Téma 2: Geneticka hodnota jedinca
Prednaska

Dnesna téma bude zamerana na oblast’ odhadu genetickej hodnoty réznych vlastnosti a znakov
kvantitativneho charakteru hospodarskych zvierat. Prednaska je sticastou modulu ¢islo 3 —
Srachtenie zvierat, ktory je stcastou projektu ISAGRID. Tato prezentacia bola podporena
grantom Erasmus plus KA2 partnerstva pre spolupracu s nazvom: Inovacia Struktury a obsahu
Studijnych programov v oblasti manazmentu zivoc¢iSnych genetickych a potravinovych zdrojov
z vyuzitim digitalizacie.

Genetickd hodnota zvierata predstavuje geneticky potencial konkrétnej vlastnosti, ktory dané
zviera mdze prenasat’ na svoje potomstvo (spravidla sa spaja s kvantitativnymi vlastnost’ami).
Genetickll hodnotu jedinca v skuto¢nosti nepozname. Uskutociiujeme iba jej odhad vo forme
plemennej hodnoty konkrétnej vlastnosti. Odhad genetickej hodnoty (plemenna hodnota) je
kI"iCovym prvkom v §l'achteni hospodarskych zvierat. Umoznuje chovatelom identifikovat’ a
vyberat’ jedince, ktoré maju najvacsi potencial zlepsit’ urcité vlastnosti v ramci celej populacie.
V samotnom procese §l'achtenia ma odhad plemennych hodnét hospodarskych zvierat centralne
a nezastupitel'né miesto.

Odhad plemennych hodnot (poznanie genetickej kvality zvierat) sa dnes uskuto¢nuje na zaklade
dvoch zikladnych pristupov. Prvy (klasicky) pristup predstavuje odhad na zaklade viacerych
fenotypovych prejavov jednotlivych vlastnosti zvierat v c¢asovo rozsiahlejSom obdobi
(spravidla stvisiaci s dizkou generaéného intervalu konkrétneho druhu a plemena
hospodarskych zvierat). Vyznamnu tulohu pri tomto pristupe zohrdva aj poznanie
rodokmeniovych informécii jednotlivych zvierat.

Druhy pristup predstavuje odhad plemennej hodnoty na zéklade molekularno-genetickych
informdcii ziskanych pri tzv. genotypovani zvierat. V sucasnosti sl najviac vyuzivané
genomické informacie na trovni ich réznej pocetnosti a hustoty. Oba uvedené pristupy je mozné
pouzivat’ samostatne, alebo kombinovat’ do jedného systému odhadu genetickej kvality zvierat.
Vyznam poznania plemennej hodnoty jedinca je v naslednom zlepseni viacerych
produkénych, ale aj neprodukénych vlastnosti zvierat v nasledujucej generacii (produkcia
mlieka, mésa, vajec, viny, Sportovd vykonnost). Ddlezitym prvkom je aj sucasné geneticke
zlepsenie zdravia, reprodukénych vlastnosti, plodnosti, odolnosti vo¢i chorobam, dlhovekosti,
zivotaschopnosti. Findlnym cielom je v skuto¢nosti ekonomické efektivnost’ jednotlivych
chovov hospodarskych zvierat (zniZzenie nakladov, zvySenie ekonomickych vynosov z
produkcie resp. predaja chovnych zvierat). Z uvedené¢ho dovodu vstupujt jednotlive
plemenné hodnoty do r6znych typov selekénych indexov (globalne-suhrnné selekéné indexy,
alebo selek¢né indexy Specifické pre dant skupinu vlastnosti, exteriér, plodnost’, kvalita
zivociSnych produktov).

Vyznamné metddy vychéadzali v minulosti hlavne z poznania rodokmenovych informacii a
informécii o uZitkovosti (fenotype) jednotlivych zvierat v SirSom ¢asovom horizonte. D6lezZita
ulohu zohrali v minulosti metédy: matka — dcéra a hlavne metdda vrstovnicok (CC test).
Postupne sa zacala, s ndstupom vypoctovej techniky, vel'mi intenzivne pouzivat’ metdéda BLUP.
Jednalo sa o pokro¢ilu Statistickii metodu, ktora kombinuje v roznej forme a hibke
rodokmeniové informacie a informécie o uzitkovosti zvierat potrebné na odhad ich plemennej
hodnoty.

V poslednom obdobi sa objavili nové (moderné) genomické pristupy v odhade plemennych
hodnot, ktoré sa uskutoc¢iiuji bud’ vo forme tzv. priamych (¢istych) genomickych plemennych
hodnoét, alebo ako stucast’ (rozsirenie) existujucich (tradiénych) pristupov na zaklade metody
BLUP vo forme viacerych foriem GBLUP metddy (Genomic BLUP).

BLUP (najlepsia linearna nevychylend predpoved’). Linearny model so zmieSanymi efektmi.
Sucasné pouzitie pevnych a nahodnych efektov. Prakticky vyuziteI'né aj pre nevybalansované



subory udajov. Lubovol'né mnozstvo efektov prostredia. BLUP predstavuje zaklad metdd
znamych pod pomenovanim Animal model. V roku 1999 bola v Slovenskej republike
publikovand STN 466114-1 Odhad plemennych hodnét ukazovatel'ov mliekovej uZzitkovosti
hovidzieho dobytka, Cast’ 1: Metoda BLUP.

Linearne zmiesané modely vo forme BLUP st zédkladom tradicného odhadu plemennych
hodnot hospodarskych zvierat (BLUP modely). BLUP - sire model (otcovsky model) - odhad
plemennych hodnoét iba niektorych jedincov v populacii (spravidla plemenici). BLUP - animal
model (individualny model) - odhad plemennych hodnot vsetkych jedincov v populacii.
Pokial’ odhadujeme plemenné hodnoty pre jeden znak tak sa jedna o tzv. jednoznakové
modely, pokial’ pre viacej znakov stucasne, tak sa jedna o viacznakové modely s vyuzitim
korela¢nych vztahov medzi znakmi.

Délezitou podmienkou pouzitia metddy BLUP je prvotnd znalost’ zakladnych genetickych
parametrov potrebnych pre odhad samotnych plemennych hodnét. Metéda BLUP sa pouziva v
mnohych modifikacidch a upravach. Asi najviac zndmym pouzitim tejto metéody je BLUP-
Animal model (aditivny geneticky model odhadu plemennych hodnét). Zakladnym principom
vyuzivania BLUP Animal modelu je poznanie Styroch zékladnych skupin informacii o
zvieratach: rodokmenové informacie, vlastna uzitkovost’, uzitkovost’ potomkov a uzitkovost’
ostatnych pribuznych v bo¢nom rade. Poznanie vSetkych skupin informécii je ¢asovo naro¢né,
ale prindSa mimoriadne spol'ahlivy odhad plemennych hodnét. Vyhodou tejto metddy je aj to,
ze absencia niektorej skupiny informacii nema limitujtci vplyv na samotny odhad (znizuje sa
ale spravidla spol'ahlivost’ odhadu).

Metoda BLUP (najlepsia linearna neskreslena predpoved’) predstavuje rieSenie velkej sustavy
rovnic, kde nezname st jednotlivé plemenné hodnoty zvierat a tiez Grovne vSetkych efektov
ovplyviiujiice hodnoteny znak. Najlepsia predpoved’ znamena najlepsiu zo vSetkych moznych
linearnych nestrannych odhadov (maximalizuje sa korelacia medzi pravdivou a odhadovanou
plemennou hodnotou, pri tejto metdde je dosiahnuty najmensi rezidudlny rozptyl vlastnosti).
Linedrna znamend, Ze namerany fenotypovy prejav vlastnosti je rozlozeny v linedrne
kombindcii vSetkych sledovanych efektov. Nestranna (nevychylend) predpoved’ predstavuje
skuto€nost, Ze priemerna hodnota vypocitanych odhadnutych plemennych hodndt sa rovna
strednej hodnote skuto¢nych (pravdivych) genetickych hodnot. Predpoved’ je preto, Ze sa jedna
o odhad nahodnych efektov (odhad plemennej hodnoty je typickym odhadom nahodného,
genetického efektu). Metdéda BLUP velmi Uzko suvisi s metddou odhadu hlavnych
komponentov rozptylu v tychto modeloch.

Uvedeny model (bez zohladnenia pribuzenskych vzt'ahov) nam odhadne jednotlivé tirovne
neznamych pevnych efektov b a nezndmych ndhodnych efektov (plemennych hodnét). Pre
rieSenie vel'kych problémov (vel'ké pocty zvierat, vel'ké poCty rovnic) nie je mozné vicSinou
pouzit predchadzajici postup pomocou inverzie matice koeficientov. Bolo vytvorenych
niekol’ko iteraénych postupov a metod, ktoré pomerne presne rieSia uvedeny problém v praxi.
Pri pouziti modelu so zohl'adnenim pribuzenskych vztahov su pribuzenské vztahy vyjadrené
pomocou matice pribuznosti (A), ktord je v skuto€nosti maticou aditivnej genetickej
podobnosti. Spravnost’ a pravdivost’” rodokmenovych informacii zohrdva v tomto pripade
vyuZitia Animal modelu vel'mi d6leziti ulohu.

Existuje niekol'ko metdd zohladilovania genomickych informécii pri odhade plemennych
hodndt. Vicsina tychto metdd je vytvorend na zaklade resp. apravy metody BLUP. VSeobecne
mozeme vSetky tieto metdody rozdelit na dve skupiny: prva vyuziva pri zohladneni
genomickych informécii viackrokové pristupy a druhd skupina jednokrokové pristupy. Vel'mi
perspektivne sa ukazujii metddy na zaklade jednokrokového pristupu, ktoré su intenzivne
overovan¢ a aj aplikované.

Podstata jednokrokového pristupu: zékladnym principom je Giprava matice aditivnej genetickej
podobnosti maticou genomickej podobnosti (Gprava spociva v inverzii matice additivnej



genetickej podobnosti pomocou genomickej matice pribuznosti). Na samotnej metéde odhadu
plemennych hodnot sa okrem zohladnenia genomickej matice podobnosti v podstate ni¢
nemeni. Vyhodou je, Ze genomicky upravené plemenné hodnoty su odhadované aj pre zvierata,
ktoré nie st genotypované. Jednokrokovy postup je v pripade vel'kého poctu genotypovanych
zvierat vypoctovo pomerne dost’ narocny (sucasna vykonnost vypoctove] techniky tento
problém ale uz ¢iastocne eliminuje)

Existuju znaky a vlastnosti hospodarskych zvierat, ktoré su vyrazne ovplyvnené maternalnym
efektom. Takymto modelom hovorime modely s maternalnym efektom. Jednd sa hlavne o
odhad plemennych hodnot znakov, kde matka pomerne vyrazne vplyva na svojho potomka
pocas gravidity, ¢o je typické iba pre samice cicavcov. Modely s materndlnymi efektmi su
typické pri odhade plemennych hodnot ukazovatel'ov plodnosti a obtiaznosti porodov.

Odhad plemennych hodnot na zaklade nelinearnych modelov nie je az tak typicky, ale existuju
ukazovatele, pri ktorych je vyhodnejSie pouzit’ prave nelinearne pristupy. NajcastejSie sa
nelinedrnymi modelmi hodnotia niektoré nepriame uzitkové vlastnosti. S priamych uzitkovych
vlastnosti st zname nelinearne systémy hodnotenia rastu a vyvoja hospodarskych zvierat. Rast
zvierat sa v§eobecne sprava nelinearne, hlavne pokial’ sledujeme rast dlhsie casové obdobie. V
casovo kratkom obdobi sa rast zvierat spravidla sprdva linedrne. V rdmci nepriamych
uzitkovych vlastnosti hospodarskych zvierat ma v poslednom obdobi stale va¢si vyznam v
modernom Slachteni hodnotenie dlhovekosti a prezitelnosti zvierat. Dlhovekost’ sa v
skutocnosti javi ako suhrnny ukazovatel’, ktory vo svojej podstate vyjadruje vsetky vlastnosti
zvierat. Ako priklad mézeme uviest dlhovekost' krav v reprodukcii a ich celozivotnu
uzitkovost, ktora sa v sucasnosti dostava do popredia selekénych kritérii a ma vel'mi tizky vztah
k ekonomickej efektivnosti produkcie mlieka a mésa.



