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nceschopnost

Geneticka variabilita > jedinci s ruznymi genotypy
> rUzni jedinci maji riznou genetickou hodnotu

Pro Slechtitele je dulezitd plemenna hodnota >
ovlivnéna napr. interakcemi mezi alelami v
lokusu, ...

Gamety = 1 alela >>> PH zavisi na efektech
individualni alely, ne na efektech alelického paru
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Genetika kvantitativnich znaku

Plemenna hodnota — hodnota genu zvirete,
které jsou predany jeho potomkim

(soucet efektl vSech jeho genl pro danou
vlastnost)

Plemenna hodnota — pravdépodobnost, ze
potomstvo bude vykazovat dobre geneticke
zalozeni
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Plemenna hodnota a geneticke
zalozeni

Kvantitativni charakter uzitkovych vlastnosti

Lze zjistit rozdily mezi uzitkovostmi zplsobené riznymi genotypy.
Tyto rozdily jsou odhadnutelné

PH - odhad genetického zalozeni jedince (jeho jedinecny
genotyp) vyjadiené odchylkou v uzitkové viastnosti od priméru
vrstevniku

; odchylka
naméfena ’ plemenna Er 1éh
e enetického
uFitkovost hodnota g S
zaloZeni
KU stanoveni
g odhad
mérenim

VaE ~ aNERs, INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
{ :‘ Ef %] . ; ’: M J.Iz Tato prezentace je spolufinancovéna
il % & E dam
EVROPSKA UNIE i wuﬁn?mwwt Fayn v a statnim rozpoétem Ceské republiky

02/05/2011 2




Genetika kvantitativnich znaku

Odhad plemenné hodnoty
(OPH)

- je proces odsteni genetickych vlivi pusobicich na
uzitkovost od Cinitelt NEGENETICKE povahy a vSe
ostatni ,odstranit* z vlivu

Na zakladé zavisle proménné uzitkovosti chci
odhadnout genetické zalozeni jedince = testace
zvirat a jejich matematicke vyhodnoceni

Stanovit primy uc€inek genotypu jedince na vlastni
uzitkovost a to genu s aditivnim u€inkem

OPH — odhad odchylky genetického zalozeni.
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Genetické zalozeni je ,neodhadnutelné”, ale odhadnutelné
jsou rozdily v genetickém zalozeni pomoci PH

pfimé zméreni: h2 =1, nebo «» potomk

OPH = odhad rozdilu genetického zaloZeni (nejde o
absolutni u2|tkovost())

- jedna se o odchylku od pruméru vrstevnikl (referencni
populace):

D=y-pu

Kontrola uzitkovosti a vykonna vypocetni technika = presto
ziskavame jen odhady
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Genetika kvantitativnich znaku

Jednoduché vyjadreni OPH

OPH=b.D D=y, -
2

b="0

a

r2 — spolehlivost odhadu PH (reliability ~ R - v katalozich) —
determinaCni koeficient; umocnéna korelace

r - pfesnost (odmocnina spolehlivosti), korelace mezi genotypem
(skuteCnou PH) a fenotypem (OPH); spolehlivost je vétsi nez
presnost

a — aditivni pfibuznost ke zdroji informaci

o cov , €OV (0ue) _ Regrese PH na

2

b = . = = a = h 2

(@y) = 0 var var 2 fenptypovou hodnotu
g g Y jedince
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Prostredove efekty
Nahodné prostfedové efekty (nesystematicke)

Nezjistitelna proménlivost

U kazdého jedince v rizném sméru (+ -) a velikosti
PuUsobi kratkodobé a na jedince (nelze kvantifikovat)
Nelze fenotypovou hodnotu od téchto efektd ocistit

Systematicke efekty pevné

PUsobi na celou skupinu jedinct a dlouhodobé
VétSinou jsou prostiedove
MUzeme je eliminovat
usporfadanim podminek (standardizace)
Matematicky — efekty v modelech
u BLUP se rozliSuji pevné a ndhodné systematické efekty

Vnéjsi (oblast, podnik, staj, rok, obdobi, vyziva, oSetfovatelé, ...)
Vnitini (vék jedincd, vék matky, pohlavi, éetnost vrhu, pofadi vrhu, pofadi laktace, ...)

Eliminace — pomom korekénich faktor(l se o&ist'uji data pro OPH ¢&i genetickych
parametrd (h?, r,,, rg) — v metodé MNC

Fenotypova hodnota: P=A + E* E* (D, 1, ndhodné prostfedi) A (aditivni efekt)
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Genetika kvantitativnich znaku

Odhad PH

PF. Byk mél vyrazné lepSi (350 kg) hmotnost v 1 roce) nez
populaéni pramér (300 kg).

Jeho fenotyp jako odchylka je +50 kg.

Je vSak tato fenotypova odchylka zplisobena jen genetickymi
rozdily?

Byk by mohl byt dobry podle svych gen, ale také z davodu,
ze se vyvijel v lepSich podminkéach.

Otazka zni, jaka Cast fenotypovych odchylek je zpusobena
genetickymi, tzn. plemennou hodnotou?
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OPH = heritabilita + fenotypova
odchylka

Vétsi East fenotypovych rozdill je pfipisovana plemenné hodnoté, je-li
heritabilita vyssi.

Plemenna hodnota je odhadovana regresi. Smérnice regresni pfimky je heritabilita,
ktera nam fik4, jak velky rozdil plemenné hodnoty Ize o¢ekavat za jednotku
rozdilu fenotypu.

PFi informaci o vlastni uzitkovosti zvifete je vaha informace b = h?2

vice informaci - zvySeni presnosti OPH, tj. informace o korelovanych viastnostech
nebo o pfibuznych jedincich, a Ize vypocitat vice vah mnohonasobnym
regresnim modelem.

hZ = 0,50 he = 0,10
100 == A0} =
L ]

= 4 r = 4
g 50 - . 2 50
2 . " - 2 - - -
E | o g' . nlll I | E " an g ;L;i{ié;::!fl:_ﬂ
E 00 -Sf" . % * =0 00 E-n:-:u . EiWere Teglles * o 100
g . 2 PP E
-1 . - S0 -4 g -

ZDELAVANI
=100 == =100 == covéana
fenatyp fenatyp icidlnim fondem
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Genetika kvantitativnich znaku

R Presnost OPH - 1 eresnost koiic

rozdilt mezi SPH

O

S . :

O o, O jsme schopni

£ r =% —p _L_h vysvétlit na
A\ a’y a,y - . v
OO0 o zékladé OPH
_ ity a
Pfesnost:
Pfi odhadu PH na zakladé fenotypu plati: T,y =T .z korelace mezi
SPH a OPH

;e _ COV, -y b.COV,, cCOV,, _,
aa - - - - a,y
0,0, 0.0,,, 0.bo, 0,0,

Spolehlivost OPH - r?

r2

- nizka spolehlivost ale JE LEPSI

zvitesd rPma T D
= obé maji stejnou _

PH

zvitkes Trmal D

Porovnani OPH zvirat s
ruznymi skupinami

vrstevniku
OPH=b.D
N Hmotnostv | Pramér Fenotypova
Jedinec 1 roce vrstevniku odchylka OPH
Karel 330 300 +30 +12
Rudolf 300 260 +40 +16

h? =0,40

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

&\

P = a2 SWERS
* - -~ ' 5 .
* * . [ - = = alo 2 ovana
* * b
* % £ E -
OF Vedilivini - » P
EVAOPSKA UNIE il pro konkurenceschopnost 1NA DY a statnim : y

02/05/2011




Genetika kvantitativnich znaku

™,

fi__/oﬂtec ._':3 ':::I/\a‘latka:] O ée kévan é. P H

potomstva - PH,
R ipbie T |:)|_|p = 1/ (PHO + PHM)
Potomek PH rodicu Y5 + Y2 = 1 potomek

o&ekavana hodnota potomka = 1/5 OPHgice + 1/ OPHmatky

OcCekavana uzitkovost potomstva- U,

A U,=U+PH,
otec PH +500 Iz Cil: rust genetické Urovneé ve
matka PH  + 100 1, stade; chceme, z.abyv posun od
Uk U, byl co nejvyssi -
PH, +300 1 maximalni.
pramérna uzitkovost rodicu (stada) 5000 kg mléka INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Tato prezentace je spolufinancovana
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Spolehlivost selekce (~
OPH)

2 _ 2 2
Oopy =1 O

Spolehlivost potomstva (PH,)

PT.
PH r? (%)
otec +500 80
matka +100 20 . o
o1 Predpovidame PH; se
p +300  25(100:4) spolehlivosti 25 %.
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Genetika kvantitativnich znaku

Stredni chyba variance a
predpovedi OPH

2
2 T-r°
Stfedni chyba variance predpovédi: PEV =O qpyy_spy = O 4
L ; L Predpoved
Stfedni chyba pfedpovédi PH: SEP =SE ., = ./pPEV/ chyby OPH
bude vetsi, cim
Distribuce skutedné PH (SPH) danou odhadovanou PH (OPH) men S’ II b u de
neptesnf OPH presnost OPH
OPH
Kﬁ s aERST INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
EVROPSKA UNIE i . wd‘lu‘i:"‘m"‘.ﬁ“w‘ IK'"'\-\‘-@ a statnim mC

Existuji 2 pfipady:

2 je nizka a PH je vysoka — extrém (obrovska odchylka
od praméru vrstevniku)

r2 je vysokd a PH je vysoka (kdyz ma byt PH velka, pak
musi byt velka bud' r2, D nebo oboje)

Stejna chyba je, kdyz je:

- maly pocet zvifat ohodnocenych presné
- VétSi pocet zvirat ohodnocenych meéné presné
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Genetika kvantitativnich znaku

PH zvifete je vyjadrena vzhledem k vrstevnikim
v konkrétnim Case a misté!

~ 3300

+200 3200
PH byka T
)
<+ 100 3100
0 - = 3000

1979 1985 1995
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Geneticky zisk na zaklade
OPH

2 2
Oopy =04

Selekéni diferencial u rodiCu: d =i 6%5py
Geneticky zisk:  AG =72 (dgiee + dmany) (POPF. AG = d)
Geneticky zisk na zakladé vlastni uzitkovosti

AG = i.hz.ap

na=h a h’Gp:O-A pak AGZi.I’,A.O'A

Geneticky zisk je
pfimo vazan na
presnost OPH.

Iotcu 'rlA otcu + Imatek 'rlA matek

AG,,, = . 1l .0,

otcu matek
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Genetika kvantitativnich znaku

AG =1.r,.0,

Ocekavany Realizovany
Selekce na L A
geneticky zisk  geneticky zisk
OPH - prdméru
rodict 0,45 +6,8 +5
OPH - vlastni
uzitkovost 0,63 +9,5 +11

Skuteéna PH 1 +15 +17

¥
*
*

* *
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Historie vyvoje metod OPH
Selekéni indexy pro OPH jedince
Vypocitana hodnota > selekéni kritérium (obsahovaly vahy pro rizné informace); jedinci s nejvySSi hodnotou > pro
plemenitbu
Hazel a Lush (1942), rozvinul Henderson (1963) — metodu nejmensich étvercl
Problém vychylenosti pro nebalancovanost Udaji pro systematické efekty prostredi
OPH plemenikl na zakladé uzitkovosti potomka

Robertson a Rendel (1954) — dcery plemenika se porovnavaly se soucasnymi vrstevnicemi
(contemporary comparison)

Henderson et al. (1954) — dcera plemenika se vSemi stddovymi vrstevnicemi po jinych plemenicich (s
prdmérnou uzitkovosti stdda v daném obdobi)

Tézko splnitelné podminky — neexistence interakci mezi plemeniky a stadem, nezohlednéni genetické
arovné skupin dojnic

BLUP pro OPH

Linearni smiSené modely (korekce na fixni systematické efekty, pak odhad genetickych parametrd a PH)
Spolehlivy odhad variance a kovariance; system. efekty — fixni a ndhodné
Henderson (1963, 1973) — sire model, dam model

BLUP — AM (komplexngjsi pFistup) — individuaini model (animal model)

(Henderson 1988)

(Quaas a Pollak (1980)

Hodnoti se kazdé zvife samostatné a soucasné v zavislosti na pfibuznych jedincich
Kazdé zvife ma svou rovnici

Spojeni rovnic pomoci matice aditivni genetické pfibuznosti A

¥
*
*
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Genetika kvantitativnich znaku

Zpresneni odhadu
plemenné hodnoty

— opakovani uzitkovosti

— pocty jedincu

— pocCty vrstevnic

— zohlednéni pfibuzenskych vztahu

— korelované vlastnosti

— korekce na vlivy prostredi (systematickeé)

nceschopnost

PRt ot SNERS INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
0 ' = o,
- Ef %]_ < § M % Tato f 2 je spoluf ovana
5 143_ x: ondem
EVAOPSKA UNIE il Wle:‘:n‘:‘aw Fayn ¥ a statr i : publiky

y,=f(F,G,e)

1

Yi :Fi +Gi+ei

1. Teoreticky model (nemusi byt vyhodnotitelny)
y =f(x)
2. Prakticky model -linedarné kombinujeme efekty
ovlivhujici veliinu
y=a+b+...

3. Proveditelny model

y = SRO + J + ...dalsi efekty
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Genetika kvantitativnich znaku

LSM |- metoda nejmensich &tverct (MNC)

- nejlepsi linearni nestranna predpoved
(NLNP) (dokaze pracovat s nahodnymi
U sLup |€fekty, nemusi byt na sobé& nezavislé,
pFesnost ale mohou byt i pfibuzni jedinci

stoupa

- individualni model (IM) (zahrnuje
kazdého jedince, vyuziva kompletné
AM |vzijemnou pfibuznost zkoumanych
zvirat)
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Nejlepsi predpovéeds

- Best Linear Unbiased Prediction

- nejlepsi linearni nevychylena predpovéd NLNP (metoda
BLUP nejmensich Gtvercu)

- metoda odhadu nejmenSich ¢tvercu nahodnych nebo
smiSenych modell

smiSeny model:

y=Xb+Zu+e

X, Z — incidencéni matice , udavajici, které efekty jsou
obsazeny v pozorovani

b — vektor obsahujici vSechny fixni efekty (fixni geneticke
rozdily a systematické vlivy prostredi)

u — vektor vSech nahodnych efektl (stado, rok, sezéna);
obsahuje také OPH

e — ndhodné nesystematické zbytkove efekty
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enetika kvantitativnich znaku Odhad PH _ BLUP AM

BLUP - AM se provadi pomoci distribuéni funkce f(T/y)

T — hledané veli¢iny (vektor)

y — namérené uzitkovosti (vektor)
parcialni derivaci fce = hledame prabéh a extrém funkce = pomoci soustavy normalnich rovnic = (maticova soustava)

— Mixed Model Equation (MME)
(WRIW + HL)T = W'Rly
W — matice planu experimentu, incidenéni, designova (odhad PH) — rozepisuje se na matice X a Z !

R — kovarianéni matice rezidui (chyb v datech)
H — kovarianéni matice mezi hledanymi veli¢inami

T - hledana veli¢ina

» modelova rovnice (maticovy zapis):
smiSeny linearni model y; = b; + u; + ey -

uzitkovost = soucet faktorq, které ji ovliviiuji

y=Xb+Zu+e

« Aditivni plemenné hodnoty jsou nahodnymi efekty se zndmou VCV matici.

U vektor( u a e se predpoklada N a E(u) =E(e) =0
* Vektor pozorovani y ma multivariatni normalni rozdéleni s primérem Xb (E(y) = Xb) a

varianci V
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BLUE a BLUP jsou nejlepsi, protoze minimalizuji vybé&rovou varianci; linearni
v tom smyslu, ze jsou linearnimi funkcemi pozorovanych fenotypu y;

nevychylené ve smyslu, ze E[BLUE(b)] = b a E[BLUP(u)] = u.

V=V(Zu +e)=ZGZ +R
G je varian¢né kovarianéni matice vektoru nahodnych efektd u ~ V(u)
R je varian¢né kovarian¢ni matice rezidualnich chyb ~ V(e)
Nejsou-li otcové pfibuzni pak je G = | 02, (0%, = ¥4 02,)
Jsou-li otcové pfibuzni pak G = A a2, (~ animal model)

.

BLUE pro pevné efekty b: b=(X'V'X)"'XV'y
BLUP pro ndhodné efekty u: ~ el Y
~ OPH u=GZ'V (y—Xb)

(Henderson, 1963)
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Genetika kvantitativnich znak(
» modelova rovnice (maticovy zapis):
y = Xb+Zu+e (Henderson, 1950)
» soustava normalnich rovnic
XR'X XR'Z b XRy
ZR'X ZR'Z+H | |u ZR'y
LS T

PS
LS. T =PS

T=LSLPS

y — vektor namérenych uzitkovosti (n) (nx1)

X — inciden¢ni matice udavajici plan pokusu pevnych efektl X (nxp)

z — inciden¢ni matice udavajici plan pokusu nahodnych efektd Z (nxq)

b — vektor odhadu pevnych efektd (odhad Grovni p) (px1)

u — vektor odhadd ndhodnych efektl; u ~ PH (odhad drovni q) (qx1)

e — vektor nekontrolovatelnych nahodnych reziduélnich efektt (vektor reziduélnich odchylek, u kterych se predpoklada,
Ze jsou nezavislé na nahodnych genetickych efektech (nx1)

H — kovarianéni matice inverzni

e s NERSZ, INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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» Kdyz jsou rezidua nekorelovana a maji stejnou, konstantni varianci

pak:
, XR'X XR'Z b] [XRy
R=Io; ZR'X ZR'Z+H | |u] |ZRy

BLUP
X'X b X'y
Z'X Z'Z+G o2 la Z'y

2 2

O o
K: 92: e:l:a

O-u O-A

AM XIX B xry

Z'X ZZ+A1 a Zy| o rm o an
h? h?
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Genetika kvantitativnich znaku

Postup reseni BLUP AM

stanovit modelovou rovnici

ujasnit si teoreticky model (vezmu v Gvahu vSechny faktory,
které by mohly podle mé pusobit na vyslednou uzitkovost)

sestavit prakticky model - proveditelny (tj. vyloucime z vliva ty,
které nejsme schopni evidovat; SRO — snaha aby obdobi bylo
co nejkratsi, protoze krmeni se muze zménit béhem 14 dna)

sestavit soustavu normalnich rovnic, které se resi:

metoda nejmensich &tvercd MNC (LSM) — nejméné vhodn4, protoze Fesi jen
pevné efekty (XX a b)

body 2. a 3. zavisi na konkrétnim pfipadé (kazda zemé pocita AM trochu
jinak — rizné podminky)

lepSi je metoda BLUP (NLNP)
nejlepsi je AM (IM)
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BLUPAM: Yy = M+ S +L+g,+e,

Pr. y=Xb +Zu +e
Vi [~y] - naméfena uZitkovost
n [~X] - populaéni pramér
S L [~ b] st&do a Itaktace pusobeni chovatele na zvifata, na jejich
i uzitkovos
Oy [~u] — efekt jedince (geneticky) — ten chceme urcit - PH !
€ii [~ €] —reziduum
jedince stado laktace | uZitkovost 1. stddo: 5472 kg 2. stado: 7352 kg
1 1 1 4
500 1. laktace: - 574,4 kg 2. laktace: + 861,6
2" 1 1 5000 kg
3 1 2 6500 T
PH jedincu (krav):
4 2 2 8000
5 2 1 7000 1. -88kg
2. 47kg
pofadi krava OPH uzitkovost 3. 53kg
1 5 +62 7000 4. -53kg
2 3 +53 6500 5. 62kg
3 2 47 =000 PH otce: 44 kg mléka
4 4 -53 8000
5 1 88 4500 pofadi 5 >3 >2->4->1
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—y — = g —— e — =

hodnoceni poméaha bﬁ
navrhovani Slechtitelskych

programu
Selekce na fenotyp Selekce na OPH

"Rok narozeni Rok narozeni| _~—~
1992 4& 1992
1003 /\ o0 /\

aema _A 1994 A

1995 _-/\ 1995 A
1996 /.; 1996 /L

1997 ./ ‘ 1997 o ;

fenotyp | > BLUPOPH ——»
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Principy genetického zlepseni

i selek
Genetickd nadfazenost vybranych rodici p O m O C I S e e Ce
podil vybrangch jedinc i _d sevekEnl
’ Op aamitrdl | vybran
selekéni intenzita ... i Y N e
\ selekini diference populace

//, (u rodifi) pramér
selaliovanych

heritabilita ... h2 —’ AG za generaci Q‘f e

piesnost
N ——
generaéni interval ... L —’ AG za 1ok .. Rpgy selekgn diforunce
: i ro .
AG=iro p'a® A
prazA AGrok = Qg
AG = I *le hlo
rok P
L + L > . AG G
m f AG R R Ry
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Genetika kvantitativnich znaku

Kvantitativné molekularni pristup - genomicka selekce

Vliv melekularni genetiky na dostupnost informaci pro Slechténi

HeZRAMme geny

fenotypova —) odhad polygenni,

- polygeny

data aditivni PH
- geny velkého
4¥inku (QIL) . M
b lekcni
. ? selekéni
aolebuldrnt || geetitn N kritérium

\‘ i

odhad PH
- — pro identifikované
geny
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Plemenarsky zakon

Zakon €. 154/2000 Sb., o Slechténi, plemenitbé a
evidenci hospodarskych zvifat a 0 zméné
nékterych souvisejicich zakonl (plemenérsky
zakon)

Novelizace 282/2003 Sb. (+ vyhlaska 136/2004
Oznacovani zvirat a jejich evidence) > 344/2006 Sb. (+
vyhlaska 448/2006)

el s NERS INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
- iy =0 =
Wr s 4 & IE Tato prezentace je spolufinancovéna
\ : i . OF Yol %, & Evropskym socialnim fondem
EVROPSKA UNIE kel ' \ \ A 2

oo Wankarsosschopmeet Ana v a statnim rozpoétem Ceské republiky

02/05/2011 17




Genetika kvantitativnich znaku

§ 4 Slechtitelska ¢innost a
Slechtitelska opatreni

Slechtitelska ginnost a Slechtitelska opatfeni spo&ivaji
a) ve stanoveni Slechtitelskych programt pro dosazeni chovnych cild,
b) ve zjistovani a evidovani puvodu, vlastnosti a znakl vyjmenovanych hospodarskych zvifat,

c) v provadéni kontroly uZitkovosti, vykonnostnich zkousek, vykonnostnich testd, kontroly dédiénosti,
posuzovani vlastnosti, znak( a zdravi vyjmenovanych hospodarskych zvirat,

d) ve kvalifikovaném odhadu plemenné hodnoty vyjmenovanych hospodaFskych zvirat,
e) ve vedeni plemennych knih nebo plemenarskych evidenci,
f) v ovéfovani a osvéd&ovani plavodu nebo stanovovani genetického typu plemennych zvirat,

g) v hodnoceni vyjmenovanych hospodarskych zvifat a jejich cilevédomé selekci a pfipafovani v
souladu se Slechtitelskymi programy a cili,

h) v ochrané dédi¢nych vlastnosti a znaku urcité populace (genofondu) a udrzovani genetickych
zdroju,

i) ve vystavovani doklad( o pdvodu, vykonnosti a hodnoté plemennych zvifat,

j) ve zvefejfiovani dosazenych plemennych hodnot zvifat, vysledku Slechténi a plemenéarské
¢innosti.
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§ 8 Hodnoceni a kvalifikovany odhad plemennych
hodnot plemennych zvirat

(1) Hodnoceni plemennych zvifat se provadi na zékladé udaju zjiSténych podle §7.
(2) Hodnoceni plemennych zvifat zajist'uji a o vysledku hodnoceni vydavaji doklady

a) uznana chovatelska sdruzeni
1. u plemeniku pfi jejich vybéru pro plemenitbu a u plemenic pro stanoveni plemenné hodnoty,
2. u konf pfi vykonnostnich zkouskach podle Slechtitelskych program jednotlivych plemen konti,

b) osoby opravnéné k testovani a posuzovani u koni pfi vykonnostnich testech podle Slechtitelskych programu jednotlivych plemen
koni,

c¢) chovatelské podniky prasat

1. u plemenikd pfi jejich vybéru pro plemenitbu a u plemenic pro stanoveni plemenné hodnoty ve vlastnich nebo smluvnich
chovech,

2. pfi uznavani chovd, které rozmnozuji a vyuzivaji jimi Slechténé a rozmnozované populace,

d) povéFena osoba pfi vybéru plemenik malopo&etnych nebo dovezenych plemen, pro ktera neni v Ceské republice vedena plemenna
kniha.

(3) Kvalifikovany odhad plemennych hodnot plemennych zvifat se provadi na zakladé udaji zjisténych podle § 7 a
na zékladé vysledkd hodnoceni plemennych zvifat podle odstavce 2.

(4) Kvalifikovany odhad plemennych hodnot plemennych zvifat a jejich zverejfiovani musi byt v souladu s predpisy
Evropskych spolecenstvil)-2 nebo v souladu s mezinarodné uznavanymi postupy, pokud pro kvalifikovany odhad
plemennych hodnot a jejich zvefejfiovani predpisy Evropskych spolecenstvi neexistuji. Kvalifikovany odhad
plemennych hodnot ziskanych na zakladé vysledki tuzemského testovani a posuzovani, jejich zpracovani a
zverejiiovani zajistuje povérend osoba a predava je prislusnému uznanému chovatelskému sdruzeni. Zplsob a
postup kvalifikovaného odhadu plemennych hodnot a jeho zvefejfiovani musi byt projednan a definovan v
soucinnosti s pfislusnym uznanym chovatelskym sdruzenim, odpovédnym za chovatelsky cil a Slechtitelsky
program.
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