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I. Cil metodiky

Cilem metodiky je vypracovat postup piredpoveédi spolehlivosti plemennych hodnot pro skokovou
vykonnost u teplokrevnych plemen koni, ktery bude vyuzivan v chovatelském provozu.

I1. Vlastni popis metodiky
I1.1. Uvod

Plemennd hodnota a jeji spolehlivost jsou vzajemné provazané veli¢iny. Chovatelé pii selekci plemenik
pracuji nejen s plemennou hodnotou, ale i s jeji spolehlivosti. Vychazi ze vztahu plemenné hodnoty ke
skuteéné genetické hodnoté, ktera je rovna determinaénimu koeficientu tohoto vztahu r (P¥ibyl, 1997).
Cim niZ§i je hodnota koeficientu spolehlivosti 1%, tim 3ir$i je rozmezi mozného projevu uZitkovosti
potomstva (vEtsi chyba) od souc¢asné hodnoty priméru rodict.

Spolehlivost zavisi na dédivosti dané vlastnosti (h?) a predevsim na mnoZstvi informaci o daném zvifeti, u
plemeniki také na poctu potomku s uzitkovosti, kteti se potkavaji s vrstevniky, tzn. efektivnim poctem
potomki (Pfibyl, 1997). Pokud mame o daném jedinci mnoho dostupnych informaci, spolehlivost
piedpovédi plemenné hodnoty je vysoka. Cim vyssi je spolehlivost plemenné hodnoty, tim vice se
shoduje skute¢na genetickéd hodnota s ptedpovézenou.

I1.2. Princip vypoc¢tu

Ptimé urceni spolehlivosti plemenné hodnoty je moZzné z feSeni soustavy rovnic podle metody BLUP.
Jedna se o diagonalni prvek inverze levé stany rovnice, tedy rozptyl chyby dané predpovédi, ktery v sobé
zahrnuje chybu genetického efektu. Spolehlivost je pak dana nasledujicim vztahem:

2 PEV
r=1- (_2)
04
Kde:
PEV = rozptyl chyby ptedpovédi
Of= geneticky rozptyl
I1.2.1. Iterativni zpiisob vypoctu
V praxi je tato matice rozsahla a pfimé inverze neni mozna. Proto se pfi vypoctu pfistupuje k iterativnimu
feSeni soustavy rovnic. Postup urcuje spolehlivost plemenné hodnoty pomoci efektivniho poctu piipadi
vyplyvajicitho ze zaznamii kontroly uzitkovosti (urceni sdruzeného efektu stada-roku-obdobi = SRO)
jedince a zudaji o piibuznych jedincich v rdmci metody BLUP — AM v jednotlivych vlastnostech

(Misztal et al., 1993) a zohlednuje vzajemné vztahy mezi vlastnostmi pomoci jejich vzajemnych
genetickych a rezidualnich kovarianci (Strabel et al., 2001).

Iterativné zaloZeny postup urcuje spolehlivost jedince i nasledujicim zptisobem (Misztal et al., 1993):

b .
,rl_Z — [
bi+«a
kde a je podil rezidualniho rozptylu vii¢i aditivné genetickému rozptylu a b; je efektivni pocet ptipada
jedince i pfi zapocitani udaji z kontroly uZitkovosti (f;) a pfibuzenskych vztahl (g;;) k jedinciim j, tj.:

b= fi + Xj 9ij



fi 1ze vypocitat nasledujicim zplisobem:

fir:Zk(l—i)

Nik
Kde n;; odpovida poctu zaznamt ve stade€, roku a obdobi (SRO) dané podtiidy k.

Zapocitani prispévka piibuzenskych vztahu s jedinci j k efektivnimu poctu piipadi zvirete i se provadi
pomoci iterativniho postupu, kdy jsou postupné pfic¢itany disledky vSech vztahi mezi hodnocenymi
jedinci na spolehlivost plemennych hodnot.

Odhad spolehlivosti PH odpovida pouze v piipadé, Ze se jedinec i setkd pouze s malym poctem
(polo)sourozencti ve své skupin¢ vrstevnikli (SRO). V jiném ptipadé¢ budou hodnoty fi; jednotlivca
nadhodnocené. To je oSetfeno pomoci snizeni ptispévku k efektivnimu poctu piipadi jedince ze skupiny
vrstevniki dle vah odpovidajicich podilu sourozenct ve skupiné vrstevniki.

I1.3. Datové soubory a jejich priprava

Vysledky skokovych soutézi jsou zaznamendny pomoci programu Ace Gallop, ktery spravuje soukroma
firma Ace design pod zastitou Ceské jezdecké federace (CJF). CJF poskytuje databazi Ustiedni evidenci
koni Ceské republiky (UEK) Slatifiany ke zpracovéni pro chovatelské svazy. Rodokmenové soubory jsou
shromazd’ovany pod hlavickou plemenné knihy (PK) a ulozeny v UEK. Pro vypodty jsou pouzivany
vstupni soubory s nasledujici strukturou:

I1.3.1. Struktura datovych souborii:

I1.3.1.1. soubor s vysledky skokovych soutézi pochazejici z CJF:
¢islo (kéd) koné

= vEk pfi startu

= pohlavi

= datum startu

= (islo (kod) soutéze

= jezdec (kod)

= trestné body

I1.3.1.2. soubor puvodi zviiat pochazejici z UEK:
¢islo (kéd) koné
¢islo (kod) otce
¢islo (kod) matky

I1.3.1.3. soubor puivodii zviFat pochazejici z UEK:
= (islo (kod) koné
= (Cislo koné, které ma v ustfedni evidenci koni
= (islo/vyzeh koné
* jméno koné
= rok narozeni koné

I1.3.2. Kontrola spravnosti a vyiazeni pochybnych zaznami

Prvnim krokem je kontrola spravnosti podkladovych udaji a spojeni jednotlivych soubord.
Kun s vykonnosti mize mit po spojeni soubort jeden i vice fadkd, ve kterém jsou shrnuté udaje o vSech
vykonnostech.



Zaznamy s chybnymi, chybé&jicimi a pochybnymi udaji jsou vylouceny z pifedpovédi plemennych hodnot,
a jsou nahrazeny teCkou. Omezeni je stanoveno pro:

= neznamého otce

* nezndmou matku

= neznamého jezdce

= vysledek z nezndmé obtiznosti parkuru

* neznamé staii koné

= neznamé pohlavi koné

= staii koné je jiné nez 4 — 25 let

I1.3.3. Transformace vstupnich idaju

Vstupni udaje sportovni vykonnosti vyjadiené trestnymi body nemély normalni rozdéleni Cetnosti, proto
byla pouzita Blomova normaliza¢ni transformace (Blom, 1958). Tato transformace zachycuje dosazené
pofadi v soutézi i obtiznost a vySku soutéze jako relativni jednotku vykonnosti, které ma jiz po
transformaci normalni rozlozeni ¢etnosti. Obecny vzorec pro pouziti Blomovy transformace:

Blom = (i - 0.375) / (n + 0.25)
Kde:

1= poradi

n = maximum

Blomova transformace odrazi jak vysku soutéze, tak umisténi koni v soutézi, takze koni, ktery je prvni ve
vysoké soutéZi se pficitd vyssi pocet bodl nez vit€éznému koni v niZsi soutézi a podobné horsi umisténi ve
vysoké soutézi mé nizsi pocet bodi (vice negativni) nez horsi umisténi v nizsi soutézi (Reilly et al., 1998).
Blomova transformace trestnych bodi byla provedena programem SAS procedurou RANK, ktera
transformovala vSechny zaznamenané vysledky koni.

I1.4. Modelova rovnice
Plemenné hodnoty jsou pfedpovidany podle nasledujici modelové rovnice:
y = pohl + vek + sout + jezd + prost + jed + e,

kde:

y — vyhodnocované vlastnosti

pohl — pohlavi koné (fixni efekt, ve ttidach)
vek — vek koné (fixni efekt, ve tfidach)

sout — soutéz (fixni efekt)

jezd - jezdec (ndhodny efekt)

prost — trvalé prostiedi jedince (ndhodny efekt)
jed — efekt jedince (nahodny efekt)

e —reziduum

I1.4.1. Priprava efekti do rovnice
Pohlavi koné je oznaceno 3 kody: 1 — hiebec, 2 —klisna, 3 - valach.

VéEk koné je sloucen do 9 tfid podle veéku koné:
= tfida 1 zahrnuje koné ve véku 4 let
= tfida 2 zahrnuje koné ve véku 5 let
= tfida 3 zahrnuje koné ve véku 6 let
= tfida 4 zahrnuje koné ve véku 7 let



= tfida 5 zahrnuje koné ve véku 8 let

= tfida 6 zahrnuje koné ve véku 9 let

= tfida 7 zahrnuje kon¢ ve véku 10 let

= tfida 8 zahrnuje koné ve véku 11 - 15 let
= tfida 9 zahrnuje koné ve véku 16 - 25 let

Soutéz — efekt sdruzujici vrstevniky, ktefi jsou ve stejny ¢as na stejném miste a ve stejné obtiznostni soutézi.

Jezd — efekt jezdce pisobiciho na vykon koné.

Trvalé prostiedi — efekt prostiedi plisobici na vykon koné (vyziva, Groven, faze a intenzita tréninku, péce
o kon¢, ustjeni, atd.)

Jedinec — genetické efekt se vzajemnymi piibuznostmi zahrnutymi v matici pfibuznosti, vysledkem jsou
plemenné hodnoty pro sledované vlastnosti.

Reziduum — nahodné kolisani prostiedi.

IL.5. Vlastni vypocet
Programové vybaveni k ovéfeni vypoctu:

K ptipravé datovych souborti a rozebrani vysledkti byl pouzivan program SAS (SAS, 2004). Pro vlastni
predpovédi spolehlivosti plemennych hodnot program accf90 (Misztal et al., 2002).

Spolehlivost plemenné hodnoty je stanovena itera¢né, podle dané modelové rovnice, do vypoctu vstupuje
soubor s uzitkovostmi ,uzitk*“ a rodokmenovy soubor ,rodokmen®. Soubory jsou vytvoieny podle
nasledujicich pokyni.

v wr

I1.5.1. Precislovani efekti
Pro vlastni vypocet je nutné datovy soubor upravit, precislovat efekty.

Urovné viech efektd vstupujicich do piedpovédi plemennych hodnot jsou piedislovany od 1 do
maximalniho poétu. Cislo jedince (pro PH jedince) v tomto souboru je pievzato z pre¢islovaného
rodokmenu (,,rodokmen*).

Datovy soubor pro piecislované uzitkovosti se nazyva ,,uzitk*.
I1.5.2. Priprava rodokmenového souboru

Pfi sestavovani rodokmenového souboru vychdzime od jedinct s uzitkovosti. K nim se dosazuji Ctyti
generace predki. Pro kazdého jedince, véetné piedkil, je v souboru zaloZen samostatny fadek. Cisla
v rodokmenu musi odpovidat ¢islim zvifat uvedenych v souboru uzitkovosti, tzn. rodokmenové udaje
maji pfidélena ¢isla az po zvitatech s uzitkovosti.

Rodokmen je zakon€en skupinami neznamych ptedki, ktefi jsou sdruZeni podle jednotlivych plemen
nebo skupiny plemen (v ptipadé malého poctu zvitat v plemeni). Pokud je v rodokmenu pfedek neznamy,
popiipad¢ se jedna uz o ¢tvrtou generaci predkd, je vygenerovan predek, ktery se sklada z ¢isla 2000000
+ koédu plemene podle posledniho zndmého jedince. Skupiny nezndmych piedkit jsou na konci
rodokmenu a jsou generovany zvlast’ pro otce a matky.

Aby bylo mozné¢ urcit, ktery predek je neznamy, do vypocetniho souboru se priddva polozka koeficient:

= koeficient = 1 oba rodice jsou znami
= koeficient =2 jeden rodi€ je neznamy
= koeficient =3 oba rodi¢e jsou neznami

Rodokmenovy soubor ,,rodokmen‘ ma tyto polozky:
9



= jedinec

= otec

= matka

= koeficient

Takto upraveny rodokmen je ptecislovan. Zvirata v rodokmenu jsou piecislovana od 1 do maximalniho
poctu. Ve sledu navazujicich generaci se miize stejny jedinec vyskytovat i jako rodi¢ a v souboru ,,uzitk*
se musi vyskytovat vzdy pod stejnym cCislem.

I1.5.3. Genetické parametry

Variance dosazované do vypoctu plemennych hodnot jednotlivych ndhodnych efekti a rezidui jsou
uvedeny v parametrovém souboru.

I1.5.4. Parametricky soubor

Zde je uveden parametricky soubor vstupujici do programu accf90, s vysvétlivkami (kurzivou).
Parametry potfebné pro vypocet spolehlivosti jsou uvedeny na konci parametrického souboru za
klicovym slovem OPTION.

# parametrovy soubor pro BLUP
# SINGLETRAIT ANIMAL MODEL PRO SKOKOVOU VYKONNOST

# Alexandra Novotna * Popis vypoctu a dalsi poznamky.
DATAFILE

blup.txt * Nazev datového souboru (musi byt ulozen ve stejném adresari jako parametricky soubor).
NUMBER_OF_TRAITS

1 * Pocet znakat.
NUMBER_OF_EFFECTS

6 * Pocet efektul.
OBSERVATION(S)

7 * Poradi polozky vlastnosti v datovém souboru
WEIGHT(S)

EFFECTS: POSITIONS_IN DATAFILE NUMBER_OF_LEVELS TYPE_OF_EFFECT [EFFECT NESTED]
* Pro kazdy efekt je uvedeno cislo sloupce, ve kterém se v datovem souboru nachazi dany efekt, pocet uirovni efektu (maximum)

a typ efektu (CROSS — kirizovy efekt).

3 3 cross * Pohlavi — pevny efekt

4 9 cross * Vek koné ve skupindach — pevny efekt .

5 40133 cross * soutéz — pevny efekt .

6 14238 cross * jezdec — ndahodny efekt

1 25043 cross * trvalé prostiedi jedince — ndhodny efekt.

2 89942 cross * primy efekt edince — nahodny efekt.

RANDOM_RESIDUAL VALUES * Variance rezidudlni.

124.83

RANDOM_GROUP * Nahodny efekt jezdce (Ctvrty poradi).
4

RANDOM_TYPE

diagonal

FILE

(CO)VARIANCES * Variance pro nahodny efekt jezdce.

13.844

RANDOM_GROUP * Nahodny efekt trvalého prostiedi (paty poradi).

10



5
RANDOM_TYPE

diagonal

FILE

(CO)VARIANCES * Variance pro nahodny efekt trvalého prostiedi.

17.679

RANDOM_GROUP * Nahodny efekt jedince (Sesty v poradi).
6

RANDOM_TYPE

add_an_upg

FILE * Rodokmenovy soubor.

rodokmen.txt

(CO)VARIANCES * Variance geneticka.

12.536

OPTION anim 6 *uvadi, ktery efekt je aditivné geneticky

OPTION model animal *zvolend metoda vypoctu

OPTION cg 3 *uvadi vrstevniky pro jednotlivé viastnosti odhadu

I1.6. Zpracovani vysledki

Datovy i rodokmenovy soubor jsou textové soubory. Pii vypoctech by mély byt umistény ve stejném
adresafi jako parametricky soubor. Do stejného adresafe je rovnéz ulozen soubor vysledkl spolehlivosti
pfedpovédi plemennych hodnot — solutions.

I1.6.1. Pfiklad souboru vysledkii (solutions)

trait/effect level solution acc
1 6 1 0.00000000 0.3401
1 6 2 0.00000000 0.4274
1 6 3 0.00000000 0.4272
1 6 4 0.00000000 0.5138

trait: prvni sloupec oznacuje pocet znakd v modelu (v tomto pifipad¢ pouze 1 znak)

effect: druhy sloupec oznacuje Cislo efektu 6, coz je geneticky efekt jedince (spolehlivost nemiize byt
stanovena pro jiny efekt).

level: tfeti sloupec je pofadové Cislo irovné efektu (precislovany jedinec).

solution: Ctvrty sloupec je predpovéd plemenné hodnoty pro piimy efekt, ten vSak probihd v
samostatném vypoctu, proto je zde nula.

acc: paty sloupec je spolehlivost predpovédi pro geneticky efekt jedince.

11.6.2. Zpracovani vysledki
Konec¢né zpracovani vysledki je provedeno v programu SAS a jedinci jsou precislovani zpét na ptivodni
¢isla pomoci ulozeného ¢iselniku. Vystupni soubor ma nasledujici strukturu:
= oznaceni (kod) koné
= spolehlivost ptredpovédi plemennych hodnot skokové vykonnosti
Takto vygenerovany soubor v textovém formétu je predan zpét Ustiedni evidenci koni CR pro dalsi
vyuziti ve §lechtitelské praci.
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I11. Srovnani ,,novosti postupu*

Spolehlivost plemennych hodnot pro skokovou vykonnost u teplokrevnych plemen koni nebyla jesté
v Ceské republice stanovovana. Spolehlivost plemennych hodnot je jednim ze zékladnich parametrt
Plemenné hodnoty jsou uzce spjaty se spolehlivosti. Publikovani téchto vysledki a jejich spravné vyuziti
prispéje k pokroku Slechtitelské prace v chovu koni. Zvetejiiovani spolehlivosti plemennych hodnot je
svétovym standardem.

IV. Popis uplatnéni Certifikované metodiky

Tato metodika je podkladem pro pravidelnou piedpovéd spolehlivosti plemennych hodnot pro skokovou
vykonnost u teplokrevnych plemen koni. Metodika bude uplatiovdna prostfednictvim ze zakona
povéfenou organizaci - Ceskomoravskou spoleénosti chovatelil, a.s. (CMSCH). Vysledky této metodiky
budou vyuzity ptislusSnymi chovatelskymi svazy.

V. Ekonomické aspekty

Podle zakona ¢. 110/1997 Sb. O potravinach a zédkona ¢. 154/2000 Sb. O Slechténi, plemenitb¢ a evidenci
hospodatskych zvifat ve znéni pozdgjsich predpisii je CMSCH pravnicka osoba povéfena ministerstvem
k vykonu c¢innosti podle jednotlivych bodid § 23c. Jmenovité podle odstaved 1 a 2 a §7 je povinna
poskytovat chovatelim a opravnénym osobam udaje, zpracovavat, zvetejiiovat a evidovat vysledky, coz
se tyka vSech chovatelsky dilezitych vlastnosti, véetné skokové vykonnosti u teplokrevnych plemen koni.
V souladu s doporu¢enim Rady vlady pro vyzkum uvadime, z¢ CMSCH nevytvéii témito ¢innostmi zisk,
poskytuje Siroké chovatelské vefejnosti co nejobjektivnéjsi idaje a vyhodnocenim celostatnich databéazi
vytvari podklady pro prokazani kvality plemenaiské prace chovatelii. Ziskané spolehlivosti plemennych
hodnot jsou piedany chovatelskym svaziim, které je dale vyuzivaji dle schvaleného Radu plemenné knihy

a poskytuji je jednotlivym chovateliim jako sluZbu pro chovatelskou vefejnost.
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