 10 10 -2 15,
-52 -50 63 3 100 -7 8 5 -4 9 -2 -5 -5 5 -4 -24,
88 89 -36 71 -7 100 -7 -6 -20 29 1 -5 10 10 -16 31,
-10 -10 -2 -14 8 -8 100 -6 -8 5 -10 -1 -10 -10 0 -62,
-16 -16 1 -17 -4 -20 -8 3 100 20 -5 19 10 10 7 20,
-5 -5 3 -3 1 -5 -3 100 3 -20 -5 -5 -15 0 10 1,
14 14 -9 7 -10 10 -2 -5 -4 4 15 0 -5 50 1 E
-3 -3 4 0 7 0 8 -6 15 0 5 81 -1 0,
3 3 7 10 2 5 4 9 8 15 0 -5 70 -9 0,
22 22 -11 14 -19 15 5 -2 -9 -14 0 10 10 -10 -5 15,
-7 -2 -3 2 1 -8 2 12 0 -10 -10 0 7 8,
9 9 5 6 -8 1 12 -1 -1 -10 10 0 40 -1 -5,
9 9 -6 -6 0 4 -6 -19 -10 10 0 0 -11 -5,
-3 -3 3 -1 -4 4 -13 1 -19 -10 10 0 0 -10 5,
8 8 -4 -4 7 -7 9 -6 2 0 0 0 0 11 -20,
-8 -8 8 -2 3 -8 -12 4 -1 -15 0 0 0 0 17 13,
-1 -1 -2 -4 -2 -3 5 -3 -8 0 0 0 0 0 15 -12,
5 5 -6 -1 -2 4 -1 -4 4 -10 0 0 0 0 -10 20,
-8 -8 0 -10 -1 -10 -19 -7 2 0 0 0 0 0 45 3,
18 18 -11 11 -12 15 -6 -3 0 0 0 0 0 27 A
6 6 -7 0 -6 4 -7 -1 3 0 0 0 0 0 21 13,
-4 -4 -1 -5 -4 7 7 5 -7 -2 0 0 0 0 7 15,
29 -29 -13 22 -16 27 11 -3 0 0 0 0 0 7 15,
9 9 -6 5 -13 4 2 -1 7 -14 0 10 10 -10 -5 -5,
6 6 -3 4 -2 6 -6 12 -1 -19 -10 -10 0 0 5 2,
-17 -17 9 -12 18 -12 -6 17 3 8 10 10 10 80 -17 10,
25 25 -13 16 -19 19 -4 -11 -17 0 0 0 0 -14 2,
8 8 2 11 -1 9 2 6 -9 -8 10 10 10 80 -6 -2,
10 10 -3 8 -6 -1 -3 -3 5 20 10 30 -2 -1,
13 13 -7 8 -7 12 -4 12 -3 -13 0 -10 0 0 4 20,
12 12 -8 6 -9 10 -13 -4 -2 12 0 0 0 0 -4 20,
-10 -12 8 -2 -4 -16 -1 10 7 -20 10 -22 15 10 100 -20}

/* ... Kovariance plemennych hodnot k vlastnostem v genotypu ... */
/* ... Vybér bloku matice ikkov, ze které se kombinace viastnosti vybiraji ... */
igkor = ig’*0.001; /* print igkor ; */
igl =igkor[,2:3] ;
ig2 = igkor[,4:5] ;
ig3 = igkor[,6:7] ;
igd = igkor[,15] ;
igh = igkor[,17] ;
igb = igkor[,18:23] ;
ig7 = igkor[,27] ;
ig8 =igkor[,32] ;
ig9 = igkor[,34] ;
igko =igl||ig2||ig3||ig4||ig5||igb||ig7]||ig8||ig9 ;
igkov=rph'#sph #igko#sg;
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/* ... Vypocet indexu ... */

phkovv = phkov ; igkovv = igkov ; sphv = sph ;

/* ... Stanoveni vdhy viastnosti v indexu (B) ... */

inphk=inv(phkowv);

b=inphk*igkovv'*eh; /* print b r2ph; */

B={0.04,0.115, 0.11, 0.225, 0.07, 0.12, 0.0125, 0.0375, 0.025, 0.011, 0.00625, 0.0375, 0.01175,
0.0250, 0.0125, 0.0625, 0.07 };

bs=b#sphv; b=round(b,0.001);

bs=b#tsphv;bss=sum(abs(bs)); podbs=100*bs/bss; podbs=round(podbs,0.01);
bs=round(bs,0.01);

/* ...Rozptyl souhrnného genotypu —s2sg ... */

s2sg=eh *gkov*eh; gs=s2sg##0.5;

/*... Vypoéet podilu viastnosti v genotypu podle proménlivostiv % - pvg ... */
pvg=0*eh;

doi=1to 16 by 1;

eei=eh; eei[i]=0;

pvgli]= s2sg-eei *gkov*eei;

end;

svg=sum(pvg);

pvg=100*pvg/svg; pvg=round(pvg,0.01);

/* ... Vypocet rozptylu indexu ... */

covih=eh *igkovv*b;

s2ind2=b *phkovv*b;

/* ... Stanoveni vyznamu vlastnosti v indexu ... */

22=0*b;

doi=1to 17 by 1;
22[i]=100-100*((s2ind2-(b[i]*b[i]/inphk[i,i]))/s2ind2)##0.5;

end;

szz=sum(zz);

2z2p=100%*zz/szz; zzp=round(zzp,.01);

/* ... Vypocet smérodatné odchylky indexu - sind ... */
sind=s2ind2##0.5;

/* ... Vypocet spolehlivosti indexu —r2ind ... */

rind=covih/(sind*gs);

r2ind = rind*rind ;

print gs covih sind r2ind ;

/* ... Stanoveni selekéniho efektu vlastnosti pri selekénim rozdilu 1 smérodatnd odchylka ... */
dg=igkovv*b*(1/sind);

/* ... Vypocet selekéniho efektu v penézich - pen ... */

pen=ehc#dg;

/* ... Stanoveni efektu podle skupin vlastnosti ... */

mleko = pen[1]+pen[2]+pen[3]+pen[4]+pen[5]+pen[6]+pen[7]+pen[16];;
funkce = pen[8]+pen[9]+pen[10]+pen[11]+pen[12] +pen[13]+pen[14]+pen[15];
/*... Efekt celkem ... */

efcelk=mlek+funkce ;

/*... Podil efektu podle vlastnosti ... */

podpen=pen*(100/efcelk); podpen=round(podpen,.01);
al=(pvg*0)+1;

sopodgr=al *pvg;

al=(zzp*0)+1;

sopovsi=al *zzp;

al=(podpen*0)+1;
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sopozg=al *podpen;

print sopodgr sopovsi sopozg;

print b;

zis= dg| [pen| |podpen]| |pvg| |sg| |eh||ehc;

create zisk from zis;

append from zis;

podmleko=mleko*100/efcelk; podmleko=round(podmleko,.01);
podfunkce=funkce*100/efcelk; podfunkce=round(podfunkce,.01);
print mleko funkce efcelk podmleko podfunkce;

/* ... Vytvoreni souboru indexu ... */

r2ku = rph#rph;

vahy = b| |bs| |podbs]| |sph||r2ku]| |zzp ;

create bvah from vahy ;

append from vahy;

quit;

/* ... Zapis vah (B) na disk ... */

filename bvahy 'C:\3afus\SIH\bvahy';

data vahy; set bvah;

b=coll; bs=col2; podbs=col3; sph=col4; r2ku=col5; zzp=col6;

drop col1 col2 col3 col4 col5 col6 ;

/*...2apis DG ... */

data dg; set zisk;

dg=col1; pen=col2; podpen=col3; pvg=col4; sg=col5; eh=col6; ehc=col7;
drop coll col2 col3 col4 col5 col6 col7;

/*... Kontrolni tisk ...*/

proc print data=dg; title "Zisk - vlastnosti v selekénim cili";
proc print data=vahy; title "Vahy - vlastnosti v indexu";
run;

/* ... Konec programu ... */
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VIIL7.

GS
COVIH
SIND
R2IND

MLEKO
FUNKCE
EFCELK
PODMLEKO
PODFUNKCE

B

BS
PODBS
SPH
R2KU
ZzpP

DG

PEN
PODPEN
PVG

SG

EH

EHC

SOPODGR
SOPOVSI
SOPOZG

Vystupy programu pro konstrukci selekéniho indexu

smérodatna odchylka souhrnného genotypu
kovariance indexu k souhrnnému genotypu
smérodatna odchylka selekéniho indexu
spolehlivost indexu

souhrnny geneticky zisk pro vlastnosti mléka vyjadreny v penézich
souhrnny geneticky zisk pro funkéni vlastnosti vyjadfeny v penézich
souhrnny geneticky zisk vyjadreny v penézich

celkovy podil vlastnosti mléka vyjadfeny v penézich

celkovy podil funkénich vlastnosti vyjadreny v penézich

vaha vlastnosti v indexu (podle poradi zafazenych vlastnosti)

vaha vlastnosti v indexu na jednu smérodatnou odchylku PH

podil vahy vlastnosti v indexu na souctu absolutnich hodnot vah vsech vlastnosti
smérodatna odchylka plemennych hodnot vilastnosti v KU

spolehlivost dil¢ich plemennych hodnot vlastnosti v KU

vyznam vlastnosti v indexu (v KU), jak se podili na vysledném genetickém zisku
vSech vlastnosti v selekénim cili (v souhrnném genotypu) v penézich

geneticky zisk vlastnosti v genotypu pfi vybérovém rozdilu jedna smérodatna
odchylka (podle pofadi zatazenych vlastnosti)

geneticky zisk vyjadreny v penézich

podil na celkovém genetickém zisku vyjadreny v penézich

podil na rozptylu souhrnného genotypu

geneticka smérodatna odchylka vlastnosti v selekénim cili

pouzité ekonomické hodnoty

vSechny ekonomické hodnoty

souhrn podild rozptylu viastnosti v genotypu (kontrola souc¢tu PVG)

souhrn podild vyznamu vlastnosti v indexu (kontrola souctu ZZP)
souhrn penéznich podill vlastnosti v genotypu (kontrola sou¢tu PODPEN)
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VIII.8.Tab.6 Vahy a vyznam vlastnosti v indexu

Vlastnost v indexu B PODBS 2zp
Tucénost 4,00 4,00 0,08
Mnoizstvi tuku 11,50 11,50 0,66
Obsah bilkovin 11,00 11,00 2,12
Mnoizstvi bilkovin 22,50 22,50 2,36
Somatické buriky 7,00 7,00 16,16
Plodnost 12,00 12,00 48,86
Postoj zadnich koncetin ze zadu 1,25 1,25 0,32
Uhel paznehtu 3,75 3,75 2,75
Pfedni upnuti vemene 2,50 2,50 1,31
Rozmisténi prednich struk 1,25 1,25 0,50
Délka struk 0,625 0,63 0,13
Hloubka vemene 3,75 3,75 2,71
Vyska zadniho upnuti vemene 1,875 1,88 0,93
Zavésny vaz 2,50 2,50 1,89
Chodivost 1,25 1,25 0,40
Koncetiny 6,25 6,25 4,62
Dlouhovékost 7,00 7,00 14,19

VIIL.9. Tab. 7 Geneticky zisk a podil genetického zisku pro viastnosti
v selekénim cili vyjadirené v penézich

Vlastnost v indexu PEN PODPEN
MnoiZstvi mlécné plazmy 0 0
Mnozstvi mléka na kravu a rok 1075,54 56,38
Tucénost 117,52 6,16
MnoZstvi tuku 0 0

Obsah bilkovin 365,35 19,15
Mnozstvi bilkovin 0 0

SCS 0 0
Zabrezavani — primy efekt 29,48 1,55
Zabrezavani — materialni efekt 86,64 4,54
Servis perioda -0,38 -0,02
Ztraty telat — primy efekt 2,08 0,11
Ztraty telat — materialni efekt 3,71 0,19

Vék pfi prvnim oteleni -1,28 -0,07
Hmotnost krav -61,34 -3,22
Dlouhovékost 303,28 15,90
Zanéty vemene -12,86 -0,67
VII1.10. Tab. 8 Vahy vlastnosti vindexu — podil skupin vlastnosti
Skupina vlastnosti Podil v %
Produkce (tu¢nost, mnozstvi tuku, obsah bilkovin, mnoZstvi bilkovin) 49
Plodnost 12
Zevnéjsek (postoj zadnich koncetin ze zadu, Uhel paznehtu, pfedni upnuti vemene,

rozmisténi prednich struk(, délka strukd, hloubka vemene, vyska zadniho upnuti 25
vemene, zavésny vaz, chodivost, koncetiny)

Zdravi vemene 7
Dlouhovékost 7
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