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VYUZITI MODERNI VYPOCETNI TECHNIKY A SAMOCINNYCH
POCITACU V ZIVOCISNE VYROBE

Francis Galton:

The man who does not know mathe-
matics he does not know his own igno-
rance — but what is worse he does not
know how to improve it.

Nyni se vseobecné zdiuraznuje spolecenské poslini védy jako zdkladu védecko-
technické revoluce, ktera umoZrniuje ménit principidlné vyrobni procesy a zvySovat
produktivitu prdce zavddénim mnové vyrobni techniky, zaloZené ma aplikaci novych
vysledki védeckych bdddni. Véda se tak stala kompasem, jehoZ je tieba se drZet,
chceme-li jit s jistotou kupiedu.

V posledni dobé jsme svédky wviestranného pronikdni tzv, exaktnich matematic-
kych a fyzikdlnich metod téZ do védeckého zemédélského vyzkumu. Zemédélska véda
nabyvd tim novou tvdr i formu a dostdvd i mového spoleéného jmenovatele, jimz
je zvydeni urovné védecké prdace, Védeckd droven vyzkumnjch praci v zemédélstvi
nent oviem ddna tim, Ze by se snad tefily exkluzivni teoretické otdzky, nybrz je
dana hlubokym teoretickym pristupem p#i 7eSeni i zcela prostych otdzek, jeZ jsou
viak Zivotné dulezité pro dalsi vzestup socialistické zemédélské vyroby.

Lze tici, Ze vysledky zemédélské vyroby na jedné strané a rozvoj zemédélskeé
vedy na strané druhé jsou, mdzorné reéeno, spojitymi nddobami. Stoupd-li droveii
védeckych vyzkumi v zemédélstvi, stoupaji tim téZ vysledky zemédélské vyroby.
Na druhé strané progresivni zemédélskd vyroba pro svuj dalsi vzestup vyZaduje
od védeckého zemédélského vyzkumu veSeni dileZitjch otdzek.

Zemédélskou vyrobu a to zejména jeji vztah k vysledkuim wvddeckého vyzkumu
lze srovnat s pantografem, tj. s pFistrojem, s jehoZ pomoci se zvétsuji malé detaily
do velkych rozméri, Spravné zdvéry z vysledku ecxperimenti, konanych zpravidla
pouze v obmezeném meéritku, znamenaji pri jejich pouZiti v zemédeélské velkovyrooé
velky prinos. -Naproti tomu nesprdvné zdvéry z vysledku pokusu pii jejich vie-
stranném zavedeni do zemédélské velkovyroby znamenaji mesmirné hospodarské
ztrdty. Pro posouzeni sprdvnosti ¢i nesprdvnosti zdvéri ¢inénych z vysledku pokusu
pied jejich zavedenim do zemédélské velkovyroby slouZi ndam moderni matematické
metody, bez nichZ se jiz v zemédélském vyzkumu neobejdeme a ani nemizZeme obejit.

PozZadavek v3estranného zavedeni matematickych metod téZ do zemédélského
vyzkumu md své hluboké pFic¢iny a plné oprdvnéni, VZdyt prdavé matematice paiFi
piedni misto pii ovldddni sil prirody, pri jejich podiizovdni clovéku a pii jejich
usmérnovani tak, aby nejlépe slouZily célovéku. Matematika ddvd mndm moznosti se-
stavit vhodné matematické modely, které jsou zjednoduSenym popisem zkoumané
skutecnosti odrdzZejicim jen jeji mejduleZitéjsi vlastnosti. Pomoci vhodnych matema-
tickych modellt lze nejen zjistit vzdjemné piusobeni mnoha Cinitelu, ale lze téZ pred-
vidat v zdkladnich rysech prubéhy dalsiho vyvoje zkoumanych jevi a procesii,

Jedté diulezitéjsi je to, Ze muZeme ovlivnit dalsi prubéh jevi a procesi pomoci
vhodnych zdsahu tak, aby jejich rezultujici wvysledek nejlépe spliioval mase pozZa-
davky. V matematickém modelu muZeme ménit jednotlivé parameiry a tak predvidat
udinky ruznych opatieni a rozhodnuti. Jingmi slovy: matematické modely umoziuji
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nam experimentovat a zkou$et ucéinky riuznych rozhodnuti. Jejich zvldsté dileZity
vyznam je vdak v tom, Ze umoZituje z ruznych variant mciného rozhodnuti vybrat
7reSeni optimadlni, tj. takové, které je v dané situaci nejvhodnéjsi,

Pouziti matematickych metod a moderni vypocetni techniky nejen v zemédélské
védé, ale téZ primo v zemédélské praxi, se jiz stalo i u nds objektivni nutnosii, vy-
chdzejici z pozadavki a potreb maseho soucasného Zivota. Je to ddno jednak tech-
nickym pokrokem, predeviim epochdlnim vyndlezem samocéinnych podéitacu, které
vytvdreji zcela nové moinosti pro Te§eni i velmi sloZitych, doneddvna nezvldidnutel-
nych problémi. Je to ddno také povahou na$i socialistické spolecnosti, kterd je za-
lozena nma védomém vyuzivdni poznanych zdkonid, a to juk zdkonu prirody, tak i zd-
koni spolec¢nosti. A pravé matematika a jeji metody mdm umoZiuji pozndvat nej-
ruznéjsi zakonitosti presnéji a hloubeji. To ndm pak umoziuje na zdkladé ziskanych
poznatkil lépe a ucinnéji zasahovat do sloZitého chodu zemédélské vyroby.

Neni nezajimavé, Ze je to pravé matematika, kterd tvoii spole¢ného jmencvatele
pro ruzné obory zemédélského vyzkumu. Tato skuteénost md své hluboké priciny.

Jiz pii jiné prilezitosti jsem wuvedl nékteré skutecnosti, Které nejsou u mnds
obecné zndmé, Ze totiz kolébkou zdkladnich metiod matematické statistiky nebyla
katedra matematiky na université, nybrz zemédélské vyzkumnictvi,

Predevsim je skutecnosti, Ze teorie mahodnjjch vjbéru o malém rozsahu vznikla
z potieb zemédélského vyzkumnictvi, kde nelze z hospoddiskych duvodii konat po-
kusy, pri nichZ kazda z pokusnych variant je mnohokrdte opakovdina. Zdaklady k této
teorii polozil William S. Gosset (1876—1937), ktery byl sladkem a teditelem pi-
vovaru Messrs. Guinness v Dubliné. Tento pracovnik konal srovnavaci pokusy s pi-
vovarskym jeé¢menem na pokusnych plochdach v Severnim Irsku. Zjistil k svému
velkému pirekvapeni, ze vybérové pruméry u ndhodnych vybéru s malym rozsahem
(s malym podétem opakovdni jednotlivych pokusnych variant) nevykazuji normadlni
rozdéleni, jak se ocekdvalo, nybrz zcela jiné rozdéleni pravdépodobnosti. Ve své
praci: The Probable Error of Mean (uveiejnéné pod pseudonymem Student v céaso-
pisu Biometrika, Vol. VI (1908), p. 1—25) W. S. Gosset podal vyklad teorie ma-
hodnych vybéri o malém rozsahu, kterou vypracoval. Odvodil téz piislusnou junkci
pro vyjddieni rozdéleni hustoty pravdépodobnosti nahodné proménné t. Jim navriend
funkce rozdéleni je mazyvdna v matematické statistice jako funkce Studentova roz-
déleni ndhodné proménné t. Je tak nazyvdna z toho duvodu, Ze byla prvné podana
v prdci, uveiejnéné pod pseudonymem Student. Jeji autor W. S. Gosset se totiz
obdval, Ze jeho prdce mebude prijata priznivé od odborniku, a Ze jeho osoba by se
mohla stdt teréem ostrych kritik. Nicméné se ukdzalo, Ze poznatek W. S. Gosseta
mad zcela mimoirddny vyznam pro teorii matematicié statistiky.

. Poznamendvdm, Ze exaktni dikaz sprdvnosti poznatku zjiSténjych W. S. Gos-

setem byl poddn prof. Ronaldem A. Fisherem v prdaci ,,Frequency Distribution
of the Values of the Correlation Coefficients in Sample from Indefinitely Large
Population” (Biometrika, Vol. X, [1915], p. 507—521). Diukaz spravnosti poznatki
W. S. Gosseta byl zde poddin pomoci geometrického zduvodnéni, TyzZ pracovnik
v dal$i své prdci , Application of Student’s Distribution” (Metron, Vol, 5, [1925], No.
3, p. 90—109) podal zdivodnéni vyznamu Studentova rozdéleni pravdépodobnosti nd-
hodné proménné t pro statistické hodnoceni experimentdlnich vysledki v zemédél-
ském vyzkumnictvi.

Mimofadné vyznamnym pFinosem Kk rozvoji teorie matematickych a slatistic-
kych metod byly dalsi prdace jiz zde zminéného prof. R. A, Fishera. Tenlo vynikajici
anglicky védec se proslavil zejména svou prikopnickou a mimoiddné zdasluzZnou
praci, kterou vykonal jednak v oboru teorie matematické statistiky, jednak v oboru
matematické populacni genetiky. Dnes jiZz zesnuly prof. R. A. Fisher pusobil po
mnoho let v Galtonové laboratoii na University College v Londyné a lo jako pro-
fesor eugeniky (tedy nikoli jako profesor matematické statistiky). Pred pricnode:n
do Galtonovy laboratoie pracoval delsi dobu v Rothamsted Agricultural Experi-
mental Station (v Rothamstedské zemédélské vyzkumné stanici) v Harpendenu
(v hrabstvi Herts. pobliZ Londyna). Tato zemédélskda vyzkumnd stanice je, jak zna-
mo, nejstarsim zemédélskym vyzkumnym pracovistém na svété,

Prof. R. A. Fisher v dobé svého piisobeni v uvedené zemddélské vyjzkumne sta-
nici mél viechny moznosti sezndmit se s ctazkemi i potrebami védeckeho zemédél-
ského vyzkumu. Tato jeho tuzkd spoluprdce s ostatnimi pracovniky v zemédelském
vyzkumu se ukdzala jako velmi vyznamnd pro vsechny jeho dalsi prdce.
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Z nejzndméjsich teoretickiych poznatkid prof. R. A. Fishera je zejména analyza
rozptylu, kterou podrobné rozpracoval. K vypracovdni teorie analyzy rozptylu prof.
R. A. Fisher byl veden praktickymi potiebami zemédélského viyzkummictvi, kde, jak
zndmo, je nutno prihliZet k mestejnorodosti pudy pokusnych poli. S rozvojem védy
a techniky prerostly matematické a statistické metody jiz ddvno ramec, v némz
vznikly, a ze zemedélského vyzkumnictvi se dostaly do mejriznéjsich obori vyzkumu.
To plati nejen o analyze rozptylu, jejiz vznik md piimo koieny v zemédélskem vy-
zkumu, ale téZ i o viech dalsich matematickych a statistickych metoddch, odvoze-
nych a navrZzenych pozdéji, u michZ vidy jsou zretelné poznatelné jisté souvislosti
se zeméddlskym vyzkumem. P¥inos védeckych praci prof. R. A. Fishera pro 10zv0j
teorie matematickych a statistickych metod je toho presvédcujicim svédectvim.

Prof. R. A. Fisher je autorem velkého poltu vyznamniych védeckyjch praci.
Z jeho knih se uvddéji zejména tyto knihy: Statistical Methods for Research Workers
(Oliver and Boyd, 1925), The Genetical Theory of Natural Selection (Oxford Uni-
versity Press, 1930), The Design of Experiments (Oliver and Boyd, 1935), The Theory
of Inbreeding (Oliver and Boyd), Statistical Tables for Biological, Agricultural and
Medical Research (dilo mapsané spoleéné s Frankem Y atesem, ktery se stal jeho
nastupcem wve statistické laboratoii v jiz uvedené Rothamstedské zemédélské wvy-
zkumné stanici v Harpendenu — Oliver and Boyd, 1938).

Prof. R. A. Fisher podstatnou mérou prispél nejen k rozvoji leorie matematické
statistiky, ale téZ prispél k rozvoji matematické populacéni genetiicy, jejimzZ byl nej-
vyznamnéjsim predstavitelem.

Velkym prinosem prof. R. A. Fishera pro rozvoj matematické populaéni gene-
tiky je zejména jeho poznatel o aditivité rozptylu. Prof. R. A. Fisher na zakladeé
tohoto poznatku dospél k velmi vyznamnému objevu, zZe totiZ fenotypovy rozpiyl
uvaZovaného kvantitativniho znaku — wvyjadiujici fenotypovou wvariabilitu — Ize
vyjadtit jako soucet genotypového rozptylu podminéného dédiénymi faktory a roz-
ptylu, vyjadiujiciho vliv prostiedi. Prof. R. A. Fisher téZ prokdzal, Ze lkazdd z uve-
denych sloZek se dd rozdélit na dil¢i slozZky. Tak maptiklad genotypovy rozptyl lze
rozdeélit na rozptyl vyjadiujici aditivni Ucinky geni, na rozptyl vyjadiujici dominanci,
na rozptyl vyjadiujici interakci. Podobné rozptyl podminény prostiedim lze rozdeélit
na slozku ovlivnénou trvale a na sloZku ovlivnénou pouze docasné pusobicimi vlivy
prostiedi,

Prof. R. A. Fisher v dobé svého pusobeni v Galtonové laboratori na University
College v Londyné a téZ pozdéji, kdy se stal profesorem ma université v Oxfordu.
udinil jesté fadu dalSich vyznamnych objevi v oboru matematické populacéni ge-
netiky. Velmi cennymi jsou zejména jeho poznatky, tykajici se teorie selekce.

Poznamendvdm, Ze za zakladatele matematické populacéni genetiky se povazuje
Francis Galtomn (1822—1911), ktery ma mdvrh svého bratrance zndmého piirodo-
védce Charlese R. Darwina (1809—1882) se zabyval studiem zdvislosti délky téla
‘synit na délce-téla jejich otcu. Pro vyjddieni této zdvislosti pouZil jako malematic-
kého modelu rovnice piimky, kterou mnazval regresni piimkou a zdvislost samotnou
nazval regresi. Francis Galton studoval regresni zdvislost téZ u fady dalSich kvanti-
tativnich znalki. Vysledky svych studii wuverejnil v prdci ,Coreiations and their
“measurement, chiefly from anthropological data“ (Proc. Roy. Soc. London, Vol. 45,
1869, No. 274, p. 135—145).

V této prdci F. Galton pouzil jako miry pro wyjddieni tésnosti vztahu koefi-
cientu korelace, a to jako provni ze viech badatelid. Pro uplnost uvddim, Ze matema-
tické vyjddreni koeficientu korelace pochdzi od francouzského matematika A. Bra-
vaise, ktery jej definoval ve své prdci , Analyse mathématique — Sur les proba-
bilités des erreurs de situation d'un point (Mem. Acad. Roy. Sci. Inst. France, Sci.
Math. et Phys., 1846, T. 9, str. 255—332).

Pojmy regrese, regresni zdvislost, regresni pFimka a koeficient korelace, které
jsou nyni bézZné v teorii matematické statistiky a v aplikacich jejich metod v riz-
nych oborech vyzkumu, maji tudiZ svij pivod v biometrickych pracich Francise
Galtona. Tato skuteé¢nost neni viak obecné zndma.

Francis Galton na zdkladé pozorovani uéinénich na velkém poétu pripadu do-
spél k nékterym konkréinim poznatkum o dédi¢nosti. Tyto jeho poznatky jsou ozna-
c¢ovdny jako Galtonova pravidla. Jsou dvé: 1. pravidlo o filidlni regresi (Law of Ii-
lial Regression), 2. pravidlo o dédicném podilu predkd (Law of Ancesteral Heredity).
Viysledky praci Francise Galtona vedly k tomu, Ze platnost zdkoniu dédiénosti obje-
venych v roce 1865 Gregorem Mendelem (1822—1884) byla popirdina.
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Mezi nejvdznéjsi odpurce patiil predstavitel anglické biometrické Skoly Karl
Pearson, ktery hdjil statistickou koncepci Galtonovu a jeho pravidle filidlni re-
grese a dédiéného podilu predki.

Rozhodujicim piinosem v tomto sporu byl pozoruhodny objev G. H. Hardy-
h o, profesora matematiky mna université v Cambridge, ktery dokdzal v roce 1908,
Ze Mendelovy zdkony dédicénosti plati téZ v populacich. Stejny objev byl uctinén,
a to téz v r. 1908, némeckym badatelem W. Weinbergem. Proto zdikon, ktery
pieklenul rozpor mezi Galtonovou koncepci dédi¢nosti a Mendelovymi zdkony, obje-
veny soucasné a nezdvisle G. H. Hardym a W, Weinbergem, se mazyvd zdionem
Hardyho-Weinberga.

Z podnétu F. Galtona bylo ziizeno ma University College v Londyné specidlni
pracovidté, pozdéji mazvané Galtonovou laboratoii, Prvnim wvedoucim pracovnikem
Galtonovy laboratore se stal jiZ zminény Karl Pearson, ktery pivodné byl profe-
sorem mechaniky nae téZe université. K. Pearson, jak zndmo, zavedl do matematicke
statistiky pojem statistickych momentu — tyto pojmy byly pievzaty z mechaniky.
Po umrti K. Pearsona Galtonova laboratof byla rozdélena na dvé cddeleni. Vedoucim
oddéleni matematické statistiky se stal prof. Egon Pearson, kdeZto vedoucim
cddéleni matematické populacni genetiky se stal prof. R. A. Fisher.

Pro uplnost poznamendvdm, Ze jsem pracoval po tii roky béhem druhé svétové
vdlky v Galtonové laboratoii pod vedenim prof. R. A. Fishera. TéZ neni neza-
jimavé, Ze jsem jednim ze 14 zaklddajicich ¢lenu védecké spoleénosti The Biometric
Society, jeZz byla zaloZena v r. 1947, a Ze jiz v r. 1936 byl jsem zvolen clenem Royal
Statistical Society v Londyné (zaloZené v r. 1834). V. CSSR jsem byl pronim a dosud
jsem jedinym vysokoSkolskym profesorem pro védni obor biometriky a matematické
populacéni genetiky (jmenovdn v r. 1948).

Velmi vyznamné prdce v oboru matematické populacéni genetiky byly vylkondny
téz radou dalSich pracovniku. Z téchto pracovniki predni misto patii zejména prof.
J. B.S. Haldanowvi, profescru biometriky na University College v Londyne, Ten-
to nyni jiz zesnuly badatel je zndmy svymi pracemi v oboru teorie selekce. Z dal-
Sich pracovnikil je dluZno uvést prof. Kenneth Mathera, profesora matematicie
populaéni genetiky ma université v Scuthamptonu, jehoZ koncepce polygennové dé-
di¢nosti kvantitativnich znaki je myni vSeobecné uzndvana jako sprdvnd.

Velkym piinosem pro rozvoj matematické populacéni genetiky byly ddle védecké
prace prof. Sewalla W righta, profesora zoologie na université v Chicagu. Tento
pracovnik vypracoval v r. 1921 teorii spojovych koeficienti (zvaniych téz stopovymi
koeficienty — Path Coefficients).

V r. 1949 prof. Jay L. Lush, profesor plemendrstvi na State University of
Science and Technology v Ames (stit Iowa v USA) mavdzal uspésné ma poznatky
prof. R. A. Fishera a prof. S. Wrighta a zavedl dulezZity pojem tzv. koeficientu dédi-
vosti (heritability) — ktery je vyjddrien jako pomér genotypového rozptylu k celko-
vému (tj. fenotypovému) rozptylu. Ukdzalo se, Ze tato veli¢ina je vlastné klicovou
veli¢inou, charakterizujici deédicnost uvazZovaného kvantitativniho znaku populace.
Téz se ukdzalo, Ze tato veli¢ina — spolu s nékterymi dalsimi genetickymi parametry
populace, jako je mapf. koeficient spoludédivosti (koheritability) — md zdkladni vy-
znam v teorii selekce.

Z daldich vjznamnych pracovniki v oboru matematické populacéni genetiky,
kteii maji zdsluhu zejména o pouZiti poznatki télo teorie v plemendrstvi, je treba
uvést zejména tyto pracovniky: prof. Henry Louise L e Roya, profesora biometriky
a populaéni genetiky ma zemédélské fakulté na Vysoké $kole technické v Zirichu;
prof. Oscara Kempthorna, profesora Statistické laboratoie na Vysoké Skole ze-
meédélské v Ames, USA; prof. I. Johannsona, profesora na Royal Agricultural
College v Upsale (Svédsko); prof. F. Pirchnera, profesora na Vysoké $kole ze-
medélské ve Vidni, prof. I, M. Lernera, profesora na University of Calijornia
v Berkeley v USA a prof. Arthura Horna.

Metody matematické populacni genetiky a to zejména ve spojeni s moderni
vypocetni technikou, jeZ je zaloZena na viestranném wvyuzZiti samodinnych poditadi,
ddvaji pracovnikim v plemenitbé hospoddiskych zvifat velké mozZnosti. Tyto moz-
nosti lze pop¥. srovnat s moZnostmi, které md k dispozici organicky chemik provd-
déjici syntézu mnovych sloucenin. Pi#i takové syntéze se postupuje nikoli mdhodné,
nYbrz cilevédomé a to tak, aby syntéza vedla k vytéenému cili. Vlastnosti syntetizo-
vané slouceniny lze urdit je§té diiv meZ se pristoupi k syntéze, a to ma zdkladé
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vlastnosti vychozich ldtek, jichZ se pouZije p¥i syntéze. Podobné pracovnik v pleme-
nitbé hospoddiskych zvitat pFi kFiZeni jedinci dvou wvychozich plemen muze jiz
napied odhadnout, jaky bude vysledek takového kiiZeni. Jsou-li totiz znamé genetické
parametry jednotlivych kvantitativnich znaki vijchozich plemen, Ize pak pomérné
bezpecné odhadnout, jaky bude vysledek kiizeni., Je proto pochopitelné, Ze metoddm
matematické populacni genetiky, a to zejména ve spojeni s vyuzitim moznosti, které
nyni poskytuji samocinné pocitace, se vénuje prvoradd pozornost.

Neni mezajimavé zde uvést, Ze do matematické populaéni genetiky jsou pri-
ndfena v posledni dobé novd hlediska a mové poznatky nékterymi hraniénimi wvé-
dami, z nichZ nejdillezitéjsi je kybernetika, tj. véda o prenosu a zpracovdni informacit
a Fizeni v Zivych crganismech a strojich.

Zakladatelem této mové védni discipliny - spojujici poznatky matematiky a fy-
ziley s poznatky biologie - je Norbert Wiener. Jeho kniha ,,Cybernetics or Control
and Communication in the Animal and the Machine“ (John Wiley, New York 1948)
dala vznik vyznamné védé sjednocujici poznatky F*ady védnich oboril.

V pojmech kybernetiky za zdkladni ¢lanky vyvojového procesu lze povezovat
tyte procesy: a) prenos genetickych informaci od jedné generace k druhé generact.
Tyto informace jsou pfeddavdny na molekuldrni tdrovni kédem o ¢tyiech symbolech
(tj. prostfednictvim ¢ty zdsad obsaZenych v molekule kyseliny desoxyribonukleoveé).
Zakladni elementy genetickych informaci jsou geny — podle dnesnich mdzori geny
odpovidaji uréitym usekum tetézce molekuly kyseliny desoxyribonukleové, jeZ jsou
nazvany cistrony, b) zpracovani prijatych genetickijch informaci p#i rozvoji jedince
— manifestace genotypu ve fenotyp v zdvislosti na vnéjSich faktorech, c) preddvdni
informaci od fenotypu ke genotypu pomoci kandlu zpétné vazby, d) kontrola piredd-
vdni genetickych informaci pomoci uzavieného okruhu,

V pojmech kybernetiky fenotyp lze povaZovat za informaci pieddvanou ,cernou
krabici“ (black box) Norberta Wienera. Ndas ovSem =zajimd znat vnitini strulkturu
cerné krabice a téZ chceme wvédét, jaké procesy probihaji uvniti krabice. Zejména
chceme védét, jaké informace — v tomto pripadé genetické — piichdzeji do cerne
krabice a jak jsou v mi zpracovany spolu s informacemi, které do cerné krabice pii-
chdzeji z okolniho prostiedi.

Postupujeme tak, Ze mejdiive sestrojime vhodny matematicky model, ktery je
zjednoduSenym popisem zkoumané skuteénosti odrdZejicim jen jeji nejdileZitéjsi
vlastnosti — tj. dédiénosti uvazovanych kvantitativnich znaku a jejich vyvojovych
zmeén. Pomoci téchto modeli lze tez vyslovit hypotézy o vzdjemnych vzlazich, ktere
existuji mezi jednotlivymi znaky. Jinymi slovy: matematicky model je obrazem mnasi
hypotézy, kterou vyslovime, o tom, jakym zpiusobem jsou prendSeny jednotlivé znaky
z rodicovské gemerace na potomstvo,

Nadim 1kolem je pak dokdzat sprdvnost vyslovené hypotézy mebo naovak ji
zamitnout jako mesprdvnou a to na zdkladé udaji, zjisténych experimentdlné, Pro-
tofe wve vétsiné pripadi jde o velmi rozsdhly experimentdlni materidl, neocenitel-
nou pomoc Pii jeho zpracovdni poskytuji samocéinné poditade. Bez pomoci téchto
strojit by bylo prakticky vibec nemyslitelné vyiedit mnohé velmi mdroéné ilkoly.

Tak napr. prof. O. Kempthornovi (Statistical Laboratory, Iowa State
University of Science and Technology, Ames, Iowa, USA) se podafilo zjistit na zd-
kladé podrobné genetické analyzy konané pomoci samocinného pocitace, Ze dojivost
je podminéna asi 200 lokusy, z nichZ 4 lokusy jsou rozhodujicimi. K této analyze
bylo pouZito samocinného poditace typu IBM 650. Pro tento pocitaé byly vypra-
covdny programy, které slouzi pro plemendrské ucely — pomocti téchto programu
lze velmi rychle analyzovat vylkonnost v jednotlivijch chovech. PouZiti téchlo pro-
gramit je zaloZemo ma metodé zvané metodou Monte Carlo, jeZ umoziuje zjisfovat
statistické rozdéleni genotypoviych korelacénich koeficientil.

Samoéinné poéitace spolu s moderni vypocletni technikou se staly jiZ zceia me-
postradatelné pri feSeni viech diuleZitych otdzek v plemenitbé hospoddiskych zvifat.
Pomoci téchto poéitaétt lze zpracovat velmi rozsdhlé tdaje a urdit hodnoty vsech
genetickyich parametri populaci, které maji vyznam pro cilevédomou plemenitbu.
Zjidténych hodnot koeficientii dédivosti a koeficientli genetické korelace se pak
s uspdchem pouzivd wvedle fenotypoviych hodnot ke konstrikci selekcénich indexil,
které zahrnuji v sobd vyhodnoceni nejdilleZitéjsich uzitkovych vlastnosti.

Pouziti samoéinnick poditadt v Zivocisné vyrobé meni vsak omezeno jen na
plemendiské otdzky. Tyto dimyslné stroje pomdhaji pracovnikim iesit i detné jiné
otdzky, jez rovnéZ maji vyznam pro zivoli§nou wvyrobu.

Velkou oblasti pouZiti samoéinnych poditaéi v Zivodisné vyrobé je téZ oblast
linedrnitho programovdni.
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Velky rozvoj teorie linedrniho programovdni, k némuzZ doilo v posledni dobeé,
je ddn Sirokymi moznostmi pouZziti této teorie pii TeSeni mejruznéjSich otdzek, ze-
jména ekonomickych.

Linedrni programovdni je analytickd metoda,. Kkterd slouzi k vyhleddni takové
varianty, kterd je ze vSech mozZnych variant pri danych technologickych podminkdch
nejvghodnéjsi. Nejvyghodnéjsi wvarianta je obvykle nazyvdna optimdlnim reSenim.
Nyni jiz existuje nékolik metod pro zjiStovani optimalniho 7eSeni. Jednou z nejroz-
Sifenéjdich a velmi uZiteénych metod je tzv. metoda simplexovd, vypracovand a na-
vrZend George B. Dantzigem v r. 1947, ktery téz vypracoval matematickou teorii
linedrniho programovdni.

Simplexovd metoda byla sice vypracovdna pro ucely vdleé¢ného letectva (George
B. Dantzig a jeho spolupracovnici a téZ spoluautoii této metody byli v té dobé za-
méstnanci U. S. Department of the Air Force), aviak zdhy doslo k jejimu vSestran-
nému pouziti pri TeSeni nejriznéjsich problémail.

Je zajimavé, Ze je$té pred vypracovdinim simplexové metody, bylo linedrniho
programovani pouZito v zemédélstvi. Jednou z prvnich praci, kde bylo s uspéchem
pouzito metody linedrniho programovdni, je price G. J. Stiglera ,,The Cost of
Substance* (Journal of Farm Economics, Vel. 27, 1945). V této prdci je poddna teorie
linedrniho programovdni se zietelem k zji§téni optimdlniho sloZeni krmmnych smési.

K zcela mimofddnému rozvoji pouZiti linedrniho programovdni pii reSent mnej-
ruznéjsich problémi do$lo zejména po tom, kdy pro tyto ucely bylo s uspéchem
pouzito samodinnyjch poditaéi. Prvni uspéiné vyireSeni problému linedrniho pro-
gramovani za pouziti samoéinného poéitace bylo provedeno v lednu 1952 v National
Bureau of Standards ma matematickém stroji typu SEAC. Od této doby byl vy-
pracovdan algoritmus simplexové metody i ruznyjych obmén této metody pro vsechny
dal$i typy samoéinnych pocitadi. Nyni samodinné pocitace jsou mezbytnou a samo-
ziejmou zdkladnou viestranného pouziti linedrniho programovdni pii feSeni nejriz-
néjsich otdzek, z michZ mnékteré maji zdsadni vyznam pro daldi zvySovdni Zivoci§né
vgroby. TéZ i v CSSR pomoci metody linedrniho programovdni byly jiz vyieSeny
nékteré dulezité otazky, tykajici se Zivodisné vyroby. Podrobnosti jsou obecné zndmé
a proto je zde neuvddim. Vysledky, jichZ bylo jiZ dosaZeno pomoci metody linedrntho
programovdni za pouZiti samodinnych poditaét v zahraniéi a téz i v CSSR, jsou pie-
svéddujicim svédectvim o tom, Ze samoéinné poclitade jsou jiZ zcela mepostradatelné
rovnéz pro Zivocéisnou vyrobu.

Pomoci samodéinnijch poéitaéu lze 7e$it mejen tlohy linedrniho programovdni,
ale téz tadu dalSich, neméné vyznamnych uloh, Mezi tyto daldi ulohy patii zejména
ulohy melinedrniho programovdni — wvéetné stochastického programovdni, ddle ilohy
regresni a korelaéni analyzy, Wdlohy analyzy rozptylu a analyzy kovariance, ulohy
faktorové analyzy, tlohy spojené s wvypracovdinim modeli tzv. hromadné obsluhy
(s pouzitim teorie front), ulohy tykajici se operaéni spolehlivosti a mnékteré dalsi
ulohy. VSechny tyto ilohy maji bezprostiedni vyznam téZ pro Zivocidnou vyrobu.

V zdvéru lze ¥ici, Ze moderni vijpodetni technika a samocinné poéitade se staly
nezbytnymi a zcela mepostradatelnymi téZ v Zivocisné vyrobé, stejné jako tomu je
v jinygch oborech. Snad maji v Zivocdisné vyrobé jesté wvétsi vyznam mneZ je tomu
v jinych oborech a to proto. Ze prdvé v Zivocisné vyrobé se vyskutuji velmi sloZité,
doneddvna mnezvlddnutelné problémy. Plati to piFedevdim o problémech, které jsou
velmi duleZité zejmeéna pro plemendistvi, a kieré drive bez pouZiti samodinnych
poditaci nebylo mozZno vyresit.

Dnes matematické modely, moderni vypocetni technika a pouZiti samocinnych
poditaétt maji postaveno ma zelenou i v zemédélstvi CSSR. Téz jiz byl nalezen -—
obrazné redemo — algoritmus Feseni, tj. bylo jiZ ucinéno opatieni, aby moderni vij-
podetni technika spolu se samodinnymi pocitadi slouZily téz zemédélstvi.

Je tieba wuvitat, Ze redakéni rada védeckého Easopisu ZIVOCISNA VYROBA,
vyddvaného Ustavem wvédeckotechnickych informaci MZLH, se rozhodla vydat spe-
cialni ¢éislo vénované aplikacim matematickych metod v Zivocisné wvyrobé. Prdce
uverejnéné v tomto disle jsou svédectvim, Ze téZ i v CSSR je jiZ viestranné poudi-
vdno matematickych metod p¥i feSeni ruznych otdzek, tykajicich se Zivocisné viyroby.
Tyto prdce téZ ukazuji smér, jehoZ je treba se drzZef, chceme-li jit s jistotou kupredu
i v Zivocisné vyrobé.

Prof. dr. inZ. Vdclav Myslivec,
Vysokd $kola zemédélskd v Praze, Praha-Suchdol
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O. Fischer TESTY ADITIVITY
PUSOBENI GENOTYPU A PROSTREDI

INTERAKCE GENOTYPU A PROSTREDI

Studium interakce genotypu a prostredi je dileZitym problémem populaéni genetiky
i plemendiské praxe a v odborné literatufe je mu vénovana znacné pozornost. Predmétem
tohoto ¢lanku je nékolik uvah tykajicich se ovéfeni pfitomnosti této interakce metodami
matematické statistiky. Je nutno pfedeslat, Ze vyklad v tomto ¢lanku je zna¢né zhustény.
Podrobny vyklad dale uvazovanych testd véetné jejich odvozeni byl podin v genetickém
seminéfi, pofddaném Matematickym tstavem CSAV pro védecké pracovniky v Zivoci§né
vyrobé (Fischer 1966).

Pro fenotypovou hodnotu kvantitativniho znaku Y plati rovnice
Y=u+G+E+ (GE) +e (1)

v niZ p znadéi populacni pramér, G efekt genotypu, E efekt prostiedi, (GE) interakci
genotypu a prostiedi a e rezidudlni chybu. Jestlize genotyp a prostiedi nejsou v interakci,
je jejich puisobeni aditivni

Y=p+G+E+e @
takZe ovéfeni pfitomnosti interakce (GE) je identické s ovéfenim aditivity faktord G a E.

Vybér, na jehoZ zékladé chceme ovéfit aditivni plisobeni genotypu a prostiedi, je
utvoren tak, Ze z populace zvifat vezmeme b genotypt, z populace moznych prostiedi
vezmeme a prostfedi a zjiStujeme fenotypové hodnoty potomku kazdého vybraného
genotypu ve vSech vybranych prostiedich. Tyto hodnoty je mozno usporddat do schématu
dvojného tf¥idéni, o némz budeme pfedpokladat, Ze b sloupct charakterizuje vybrané
genotypy a a fadkd vybrand prostfedi. Pocet jedinci v 7-tém fadku a j-tém sloupci
(strucné: ve tfidé (z, 7)), tj. potomkd genotypu j v prostfedi 7 ozna¢ime 745, Celkovy pocet
viech jedinct ve vybéru je n = X' X nyy, Predpokladime, Ze tfidéni je Gplné, tj. Ze Zadné

i j
z Cisel ny; neni rovno nule. Jestlize je pocet jedincu ve v$ech tfidach stejny ny; = m,
fikdme, Ze tfidéni je vyvéZené, a v tomto piipadé je # = a b m. Fenotypovou hodnotu
k-tého jedince t¥idy (7, ;) oznaéme yji.

Podle (1) mtiZeme napsat
Yk = p+ar+ By + vy + ey 3
=1252; o5t ] = 15250 w5 by B=15 25 sunaiig)
kde u znaci populacni pramér, a; hlavni efekt prostiedi z, f; hlavni efekt genotypu j,
y4; interakci prostiedi 7 a genotypu j, e;;; rezidudlni chybu pfislus$nou jedinci (7, j, &).
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Je nutno rozeznavat tfi pfipady:

1. prostfedi i genotypy jsou ve vybéru pevné stanoveny (tj. nikoli nahodné vybriny
z pfislu$nych populaci), takze jejich hlavni efekty i interakce jsou charakterizoviny kon-
stantami. V rovnicich (3) jsou tedy a;, 3, y4; konstanty;

2. z populace genotypt je ndhodné vybréano 4 jedinci, z populace moZnych prostiedi
je vybrano a prostfedi, potomci kazdého vybraného genotypu jsou zkouméni ve vsech
vybranych prostfedich. V tomto pfipadé jsou v rovnicich (3) hlavni efekty prostiedi
i genotypu a jejich interakce nihodné veli¢iny a oznacime je obvyklym zpisobem jako
ai by, ciz;

3. genotypy jsou nadhodné vybrany z populace genotypu, kdeZto prostfedi jsou pevné
stanovena; potomci viech vybranych genotypt jsou zkouméni ve vSech zvolenych pro-
stfedich. V tomto pfipadé jsou hlavni efekty prostiedi a; konstanty, hlavni efekty genotypi
i interakce genotypu a prostfedi jsou ndhodné veli¢iny a oznacime je by resp. cy.

Ve vsech tiech piipadech je p konstanta a e;j; jsou ndhodné veliCiny.

Skute¢nosti pravdépodobné vice odpovidaji piipady 2., resp. 3. pii obecné nevyvéze-
ném tfidéni, ponévadZ genotypy zpravidla tvofi ndhodny vybér z urcité populace geno-
typu a také pocet potomka v jednotlivych tfidach nebyvi stejny. V obou téchto piipadech
je vSak mozno odvodit pfesny test aditivity jenom pro vyvazena tfidéni, kdezto v pripadé
1. je mozno odvodit pfesny test i pro tfidéni nevyvazena, dale pro tfidéni vyvazend pokud
m > 2,atéZ aproximativni test pro m = 1. Pfipad 1. je proto pro test aditivity faktort
G a E velmi dilezity.

Nyni se zminime o testech aditivity pro vSechny tfi vySe uvedené pfipady.

TEST ADITIVITY PRI PEVNE STANOVENYCH PROSTREDICH I GENOTYPECH
Jsou-li prostfedi i genotypy ve vybéru sledovanych jedincti pevné stanoveny, potom

Yuyr = p + ai + By + vy + ey (4)
(=132, o onyay § =152 cingby =152 ¢ vo5ii)

kde u, ai, iy, v1; jsou nezndmé konstanty (parametry), které spliiuji podminky
A a; = 0, E ps =0, 2 45 = 0 pro vSechna i, 2 yy = 0 pro viechnaj.  (5)

Podrnmky (5) jsou obvykle reparamemzaém podmmky které vyplyvaji z definice
hlavnich efektti a interakci pomoci stfednich hodnot jednotlivych tiid (Scheffé 1959 —
§ 4.1). O ey pfedpokladame, Ze jsou nezavislé nahodné veliiny s normalnim rozdélenim
N (0, 0%), kde rozptyl 62, je nezndmy parametr.

Test aditivity je testem hypotézy )
H: vSechna y¢ = 0. 6)
Budeme uvaZovat nejprve obecny pifipad nevyvazeného tfidéni. '

Z obecné teorie linedrnich modelt s pevnymi efekty vyplyvéa pro reziduélni soudet
Ctvercl vyraz, ktery je — pii pouziti tetkového znadeni priméri — tvaru

Se =2 f Z (e — y4.)? Q)

Stfedni kvadratickd odchylka je MS, ~~}i kde pocet stupiili volnosti f,, =n — ab.
Veli¢ina MS, je odhadem rozptylu a2, resp. rozptylu o2, = Var (vyx) =
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Predpoklidejme, Ze v daném tridéni je a =< b (modlﬁkace proa > b je snadnd —
[Fischer 1966]). Oznaéme Nj;. poet viech )edmcu radku 7 (tj. prostedi ), N. j pocet
v$ech jedinci sloupce ; (tj. potomki genotypu ;) a utvofme postupné matice

| #ig "12"“’"1_\
o TN

niy Nigy s R
N, = S e e (8)
. N, N, N A
Mgy s MNags > Nab

N, = : ©
0 ) 0 ] 0¥ N, a _1
z nich matici
D = Nl = NoNIo (lo)
(N’, znadi transponovanou matici).
Konecné utvofime sloupcovy vektor d s a prvky
dt = N;.y;.. —.r)]nuy.j. (i = 1,2,...,a) (ll)
J
Pro stanoveni souctu ¢tvercu pro hypotézu (6) je nutné feSeni soustavy rovnic
Da =d (12)
pro nezndmé a = (¢;. G, . . ., Uy ). ReSenim obdrzime veli¢iny &l, &2, ... GgycCO% jsou

odhady parametrt a pfi pfedpokladu aditivity a miZeme je vzdy urdit tak, aby X' ag = 0.
i
Pomoci veli¢in ¢; uréime rezidudlni soucet ¢tverct aditivniho modelu podle vzorce

SO—Z‘Z‘Zka —ZNjyj —-)_:dif:i (13)

ij ok
a z ného soucet ¢tverct pro hypotézu (6) Sz = S, — Se. Stiedni kvadratickd odchylka je
MSy = % , kde pocet stupiit volnosti fz = (a — 1) (b — 1).

Test hypotézy (6) pak provedeme F-testem: Je-li z vybéru vypoctend hodnota
F = ? vési nez a- procentni bod F-rozloZeni pro f; = fy, f, = f, stupiii volnosti,

MSe
povazujeme model za neaditivni, ¢ili interakce yy; za vyznamné,

MSy
Popsany test je presny (v tom smyslu, Ze testova charakteristika Mg mé F-rozlozZe-
e

ni), pfedpokldda vsak feSeni rovnic (12) a je tedy numericky pracny.
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Pfi vyvazeném tfidéni s m (m > 2) jedinci v kazdé tfidé je test znacné jednodussi
a provede se pomoci tabulky analyzy rozptylu, jejiz souéty étvercii oznacime S 4 — prostiedi
(tadky), Sg — genotypy (sloupce), S4p — interakce prostfedi X genotypy, Se — rezi-
dudlni, Spor — celkovy. Tyto soulty ¢tverct a jim prislu§né stupné volnosti jsou dany
vyrazy

SAzbm;(yt..—y...)z, fg=a—1 (14)
Sp=amX(y.;. —y...)% fp=06-—1 (15)
J
Sap=m2ZZ(yy. —y..]—y.3. +y .. Pfap=(@—-1)0®—1) (16)
ij
Se =222 (yyr — yy. ) fo=ab(m—1) Y
T ] v
SToqué'jZ%’(yuk—y...)z, fTOTzabm— 1 (18)
1. Tabulka analyzy rozptylu
S
Prostredi Sa fa MS,
Genotypy Ss | fp MSg
Prostfedi X genotypy ' San fap MSap
Rezidualni S £; MS,
Celkovy Sror fror

Test hypotézy (6) se provede F-testem. Testova charakteristika je ddna podilem
F= ﬁg pro f; = fup, f, = f; stupnt volnosti (19).
MS,

Pro tiplnost je jeSté zapotiebi zminit se o pfipadé s m = 1.

Pro tento pripad, ktery je pro studium interakce genotypu a prostfedi méné dulezity,
piesny test hypotézy (6) neexistuje, byl vak pro néj odvozen velmi uZitecny aproxima-
tivni test — tzv. Tuckeyav test aditivity (Tuckey 1949, Scheffé 1959 — § 4.8).

Je nutné poznamenat, Ze z rovnic (4) vyplyvé, Ze pozorovani y;;z jsou nezavisla, coz
je pri aplikaci uvedenych test aditivity nutno mit na zfeteli, zejména jde-li o znaky
s vyssim koeficientem dédivosti.

TEST ADITIVITY PRI NAHODNYCH EFEKTECH PROSTREDf I GENOTYPU

V pfipad¢ 2. jsou definovany dvé populace: populace prostfedi Pg a populace geno-
typl Pg. Predstavujeme si, Ze obé populace jsou nekoneéné. Z Pg vezmeme ndhodny
vybér a prostfedi a nezavisle z Pg nahodny vybér b genotypu. Kazdy vybrany genotyp
kombinujeme s kazdym vybranym prostfedim a pfedpoklddame, Ze v kazdé z moznych
ab kombinaci se studovany znak Y sleduje u m (m > 2) jedinci.

Z definice hlavnich efektt prostiedi a genotypi a jejich interakce je moZno pro Yix
odvodit (Scheffé 1959 — § 7.4) nasledujici model

r Yk =W + ag + by + ciy + ey (20)
G=12..pas j=1,2...0b5 k=1,2, ...,m)
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kde p je populadni primér, a; je hlavni efekt prostfedi 7, b; hlavni efekt genotypu j, ¢y
jejich interakce, ey rezidudlni chyba. ai, by, cij, €yjx je a + b - ab + mab nezévislych
nihodnych veli¢éin s normilnim rozdélenim N (0, 04%), N (0, 68%), N (0, 045 a
N (0, c¢?). Komponenty rozptylu ¢.4% o5% 0245, 0% jsou nezndmé parametry.

Z (20) vyplyva, Ze vy maji normalni rozdéleni N (u, 0y%), kde 0,,® = 0.4% + 05® +
+ 048% + 0e2, a Ze jsou obecné zavislé. Prislusné koeficienty intrakorelace jsou: mezi
hodnotami prislusnikl téZe tfidy (7, j) (stejné prostiedi, stejny genotyp)

2 2 2
04t 05t o4
o

o2
¥y

or

<

mezi hodnotami piislunikd t¥id (7, 7), (7, ;') (stejné prostiedi, riizné genotypy)

2
94

Hodnoty pfislusnikt tfid (7, f), (', j’) (rizna prostfedi i genotypy) jsou nezévislé.

Pro hodnoty y;: je moZno sestavit tabulku analyzy rozptylu (viz tab. II), v niZ
soucty Etvercli a polty stupiil volnosti jsou dany vzorci (14) aZ (18). Pomoci vyrazd pro
stfedni hodnoty E (MS) lze snadno odvodit vyrazy pro bodové odhady komponent roz-
ptylu a z nich bodové odhady koeficientl intrakorelace. Dile je moZno stanovit presny
konfidenéni interval rozptylu ¢,* a aproximativni konfidenéni interval ostatnich kompo-
nent rozptylu poptipadé jejich dané linedrni kombinace (Graybill 1961, kap. 17).

II. Tabulka analyzy rozptylu

S f MS EMS)
Prostiedi Sa fa ] MS, 0%+ ma®,p +
& { + bm o,
Genotypy Sa fu | MSp 0’25 +m U’AB +
-+ am a®p
Prostiedi X genotypy San fan MS 5 0% + mo?sp
Rezidudlni Se f, MS, o2,
o |
Celkovy | Sror fror

Test aditivity je testem hypotézy
H: 9ip =0 21)

Test této hypotézy je formalné stejny jako test hypotézy (6) pro vyvazené tfidéni
s pevnymi efekty ; testova charakteristika je dina vzorcem (19).

Popsany test je pfesny. Model (20) respektuje zavislost fenotypovych hodnot yi;
pkf'i aplikacich je nutno mit na zfeteli, Ze pfedpokldd4 nezavislost hlavnich efekti a iner-
aki,
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Model (20) s obecné riznym poctem jedincil v jednotlivych tfid4ch je diskutovan
Le Royem 1960 (§24.1); tam popsand metoda viak vede jenom k bodovym odhadim
komponent variance.

TEST ADITIVITY PRI PEVNYCH EFEKTECH PROSTREDI A NAHODNYCH
EFEKTECH GENOTYPU

V piipadé 3. pevné zvolime a prostfedi a nezavisle na této volbé vybereme z populace
P ndhodné b genotypu. Kazdy vybrany genotyp pak kombinujeme s kazdym zvolenym
prostfedim, pfiCemZ se v kazdé z ab moznych kombinaci sleduje # (m = 2) jedinci.

Model odpovidajici tomuto pfipadu je tzv. smiSeny model dvojného tfidéni, v némz
fadky (prostiedi) jsou charakterizoviny pevnymi efekty, sloupce (genotypy) jsou charak-
terizovany ndhodnymi efekty, takZe téZ interakce jsou ndhodné veli¢iny. Tento model
byl odvozen a studovan Scheffém 1956, 1959 (kap. 8), je vSak matematicky znacné
slozitéj$i nez modely (4) a (20) a miZeme se zde o ném zminit jenom strucné.

Zda se vsak, ze pravé tento model je pro statistickou analyzu problému interakce
genotypu a prostiedi velmi dilezity.

Model je mozno napsat ve tvaru

Yk = u + ag + by + ciy + ey (22)
=12 ..8.85 =12 {0y k=125

Vyznam jednotlivych symbola je stejny jako v rovnicich (4) a (20). Hlavni efekty
g spliivji podminku 2'a; = 0. Reziduélni chyby ey jsou nezdvislé néhodné veli¢iny

1

s normalnim rozdélenim N (0, 0.2 a jsou nezavislé na nahodnych veli¢inach &; a cy,
které maji normélni rozdéleni s nulovou stfedni hodnotou a jsou zdvislé. Tvar kovariancni
matice jejich rozdéleni a zpisob odhadu jejich prvka viz Fischer 1966.

Test aditivity je jednoduchy. Aditivita se testuje F testem, pfi¢emZ testova charakte-
MS g
MS,
volnosti f; = (a — 1) (b — 1), £, = ab (m — 1). Formalné je tedy test stejny jako test (19).

ristika je tvaru F = , kde Sap, Se jsou dany vzorci (16) a (17) a pocet stupiitt

SOUHRN

Predmétem clanku jsou testy aditivity pisobeni genotypu a prostiedi (tj. testy vy-
znamnosti interakce genotypu a prostfedi) na fenotypovou hodnotu kvantitativniho
znaku. Jsou uvedeny tfi modely analyzy rozptylu dvojného tfidéni, které se mohou pii
studiu aditivity vyskytnout: model s pevnymi efekty (4) odpovidd pevné danym pro-
stfedim i genotypim, model s ndhodnymi efekty (20) odpovida pfipadu, kdy prostiedi
1 genotypy jsou ndhodné vybrany z populaci vSech moznych prostfedi resp. genotyp,
model smiSeny (22) odpovida pevné danym prostiedim a nihodné vybranym genotyptim.
U kaZdého modelu jsou udény jeho predpoklady a vyloZen pfislusny test aditivity.
U modelt (20) a (22) existuje pfesny test aditivity, je-li pocet jedinct pro kazdou kombi-
naci genotypu a prostiedi stejny, u modelu (4) je moZny pfesny test i pro rizny pocet
jedinct v jednotlivych kombinacich. .
Doslo dne 24. 8, 1966
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Tecrst AAAMTHBHOCTH NEMCTBUS TEHOTHNOB M cpensl

[MpenMeroM craTeM ABAAIOTCH KPUTEPHH AXIUTHUBHOCTH JAEHCTBMA TeHOTHNOB u cpeant (T. e.
KPUTEPHH OINpeneseHHs 3HAUMMOCTH MHTEPAKI MM FeHOTHNa Cpeibl) Ha (eHOTHMOBYIO LEHHOCTh KBAH-
THTaTHUBHOrO npusHaka. [Ipusenensr Tpu Mozenu ABYyX($aKTOPHOTO NMCIEPCHOHHOTO aHasnu3a, KOTO-
pble MOT'YT BOSHHMKHYTb NMpPHM M3y4eHHH AaMXMTHBHOCTH: MOIEJh C IOCTOSHHBIMM dakTopamu (4)
TOYHO COOTEETCTBYET OMpeleJeHHOH cpelle M reHOTHNaM, MOxe.l. co ciaydaiiHsiMu daxropamu (20)
COOTEETCTBYET CJy4yalo, KOrja Cpela M TeHOTHIbI B3ATHl CAy4alHO M3 INONYJALMHM CaMOil pasHo-
06pasHoii Cpeibl MM JKe PasHLIX TEHOTHNOB, Momens cMelaHHas (22) MOJHOCTBIO COOTBETCT3YIO-
Ljue M3BECTHOM cpene M CAydaifHO BRIOPAHHBIM TeHOTHMNaM. Y KajK[Oil MOAEJNH NPHUBENEeHBI COOTBET-
CTBYIOIIME TPENNONOKEHUA M M3JI0KEeH COOTBETCTBYIOMIMIT KpPUTEpHiI aIIMTUBHOCTH. Y Mojesei
(20) u (22) uMeercs TOIHBIH TECT ANNMTHBHOCTH, €CJIM YMCJIO MHAMBHIOB JJIS KA)KIOH KOMIMHALIMM
TEHOTHNA M Cpelbl ONMHAKOBO, y Momeau (4) BO3MOKEH TOYHBI KPHTEPMIl M A PAsHOTO uucjia
HHIWBUIOB B Pa3HLIX KOMOMHAIMAX.

Testing of the Additivity of the Acting of the Genotype and of the Environment

The subject of the paper are tests regarding the additivity of the acting of the
genotype and of the environment (i. e. tests regarding the significance of the in-
teraction between genotype and environment) as regards the phenotype value of
the quantitative character. Three models for the analysis of variance of two-way
classification are given that may occur in the study of additivity: a fixed-effect
model (4) corresponding to fixed environments and genotypes, a random-effect mo-
del (20) corresponding to a case where the environment and the genotype have
been randomly selected from populations of all possible environments or genotypes,
and a mixed model (22) corresponding to fixed eanvironments and to randomly se-
lected genotypes. For weach model its assumptions are stated and the appropriate
additivity test is explained. For models (20) and (22) there exists an exact test of
additivity, if the number of individuals is the same for every combination of geno-
types and environment. In the case of model (4) an exact test is possible also for
a different number of individuals in the various combinations.

Teste der Additivitit der Wirkung des Genotypes und der Umwelt{

Der Artikel behandelt Teste der Additivitit der Wirkung wvon Genotyp und
Umwelt (d. h. Signifikanzteste der Interaktion des Genotypes und der Umwelt) auf
den Phinotypenwert des quantitativen Merkmales. Drei Modelle der Varianzanalyse
der zweifachen Klassifikation, die beim Studium der Additivitdt vorkommen konnen,
werden angefithrt, u. zw.: das Modell mit festen Effekten (4) entspricht der fest
gegebenen Umwelt und den Genotypen, das Modell mit zufédlligen Effekten (20)
entspricht dem Fall, wo die Umwelte und die Genotypen aus den Populationen aller
moglichen Umwelten bezw. Genotypen zufallsweise herausgenommen werden, das
gemischte Modell (22) entspricht der fest gegebenen Umwelt und den zuféllig her-
ausgenommenen Genotypen. Bei einem jeden Modell werden seine Voraussetzungen
angegeben und der betreffende Addivitdtstest erklart. Bei den Modellen (20) und
(22) besteht ein genauer Addivititstest, falls die Anzahl der Individuen fiir jede Kom-
bination der Umwelt und des Genotypes dieselbe ist; beim Modell (4) ist ein ge-
nauer Test auch fiir verschiedene Anzahl der Individuen in den einzelnen Kombina-
tionen moglich.

Tests d’additivité de P'action du génotype et du milieu

L’objet de l'article sont les tests d'additivité de l’action du génotype et du mi-
lieu (c’est-a-dire les tests 'sur I'importance de l'interaction du génotype et du milieu)
sur la valeur-type du caractére quantitatif. On indique trois modéles de l’analyse
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de variance du groupage double que l'on peut renconter en étudiant l'additivité:
modeéle a effets fixes (4) répond aux milieux et génotypes fixement déterminés, mo-
deles a effets aléatoires (20) répond au cas, ou les milieux et les génotypes sont
choisis au hasard dans les populations de tous les milicux, respectivement de tous
les génotypes possibles, modele mixte (22) répond au milieux fixement déterminés
et aux génotypes choisis au hasard. Pour chaque modéle on indique ses conditions
expliquant le test d’additivité correspondant. En ce qui concerne les modeles (20)
et (22) il existe un test d’additivité précis si le nombre d’individus pour chaque com-
binaison du génotype d'un milieu est identique, et quant au modele (4) le test précis
est possible méme pour un nombre varié d'ndividus dans les combinaisons parti-
culiéres. '

Adresa autora:

Dr. Otto F,ischer, Matematicky ustav, Praha 1, Zitna ul. & 25
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J. Vachal VYPOCET
J. Kotland HLAVNICH GENETICKYCH PARAMETRU.
U CERVENOSTRAKATEHO SKOTU
POMOCI DERNOSTITKOVYCH STROJU

B Na zvySovani uzitkovosti skotu se vyraznou mérou podili cilevédoma ple-
menafskd prace vhedné vyuZivajici genetickych poznatkil, mezi které patii zejména
znalost zékladnich genetickych parametri. V mcderni plemenaiské praci jsou za
klicové hodnoty povazoviny zejména koeficienty dédivosti a genetické korelace —
geneticky podminéné vztahy dvou znakd nebo vlastnosti. Znalost téchtc hodnot
ma dalekosdhly prakticky vyznam pro plemenafskou préci, nebot preduréuje me-
todu selekce, které je mozné pouzit pfi zuslechfovani dané vlastnosti. Tyto pro-
pocty predpokladaji pouziti matematickostatistickych metod, ale vidy je zapotiebi
znacné Casové udobi pro ziskdni koneénych vysledk. Znaénym pfinosem je me-
chanizace vypcéetni techniky, zejména vyuziti stroji na dérné Stitky, které pod-
statng urychli zpracovdni vysledkd, a tak umoziuji véasné vyuziti ziskanych pro-
poctit pfi vlastni plemenarské praci.

LITERARNI PREHLED

Moderni vypocetni technika zaznamenala v poslednich letech prudky vzestup
a zasahuje témér do vSech odvétvi véetné zemédélstvi. Ve vétsiné evropskycii statt
je vénovana zvy$end pozornost pouzivani rtznych stupnitt mechanizace jak pro urych-
leni a zpiesnéni evidenénich praci zemédélskych organizaci, tak i pro zpracovani
podkladi plemenaiského charakteru, zejména vysledk( kontroly mlééné uzitkovosti.
Potlfeba rychlého vyuziti vysledk( kontroly. uzitkovosti a dalsiho zpracovani pro
kontrolu dédi¢nosti a vyzkumné ucely vedla v zahranié¢i k rozsahlému pauziti stroju
na dérné stitky a v poslednich letech k vyuzZivani samocinnych poéitaéu, Vyuziti
stroju na démné Stitky pro zpracovani vysledku kontroly uzitkovosti popisuje rada
prevazné cizich autort. Souborné o vyuziti této vypocetni techniky ve vétsiné evrop-
skych statt pojednava v nasi literatuife Nohejl, Vin§ (1964). Pouzitim pro jedno-
razova zpracovani se zabyval Gorjasin (1961), ktery popisuje kromé jiného po-
uziti dérnostitkovych stroju pro zpracovami udaji bonitaci stdd pfi soucasném vy-
uziti vysledkt k vyhodnoceni plemenik podle potomstva. Pro zpracovani vysledku
a jejich vyhodnocovani pomoci matematickostatistickych metod je v poslednich le-
tech vyuzivano hlavné samodinnych pocitadid. Z posledni doby o ném referuji Ba-
rea a Medina (1964), kteri popisuji zejména optimalni zpusob propoétu gene-
tickych selekénich index(i pomoci samocinného pocitace.

V Ceskoslovensku je pouZivédno stroji na dérné stitky pro zpracovani vysledki
kontroly uzitkovosti skotu od r. 1961, Zpracovani vysledki bylo zpoc¢atku vyuzito
zejména pro sledovani uZitkovosli za normované laktace a pro zpracovani vysledkl
lakta¢nich uzavérek za cely kontrolni rok. Podstatnym ptrinosem pro zavedeni to-
hoto systému pri zpracovani byla moZnost vyuziti vysledku dosazenych za normo-
vané laktace jak pro vypoéty kcatroly dédi¢nosti, tak souc¢asné pro propocty gene-
tickych parametra. Vysledky kontroly dédi¢nosti byly zpracovavany na strojich na
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démé §titky od zacéatku zavedeni mechanizovaného zpracovani; k propoétiim gene-
tickych parametri alespon pro zakladni matematické Ukony bylo vyuzito dérno-
stitkovych strojit poprvé v r. 1964. Tim byla vytvofena moznost vyuzivat jednou za-
znamenanych udaji na dérném S§titku pro razna zpracovani.

MATERIAL A METODIKA

Pro vypodet koeficienti dédivosti produkce mléka, tuénosti mléka a produkce
tuku a k propoé¢tim genetickych, prostifedim podminénych (paratypovych) a feno-
typovych korelaci mezi mmnozstvim mléka a procentualnim obsahem tuku bylo vy-
uzito udaju laktaénich uzavérek dojnic - prvnicek cervenostrakatého skotu z tudebi
28. zAali 1963 — 27. zari 1964, tj. udaju, které jsou shromazdovany v Ustiedni pleme-
narské stanici pro kontrolu dédiénosti. Celkem bylo vybrano 14 716 dcer po 2659
bycich, které ukonc¢ily normovanou laktaci (215—300 lakta¢nich dnu) v uvedeném
udobi (tj. v kontrolnim roce 1964) a dosahly minimalni uzitkovosii 1200 kg mléka.
K propoétu vSak bylo pouZzito tidaju o uzitkovosti od 7351, 6731, 6280, 5752, 5310 a
4778 dcer, jez byly potomky 434, 372, 331, 287, 253 a 215 plemenika; té&chto Sest sou-
bort bylo ohrani¢eno odlisenim minimalniho poétu dcer ve skupinég, ktery ¢inil v pri-
sludném poradi 10, 11, 12, 13, 14, resp. 15 dcer. Zakladni statistické tidaje tohoto
souboru uvadime v tab. I. .

1. Zakladni statistické udaje o pouzZitych laktacich

Minimalni pocet | Poéet | Pocet |

Soubor dcer ve skupiné | dcer byka | mléko % T 1;1-leko A mléi(o %
kg |tuénost| kg | tuénost | kg tuc¢nost
1 10 ! 7351 434 |2128,52| 3,88 | 527,50| 0,310 | 24,78 | 7,99
2 11 6731 372 |2136,20; 3,88 | 531,30| 0,311 | 24,87 | 8,02
3 12 s 6280 | 331 |2138,72| 3,88 | 535,06| 0,312 | 25,02 | 8,05
4 13 | 5752 | 287 |(2138,27, 3,88 | 536,07| 0,311 | 25,07 | 7,79
t 5 14 3' 5310 | 253 |2139,32| 3,87 | 532,02| 0,309 | 24,87 | 7,97 |
! 6 | 15 i 4778 | 215 |2138,90| 3,87 | 530,07 | 0,308 | 24,78 | 7,95 '

K vypoétim dédivosti bylo pouzito modelu analyzy s nahodnym:i efekty pri
jednoduchém tridéni s uréujici rovnici

Vig = [+ ag + ey

Prislu$nou tabulku analyzy variance uvadime niZe (tab. II). Dédivost je potom rovna
¢étyrnasobku ptislusného intraklasniho korelaéniho koeficientu, tj.

a‘.!
2 —
h 4 —— P
II. Tabulka analyzy variace
Proménlivost ’ Soucet ¢tvercu | Stupné volnosti l Stfedni ¢tverec Stfednf hodnota
| ! | Fi
Mezi byky ! Sa ! MSa e + nyoa®
Rezidudlni ‘ Se | MSe oe?
i Celkem” ‘ Sc | I =S
| |
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Stredni chyba zjiiténych koeficientti dédivosti byla ve vSech pripadech uréena
podle Robertsonova piiblizného vzorce

s l3s s 4 2
sh (h+7)|/W

kde: n = pramérny pocet dcer na jednoho plemenika,
N = celkovy pocet plemeniku.

Propoéty gemetickych, prostfedim podminénych (paratypovych) a fenotypovych
korelaci mezi mnoZstvim mléka a procentudlnim obsahem tuku byly délany z téhoz
materialu, ale jen u skupin s minimélnim poétem dcer 13, 14 a 15. Pro vlastni vy-
podet bylo pouzito téhoZ modelu analyzy variance, kde

~ caa’
: 2 2 ¥ " P re =p0aa = -
geneticka korelace je rovna c =20 —r
) L. ) -, oee’
prostiedim podminéna (paratypova) korelace rg = gQee = 6. o7
. s eespiel svz a¥Z
3 — 7e ) rp = = e
a celkova fenotypova korelace F=0 oV.oZ

Pro zakladni matematické tkony bylo vyuZito sluZeb strojni pocetni stapice
ministerstva zemédélstvi a lesniho hospodaistvi a dérnostitkovych stroju systerqu
Aritma, ostatni propoéty byly uskute¢nény ve spolupraci pracovist Ustiedniho vy
zkumného ustavu zivoéi§né vyroby v Uhtinévsi a Ustiedni plemenéaiské spravy
v Repich.

VYSLEDKY ADISKUSE

Hodnoty dédivosti produkce mléka, tuénosti a produkce tuku, jak byly zjis-
tény podle dat kontroly uzitkovosti prvnicek, uvadime v tab. III. Celkovy pfehled
v této tabulce je rozdélen podle Gdaji rizné pocetnych skupin dcer po jednotlivych
bycich. Mimoto byly koeficienty dédivosti je§té pocitany pro ty skupiny dcer,
které ukonéily normovanou laktaci v 1. pololeti kontrolniho roku (rozumi se 28.
zafi 1963 — 30. bfezna 1964) a ve 2. pololeti kontrolniho roku (rozumi se 31.
bfezna az 27. zafi 1964). Ziskané vysledky uvadime v tab. IV a V. Celkovy
prehled o hodnotach pfislusnych korelaci vypoéitanych opét podle tdaji rizné
pocetnych skupin podle minimélniho poé¢tu dcer uvadime v tab. VI

Zjisténé vysledky koeficientd dédivosti potvrzuji dfive vysloveny ndzor o ma-
1é vhodnosti vytazovani dojnic prvniéek s uzitkovosii pod 1200 kg mléka z téchto

III. Koeficienty dédivosti produkce mléka, tuénosti a produkce tuku. — h? = 427

Pocet Pocet Primémy h® & sh?
dcer byka pocet dcer i
Mo ; kg mléka % tuénosti kg tuku

7351 434 ! 16,93 0,40 - 0,04 0,41 - 0,04 0,44 4- 0,04
6731 372 18,08 0,41 - 0,04 0,41 4- 0,04 0,42 -+ 0,04
6280 331 : 18,96 0,39 + 0,04 0,39 4 0,04 0,41 4 0,04
5752 287 20,02 1 0,38 4+ 0,05 0,39 - 0,04 0,40 + 0,05
5310 253 | 20,97 ‘ 0,41 -+ 0,05 0,39 4 0,04 | 0,40 4 0,05
4778 i 215 } 22,20 t 0,42 -4 0,05 0,38 + 0,05 0,41 -+ 0,05
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I'V. 'Roeficienty dédivosti produkce mléka, tuénosti a produkce tuku (1. pololeti.) —

h?=4p
2 2
Pocet Pocet Prumérny h® + sh
d byki et d
- e P «“ kg mléka % tuénosti kg tuku
i+ 3856 433 8,90 0,55 = 0,06 0,49 -+ 0,05 0,59 =+ 0,06
s 000 2 9,52 0524007 | 049006 | 059 + 0,07
3301 331 9,96 0,52 - 0,07 0,48 -+ 0,06 0,59 - 0,07
3017 287 10,50 0,47 £ 0,07 0,46 - 0,07 0,56 - 0,07
2806 253 11,08 | 0,44 + 0,07 0,56 + 0,07 0,57 & 0,07
i 215 11,72 045+0,07 | 055007 | 0,56+ 0,08

V. Koeficienty dédivosti produkce mléka, tuénosti

a produkce tuku (2. pololeti.)

h2=4p
Fosd 2 2
Poclet Pocet Primérny K £ sh
d byk Cet d
cer L BPRERRREE kg mléka % tucnosti kg tuku
3495 431 8,11 0,30 & 0,05 0,38 + 0,03 0,35 + 0,05
3188 371 8,59 0,31 4 0,05 0,39 4 0,06 0,35 + 0,06
2979 330 9,02 0,30 4 0,05 0,36 4+ 0,05 0,35 4 0,06
2735 286 9,55 0,32 4 0,06 0,36 + 0,06 0,32 -+ 0,06
2504 | 252 9,93 0,33 -+ 0,06 0,35 + 0,06 0,37 4- 0,06
12256 I 214 10,48 0,34 + 0,07 0,36 + 0,07 0,36 + 0,07
|

VI. Fenotypové, genetické a prostfedim podminéné korelace

Minimalni Pramérny Podet Korela¢ni koeficient

pocet dcer podet d?cr plemeniki

7 ve skupiné re e re
13 20,03 287 — 0,24 0,08 — 0,28
14 20,97 253 —0,25 0,14 —0,30
15 . 22,21 215 — 0,03 0,15 — 0,33

souboru. Tato selekce vede potom ke zvy3eni koeficientu dédivosti pro produkci
mléka, a protoze jen mdlo postihuje tuénost mléka, jsou vysledné koeficienty
dédivosti pro tucnost mléka v rozmezi prijatelnych hcdnot. Zajimavé je také po-
rovnani koeficientu dédivosti pro tytéz vlastnosti v zdvislosti na dobé ukonceni
normované laktace hednocenych dojnic. U dojnic, které ukenéily svou laktaci
v 1. pololeti, tj. v zimnim obdobi (1. fijna — 31. bfezna), a které tedy za-
¢dtkem své laktace s pfirozené vy33i dojnosti absolvovaly v pFiznivéjsich pod-
minkach letniho obdobi, byly jak pro produkci mléka, tak i pro tuénost a procen-
to tuku zji§tény vyrazné vyssi koeficienty dédivosti nez u dojnic, které naopak
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ukonéily svou laktaci ve 2. pololeti. K této okolnosti se ptihlizi v kontrole dé-
di¢nosti bykd, kde se porovnédvaji dcery se stddovymi vrstevnicemi oddélene
v obou pololetich. Nepravdépodobné vysoké hodnoty koeficienti dédivosti pro
produkci mléka prvnicek, jez ukonéily svou laktaci v prvém pololeti, naznacuji, Ze
bude nutno tuto otazku jesté dikladnéji provéfit s ohledem na moZnou chyou vy-
plyvajici ze selekce puvcdniho materidlu. Proto budou v letodnim roce zpraco-
vany podklady z r. 1965 bez predbézného vybéru laktaci dcer. Celkovy ptehled
o hodnotach pfislu§nych korelaci vypoéitanych podle Gdajit rizné pocetngch sku-
pin polosester uvddime v tab. VI, z niz vyplyva, ze celkovéd fenotypovd korelace
mezi mnozstvim mléka a procentudlni tucnosti je ve vSech prfipadech zaporna.
Rovnéz hodnoty u dil¢ich, prostfedim podminénych (paratypovych) korelaci jsou
zaporné, naproti tomu genetické diléi korelace maji hodnoty kladné. Podobué hod-
noty, alesponi pokud jde o tendenci, jsme zjistili jiZ v dfive uvefejnénych vy-
sledcich, i kdyz §lo o soubory o &etnosti znaéné mensi.

V popsaném zpracovani vypoéti zakladnich genetickych parametrii isme vy-
uzili ddaji na dérnych stitcich pofizovanych pfi zpracovani vysledkd kontroly
uzitkovosti skotu, p¥i souéasném vyuziti stroji na dérné §titky prozatim pro za-
kladni matematickostatistické dkony. Ovéfené poznatky z tohoto zpracovani vedly
potom k ideovému projektu pro vypocet zakladnich genetickych parametra jiz
se zaméfenim na maximalni vyuziti této vypocetni techniky a pro moznost pokra-

vy

¢ovani v téchto vypoétech v pristich letech.

ZPRACOVANI PRVOTNICH UDAJU Z VYSLEDKU KONTROLY UZITKOVOSTI
SKOTU PRO VYPOCTY GENETICKYCH PARAMETRU

Pro vlastni zpracovani pouzivdme tdaji za I. normované laktace krav se
zndmym puvodem, vyhotovovanych pfi mésiénim zpracovani vysledki kontroly
uzitkovosti skotu s pomoci stroji na dérné stitky. Udaje jsou zahrnuty na soucto-
vém S§iitku ¢islo 8 (obr. 1), kde jsou jednak sledovdny indikaéni znaky kravy,
tidobi, za.které jsou udaje zpracovdny, vyznaceni linie a statniho registru byka —
otce krdvy a udaje o vlastni uZitkovosti za normovanou laktaci, tj. pocet lak-
taénich dnu, kilogramu mléka, kilogramd tuku, primérné procento tuku.a ziva
vaha. V popsaném postupu je feSeno zpracovdni téchto prvotnich ddajd pro

v, ve . ve
l l cislo ’ cislo kravy cislo otce -
4 2 3 4 & 6|7 6 9 100A1[12 1314 15 16 [17 18 19 [20 21 22 23 |24 25[26 27 28 29 30 31[32 33 34|35 36 37 38[39 40 &1 42 A3 b
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Ql , ° @
S T 1 S (NS S ¥ - S (S B i
2 %ﬁ JETRTTT Y R
5y'E 3 o |y | 3 5 i | P4 s
gl*a |2 ° o \'g ol (P c
1 E g o EIS|S]| & 22 |8 ¥ s 1
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T § < 85|88 (&35 [ S [Bge / hey
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1. Souctovy Stitek ¢&. 8
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2. Schematické znazornéni pracovniho postupu ve strojné podetni stanici
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VII. Zpracovani udaju za I. normované laktace krav se znidmym ptvodem

Pracovni
postup &. Hizev
1 Ttidéni - — pocet laktanich dnu 284 a méné vyfadit ze zpracovini,
pocet lakta¢nich dnt 285 a vice zaradit do dal$iho zpracovani
2 Ti{déni — podle &iselnych znakd podle bykd, tj. linie a registru,
uvnitf skupin byki podle mésice ukonéeni normované
laktace (mésice 10.-3. : 1. pololeti kontrolniho roku, mésice
4.-9. : 2. pololeti kontrolniho roku)
3 Tabelace — vyhotovena sestava 08-A se souéty a vyhotovenim soudto-
vych $itka:
soucet za 1. pololeti — soudtovy Stitek 1
soudet za 2. pololeti — souétovy Stitek 2
soucet za rok a byka — souétovy Stitek 3
4 Tridéni — souctovy Stitek 1, 2, 3, podle po¢tu dcer za byka a rok a
podle obdobi; na souétové stitky 1 a 2 za jednotliva pololeti
vyznadit pocet dcer za byka a rok. Tim umoZnéno zpracova-
ni podle hranice minimalniho poétu dcer za byka a rok bez
ohledu na skuteény pocet dcer v jednotlivych pololetich.
Do dalsiho zpracovani zaradit vysledky za byky a rok s mi-
nim. poétem dcer 10
5 Tabelace — vyhotoveni sestavy se soucty za jednotlivé skupiny (skupiny
podle poétu dcer a souCet vSech dcer — vSech skupin) a
jednotliva obdobi
sestava 81-A za 1. pololeti
82-A za 2. pololeti
83-A za rok
6,7, 8 Nisobeni — vypocet druhych mocnin u kg mléka, % tuku a kg tuku
souctové stitky 1, 2, 3)
9,10, 11 Déleni — vypocet podilu z pfedchoziho vypoétu, podle poétu dcer
12 Tiidéni - podle jednotlivych obdobi (1. a 2. pololeti)
13 Tabelace — vyhotoveni sestav se soulty za jednotlivé skupiny a cely soubor
sestava 91-B za 1. pololeti
92-B za 2. pololeti
93-B za rok
14, 15, 16 Nisobeni — vypodet soudini mléko x 9% tuku, mléko % tuk, % X tuk
(reprodukované stitky 1, 2, 3)
17,18, 19 Déleni  — vypocet podilu z pfedchoziho vypoétu podle poétu dcer
20 Tiidéni — podle jednotlivych obdobi (1. a 2. pololeti)
21 Tabelace — vyhotoveni sestav se souéty za jednotlivé skupiny a cely soubor
sestava 91-C za 1. pololeti
92-C za 2. pololeti
93-C za rok
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Pokracovani tabulky I

5 Pracovni '
postup & |

{

Nazev

V dal§im zpracovani je op&t pouZito $titkd &. 8 z postupu &. 3

!

22,23,24

Nisobeni — vypoéet druhych mocnin u kg mléka, % tuku, kg tuku

25

Trfidéni — podle jednotlivych obdobi (1. a 2. pololeti)

26

Tabelace — vyhotoveni sestavy 08-B se souéty a vyhotovenim souéto-
vych stitka;
soucet za 1. pololeti — souctovy Stitek 21
soucet za 2. pololeti — soudtovy Stitek 22
soucet za rok a byka — souétovy Stitek 23

27

Ti{déni — soudtovy 3titek 21, 22, 23 podle poétu dcer za byka a rok
a podle obdobi; na souctovy Stitek 21, a 22 za jednotliva
pololeti vyznacit pocet dcer za byka a rok. Do zpracovani
zafadit vysledky za byka a rok s minim. poétem dcer 10

28

28, 30, 31

Tabelace — vyhotoveni sestav se soucty zajednotlivé skupiny a cely soubor |
sestava 81-B za 1. pololeti

82-B za 2. pololeti

83-B za rok |

Nisobeni — vflpoéet soucind: mléko x A,, mléko x tuk, % X tuk

32

Tiidéni — podle jednotlivych obdobi (1. a 2. pololeti)

33

34

Tabelace — vyhotoveni sestavy 08-C se soudty a vyhotovenim soudto-
vych $titki:
soucet za 1. pololeti — souétovy $titek 31
soucet za 2. pololeti — souétovy $titek 32
soucet za rok — souctovy Stitek 33

Ti{déni — soudtovy 3titek 31, 32, 33 podle poctu dcer za bf/ka arok
a podle obdobi, na souctovy $titek 31, 32 za jednotliva polo-
leti vyznadit pocet dcer za byka a rok. Do zpracovini zaradit |
vysledky za byka a rok s minim. po¢tem dcer 10

35

Tabelace — vyhotoveni sestav se soulty za jednotlivé skupiny a cely soubor
sestava 81-C za 1. pololeti
82~C za 2. pololeti
83-C za rok

Pozn.: Vyhotovené sestavy poskytun souéty v hodnotach kg mleka 0y tuku,
popf. sou¢ty druhych mocnin a soucina téchto hodnot takto: |

sestava 81
81
81
91
91

jsou vSechny us

— 83 — souéty soudtu =
— 83 B — sou¢ty druhych mocnin jednotlivych pozorovani
— 83 C — souéty soudini jednotlivych- pozorovani

— 93 B — souéty podilt ze sou¢ttt druhych mocnin

— 93 C — souéty podilad ze souétti soudini -

poradany podle pololetl a za rok celkem a uvnitr podle jednotlivych

skupin. Z vyslednych sestav je mozno dosazovat ziskané hodnoty prfimo pro pror
pocet amalyzy variance a kovariance. i
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vypoéty keeficientu dédivosti pro produkci mléka, procento tuku, vahu tuku v ki-
logramech a vypoéty genetickych, paratypovych a fenotypov;’rch korelaci.

Zpracovani pcdle navrhovaného zptsobu, ktery je schematicky znézornén
v grafické ¢asti této ptilohy (obr. 2), uvddime v tab. VII.

Doslo dne 28. 4. 1956
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Brrumenenie raaBHBIX TEHETIMECKMX NapaMETPOs y KPACHO-IECTPOTO KPYNHOTO POTATOIO CKOTA
€ moMOmbI0 MepPOKAPTOUHIIX MAIIHH

ITo NAHHBIM KOHTPOJA TNPOLYKTHBHOCTHM OBIMTH YCTAHOBJIEHB KO3PPHUUMEHTH HAciedyeMOCTH
1L npoﬂyKTHBHOCTPi MOJIOKA, KUPHOCTH M MPONAYKIUHM XHPAE; y YacTH TOro Xe MaTtepHaja (938874
OnpeneseHsl TeHeTH1etKue, ofycioBieHHble cpenoit (mapartumnosbie) u obujHe QeHOTHNOBhIE KOppe-
NAOME MEeXAY KOJMIESTBOM MOJIOKA M IpPOLEHTHBIM COAEP)KaHMeM jKUpa. BBUIM HCIIONB30BaHBI
NaHHBIE 3aKJIOYMTENbHBIX JAKTALMOHHBIX 0aJaHCOB y NOMHBIX KOPOB-IIEPBOTEJOK KPACHO-TIECTPON
MOPONBI, KOTOpble 3aKOHYMUJM CBOIO NEPByI0 HOpMuUpOBaHHyo nakrayuio (1. e. 215—300 makra-
IUOHHBIX HHeit) B mepuox or 28 ceurabpa 1963 roma no 27 cenrabpa 1964 roma) (r. e. mepsslit
IeHb MM nocienHuit ges 10-ro uam 9-ro KoHrponzHoro mepuoxa 1964 roma) u KOTOpEIE TOCTHIJIH
nponykrusHocTH He MeHee 1200 xr Momoka. [lna seriwcieHuii 6uiam Ba3atst 7351 mosycectpa, pac-
npenesendsle '8 6 rpynn. Ilpemesnt rpynnsl GbIH yCTAHORJEHBI MUHHMAJBLHBIM UHCJIOM RoYepei
B Tpymnie, KOTOpOe COCTABJIAAM B cooTsercTBeHHoM nopsake 10, 11, 12, 13, 14 u 15 nouepeit u co-
OTBEICTBYIOLEE BTOMY YHCJO MOTOMKOB OT TeX JKe ILUIEMEHHBIX npoussomureseir, T. e. 434, 372, 331,
287, 253 u 215. ¥ orux mnpousconuresneil KoapPMIHMeHTH HaciedyeMOCTH ObIIM yCTaHOBJIEHBI elle
IS YaCTH (104epeil, KOTOpble 3aKOHYMJIM CBOIO JIAKTAUMIO B 1 mojyroauu u Bo 2 MOJYTOAMM KOH-
TPOJILHOro roma. I[losyueHHble sHageHus npuseneHsl B taSaunax III, IV u V. Kosdppuinentst
HaCJIelyeMOCTH BO BCEX Caydasx OBINM OILEHEHb B YETHIPE pasa yBEAMYEHHOH COOTBETCTBYIOMIEH
MHTDAKJIACCHOIH Koppeasaueil. Beiia ucnonzsosaHa Momesns> aHamM3a BAPMAHTHOCTH CO Cly4aMHBIMM
sppexramu (Yy = p + ag + ey). Onn ucuucneHus (EeHOTUIOBHIX, NAPATHMOBEIX M TEHETHYECKHX
KOPPeJALMH MEXKNy KOJMYEe TBOM MOJIOKA M NPONEHTOM >KMPHOCTH GBI HCIOJAB30BAH TOT e Ma-
TepHaJs, HO TOJLKO y IPyNN ¢ MHHMMAX-HHM uucaom 13, 14, 15 nouepeir 287, 253 u 215 Tex xe
ipoussonureneit. [Ipn coSCTBEHHO BHITUCHEHHH GBI MPUMEHEH METOl aHaJjHM3a C COOTBETCTBYIOIHM
PA3NOKEHHEM CyMMBI npousseseHuii. OHOSHBIE MATEM1TH ICCKO-CTATHCTHYECKHE NEHCTBHA Obliu
MpOBENEeHE Ha NepPoKaproyHbIX MaurMHAX H TAKMM O05DPAa3oM MOCHY/KHJIM B KaueCTBE MPAKTHYECKOH
MPOSEPKH TEXHMYECKUX BO3MOYKHOITEH MCHOJL30BAHMA 3T0if BHIYMCJIHTEJNBHON TEXHUKH IJIA HCHHC-
JICHUs OCHOBHBIX '€HETHYETKHX napaMeTpos. II.TIH nanbueumero HCI0J1L30BAHU A TBKOH CHcTeMb!
06paGoTk; GBI MPeNsOKEeH MAeIHBIA MPOCKT, KOTOPHI PEIAET STOT BONPOC C YNOPOM HAa MaKcH-
MaJIsHOE HCMONb30BAHME NePPOKAPTOYHBIX MAUIMH M BO3MOXKHOCTH HCIONb30BAHUA HJA 06paboTKH
B Oyaymue roswr.
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Die Berechnung der wichtigsten genetischen Parameter beim Rotfleckvieh mittels
der Lochkartenmaschinen

Laut Angaben der Leistungskontrolle stellten wir die Heritabilitatskoeffizienten
fur die Milchproduktion, den Fettgehalt und fiir die Fetiproduktion fest; bei einem
Teil desselben Zuchtmaterials bestimmten wir die genetischen, umweltbedingten
(Paratypen-) und die gesamten Phinotypen-Korrelationen zwischen der Milchmenge
und dem prozentischen Fettgehalt. Dabei wendeten wir Angaben der Laktaticns-Ab-
schliisse der Erstlingskiihe des Rotfleckviehes an, die ihre erste normierte Laktation
(d. h. 215—300 Laktationstage) im Zeitraum vom 28. September 1963 bis 27. September
1964 abgeschlossen hatten (d. h. den ersten Tag, bezw. den letzten Tag der 10. bezw,
der 9. Kontrollperiode des Jahres 1964) und die eine Leistung von mindestens 1200 kg
Milch erreichten. Zu den Berechnungen haben wir 7351 Halbschwestern, die in 6
Gruppen eingegliedert worden waren, angewandt. Die Abgrenzung der Gruppe wur-
de durch minimale Anzahl der Téchter in der Gruppe festgelegt und diese Anzahl
betrug in der betreffenden Reihenfolge 10, 11, 12, 13, 14 und 15 To&chter und die
dementsprechende Anzahl derselben Deckstiere, d. h. 434, 372, 331, 287, 253 und 215.
Fiir diese Deckstiere bestimmte man die Heritabilitdtskoeffizienten noch fur die
Partien der Tochter, die ihre Laktation im 1, Halbjahr und im 2. Halbjahr des
Kontrolljahres beendet haben. Die gewonnenen Werte sind in den Tafeln III, IV
und V angefiihrt. Die Heritabilitdtskoeffizienten haben wir in sdmtlichen Féllen als
das Vierfache der betreffenden Intraklassen-Korrelation abgeschitzt. Wir verwen-
deten das Modell der Varianzamalyse mit Zufallseffekten (Yiy = p -+ ai + ey). Fiir
die Berechnungen der Phénotypen- Paratypen- und der genetischen Korrelationen
zwischen der Milchmenge und dem Fettprozent wandten wir dasselbe Material an,
jedoch nur bei Gruppen mit minimaler Anzahl von 13, 14 und 15 Tochtern von
denselben Deckstieren, d. h. 287, 253 und 215. Bei der ecigentlichen Berechnung
wandten wir dasselbe Analysenmodell mit der betreffenden Vertzilung der Summe
von Produkten an. Die grundlegenden mathematisch-statistischen Rechnungsarten
wurden auf Lochkartenmaschinen vorgenommen und stellten somit eine praklische
Uberpriifung der technischen Méglichkeiten der Ausniitzung dieser Berechnungs-
technik bei der Berechnung von genetischen Grundparametern dar.

Fir die weitere Anwendung dieses Systems der Bearbeitung schlugen wir ein
[deenprojekt vor, welches diese Frage mit der Richtung auf maximale Ausniitzung
von Lochkartenmaschinen und auf die Moglichkeit der Ausniitzung bei der Bear-
beitung in den nidchsten Jahren 1dst.

Adresy autori:
Inz Jan Vachal, Ustfedni vyzkumny ustav Zivoéisné vyroby, Uhiinéves
Jitf Kotland, Ustfedni plemenéfrska stanice, Repy u Prahy
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R. Siler VZTAHY MEZI POCTEM

NAROZENYCH A ODSTAVENYCH SELAT
V RODICOVSKE A DCERINE GENERACI
U BILYCH USLECHTILYCH PRASAT

Sledovani vztahti mezi pocetnosti vrhu v jednotlivych idobich kontroly uzitkovosti
bylo vdéénym predmétem studia mnoha autori, zejména s piihlédnutim k pfislu§aym
vahdm celého vrhu nebo primérnym vahidm kontrolovanych selat. Jen namétkou lze
jmenovat Setfeni Carmichaela, Rice (1920), Lushe, Hetzera a Culbertsona
(1934), Schlegela (1958) a z naSich autort zejména Kiizeneckého (1935, 1938,
1939, 1940), Krizeneckého a Krause (1940), Kozeluhy (1944) a Opichala
(1948).

Ze selekcniho hlediska je dulezité sledovat vztahy mezi pocetnosti vrhi v posloup-
nosti generaci. Setkdvame se tu s dosti vyraznym projevem regrese, pii kterém se pocet-
nost vrhu dcer od matek s vysokou i nizkou velikosti vrhu blizi priméru populace, jak
bylo prokazano na rozboru plodnosti u 1000 part dcer a matek na prvém vrhu u naseho
bilého uslechtilého plemene prasat (Siler 1964). Tato zikonitost, se kterou se setkdvime
u této kategorie uzitkovych vlastnosti, je jednou z hlavnich pfi¢in malé ucinnosti selekce
zamé&fené na zvySovani plodnosti prasat, pokud mame na mysli jeji kvantitativni vyjadien,
tj. velikost vrhu. ¢

Neni proto divu, Ze otdzkou plodnosti a selekce se zabyvala celd fada autord, pie-
vazné autofi ameriéti. Tyto préice se zabyvaly pfedev§im hodnocenim t¢innosti riiznych
zplisobt selekce, a to pfevazné individudlniho vybéru, vybéru podle rodin i kombinace
obou téchto zptsob. gada dalsich praci byla zaméfena na vzdjemné porovnéani raznych
metod selekce véetné vybéru podle selekéniho indexu. V této problematice vynikaji ze-
jména prace Lushe a Mollna (1942), ktefi se zaméfili na vypracovani jednoduchého
indexu pro hodnoceni uZitkovych vlastnosti prasnic, Hazela (1943), ktery vypracoval
zékladni teorii pro stanoveni genetickych korelaci a konstrukci selekénich index,
Hazela, Bakera a Reinmillera (1943), Lushe (1947) aj. Rada velmi zajimavych
podnéti pro selekci na plodnost u prasat vyplyvéa z modelovych pokust Falconerovych
(1955, 1960, 1965), konanych na mysich.

V této préci je kladen diraz na proSetieni fenotypovych a genetickych korelaci mezi
poctem celkem narozenych a odstavenych selat pravé vzhledem ke zjisténi vySe uvedené
regrese. I kdyZ dosud stanovené korelace mezi po¢tem celkem narozenych a odstavenych
selat v ramci téhoZ vrhu jsou prakticky vyznamné, co je vlastné logické, piedpoklidalo se,
Ze vztahy mezi generacemi budou v dusledku pozorované regrese pomérné nizké. Pro
potvrzeni tohoto predpokladu bylo vyuzito Hazelova (1943) pfistupu ke stanoveni
genetické korelace, vyuZivajiciho vztahd mezi uZitkovosti dcer a jejich matek.

Pro uplnost je tieba se jesté alespoii ve stru¢nosti zminit o biometrickych vztazich
mezi dvéma sledovanymi vlastnostmi. K jejich objasn&ni a pochopeni poslouZi snad
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1. Biometrické vztahy u fenotypové ko-
/GA Gy N relace (podle Lernera 1958)

nejlépe Lernerovo (1958)schéma uvede-

\ né na pfipojeném grafu (obr. 1), jez bylo

s radou autort rizné modifikovino. Nasché-

/  matu uvedené znaky 4 a B jsou v podstaté

fenotypy, a proto korelace mezi nimi zna-

AN / ¢end jako r4p je vlastné korelaci fenotypo-

£ c vou. V genetice kvantitativnich znak, jez

A S o se vymykaji studiu v duchu klasickych z4-

{7 konitosti Mendelovych, jde o vystiZeni po-

dilu dédi¢nosti na jejich celkové promén-

livosti. V dusledku toho se celkova pozorovana (fenotypovéd) proménlivost rozdéluje na

slozku podminénou dédi¢nosti a slozku podminénou pusobenim prostfedi. Toto za-

kladni rozdéleni se projevuje i pfi bliz§im pohledu na podstatu pozorované fenotypové

korelace. Kazdému znaku pfislu$i totiz jeho genotyp (G4, Gp) i prisluSné prostiedi

(E4, Ep), které spoluvytvareji projev obou znaki, coZ je na schématu vyznaeno use-

kovymi koeficienty %4, hip, a e4, ep. Fenotypova korelace je pak vlastné tvorena dveé-

ma slozkami. Je to jednak korelace mezi obéma genotypy, tedy korelace geneticka
(re46p5) podminénd dédicnosti a korelace podminénd plsobenim prostiedi (7 xp).

%

Stanoveni genetickych korelaci mezi vlastnostmi s nizkymi hodnotami dédivosti, jako
je tomu v ptipadé podetnosti vrhu, kde byly na naSem materiilu potvrzeny (Siler 1962,
Siler, Plocek a Pavlik 1965), neni pfili§ obvyklé. Stiedni chyba genetické korelace je
totiZ podstatné vétsi neZ u koeficient dédivosti (Robertson 1961, 1965). Piesto jsme
pro uplnost vyctu sledovanych vztahi prikrodili k jejimu stanoveni.

Je tedy moZné shrnout, Ze cilem pfedkladané price bylo zjistit vztahy mezi poctem
celkem narozenych a odstavenych selat v posloupnosti generaci a tim CasteCné prispét
k objasnéni v drivéjsich pracich pozorované regrese uzitkovosti k praméru populace.
Soucasné méla tato prace poskytnout podklady pro vypracovani programu pro stanoveni
koeficientu dédivosti a fenotypovych a genetickych korelaci strojné pocetni technikou
pro ty piipady, kde jsou k dispozici tidaje o uzitkovosti dcer, polosourozenct seskupenych
podle otcli a uZitkovosti matek téchto dcer, jako je tomu pfi kontrole uZitkovosti v chovu
skotu a prasat.

MATERIAL A METODIKA

Podkladovy material poskytly zaznamy o kontrole uzitkovosti v chovu prasat v oblasti Stfedo-~
Ceského (KPS Praha) a Jihoc¢eského (KPS Veseli n. L.) kraje pouZité jiz pro stanoveni koeficientu
dédivosti pro jednotlivé uzitkové vlastnosti prasnic, jak podrobné uvadim v piisluiné praci (Siler
1962). K dispozici byly udaje o uzitkovosti dcer a jejich matek, pfi¢emz zdkladni tfidéni bylo podle
roku a otci.

Vyhodou takto sestaveného materidlu bylo to, Ze umozfioval pouziti korelace kiizem podle
Hazela (1943) ke stanoveni genetické korelace. Pfi tomto postupu se sleduji dvé pfisluiné vlast-
nosti na potomku (dcefi) a tytéZ vlastnosti na rodi¢i (matce). Pii tom se stanovi fenotypové korelace
mezi prvym znakem potomka a druhym znakem rodice, mezi druhym zratem potomka a prvym
znakem rodi¢e a kone¢né& korelace mezi prvym znakem u rodi¢e a tymZ znakem u potomka a vztah
mezi druhym znakem u rodiée a stejnym znakem u potomka. Oznaéime-li sledované znaky u rodice
X, ay; aupotomka x, a y,, bude pak geneticka korelace rovna tomuto vyrazu

-%- (rzzyl o+ ryzil_)

V Tzyzg - Tyyug

n

rGczGy
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Se zietelem k vypracovani programu pro strojné pocetni zpracovani podkladovych dat za
uéelem zjidténi koeficientt dédivosti a fenotypovych a genetickych korelaci zminime se ve stru¢nosti
o metodickém postupu, ktery je tfeba pro stanoveni uvedenych parametri zachovavat, V naSem
pripadé muZeme stanovit koeficient genetické korelace pro kazdého otce a vazenim téchto koefi-
cient ziskat odhad spole¢ného koeficientu genetické korelace pro pfislusnou populaci. Tento
postup uvadime dile podrobnéji.

Z kontrolnich knih prasnic se zjisti otec a matka prasnice a absolutni hodnoty vlastnosti,
u nichZ chceme stanovit koeficienty dédivosti a fenotypové a genetické korelace. Dcery sestavime
v ramci jednotlivych let do skupin podle spoleénych otcti. Ziskiame tak tedy skupiny polosourozenci
podle otcti. Ke kazdé dcefi vyhledame uzitkovosti jeji matky. Zasadou je porovnavat uzitkovosti na
stejném poradi vrhu (u krav na stejném poradi laktace). Nejlépe je pouzit uzitkovosti z prvého vrhu
vzhledem k tomu, Ze soubor prasni¢ek predstavuje neselektovanou populaci a je také nejpocetnéjsi.
Zjisténa data sestavime zpiisobem naznadenym v tab. I, kde pak uZitkovost dcery i matky povysime
na druhou a vzidjemné je vyndsobime. Pro kaZdou skupinu podle kance seéteme pak jednotlivé
uzitkovosti, jejich mocniny i dil¢i souciny.

I. Vzor pomocné tabulky pro zdkladni tridéni materidlu z kontroly uZitkovosti

| Plemenny | I Cisto Cislo ! ' 4 5 '
; kanec | * \ matky dcery ] Lol X L *2 Sriei%e l
| |
7498 1 | es30 | 85 | 9 o | 81 | 81 81
| : 1
‘ | |
i 5 | s | 8274 | 10 8 | 100 | 64 80
R
5 | - - 48 43 | 4718 | 311 414
e
7743 1 | 7435 8142 9 12 81 | 144 108
¢ | i
?
5 7409 8187 8 10 64 | 100 80
5 - - 43 48 | 3711 | 501 425
8284 | 1 7465 8282 11 10 | 121 | 100 110
bos
3 7467 8291 10 9 | 100 81 90
|
3 | - - 31 30 | 321 | 302 310
|
! 1 l
i 1 E ' ‘ 1
| % | | | | | i
] | atd. | 1

Sloupcové soulty pro kazdého kance spolu s pfisluinym poétem paru dcer a matek pfeve-
deme do tab. II slouzici k propoétu pomocnych vyrazi, jez miazeme oznacit jako 4, B a C, nutnych
pro stanoveni regresnich i korela¢nich koeficienti, které jsou opét nezbytné ke stanoveni koefi-
cientt dédivosti a fenotypovych korelaci. Pro idaje v tab. I bude napft.

A = B B
n
= Z xp)?
B = Zxp~EH @
c = Ex,.xg—g—xl,;—zai’
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1I. Vzor tabulky pro propocet pomocnych vyrazi potifebnych pro stanoveni regresnich
a korela¢nich koeficientu

Pl ¢ | Pod
f{‘;}fe‘::"y p‘;rgt Sx; | Swe | Sxy | Sx% | Sx;.x A B c
7498 5 48 43 | 418 | 371 414 17,20| 1,20 | 1,20
. 743 | 5 43 49 | 3711 | 501 425 1,20 | 20,80 | 3,60
8284 | 3 31 30 | 321 | 302 310 0,67 | 2,00 | 0,00

i |
832 | 5 55 54 | 609 | 590 596 4,00 | 6,80 | 2,00
445,49 | 475,03 | 29,89

Vypocet 4, B a C vykondvame pro kazdy fadek (kazdého plemenika) a jednotlivé hodnoty
pak séitdme a s takto vzniklymi soulty teprve pracujeme; tyto soucty pro jednoduchost znac¢ime
opét 4, Ba C.

Fenotypovi korelace mezi znaky x, a x, a pfisluiné regresni koeficienty se pak stanovuji takto:

c ) C : b C
%1%y = 1’/— 3002 = g3 Pmm = g

A.B

Chceme-li potom stanovit koeficient dédivosti, uréime nejprve, pfidrzime-li se naznac¢eného
pfikladu a symboliky, regresi uzitkovosti dcer na uzitkovost matek, danou regresnim koeficientem
bx,x,. ProtoZe genetickd podobnost mezi rodi¢em a potomkem ¢&ini 0,5, bude koeficient dédivosti
roven dvojnasobku zjiSténé¢ho regresniho koeficientu, tedy

h =2 'bxle

Pro stanoveni genetické korelace je oviem nejdfive nutno stanovit uvedenym zpusobem
potiebné fenotypové korelace Txo1s TVaXys T21%s 8 Ty, y, 2 1Y pak dosadit do kone¢ného vzorce (1),
uvedeného na po¢itku metodiky.

Stfedni chyba koeficientu dédivosti se propoditiva pfiblizné takto:

2

s;,’ I
Vn

kde # znamena celkovy pocet sledovanych pari.

Odvozeni vzorce pro stanoveni stfedni chyby odhadu genetické korelace bylo uskuteénéno
teprve pied nékolika lety (Robertson 1960, 1961). V tomto piipadé, kdy koeficienty dédivosti
obou sledovanych vlastnosti jsou zhruba stejné vysoké, je mozno pouzit zjednodusené formule,
u niZ jde v podstaté o porovnani se stfedni chybou pfislu§ného odhadu koeficientu dédivosti z téhoz
materialu.

phod a8 - 1 a1 2 V2
SV BETyz R EY7 Y STeVa
h2

VYSLEDKY A DISKUSE

V tab. III jsou uvedeny zikladni tidaje o poétu sledovanych part dcer a matek
v-oblasti obou kraji; z ni vyplyvé, Ze propocty byly uskuteénény pro prvy, druhy a treti
vrh. Jak jé z této tabulky patrno, doslo jiz u druhého a zejména u tietiho vrhu ke znac-
nému sniZeni pocétu sledovanych péru.
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III. Poéty sledovanych péaru dcer a matek pouZitych ke stanoveni fenotypovych
a genetickych korelaci u po¢tu celkem narozenych a odstavenych selat

Poradi vrhu Stredoclesky kraj Jihoc&esky kraj Celkem l
1 499 263 762
II 200 123 323
II1 107 66 173

IV. Prehled fenotypovych korelaci mezi poétem celkem narozenych a odstavenych
selat pro oblast Stiedoleského a Jihoéeského kraje v prvych tfech vrzich
(D = dcery, M = matky)

Poft. i ; Stiedodesky ' Jihocesky ’
shi Sledovani dvojice vlastnosti s | Krai Oba kraje
| Odst. selat D — nar. selat M 0,00 0,00 0,00 + 0,036
I Nar. selat D — odst. selat M 0,01 0,09 0,03 + 0,036
Nar. selat D — nar. selat M 0,00 0,20 0,08 + 0,036
Qdst. selat D — odst. selat M 0,04 0,05 0,04 + 0,036
Nar. selat D — odst. selat D 0,60 0,39 0,61 + 0,028
Nar. selat M — odst. selat M 0,70 0,53 0,63 - 0,028
Qdst. selat D — nar. selat M 0,09 — 0,03 — 0,04 4 0,055
11 Nar. selat D — odst. selat M 0,24 0,10 0,19 4 0,055
Nar. selat D — nar. selat M 0,13 0,27 0,17 + 0,055
Odstl selat D — odst. selat M 0,12 0,01 i 0,09 + 0,055
Nar. selat D — odst. selat D 0,57 0,65 l 0,60 4- 0,044
Nar. selat M — odst. selat M 0,62 0,40 ~ 0,53 4 0,046
Odst. selat D — nar. selat M. 0,40 — 0,11 i 0,23 :tv0,074
Nar. selat D — odst. selat M 0,21 0,13 i 0,17 4 0,074
111 Nar. selat D — nar. selat M 0,36 0,03 | 0,23 4+ 0,074 |
Qdst. selat D — odst. selat M 0,23 0,10 0,18 + 0,074
Nar. selat D — odst. selat D 0,65 0,72 + 0,67 + 0,056
Nar. selat M — odst. selat M Q,53 0,68 [ 0,59 + 0,061

Prehled zjisténych fenotypovych korelaci mezi dcerami a matkami podédvame v tab.
IV, v niZ jsou soucasné uvedeny i korelace mezi obéma vlastnostmi u téchze zvirat, tj.
u dcer i matek.

Jak je z uvedenych fenotypovych korelaci mezi vlastnostmi potomka a rodici v tab.
IV patrno, vyznacuji se vesmés velmi nizkymi, skoro nulovymi hodnotami. Pro porovnani
je mozno uvést hodnoty vykazované Buchananem Smithem, Robinsonem a Bry-
antem (1935) v jejich souhrnné préci o genetice prasat. Jsou to jimi citovani Rommel
a Phillip, ktefi jiz v r. 1907 zjistili mezi plodnosti dcer a matek » = 0,10 + 0,149 a mezi
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matkami a babami » = 0,06 - 0,009. Vzhledem k témto nizkym korelacim i velmi nizkym
hodnotdm dé&divosti sledovanych vlastnosti (Siler, Plocek a Pavlik 1965) se dalo
pfedpokladat, Ze i vysledna genetickd korelace bude pomérné nizkd. Pokud jde o vztahy
mezi sledovanymi dvojicemi vlastnosti téhoZ zvifete, jsou jejich hodnoty — jak opét
vyplyva z tab. IV — pochopitelné kladné a vesmés vysoké, coZ je potvrzeno jak domacimi,
tak i zahrani¢nimi zkuSenostmi.

Vzhledem k pocetnosti vychoziho materidlu (tab. III) stanovili jsme genetickou
korelaci pouze pro prvy vrh. V tomto pfipadé, tj. vztah mezi poctem celkem narozenych
a odstavenych selat, byla zjiSténa geneticka korelace -+ 0,264. Stfedni chyba této korelace
byla znand (sr; — 0,299) a neni proto mozné povaZovat zjistény geneticky vztah za
vérohodny. Je znamo, Ze stanoveni genetickych korelaci je zatiZzeno zna¢nymi chybami
a k jejich eliminaci je proto zapotfebi dostatecné mnozstvi podkladového materidlu
(Robertson 1960, 1961). PfestoZe v tomto pripadé bylo pouzito 762 part dcer a matek,
zda se, Ze i tak byl tento pocet pro piesnéjsi stanoveni genetickych korelaci pomérné
jesté malo dostatecny.

Z uvedenych diivodl se proto v zahrani¢i nevénuje stanoveni genetickych korelaci
mezi uzitkovymi vlastnostmi prasnic takovd pozornost. Pokud tomu tak je, zaméfuji se
zahrani¢ni pracovnici pouze na korelace fenotypové, podobné jako u nds jiz zminéni
autofi Kfizenecky (1935, 1938, 1939), Opichal (1948) aj.

Povaha podkladového materialu a v metodice naznaceny postup umoznil také stano-
veni koeficientti dédivosti pro obé sledované vlastnosti. V prvém piipadé, tj. u poctu
celkem narozenych selat, ¢inila hodnota koeficientu dédivosti 0,17 + 0,072 a ve druhém,
tj. v po¢tu odstavenych selat, byla nalezena hodnota 0,10 +4- 0,072.

V na$em pfipadé slouZily zjisténé hodnoty fenotypovych korelaci k alespori ¢aste¢-
nému objasnéni vyrazného vlivu regrese u pocetnosti vrhu pfi porovnani populace matek
a dcer, jak jsme se s nim zabyvali v diivéjsich pracich (Koubek, Siler a Vichal 1962,
Siler 1964). Pfi sledovini souboru 1000 pérti deer a matek se ukézalo, e skupina matek
s nejnizsi plodnosti (7—9 selat) dala dcery, jeZ v priaméru vykazovaly vyssi pocet selat
(10,65), zatimco dcery matek ze skupiny s nejvy$si plodnosti (13—15 selat) daly nizsi
pocet selat (10,56).

Zjisténé hodnoty fenotypovych a genetickych korelaci -tuto skutecnost potvrzuji
a naznaCuji soucasné, pravé tak jako prisluSné koeficienty dédivosti, Ze zuSlechtovani
plodnosti; pokud ji mame na mysli poCetnost vrhu, je velmi obtizné. - =~

Domnivdme se, Ze u prasete jako typicky multiparniho zvifete pajde o jistou ana-
logii s piisobenim matefského vlivu u my$i, jak o ném podrobné& pojednévid Falconer
(1955, 1960, 1965). Na zakladé svych znamych selekénich pokusi dospél k tomu, Ze
u mysi jde, co se tyce pocetnosti vrhu, o pisobeni jednak genetické, jednak negenetické
na zékladé tohoto schématu:

V tomto piipadé M znaci matku (jeji pocetnost vrhu), W vahu jeji dcery a L pocet-
nost vrhu dcery. Sipky pak piedstavuji tsekové koeficienty. Geneticky zaklad plodnosti
se prendsi z matky na dceru (741). Pocetnost vrhu matky vak ovliviiuje soucasné vahu
jejich jedmotlivych dcer (MW). To znamené, Ze pii vysoce potetném vrhu matky je pri-
mérnd véha jejich dcer niz8i a projevuje se u mysi plné aZz do zabfeznuti. Nizkd viha
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dcery je pak do uréité miry korektorem jejiho vlastniho vrhu (WL). Znameni to tedy, Ze
vysoce pocetny vrh matky se projevi méné pocetnym vrhem jeji deery a naopak.

Do jaké miry bude mozno tyto zavéry aplikovat na chov prasat, ukéZe dalsi Setfeni
o pusobeni matefského vlivu u prasat, kterym se v soucasné dobé intenzivné zabyvame.

SOUHRN

V drivéjsich Setfenich o velikosti vrhu u prasnic bilého uslechtilého plemene byl
zji$tén projev regrese v tom smyslu, Ze matky s pocetnéj$imi vrhy daly deery, jejichz vrhy
byly méné pocetné a naopak. Tato skute¢nost ma znacny vyznam z hlediska selekéniho.

V disledku této skutecnosti se predpokladalo, Ze fenotypové vztahy mezi velikosti
vrhu u dcer a matek budou velmi nizké, a Ze bude patrné i pomérné velmi nizké geneticka
korelace mezi poctem celkem narozenych a odstavenych selat.

Pocetni postup pro stanoveni genetické korelace podle Hazela (1943) uvedeny
v metodice ndm umoznil dikladné proSetfeni téchto vztahd. Podkladovym materidlem
byly zdznamy z kontroly uZitkovosti Stfedoéeského a Jihocleského kraje. Prisluiné feno-
typové korelace byly zjistény pro prvy, druhy a tfeti vrh. Vzhledem k malému poctu
piipadl byla genetickd korelace mezi poctem celkem narozenych a odstavenych selat
stanovena pouze pro prvy vrh.

V poctu celkem narozenych selat byl nalezen vztah mezi obéma generacemi r =
= 0,08 +4- 0,036 a u velikosti vrhu pfi odstavu r = 0,04 4 0,036. Tyto hodnoty byly
zjistény u prvého vrhu. Odpovidajici vztahy u druhého vrhu byly r = 0,17 4 0,055
a r = 0,09 + 0,055 a kone¢né u tfetiho vrhu r = 0,23 + 0,074 a r = 0,18 + 0,074.
Ukazuje se, Ze sledované vztahy se s pofadim vrhu zvysujl nesmi se v§ak zapomenout, ze
u druhého a tfetiho vrhu jiZ jde o selektovany a méné pocetny soubor.

Fenotypové korelace mezi poctem celkem narozenych a odstavenych selat v ramci
jednotlivych generaci jsou vesmés prakticky vyznamné a priikazné a kolisaji od 0,53 -
+ 0,046 do 0,67 4- 0,056. Odpovidajici geneticka korelace ¢inila 0,26, byla vSak zatizena
pomérné znacnou chybou s,, = -+ 0,299 a neni proto moZné ji poklidat za véro-
hodnou.

Technika pouZitého postupu umoznila — jak bylo v metodice naznaceno — i sta-
novit koeficient dédivosti pro obé vlastnosti. Podobné jako genetické korelace byly tyto
dilezité genetické parametry vzhledem k men$imu poctu pfipadi zjiStény pouze pro
prvy vrh. U poétu celkem narozenych selat byla hodnota A2 = 0,17 + 0 072 a u poltu
odstavenych selat 0,10 4- 0,072,

Tento statistickogeneticky rozbor zjistil prlslusné vztahy v posloupnosn generam
a potvrdil tak vliv regrese na velikost vrhu, promitajici se prakticky v malé vi¢innosti
selekce. V dalsim sledovani je tfeba se blize vénovat fyziologickym pfic¢indm, jez tyto
vztahy podmifiuji. V diskusi zminéné modelové pokusy Falconerovy tu mohou byt velmi
dobrym voditkem.

ZAVER

Vzhledem k zji$ténému projevu regrese jsme stanovili fenotypové korelace u poctu
celkem narozenych a odstavenych selat mezi populaci dcer a populaci matek. Zjistili
jsme ocekavané nizké hodnoty, a to pro polet celkem narozenych selat u prvého vrhu
r = 0,08 4- 0,036, u druhého » = 0,17 4 0,055 a u tfetiho r = 0,23 -- 0,074. Pro pocet
odstavenych selat ¢inily odpovidajici hodnoty » = 0,04 -~ 0,036 pro prvy, r = 0,09 -+
<+ 0,055 pro druhy a » = 0,18 4 0,074 pro tfeti vrh.
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Fenotypové korelace mezi poétem celkem narozenych a odstavenych selat v ramci
sledovanych generaci byly vesmés vysoké a priikazné a pohybovaly se od 0,53 - 0,046 do
0,67 4= 0,056. Odpovidajici geneticka korelace byla nizka r = 0,26 a vzhledem ke znadéné
stfedni chybé ji neni moZno uvaZovat. '

Koeficient dédivosti pro pocet celkem narozenych selat &nil 0,17 4+ 0,072 a pro
pocet odstavenych selat 0,10 -+ 0,072.

Doslo dne 12. 5. 1966
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COOTHOEICHKC MeXay OSI.IXHM YHCIOM POAHBIIMXCA IOPOCAT H nopocaron.enblmeﬁ
B IIOKOJNEHUH 'PONHTENe M nouepeii y Genoif ynyunIeHHON CBHUHbH

Beuny ofHapyKeHHOro sBJEHHS PErpeccHy OLIAN yCTAHOBJIEHB (EHOTHIIOBbIC KOPPEesAILIHM
y 4MCJa BCeX POMMBUIMXCHA MOPOCAT M MOPOCAT-OTREMBIEHl MEKAy TOKOJEHHAMM NoYepeil ¥ MOKo-
JeHuAMH MArepeir. Bbiim HalineHs! oKuaaeMble HUSKHME 3HAUCHMA, B YACTHOCTH IUIA YHCJIA BCEX
pONMBUIMXCH TIOPOCAT M3 mepsoro omopoca 7 = 0,08 = 0,036, y sroporo 7 = 0,17 * 0,055
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# y tperbero * = 0,23 % 0,074. [das nOpocAT-OTBEMBINEHl COOTBETCTBYIOUIME BHAUCHHA GBIIH:
7 = 0,04 * 0,036 xax nepsoro, 7 = 0,09 % 0,055 mxs sroporo u 7 = 0,18 * 0,074 nas Tpernero
oropoca.

DeHOTHUNOBEIE KOPPEJNALHI MekKIy OBUIMM 4YMCJIOM POXIEHHBIX IOPOCAT M MOPOCAT-OTBEMEL-
et B pAMKaX M3y4yaeMbIX NOKOJeHHUil GBIIN CIJIOINE BEICOKHMHM, JOCTOBEPHBIMU M KOMEBAMUCH MEKIY
0,53 £ 0,046 no 0,67 %= 0,055. CoorseTcTBeHHas TeHETHYECKAsA KoppensAuus 6hma HU3KOI,
¢ = 0,26 ¥ MOXHO ee He yYHTHIBATH BBHIly 3HAYHTEJLHOU CpeiHel OmubKH.

Koappuuuent macmenyemocrs nis 0bLIEro 49ucja pPORMBINMXCA mopocar papHaxacs 0,17 £
* 0,072 u nns umcna nopocsr-orsememmeit 0,10 £ 0,072.

The Relations between the Numbers of Born and Weaned Piglings
in the Parental and Filial Generations of Large White Pigs

With regard to the ascertained effect of regression the phenotypic correlations
for the total numbers of born and weaned piglings between the population of
daughters and the population of mothers were determined. The expected low values
were found, that one for the total number of piglings born in the first litter
r = 0,08 = 0,036, in the second litter » = 0,17 * 0,055, and in the third litter r =
= 0,23 = (,074. For the number of weaned piglings the respective values amounted
to r = 0,04 = 0,036 for the first litter, to »r = 0,09 = 0,055 for the second, and to
r = 0,18 =0,074 for the third litters.

The phenotypic correlations between the total numbers of born and weaned
piglings within the scope of the examined generation were altogether high and
significant, and ranged between 0,53 * 0,046 and 0,67 = 0,056. The corresponding
genetic correlation was low, r¢ = 0,26, and cannot be considered with regard {o the
considerable mean error.

The coefficient of heritability for the total number of born piglings amounted to
0,17 * 0,072, and for the number of weaned piglings to 0,10 * 0,072.

Beziehungen zwischen der Anzahl der insgesamt geborenen und abgeseizten Ferkel
in der Eltern- und Tochtergeneration bei Weilien Edelschweinen

Mit Riicksicht auf die festgestellten Regressionserscheinungen wurden die pha-
notypischen Korrelationen bei der Anzahl der insgesamt geborenen und abgesetzten
Ferkel zwischen der Population der Tochter und der Population der Mitter fest-
gelegt. Es wurden die erwarteten niedrigen Werte, u. zw. fiir die Anzahl der insge-
samt geborenen Ferkel beim ersten Wurf r = 0,08 = 0,036, beim zweiten r =
= 0,17 £ 0,055 und beim dritten r = 0,23 = 0,074 ermittelt. Die entsprechenden
Werte fiir die Anzahl der abgesetzten Ferkel betrugen: r = 0,04 * 0,036 fur den
ersten, r = 0,09 *= 0,055 fiir den zweiten und r = 0,18 %= 0,074 fiir den dritten Wurf.

Die phénotypischen Korrelationen zwischen der Anzahl der insgesamt geborenen
und abgesetzten Ferkel im Rahmen der beobachteten Generationen waren im all-
gemeinen hoch und signifikant und bewegten sich von 0,53 % 0,046 bis 0,67 = 0,056.
Die entsprechende genetische Korrelation war niedrig u. zw, r¢ == 0,26; mit Riick-
sicht auf einen betrichtlichen mittleren Fehler kann sie nicht in Betracht gezogen
werden.

Der Heritabilititskoeffizient fiir die Anzahl der insgesamt geborenen Ferkel
betrug 0,17 *= 0,072 und fiir die Anzahl der abgesetzten Ferkel 0,10 &= 0,072,

Rapports entre le nombre des porcelets nés et s‘evrés dans
la génération maternelle et filiale des porcs blans nobles

Etant donné l'apparition vérifiée de la régression, on a déterminé les corré-
lations phénotypiques pour le nombre de tous les porcelets nés et sevrés entre la
population des filles et la population des meéres. On a vérifié les valeurs basses pré-
vues, et cela pour le nombre de tous les porcelets nés de la premiére portée r = 0,08 %
0,036, de la seconde portée r = 0,17 = 0,055 et de la troisiéme portée r = 0,23 * 0,074.
Pour le nombre des porcelets sevrés les valeurs correspondantes se chiffraient a
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r=0,04 £ 0,036 dans la premiére portée, a r = 0,09 = 0,05 dans la seconde portée
et 4 r = 0,18 £ 0,074 dans la troisiéeme poriée.

Les corrélations phénotypiques entre le nombre de tous les porcelets nés et
sevrés, dans le cadre des générations suivies, étaient généralement hautes et pro-
bantes, variant de 0,53 %= 0,046 a 0,67 = 0,056. La corrélation génétique correspon-
dante était basse, soit r = 0,26 et étant donné une faute moyenne considérable, on
ne peut pas la prendre en considération.

Le coefficient d’héritabilité pour le nombre de tous les porcelets nés se chiffrait
a 0,17 * 0,072 et pour le nombre de porcelets sevrés a 0,10 = 0,072.

Adresa autora:
Doc. inZ. Rudolf Siler, CSc., Ustfedni vyzkumny ustav Zivoéisné vyroby, Uhiinéves
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V. Jakubec KONSTRUKCE SELEKCNICH INDEXU
U OVCI POMOCT
KAUZALNE USEKOVYCH VZTAHU

V podminkich CSSR je u jemnovinnych plemen ovci za prvofadou uZitkovost pova-
7ovana produkce viny. Proto se u ovci stavropolské a Zirné merino kond vybér piedevsim
s ohledem na kvantitu a kvalitu viny a jako druhé hodnotici méfitko je produkce masa.
I kdyZ na rozdil od jinych stath skopové maso neni u nis zvlasté oblibené, je z hlediska
vyZivy velmi kvalitni a bude proto v budoucnu v naem zajmu vyrabét i kvalitni maso pro
spotiebitele. Vzhledem k tomu, Ze u nas problém produkce skopového masa neni v sou-
¢asné dobé tak aktuélni jako v jinych statech, kde za ucelem zvy$eni produkce i kvality
masa u ovci se konaji zkousky vykrmnosti a jate¢né hodnoty, sta¢i v naSem pripadé si
v§imat Zivé vahy jako ukazatele produkce masa.

Hlavnim selekénim kritériem je tudiz produkce potni viny a zZiva vaha. Kvalita-
tivni hodnoceni viny se stivé doplitujicim faktorem. Tyto tivahy byly hlavnim diivodem
pro sestrojeni seleCkniho indexu, ktery by bral zfetel na produkci potni viny a Zivou véhu.

LITERARNI PREHLED

Nejucinnéjsi metodou selekce je ta, pomoci které dosahujeme maximalniho genetického
zlepseni za jednotku ¢asu pfi nejmens$ich nakladech (Hazel, Lush 1942). Stejni autofi zjistili,
Ze nejucinnéjsi metodou selekce je metoda celkového hodnoceni, kdy se plemennd hodnota zvifete
vyjadiuje jednou souhrnnou hodnotou. Nejobjektivnéjdim vyjadienim celkové plemenné hodnoty
jeselekéni index. Metoda pro konstrukci selekénich indexti byla poprvé vypracovana Hazelem
(1943) a pozdéji doplnéna a rozpracovana jesté daldimi autory (Lerner 1950, 1958, Boyer 1958,
Kempthorne, Nordskog 1959, LLe Roy 1960 a Habura 1961).

Praci, které se zabyvaji sestrojenim selekéniho indexu u ovci, je malo. Prvni index u ovci
zvefejnili Hazel a Terrill (1946), a to index pro selekci jehiiat plemene rambouillet. Pro dospélé
ovce vypracoval selekéni index u australskych merinek Morley (1951), pro roéni berany a ovce
plemene rahmani Karam (1959) a pro berany rambouillet Shelton (1959). V Evropé zatim selekéni
indexy pro ovce nebyly uvefejnény.

MATERIAL A METODIKA

Podkladovy materidl jsme ziskavali rozborem udaju zjidténych kontrolou uzitkovosti v kme-
novych a plemennych stadech ovci v &eskych krajich v r. 1961 —1962. Pouzito bylo fenotypovych
a genetickych parametri, které byly vypoéteny a analyzovény Jakubcem (1965, 1966) a Silerem
a kol. (1966).

Pro vypocet selekéniho indexu jsme pouZili metody vychazejici ze vztahu existujicich v kau-
zélnim tusekovém diagramu. Metoda byla aplikovidna na sestrojeni selekéniho indexu pro stavro-
polské a zirné merinky, ve kteréra je zahrnuta produkce potni vlny a Ziva vdha.

Vychdzime z rovnice uréujici celkovou genotypovou hodnotu (H)

H = a,G, + a,G,,
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kde H = celkova genotypova hodnota,
a, = relativni ekonomicka ©iodnota produkce potni viny,
a, = relativni ekonomicka hodnota Zivé vahy, -
G, = genotypova hodnota produkce potni viny,
G, = genotypov4 hodnota zivé vahy.
G by » X, 2 o "
3 1 i # G, = genotypova hodnota Zive vahy,
/ \ hy, = druha odmocnina koeficientu dédi-
H s & / vosti produkece potni viny,
X GG, XXy / h; = druha odmocnina koeficientu dédi-
h vosti zivé vahy,
G, = »X, — . 8 e
rx1xs = fenotypova korelace mezi pro-
2, o : 3 o dukei potni viny a Zivou vahou,
]zbé.lg?grlfogt;}:ggmm pro znazornéni kau- .. . — genetickd korelace mezi pro-
dukei potni viny a Zivou vahou,
Vysvétlivky: d, = tsekovy koeficient pro tsek mezi
I = selekéni index, Gia H,
H = celkova genotypova hodnota, d, = usekovy Kkoeficient pro usek mezi
X, = fenotypova hodnoia produkce potni G2 a H,
viny, B = usekovy koeficient pro usek mezi
X, = fenotypova hodnota Zivé vahy, Xi1al,
G, = genotypova hodnota produkce potni f, = usekovy koeficient pro usek mezi
viny, X2 a l.

Kauzilni vztahy jsou znazornény tsekovym diagramem (obr. 1). Celkovy genotyp (H) se
skladd z genotypt jednotlivych vlastnosti (G, a G,). Usek mezi G, a H je d; a mezi G, a H je dy,
pfi¢emz pri sestrojeni obou tisekti musime brat v uvahu kromé genotypovych hodnot téZ piislusné

sucice s 12 o o . .
relativni ekonomické hodnoty @, a a,. Potom d; = a; — > a dy = a, Z€2  Neznémymi hodnotami
ou OH

jsou smérodatné odchylky o4, 64, 2 0¢,. Hodnotu 6 neni tieba vycislit, protoZe pfi daldich
vypoctech se vykrati. Vypocet dalsich dvou genotypovych smérodatnych odchylek je snadny, zname-
-li fenotypové smérodatné odchylky a druhé odmocniny koeficientti dédivosti

OGp = GA'I'hI a Ogg = O'Xz.hz,

kde: ox, = fenotypova smérodatni odchylka produkce potni viny,
ox, = fenotypova smérodatna odchylka zivé vahy,

h, = druhd odmocnina koeficientu dédivosti produkce potni viny,
h, = druhd odmocnina koeficientu dédivosti Zivé vahy.

Korelace mezi jednotlivymi genotypy a celkovym genotypem jsou tyto:
racy = dy + dy.1G16e @ THGy = dy.TGicp + d

Useky jsou v tomto piipadé parcidlnimi regresnimi koeficienty, to znamené, Ze d; vyjadiuje
relaci mezi G; a H pfi konstantni hodnoté G, a d, relaci mezi G, a H pfi konstantni hodnoté G,.
Pro dalsi vypocet viak musime znat korelaci mezi fenotypovymi hodnotami X, a X, a celkovym
genotypem (H). Tyto korelace znacime ryx; a rux, a ziskdme je tak, Ze rpg, a rme, nasobime
pfislusnymi usekovymi koeficienty 7, a k, mezi genotypy, podle kterych kondme vybér, a jim odpo-
vidajicimi fenotypy. Vztah mezi fenotypem jednotlivého znaku a celkovym genotypem je dulezity,
protoze se vybér déld na zdkladé fenotypu. Problém spociva v tom, Ze musime nalézt faktory b, a b,
(parcidlni regresni koeficienty), pomoci kterych je mozno fenotypové hodnoty vézit, pii ¢emzZ bereme
zfetel na fenotypové korelace mezi jednotlivymi vlastnostmi a na koeficienty dédivosti téchto vlast~
nosti. Tyto faktory ziskdme pres usekové koeficienty standardizované parcialni regresni koeficienty
(B, af,), které ziskame feSenim téchto normalnich simultdnnich rovnic:

raxy = hy(dy + dy.16162) = By + Pa-rx1x2
ruxs = hy(dy.7cica + dy) = Py.rx1xs + e

Po dosazeni korelaci rux), raxs a fenotypovych korelaci rx;x, do rovnic ziskdme tusekové
v
0xq Oxo
a fy = by ;
4373 OH

koeficienty f; = b,
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Selekéni index ma4 tento koneény tvar:

I's= X 45X,

kde: b, = f, .?’— aby=2Pf,. ———:H . Jelikoz ziskidme f, a f, ve vyrazech oy, tak se nim oy vy-
X1 X2
kriti a potom mdime &, = . aby = b ’
Oxy Oxg

Utelem pouziti selekénich indexti p¥i vybéru je piedeviim zvyieni genetického pokroku nejen
pokud jde o celkovy genotyp, nybrz i vzhledem k jednotlivym vlastnostem. Obecné je mozno Géin-
nost selekéniho indexu méfit pomoci korelace ryy, kterd vyjadfuje mnohondsobnou korelaci mezi
celkovym genotypem H a selek¢nim indexem I, ktery je ddn vlastnostmi X; a X,.

Vychazime ze vztahu, Ze ry® = fy.ruxy + Pa-rHxe jehoZ ekvivalentnim vyrazem je

. 6% b2 ok + b2+ 0% +2.b.by.0mxs s
THI= —5 = 3 arur = V’m'

o5 aj - oé. + ag . o?;: + 2.a,.a,.0¢169

V plemenafské prici neni rozhodujicim dinitelem statistickd presnost selekéniho indexu,
nybrz efektivni Ui¢inek ve sméru genetického zlepSeni populace se zfetelem na stanoveny chovny
cil. Selek¢ni uspéch jakozto méfitko indexu kombinuje statistické vlastnosti populace s genetickymi.

Selekéni uéinnost AH = ryr.om. i za jedau genzraci zavisi na:

1. Korelaci mezi celkovym genotypem H a pouzitym selekénim indexem I (rzy).

2. Smérodatné odchylce celkového genotypu — ox.

3. Selek¢ni intenzité — 1.

Intenzita selekce zavisi pouze na podilu jedinct z celkové populace, kterych je pouzivano
pro dalsi plemenitbu, za pfedpokladu, Ze rozdéleni fenotypov ch hodnot je normalni.

VYSLEDKY

VYPOCET SELEKCNIHO INDEXU PRO OVCE PLEMENE STAVROPOLSKE
MERINO

K vypoctu selekéniho indexu metodou tsekovych diagrami je predevsim zapotiebi
koeficient dédivosti jednotlivych vlastnosti. Pro produkci potni viny bylo pouZito hodnoty
koeficientu dédivosti A% = 0,20, kter4 je stfedni hodnotou koeficient dédivosti zjisténych
Vichalem (1962) A% = 0,37 a Jakubcem (1965b) A% = 0,02. Podobné je pro Zivou
vahu A2 = 0,35 rovnéz stiedni hodnotou koeficientii dédivosti podle Vachala (1964)
h? = 0,52 a Jakubce (1965b) h? = 0,22, Vysledné koeficienty dédivosti byly zaokrouh-
leny na 0,05. Ostatnich potfebnych fenotypovych a genetickych parametrd bylo pouZito
anebo byly odvozeny z praci Jakubce (1965b, 1966) a Silera a kol. (1966). Fenotypova
smérodatnd odchylka produkce potni vlny je ox; = 0,6028 a Zivé vihy ox, = 3,7602

Fenotypova korelace mezi obéma vlastnostmi je rx,x, = 0,1579 a genetick.
reiee = —0,6765. Pro vypocet selekéniho indexu musime znat jeSté relativni ekono-
mickou hodnotu obou vlastnosti, které byly vypocteny timto zplisobem:

1. Ekonomickd hodnota produkce potni vlny. Cena za 1 kg ovéi viny
v potu stavropolskych merinek ovci pfi 50 %, vytéZnosti je u L. jakostni t¥idy (délka nad
5,5cm) 123 Ké&s a IIIL. jakostni tf¥idy (kousky) 60 Ké&. Lindovskym (1964) byla
zjiSténa vytéznost viny u roek stavropolské merino 46,27 %,. Kousky viny z celého
rouna ¢ini piiblizné 5 9. Cena za 1 kg viny v potu I. jakosti pii vytéZnosti 46,27 %, je
113,82 K¢s a vina 1. jakosti se podili na produkci viny z 95 9, coz odpovida cené 108,13
Kés. Cena za 1 kg vlny v potu III. jakosti pfi vytéZnosti 46,27 9, je 55,52 K¢s. Vina III.
jakosti se podili na produkci z 5 9,, coz odpovida cené 2,78 K¢s. Potom primeérné cena
za 1 kg nastiihané viny v potu (L. a III. jakosti) je 110,91 K&s (108,13 -+ 2,78 K¢s).

2. Ekonomick4 hodnota 2ivé vahy. Za 1 kg Zivé vahy dospélé ovce v jakostni
tfidé B je 5,50 K¢&s a ptiplatek na kozku s vlnou za 1 kg Zivé véhy €ini 2 K¢s, tj. celkem
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7,50 K¢s. Cena v tfidé B byla zvolena z toho divodu, protoze dospélé stavropolské ovce
nedosahuji v priaméru takového jateéného ohodnoceni jako ovce plemene Zirné merino.
Pramérna cena za 1 kg Zivé vihy je 7,50 K¢s.

Délime-li obé prumérné ceny za 1 kg potni viny a 1 kg Zivé vahy druhou z nich,
ziskdme relativni ekonomickou hodnotu produkce potni viny a, — 14,788 a 7ivé vahy
ag = 1.

Rovnice urcujici celkovou genotypovou hodnotu (H) je:

H = 14,788 G, + G,
ag, = 0,6028.0,4472 = 0,2696, 0y = 3,7602.0,5916 = 2,2245 a
14,788 . 0,2696  3,9868 12,2245

d; = d.
1 > dg
OH OH OH

Korelace mezi jednotlivymi genotypy a celkovym genotypem je

3,9868 + (2,2245. —0,6765)  2,4816
rHGl = oH e TI{-— b)

~(3,9868. —0,6765) +_2£2f15 o 0,4729
on ' (g7

THGo —

a korelace mezi jednotlivymi fenotypovymi hodnotami a celkovou genotypovou hodnotou
je

2,4816  1,1098

0,4726 0,2796
rux; = 0,4472 . - > THXxs = 0,5916. — = — .

OH OH OH OH

Sestavenim normalnich simultdnnich rovnic

B, + By.0,1579 — 121998
OH
B,.0,1579 + g, = — 2218
OH
a jejich feSenim dostaneme f;, = 1,1834 i - 0,4661 .
OH OH
1,1834 OH 0,4661 on
b - : A Zhna g T 2 ® == — o
1 on 0,6028 1:96323 b_ o 3,7602 0’1234

Selek¢ni index ma tvar
I =1,9632 X; — 0,1234 X,

Index si déle zjednodusime tak, ze délime kazdy ¢len b, a b, jednim z obou koefi-
cientd (v naSem pfipadé b,) a
I=159X, — X,

Aby index nabyval prumérné hodnoty 100, udéldme jeté tuto upravu: pramérna
produkce potni viny a Zivé vahy jsou X; = 5,58 kg, X, — 42,47 kg. Dosadime-li tyto
prumérné hodnoty do indexu, musime pfi¢ist hodnotu 53,8, aby index dosahl velikosti
100. Kone¢ny index je

I=159X, — X, + 53,8
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Jedinci s vyssi hodnotou indexu neZ 100 budou nadprimérni a pod 100 budou pod-
priamérni. Ucinnost selekéniho indexu je

_1/1,96322.0,3634 -+ (—0,1234)2.14,1419 + 2.1,9632. —0,1234.0,3579
THI = 1/ 14.7882.0,0727 + 4,9665 + 2.14,788. —0,4064

Selekéni ucinnost je A H = 0,4041.2,9733.0,3475 = 0,4175. Pro vypocet selekéni
udinnosti zndme rxy = 0,4041, oy = 2,9733. Hodnota intenzity selekce (i) byla ziskina

— 0,4041

5 g i d 2 o ” G R T
takto: Vime, Ze intenzita sclekce je ¢ = —. Vychazime z predpokladu, Zze 809, jedincd

ponechdvame k dal§i plemenitbé (p = 0,8) a 20 9, jedinct je vyfazovano z plemenitby.
z je vySkou ordinity kiivky normélniho rozdéleni. Pro dané p = 0,8 je 2 = 0,278 a

. 0278
i =g = 03475,

VYPOCET SELEKCNIHO INDEXU PRO OVCE PLEMENE ZIRNE MERINO

Postup pii vypoctu selekéniho indexu pro ovce Zirné merino byl stejny jako u stavro-
polského plemene, a proto uvadim jednak pouze vychozi hodnoty fenotypovych a gene-
tickych parametri vcetné relativnich ekonomickych hodnot, jednak konecné tvary
index.

Koeficienty dédivosti jsou #,% = 0,15, k,* = 0,30. Tyto koeficienty dédivosti byly
ziskdny tak, Ze byly stanoveny jako stfedni hodnoty koeficientid dédivosti uvddénych
Jakubcem (1966) a Silerem a kol.(1966) — A, = 0,02, A,2 = 0,39 a koeficientt dédi-
vosti u Zirnych merinek podle Jakubce (1964) — /% = 0,24 a h,2 = 0,21. Pramérné
hodnoty byly opét zaokrouhleny na 0,05. Ostatni fenotypové a genetické parametry jsou
pievzaty z praci Jakubce (1966) a Silera a kol. (1966). Fenotypové smérodatné od-
chylky jsou ox; = 0,6054 a ox, = 3,1812, korelace fenotypova rx,x, = 0,2282, kore-
lace genetickd rg;¢s = — 0,4007, relativni ekonomickd hodnota produkce potni viny
a; = 12,9694 a relativni ekonomicka hodnota Zivé véhy a, = 1.

Cena potni vlny, jakostni t¥idy viny a podil jakostnich tf¥id na celkové produkci
potni vlny jsou stejné jako u stavropolskych merinek. Vytéznost viny u rocek Zirné merino
je viak 45,999 (Lindovsky 1964). Primérnd cena za 1 kg nastfihané viny v potu
(I. a IIL jakost) je 110,24 K&s. Za 1 kg Zivé vahy dospélé ovce v jakostni tiidé A je
6,50 K¢s a s priplatkem 2 K& na kozku s vinou za 1 kg Zivé vahy to ¢ini 8,50 K¢s.

Rovnice urcujici celkovou genotypovou hodnotu (H) je
H = 12,9694 G, -+ G,

Selekéni index je I = 1,3262 X, + 0,0643 X, = 20,62 X, + X,.

B Dosadime-li primérné hodnoty produkce potni viny fl = 4,45 kg a zivé vihy
X, = 47,79 kg do indexu, musime ode¢ist hodnotu 39,5, aby index doséhl velikosti 100.
Konecény tvar indexu je

I =206 X, + X, — 39,5

Utinnost selek&niho indexu rgyr = 0,3062 a udinnost selekce A H = 0,3016. Pro

vypocet ucinnosti selekce bylo pouZito stejné intenzity selekce jako u stavropolskych
merinek,
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DISKUSE

Metod sestrojeni selek¢nich indexd, zaloZzenych na vypoctu pomoci kauzalné use-
kovych vztaht, pouzivame v tom ptipadé, neméme-li k dispozici potfebné hodnoty feno-
typovych a genetickych varianci a kovarianci. Je tomu tak v pfipadech, kdy zjistujeme
fenotypové a genetické parametry jinymi metodami neZ je analyza variance a kovariance,
anebo kdyZ zjistime fenotypové a genetické parametry v jedné populaci a selekéni indexy
politime pro jinou populaci. Téchto metod dile pouzivime pro vypocet selekénich
indexd primérnych hodnot fenotypovych a genetickych parametrd zji$t€énych v rizné
dobé anebo na riznych mistech. Selekéni indexy pro rocky stavropolské a zirné merino
zahrnuji v sobé dvé vlastnosti, a to produkci potni vlny a Zivou védhu. U kazdého plemene
byly vypocteny dva indexy, z nichZ jeden se skladd z puvodnich hodnot a druhy z hodnot
upravenych. Uprava byla udéldna tak, Ze vahy (regresni koeficienty) byly déleny vdhou
zivé vahy a k selekénimu indexu byl pfipocten urcity pocet bodu, ktery zajiStuje kolisani
indexu kolem hodnoty 100. Pro selekci u stavropolskych a zirnych merinek jsou vhodnéjsi
selekéni indexy upravené, protoze pii primérném hodnoceni uvazovanych vlastnosti do-
sahuje index hodnoty 100 a takto upravena hodnota poskytuje Slechtiteli snadnou orien-
taci o plemenné hodnoté zvifat na zdkladé hodnoceni podle vlastni uZitkovosti.

Spolehlivost selekéniho indexu je dana korelacnim koeficientem mezi celkovou geno-
typovou hodnotou a indexem (rg). Uéinnost selekéniho indexu je u stavropolskych
merinek vy$si neZ u Zirnych merinek. Podobné tomu je i v pfipadé€ selekéni tucinnosti,
ktera je u obou plemen témér shodn4 s tcinnosti selek¢éniho indexu, a proto je téZ u stavro-
polskych merinek vyssi.

I kdyz hlavnim kritériem pii selekci bude hodnota indexu, nemiizeme rocky vybirat
jen podle produkce potni viny a Zivé vahy, nybrz musime pfihliZet i ke kvalité vlny, takze
hodnoceni kvalitativni strdnky viny bude i nadéle dilezitym selekénim ukazatelem.
Bude nutné urychlené provéfit ucinnost selekénich indext pfi souc¢asném porovnani
s jinymi zptsoby selekce. Predkladané selekéni indexy nejsou konecné a bude zapotiebi
sestrojit nové po ziskani dal$ich fenotypovych a genetickych parametrt u nasich jemno-
vinnych plemen.

SOUHRN

V praci uvadim vypocty selekénich indext pro rocky plemene stavropolské a Zirné
merino pomoci kauzdlné usekovych vztaht. Indexy byly konstruovany se zfetelem na
produkei potni vlny a Zivou vihu.

1. Selekéni index je pro rocky stavropolské merino I = 1,96 X, — 0,12 X, a pro
ro¢ky Zirné merino I = 1,33 X; - 0,06 X,.

2. Zjednodus$ené a upravené indexy, které zajiStuji kolisani hodnoty indexu kolem
100, jsou u ovci plemene stavropolské merino I = 15,9 X; — X, -+ 53,8 a ovci Zirné
merino I = 20,6 X; + X, — 39,5.

3. K selek¢nim indextim byly propocteny prislu$né hodnoty udinnosti selekéniho
indexu a ucinnosti selekce takto:

stavropolské merino rgr = 0,40a AH = 0,42,
Zirné merino rgr = 0,31 a A H = 0,30.

4. Je tieba v praxi provéfit ucinnost selekénich indexd za soucasného porovnéni se
zpusoby selekce podle jinych kritérii. Pfedpoklddané indexy nejsou koneéné a bude
nutné sestrojit nové po ziskéni dalSich fenotypovych a genetickych parametri.

Doslo dne 1. 4, 1966
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KoHcTpyKnms ceneknMOHHBIX HHIEKCOB y OBEIN € y4eTOM Kay3anbHbIX OTpacmeBBIX
COOTHOLUEHM I

B pafore mpuseineHbl pacyerThl CeJEKUMOHHBIX MHIEKCOB [UlA IOXOBAJbIX OBEL| NMOPONbl CTaBpo-
MOJBLCKUIT M MJSICHOH MEpPHHOC, COCTABJEHHBIE C y4yeTOM Kay3saJbHBIX OTpacjenbix OrHowmeHui, VH-
HeKchl BHIIM CKOHCTPYHMpPOBAHB € Y4ETOM INpPONYKUMH >KHPOMOTHOH INEPCTH M KMBOTO BECAa OBEIL.

1. CEJICKLI‘HOHHBII“X UHJEKC HOJsA TI'O0HOBaJIbIX OBeEl] rlOpOJJ.H CTaBpOﬂOJH:CKKﬁ MEPHHOC I =
= 1,96 X1 — 0,12 X2 u nas romosansix oper; MscHoit Mepuoc I = 1,33 X1 + 0,06 Xo2.

2. YnpoujeHHble M NPUCIOCOG/IEHHbIe MHIEKCH, KOTOpble ofecreduBaiorT KojeGaHHe BeJHUMH
unnexca okono 100, y oBeir cTaBpOMOJIBCKOiH MOPONBI MEPHHOC TAKOBBI:

=159 X1 — X2 +,53,8, u y oBeu MscHOit MepuHOC
= 20,6 X1 + X2 — 39,5.

3. K ceseKIHOHHBIM HHIEKcaM OBIIM BEIYUCIIEHBI COOTBETCTBYIOLjME 3HAueHHs 9pPeKTHBHOCTH
CEJIEKI[HOHHOTO HHIEKca ¥ 3pPeKTHBHOCTh CEJEKI[UHU:

Cragpononsckuit Mepusoc 7y = 0,40 1 AH = 0,42,
MscHoit mepunoc Ty = 0,31 u AH = 0,30.

4. Heo6X0nuMO NpPOBEPHTL HA NPAKTHKE 5)PEKTHBHOCTL CENEKIIMOHHBIX MHIEKCOB NpPH OIHO-
BPEMEHHOM CpaBHUBaAaHUHU CO criocobaMu CCJICKL[MM Ha OCHOBE APYIrHX xpurepﬂes. l'[pennonaraemue

MHIEKChI HE ABJAIOTCA OKOHYATENLHBIMM; INPH I0Jy4eHHH NanxbHeHuInX q)eHOTKnOBbe U Tre”Heru4yec-
KHX MapaMeTposB Heo0XO0IMMO COCTABUTH HOBBIE MHIEKCHI,
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The Construction of Selection Indices for Sheep by means of Causal Path Relations

In this work I present calculations of selection indices for fattening merino
shearlings by means of causal path relations. The indices were constructed with
regard to the production of wool in the grease and with regard to live weighi.

1. For Stavropol merino shearlings the selection index is I = 1,96 X1 — 0,12 X2,
and for mutton merino shearlings I = 1,33 X1 + 0,06 Xo.

2. The simplified and modified indices securing a fluctuating of the values
of the index round about 100 for sheep of the Stavropol merino breed are I =
= 15,9 X1 — X2 + 53,8, and for muttcn merino sheep I = 20,6 X1 + X2 — 39,5.

3. For the selection indices the respective values of the effectiveness of the
selection index and of the effectiveness of selection were calculated:

Stavropol merino rur = 0,40 and A H = 0,42,
Mutton merino 7ur = 0,31 and A H = 0,30.

4, It is mecessary to check the effectiveness of selection indices in the practice
together with a simultaneous comparison with methods of selection according to
other criteria. The assumed indices are not final and it will be necessary to con-
struct new indices after the obtaining of further phenotype and genetic parameters.

Konstruktion von Selektionsindexen bei Schafen mittels der kausalen
Pfadbeziehungen

In dieser Arbeit werden Berechnungen der Selektionsindexe fiir Jihrlinge der
Stawropol-Schafe und Merino-Fleischschafe mittels der kausalen Pfadbeziehungen an-
gefiihrt. Die Indexe wurden mit Riicksicht auf die Schweiffwollproduktion und auf
das Lebendgewicht konstruiert.

1. Der Selektionsindex betrdgt fiir Jahrlinge der Stawropol-Merinoschafe
I = 196 X1 — 0,12 X2 und fir Jihrlinge des Merino-Fleischschafes I = 1,33 X1 +
+ 0,06 Xa.

2. Vereinfachte und modifizierte Indexe, die eine Schwankung des Index-
wertes um 100 gewidhren, betragen bei Stawropol-Merinoschafen I = 15,9 X1 — X2 +
+ 53,8 und bei Merino-Fleischschafen I = 20,6 X1 + X2 — 39,5.

3. Zu den Selektionsindexen wurden die betreffenden Wirksamkeitswerte des
Selektionsindexes und der Selektionswirksamkeit berechnet, u. zw.:

Stawropol-Merino rur = 0,40 und A H = 0,42,
Merino-Fleischschaf 7xr = 0,31 und A H = 0,30.

4, Es ist motwendig, die Wirksamkeit der Selektionsindexe, bei gleichzeitigem
Vergleich mit den Selektionsarten nach anderen Kriterien in der Praxis zu uber-
priifen. Die vorausgesetzten Indexe sind nicht endgiiltig und es wird die Notwendig-
keit bestehen, nach Gewinnung vcn weiteren phanotypischen und genetischen Para-
metern neue Indexe zu konstruieren.

Adresa autora:
Inz. Vaélav Jakubec, CSc., Ustfedni vyzkumny tstav Zivocisné vyroby, Uhfinéves
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M. Ruzicka NEKTERE PROBLEMY OPTIMALIZACE
KRMNE SMESI PRO BROJLERY

S POMOCI SIMPLEXOVE METODY
LINEARNIHO PROGRAMOVANI

Jednou z optimalizaénich uloh, kterou Ize fe$it pomoci simplexové metody linedrniho
programovani, je optimalizace krmné smési. Pfi FeSeni tohoto problému je nutno vhodné
spojit znalosti z oboru vyZivy zvifat, ekonomiky i matematiky. Pak Ize dosahnout vysled-
ki, kterych prakticky nedosdhneme pii dosud pouZivaném zpusobu tvorby receptur.

Pres pomérné dobré vysledky, kterych se na useku optimalizace receptur u nas do-
sahlo, neni této metody bézné pouzivano v praxi. Byli bychom ridi, kdyby tento piispévek
prispél k praktickému pouZiti.

TEORETICKA CAST

Pii sestaveni modelu vychazime z obecné formulace problému linedrniho programovini:

fesit soustavu linedrnich rovnic
m n
z Zaux, == b(

f=1 je=1
kde: %33 %9, .. .5 %n = O,

1ak, aby Géelov4 funkce

n
Z = E Xy
j=1
dosdhla maxima nebo minima.

Formulujeme-li model krmné smési pro brojlery, vystatime s uritymi typy omezujicich
podminek, které vyhovuji vyzivifské problematice daného druhu zvifat.

1. Pozadavek, aby se obsah 7-té i¢inné latky (tj. aminokyselin, vitaminl, mineralnich litek
atd.) pohyboval ve smési v daném rozmezi, 1ze zabezpedit dvéma nerovnostmi:

n

Zaux; > b

j=1

s > by
n
Zauxj < by
j=1
kde: ay; = obsah i-té Géinné latky v j-té krmné suroviné,
x; = mnozZstvi j-té suroviny,
by = spodni hranice i-té éinné latky,
by’ = horni hranice 7-té u¢inné latky.
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2. V piipadé, Ze obsah u&inné litky ve smési miZe nabyt jakékoli hodnoty vétdi nez dand
spodni hranice, tj. Ze vy3$i obsah neskodi organismu zvifete, lze vypustit omezujici podminku
charakterizujici horni hranici:

n .
zaux; = by,
j=1

kde: b; je spodni hranice u¢inné latky ve smési.
n

3. Nerovnost Z ayx; = musi byt vynechdna v pfipadé, kdy obsah ucinné latky nesmi pre-
j=1

krodit stanovenou mez a pfitom ¢inn4 latka nemusi byt ve smési viibec obsazena, takZe omezeni
bude mit tvar:

n
S‘aux; < b,
i
j=1
kde: b/ je horni hranice u¢inné latky ve smési.
4. Pozadavek, aby obsah u¢inné latky byl pfesné dodrZen, zajistime pouzitim rovnice:

Zaqx; = bg .

j=1

5. Pfi formulaci modelu krmné smési pro bojlery nevystaéime pouze s omezujicimi podmin-
kami, které vymezuji prostor pro obsah uéinnych latek ve smési. Setkame se totiz nékdy se surovi-
nami obsahujicimi specifické latky, jejichz mnozstvi 1ze jen obtizné uréit. V tomto pripadé je nutné
omezit ve smési pfimo objem takové suroviny. Objem suroviny ve smési je nutno omezit také
i v tom pripadé, kdy krmna surovina ma omezenou disponibilitu.

Matematicki formulace podminek, omezujicich objem urcité suroviny ve smési, je podobna
jako u podminek omezujicich obsah uéinné latky. Rozdil je pouze v tom, Ze koeficienty ayy =
Ma4-li byt napf. objem krmnych surovin x;, X,, X3, . . ., Xp vV receptufe mensi nez g %, formulujeme

»
EEL
=1

Uvedené typy omezujicich podminek plné stadily k charakteristice vyZzivaiského problému
dané ulohy. Je samoziejmé, Ze nerovnosti je nutno vyrovnat pomoci pridatnych proménnych na
rovnice, abychom splnili pozadavek obecné formulace problému linedrniho programovani (spolu
s pridanim nulovych hodnot koeficientim ¢; v fddce uéelové funkce). Tyto pfidatné proménné
maji ekonomickou interpretaci a pojedndme o nich pfi rozboru refeni modeld krmné smési.

UCELOVA FUNKCE
Utelova funkce m4 obecny tvar

a m4 nabyt extrému (maxima nebo minima).

Koeficient ¢; je ,,cena* j-té proménné. Tato ,,cena‘ vyjadfuje kritérium, podle kterého model
optimalizujeme.

Pri fgSeni problému krmné smési pro brojlery se ukazalo jako re4lné fesit model tak, abychom
nalezli recepturu, kterd bude sloZena z relativné nejlevnéjsich krmnych surovin. Kocﬁcxcnt ¢y
v ucelové funkei je pak velkoobchodni cena jednotky j-té krmné suroviny.
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ZJEDNODUSENI MODELU .

Nutri¢ni model musi obsahovat takové podminky pro vypocet, aby vysledek splnil ucel, pro
ktery je konstruovan. Kdybychom v$ak formulovali viechny vyZivaiské pozadavky, dostali bychom
velmi rozsédhly model. Je vyhodné, jestlize model obsahuje pouze nezbytné nutné podminky.

Je oviem problematické, jak rozeznat, které podminky jsou limitujici, a které ne. Metody, jak
model zjednodusit, uvadi literatura (napt. Heady 1958). Zminéné metody jsou ve vét$ich modelech
dosti pracné. V nasem piipadé jsme vyuzili zku$enosti z opakovanych vypoctl a vyloudili takové
omezujici podminky, které v Zddném piipadé neovlivnily vysledek.

Neékteri autofi uvadéji rovnéz zplsob, jak zménit podet proménnych, nebot 1ze predchozim
vypoltem zjistit, které z proménnych nepfijdou do feSeni. Jsme viak toho nazoru, Ze pii reSeni
smésného problému je vyhodné zahrnovat do modelu viechny krmné suroviny, které jsou vhodné
pro dany druh zvifat. Mnohé z téchto surovin sice nebudou obsaZeny v bazi, ale tim, Ze fe§enim
zjistime jejich tzv. duélni ceny, ziskdme vhodny podklad pro jejich ekonomické hodnoceni.

Z modelu dile je mozné vypustit takové omezujici podminky, které omezuji rozsah vitaminu
a mineralnich latek ve smési. Tyto latky lze totiZ do smési pfiddvat v koncentrované formé a jejich
potfebu snadno vypotitat z vysledného fegeni. Tim se oviem dopoustime védomé jisté nepfesnosti,
av$ak chyba, ktera takto vznikne, je pomérné mald a je moZno ji zanedbat.

VYSLEDKY

FORMULACE MODELU KRMNE SMESI PRO BROJLERY — STARTER

Model zahrnuje 60 krmnych surovin a je charakterizovan tdaji uvedenymi v tab. I.

Jak je z udaju tab. I. zfejmé, byl model zjednoduSen tak, aby uvedené omezujici
ky, které nemaji na reSeni zadny vliv. Pomoci vahového omezeni mame zajiSténo, Ze re-
ceptura je pocitdna na vahu 0,98 kg; zbyvajici 0,02 kg jsou uréeny pro vitaminové a mi-
neralni dopliky.

I. Pozadavky na uc¢inné latky a krmné suroviny

r{s;ﬁgsjﬁ;l){y a8 r:; };E s Pozadované hodnoty
Metionin min 0,48 %
Metionin + cystin min 0,80 %
Lyzin min 1,08 %
Tryptofan min 0,26 %
Obilniny min 0,50 kg
Podzemnice (Indie) min 0,10kg
Rybi moucka min 0,04 kg
Dusikaté latky max 24,00 %
Krmiva Zivo¢i§ného ptivodu max 0,15 kg
Rybi moucka max 0,08 kg
Vojtéskova moucka max 0,03 kg
Je¢men max 0,10kg
P3eni¢né klicky max 0,03 kg
Lisované $kvarky max 0,05 kg
Vléknina max 3,20 %
Pieni¢ni krmnd mouka max 0,02 kg
Energie { — 3,00 cal
Viahové omezeni — 0,98 kg

ZIVOCISNA VYROBA - 1966 937



I1. Re$eni modelu krmné smési pro brojlery — startér

|
| Uéinné latky (suroviny) Mno#stvi Utinné latky (suroviny) i Mnozstvi
} 1. &st 1. Est
| .
| |
| Kukurice 1. 0,6397 kg Metionin | 0,0330 %
| Plenind kimni mouka 0,0177kg | Tryptofan | 0,0173%
| PSeni¢né kli¢ky | 0,0300 kg Obilniny ! 0,1397 kg
|  Séjovy extrahovany $rot : 0,1084 kg Rybi moucka l 0,0400 kg
d i trah ‘
! Po zcmmc?vy ex ovany | ——
‘ $rot (Indie) | 0,1000 kg ~
! Rybi moucka (Island) 0,0800 kg Dusikaté latky 1,7804 %
| Lisované $kvarky 0,0028 kg Krmiva Zivoc¢i$ného ptivodu 0,0672 kg
! Synteticky metionin } 0,0014 kg i PSeniénd krmnd mouka 0,0023 kg
Vojtéskova moucka 0,0300 kg
Je¢men 0,1000 kg
Lisované $kvarky 0,0472 kg
| s s s
i Utelova funkce (cena za 0,98 kg smési) 1,2284 Ké&s

RESENI MODELU

Vypoctem na samocinném pocitaci Elliot 803-B pomoci simplexové metody vyslo
feSeni, jez uvadime v tab. II.

Prvni ¢ast vysledného feSeni tab. IT obsahuje krmné suroviny, to znamend vlastni
cil vypoctu — recepturu. Toto feSeni musi splnit vSechny poZadavky, které jsou na model
kladeny omezujicimi podminkami.

Druhé céast vysledného fedeni ukazuje, jak jsou splnény podminky dané spodni
hranici. Ve vysledku jsou pouze ta omezeni, kterd nebyla splnéna jako rovnice. Hodnoty
pridatnych proménnych udévaji, o kolik byl poZadavek spodni hranice pfekrocen. Sku-
teCny obsah ucinné latky (nebo suroviny) ve smési dostaneme, pfipoc¢teme-li tuto hod-
notu ke spodni hranici omezeni. Napfiklad skutecné mnoZstvi obilnin ve smési:

obilniny = 0,5000 kg (spodni hranice omezeni)
~ + 0,1397 kg (hodnota, kterd vysla v feSeni)
0,6397 kg (skute¢ny obsah obilnin ve smési).

Treti cast zahrnuje pfidatné proménné, které ukazuji velikost nevyuzitych
kapacit. Napf. dusikatych latek mélo byt ve smési obsaZeno maximalné 24 9. Z toho
zlistalo nevyuZito 1,7804 9, a skute¢ny obsah dusikatych latek pak &ini 22,2196 9.

Posledni udaj (1,2284 K¢&s) ukazuje hodnotu uéelové funkce, tj. cenu 0,98 kg
smési v K&s. '

SUBOPTIMALNI VARIANTY

Do modelu nelze uvést formou omezujicich podminek viechny vyzivatské pozadavky
(napf. chut smési, barvu, vini atd.). Proto je ucelné znat i dal$i feSeni modelu i za tu
cenu, Ze ponékud zhorS§ime hodnotu téelové funkce. Uvadime nékolik pfikladt subopti-
madlnich variant (tab. III).
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I1I. Priklady suboptimélnich variant

Krmné suroviny i Receptury |
Kukufice 0,6192 0,6337 0,6270 0,5235 0,6490 |
Pseni¢na krmnd mouka 0,0020 0,0036 0,0367 0,0189 0,0016
Pseni¢né klicky 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300
Sojovy extrahovany $rot 0,1219 0,1228 0,0948 0,1079 0,1044
Podzemnice (Indie) 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000
Rybi moucka (Island) 0,0200 0,0000 0,0800 0,0800 0,0800
Lisované skvarky 0,0254 0,0087 0,0000 0,0183 0,0036
Synteticky metionin 0,0015 0,0012 0,0015 0,0014 0,0014
Rybi moucka (Peru) 0,0600 — - - -
Rybi moucka (Norsko) - 0,0800 - — - i
Torula — — 0,0100 - -
PSenice mékka — — — 0,1000 -
Bavlnikové pokrutiny - - — - 0,0100
Cena v K¢és 1,25 1,24 1,27 1,25 1,23

.....

turu, ale muZe vybirat je$té nékolik dalSich tak, aby byly respektovany pokud mozno
vSechny pozadavky zvifat.

DISKUSE
DALSI MOZNOSTI VYUZITI VYSLEDNE SIMPLEXOVE TABULKY

Mimo vypocet suboptimilnich variant umozZiiuje vyslednd tabulka, abychom po-
soudili:

1. vliv jednotlivych omezujicich podminek na recepturu; 2

2. vhodnost jednotlivych surovin pro urcity druh a kategorii zvitat;

3. jaky vliv by na feSeni méla dalsi surovina, kterd nebyla do ptvodniho modelu
zahrnuta; )

4. vliv dalSich omezujicich podminek, o které bychom chtéli dodateéné model
roz$iftit;

5. jak se na vysledku projevi zména cen jednotlivych surovin, které model obsahuje.

Uvedli jsme zde struéné problémy formulace modelu, vysledek vypoltu a nékteré
moznosti, které poskytuje rozbor pro vyZzivirského odbornika. Z toho vyplyvaji tyto
klady: metoda umoziiuje, abychom ziskali presné vypocty dostatecné rychle, bez chyb
a dlouhych vypocti na kalkulackich, bez kterych se tézko pfi tradiénim zpisobu sesta-
vovéni receptur obejdeme, dile umoziiuje, abychom ziskali nejen optimélni, ale i celou
fadu suboptimélnich variant, které¢ uleh¢uji rozhodnuti o pouzitelnosti receptur. Rozbor
vysledku vypoctih umoziiuje, abychom hloubéji nahlédli do vztahti v modelu a operativ-
néji uvazovali o zménéch, které bychom si prali u¢init, a o dusledcich, které by tyto zmény
mohly zpisobit.

Nyni je viak nutno, abychom se zminili o problémech, které se mohou vyskytnout
pfi pouZiti matematické metody.
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1. Metoda pfedpoklddd, Ze vztahy v modelu maji linedrni charakter. Nékteré vztahy
jsou skute¢né linearni, napf. vztah mezi sloZenim smési a jeji cenou; jiné se mohou od
linearity liSit. Tim, Ze nelinedrni funkci ménime na linedrni, dopoustime se uréitych
nepiesnosti. Aby tyto nepiesnosti byly co nejmensi, musime je jiZz pfi formulaci brit
v tivahu a volit model tak, aby nemély podstatny vliv na vysledek.

2. Za soucasného stavu podkladového materidlu nemlizZeme optimalizovat nutri¢ni
urovei, protoze dosud neumime vyjadftit vliv jednotlivych sloZek receptury na jeji konecny
efekt.

3. Jak jsme jiZz uvedli, nelze dosud kvantitativné vyjadiit nékteré vyzivarské poza-
davky (viiné smési, barva atd.). Suboptimalnimi variantami, které pfihlizeji k témto poZa-
davkiim na zdkladé doporuceni specialisty-vyZzivare, sice dostaneme uzite¢nou recepturu,
ale za cenu zhorSeni ucelové funkce,

4. Velkym problémem je pfesnost koeficientli a;; — obsahu ucinnych latek v jednotce
krmné suroviny. Setkdvame se zde s problémem, Ze metoda, kterd je naprosto exaktni,
vychézi z pomérné nepfesnych podkladi. VSechny koeficienty a;; jsou priamérnymi isly
ziskanymi propoctem z velkého poctu rozbort. Tyto priméry jsou sice pfesné spocitdny
podle skute¢né naméfenych hodnot, av§ak vlivem nestejnodorosti surovin skute¢ny obsah
ucinnych latek kolem pruméru znac¢né kolisa. U surovin rostlinného pivodu vyplyva
z ruznych podminek péstovani. Projevuje se napf. ve vzorku jedné a téZe odrtidy pSenice
sklizené v jednom roce, ale péstované v ruznych klimatickych podminkich. Dal$im
zdrojem koliséni obsahu u¢innych latek miZe byt rizna doba a urovei skladovani.

Tyto potiZe existuji u surovin Zivo¢i$ného ptivodu; napf. rybi moucky maji velké
rozdily v chemickém sloZeni, zvla§té u dusikatych latek. Tyto rozdily vyplyvaji z riznych
podminek ziskdvani a zpracovani vychozi suroviny.

Variabilita se tyka v podstaté vSech G¢innych latek — aminokyselin, vitamin® i mine-
ralii. V simplexové metod¢ se zatim pouZzivad jednoho pevného koeficientu, Timto zpftiso-
bem jsme postupovali i my, ponévadZ vypoctu s pohyblivymi koeficienty a;; neni dosud
v praxi pouZivino.

Ukazuje se, Ze jednim z nejdulezitéj§ich faktord, které mohou ovlivnit praktické
pouZiti vypoctenych receptur, zlstava i nadale biologicky pokus s riznymi variantami vy-
poctenych receptur krmnych smési. Podle naseho nézoru je zapotiebi, aby pokusy, a to
piedevsim jejich vysledky, znovu zpétné ovliviiovaly formulace uloh, a tim aby se vy-
pocty stéle vice bliZily potiebdm praxe. Nékolik pokusi s vypoétenymi recepturami je
jiz zaloZeno a predbéZné vysledky ukazuji, Ze pouziti dané metody mizZe byt redlné pro
vypocet receptur krmnych smési pro dalsi druhy a kategorie hospodafskych zvifat;
avsak i zde bude zapotiebi velmi diikladné biologické ovéfovani.

SOUHRN

Pfi vypoctu receptury krmné smési pomoci matematické metody jsme vychézeli
z vyzivarskych pozadavkl, na jejichZ zékladé byl formulovdn matematicky model daného
problému,

K tomu lze pouzit rovnic a nerovnosti typu

n
Z ayx; = b; PIO Xqy X35 Xgy .. Xp = 0
i=1
kde: a;; = obsah 7-té u€inné latky v jednotce j-té suroviny
X; == mnozstvi j-té suroviny
by = pozadované mnoZstvi ¢-té uc¢inné latky, kterou mé smés obsahovat.
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Utelové funkee typu

Z2 = Zc;x;,

) u:l

kde: c; — cena )ednotky J- té surovmy
© & = mnoZstvi ]-te surovmy,

mé nabyt minima.

Takto formulovand uloha umoziuje vypocet receptury, u které budou dodrZeny
vSechny pfedepsané omezujici podminky, a které bude mit nejmens$i mozZnou cenu.

Metoda umoziiuje vypocet suboptimélnich variant, ukazuje vztahy mezi poZadavky
a obsahem udinnych latek a cenou suroviny. .

Pfi uplatnéni metody se na druhé strané vyskytuji problémy piedpoklddané linearity
vztahi v modelu matematického vyjadieni nékterych vyZivarskych poZadavki (chut,

barva smési), v piesnosti podkladovych &isel apod.
Doslo dne 18. 4. 1966

Literatura

. 1. BARTAK, .R.: Optimalizace krmné smési. = In: Zavéreéni zprava Vyzkum-
hého ustavu ekonomiky potravinaiského prumyslu. Praha, 1962, — 2. BARTAK, R.:
Pouziti simplexové metody pii zménich ekonomickych faktord. = In: Zavéreéna
zprava Vyzkumného ustavu ekonomiky potravinarského prumyslu, Praha, 1962. —
3. BARTAK, R.: Zefektivnéni prumyslové vyroby Zzivoéiinych ploduktu metodou
linearniho programovani, = | Na§ chov®, 1964, 1:28-31. — 4. BARTAK, R. - KRA-
TOCHVIL, J.: Ekonomicka studie V}"krmu drﬁbeie - aplikace metody 1ineém1’ho
programovani. = In: Zavérecna zprava Vyzkumného ustavu ekonomiky potravinai-
ského prumyslu. Praha, 1961. — 5. HEADY, E. O.: Linear programming method.
Univ. Iowa, kap. 5, 1958. — 6. HUBACEK, J. - MACHONOVA, J.: Piiklad pouZiti
matematickych metod v zemeédélstvi. = ,Studijni informace - Zemédélska ekono-
mika*, 1962, 6:1-40. — 7. HRUBES, A. - KADLEC, V.: Pouziti linearniho progra-
movani pro urcéeni optimalni krmné smeési v socialistické zemeédélské velkovyrobé.
= ,Zivodi§na vyroba®, 6, 1961 :435-448, — 8. KORDA, B.: Uéebnice linearniho pro-
gramovani. Praha, 1962, — 9. KORDA, B.: Vybrané kapitoly z matematického pro-
gramovani. Pldha SPN, 1964. — 10. POTTER L. M., Dr. - MANNER, J. W, Dr. -
LAMPE, H, C. - HOFFMANN H., Dr.: Linear programming and its use in the feed
manufactunng industry. = ,Feedstuffs“ 34, 1962, 20 :18-19 a 23.

Hexoropste npobaemsl onrAMajnM3aluN KOPMOBOM cMecu ans Gpoinepos myrem
CHMMIEKCHOTO METOAA JAMHEMHOro NMPOrpaMMHpPOBAHHUA

IIpn BBLIYMCJIEHUM PEIlENTYyPbl KOPMOBOI CMECH C I[TOMOILbI0 MAaTEMATHYECKOTO METOAa HCXO0-
IHAH U3 TpeGOBAHMM, NMPeAbABNAEMBIX K NHUTAHMIO, Ha OCHOBe KOTOPHIX M Onina chopMmynuposaHa
MaTeMaTHYecKas MoJesh JaHHOIH NMpobJaeMbl.

Jlnst 3TOro MOXKHO HCIIOJbL30BATH PaBeHCTRA W HEpABEHCTBA THMNMA
n

Eang=b( RIS %y, %, Ky, o to o Xn 0
j=1
rae @y = cojaep)KaHue JAEHCTBYIOLIEro BeljecTsa i B eAMHUIE CHIPbA J
Xj = KOJMYECTBO ChIPbi j
bi = tpebyeMoe KOJAMUYECTBO AEICTBYIOIIErO BELIECTBA i, KOTOPOE NOJIKHA CONEPXATh CMECh

Crnennanusuposantas GyHKUMs THMA

=S

¢j = LeHa enuHHUBl CHIPHA j
Xj = KOJIMYECTBO CHIPhH j
I0J’KHA JOCTUTHYThH .MUHUMYMa
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PopMyaHposaHHOE TaKMM 06PasoM 3anaHWe AaeT BO3MOKHOCTb BBIYUCIMTH PELENTypy, y Ko-
Topoi 6Gymyr coluiomeHbI BCe MpennucaHdble orpanuqnnammue ycnosus u Koropas 6ymer uMeTh
caMyl0 MeHBUIYI0 JOMyCTHMYIO 1eHy.

Meron TaKxe Haer BO3MO)KHOCTb BEIYHCJIEHHS CYGOHTHMaJleblx BAPHAHTOB, IOKA3LIBAET
COOTHOUIEHME MEXIy TpebOBaHUAMU U conep)KaHueM NeHCTBYIONIMX BEImIeCTB M TNPHBOLUT ILeHY
CHIPBA.

C |upyroii CTOpOHBI, 1pU NMPUMEHEHHH STOr0 METONA BO3HUKAKT MPOGJEMEl MpennonaraeMoi
JIMHEHHOCTH B3aMMOOTHOIIEHHH B MONENH MAaTeMATHIECKOTO BBIPA)KEHUS HEKOTOPEIX TPeGOBaHHIA,
NpeNsABAAEMbIX K NMUTAHMIO (BKYC, LIBET CMECH), @ TAK)KE B TOYHOCTH OCHOBHLIX YHCEJ M T. IL

Some Problems of the Optimization of Fced Mixtures for Broilers by means
of the Simplex Method of Linear Programming ) !

The calculation of the recipe of a feed mixture by means of a mathematical
method was based on the requirements of nutrition, on the basis of which a mathe-
matical model of the given problem was formulated.

For this it is possible to use equations and inequalities of the type

n

Zau x5 bi f9r Xi, X5, X5, ¢ + Xm0

j=1
where a¢y = content of the i-the effective substance in a unit of the j-th raw material
x; = quantity of j-th raw material
b; = required quantity of i-th effective substance which the mixture is to

contain.
The purpose function of the type

n
2 = ZC} X5

j=1
¢; = price of a unit of the j-th raw material
x; = quantity of the j-th raw material

is to reach a minimum.

The task formulated in this way makes possible the calculation of a recipe,
in which all prescribed limiting conditions will be observed and which will have
the lowest possible price.

The method makes possible the calculation of suboptimum variants, it shows
the mutual relations between the requirements and the content of active substances
and the price of the raw material.

In the application of the method, cn the other hand, there arise problems re-
garding the assumed linearity of relations in the model of the malhematical formul-
ation of some requirements of mutrition (taste, colouring of mixture) with regard
to the accuracy of figures, etc.

Adresa autora:

InZ. Miloslav RuZicéka, Vyzkumny ustav zemédélské ekonomiky, Praha 2,
Ménesova} 75
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

SOUCASNY STAV A PERSPEKTIVNI UPLATNENI VYPOCETNI TECHNIKY

V PLEMENARSTVI

Neoddélitelnou souc¢asti plemenaiské ¢&innosti je shromazZdovani a vyhodno-
covani zakladnich chovatelskych tudajt, charakterizovanych predev§im vysledky kon-
troly uzitkovosti v chovu jednotlivych druht hospodarskych zviiat. Vysledky kontro-
ly uzitkovosti jsou cennym podkladem pro selekei uvnitit kontrolovanych stad a tvor'i
zaroven vychozi informace pro kontrolu dédic¢nosti.

Vyznam kontroly dédi¢nosti pro moderni plemendaiské postupy neni tieba zvlast
zduraziovat, nebof rozsah inseminace skotu v naSem staté je nejpadnéjSim argu-
mentem pro systematické provérky potomstva bykt, pusobicich v inseminaci. Mi-
moradné vysoké vyuzivani provéienych bykt vede k pozadavku, aby systém kontroly
dédi¢énosti byl co nejuplnéjsi a zahmoval pokud mozno v8echny duleZité uzitkové
vlastnosti, popt. viechny aspekty pro jejich posouzeni,

V soucasné dobé je do statni kontroly
uzitkovosti zarazeno vice nez 450 tisic
krav a do inseminace pifiblizné 2 miliény
plemenic. Uvazime-li, kolik kvalitativné
raznych udaja zjisfuji béhem roku ple-
menaisti pracovnici o jednotlivych zvi-
ratech, neprekvapi nas, Ze ro¢né se zapi-
suje a eviduje nékolik desitek miliénu
zakladnich udajui krom@ zna¢ného mnoz-
stvi dopliujicich informaci. Znacéna cast
z téchto sledovanych tudaju ma bezpro-
stfedni vyznam pro operativni rizeni ple-
menai'ské prace v jednotlivych chovech.

Na prvni pohled je ziejmé, Ze ruéni
zpracovani tak pocetného souboru infor-
maci nemuZe pii nejlepsi viali poskyt-
nout komplexni vysledky. Céast pracaé
ziskanych tdajt zUstava nevyuzila a sté-
va se archivnim materiidlem,

Je tedy zcela pochopitelné, Ze nejen
u nés, ale i v zahranic¢i se projevuje sna-
ha zpracovavat tyto pocetmé soubory in-
formaci na dérnostitkovych strojich nebo
pocitacich. Prenesenim zakladnich udaji
na dérny Stitek ziskame totiz moZnost
tridit a zpracovat vydérované udaje ve
Stitku z libovolného hlediska, MuZeme
tak obdrzet sestavy, kieré pri ruénim
zpracovani by nebylo moZno vyhotovit.
Moderni vypodetni technika si tedy razi
cestu i do oblasti velmi tradi¢nich. Ty-
pickym ptikladem jsou plemenné knihy
v chovu koni. A piece v USA presli od
roku 1965 na novy systém jejich vedeni,
ktery piredpoklada pouziti samoéinného
poéitade a preneseni vSech udaji z ple-
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mennych knih o vice nez 450 tisicich
plnokrevnych koni na magnetické pasky.
Pocitaé zpracuje podle programu libo-
volny pozadavek na vyhodnoceni téchto
udaju (Allex 1964).

Poprvé se dérnostitkovych stroji po-
uzilo pri zpracovani vysledki kontroly
uzitkovosti pred vice nez 20 lety v USA.
V r. 1953 se tam zpracovavalo timto zpt-
sobem jiz 419, vSech Gdaji shromazdo-
vanych od 1,2 miliéonu kontrolovanych
krav. Kdybychom chtéli sledovat v po-
slednich 10 letech rozsifeni této formy
zpracovani v dalSich statech, museli by-
chom vyjmenovat takika v3echny evrop-
ské staty a radu dalSich zemi, kde se mo-
derni vypocetni techmika stala uznava-
nym pomocnikem v plemenarstvi,

Znamy norsky genetik Skjervold
publikoval v r, 1965 navrh dlouhodobého
plemenéi'ského programu v chovu skotu,
v némZ vychazi z pouziti zmrazeného se-
mene v inseminaci. Ve svém modelu za-
mérného vybéru nejvhodnéjsich rodiéov-
skych part pro produkci bykt pro inse-
minaci predpoklada zcela samoziejmé po-
uziti samoéinného pocitace, ktery by zpra-
covaval ve$keré plemenarské podklady.

Prednosti poéitaélt pro plemenaiskou
praxi dokazuje piiklad ustiedniho cho-
vatelského svazu ve Svédsku. Od r. 1952
se tam pouzivalo dérnostitkovych stroji
pri zpracovani inseminac¢nich udaja a vy-
sledkui kontroly uzitkovosti pro ucely
kontroly dédiénosti. V r. 1959 doslo ke
slouéeni vSech organizaci pro inseminaci
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(pies 82 tisic zapojenych chovi) se sed-
mi chovatelskymi svazy a s organizaci
pro mléénou kontrolu, Vznikl tak novy
vrcholny svaz SHS, pro ktery pracuje
od 1. 1. 1962 moderni samodinny pocitac¢
RCA 301. Na ném se pravidelné zpraco-
vava evidence o kontrole mlé¢né uzitko-
vosti, veskeré udaje o inseminaci, udaje
potfebné pro ustredni vedeni plemennych
knih, podklady pro komplexni hodnoce-
ni byklt v inseminaci podle potomstva,
kontrola plodnosti bykt, predpovédi
trzni produkce v zZivocisné vyrobé a vy-
sledky védeckych pokusu, popi. analyzy
vybranych plemenarskych informaci. Mo-
derni pod¢itaé¢ mahradil v tomto pripadé
pomémeé velmi dokonzly systém pleme-
narské evidence, vedeny na dérnych
stitcich.

S podobnou tendenci se muzeme set-
kat i ve Velké Britdmii a v Dansku.
Chovatelské ustiredi v Anglii — Milk
Marketing Board — vyuzivalo az do mi-
nulého roku (Zeyhurn 1964) pro srov-
nani a vyhodnoceni uzitkovosti dcer by-
kit v inseminaci s wuzitkovosti jejich
vrstevnic dérnostitkovych stroja, v sou-
casné dobé se pouzivd samoc¢inného po-
c¢itace ICT. Podobné Dansko nahradilo
soupravy dérnostitkovych stroju wvykon-
nym poéitatem IBM 1401, ktery je v sou-
¢asné dobé nejrozsienéjsim typem poci-
tace na svété.

Rozsahlé pracovni schopnosti pocitach
je primo predurcéuji pro tyto prace,
Ovsem zpracovanim jen nékterych vybra-
nych udaju by vykonného samocinného
pocitace nebylo zcela vyuzito. Proto ve
vSech jmenovanych zemich se kromé ple-
menaiskych udaju zpracovava na pocita-
¢i i uletnictvi plemenaiskych organizaci
nebo chovatelskych svazl, jakoz i veske-
ra administrativni agenda spojena s je-
jich éimnosti. Pro zajimavost uvedme, Ze
zpracovani vysledklt kontroly uzitkovosti
od 400 tisic plemenic v Dansku si vyzada
tydné 12 az 14 hodin pracovniho ¢asu po-
¢itade. Je samoziejmé, Ze na pocitaci se
kromé toho zpracovavaji vsechny podkla-
dy pro zpenézovani masa a mléka pro
ca 20 tisic farmaru.

V ostatnich evropskych statech se po-
uzivda vesmés dérnostitkovych stroju,
popi. tak zvanych kommpaktnich tabelato-
ra, které tvori prechod mezi klasizkymi
dérnostitkovymi stroji a malymi samocin-
nymi poéitaéi, Prikladem takového stroje
je UNIVAC 1004, kterého se pouziva pri
zpracovani vysledkt kontroly uzithovosti
v Rakousku. Stroj tohoto typu je i u nis
a uvedme jiz nyni, Ze se na ném zpra-
covava nékolik inseminacnich sestav.

V technice zpracovani se dava vesm3s
prednost 80sloupcovym systémim pred
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90sloupcovymi. Pro zpracovani plemenai-
skych udaju se plné vyuzZije i tzv. spe-
cidlnich stroji, jimiz jsou standardni sou-
pravy -dérnostitkovych stroji vybavova-
ny. Jde predevSim o popisovace, které
jsou schopny popisovat §titky podle vy-
dérovanych udaju, zakladaée nebo zakla-
daci reproduktory, které mohou skladat,
tridit, parovat a vyhledavat urcité stitky
z celého nesetfidéného souboru, popr.
snimat automaticky tuhové znacky z dér-
nych $titkt a podle nich $titky automa-
ticky dérovat. Zakladnim vstupem zlsta-
va i nadale dérny Stitek, i kdyz pro né-
které typy pocitaci se porizuje dérna
paska (napf. Svédsko). Dérnému §titku se
dava prednost zejména proto, Ze umoZ-
nuje pomeéme snadno tiidit rozsahlé sou-
bory informaci a v nékterych pripadech
lze dérného S§titku pouzit primo jako
prvotniho dokladu.

Lze ftici, Ze tato otdzka je klicovym
problémem pro uplatnéni vypocetni tech-
niky v plemenarské praxi a v §irSi sou-
vislosti i v Zivoéidné vyrobé vibec., Na
rozdil od pramyslovych podniku, kde dér-
ny Stitek muze byt zpracovavan primo
v misté vzniku, anebo lze pomérné snad-
no informace piredavat do vypocetniho
centra, vznikaji plemenéaiské prvotni do-
klady soucasné ve velkém poctu chovi
a zaznam se vyhotovuje velmi casto pti-
mo ve staji. Dérného §titku jako prvotni-
ho dokladu je moZno pouzit jen s vyhra-
dou, Ze nedojde k jeho poskozeni. Staci
i castecné mavlhnuti, aby byl stitek ne-
upotiebitelny. Dérovani §titka je v celém
souboru operaci ve strojné pocetni stanici
nejpomalej$im a nejpracnéj$im ukonem.
Zruc¢na operatorka vydéruje asi 150 Stit-
ki za hodinu a stejny pocet jich pie-
zkousi na prezkous$eci. Naproti tomu au-
tomatické snimani tuhovych znacéek na
specidlnim stroji probiha rychlosti az
40X vyssi, pricemz neni treba vydérova-
né §titky znovu piezku$ovat. Proto se in-
tenzivné hledaji metody, které by snizily
na minimum pomérné pomalé a nama-
havé porizovani dérnych Stitku.

Dérovani dérné pasky je stejné obtiz-
né, pouze jeji snimani strojem je rych-
lej§i nez snimani dérnych stitka. Nékdy
se dérna paska vyhotovuje neplimou syn-
chronizaci pri zpracovani zakladnich uda-
ju na uctovacim nebo na séitacim stroji.
V posledni dobé byly vyvinuty nékteré
pozoruhodné systémy automatického sni-
mani dat, které vmoznuji snimat tuhové
znacky bud jejich prevodem do dérného
stitku nebo primym pienosem do paméti
poéitade. Vyrobei tvrdi, Ze takové zati-
zeni je schopno nahradil az 250 opera-
torek pri dérovani S$titkt, Jinou cestou
je moznost rychlého prenosu informaci



dalnopisnou technikou nebo zvlastmim za-
Iizenim pomoci telefonni sité.

Ve. Finsku se pouziva v kontrole uZit-
kovosti specidalné upravenych prvotnich
dokladu, jejichz udaje mohou byt auto-
maticky snimany. V NSR a v Dansku se
pouziva specidlnich dérnych §titka upra-
venych pro automatické snimani tuho-
vych znacek (tzv. Marc Sensing). Podob-
ného systému jsme pouzili i u nas pii
zpracovani inseminac¢nich dat. Princip
spociva v tom, Ze do predtisténych ovalku
na dérném S§titku se mékkou tuzkou vy-
znaéi asi 0,5 em dlouha sytd ¢arka, kte-
rou zvlastni zarizeni je schopno zaregi-
strovat.

Bude-li tento problém uspokojivé vyie-
Sen, lze ocekavat, Ze dérnostitkové stroje
a zejména pocitace se v zivodi§né vyrohé
jesté vice uplatni. VSe masvédéuje tomu,
Ze pocéitade postupné prevliadnou nad dér-
nos$titkovymi stroji, pokud ovsem nové
typy klasickych dérnostitkovych stroja
nebudou kenstruovany s nékterymi prv-
ky samocinnych pocitach, jako je tomu
u typu UNIVAC 1004 a 1005, Jinak kla-
sické dérnostitkové stroje by mély proti
pocdita¢iim znacény handicap, nebof aZ na
malé vyjimky nejsou schopny logickych
operaci, se kterymi se pii zpracovani ple-
menarskych udaja velmi déasto setkava-
me a navic nemaji dérnostitkové stroic
paméfovou kapacitu takového rozsahu,
jak je to bézné u poditacu.

Dosavadni vyvoj pomérné zietelné vy-
mezuje oblast iéelného a ekonomicky vy-
hodného pouziti vypoéeini techniky v zi-
voc¢isné vyrobé., Jde pfedeviim o pomér-
né Sirokou oblast plemenéistvi a veteri-
narstvi s rozsahlymi soubory informaci,
které je treba operativiné zpracovat ma-
tematickostatistickymi metodami « pre-
dat k vyuziti pro primé rizeni vyrobniho
procesu, Dalsi oblasti pro uplatnéni vy-
pocetni techniky je krmivarsky pramysl
(optimalizace krmnych smési). Samodin-
nych poc¢ita¢li se rovnéz béiné pouziva ve
velkych dribezarskych zavodech ke zpra-
covani vysledkl testt a k evidenci objed-
navek a dodavek, pravé tak jako pro se-
staveni nejvhodnéjsich programua specia-
lizace zemédélskych zaveda. Samostatnou
otazkou zlstdva pouziti moderni vypocet-
ni techniky v oblasti vyzkumu, kde va-
decké prace z populaéni genetiky jsou ne-
myslitelné bez zpracovani obsahlych sou-
bortt zakladnich informaeci. V radé pri-
padu se poéitaée pouziva i ma vysokych
skolach pfi vyuce genetiky, nebof poéitaé
umoziuje vytvorit poti‘ebny model popu-
lace, na niZ lze hodnotit Géinek raznych
forem selekce, vliv kontroly dédiénosti
apod. Témito otdzkami se v USA zaby-
vali Heidhuesa Henderson (1961),

ve Spanélsku Jordano a Ramirez
{1964). Podnikaji se i pokusy vyuZit po-
¢itace k modelovani genetickych pocho-
da na bunédéné urovmi. Na toto téma pro-
slovil velmi zajimavou prednasku Nash
(1966) na symposiu o vyuziti pocitace
v ramei vystavy INCOMEX 66,

Pouziti poéitac¢e souvisi Uzce s organi-
zatnim systémem plemenaiské prace.
Obecné lze tici, Ze s vy88i Urovni Fizeni
se projevuje i potieba vykonné vypocetni
techniky. Pouziti pocitace vede totiz zce-
la logicky k centralizaci vypocetnich pra-
ci a k vyhodnocovani ziskanych vysled-
k. To ovSsem meni v rozporu s moderni-
mi nazory na plemenarstvi. V nékterych
statech, zejména v zapadnich, existuie
véak stale je$té nékolik center, odkud je
I'izena plemenarska prace a inseminace.
Jsou to razné chovatelské svazy, ziizo-
vané casto jako samostatmé organizace
pro kazdé plemeno zvirat, dale organiza-
ce pro kontrolu uzitkovosti a inseminacni
spole¢nosti. Tim si maZzeme vysvétlit, proé¢
v téchto zemich, disponujicich kvalitni a
pohotovou vypocetni technikou, nedosa-
huje zpracovavani plemenaiskych tudaju
o¢ekavané urovné. Jako priklad lze uvést
NSR, kde existuje nékolik ruznych systé-
mi pro zpracovani udaji kontroly uzit-
kovosti, kontroly dédi¢nosti a inseminac-
nich podkladd (Birker 1962, Hahn
a kol., 1966).

Velkochovy v socialistickych zemédél-
skych podnicich poskytuji plnou moznost
k efektivnimu uplatnéni moderni vypo-
cetni techniky pri zpracovani zdakladnich
chovatelskych udaji. Podminkou je kom-
plexni reSeni projektu, které umozni zis-
kat vysledné sestavy v poZadovaném ¢le-
néni; zniz by se nékteré udaje vykazo-
valy nebo zpracovavaly duplicitné. Torau
se obvykle nelze vyhnout, jestlize misto
jednotného programu volime nékolik dil-
¢ich na sebe navazujicich projekta, kte-
ré z ruznych hledisek 1esi vzdy jen uréi-
tou oblast evidence.

V NDR vytvorili pri plemenéaiské or-
ganizaci samostatné vypocetni stredisko,
které bude ridit jednotmé zpracovani a
vyhodnoceni vSech plemenaiskych uda-
ji. Komise odbornikt vypracovala zasa-
dy pro perspektivni reSeni zootechnické
evidence v chovu skotu (Beeg 1965), jez
pocitaji s pouzitim moderni vypocetni
techniky véetné pocitace.

Nase moznosti zatim zustavaji za své-
tovym pramérem. Rezortni strojni poéet-
ni stanice, které jsou vybaveny dérno-
Stitkovymi stroji systému Aritma, maji
zatim v prevazné mire k dispozici jen
starsi typy ciselnych tabelatoru, které ne-
mohou plné. uspokojit pomérné narocéné
pozadavky na zpracovéani vyslednych se-
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stav o kontrole uZitkovosti a inseminaci.
Dopliikové stroje (napi. popisovade, za-
kladaci reproduktory), iimiZz lze podstat-
né zkvalitnit a urychlit zpracovami ple-
menarskych udaju, jsou na téchlo stani-
cich k dispozici jen v omezeném méritku.

Piesto se v8ak zpracovavaji na strojich
Aritma vysledky kontroly uzZitkovosti
z deviti kraji. Jeden kraj (Zapadocesky)
zpracovava udaje kontroly uzitkovosti od-
lisnym systémem na ucétovacich a faktu-
rovacich strojich.

Piednosti mechanizace ma dérnostitko-
vych strojich je predevsim pomérné snad-
mné a rychlé sestaveni roé¢ni uzavérky, pii
které se pozaduje tiidéni velmi obsahlé-
ho souboru informaci z ruznych hledisek.
Rovnéz pro ucely kontroly dédi¢nosti po-
skytuje tento systém evidence potiebné
udaje o dceridch a vrstevnicich testova-
nych byka. Zakladnich informaci obsaze-
nych v dérnych Stitcich se muzZze vyuZit
i k hlubsim plemenarskym rozborim a
k vypoltu nékterych genetickych para-
metra (viz piispévek VAchala a Kot-
landa ,,Vypocdet hlavnich genetickych
parametra u cervenostrakatého skotu po-
moci dérnostitkovych stroja* zatazeny
v tomto ¢isle).

Nevyhodou je, Ze Uprava a élenéni se-
stav, které jsou urcéeny pro infcrmaci
chovateli, nedosahuje uUrovné&, ktera je
béZna u poditaca. Zatim také se nepoda-
Filo urychlit zpracovani zakladnich tdaju
o vysledku kontroly v chovu, aby zemé-
délsky podnik obdrzel zpravu do i4 dnu
az 3 tydnt po mavstévé plemenai'ského
zootechnika. ZlepSeni Je moZné organi-
za¢éni upravou zpracovani (étrnactidenné)
a pouzitim vykonnéjsich tabeldatort nebo
prenesenim této agendy na poditac.

Na strojich Aritma se zpracovavaji
rovnéz udaje o kontrole uzitkovosti a dé-
diénosti pro n. p. DribeZnictvi. I zde pfi-
nesla dérnostitkova technika moZnost
rychlejsiho a snadnéj$iho zpracovani ob-
sahlych soubortt informaci. Pii pouZiti
samoc¢inného pocitace bylo by vsak moz-
no dosdhnout podstatné lepsich vysledki.
Podle americkych prament zpracuje po-

¢itaé vysledky pri IS-IT-testech (zkratka
pro: Inbred Screening and Improvement
Tests) o vysledeich riznych kombinaci
imbrednich linii za nékolik hodin, zatim-
co étyfem zkuSenym pracovnikim by ta-
to prace trvala nejméné rok a pul.

Na strojich Aritma se zkusebné v roz-
sahu jednoho kraje ovérovala moznost
zpracovani vysledkt kontroly uzitkovosti
v chovu prasat.

Po vice nez dvouletych zkusSenostech
se ukdzalo, ze naroky na zpracovani vy-
slednych sestav presahuji techmické moz-
nosti &iselnych tabelatord a bylo nutno
projekt piepracovat na tabelator Univac
1004. Predpokladame, Ze¢ v této formé bu-
de moZno mechanizované zpracovani vy-
sledkli kontroly wuzitkovosti rozsitit od
r. 1967 na vSechny kraje,

Inseminaé¢ni udaje se zpracovavaji ve
dvou krajich (Vychodocéeském a Zapado-
¢eském) na strojich osmdeséatisloupcové-
ho systému IBM. Pri zpracovani dérmnych
§titki o inseminaci se pouzivad ponékud
odli$né techniky nez v konirole uZitko-
vosti (popis dérnych §titki na popisova-
¢i, parovani shodnych stitkh na zaklada-
¢i, automatické sniméani tuhovych znaéck
ze §titkt). Zakladnim doklademi pro
strojni podetni stanici je shormik o vyko-
nanych inseminacich, béZné vedeny na
inseminaénim stiedisku podle pracovnich
zaznamu inseminaénich techniku. Vza-
jemnym porovnanim soubori dérnych
stitku z riznych mésica 1ze sestavit velmi
snadno test neprebéhlych plemenic podle
byktt a vyhotovit seznam krav a jalovic,
které maji byt vysSetifeny na brezost. Se-
znam se sestavuje podle chovi a ¢éisel
plemenic a ve stejném ¢lenéni se kK né-
mu prikladaji dérné stitky jednotlivych
plemenic, jez maji byt vySetieny na bie-
zost. Vysledek vySetieni se do predtisté-
nych sloupct dérmého Stitku zaznamena
tuhovou znacékou, coz umoznuje automa-
ticky dodérovat §titky udaji o brezosti.
Tato technika zrychluje zpracovani §tit-
ki asi ¢étyricetkrat, takZe vysledné se-
stavy o dosahované biezosti v jednotli-
vych mésicich jsou k dispozici Statni ple-

1. Piehled tiiletého sledovani Service Period ve Vychodoceském kraji

Z celkového poétu zabiezlych krav vykazuje SP

Rok ' -

| |
[_ . | e
% E P;’ai‘;‘ei‘lim . do75dad I 75 a% 100 dnd nad 100 dnit i
- — — ———— ! i SpNCTEs O
: ! ,
i 1963 l 1,5% ~ 37,0% | 18,3 % I 43,29 1
. 1964 § 0,8 % 43,39, 18,7 % 37,2 % '
45,79, 193% | 34,2% |
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1. Schéma dérného &titku pro zpracovani inseminaénich udaju

Poznamka: Vydérované tidaje ve sloupcich 1—60 se na popisovacim stroji auto-
maticky vypisuji do predtisténych rubrik na hornim okraji $titku, takZe Stitek se
stdva kartou plemenice, ktera ma byt vysetiena ma brezost.

Sloupce 61—68 jsou upraveny pro tuhové znaéky (Mark Sensing). Kromé péti
predtisténych sloupel je moZno vyuzit daldich dvou sloupctt pro zaznamy, zjisténé
pri vySetreni brezosti. Pri zapisu na Stitek se v daném sloupci proskrtne pied-
tisté&ny ovalek sytou ¢arou mékkou tuzkou.

Obsazen{ §titku

Udaj Cislo sloupce Udsj Cislo sloupce

Druh $titku 1 Den inseminace 36—36

Okres 2—4 Registr byka,

Stiedisko 5 jehoz semenem

" Obvod 6— 7 byla provedena

Maésic - 8— 9 predchézejici

Rok 10—11 inseminace 38—43 (prq test
Cislo dokladu 12—14 ggﬁ;;h)
Technik a0 Cislo plemenice 44—51

Obec 17-19 Stdj 5054
.Byk 2025 Volny sloupec 55

Druh zivodu 25 Vysledek vySetient 56

Kriva-jalovice zg Reinseminace 57 a::jtomazicky
Potadi inseminace sniman
Interval od oteleni 29 (u jalovic et 4 * 's;lca;lezt::gk |

Stafi pfi Service Period 59 ?:diﬁtku
. rc
zapusténi) Chovni (uZitkova) Sensing)

A’/!ésic inseminace 30-31 skupina 60 J

Udaje o semeni:

Stari semene 32

Druh fedidla 33

Pomér fedéni 34—-35

Poznamka: Silné vytisténé udaje se po vydérovani vypisuji automaticky do pfed-
tisténych rubrik na hornim okraji Stitku . :



menai'ské spravé o deset dni dfive nez
pii béZném zpusobu zpracovani. Zpra-
covani inseminaénich udaju na d&rmych
Stiteich umoZiiuje podrobné hodnotit
reprodukéni proces, mapf. interval od
oteleni do opétovného zapusténi pleme-
nice, délku Servic Period (a tedy i me-
zidobi), stafi zapousténych a zabiezlych
jalovie (obr. 1).

Pro nedostatek kapacity vhodnych
strojii neni moZno roz&irit tento zpusob
zpracovani inseminacénich udaja do dal-
Sich krajia. O vyznamu sledovani repro-
dukéniho procesu pro podniky i nadpod-
nikové organy svéd¢i nejlépe skutecnost,
ze po triletém systematickém vyuzivani
takto zpracovanych udaji plemenaisky-
mi organizacemi ve Vychodoceském kraji
(provozné se tu novy systém zkousel od
r. 1962) se podarilo zvys$it procento krav
zabrezavajicich do 75, popfr. do 100 dnu
po oteleni, jak je patrmo z prehledu
tab. I.

O podrobné rozbory reprodukce stada
na zakladé inseminac¢nich udaju a vy-
sledki kontroly uzitkovosti III. stupné
projevily zajem i nékteré vyrobni zemé-
délské spravy a statni statky.

Okresni zemédélska strojni pocetni sta-
nice v ASi vypracovala v r. 1965 spole¢né
s Vyrobni zemédélskou spravou v Chebu
navrh na zpracovani téchto idaji na stro-

Souhrn

jich Aritma. Sleduje se predevsim véas-
nost zapousténi, zabiezavani a uzitkovost
jednotlivych dojnic, pri¢emz nékteré se-
stavy pro véts$i prehlednost prevadi stroj-
ni poéetni stanice do tabulkové formy.

I kdyz dérnostitkové stroje poskytuji
znaéné moznosti pri zpracovami zootech-
nickych udaj, nelze ‘jejich vyznam pro
zvySovani vyroby nekriticky precenovat.
Sestavy, které ziskame, jsou cennym vo-
ditkem pro rozbor vysledkli a umoznuji
zvys$ovat uroven rizeni a prohlubovat ple-
menarskou praci. Nemohou vs$ak nahra-
dit bezprostiedni zajem a péci oSetrovate-
le o stado, zejména pii uplatnéni moder-
nich chovatelskych opatieni.

Pri zpracovani plemendaiskych udaju
se démostitkové stroje pomérné dobie
osvédcily. Presto vsak nékteré ukoly lze
efektivné resSit jen na samocinném poci-
taéi. Nase i zahrani¢ni zkusenosti ukazu-
ji, ze i diléi zpracovani uréitych useku
plemenarské evidence (kontroly uzitko-
vosti, komtroly dédi¢ncsti, inseminace)
prinasi cenné vysledky, avSak védecké 1i-
zeni plemenarstvi na zdkladé poznatku
populaéni genetiky si nutné drive ¢i po-
zd&ji vyZzada jednotny program koordino-
vany z vypoc¢etniho centra, jez by dispo-
novalo potrebnou kapacitou samoéinného
pocitace a poskytovalo rychle a v pozado-
vaném ¢lenéni vSechny nezbytné pod-
klady.

V poslednich nékolika letech se pri zpracovani plemenaiskych udaju stdle vice
uplatiiuji stroje na dérné Stitky a samocinné poéitace. Z evropskych stati disponuji
promy$lenym programem pro zpracovami téchto udaji na poéitadéi piedevsim Sveéd-

sko, Dansko a Velka Britanie.

U nas se plemenarské tdaje zpracovavaji na strojich na dérné stitky od r. 1961.
Pouziva se pri tom stroji osmdesatisloupcového i devadesatisloupcového systému.
Dosavadni né&kolikaleté zkuSenosti ukazuji, Ze mechanizace stroji na dérné §titky

sniZzuje pracnost mési¢nich i ro¢nich souhrntt v kontrole uZitkovosti a inseminaci,
pri¢emz zdkladnich ddaju lze vyuzit efektivnéji nez pfi ruénim zpracevani. Proje-
vuje se to predevSim v moZnosti dokonalého vyuziti vysledktt kontroly uzitkovosti
pro kontrolu dédi¢nosti a idajii o provedenych inseminacich k podrobnym rozborim
plodnosti a vlivli, jez na ni pusobi,

Dlouhodobé plemenafrské programy, zaloZzené na maximalnim pouziti insemi-
nace, vyZaduji komplexni systém mechanizovaného zpracovani chovatelskych infor-
r}'}?cé, Iizeny a koordinovany z centra, jeZ by disponovalo nezbytnou kapacitou po-
¢itace.
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COBPEMQHHDE COCTOAAHHE M NepCneKTHBHOE IpHMEHeHHe pacqe‘ruox‘fl TeXHUKH
B IIT€éMeHHOM nene

3a mocsneuHMe HECKOJIBKO JIeT MNP Pa3paGoTKe NaHHBIX IJIEMEHHOrO AeJa BCe uaule U vaige
NPUMEHAIOTCA nepdoKaprouHsle MalUIMHbl M aBTOMaTHYeCKHe cuersuku. Vs espomeifckux rocymapcrs
NpoiyMaHHas NporpaMMa IJjs 06paGoTKM 9THX NAHHBIX HAa CYETHOBBLIYMCJIMTENBHBIX MAlUIMHAX HMe-
erca B nepnyio ouepens B [Isenmun, Januu n BenuxobpuraHum.

B UYexocnosakuym maHHble IJeMeHHOIT pabGorer ofpabarsiBalorcs, HaumHast ¢ 1961 rouma, Ha
neppokaprounsix mMamunax. [Ipu sToM npiuMeHsoTCs MamMHB Kak BOCEMUIECATHCTOJNGLOBOM, Tak
W AeBAHOCTOCTOJIOIOBOH CHCTEMBI.

[IproGpereHHbIi 110 CHX IOp ONBIT AOKA3LIBAET, YTO MeXaHM3ANUA NeppOKAPTOYHON MAaLIMHLI
CHUSHT TPYNOEMKOCTb MONCYETA MECAYHBIX M TONOBBIX CBONOK B KOHTDOJIE NMPONYKTHBHOCTH M MCKYyC-
CTBEHHOTO OCEMCHEHHA, NPHUYIEM OCHOBHEIE NAHHBEIE MOMKHO MCMOAB30BaThH Gosee SPPEKTHBHO, ueMm
nupu pyuHoit ofpafoTke. DTO IIPOsBJAETCH TPEKNE BCErO B BO3MOXHOCTH (OJee COBEpPIIeHHOTo
UCIOJIb30BAHMA Pe3yJbTATOB KOHTPOJSA NPOMYKTHBHOCTH JUIA KOHTPOJA HACJHENCTBEHHOCTH M JaH-
HBIX O NpPOBENEHHOM HCKYCCTBEHHOM OCEMEHEHHM A MONPODHBIX aHaJIH30B TUJIONOBMUTOCTH H NEH-
CTBYIONIMX Ha Hee BIMAHHIL

HonrocpouHsie MporpaMMbl IJIEMEHHOH paGoThl, OCHOBAHHEIE HAa MaKCHMaJbHOM MCIOJIb30-
BAHMM HCKYCCTBEHHOTO OCEMEHeHHs, TpebyloT KOMIIJIEKCHOH CHCTeMBI MeXaHM3MPOBaHHOK 06paborku
NaHHEIX 10 JKMBOTHOBOACTBY, PYKOBOXMMOIT ¥ KOOPNAMHMPOBAHHOM M3 I[EHTPA, KOTOPEIA TOJKEH Obli
6bl pacnionarath HEOGXONMMBIM I 3TOTO CHETHO-BBIYHCIMTENHHBIM YCTPOHCTBOM COOTBETCTBYIOLIEH
€MKOCTH.

Der gegenwirtige Stand und die perspektive Anwendung der Berechnungstechnik
bei der Zucht

Bei der Bearbeitung von Zuchtangaben werden in den letzten Jahren Lochkarténmaschinen
und selbsttéitige Rechenmaschinen mehr und mehr angewendet. Von den europdischen Staaten
disponieren iiber einplanmifiiges Programm fiir die Bearbeitung dieser Angaben mittels einer
Rechenmaschine vor allem Schweden, Dénemark und GrofBbritannien.

In der CSSR werden Zuchtangaben mit Lochkartenmaschinen seit dem Jahre 1951 be-
arbeitet. Dabel wendet man Maschinen des Achtzig- bis Neunzig-Kolonnensystem an.

Die bisherigen mehrjihrigen Erfahrungen deuten an, daf die Mechanisierung mittels der
Lochkartenmaschinen die Milhsamkeit der Monats- und Jahressummen bei der Leistungskon-
trolle und Besamung herabsetzt, wobei man die Grundangaben effektiver als bei der manuellen
Bearbeitung ausniitzen kann. Dies kommt vor allem in der Mdglichkeit einer einwandfreien
Ausniitzung der Ergebnisse der Leistungskontrolle fiir die Vererbungskontrolle und der Anga-
ben iliber die durchgefiihrten Besamungen zu Zwecken der eingehenden Analysen der Frucht-
barkeit und der die Fruchtbarkeit beeinflussenden Faktoren zum Vorschein.

Langfristige Zuchtprogramme, die auf maximaler Anwendung der Besamung gegriindet
sind, erfordern ein komplexes System der mechanisierten Bearbeitung von Zuchtinformationen,
welches aus einem Zentrum, das iiber eine unentbehrliche Kapazitiit der Rechenmaschine dispo-
nieren wiirde, geleitet und koordiniert wire.

Inz, Jan Vin3, Stitni plemend¥skd sprdva, Repy u Prahy
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BIBLIOGRAFIE

ANOTACE K APLIKACI MATEMATICKYCH METOD

V ZIVOCISNE VYROBE

ANOTACE KE KVANTITATIVNI A POPULACNI GENETICE

Gescei J, Klir J, Pelikan P.
MATEMATICKE STROJE

Publikace vysvétluje pristupnou for-
mou pouziti matematickych stroju se spe-
cidlnim zaméfenim na samocdinné poci-
tade. Od uvodniho pojmu informace pies
vysvétleni principu analogovych pocita-
éu a dérnostitkovych stroju se dostavaji
autofi k otdzkdm vyzkumu vyroby a pro-
vozu samocinnych pocitaéa, vysveétluji
podrobné pojmy pouzivané pii progra-
movani, zabyvaji se konstrukei poéitadt
a prehledem dosavadniho vyvoje a per-
spektivy.

— 1964, Praha, Orbis, Mald moderni en-
cyklopedie, sv. 46

Link E.: MECHANIZACE ADMINIS-
TRATIVY - ‘

Prehlednéd priruéka o prostfedcich or-
ganizaéni a vypocetni techniky, obsahu-
jiei stru¢nou a vystiznou charakteristiku
vétsiny stroji malé, stiedni i velké me-
chanizace pouzZivané u nas kK mechaniza-
ci administrativnich praci. V8ima si rov-
néz synchronizace a struéné charakteri-
zuje samocinné pocitace. Zavér tvori pre-
hled zlep3ovacich naméli pro praci v ad-
ministrativée,

— 1962, Praha, Prdce ' .

Negicky J.: PRIRUCKA VYPOCETNI
TECHNIKY

Velmi podrobna priru¢ka o hlavnich
mechanizaé¢nich prostredcich pouZzivanych
v CSSR, o praci strojné poéetnich stanic,
o prenosu informaci a ¢ nékterych prav-
nich a Aechnickych piedpisech. Prirucka
si v8ima i cen a norem pii zpracovani
informaci na dérnostitkovych strojich a

950

zésad pii projektovani, Obsahuje také ka-
pitolu o mékterych vypocétech dulezitych
pri strojnim zpracovani informaci. Pre-
hledné je usporadana kapitola o samo-
tinnych pocéitac¢ich, kde se vénuje pozor-
nost predevdim pocitaéim u nas pouZi-
vanym.

— 1965, Praha, Prdce

Nohejl J, Vin§ J.: STROJE NA
DERNE STITKY V PLEMENARSKE
PRACI

Studijni zprava o pouZiti dérnoétitko-
vych stroji a poéitaéli pri zpracovani
plemenarskych udaji u nas a v zahra-
ni¢i, Struéné jsou popsiny funkéni vlast-
nosti strojiu na dérné Stitky, piednosti a
nedostatky mechanizace na dérnostitko-
vych strojich a vyhodnoceni ekoncmické
uéinnosti mechanizace. Pro studijni zpra-
vu bylo vyuzito literdsnich udaji do r.
1963.

— 1964, Studijni informace UVTI - Zi-
vocisnd vyroba ¢. 11 i

Stibic V.: OD MECHANIZACE K AU-
TOMATIZACI ADMINISTRATIVNICH
PRACI

Kniha je uvodem do automatizace ad-
ministrativnich praci. Popisuje zpusob
pouziti klasickych mechanizaénich pro-
stFfedkl, techniku prace ve strojné pocet-
nich stanicich, principy synchronizace pri
spojovani raznych kancelaiskych stroja
az po nejvyssi stupenn automatizace pri
pouziti samoc¢innych pocéita¢d. Piednosti
knihy jsou pomérné kvalitni fotografie,
vzory dokladi a prehledné grafly.

— 1959, Praha, SNTL
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POUZITI MATEMATICKYCH METOD
V ZEMEDELSTVI SSSR

Obsahuje jednotlivé referaty ucastnik:
konference uspoiadané VsSesvazovym vy-
zkumnym ustavem zemédélské ekonomi-
- Ky ministerstva zemédélstvi SSSR. Kon-
ference se konala v rijnu 1963. Referaty
podavaji prehled o praktické aplikaci
matematickych metod pri reSeni riznych
ukolt, predev§im optimalniho planovani
a specializace zemédélské vyroby. Sbor-
nik obsahuje dva tuvodni referaty a 20
samostatnych referatt, z nichz nékteré
jsou vénovany i otazkdm Zzivoéisné vy-
roby.

— 1964, Studijni informace, fada Zemeé-
délskd ekonomika ¢ 4—6, Moskva

K OTAZKAM POUZITI MATEMATIC-
KYCH METOD V ZEMEDELSTVI

Monotematické ¢islo vénované nékte-
rym otazkdm vyuziti matematickostatis-
tickych metod v zemédélstvi. Velmi in-
struktivni je Uvodni élamek prof. dr. V.
Myslivee, uvadeéjici prehledné historicka
fakta o rozvoji matematickych metod
v mékterych stiatech a o prednich pied-
stavitelich védeckého vyzkumu v tomto
oboru. V dalsich piispéveich se bezpro-
stredné dotykaji Zivoéisné vyroby préace
o pouziti linearniho programovani pri za-
jisténi optimdalni vyroby krmiv, pri sta-
noveni optimalni krmivevé zakladny pro
JZD a statni statky a pii vytvafeni nej-
uc¢innéjsi struktury ve vyrobé& krmiv.
— 1964, Zemédélska ekonomika & 1—2,
Praha

Burdette W. J. a kol.: METHODO-
LOGY IN MAMMALIAN GENETICS

Piehled genetickych kment laborator-
nich zvifat, metod plemenitby a pojed-
nani o genetice radia¢ni, fyziologické,
biochemické, imunogenetické a buriky.
— 1963, San Francisco, Holden-Day, Inc.
Craplet C.: GENETIQUE ET ELE-
VAGE

Jsou predkladédny genetické aspekty
plemenitby hospodarskych zviiat, bez na-
roénych predpokladi znalosti genetiky a
statistiky.

— 1953, Paris, Vigot Fréres

Falconer D. S.: INTRODUCTION TO
QUANTITATIVE GENETICS

_Objastiuje zdkladni principy kvantita-
tivni genetiky. Popisuje zmény genovych
a genotypovych d&etnosii jak v malych,
tak i ve velkych populacich, Znadna &ast
publikace je vénovéna selekci, pribuzen-

ské plemenitbé a heteréze, Teoretické
poznatky jsou aplikovany na laboratorni
zvirata, zejména mysi.

-— 1960, Edinburgh - London, Oliver and

'Boyd

Fisher R. A.: THE THEORY OF IN-
BREEDING

Je rozpracovana pribuzenska pleme-
nitba pomoci genera¢né maticové teorie.

— 1949, Edinburgh, Oliver and Boyd

Gowen J, W. a kol.: HETEROSIS

Shrnuty jsou souéasné poznatky o jevu
,heterosis® jak v rostlinné, tak v Zivo-
¢idné vyrobé,

— 1952, Ames, Iowa State College Press

Hiorth G. E.: QUANTITATIVE GE-
NETIK

Velmi obsahla publikace o teoretic-
kych zékladech kvantitativni genetiky a
jejich praktické aplikaci na produkci
rostlinnou.

— 1963, Berlin, Gottingen und Heidel-
berg, Springer

Johansson 1. HAUSTIERGENETTK

Ucebnice genetiky hospodarskych zvi-
rat s obecnymi zdklady chovu, dédiénosti
ruznych vlastnosti a metodami pleme-
nitby. :

— 1959, Handbuch der Tierzucht, Band 2.
Hamburg u. Berlin, Paul Parey

Johanssom I.:. GENETIC ASPECTS
OF DAIRY CATTLE BREEDING

Genetickd analyza selekce a plememtby
do_mého skotu.

— 1961, Urbana, Univ. Illinois Press

Karakoz A.: ZAKLADY PLEMENIT-
BY HOSPODARSKYCH ZVIRAT :

Obsahuje vyvojové teorie, =zaklady
obecné a populaéni genetiky, véetné teo-
rie selekce a plemenéaiskych metod.

— 1962, Bratislava, Slovenské vydavatel-
stvo poédohospoddrskej literatury

Karakoz A. a kol.: GENETIKA HOS-
PODARSKYCH ZVIRAT

Zabyva se otdzkami specidlni genetiky,
tj. dédiénosti a proménlivosti. vlastnosti
jednotlivych druht hospodarskych zvirat.
— 1964, Bratislava, Slovenské vydavatel-
stvo pbédohospoddrskej literatiry
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Kempthorne O.: AN INTRODUC-
TION TO GENETIC STATISTICS

Jsou predpoklddany zakladni statistic-
ké metody potifebné pro geneticky vv-
zkum. Zna¢né ¢ast publikace je vénova-
na_statistickym problémuim kvantitativni
genetiky.

— 1957, New York, Wiley and Sons

Kempthorne O.: STATISTICS AND
MATHEMATICS IN BIOLOGY

Vybrané staté zahrnujici v sobé& obecné
biometrické postupy pro genetickou ana-
l}"z_u populaci., _

— 1954, Ames, The Iowa State College
Press

Lerner I. M.: POPULATION GENE-
TICS AND ANIMAL IMPROVEMENT

Vysvétleni a odvozeni zdkladnich kvan-
titativné genetickych pojmu a principt
selekce.

— 1950, Cambridge,
Press

Cambridge Univ.

Lerner I. M.: THE GENETIC BASIS
OF SELECTION

Rozbor rozmanitych typti a metod se-
lekce s modelovou aplikaei na drubez.

— 1958, New York, Wiley and Sons

Le Roy H. L.: STATISTISCHE ME-

. THODEN DER POPULATIONSGENETIK

Uvadi velmi podrobnym zptsobem sta-
tistické metody populaéni genetiky. Za-
¢in4d zménami gemovych a genotypovych
¢etnosti, zabyva se vypoétem genetickych
parametri a konéi metodami selekce a
selekénimi indexy.

— 1960, Basel, Birkhduser

Li C. C.: POPULATION GENETICS
Vysvétluje déje v populacich na ma-

lém poc¢tu alel. Znaéna ¢ast publikace je.

vénovana teorii usekovych koeficientil a
pribuzenské plemenitbé.

— 1955, Chicago, University of Chicago
Press

Lush J. L.
PLANS

Genetické principy obecné zootechniky,
plemenitby a odhadu plemenné hodnoty
zvitat. -
— 1945, Ames, Iowa State College Press

ANIMAL BREEDING

Mather K.: BIOMETRICAL GENETICS

Biometricka genetika se zvlastnim zie-
telem na vztahy mezi jedinci uvniti in-
bredovanych populaci.

— 1951, London, Methuen and Co, Ltd.

Myslivec V.: STATISTICKE METO-
DY ZEMEDELSKEHO A LESNICKEHO
VYZKUMNICTVI

Prvni soubormé dilo statistickych me-
tod v zemédélském a lesnickém vyzku-
mu vydané v CSSR. Jsou uvedeny za-
klady po¢tu pravdépodobnosti a original-
nim zpusobem jsou rozpracovany metody
pro analyzu disperznich soustav,

— 1957, Praha, CSAZV

Pirchner F, Johansson I:. PO-
PULATIONSGENETIK IN DER TIER-
ZUCHT

Jsou uvedeny zaklady populaéni gene-
tiky s aplikaci ma hospodarska zvirata.
— 1964, Hamburg u. Berlin, Paul Parey
Plochinskij N. A.: NASLEDUJE-
MOST

Piehled rtznych metod vypoétu koefi-
cientt dédivosti.
— 1964, Novosibirsk, AN SSSR

Snedecor G.W.: STATISTICAL ME-
THODS
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_g 1957, The Iowa State College Press
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— 1962, Toronto, Little, Brown and Co.
Litd.
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Podepséno k tisku dne 29. 11. 1966

952 21vOoCISNA VYROBA - 1966



OBSAH Myslivec V.: Vyuziti moderni vypocetni techniky a sa-
moéinnych poc¢ita¢t v zZivoéisné vyrobé . . . . . 893
Fischer O.: Testy adm\'lty pusobem genotypu a pro-
stredi . . .. 899

Vachal J, Kotland J.: Vypocet hlavnich genetickych
parametru u ¢ervenostrakatého skotu pomoci dérnostitko-
vych stroju 8 B & m & W 5 & ® 5 = & 907

Siler R.: Vztahy mezi po¢tem marozenych a odstavenych
selat v rodiéovské a dceiiné generaci u bilych uslechti-
lychprasat . <« = + &« & s @« « & =_ o« 917

Jakubec V.: Konstrukce selekénich indextt u ovei pomoci
kauzalné usekovych vztahu . . . . . . . . 927

Ruzic¢ka M.: Nékteré problémy optimalizace krmné smési
pro brojlery s pomoci simplexové metody linedrniho pro-
gramovani . . . . . . . . . . . . . 9%

Z védeckého zivota

Ving J.: Soucasny stav a perspektivni uplatnéni vypo-
¢etni techniky v plemenarstvi . . . . . . . 943

Bibliografie . . . .« +« = =« 3 % & .+ 950

COINEPKAIHLE

Muicauseu B.: HenoaszosaHue coBpeMeHHON BBIYMCIMTENLHON TEXHMKM ¥ 3JCKTPOHHO-
BHIYMCIMTENBHBIX MawuH B skuporHosoactse (4/893). — P uwep O.: Tecrst aaumtHs-
HocTH neitcTeus reHotunos u cpeast (905). — Baxaan A, Kornann f.: Boiuucie-
Hie IAaBHLIX IeHeTHYeCKMX 11apaMeTpoB y KPaCHO-MECTPOro KPYIMHOro poraToro CKora C 1o-
Moo neppokaprourpix MawmnH (Y15). — Hluanep P.: CoorHoureHue Mexay oOGmmM
YHCIOM POAMBUIMXCH MOPOCHT M IOPOCAT-OIBEMbILIEH B 1IOKOJEHMM PpOAMTeJell M nodepei
y Genoit ynyumienHoit csuibun (924). — A xky6en B.: KoHCTpyKuMsa cenekuuoOHHBIX HH-
[€KCOB y OBell C y4eToM Kay2aJbHbIX OTpacjesbix coorHouteHuit (933). — Pyxuuxka M.
Hekoropbie npobaeMbl  ONTHMaJM3ALMI  KOPMOBOIf cMecH AJs  Opoiisepos myTeM CHM-
MICKCHOT0 MeTOAa JuHeilHoro nporpamMuposaus (941). — Bunw M. Cospemennoe
COCTOAHIE M MEePCIeKTHBHOE T[PIMEHEeHHe pACYeTHOI TeXHHMKM B TIuieMeHHoM dese (949).
— Bubnuorpadun (4/950),

CONTENT

Myslivec V.. Modern Computation Technics and Electronic Computers as
used in Livestock Production (Cz/893). — Fischer O.: Testing of the Addi-
tivity of the Acting of the Genotype and ol the Environment (905). — Vachal
J, Kotland J.: Calculation of the Main Genetic Parameters in Red-Spotted
Cattle by means of Puncher Card Machines (res. G'916). — Siler R.: The
Relations between the Numbers of Born and Weaned Piglings in the Parental
and Filial Generations of Large White Pigs (925). — Jakubec V.: The Con-
struction of Selection Indices for Sheep by means of Causal Path Relations
(934). — Razicka M.: Some Problems of the Optimization of Feed Mixtures
for Broilers by means of the Simplex Method of Linear Programming (942).
— Vins§ J.: The Present Situation and the Prospective Application of Calculat-
ing Machines in Breeding work (res. G/949). — Bibliography (Cz/950).

INHALT

Myslivec V.: Die Ausniitzung der modernen Berechnungtechnik und der
selbststiitigen Rechenmaschinen in der tierischen Produktion (Tch/893). —
Fischer O.: Teste der Additivitit der Wirkung des Genotypes und der Um-
welt (905). — VachalJ, Kotland J.: Die Berechnung der wichtigsten gene-
tischen Parameter beim Rotfleckvieh mittels der Lochkartenmaschinen (916).
— Siler R.: Beziehungen zwischen der Anzahl der insgesamt geborenen und
abgesetzten Ferkel in der Eltern- und Tochtergeneration bei Weiflen Edel-
schweinen (925). — Jakubec V.. Konstruktion von Selektionsindexen bei
Schafen mittels der kausalen Pfadbeziehungen (934). — Ruzid¢ka M.: Einige
Probleme der Optimierung des Futtergemisches fiir Broiler mittels der Simplex-
methode der linearen Programmierung (res. E/942). — Ving§ J.: Der gegen-
wiirtige Stand und die perspektive Anwendung der Berechnungstechnik bei der
Zucht (949). — Bibliographie (Tch/950).




TABLE DES MATIERES

Myslivec V.. Technique moderne de calcul et calculateurs servent a la
production animale (Tch/893). — Fischer O.: Tests d'additivité de l'action du
génotype et du milieu (905). — Vachal J. - Kotland J.: Calcul des para-
metres génétiques principaux des bovins tachetés rouges, a ’aide des machines

a cartes perforées (res. Al/916). — Siler R.: Rapports entre le nombre des
porcelets nés et sevrés dans la génération maternelle et filiale des porces
blanes nobles (925). — Jakubec V.: Construction des indices de sélection

chez les brebis au moyen des relations sectorielles causales (res. An/934, Al1/934).
— Ruzid¢ka M.: Certains problémes d'optimalisation des aliments composés,
destinés aux broilers, a 'aide de la méthode du simplex de la programmation
(res. An/942). — Vin§ J.: Etat actuel et la perspective de la mise en valeur
de la technique de calcul dans la reproduction (res. Al/949). — Biblio-
graphie (Tch/950).

Rozsifuje Postovni novinova sluzba. Objednavky a piedplatné piijima PNS -
ustredni expedice tisku, administrace odborného tisku, Jindrisska ulice 14,
Praha 1. Lze téz objednat u kazdé posty i po§tovniho dorucovatele. Objednavky
do zahraniéi vyrizuje PNS - ustifedni expedice tisku, oddéleni vyvozu tisku,
Jindiisska 14, Praha 1. Vytiskl MIR, novinaiské zavody, n. p., zdvod 2, provo-
zovna 22, Legerova 22, Praha 2. A-25%61840



