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I. Cil metodiky

Cilem metodiky bylo konstruovat dil¢i selekéni index zaméreny na reprodukeni znaky (reproindex, Rl)
matefské populace prasat plemen Ceské bilé uslechtilé a Ceska landrase zafazenych do Narodniho
Slechtitelského programu CZEPIG, vypocist genetické parametry a ekonomickou dulezitost
reprodukénich znak( a predpokladanou selekéni odezvu pfi aplikaci selekéniho indexu reprodukce.

II. Vlastni popis metodiky

IL.1. Uvod

Slechténi hospodaFskych zvifat je z hlediska vyuZiti vloZenych prostfedkd povaZovano za jednu
z nejefektivnéjsich ¢innosti v zemédélstvi. V selekénich schématech prasat obvykle dominuji znaky
reprodukce, rGstu a efektivnosti vyuZiti krmiv (Sgrensen, 2015; Houska et al., 2010, aj.). Efekt
selekce je pocitan s cilem ziskat informace potfebné pro konstrukci budouciho indexu (Wallenbeck
et al., 2015), resp. pro vyhodnoceni Ucinnosti probihajici selekce (Kasprzyk, 2007).

Selekce materskych plemen prasat by méla byt orientovana predevSim na znaky spojené s
reprodukci. V Ceské republice je $lechtitelsky cil matefskych plemen prasat zaméFeny na intenzitu
rastu, reprodukci a kvalitu jate¢ného téla (SCHP, 2017). Genetické hodnoceni prasat zaloZené na
animal modelu je rutinné aplikovdno jiz od roku 1998 (Wolf a kol., 1999). Kratce poté byl u
matefskych plemen prasat definovan celkovy selekéni index (CPH), kde jsou od roku 2005
zastoupeny znaky: prdmérny denni pfirGstek (40%), podil libového masa (5%) a pocet Zivé
narozenych selat (55%). | pres to, ze podil znaku reprodukce je v CPH nejvyssi, pozitivni fenotypovy
a geneticky trend se v poslednich generacich mirné zpomaluje (Krupa a kol., 2016) a v chovech je
v priméru dosazeno 13,1 Zivé narozenych selat na vrh. Slechténi na pocet %ivé narozenych selat
muze byt spojeno s ndrGstem podilu mrtvé narozenych selat a s nardstem ztrat selat do odstavu
(Serenius a kol., 2004). Pfestoze v Ceské republice neni z fenotypovych vysledk(l trend zvy3ujicich
se ztrat potvrzen, pocet dochovanych selat roste pomaleji nez poéet narozenych selat.

Mezidobi, které je v soucasnosti u materskych plemen prasat na Urovni 155-156 dn(, ma prakticky
dopad z hlediska obratkovosti stdda a bylo rovnéz definovano jako dulezity znak reprodukce u
Slechtitell prasat (Krupova a kol., 2017a). Z rutinniho genetického hodnoceni délky mezidobi (které
zacalo v roce 2012; Wolf, 2012) navic vyplyva mirné pozitivni (tj. nepfizniva) genetickd korelace
tohoto znaku s velikosti vrhu. Pfedpoklada se, Ze zafazeni délky mezidobi do selekéniho procesu
bude mit pozitivni vliv na zintenzivnéni obratkovosti chovu a celkovou Uroven reprodukce prasnic.

Pozadavkem praxe je proto selektovat na dalsi znaky reprodukce. Metodické postupy pro odhad
plemennych hodnot téchto znakd byly jiz vyvinuty a preddny do praxe (Wolf, 2012). Vzhledem
ktomu, Ze narlst poctu individualnich selekénich kritérii reprodukce by komplikoval praktické
rozhodovani Slechtitell pfi selekci, dalsSim poZzadavkem byla konstrukce dil¢iho indexu reprodukce
(RI), ktery by tyto znaky zahrnoval.

Technickd pozndmka:

Vsechny programy, které byly vyvinuty, budou poskytnuty jako spustitelné programy pro operacni
system LINUX.



11.2. Vstupni parametry pro konstrukci Rl

11.2.1. Znaky Slechtitelského cile a RI

Pocet 7ivé narozenych selat na druhém a dal$im vrhu (ZNS) a délka mezidobi (MD) prasnic byly
definovany jako Slechtitelské cile zamérené na zlepSeni reprodukéni uZitkovosti domaci populace
materskych plemen prasat (bilé uslechtilé — BU a landrase - LA). Jako kandidatni znaky selekce byly
do variant Rl zafazovény ¢tyfi znaky: pocet viech narozenych selat (VNS), pocet ZNS, pocet
dochovanych selat (DS) a délka MD. Jejich zakladni charakteristika jsou uvedena v tabulce 1.

Tabulka 1: Zakladni charakteristiky znakd reprodukce u matefské populace prasat®

Znak (zkratka) Popis (jednotka) BU LA Primeér
Vsechna narozend Pocet vSech narozenych plné
VNS . , 14,73 | 14,44 14,67
selata vyvinutych selat <
>
Zivé narozena . Pocet Zivé narozenych selat na =
ZNS . vy, L1 13,42 | 13,39 13,42
selata prasnici a vrh na 2. a vys§im vrhu g
Dochovana selata | DS Pocet odstavenych selat 11,71 | 11,56 11,68

Pridmérny pocet dnl mezi dvéma za

>
. o S | 156,52 | 156,03 | 156,42
sebou nasledujicimi porody

Délka mezidobi MD

! Primérna hodnota znaku dosazend u &istokrevné matefské populace prasat - plemeno bilé uglechtilé (BU; 6 145 vrha)
a plemeno landrase (LA; 1 646 vrh(l) a v prdméru za celou populaci téchto plemen zarazenou v programu CZEPIG
v roce 2016.

Vlastnimu vypoctu vahovych koeficientli a konstrukci selekéniho indexu predchdzelo stanoveni
ekonomické dulezitosti znakl, odhad genetickych parametrli znakl a vypocet predpoklddané
selekéni odezvy ve znacich Slechtitelského cile.

11.2.2. Ekonomicky vyznam reprodukénich znakii

Marginalni ekonomicka vaha (EV) reprodukéniho znaku (vyjddiena v K¢ na jednotku znaku na
prasnici a rok) byla vypoctena jako parcialni derivace ziskové funkce pfi zachovani Urovné ostatnich
hodnocenich znaku. Pro vypocet EV znakUl a pro zohlednéni toku genl byly pouzity: komplexni bio-
ekonomicky model programu EWPIG 1.1.0 (Wolf a kol., 2016) a program GFPIG 1.0.0 (Wolfova
a kol., 2017). Podrobny popis principl aplikovanych ve vypoctu EV znak( je uveden v publikaci
Wolfova a kol. (2017). Pro potieby konstrukce selekéniho indexu byly margindlni EV znaku
selekéniho cile vyjadreny na reprodukéni cyklus pri zohlednéni 2,36 opraseni/prasnici a rok
a soucasné byla vypoctena primérna dulezitost téchto znakl u celé populace materskych plemen
zarazenych do programu CZEPIG. Zakladni parametry vypoctu jsou uvedeny v tabulce 2.




Tabulka 2. Zakladni vstupni parametry pro vypocet ekonomickych vah znak

Parametr (jednotka) BU LA
Maximalni pocet reprodukénich cykll (RC) u prasnic / u kanct 10/6
Pramérny produkéni vék (dlouhovékost) u prasnic (roky) 4,86 | 4,84
Pocet uhynutych selat do odstavu na vrh (pramér za vsechny RC) 2,9 3,2
Primérna oplodnénost prasnic / prasnicek (%) 92 /88
Pramérny vék prasnicek pfi prvnim opraseni (dny) 354 357
PDP (g/den) - selat do odstavu 222 230
- béhoun( v predvykrmu 455 552
- celozZivotni (od narozeni do konce vykrmu) prasnicek 788 708

Naklady na prasnici zakladniho stada (K¢/RC):

krmiva 4232 | 4302
veterinarni nadklady 395 592
pfipousténi (inseminace) 472 527
ostatni naklady® 4869 | 4924
Naklady na odstavené sele (pramér za vsechny RC; K¢) 897 915
Naklady na odchov prasni¢ky (od narozeni do opraseni; K¢) 4085 | 4552
Naklady na prase ve vykrmu (od narozeni do konce vykrmu; K¢) 3821 | 3856
- naklady na kg jate¢né hmotnosti (K¢) 34,29 | 33,75
Trzby pfi prodeji vykrmu (KE/ks): prasnicky 3828 | 3873
kastrati 3842 | 3869
TrZzby pfi prodeji chov.zvifat (K¢/ks): prasnicky 6 960 | 7 487
kanecci 22 470|24 075

1 v s . er 7 s s . 01 v v s s v s

Patfi sem naklady souvisejici s ustajenim prasnic v pribéhu reprodukéniho cyklu, zahrnuji napt. naklady:
fixni, ostatni materidlové a sluzby (podestylka, osvétleni, klimatizace, topeni, preventivni veterinarni
oSetfeni apod.)

11.2.3. Odhad genetickych parametrit reprodukcénich znaku

Pro genetické vyhodnoceni reprodukénich znakl obou materskych plemen byly pouZity databaze
zdznamuU o reprodukci plemen bilé uslechtilé a landrase, které poskytl Svaz chovatel( prasat, z.s.
Varian¢ni a kovarianéni komponenty hodnocenych znakll byly odhadnuty pomoci metody
maximalni vérohodnosti (REML) a optimalizace metodou podobnou Newtonovu algoritmu
analytickych gradientll implementovanou v programu VCE 6.0 (Groeneveld a kol., 2008). Ve
¢tyrznakovém animal modelu byla zohlednéna: kvadraticka regrese (vék pfi prvnim opraseni nebo
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délka mezidobi), fixni efekt tfidy vrhu, plemene, zpUsob pripusténi a nahodny efekt stada-roku-
obdobi, permanentni efekt prasnice a nahodny efekt zvifete. Plemenné hodnoty byly odhadnuty
pomoci programu PEST 4.2 (Groeneveld a kol., 1990) a jejich spolehlivost byla odvozena
z odhadovanych PEV (Variance Prediction Error) plemennych hodnot (popsané Mrodem, 2014).
Korelace mezi odhadovanymi plemennymi hodnotami znak( byly vypocteny pomoci procedury
corr v programu SAS (2008).

Vsechny uvedené reprodukéni znaky jsou v soucasnosti zafazeny mezi znaky, pro které jsou rutinné
pocitany plemenné hodnoty. Podrobny popis pouzitého animal modelu, véetné efekti a popisu
odhadu genetickych parametrl je uveden v pracich Krupa a Wolf (2013), Krupa a kol. (2014), Wolf
(2012).

11.3. Konstrukce RI a vypocet selekcni odezvy

Ekonomické vahy znak( selekéniho cile spolu s odhadnutymi genetickymi parametry reprodukénich
znaku selekéniho indexu vypoctené pro plemena BU a LA a pro celou populaci matefskych plemen
(uvedeno v tabulce 3) byly pouZity jako vstupni parametry pfi konstrukci dil¢iho selekéniho indexu
reprodukce (RI).

Tabulka 3. Ekonomické vahy (EV) a genetické parametry reprodukcnich znakti u plemen BU, LA a
u celé populace materskych plemen

Plemeno Znak EV? GSD VNS ZNS DS MD
VNS . - 0,1065 | 0,941 | 0,859 0,050
ZNS 608,82 | 0,792 - 0,099 | 0,954 | 0,027
oY DS . - : : 0,102 0,028
MD 112,10 | 1,299 - - - 0,090
VNS . - 0,0963 | 0923 | 0,857 0,050
ZNS 664,01 | 0,782 - 0,091 | 0,979 0,027
A DS . - : : 0,076 0,028
MD 77,82 | 1,305 - - - 0,090
VNS - 0,900 | 0,104 0,937 | 0,859 0,050
ZNS 620,48 | 0,790 - 0,097 | 0,959 0,027

Celkem

DS - 0,674 - - 0,097 0,028
MD -104,86 | 1,300 - - - 0,090

EV vyjadiena K¢/jednotku znaku/prasnici a reprodukéni cyklus, GSD - genetickd smérodatnd odchylka znaku (popis
znakl je v tabulce 1), genetické korelace znakl (nad diagonalou) a koeficient heritability znakd reprodukce (na
diagonale). Spolehlivost odhadu plemennych hodnot: 0,390 (VNS), 0,420 (ZNS), 0,350 (DS) a 0,220 (MD).



Tabulka 4. Vahové koeficienty "b" a podil (%) reprodukénich znak( ve variantach R

VNS ZNS DS MD
Plemeno | VariantaRI

b % b % b % b %

A - - 479,07 78 - - 138,14 22

BU B - - 377,00 46 305,73 37 139,98 17

C 253,07 27 302,48 32 250,83 26 143,53 15

D 302,50 30 302,50 30 302,50 30 101,00 10

A - - 517,07 85 - - 93,40 15

A B - - 397,96 47 347,66 41 95,46 11

C 262,94 27 322,85 33 290,68 30 99,17 10

D 322,85 30 322,85 30 322,85 30 108,00 10

A - - 487,26 79 - - 128,61 21

B - - 382,17 46 313,14 38 130,49 16

Celkem

C 255,50 27 307,44 32 257,66 27 134,08 14

D 307,44 30 307,44 30 307,44 30 102,50 10

PFfi konstrukci Rl a pfi vypocltu predpokladané selekéni odezvy byla vyuzita metoda pfimého
stanoveni vahovych koeficientll znakd (b) a byly aplikovany vseobecné principy teorie selekénich
indext. Selekéni index byl stanovovan na zakladé maticového programu v prostiedi SAS (Pribyl
a kol. 2004). Byly modelovéany 4 varianty Rl (A az D), kde byly k aktudlné pouzivanému selekénimu
znaku reprodukce (ZNS) pfidavany jako zdroje informaci dali reprodukéni znaky (tabulka 4).
Vahové koeficienty b v indexech s oznacenim A az C byly vypocteny tak, aby bylo dosazeno
maximalni selekéni odezvy v znacich selekéniho cile. Koeficienty znakd v indexu D byly navrieny
primo Slechtiteli — zdkladem byl rovhomérny podil u znakd velikosti vrhu (30% na znak) a 10% podil
pro znak MD. Vahové koeficienty znakl byly vyjadfeny relativné, jako %-ni podil daného znaku na
souctu b vSech znak( v daném dil¢im RI (tabulka 4).

Selekéni odezva znak( Slechtitelského cile byla pfi selekéni intenzité jedna genetickd smérodatna
odchylka vyjadiena v jednotkach znaku na jeden rok a také v penéznich jednotkach (po zohlednéni
EV daného znaku). Vypocty byly uskutecnény pro plemeno BU, LA a pro celou populaci materskych
plemen (tabulka 5).




Tabulka 5. Spolehlivost variant Rl a selekéni zisk® ve znacich $lechtitelského cile

Selekéni zisk®

Plemeno Var::lnta Spole?;)\)/ost RI geneticky ekonomicky
ZNS MD ZNS MD
A 40,1 0,167 -0,034 240 9,0
B 51,1 0,191 -0,028 274 7,4
o C 59,6 0,207 -0,023 297 6,1
D 65,9 0,209 -0,010 300 2,6
A 41,1 0,167 -0,019 262 3,5
B 54,2 0,193 -0,015 302 2,8
A C 62,3 0,207 -0,011 324 2,0
D 68,4 0,207 -0,010 324 1,8
A 40,4 0,167 -0,031 245 7,7
Celkem B 52,0 0,191 -0,025 280 6,2
C 60,2 0,207 -0,020 303 4,9
D 66,6 0,208 -0,010 305 2,5

! Selekéni zisk geneticky je vyjadren v poctu Zivé narozenych selat na prasnici a rok a poctu dni mezidobi; selekéni efekt
ekonomicky je vyjadfen v K¢ na jednotku znaku na prasnici a rok (zohledruje EV daného znaku).

Selekéni odezva (zisk) ve znaku pocet Zivé narozenych selat byla u vSech variant selekéniho indexu
Rl kladna a pohybovala se vintervalu od 0,167 do 0,209 prasat na prasnici a za rok. U druhého
znaku Slechtitelského cile byla vypoctena pozadovana selekéni odezva a to snizovani poctu dn
mezidobi u prasnic (od -0,010 do -0,034 dne na prasnici a rok).

Z hlediska konstrukce selekéniho indexu reprodukce jsou dulezité dva fakty. Prvnim je, Ze spolehlivost
selekénich index(l a selekéni odezva ve znacich slechtitelského cile vypocétena pro plemeno BU a pro
plemeno LA je ve vSech variantach podobnd a proto mUze byt pro obé mateiskd plemena aplikovan
jednotny index RI. Dal$im faktem je, Ze zvySovani poctu selekénich kritérii tykajicich se ¢etnosti selat
(tzn. zahrnuti po¢tu ZNS, VNS a souéasné DS vindexech B a C) mélo pozitivni vliv na zvy$ovani
selekéni odezvy ve velikosti vrhu a soucasné na spolehlivost Rl (viz tabulka 5). Pokles byl zaznamenan
jen u délky mezidobi, kde se selekéni odezva mirné sniZovala z-0,03 na -0,01 dne/prasnici a rok.
Nejvyssi selekéni odezva (jak geneticka tak i ekonomicka) byla ve velikosti vrhu zjisténa u indexti C
a D. Vindexu C bylo zastoupeni znakll optimalizovano pravé s cilem maximalizovat selekcni efekt (%
zastoupeni znak( je uvedeno v tabulce 4). Spolehlivost tohoto indexu je vsak nizsi nez u indexu D
(0 6 %). Dlivodem je, Ze vysledna spolehlivost indexu je ovlivnéna zastoupenim znak( v daném RI
a spolehlivosti, jakou jsou jejich plemenné hodnoty v populaci odhadovany. V pfipadé indexu C je
selekéni tlak na znak mezidobi vyssi, coz se projevuje v selekéni odezvé (geneticky zisk -0,02 dne vs. -
0,01 dne v pripadé indexu C a D). Na druhé strané je vSak spolehlivost plemennych hodnot mezidobi
podstatné nizsi nez u znak velikosti vrhu (0,22 vs. 0,35-0,42). Vysledkem je nizsi spolehlivost indexu
C v porovnani sindexem D. Oba indexy pfinaseji poZzadovany selekéni efekt a proto jsou v praxi
aplikovatelné.
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11.4. Technické provedeni vypoctu RI

Metoda odhadu plemennych hodnot vsech ¢tyf znak( pouzitych v Rl je popsdna v pracich Wolf
(2012) a Krupa a kol. (2013). Metoda vypoctu ekonomickych vah pro znaky zafazené do Rl je
popsdana Wolfem a kol. (2016). Samotny postup sestaveni reprodukéniho indexu je nasledovny:

1. Vypocet ekonomickych vah (probéhl vroce 2016-2017) na zakladé aktudlnich dat ziskanych
z chovu prasat. Vzhledem k robustnosti pouZzitého bio-ekonomického modelu, se predpoklada,
Ze aktualizace ekonomickych vah nebude zapotrebi dfiv nez za 5-7 let.

2. Odhad plemennych hodnot zvitat. Probiha rutinné kazdy tyden.

3. Vypocet reprodukéniho indexu dle varianty C. Vypocet bude nasledovat po odhadu plemennych
hodnot na zakladé sestaveného agregovaného genotypu reprezentovaného rovnici pro kazdé
plemeno oddélené:

Rovnice pro vypocet Rl pro plemeno BU

RI,, = ph, x 253,07+ ph

ZNS

x 302,48+ phy, x 250,83+ ph,,, x143,53

Rovnice pro vypocet Rl pro plemeno LA

RI,, = ph, x 262,94+ ph

ZNS

x 322,85+ phy x 290,68+ ph, x99,17

kde Rl je vypoctend hodnota reprodukéniho indexu, ph reprezentuji individudlni plemenné hodnoty
znak@ (viechna narozena selata - VNS, Zivé narozena selata - ZNS, dochovand selata - DS a délka
mezidobi - MD) kazdého zvifete, které jsou nasobené pfislusnym vahovym koeficientem , b pro
dany znak (Tabulka 4).

IL.5. Priprava dat, jejich vyuZiti a publikovani

Predpokladame, Ze v souladu s aktudlnimi zvyklostmi ve zverejriovani plemennych hodnot budou i
hodnoty reprodukéniho indexu zvifat zvefejfiovany zafazenim této hodnoty k pfislusSnému kvantilu
(2, 5, 10 ...., 95 a 100) reproindexu. Jako vychozi soubor dat pro vypocet kvantili budou pouzity
hodnoty reproindext zvlast pro samci a samici ¢ast populace narozené v poslednich 3 letech
(klouzavé k datu vypoctu). Hodnoty reproindexu, jeho kvantily a zafazeni zvitat do pfrislusné TOP
reproindexu budou prepocéitavany kaidy tyden pfizpracovani plemennych hodnot.
Predpokladame, Ze TOP RI bude zverejriovan v sestavach hodnoceni zvifat (katalogy prasnicek
a kaneckd, seznamy prasnic a kancl podle CPH apod.), aby mohl byt vyuZit k praktické selekci
zvitat.

11.A. Priloha

Soucasti metodiky nejsou zadné pfilohy.
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IT1. Srovnani novosti postupt

Zakladem modernich selekénich postupl v chovu hospodarskych zvifat je vybér rodicl, jejichz
potomci prinesou zisk. Selekce domaci populace matefskych plemen prasat zarazenych do
narodniho Slechtitelského programu CZEPIG je v soucasnosti zaloZzena na CPH. Z reprodukénich
(resp. funkcnich) znak tady jako selekéni kritérium vystupuje pouze pocet Zivé narozenych selat na
druhém a dalsich vrzich (ZNS). Uvedeny znak je kladné korelovan s délkou mezidobi, a proto
selekce na zvySovani poctu Zivé narozenych selat vede k nezadoucimu zvySovani délky mezidobi.
Kromé poctu ZNS a délky MD, nabyvaji na vyznamu také dalsi reprodukéni znaky: poéet viech
narozenych a dochovanych selat. Pro vSechny uvedené reprodukéni znaky jsou v soucdasnosti
rutinné pocitany plemenné hodnoty.

Definovani poctu ZNS a délky mezidobi jako 3lechtitelskych cili je zdkladem pro zlepseni
reprodukéni uZitkovosti domaci populace materskych plemen prasat. VyuZivani reprodukéniho
indexu (Rl) kombinujiciho vice reprodukénich znakl umozni komplexni zhodnoceni reprodukéniho
potencialu selektovanych zvifat. Zahrnuti délky mezidobi mezi selekéni kritéria vytvori predpoklad
pro eliminaci prodluzovani tohoto chovatelského intervalu a tim zachovani pfijatelné obratkovosti
stada.

V porovnani s metodikou pouZitou pro stanoveni vdhovych koeficientl znakl zahrnutych v CPH,
kterd byla vyvinuta prfed vice nez 10 lety, je nespornym pfinosem, Ze pfi konstrukci indexu
reprodukce a pfi vypoctu selekéni odezvy byly vyuZity ekonomické vahy znakl Slechtitelského cile
vypoctené pro domaci populaci materskych plemen na zakladé aktualné platnych chovatelskych
a ekonomickych podminek.

IV. Popis uplatnéni metodiky

Metodika bude uplatnéna celostatné pro vypocet diléiho selekéniho indexu zamérfeného na
reprodukéni znaky. Vypocet bude provadén dle potfeb Svazu chovatelll prasat, z.s. Vysledky
vypoctu zpracuje, zuzitkuje a publikuje Svaz chovatell prasat, z.s.

V. Ekonomické aspekty

Naklady na zavedeni metodiky jsou minimalni, veskeré programy pro vypocet genetickych
parametrl, ekonomickych vah a selekéniho indexu byly vyvinuty v ramci reseni projektu NAZV
QJ1310109 a jsou distribuovany zdarma. Data pouZitd pro analyzu jsou jiz soucasti existujici
databaze. Licencovany software PEST je majetkem organizace, kterd bude provadét odhad
plemenné hodnoty. Ekonomicky pfinos se dostavi postupné jako vysledek Slechtitelského procesu.
Selekce povede prostifednictvim mirného zkraceni mezidobi k postupnému zvyseni priimérného
poctu vrhi na prasnici a rok a k vétSimu poctu selat vyprodukovanych na prasnici a rok. Samotny
predpokladany zisk ze selekce tvofi celkové 303 K& na prasnici a rok. Pfi predpokladaném poctu 30
tis. zapojenych prasnic v programu CZEPIG, bude teoreticky celkovy zisk ze selekce predstavovat
sumu priblizné 9,080 mil K¢.
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