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Geneticka analyza zZivé hmotnosti u vybraného plemene
koz

Souhrn

Bohuzel trend v chovu koz s masnou uZitkovosti je v Ceské republice na ustupu. V roce
2021 bylo v Ceské republice podle kontroly uZitkovosti 184 kusd kozy burské. I z tohoto
divodu byla tato prace napsana. Pfi zvySeni uzitkovosti spravnym Slechtitelskym postupem je
zde moznost zvysit zivou hmotnost zvifat, a tim 1 zvysit zajem chovatell o toto plemeno.

Prace se zabyvala popisem jednotlivych genetickych parametri, obecnym piehledem
pro odhady té€chto genetickych parametrii a odhadem plemenné hodnoty pro ristové ukazatele.
V ramci literarni reSerSe byly uvedeny prace zabyvajici se tématikou Zivé hmotnosti u riznych
plemen koz napfi¢ celym svétem. Krom kozy burské jsou zde zminéna i plemena jako: angorska
koza, plemeno ardi, damasska koza, plemeno draa, emirati, jamunapari, markhoz nebo naeini.

Data pro praci byla poskytnuta Svazem chovatelt ovci a koz z.s.. Jako zavisla proménna
byla zvolena hmotnost pfi odstavu. Odstav se provadi zhruba ve 100 dnech zivota (60 az 130
dna). Nahodny efekt byl urCen jediny, a to jedinec. Mezi fixni efekty byl zarazen chov, pohlavi
kizlete, Cetnost kiizlat ve vrhu, vaha kizlat pfi narozeni a vék pii odstavu ve dnech.

Jednotlivé fixni efekty byly testovany procedurou GLM v programu SAS 9.4.
Statisticky prikazny byl pouze efekt pohlavi, vaha kiizlat pfi narozeni a vék pfi odstavu ve
dnech. Tyto efekty byly vyuzity pro sestaveni modelové rovnice. Koeficient dédivosti byl
odhadnut na zaklad¢ vysledkt z programu remlIf90.exe.

Koeficient dédivosti byl odhadnut extrémné vysoky (h? = 0,96). Tento vysledek se
neshoduje se studiemi na stejné téma. Vysledna hodnota je nerealna. Takto vysoka hodnota je
pravdépodobné dana nedostateCnym rozsahem vstupnich dat. Korelace mezi vahou pii odstavu
a vahou pfi narozeni, ¢i vékem pfi odstavu, vysla kladna. Naopak korelace mezi vahou pfi
odstavu a Cetnosti mlad’at ve vrhu vysla zaporna.

V kapitole diskuze doslo k porovnani vysledkt této prace s vysledky praci nejenom

o koze burské, ale i o jinych plemenech zminénych vyse.

Klicova slova: BLUP, koeficient dédivosti, geneticka korelace



Genetic analysis of body weight in a selected breed of goats

Summary

Unfortunately, the trend in breeding goats with meat production is on the decline in the
Czech Republic. In 2021, there were 184 Boer goats in the Czech Republic according to the
performance check. It i salso for this reason that this thesis was written. If the efficienci is
increased by proper breeding, there is a possibility to increase the body weight of the animals
and thus increase the interest of breeders in this breed.

This thesis dealt with the description of individual genetic parameters, a general
overview for the estimation of there genetic parameters and the estimation of breeding value
for growth parameters. The research included thesis dealing with live weight in different goat
breeds across the world. In addition to the Boer goat, breeds such as the Angora goat, Ardi goat,
Damascus goat, Draa goat, Emirati goat, Jamunapari goat, Markhoz goat and Naeini goat are
also mentioned.

Data for this thesis were provided by the Association of Sheep and Goat Breeders in
Czech Republic. As the dependent variable was chosen weaning weights. Weaning is done at
about 100 days of life (60 to 130 days). The random effect was only one, namely individual.
Fixed effects included breeding, kid sex, kid frequency in litter, kid weight at birth and age at
weaning in days. Fixed effects included herd, kid sex, kid frequency in litter, kid weight at birth
and age at weaning in days.

Individual fixed effects were tested with the GLM procedure in SAS 9.4. Only the effect
of sex, kid weight at birth and age at weaning in days was statistically significant. These effects
were used to build the model. The heritability was estimated based on the results from
remlf90.exe program.

Heritability was estimated extremely high (h?>= 0,96). This result is not consistent with
studies on the same topic. The result is unrealistic. This high valu eis probably due to the
insufficient range of input data. The correlation between weaning weight and birth weight or
age at weaning was positive. On the other hand, the correlation between weaning weight and
litter frequency was negative.

In the discussion chapter, the results of this thesis were compared with the results of

works not only on the Boer goat, but also on the other breeds mentioned above.

Keywords: BLUP, heritability, genetic correlations
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1 Uvod

Chov koz ma v Ceské republice bohatou historii a tradici, bohuzel podetni stavy koz
u nas klesaji. V roce 2020 (duben) bylo v Ceské republice 28 919 registrovanych koz, oviem
v roce 2021 jich bylo jiz o 3 510 kusd mén& (CSU, 2022). Divody poklesu stavi jsou
raznorodé.

Z hlediska uzitkovosti muzeme kozy rozdélit na plemena dojna, masna, srstnata
a kombinovana. V ramci masnych plemen se u nas chova prakticky jen jediné plemeno — a to
prave koza burska, ktera byla zarazena do KU v roce 2002 v poctu 27 kusa. V roce 2019 bylo
v KU celkem 213 zvifat tohoto plemene a v roce 2020 celkem 210 zvitat (SCHOK, 2022).
Burské kozy jsou nejzadan€jSim plemenem koz s masnou produkci. Vynikaji také svou
adaptabilitou na prostiedi, rychlym rastem, pomérné vysokou plodnosti, a hlavné vybornou
zmasilosti (Lu, 2001).

V praci budou zminéna rozlisna plemena, jako napftiklad: angorska koza, plemeno ardi,
damasska koza, plemeno draa, plemeno emirati, jamunapari, markhoz nebo tfeba naeini. Ackoli
nejsou tato plemena masna, jsou samoziejme vyuzivana i na maso. Zejmeéna pak v rozvojovych
zemich, kde dokonce dochazi ke kiizeni ptivodnich a tradi¢nich plemen praveé s kozou burskou,
za uCelem zvySeni masné uzitkovosti. V Indonésii takto vznikla 1 nova plemena, jako je
napiiklad plemeno boerja, které vzniklo kfizenim kozy burské a plemene bligon (Kusminanto
et al., 2020). Koza burska se nevyuziva pouze diky své vysoké zmasilosti, ale také kvuli jiz
zminéné skvélé adaptabilité na prostredi. Nasvédcuje tomu i ten fakt, ze kvalitni chovy tohoto
plemene miZeme nalézt napfi¢ celym svétem — v Brazilii, Cing, Egypté, Etiopii, Indonesii,
Namibii, Jihoafrické republice, Nepalu anebo i v Ceské republice.

Je nutné si uvédomit, ze porodni i odstavova hmotnost je zavisla na fadé ukazatell.
Porodni hmotnost je zavisla zejména na maternalnim efektu a efektu prostiedi, ve kterém matka
zije. Dale pak hlavné na pohlavi a Cetnosti kiizlat ve vrhu nebo parité¢ matky (Menezes et al.,
2016). Obecné plati, ze samci a jedinacci jsou téz§i a zhruba do 6 let matky hmotnost
narozenych ktizlat stoupa. Odstavova hmotnost je opét zavisla na maternalnim efektu — ristova
schopnost je dana také kvalitou a mnozstvim mléka, které je matka schopna vyprodukovat.
Burské kozy jsou znamé tim, ze mléka nemaji prilis, ale kvalita mléka je velmi dobra (SCHOK,
2022). Hmotnost pfi odstavu je dale zavisla také na Cetnosti ktizlat ve vrhu, pohlavi, ale také na
hmotnosti pii narozeni a vé€ku pfi odstavu. Zejména vek pii odstavu je klicovy. Je dulezité, aby
bylo kiizle pfipravené na odstav a bylo jiz schopné piijimat seno/travu. V Ceské republice se
odstav odviji nejenom od schopnosti pfijmu rostlinné potravy a stari, ale také podle vahy. U
kozy burské je nejniz§i odstavova hmotnost 8 kg a odstav se provadi zhruba ve 3 mésicich
zivota (SCHOK, 2022). Napfi¢ svétem se podminky odstavu li§i. V neposledni fad¢ je jak pro
porodni hmotnost, tak pro odstavovou hmotnost velmi dulezité genetické zalozeni jedince.

Zjisténi genetickych parametri pro rustové ukazatele je taktéz velmi podstatné zejména
v nasledném cileném $lechténi. ZvySeni uzitkovosti miiZze mit pozitivni vliv na pocetni stavy
koz nejenom v Ceské republice, ale i ve svété. ZvySenim masné uzitkovosti zvysime také
vytéznost masa a nasledny zisk chovatele. V rozvojovych zemich napomuze lepsi rustovy
potencial zabranéni hladu (Kusminanto et al., 2020; Schoeman et al., 1997).



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace je odhad genetickych parametri a nasledné predpoveéd genetickych
parametrd pro Zivou hmotnost vybraného plemene koz chovanych v Ceské republice.

Po vybéru nejvhodnéjs§iho modelu budou odhadnuty genetické parametry metodou
REML ¢i Gibbs sampling s vyuzitim BLUP — animal modelu. Data pro analyzu budou ziskana
od Svazu chovatell ovci a koz.

Védecka hypotéza: Ziva hmotnost u vybraného plemene koz bude dosahovat stfednich
hodnot koeficientu dédivosti.
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3 Literarni reSerse

3.1 Koza burska

Jedna se o velké, masné a rohaté plemeno harmonické télesné stavby. Krom mohutné
hlavy koza zaujme 1 velmi vyraznym klabonosem a dobfe tvarovanymi rohy, které maji obé
pohlavi. Usi ma stfedné dlouhé a svislé. Oci jsou hnédé (modré zbarveni oci je nepiipustné).
Hlava navazuje na stfedné dlouhy, za to velmi dobfe utvareny, trup. Plece i kyty ma znamenité
osvalené. Zad' je lehce srazena. Srst kozy burské je kratka, jemna a leskla. Hlava je
cervenohnéda s bilou lysinou. Usi s krkem jsou ervenohnédé. Zbytek téla je bily (Obr. 1, Obr.
2, Obr. 3) (SCHOK, 2022; Solaiman, 2010; Lu, 2001). V Ceské republice se provadi pouze
u kozy burskeé kontrola uzitkovosti ve vztahu k masné uzitkovosti. U zbylych masnych plemen
v Ceské republice se KU neprovadi (SCHOK, 2022).

Pivod tohoto plemene se datuje do 40. let minulého stoleti. Pochazi z Jihoafrické
republiky (Sambraus, 2001), kde vznikla kfizenim mistnich koz plemene bantu, kasmirovou
kozou a pravdépodobné i1 nekterymi evropskymi a indickymi plemeny (SCHOK, 2022; Lu
2001). V Ceské republice se toto plemeno chova od roku 1988, kdy bylo piivezeno 5 koz a 2
plemenni kozli ze SRN (SCHOK, 2022). Bohuzel pocetni stav tohoto plemene se postupné
zaCina snizovat, jak je patrné z tabulky Cislo 1.

Kozy jsou vétSiho télesného ramce s vybornym osvalenim a pevnou konstituci.
V dospélosti je vaha kozlt v rozmezi od 90 do 130 kg, kohoutkova vyska kozli je 70-80 cm.
Kozy v dospélosti vazi 55-75 kg a jejich kohoutkova vyska v dospélosti je 50-60 cm. (SCHOK,
2022).

Hmotnost kiizlete pii narozeni ma koeficient dédivosti 0,18 — 0,36 (Solaiman, 2010).

Tab. 1 Vyvoj poCetnich stavi burskych koz v KU v CR (SCHOK, 2022), upraveno.

Pocet zvirat Oplodnéni Zmetani Plodnost Odchov
(ks) (%) (%) (%) (%)
2017 229 96,5 0,5 191,3 163,3
2018 226 91,6 2,3 1779 149,6
2019 213 96,7 0,5 194.,8 166,7
2020 210 95,2 1,0 193,3 160,0
2021 184 95,1 0,0 192,4 163,6

3.1.1 Chovny cil

Plemeno se vyuziva ke kfizeni s dojnymi plemeny koz, a to kvuli zkvalitnéni zmasilosti
kiazlat. Prirtstek kazlat ve 100 dnech véku by mél dosahovat kolem 200 g/den. Do budoucna
se planuje Slechtit toto plemeno na masnou uzitkovost, plodnost, matefské vlastnosti, zdravi,
zivotnost kizlat, télesny ramec a dlouhovékost. Celkovy chovny cil je uveden v tabulce ¢islo 2
(SCHOK, 2022).
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Tab. 2 Chovny cil kozy burské (SCHOK, 2022), neupraveno.

Plodnost | Odchov | Hmotnost kiizlatve | V&k v mésicich pro | Ziva hmotnost v kg
na kiizlat v 100 dnech v kg zatazeni do pfi zarazeni do
okozlenou % plemenitby plemenitby
kozu v % kozlici | kozicky | kozli kozy kozli kozy
200 180 25 23 nad 12 nad 12 50 45

3.2 Geneticka analyza

Efekty v genetické analyze délime na prostfed'ové a genetické. Déle se tyto efekty déli
na fixni a ndhodné. (Jakubec et al., 2010). Jak Ize rozlozit celkovou fenotypovou proménlivost
bude popsané v nasledujicich kapitolach.

3.2.1 Genetické efekty

Genetické efekty zahrnuji soucet aditivnich (A), dominantnich (D) a epistatickych (I)
genetickych hodnot genotypu a residualni efekty charakterizuji soucet nahodnych
prostied’'ovych efektii na jedince (Jakubec et al., 1999). Ac¢koli neaditivni slozka genetickych
efektl ma také dédi¢ny zaklad, fadime dominanci a interakci mezi nahodné prostredové efekty
(e) a to kvuli tomu, Ze nejsme schopni predpovédét jejich pusobeni (Mrode & Thompson,
2005).

Genetické efekty delime v tradiCnim statistickém pojeti na nahodné (jedinec
z nekone¢né velké populace) a fixni (plemeno) (Jakubec et al., 1999). Nahodné genetické efekty
jsou nezavislé proménné, které muzeme sledovat a predpokladame u nich vliv na zavislou
proménnou (Gelman, 2005). Ovsem fixni a nahodné efekty rozdé€luje ,filosoficky pohled*
a jsou cilem diskuzi.

3.2.1.1 Nahodné efekty

Mezi ndhodné prostred’ ové efekty fadime efekty, které jsou vybrané z nekonecné velké
populace urovni (Laird & Ware, 1982). Ridi se zpravidla normalnim rozd&lenim (West et al.,
2014). Muzeme sem fadit napfiiklad efekt jedince — kozel. Vybér daného jedince je nahodny,
a protoze populace kozlt je zna¢né velka, mizeme ji povazovat za nekonecné velkou (Urban,
2012). Proto i tato proménna bude zatizena chybou. Stejna proménna, feSena v jiné studii, bude
mit pravdépodobné rozdilné vysledky (Newsom, 2019).

3.2.1.1.1 Nahodné (nesystematické) prostred’ ové efekty

I v ptipadé, ze bychom chovali zvitfata v naprosto stejnych podminkach prosttedi, jsou
jejich genotypy 1 piesto ovlivnény efekty prostiedi. Vzdy je pritomno velké mnozstvi malych,
a hlavné neznatelnych prostred’ovych efekti, které zptisobuji nekontrolovatelnou promeénlivost
v uzitkovych vlastnostech (Jakubec et al., 2010). Nesystematické prostiedové efekty pusobi
vétSinou pouze na jedince, a to kratkodob& — nelze je tudiz zjistit a kvantifikovat (Laird & Ware,
1982). Jelikoz se neda tento efekt zjistit a kvantifikovat, nelze ani fenotypovou hodnotu dané¢ho
jedince ocistit od téchto efektd. Z toho vyplyva, Ze kazda kvantitativni vlastnost je pod vlivem
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velkého poCtu nesystematickych prostied’ ovych efektl, ato jak v pozitivnim, tak i v negativnim
smyslu slova (Jakubec et al., 1999).

Za nahodné prostied’ové efekty muzeme oznacit ku pfikladu zranéni, fije, kratkodobé
infekéni onemocnéni, zména kvality krmiva, nepravidelnost v krmné technice a podobné
(Jakubec et al., 2003).

3.2.1.2 Fixni efekty

Fixni (pevné) efekty jsou ty, v kterych trovné€ zahrnuji v§echny mozné urovné, které 1ze
pozorovat (Urban, 2012). Hodnoty fixnich efekt se velmi Casto snazime odhadnout, protoze
indikuji a kvantifikuji kovarianci se zavisle proménnou (West et al., 2014). Mezi fixni efekty
patii napt. plemeno, veék, pocet laktaci nebo pohlavi (Urban, 2012). V piipadé pifimého méfeni
fixnich efektt predpokladame, ze jsou méfeny bez chyby. Proto budou hodnoty fixni proménné
v jedné studii stejné, jako hodnoty fixni proménné v jiné studii (Newsom, 2019).

U daného efektu zname presny pocet jeho urovni. Jestlize pocet téchto urovni efektu je
maly a zarover staly, a to i ve chvili, kdy jsme provedli vybér nékolikrat, mizeme hovofit
o fixnim efektu (Gelman & Hill, 2007).

3.2.1.2.1 Fixni prosttedové efekty

Tyto efekty, na rozdil od nahodnych prostied’ovych efektti, ptsobi na velkou skupinu
jedinca (pfibuznych i nepfibuznych) dlouhodobé. Fixni prostiedové efekty jsme schopni
eliminovat (Jakubec et al. 2010). Za urCitych okolnosti mizeme vyuzit tyto efekty jako
dilezitou slozku kovariance mezi jedinci, ktefi jsou pfibuzni a chovani spolecné (mistni
prostiedové efekty) nebo mezi zaznamy jedinci (trvalé prostiedové efekty) (Mrode
& Thompson, 2005). Systematické efekty délime na vnéjsi a vnitini (Jakubec et al., 1999):

1) Systematické prostfed’'ové efekty vnéjsi — fadime mezi n€ stanovisté (zemé, oblast,
podniky, staj, hala), rok, ro¢ni obdobi, vyzivu, oSetfovatele, dojiCe apod. Jednim
z nejdulezitéjSich efektt je efekt Casu, ktery neptisobi piimo, ale ptisobi pomoci jinych faktora,

které v Casové fad€ nejsou konstantni. Napfiklad druh a kvalita krmiva (Jakubec et al., 2003).

2) Systematické prostied'ové efekty vnitini — fadime mezi né€ vek jedinct, vék matky,
poradi laktace nebo napfiklad pohlavi. Ackoli je pohlavi dano genetickym puisobenim a nikoli
pusobenim prostiedi, fadime jej mezi systematické prostied'ové efekty vnitini. Jedna se totiz
o geny, které jsou umistény na pohlavnich chromozomech a ovliviiuji ,,pouze™ sam¢i ¢i samici
pohlavi, nikoli v§ak uzitkovost (Jakubec et al., 2010).

3.3 Linearni modely

Modely uvazované v kvantitativné genetickych analyzach jsou témét vSechny linearni
(Jakubec et al., 1999). Tyto modely obsahuji fadu efektd, které aditivné€ ovliviiuji pozorovani.
V podstaté se linearni modely skladaji ze dvou ¢asti (Rencher & Schaalje, 2008):

1. Rovnice

2. Matice oCekavanych hodnot a variacné€ kovaria¢ni matice nahodnych proménnych
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Vyhodnocovani souborti tidaji a zejména odhad plemenné hodnoty se provadi pomoci
linearnich modeld se smiSenymi efekty = tedy model, kde pracujeme jak s fixnimi, tak
s nahodnymi efekty (Ptibyl & Ptibylova, 2008).

Rovnice: Linearni model mizeme zapsat modelovou rovnici:

Y=Xb+Zu+e

kde Y je vektor naméfenych hodnot,
X, Z jsou matice plani pokusu fixnich a nahodnych efekti,
b je odhadovany neznamy vektor pevnych efektt,
u je odhadovany neznamy vektor nahodnych efektt
e je neznamy vektor nahodné nekontrolovatelné chyby namérenych hodnot

Tato rovnice nam znazoriuje smiseny model, ktery obsahuje jak fixni, tak nahodné efekty
(Garrick, 2010).

Matice ocekéavanych hodnot a variaéné kovariaéni matice ndhodnych proménnych:
Ocekavana stiedni hodnota pevnych efektt (b) je rovna hodnotam téchto efekti (jedna se
o nevychylené odhady). Predpokladame tedy, ze ocekavané stiedni hodnoty namétrenych
hodnot jsou rovny funkci pevnych efekt a ocekavané stiedni hodnoty nahodnych efektd, které

0

uy_[G o
4 [e] N [0 R
Kde G, R jsou zakladni ctvercové matice s predpokladem nesingularity a pozitivni
definovanosti, a to s prvky, které jsou znamé (Urban, 2012). Takze:

jsou nula.

Xb
0
0

Matice variacni kovariacni jsou:

V(y) =7GZ'+R
3.3.1 Modely s fixnimi efekty

Model fixnich efektd je jen jeden. Jeho maticovy zapis je:

Y=Xb+e
kde Y = vektor pozorovani
X = strukturni matice (uvadi, které fixni efekty jsou obsazeny v Y)
b = vektor odhadovanych parametra

e = vektor nadhodnych efektli, kde e ~ N (0, I 6%)
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Obecné model s fixnimi efekty patii spiSe mezi specialni piipady regresniho modelu,
kde xi ma hodnotu 0 nebo 1 (Jakubec et al., 1999). Cilem je co nejpresnéjsi kvantifikace
parametru. Skalarni zapis pro vypocet je:

Yijkt = M+ a; +bj + ¢ + e

kde yiju je pozorovana proménna
u je fixni populacni prumér
a; je efekt i-té urovné faktoru a, ktery psobi na yij
bj je efekt i-té trovné faktoru b, ktery pisobi na yiju
ck je efekt i-té urovné faktoru c, ktery pasobi na yiju
eijk je nahodna proménna

Uvedeny model je vicefaktorovy model, ktery obsahuje faktory ab a ¢, pficemz indexy
i,j a k téchto faktori odpovidaji jejich urovni. S mnozstvim faktorti se nam zpfesiiuje vypocet
a blizime se k variabilité zptisobené genotypem (Jakubec et al., 1999).

3.3.2 Modely s nahodnymi efekty

Model s ndhodnymi efekty je v podstaté stejny jako model s fixnimi efekty. Rozdil
spociva v definici jednotlivych efektt (Zeger & Karim, 1991). Model nahodnych efektt je jen
jeden. Jeho maticovy zapis je:

Y=27,+te

Kdy Xb=1 p.

U modela s nahodnymi efekty vybiram napf. skupinu polosourozenct, ale nemame je
vSechny, poté by S§lo o pevny efekt. Chceme zjistit odhad variaéni komponenty mezi
polosourozenci pro vypocet koeficientu dédivosti a nasledné vSech genetickych parametra
(Urban, 2012). Skalarni zapis pro vypocet je:

Yijiy, =+ ai + Bj + 8 + ey

Kde o;je efekt nahodného vybéru z populace s primérem = 0 a varianci 62, (miize se jednat
o efekt stada, pokud povazujeme stada za nahodny efekt)
B; je efekt nahodného vybéru z populace s primérem = 0 a varianci 6% (napiiklad efekt
sezoény)
Sk je efekt nahodného vybéru z populace s primérem = 0 a varianci 6% (efekt otce)
eiju je nahodna chyba s primérem = 0 a varianci 6%

Kazdy nahodny vybér muze pochazet zjiného vzorku, to v praxi znamena, ze pfi
opakovanych vybérech mizeme ziskat zcela jiné parametry (Jakubec et al., 1999).
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3.3.3 Modely se smiSenymi efekty

Jiz z ndzvu je jasné, ze se jedna o model, kde jsou zahrnuty jak pevné, tak i ndhodné
efekty. Pravé nahodné efekty komplikuji odhad variance pevnych efekti a naopak (Faraway,
2016). Zejména smiSené modely se vyuzivaji pro odhad plemenné hodnoty (Urban, 2012). Ve
skutecnosti jsou ovSem vSechny modely smiSené, protoze kazdy obsahuje alespon jeden fixni
efekt (i) a ndhodny efekt (eijxi) (Jakubec et al., 1999). Skalarni zapis pro vypocet je:

Yijk = W+ a; + Bj + ey
3.3.4 Zobecnéné linearni modely (GLM)

GLM = genealized linear models. V piipadé, ze chceme pouzit klasicky linearni
regresni model, musi data spliiovat dva zakladni predpoklady: nezavislost a normalitu. Pokud
jeden z téchto predpokladli neni splnén, musime pouzit jiny typ regresniho modelu (Nelder
& Wedderburn, 1972).

GLM jsou rozsifené linearni modely, a to s vétsi toleranci pro razné distribucni
vlastnosti vysvétlovanych proménnych. Tento model je vyhodny zejména v pfipad€, ze nase
data nespliiuji podminku normalniho rozdéleni (Anderson et al., 2007). V pripadé, ze existuje
korelace mezi daty linearniho smiseného modelu, vyuzijeme GLMM (generalized linear mixed
models) (Lindstrom & Bates, 1990).

Proceduru GLM Ize snadno vypocitat naptiklad v programu SAS pomoci PROC GLM
(Welch, 2021).

3.4 Genetické parametry

Jako genetické parametry se oznacuji genetické charakteristiky populace, které zajimaji
Slechtitele a které jsou vyuzivané ve Slechtitelskych programech (Urban, 2012).

Odhadovani genetickych parametri zahrnuje rozclenéni (dekompozice) pozorovanych
komponent, tj. fenotypova kovariance mezi pfibuznymi jedinci, do pfi¢innych komponent jako
je variance zpusobena aditivnimi genetickymi efekty, efekty dominance, interakce,
a permanentnimi a do¢asnymi vlivy prostredi (Urban, 2012).

Mezi genetické parametry patii tedy variance, korelace, dédivost (heritabilita) a jiné
(napt. opakovatelnost) (Jakubec et al., 1999).

3.4.1 Variance (téz rozptyl)

Charakteristiky variability lze rozde€lit na absolutni a relativni. Do relativnich
charakteristik variability fadime variacni koeficient. Do absolutnich charakteristik variability
fadime variacni rozpéti, smérodatnou odchylku, a praveé zmifiovanou varianci (Kladivo, 2013).

Varianci lze definovat jako prumémy ctverec odchylek kazdé statistické jednotky od
stfedni hodnoty (Soucek, 2006; Everitt & Skrondal, 2010).

Tato primérna umocnéna odchylka od primeéru tvoii smysluplné méfitko variance. Je
nazyvano variance x a vyjadiuje, nakolik ma x tendenci kolisat od priméru (Barlow, 1999).
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Zakladni myslenka ve studiu variance je jeji zakladni vlastnost, totiz ze ji 1ze rozdélovat
do dil¢ich slozek (komponent) variance, jejich prosty soucet je roven celkové varianci (Urban,
2012). Celkova variance se zna¢i V, s> nebo o?. Zakladni vztah pro vypocet celkové variance
souboru muzeme zjistit dle nasledujiciho vztahu:

o LGB

n—1

kde x; jsou jednotlivé naméfené hodnoty, X stiedni hodnota ze v§ech namétfenych hodnot, n je
pocet jedinct v souboru (Urban, 2012; Rose & Smith 2002).

V pfipadé¢ naSeho zkoumani myslime celkovou varianci fenotypovou varianci.
Fenotypovou varianci znaéime 62p. Fenotypovou varianci rozkladame na genotypovou varianci
a varianci prostiedi, muzeme ji zapsat jako:

0%p=0%G+ G’k

kde o%p = fenotypova variance; 6°G = genotypova variance; 6’ = variance prostiedi. To vie
plati za ptfedpokladu nulové kovariance mezi genotypem a prostfedim (Mulder et al., 2007).
Genotypovou varianci délime dale na varianci podminénou aditivnim pasobenim gent

(624), dominanci (6°p) nebo interakei (6%1). Mizeme genotypovou varianci zapsat jako:
0°G= 0%+ 0D+ G

Aditivni variance je vlastné varianci plemennych hodnot (pfi spolehlivosti 1) a predava
se jako jedina do dalsi generace. Tato komponenta je dulezita, protoze je hlavnim parametrem
pro popis podobnosti mezi ptibuznymi jedinci, je dilezitym faktorem selekéniho pokroku, ktery
muze byt odhadnut pro kvantitativni vlastnosti s polygennim pozadim a slouzi k odvozeni
koeficientu dédivosti (hz) (Legarra, 2016; Jakubec et al., 2010).

Variance prostiedi 6% muze byt systematicka (predvidatelna, permanentni) nebo
nesystematicka (nepfedvidatelna, temporalni) (Zahradkova et al., 2009) Varianci prostredi
muzeme zapsat takto:

of = Of, + O,

Systematické prostiedi (O f;p) 1ze eliminovat, ale nesystematické (O f;t) ne (Urban, 2012).

Uvedu pftiklad:

Systematické prostfedi pusobi dlouhodobé a na vSechny jedince stejné. Mezi
systematické prostiedi spada napf. ustajeni, krmeni, teplota ve staji atd. Tyto faktory mizeme
ovlivnit.

Nesystematické prostiedi ptisobi vétsinou na jednoho jedince a pouze kratce. Muze se
jednat naptiklad o zranéni zvifete na pastvé. Tento faktor nijak neovlivnime (Byers, 2008).
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3.4.2 Korelace

Zavislost dvou a vice veli¢in vyjadifujeme pomoci dvou metod — regrese a korelace.
Regrese popisuje vztah mezi dvéma (i vice) proménnymi. Ukolem regrese je najit vhodny
funk¢ni model této zavislosti. Korelace popisuje, do jaké miry se na tento vztah mazeme
spolehnout — méfi tedy silu této zavislosti. Obecné lze fict, ze regrese popisuje dany vztah
a korelace zajistuje jeho tésnost (Zvara, 2000).

Korelacni analyzou zkoumam existenci vazeb (korelaci) mezi sledovanymi nahodnymi
veli¢inami (Litavcova et al., 2012). Korela¢ni koeficient se znaci p (nebo r) a nabyva hodnot
od — 1 do + 1. Korelacni koeficient p je definovan jako:

_ cov(x,y)
B 050y

Kde p je korelacni koeficient, cov(x,y) je kovariance mezi x a y, ¢ je smérodatna odchylka
(Pekar & Brabec, 2020).

Korelace mize nastat mezi genotypem a prostiedi. Dochazi ke spolecné zméné ve stejném
sméru. Napfiklad farmar ma stado dojnych krav. Nékteré kravy doji vice a nékteré naopak
méné. Farmar krmi 1épe ty, které doji vice mléka. Nastava tedy situace, kdy zvifata s lepSim
genotypem maji lepsi prostfedi a dochazi tak k zvySovani fenotypové variance o7 (Urban,
2012). Tuto korelaci zapiSeme nasledovné:

0%p= G2+ G%g+ 2COVGE

Prostfedi v§ak nemusi mit na rizné genotypy stejny ucinek. Proto musime brat v ivahu
i varianci zpiisobenou jejich interakci. Tato interakce se zna¢i 6°GxE (Ottman, 1996).
Celkovou fenotypovou varianci muzeme tedy zapsat takto:

6’p=0°a+G D+ G1+ OF, + O, + G x + 2COVoE

3.4.3 Dédivost (heritabilita)

Dédivost daného znaku se vyjadiuje pomoci koeficientu dédivosti (h?). Tento koeficient
nam udava pomer mezi genetickou a negenetickou slozkou proménlivosti znaku. Jinymi slovy
se jedna o pomér genetické proménlivosti ku fenotypové proménlivosti (Zahradkova et al.,
2009; W. G. Hill, 2001):

kde h? je koeficient dédivosti, 6% je geneticka proménlivost a 6% je celkova fenotypova
proménlivost.

Dulezité je si uvédomit, ze geneticka proménlivost se sklada ze tii slozek. Z téchto tii
slozek musime brat v potaz pouze varianci podminénou aditivnim ptusobenim genu, protoze
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pouze ta je dale pfedavana do nasledujici generace (W.G. Hill, 2001). Proto by vzorec pro
vypocet koeficientu dédivosti mél vypadat nasledovné:

ai

2 _
Yo%
Koeficient dédivosti nabyva hodnot od 0 do 1. B€zné se s témito extrémy nesetkame.
Jestlize se h? rovna 0 znamena to, e se jeho geneticka proménlivost rovna 0. Tudiz je
tato promeénlivost znaku zcela ovlivnéna prostfedim a genetickd proménlivost na néj nema vliv.
Tato situace by mohla nastat pouze u kloni. Pokud se h? rovna 1 znamena to, Ze na variabilitu
daného znaku ma vliv pouze geneticka slozka. Tato situace muize nastat pouze v piipadé, ze
pozorujeme jedince v naprosto stejnych podminkach — sterilni laboratof (Urban, 2012).
Jednotlivé znaky mizeme na zaklade koeficientu dédivosti rozdélit do 3 skupin:
h2 <0; 0,3> = znaky s nizkou dédivosti (napf. reprodukce)
h2 <0,3 ;0,6> = znaky stiedné dédivé (napi. produkce)
h2 <0,6 ;1> = znaky vysoce dédivé (napt. podil masa — JUT)
Mezi znaky s nizkou dédivosti fadime naptiklad plodnost, mezi znaky stfedné dédivé
spada vykrmnost a ke znakim s vysokou dédivosti patii jate¢né hodnoty. Rozmezi pro
jednotlivé znaky se muze lisit podle literatury (W.G. Hill, 2001).

3.5 Odhad genetickych parametriu

Aby bylo mozné odhadnout plemenné hodnoty je zapotiebi provést odhad jednotlivych
genetickych parametri (Mrode & Thompson, 2005). Mezi nejCastéjSi metody patii: metody
nejmensich Ctvercl, ruzné varianty metody maximalni vérohodnosti (REML), Bayesovska
analyza a Gibbs Sampling (Urban, 2012).

3.5.1 REML

REML je zkracené restricted maximum likelihood, nebo-li restringovana (rezidualni)
metoda maximalni vérohodnosti. REML se pouziva k omezenym odhadim maximalni
pravdépodobnosti (Smyth & Verbyla, 1996). Jedna se o zvlastni formu odhadu maximalni
veérohodnosti, ktera nezaklad4 odhady na maximalni vérohodnosti vSech informaci, ale pouziva
veérohodnostni funkci vypoctenou z transformovaného souboru dat (Pal & Chakravarty, 2020).
REML v praxi slouzi k metodam, kterymi jsme schopni odhadnout genetické parametry
a umoznuje tzv. fitovani linearnich smiSenych modeli. VSechny metody, které nam slouzi
k odhadim genetickych parametra, by méli spliovat zakladni kritéria:

1) Zarucovat realny odhad vSech komponent (rozptylu a kovariance)

2) Zohlednovat vlivy prostiedi, pfibuzenské vztahy a selekci

3) Byt proveditelné na soucasné vypocetni technice (Urban, 2012).

Pivodné se k nalezeni maximalni vérohodnosti pouzival pouze algoritmus bez derivace
(DF), tzv. DFREML. DFREML byla sada programiti vydana v roce 1988. Koncem roku 2005
byl DFREML stazen a nahradil jej program WOMBAT. WOMBAT byl zpfistupnén od roku
2006 a vyuziva se pro analyzu smiSenych modeld pomoci metody REML (Meyer, 2007). Odhad
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metodou REML Ize také provadét pomoci fady jinych univerzalnich statistickych softwarovych
balikt, napfiklad v programu SAS, kde lze vyuzit proceduru MIXED, v programu SPSS za
vyuziti pifikazu MIXED, v programu R pomoci balicku Ime4 nebo pomoci specializovaného
program Remlf90 (Pal & Chakravarty, 2020).

3.5.2 Gibbs Sampling

Gibbs Sampling, nebo-li Gibbsovo vzorkovani je pojmenovano podle fyzika Josiah
Willarda Gibbse, jakozto odkaz na analogii mezi algoritmem vzorkovani a statistickou fyzikou.
Samotny algoritmus popsali az bratfi Stuart a Donal Gemanovi v roce 1984 (pfiblizné
8 desetileti po Gibbsove smrti) (Geman & Geman, 1984).

Gibbsovo vzorkovani ve statistice je algoritmus Markov chain Monte Carlo (MCMC) pro
ziskani posloupnosti pozorovani, kterd jsou aproximovana ze zadaného vicerozmérného
rozdeleni pravdépodobnosti, pokud je pfimé vzorkovani obtizné. Pouziva se v pripadech, kdy
spolecné rozdé€leni neni explicitné zndmo nebo je obtizné z néj pfimo vzorkovat, ale podminéné
rozdeleni kazdé proménné je znamo a je snadné z néj vzorkovat (Casella & George, 1992).
V praxi se vyuziva naptiklad k odhadu, kolik lidi v dany den pravdépodobné nakoupi v urcitém
obchodé nebo k odhadu kandidata, kterého volic s nejvétsi pravdépodobnosti bude volit. Nékdy
1ze 1 zobecnéné linearni modely (GLM) zpracovavat pomoci Gibbsova vzorkovani (Lee, 2021).

Existuje tfada softwaru, které zpracovavaji Gibbsovo vzorkovani, napiiklad software
openBUGS, ktery provadi bayesovskou analyzu komplexnich statistickych modelt pomoci
MCMC. Déle také programy JAGS, Church, PyMC nebo Turing (Lee, 2021).

3.6 Determinac¢ni koeficient

Determinacni koeficient se znac¢i R? a 1ze jej chapat jako miru kvality nageho regresniho
modelu. R? v podstaté vyjadiuje kolik procent variability zavislé proménné model vysvétluje.
Vyjadiuje se nejcastéji v procentech, ale mizeme se setkat i rozsahem od 0 do 1. V pfipadé, ze
se R2 rovna 1 znamena to, ze nasSe zavisle promeénna je zcela vysvétlena na§im modelem (Yin
P & Fan X, 2001).

Koeficient determinace 1ze vypocitat jako:

SSres
R?=1-

SStot

Kde SSres je suma Ctvercl chyb a SSio je suma kvadratickych odchylek zavislé proménné
(Yin P & Fan X, 2001). Nebo Ize determinacni koeficient ziskat pomoci programu SAS za
vyuziti procedury GLM nebo procedury REG.

3.7 Jednoznakovy model

Jednoznakovy model (single trait) vyhodnocuje pouze jednu pozorovanou vlastnost, pro
kterou je sestavena modelova rovnice. Nepiedpoklada se, ze by tato vlastnost byla korelovana
s jinou vyhodnocovanou vlastnosti. Naptiklad hmotnost pfi narozeni nema vliv na hmotnost pfi
odstavu nebo porazce. V pripadé vlastnosti opakujicich se v Case se vyuziva model
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s opakovanim — nejc¢astéji se v tomto pripade jednalo o lakta¢ni model (Sigurdsson & Arnason,
1995).

3.8 Viceznakovy model

Rozdil mezi jednoznakovym a viceznakovym modelem spoc¢iva zejména v tom, ze
nehodnotime pouze jednu vlastnost, ale dvé mezi sebou korelujici vlastnosti. Pro kazdou
vlastnost mazeme vytvofit odlisné modelové rovnice (Sigurdsson & Arnason, 1995).

3.9 Plemenna hodnota

Cilem Slechténi hospodarskych zvifat je neustalé zvySovani genetického zisku, to
znamena vybirat budouci rodiCe s vyssi genetickou hodnotou, nez je primér konkrétni
populace. Abychom dosahli optimalniho genetického zisku je nutné dodrzovat urcité postupy
v ramci Slechténi:

1) Testovani a posuzovani zvifat

2) Kontrola dédi¢nosti — odhad plemenné hodnoty

3) Selekce zvitat na zékladé plemennych hodnot

4) Reprodukce
V poslednim kroku ziskame novou generaci potomkd, u nichz tento postup opakujeme. Je tedy
zcela patrné, ze pro zlepSovani novych generaci hospodarskych zvitat v konkrétnich znacich je
znalost odhadu plemenné hodnoty velmi dulezita (Rutkoski, 2019).

Plemennou hodnotu muzeme chapat jako odhad genetického zalozeni jedince. Lze ji
brat jako geneticky parametr jedince a zahrnuje pouze aditivni G€inky gent (v pfipad€ obecné
plemenné hodnoty) (Calus, 2009). OvSem, protoze je tento odhad vztazen vzdy na urcitého
jedince skupiny (skupinu lze chapat jako soubor jedinct, linie, rodiny ¢i plemena), ma tento
odhad omezenou platnost. Proto se zjisténa plemenna hodnota vztahuje pouze na vrstevniky
dané populace, ve které byla tato hodnota odhadnuta (Dominik et al., 2017; Zahradkova et al.,
2009).

Zaklad pro odhad plemenné hodnoty jsou tdaje ziskané z kontroly uzitkovosti. Je nutné
si uvédomit, ze celkova uzitkovost (fenotyp) je ovlivnéna z cca 60% chovatelskym prostiedim,
z cca 30% nahodnym prostfedim a samotné genetické zalozeni tvofi z celkové uzitkovosti
,,pouze 10%. Odhad plemenné hodnoty zajistuje ocisténi genetického zalozeni od vliva
prostredi (Zahradkova et al., 2009; Mrode & Thomson, 2005)

3.9.1 Odhad plemenné hodnoty

U kvantitativnich vlastnosti nejsme schopni stanovit genotypovou hodnotu ptimo, proto
vyuzivame fady statistickych metod, které nam umozni pfedpovédét aditivné geneticky efekt,
tedy plemennou hodnotu (Garrick, 2010). Plemennou hodnotu jsme schopni stanovit pfimo
pouze za predpokladu, Ze koeficient dédivosti (h?) je roven 1, anebo za predpokladu, ze tuto
plemennou hodnotu ziskame od jednoho jedince diky méfeni vlastnosti u jeho nekone¢né veliké
populace potomka (Jakubec et al., 1999).

Zakladni rovnice pro odhad plemenné hodnoty je:
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Aix = b(y - U)

Kde a = odhad plemenné hodnoty (i = jedince a x = vlastnost, pro kterou odhadujeme
plemennou hodnotu); b = regresni koeficient; y = pozorovana vlastnost; u = primér populace
(Mrode & Thompson, 2005).
Plemennou hodnotu 1ze odhadnout pomoci fady metod:
1) Odhad PH na zaklad¢ vlastni uzitkovosti
2) Odhad PH na zaklad€ uzitkovosti piibuznych jedinct
4) Odhad PH na zaklad¢ vice vlastnosti — selek¢ni index
5) Odhad PH pomoci metody BLUP — Animal model
Jelikoz se jedna vzdy o odhad, je potieba k vlastnimu odhadu dodat idaje o presnosti ()
a spolehlivosti (1) daného odhadu (Daetwyler et al., 2012).

3.9.1.1 Odhad plemenné hodnoty pomoci metody BLUP — Animal model

Nevyhodou selek¢nich indext je ten fakt, ze nejsme schopni pii nevybalancovanych
datech o uzitkovosti provést odhad plemenné hodnoty nevychylen€. Tento problém resi metoda
BLUP (B = best, L =linear, U = unbiased, P = prediction), neboli nejlepsi linearni nevychylena
predpovéd (Liu et al., 2008; Robinson, 1991). Principem této metody je odhad jak plemennych
hodnot (nahodnych efektt), tak i efekti fixnich. Tyto odhady jsme schopni udélat v jednom
kroku, a to pomoci linearnich modela (se smiSenymi efekty) (Jakubec et al., 1999).

Metoda BLUP ziskala nazev podle vlastnosti, které by mély odhady mit:

e Best (nejlepsi) = naSi snahou je maximalizace korelace mezi skutecnou
hodnotou a pfedpoveédi (nebo alesport minimalizace chyby v predpovéedi) (Liu et

al., 2008). Napiiklad hlavnim parametrem populace je odhad praméru. Jestlize
pouzijeme zcela nahodny vzorek populace, je ziejmé, Ze prumeér vzorku je
nejlepsim odhadem (Jakubec et al., 1999).

e Linear (linearni) = kazdy odhad vychazi z linearni kombinace jednotlivych
hodnot pozorovani. Mocniny pozorovanych hodnot nebo souciny raznych
hodnot nevchazeji do odhadu (Jakubec et al., 1999).

e Unbiased (nevychyleny) = nevychylené jsou v tom smyslu, ze prumérna hodnota
odhadu je rovna primérné hodnoté odhadované veli¢iny (Robinson, 1991).

e Prediction (pfedpovéd’) = jedna se o predpoveéd skutecné plemenné hodnoty.
Pouzivame pojem piedpoveéd, nebot plemenna hodnota je efekt nahodny
(Mrode & Thompson, 2005; Jakubec et al., 1999).

Pomoci BLUP — Animal modelu jsme schopni pfedpovédét plemennou hodnotu pro
vSechny jedince v populaci, a to na zakladé vSech dostupnych uzitkovosti od vSech jedinct
v dané populaci (Robinson, 1991). Dfive se odhadovala plemenna hodnota pouze pro jednu
vlastnost = Single trait model, dnes jsme schopni provést odhad s ohledem na vice uzitkovych
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vlastnosti = Multiple trait model (Souza et al., 2018). V ramci Animal modelu vytvaifime
aditivné — genetickou matici pfibuznosti (A), ve které jsou zahrnuty vSechny piibuzenské
vztahy mezi hodnocenymi jedinci (Jakubec et al., 1999). Matice pfibuznosti A je ¢tvercového
charakteru a jeji velikost odpovida poctu jedincti (Robinson, 1991).

3.10 Analyza zivé hmotnosti kozy burské a jinych plemen

Vzhledem k obtizim pfi spolehlivém meéfeni a ziskdvani informaci o velkych stddech
a databazi, je pocet studii uvadéjicich genetické parametry ristovych ukazatelti u koz omezeny.
Zejména tak u kozy burské (Menezes et al., 2016). Presto tyto prace existuji. Je v§ak nutné je
brat s ur&itou rezervou, pokud chceme srovnavat data ze zahranii s daty z CR. Rada chovil se
lisi naptiklad vékem pfi odstavu kiizlat, klimatickymi podminkami ¢i krmenim.

3.10.1 Angorska koza

Koza angorska (Obr. 4) je srstnaté plemeno stiedniho vzrastu pochazejici z Turecka.
Hlavnim produktem je srst, ktera nese oznaCeni mohér. VedlejSim produktem je pak i maso
(Sambraus, 2001).

3.10.1.1 Jihoafricka republika

Snyman (2020) se ve své praci zaméfil jak na genetickou analyzu produkce mohéru
a reprodukci, tak i na t€lesnou hmotnost. Pouzita data pochazeji z udaji nashromazdénych ze 3
stad, a to od roku 2000 do roku 2015, Odhad koeficientu dédivosti
a opakovatelnosti pro télesnou hmotnost a reprodukci byl proveden pomoci fitovani zvirecich
modelt v programu ASReml. Pro tuto analyzu byly pouzity vSechny dostupné tidaje od porodni
hmotnosti kozlika a kozicek az po ro¢ni télesnou hmotnost. Animal modely byly fitovany pro
porodni hmotnost, hmotnost ve 4, 8, 12 a 16 mé&sicich zivota. Opakovatelnost byla zjis§téna pro
télesnou hmotnost dospélych zvitat a pro vSechny hmotnosti kozicek od jejich narozeni az do
veku 10 let.

Fixni efekty pro kozly a kozy do 18 mé&sicu: stado, rok, pohlavi, chovny status, chovna
skupina, vék matky, vék ve dnech. Pro ovce starsi nad 18 meésicua byly fixni efekty: stado, rok,
veék (v mésicich). Celkem bylo vytvoreno 6 modeld, které nahodné obsahovaly kombinace:
pfimé aditivni a maternalni aditivni genetické efekty, kovariance mezi nimi, trvalé prostiedi
(pro opakovatelnost) a trvalé prostfedi matky (Snyman, 2020).

Primérna hmotnost kiizlat pfi narozeni byla 3,20 kg, hmotnost pii odstavu 17,25 kg,
hmotnost v 8 mésicich byla 22,59, ve 12 mésicich zivota 22,02 kg, v 16 mésicich zivota 24,95
kg a hmotnost dospélého zvifete byla v priméru 35,19 kg. Odhad piimé aditivni dédivosti (h2)
pro hmotnost pii narozeni byl v rozmezi 0,20 = 0,03, pro hmotnost pfi odstavu 0,19 + 0,03, pro
hmotnost v 8 mésicich 0,17 + 0,03, pro hmotnost ve 12 mésicich 0,24 + 0,04, pro hmotnost v 16
mesicich 0,74+ 0,02, pro hmotnost v dospélost 0,32 0,04 a pro vSechny hmotnosti od narozeni
do 10 let véku 0,20 % 0,01. Odhad maternalniho koeficientu dédivosti (h2,) pro hmotnost pii
narozeni byl 0,13 + 0,02, pro hmotnost pfi odstavu 0,11 + 0,02, pro hmotnost v 8 mésicich 0,07
+ 0,02, pro hmotnost ve 12 mésicich 0,14 = 0,02, pro hmotnost v 16 mésicich 0,09 + 0,03 a pro
veskeré hmotnosti od narozeni do 10 let véku 0,03 + 0,01. Hodnota opakovatelnosti pro

23



hmotnost v dospélosti byla 0,56 + 0,02 a pro veskeré hmotnosti od narozeni do 10 let véku 0,30
+ 0,01 (Snyman, 2020).

Odhad dédivosti a opakovatelnosti pro jednotlivé reprodukcni zaznamy, jako je pocet
narozenych mlad’at, poCet odstavenych mlad’at, celkova hmotnost odstavenych mlad’at, celkova
hmotnost mlad’at na prvni parit€, pocet narozenych mlad’at na prvni parité, pocet odstavenych
mlad’at na prvni parité, hmotnost odstavenych mlad’at za cely zivot, poCet narozenych mlad’at
za cely zivot a poCet odstavenych mladat za cely zivot, byl proveden pomoci modelu
opakovatelnosti v programu ASReml. Fixni efekty: stado, rok narozeni matky a chovna skupina
(Snyman, 2020).

Primérna odstavova hmotnost u mladat za rok byla 13,64 kg, pramémy pocet
narozenych mlad’at za rok byl 0,99, primérny pocet odstavenych mlad’at za rok byl 0,81,
celkova hmotnost mlad’at na prvni parité€ byla v primeéru 9,46 kg, pocet narozenych mlad’at
na prvni parit€ byl v priméru 0,69, praimérny pocet mlad’at odstavenych na prvni parité byl
0,55, prumérma hmotnost odstavenych mlad’at za cely zivot byla 48,68 kg, prumémy pocet
narozenych mladat za cely zivot byl 3,52 a primérny pocCet odstavenych mlad’at za cely zivot
byl 2,88. Odhad piimé aditivni dédivosti (h2) pro odstavovou hmotnost u mlad’at za rok byl
0,07 £ 0,01, pro poCet narozenych mlad’at za rok 0,05 + 0,01, pro pocet odstavenych mlad’at za
rok 0,07 £ 0,01, pro celkovou hmotnost mladat na prvni parit€¢ 0,02 + 0,05, pro pocet
narozenych mlad’at na prvni parité 0,01 + 0,04, pro pocet mlad’at odstavenych na prvni parité
0,01 + 0,04 , pro hmotnost odstavenych mlad’at za cely zivot 0,11 + 0,03, pro pocet narozenych
mlad’at za cely zivot 0,14 + 0,03 a pro pocet odstavenych mlad’at za cely zivot 0,10 + 0,03.
Koeficient opakovatelnosti pro odstavovou hmotnost mlad’at za rok byl 0,12 + 0,01, pro pocet
narozenych mlad’at za rok 0,08 = 0,01 a pro pocet odstavenych mlad’at za rok 0,09 + 0,01
(Snyman, 2020).

Korelace mezi celkovou télesnou hmotnostni a odstavovou hmotnosti mlad’at za rok
byla 0,34 + 0,08, korelace mezi t€lesnou hmotnosti a poctem narozenych mlad’at za rok byla
0,12 + 0,08 a korelace mezi télesnou hmotnosti a po¢tem odstavenych mlad’at za rok byla 0,01
+ 0,08 (Snyman, 2020).

Snyman (2020) na zavér doSel k riznym navrhim selekCnich strategii pro rtizné
uzitkové vlastnosti tohoto plemene. Selekce dospélych koz by se méla zaméfit na zlepSeni
reprodukce jako takové. Mladé kozy by se mély selektovat na zakladé rané télesné hmotnosti
a nasledné podle hmotnosti, nebo poc¢tu odstavenych ktizlat na prvni parit¢.

3.10.2 Ardi

Plemeno ardi (Obr. 5) patfi mezi nejbéznéji chovana plemena v Saudské Arabii, které
bylo podrobeno velmi intenzivni selekci. Ardi se chovd jak na mléko, tak i na maso
(Mohammed et al., 2018).

3.10.2.1 Saudska Arabie

Studii o tomto zajimavém plemeni provedli Mohammed et al. (2018). Data jsou
nashromézdéna od roku 2006 do roku 2010, obsahuji informace o porodni hmotnosti, hmotnosti
pii odstavu, hmotnosti v 6 mésicich zivota, praimérny denni pfirastek v riznych fazich zivota —
od narozeni do odstavu, od odstavu do 6 mésict zivota a od narozeni do 6 mésicu zivota. Tyto
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udaje byly zaznamenavany béhem dvou obdobi — 1. obdobi je zima a podzim, 2. obdobi je jaro
a 1éto. Data byla zpracovana v programu SAS procedurou GLM. Heritabilita a genetické
parametry byly odhadnuty pomoci metody REML v programu MTDFREML. Fixni efekty:
pohlavi, sezona, rok a poCet kuizlat ve vrhu.

Primérna hmotnost kiizlat pfi narozeni byla 3,653 + 0,053 kg, hmotnost pfi odstavu
14,464 + 0,258 kg a hmotnost v 6 mésicich zivota 23,313 + 0,335 kg. V praméru kozlici vazili
vzdy vice nez kozi¢ky. Nejvyssi porodni hmotnost, hmotnost pfi odstavu a hmotnost
v 6 mésicich zivota méli vzdy jedinacci. Nejvyssi porodni hmotnost byla pozorovana v roce
2009. Pramérny denni pfirastek byl od narozeni do odstavu 0,128 + 0,003 kg, od odstavu do 6
mesicu zivota 0,105 = 0,002 kg a od narozeni do odstavu 0,117 + 0,001 kg. Koeficient dédivosti
pro hmotnost pfi narozeni byl 0,150, pro hmotnost pfi odstavu 0,260 a pro hmotnost v 6
meésicich zivota 0,450 (Mohammed et al., 2018).

3.10.3 Burska koza
3.10.3.1 Brazilie

Velmi rozsahlou studii ohledné genetickych parametri pro reproduk¢ni a rustové
ukazatele provedli Menezes et al. (2016). K odhadu genetickych parametrii pro reproduk¢ni
a rustové ukazatele byla pouzita data nashromazdéna za 15 let. Analyza zahrnovala informace
od priblizn¢ 1300 kizlat a témet 750 zaznamu o reprodukci od 345 burskych koz.

Analyza rastovych ukazatelt zahrnovala informace o hmotnosti pfi narozeni, hmotnosti
pii odstavu, primérny denni piiristek a relativni rychlost ristu. Analyza reprodukénich
ukazatel zahrnovala informace o mezidobi, poctu kizlat na vrh, hmotnost vrhu pfi narozeni
a pfi odstavu a hmotnost koz pti porodu (Menezes et al., 2016).

Fixni efekty pro rustové ukazatele: skupiny, pohlavi, poCet kiizlat ve vrhu a poradi
porodu. Nahodné efekty pro rustové ukazatele: pfimy a maternalni geneticky efekt, trvaly vliv
prostfedi matky a spoleCny vliv prostfedi vrhu (Menezes et al., 2016).

Pramérny pocet kazlat na jeden vrh: 1,70 + 0,66 kiizlat, praimérna hmotnost kiizlete pti
narozeni: 3,4 + 08 kg, pfi odstavu 152 + 4,7 kg, primémy denni prirtstek:
105,2 + 40,0 g a relativni rychlost rastu: 1,3 = 0,3 % (Menezes et al., 2016).

Koeficient dédivosti (h?) byl u ristovych ukazateld a pfimych vlivii vyssi nez koeficient
d&divosti pro maternalni efekty. Napfiklad u ristovych ukazatelti méfenych po narozeni se h?
pohyboval v rozmezi 0,23 — 0,31, zatimco h? pro maternalni efekty byl u riznych znakt kolem
hodnoty 0,13. Zaroven korelace mezi pfimym a maternalnim efektem byla silna a zaporna. Pro
hmotnost pfi narozeni -0,67 a cca 0,8 az -0,9 pro ostatni znaky (Menezes et al., 2016).

Pohlavi ktizlat mélo vyznamny vliv na vSechny hmotnostni znaky kromé relativni
rychlosti ristu. Hmotnost pfi narozeni, hmotnost pii odstavu a primérny denni pfirtstek byly
u samcu piiblizné 0 0,3 kg, 1,6 kg a 12 g vy$si oproti samicim. Pfi hodnoceni vlivu poctu kazlat
ve vrhu na analyzované hmotnostni efekty nebyla relativni rychlost ristu ovlivnéna poctem
kiaizlat — pouze s vyjimkou Ctyicat. Obecné vSak hmotnosti v rizném véku a relativni rychlost
rastu mély tendence klesat s rostouci velikosti vrhu. Takze pokud doslo ke srovnani, tak
dvojcata méla oproti jednocCetnym ktizlatim nizsi porodni hmotnost asi o 0,6 kg, hmotnost pfi
odstavu o 3,3 kg nizsi a primérny denni piirtstek o 24 g nizsi. Odpovidajici rozdil u trojcat
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¢inil: o 1,0 kg niz8i hmotnost pfi narozeni, 4,5 kg nizs§i hmotnost pii odstavu a 0 32 g nizsi
prumérny denni pfirastek. Rozdily u Ctyicat jsou méné konzistentni, ale to je dano jejich nizkym
vyskytem. Potadi porodu mélo taktéz vyrazny vliv na hmotnost kiizlat v rizném véku, ale ne
na relativni rychlost ristu. Byl pozorovan obecny trend narastu riznych hmotnosti s rostoucim
poradim porodu, a to az do 5. porodu (urcité snizeni bylo pozorovano u hmotnosti pfi odstavu
a pramérného denniho pfirastku jiz u 4. porodu) (Menezes et al., 2016).

Analyzované stado z této prace, ma urover uzitkovosti srovnatelnou se zbytkem svéta,
coz potvrzuje adaptaci tohoto plemene 1 na podminky panujici v Brazilii (Menezes et al., 2016).

3.10.3.2 Cina

Zhang et al. (2009) se taktéz zaméfili na rustové ukazatele koz burskych. Veskeré tidaje
byly odhadnuty z informaci ziskanych v chovatelské stanici v Yidu (Cina) v letech 2002—2007.
Cilem studie bylo zjistit faktory a jejich interakce ovliviiujici hmotnost pfi narozeni, hmotnost
v 90 dnech, hmotnost v 300 dnech, primémy denni pfiristek od narozeni do 90 dnu, od
narozeni do 300 dnt vé€ku a od 90 dnti do 300 dna véku. Mimo to bylo také cilem odhadnout
genetické a fenotypové parametry pro vyse uvedené znaky a odd¢lit pfimé efekty, permanentni
vlivy matcina prostiedi a genetické maternalni vlivy.

Faktory a jejich vzajemné interakce ovliviiyjici hmotnost byly stanoveny pomoci
programu SAS 8.1 za pouziti PROC GLM. Genetické a fenotypové parametry byly odhadnuty
procedurou DFREML - byly pouzity Ctyfi analytické modely (zahrnujici odpovidajici fixni
efekty) za uCelem optimalizace modelu. Presnost odhadu genetickych parametri do zna¢né
miry zavisi na struktute rodokmenu, fixnich efektech, velikosti vzorku a samotny vybér modelu
(Zhang et al., 2009).

Fixni efekty pro rustové ukazatele: potradi porodu (parita), velikost vrhu, rok a sezona
narozeni, pohlavi ktizlat a nékteré vyznamné interakce mezi t€mito faktory (Zhang et al., 2009).

Pracovalo se s hmotnostmi od 1520 kuazlat narozenych v lednu 2002 az do ledna 2007.
Rodokmen obsahoval 2444 zvitat (129 otcti, 522 matek) (Zhang et al., 2009).

Celkové byly sestaveny 4 rozlisné modely. Model 1 zahrnuje pouze piimé efekty, model
2 zahrnuje pifimé efekty a permanentni vlivy matcina prostiedi, model 3 zahrnuje pfimé efekty
a genetické maternalni vlivy, model 4 zahruje pifimé efekty, permanentni vlivy matcina
prostfedi a genetické maternalni vlivy (Zhang et al., 2009).

Vysledky vyzkumu ukazaly, ze parita matky vyznamné ovliviuje rastové ukazatele pred
odstavem. Hmotnost pfi narozeni, hmotnost v 90 dnech vé€ku a primérny denni prirastek od
narozeni do 90 dna véku vykazuje nejvyssi hodnoty na 4. parité a poté maji tendenci klesat.
Vliv parity matky mize byt vysvétlen lepSim vyvojem délohy matky. Kiizlata narozena v zimni
obdobi (prosinec az unor) vykazuji mnohem lepsi hmotnost pfi narozeni, hmotnost v 90 dnech
véku a prumérny denni piiristek od porodu do 90 dni vé€ku. Obvykle zimni mlad’ata rostou
o néco rychleji diky jarni kvalitnéjsi pici. Oproti tomu hmotnost v 300 dnech, pfirastky od 90
dna véku do 300 dnti véku a prirtstky od narozeni do 300 dnti véku maji vétsi kiizlata narozena
v letnim obdobi (kvéten az zafi). To znali, ze kizlata narozena v 1ét€ maji silny rustovy
potencial v obdobi odstavu, ackoli pfed odstavem jsou tyto hodnoty nizsi. Jedinacci vykazuji
nejvyssi hmotnost a prirastky pred odstavem (do 90 dni). Nicméné hodnoty po odstavu, jako je
hmotnost v 300 dnech véku, pfirastky od narozeni do 300 dnd véku a piirtstky od 90 dna do
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300 dnti véku jsou shodné jak pro jedinacky, tak pro dvojcata. Samci byli vzdy tézsi a rychleji
rostli nez samice (Zhang et al., 2009). Celkovy rozdil mezi pohlavimi je dan spiSe zvySujici se
rychlosti ristu a tim, ze samci jsou citlivejsi na zlepSeni kvality prostredi, jak zjistil Snyman
(2020).

Odhad pro ptimou aditivni dédivost (h2) za vyuziti modelu 4 pro hmotnost pii narozeni
byla 0,17 £ 0,07. Bylo prokazano, ze parita matky, obdobi porodu, interakce parita — rok, parita
— sezona a rok — sezona vyznamné ovliviiuji riistovy potencial kiizlat. Odhad h2 pro hmotnost
v 90 dnech zivota je 0,22 + 0,08 a pro prirustek od narozeni do 90 dnl zivote je 0,07 + 0,07.
Pro hmotnost ve 300 dnech byl odhad hZ 0,10 + 0,08 (za vyuziti modelu 2). V ptipadé ristovych
znakd pred odstavem jsou genetické vlivy a maternalni vlivy velmi vyznamné, protoZze se
podileji na vyslednych fenotypovych hodnotach. OvSem mezi pfimym genetickym vlivem
a maternalnim vlivem je vysoce negativni korelace (ra-m). Z vysledkl plyne, ze maternalni efekt
nema na rust po odstavu vliv (Zhang et al., 2009).

3.10.3.3 Egypt

Abd-Allah et al. (2016) provedli studii hmotnosti pfi narozeni, ve 3 mésicich zivota,
v 6 mésicich, 9 mésicich a ve 12 mésicich zivota u plemene kozy burské.

Kuzlata byla rozdélena do 4 vékovych kategorii: A (0 az 3 mésice), B (3 az 6 mésicu),
C (6 az 9 mésicu) a D (9 az 12 mésict). Po odstavu (ve 3 mésicich) byla vSechny kuzlata
shroméazdéna nezavisle na genotypu, aby se vyskytovali ve stejnych podminkach. VSechna
meéteni hmotnosti (kromé porodni hmotnosti) byla provadéna v tfitydennim intervalu pomoci
vahy s nosnosti 50 kg. Do celé studie jsou zahrnuta data z let 2009-2010 az 2010-2011. Ke
statistické analyze se pouzil software SPSS 15.0. K porovnani priméra jednotlivych faktort
u koz riznych skupin byla pouzita jednokrokova ANOVA. Rozdily mezi primeéry byly
sefazeny pomoci Duncanovy metody mnohonasobného porovnavani. Vsechny analyzy se
provedly ve tfech opakovani (Abd-Allah et al., 2016).

Pramérné vahy pii narozeni, ve 3 mésicich, v 6 mésicich, v 9 mésicich a ve 12 meésicich
u Cistokrevnych koz burskych je to 3,2 kg, 10,52 kg, 16,86 kg, 25,87 kg a 35,4 kg. Primérmny
denni prirastek u skupiny A, B, C a D byl 81,33 g/den, 70,44 g/den, 100,11 g/den a 105,88
g/den (Abd-Allah et al., 2016).

Potvrdilo se, ze kozlici jsou vzdy téz§i nez kozicky. Praimérné porodni hmotnosti samct
a samic byly 3,33 a 3,08 kg. Jedinacci dosahli lepsich rustovych vysledki nez dvojcata. Co se
tyCe prumémych dennich prirtstku v zavislosti na pohlavi, tak nejvyssi hodnoty (od narozeni
do jednoho roku véku) byly naméfeny u kozlika (Abd-Allah et al., 2016).

3.10.3.4 Etiopie

Obdobnou praci jako provedli Abd-Allah et al. (2016) provedli také Mustefa et al.
(2019). Mustefa et al. (2019) se zabyvali ristovymi parametry u kozy burské.

Vétsinu Casu byly kozy chovany ve venkovnich prostorech. Veskera data, ktera se
nasledné zpracovavala, byla shromazd'ovana v letech 2012 az 2017. K dispozici byly udaje
o rodokmenu a uzitkovosti burskych koz, tidaje o porodni hmotnosti, hmotnosti pfi odstavu,
hmotnosti v 6 mésicich Zivota a o hmotnost v jednom roce. Zaroven se hodnotily pramérné
denni pfirastky v raznych vékovych kategorii. Veskera data byla analyzovana pomoci
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procedury GLM v programu SAS 9.0. Primémé hodnoty byly porovnavany pomoci Tukey-
Kramerova testu taktéz v softwaru SAS. Odhady genetickych parametrd byl analyzovan
pomoci Animal modelu v programu WOMBAT (program pro analyzy smiSenych modela
pomoci REML). Jako fixni efekty byli pouzity: pohlavi, pocet klizlat v jednom vrhu, poradi
porodu (parita), rok narozeni a obdobi, kdy bylo kiizle narozeno (Mustefa et al., 2019).

Kozlici méli vyznamné vys$si hodnoty u rastovych znakt nez-li kozicky. Tento jev
vyplyva z Renschova pravidla, kdy samci jednoho plemene jsou obvykle vétsi nez samice —
muze to byt zplisobeno testosteronem, coz vede k navyseni svalové hmoty a kosterni soustavy.
Zajimavé je, ze nebyly zjistény vyznamné rozdily mezi paritami, coz autofi pfisuzuji
nadprimémé mlécnosti matek. Tento vysledek se 1i$si doposud od vSech vyse zminénych. Dale
z testovani vyplynulo, Ze jedinacci méli vy$si praimérné hmotnosti oproti vicer¢atim. Vliv roku
narozeni mel pomémeé velky vyznam na sledované hodnoty, ale bez jasného trendu. Protoze
v roce 2017 méla kizlata vyssi porodni hmotnost a hmotnost pfi odstavu, zatimco kuzlata
narozena v roce 2016 méla vyssi hmotnost ve véku 6 mésicl a ve véku jednoho roku. Nicméné
tento jev byl potvrzen i v fad€ jinych studii. Obdobi, kdy se kiizle narodilo nemélo vliv na
rastové ukazatele v pozdéjsim veéku. Primérny denni pfirastek pred odstavem byl podobny
u obou pohlavi, zatimco kozlici méli vyssi ptirtstek v obdobi po odstavu (Mustefa et al., 2019).

Koeficient dédivosti u burskych koz odhadnuty z dat ziskanych mezi roky 2012 az 2017
je pro hmotnost pfi narozeni 0,73 £ 0,28, pro hmotnost pii odstavu 0,78 + 0,50, pro hmotnost
v 6 mésicich 0,75 + 0,52 a pro hmotnost v roce 0,23 + 0,70 (Mustefa et al., 2019).

3.10.3.5 Indonésie

Kusminanto et al. (2020) se zaméifili na studii 7 plemen koz, u kterych hodnotili nejenom
télesnou hmotnost, ale 1 délku téla, vysku v kohoutku a obvod hrudniku. Mezi 7 hodnocenymi
plemeny byla i koza burska. Cilem této studie bylo zjistit a popsat télesnou hmotnost a télesné
miry této kozy. Tyto informace by mély mit zdsadni vyznam pro nésledné Slechténi za ucelem
zvySovani uzitkovosti.

Télesna hmotnost byla zjistovana pomoci analogové vahy v kg. Samotna data byla
analyzovana pomoci GLM v programu R a pomoci metody ANOVA (alfa =5 %). Paklize byly
vysledky hodnoceni signifikantni, byl proveden Tukeyho test. Studie ukazala, ze primérna
télesna hmotnost kozy burské byla 50,73 kg. Na zaklad¢ této hmotnosti spada do velkych
plemen (Kusminanto et al., 2020).

Praci pfimo z oblasti Sumatry zaméfenou 1 na kozu burskou provedli Elieser et al.
(2012). Tato prace byla provadéna po dobu 2 let. Veskera zvifata, od kterych byla ziskavana
data se nachazela ve vyzkumném ustavé pro chov koz v severni Sumatie. Mezi sledované
parametry patfila porodni hmotnost, hmotnost kizlat pfi odstavu, velikost vrhu, parita matky,
umrtnost pied odstavem a interval od porodu do porodu. Celkem se pracovalo s 15 barskymi
kozami. Veskera data byla zpracovana pomoci metody GLM v programu SAS (2002).

Porodni hmotnost ktizlete zavisi prfedev§im na zmasilosti a ranosti plemene. Kiizlata
meéla porodni hmotnost 5,2 + 0,23 kg. Velikost vrhu byla 1,75 + 0,077. Celkova hmotnost pfi
narozeni a odstavu se zvySovala s nardstem jedinackd. Umrtnost kiizlat pied odstavem byla
22,3 + 5,05 %. Mezidobi mélo délku 301 + 9,93 dne. Parita matky méla vyznamny vliv na
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vSechny produk¢ni ukazatele kromé imrtnosti pied odstavem. VSechny produkceni vlastnosti se
zvySovaly s rostouci paritou, po 4. porodu dochézi ke snizovani (Elisier et al., 2012).

3.10.3.6 Namibie a Jihoafricka republika

Srovnavaci praci ohledné dvou stad koz burskych provedli Schoeman et al. (1997).
Porovnavali stado A z Adelaide v Jihoafrické republice a stddo O z Omatjenne v Namibii. Obé
stada mé¢la priblizné 100 chovnych koz. Veskeré udaje se skladaji ze zaznamu o kizlatech
narozenych ve stadé A od roku 1978 do roku 1991 a ve stadé O od roku 1977 do roku 1991. Ve
stadeé O byli pouziti plemenici po dobu maximalné 3 let, zatimco ve stadé A byli pouzivani
pouze 1 rok. Plemenici ve stadé A byli poté nahrazeni nejlepsimi syny, ktefi prosli selekci na
hmotnosti pfi odstavu, zaroveri samoziejmé& museli spliiovat plemenny standard. Hmotnost pfi
narozeni a hmotnost pfi odstavu byla zjistovana u obou stad, ale hmotnost v 6 mésicich,
v 9 mésicich a hmotnost v roce byla méfena pouze ve stade 0. LiSil se vek pfi odstavu — ve stadé
O se odstavovalo ve 4 mésicich, ve stadé A v 5 mésicich, proto byla odstavova hmotnost
upravena na 100 dni ve stadé O a na 150 dni ve stadé A. Ve stadé A byl 1 pred odstavem méfen
prumérny denni prirastek a Kleiberav pomér.

Analyza byla provedena pomoci bezderivatové restringované metody maximalni
vérohodnosti (DFREML) v programu Meyer. Tento program vyuziva Simplexovou metodu
k nalezeni maximalni vérohodnosti. Kritérium konvergence bylo nastaveno na 0,1 * 108, Fixni
efekty zahrnovaly rok narozeni, vék matky (rozdélen na 2 urovné), pohlavi kuzlete a velikost
vrhu. Celkem se pracovalo s 5 modely (Schoeman et al., 1997).

Ackoli byla porodni hmotnost u stada A nizsi, jeho hmotnost pfi odstavu byla o 18%
vys8i nez v 6 meésicich véku ve stadé O. Tento rozdil mize byt disledkem lepsich fidicich
postupu, které se uplatnily ve stadé A. Primérna porodni hmotnost, hmotnost ve 150 dnech,
prumérny denni prirastek a Kleiberiv pomér byl ve stadé A 3,5 + 0,48 kg, 26,8 + 3,72 kg, 0,16
+ 0,004 kg/den a 1,31 £+ 0,083 v tomto poradi. Primérna porodni hmotnost, hmotnost ve 100
dnech, hmotnost v 6 mésicich, hmotnost v 9 mésicich a v roce byla u stada O 4,4 + 0,73 kg,
17,8 £ 4,42 kg, 22,7 + 5,62 kg, 30,0 £ 7,07 kg a 36,9 = 8,03 kg. Koeficient dédivosti pro
hmotnosti pfi narozeni pro stado A byl 0,327 + 0,072, pro hmotnost pii odstavu 0,273 + 0,091,
pro primérny denni pfirustek 0,257 + 0,086 a pro Kleiberv pomér 0,213 + 0,083. Koeficient
dédivosti u stada O pro hmotnost v 6 mésicich byl 0,597 + 0,173, pro hmotnost v 9 mésicich
0,4 + 0,183 a pro hmotnost v jednom roce 0,355 + 0,191. Odhad genetické korelace mezi
pfimym a maternalnim efektem byl pro hmotnost pfi narozeni a pifi odstavu zaporny, pro
prumérné denni piirtstky a pro Kleiberiv pomér pozitivni (Schoeman et al., 1997).

Ackoli byla data v nekterych pfipadech omezena, prace ukazala, ze genetického
zlepSeni 1ze dosahnout selekci pomoci pfimych a matetfskych plemennych hodnot (Schoeman
et al., 1997).

3.10.3.7 Nepal

Studii o Cistokrevnych kozach burskych provedli Kadel et al. (2020). Data pochazeji
z kozi vyzkumné stanice (Bandipur, Tanahun, Nepal) a byla zaznamenavana od roku 2015 do
roku 2019. Tato studie méla za cil vyhodnotit ristové ukazatele v zavislosti na pohlavi a na
poctu kizlat ve vrhu s celkem 225 pozorovanych ktizlat narozenych od 218 koz.
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Zaznamenavany byly udaje o porodni hmotnosti, hmotnosti pfi odstavu, hmotnost
v 8 mésicich a hmotnost v roce. Udaje o t&lesné hmotnosti byly zaznamenany vzdy rano pred
krmenim. Dané udaje byly analyzovany pomoci GLM metody v softwaru Minitab 17.
Primeérmé hodnoty byly porovnany pomoci Tukeyho testu (Kadel et al., 2020).

Primeérma porodni hmotnost kizlat byla 3,24 + 0,05 kg, hmotnost pfi odstavu: 17,86 +
0,10 kg, hmotnost v 8 mésicich véku: 27,66 + 0,10 kg, rocni hmotnost 45,10 + 0,22 kg.
Z vysledka vyplyva, ze ktizlata samciho pohlavi méla vyssi porodni hmotnost a hmotnost pfi
odstavu nez kuzlata zenského pohlavi. Mladi kozlici maji vyrazné vyssi télesnou hmotnost
v 8 mésicich a v roce pii porovnani s mladymi kozami. Mnozstvi kiizlat v jednom vrhu ma
vyznamny vliv na porodni hmotnosti a hmotnost pfi odstavu. Na hmotnost v 8 mésicich véku
a na ro¢ni hmotnost pfilis vliv nema. Koeficient dédivosti nebyl pocitan (Kadel et al., 2020).

Dalsi praci, ktera se zabyva produkénimi a reprodukénimi ukazateli u Cistokrevnych koz
burskych jsou Bastola et al. (2020). Celkove se pracovalo s 71 kazlaty (37 kozlikti a 34 kozicek)
od 37 chovnych burskych koz a 3 burskych kozlti. Celkem 29 kiizlat bylo odstaveno a kojeno
po dobu 3 mésict. Pozorované ukazatele jsou: hmotnost pii narozeni, hmotnost pii odstavu,
prumérny denni pfiristek od narozeni do odstavu, parita matky, délka mezidobi, pocet mlad’at
v 1 vrhu a pohlavi ktzlat.

Primérna nameéfena porodni hmotnost kuzlat byla 3,34 kg. V porovnani s tradi¢nim
plemenem Khari (1,63 kg) je tato hmotnost opravdu vysoka. Obecné se porodni hmotnost
burskych koz pohybuje od 3 do 4 kg, pficemz samci maji zhruba o 0,5 kg vy$s§i porodni
hmotnost nez samice. Btirska kiizlata mohou béhem odstavu dosahnout hmotnosti 20 az 25 kg.
Primeérma délka mezidobi byla priblizne€ 307,61 + 40,41 dni. Plodnost/porodnost Cinila 148 %,
pri¢emz schopnost produkovat dvojcata byla na arovni 49,295 % (Bastola et al., 2020).

Podle Parajuliho (2020) maji kozy burské mnohem rychlejsi rist oproti tradi¢nim
nepalskym plementim. Denni piirastek kozy burské je 80-140 g/den. Cistokrevné kozy burské
brzy dospivaji a dosahuji maximalni hmotnosti cca 62 kg ve véku 3.5 let (pfi extenzivnim
chovu). Procento dvojcat se pohybuje u kiizencti okolo 40-50 %.

3.10.4 Damasska koza

Koza damasska (Obr. 6) pochazi ze zemi Blizkého vychodu. Jedna se o vzhledové
netradi¢ni plemeno kozy, jejiz hlavni uzitkovosti je jak produkce mléka, tak 1 produkce masa
(Mohammed et al., 2018).

3.10.4.1 Saudska Arabie

Mohammed et al. (2018) provedli studii o damasské koze, kde se zaméfili na ristové ukazatele
a genetické parametry.

Veskera data byla sbirana od roku 2006 do roku 2010 a obsahuji informace o porodni
hmotnosti, hmotnosti pfi odstavu, hmotnosti v 6 mé&sicich zivota, pramérny denni pfiristek
v ruznych fazich zivota — od narozeni do odstavu, od odstavu do 6 mésict zivota a od narozeni
do 6 mésicu zivota. Data byla zpracovana v programu SAS procedurou GLM a lze je rozdélit
jesté do dvou obdobi: jaro + 1éto a podzim + zima. Heritabilita a genetické parametry byly
odhadnuty pomoci metody REML v programu MTDFREML. Fixni efekty: pohlavi, sezona,
rok a pocet kiizlat ve vchu (Mohammed et al., 2018).
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Primérna hmotnost kazlat pfi narozeni byla 3,912 + 0,076 kg, hmotnost pfi odstavu
15,960 + 0,366 kg a hmotnost v 6 mésicich zivota 24,774 + 0,475 kg. Nejvyssi porodni
hmotnost, hmotnost pfi odstavu a hmotnost v 6 mésicich zivota méli vzdy jedinacci a kizlata
samc¢iho pohlavi. Primérny denni pfirastek byl od narozeni do odstavu v prameéru 0,144 + 0,004
kg, od odstavu do 6 mésicu Zivota 0,104 = 0,004 kg a od narozeni do odstavu 0,124 + 0,002 kg.
Koeficient dédivosti pro hmotnost pfi narozeni byl 0,410, pro hmotnost pii odstavu 0,350 a pro
hmotnost v 6 mésicich zivota 0,180 (Mohammed et al., 2018).

3.10.5 Draa

V Maroku zije ptiblizn€ 6,2 miliona kusti koz, ale pouze koza draa (Obr. 7) byla uznana
jako oficialni a pivodni plemeno této zemé&. Ackoli se jedna o stiedné velké zvife zameéfené na
mlécnou uzitkovost, je zde velka poptavka po kizleCim mase, proto je zde zajem $lechtit tato
zvitata i na zlepSeni ristovych vlastnosti (Boujenane & Hazzab, 2008).

3.10.5.1 Maroko

Odhad genetickych parametri u zajimavého plemena Draa provedli Boujenane
& Hazzab (2008). Data byla nashromazdéna od roku 1988 do roku 2005 a to od 1498 kuzlat
(735 kozlikt, 763 kozicek). VSechna klizlata byla vazena pii narozeni a pak nasledné kazdé 3
tydny az do odstavu, ktery byl proveden v 6 mésicich zivota. Pro analyzu byla pouzita hmotnost
pfi narozeni, ve 30, 90 a v 180 dnech véku. Pro tyto udaje byly nasledné odhadovany genetické
parametry.

Komponenty rozptylu a genetické parametry byly odhadnuty pro kazdy model pomoci
programu MTDFREML a to fitovanim Sesti modelQ pro jeden znak, které ignoruji nebo zahrnuji
aditivni matefské nebo trvalé vlivy prostfedi. Modely, které byly pouzity k odhadu genetickych
parametrt, zahrnovaly jak nahodné, tak fixni efekty, jejichz vyznam byl posouzen pomoci
procedury GLM v programu SAS. Analyza rozptylu nasledné ukazala, ze fixni efekty typu:
porod, pohlavi kiizlete a rok narozeni jsou pro hmotnost pii narozeni, hmotnost ve 30, 90 a 180
dnech, vyznamné. Vék matky byl vyznamny pouze pro hmotnost pfi narozeni, hmotnost ve 30
a 180 dnech veéku. Obdobi porodu (leden az duben, kvéten az srpen, zafi az prosince) bylo
vyznamné pouze pro hmotnost pii narozeni a hmotnost ve 180 dnech veéku (Boujenane
& Hazzab, 2008).

Primérna hmotnost pii narozeni byla 2,32 + 0,42 kg, ve 30 dnech véku 4,73 + 0,83 kg,
ve 90 dnech v€ku 9,29 + 1,63 kg a ve 180 dnech 13,5 + 3,04 kg. Kozlici byli vzdy tézsi nez
kozicky, a to ve vSech vazenich: hmotnost kozlikt pfi narozeni byla v priméru 2,29 + 0,02 kg,
ve 30 dnech véku 4,63 £ 0,04, v 90 dnech veéku 9,13 +0,09 kg a ve 180 dnech véku 13,0 = 0,19
kg. Na rozdil tomu kozicky vazily v priméru pfi narozeni 2,10 + 0,02 kg, ve 30 dnech véku
4,40 £ 0,04 kg, v 90 dnech veéku 8,69 + 0,09 kg a ve 180 dnech veéku 12,1 + 0,19 kg. Jedinacci
byli vzdy t€z8i nez dvojcCata a trojCata — a to ve vSech vazenich). Jedinacci vazili pfi narozeni
2,40 £ 0,02kg, ve 30 dnech veéku 4,85 + 0,03 kg, v 90 dnech veku 9,36 + 0,06 kg a ve 180 dnech
véku 13,4 £ 0,13 kg. Obdobi porodu ma vyznam zejména na hmotnost pfi narozeni a hmotnost
ve 180 dnech véku. Nejptizniveéjsim obdobim je doba od ledna do dubna (Boujenane & Hazzab,
2008).

Odhad maternalniho koeficientu dédivosti (h%,) pro hmotnost pii narozeni se lisil
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v zavislosti na pouzitém modelu, a to v rozmezi od 0,04 do 0,21. Tyto hodnoty uvadéji 1 jini
autofi u jinych plemen koz (napt. Schoeman et al., 1997). Odhad piimé aditivni dédivosti (h2)
pro hmotnost pii narozeni byl vrozmezi od 0,16 do 0,39. Korelace mezi pfimou aditivni
dédivosti a maternalnim efektem pro porodni hmotnost byla negativni a nizka (- 0,07), coz
naznaCuje, ze by mél byt zohlednén maternalni efekt pii selekci koz plemene draa.
U postnatalnich hmotnosti se pfimé odhady dédivosti liSily v zavislosti na modelu, hodnota
byla 0,07 az 0,23 pro hmotnost ve 30 dnech, 0,11 az 0,38 pro hmotnost v 90 dnech a 0,11 az
0,24 pro hmotnost ve 180 dnech. Odhad maternalniho koeficientu dédivosti (hZ,) pro hmotnost
ve 30 dnech veéku byl v rozmezi od 0,00 do 0,18, ve 90 dnech véku 0,00 do 0,24 a ve 180 dnech
0,00 az 0,19. Korelace mezi pfimym a maternalnim efektem pro postnatalni udaje je zaporna
a blizi se 1. Tento udaj je ovSem z biologického hlediska nemozny. Schoeman et al. (1997)
uvedl korelaci — 0,15 pro hmotnost pfi odstavu. Obecné se tato korelace pohybuje v rozmezi od
mirné pozitivni az po vysoce negativni. Jediny mozny diivod pro takto vysokou hodnotu muize
byt maly pocet potomkti na matku a omezené informace od evidovanych matek (Boujenane
& Hazzab, 2008).

Vysledky této prace ukazaly, Ze t€lesna hmotnost kiizlat plemene draa je nizka. VSechny
sledované hmotnosti jsou ovlivnény nékterymi faktory prostiedi, které by mély byt zohlednény
pro genetické hodnoceni. Genetické parametry odhadnuté pro znaky télesné hmotnosti
naznacuji, Ze existuje pomeérne mala geneticka variabilita, ktera mize byt vyuzita pro genetické
zmény pomoci selekce. Maternalni efekt je zde velmi dulezity a je nutné ho zohlednit pfi selekci
na rust (Bujenane & Hazzeb, 2008).

3.10.6 Emirati

Koza plemene emirati patii mezi nejrozsifenéjsi a puvodni plemeno ve Spojenych
arabskych emiratech. Z celkového poctu 1,2 miliond koz tvofi toto plemeno 20 % z celkového
poctu koz v této zemi. Chova se zejména na maso (Al-Shorepy et al., 2002).

3.10.6.1 Spojené arabské emiraty

Praci na odhad genetickych parametrii u plemene emirati provedli Al-Shorepy et al.
(2002). Hlavnim cilem této prace byla snaha o zachovani tohoto plemene, jelikoz stavy tohoto
plemene klesaji. Data pro tuto praci byla sesbirana od roku 1994 do roku 2002. Analyzované
znaky jsou: hmotnost pfi narozeni, hmotnost ve 30 dnech, hmotnost pfi odstavu a primérné
denni prirtstky od narozeni do 30 dnl, od 30 do 90 dnil a od narozeni do odstavu. Odstav byl
provadén ve 3 mésicich zivota.

Jako fixni efekty byly zahrnuty: obdobi narozeni (Iéto nebo zima), pohlavi kizlete, vék
matky pfi zabfeznuti (< 1,5 roku, 1,5-3 roky, > 3 roky). Tyto tii efekty byly zahrnuty pro
vSechny studované znaky. Zatimco Cetnost mlad’at ve vrhu byla hodnocena pro hmotnost pfi
narozeni a efekt chovu byla hodnocena pouze pro hmotnost ve 30 dnech, primémy denni
prirastek od narozeni do 30 dnii véku, hmotnost pfi odstavu, pramérny denni pfirastek od 30
do 90 dnl a primérny denni pfirdstek od narozeni do 90 dnd véku. Modely pro odhad
genetickych parametrii obsahovaly jak fixni, tak nahodné efekty. Fixni efekty byly stanoveny
v programu SAS (1993). Variance a genetické parametry byly néasledné¢ odhadnuty pomoci
DRFREML. Takto bylo vytvofeno celkem 5 modelovych rovnic (Al-Shorepy et al., 2002).
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Pramérna porodni hmotnost byla 2,43 + 0,71 kg, primérna hmotnost ve 30 dnech veéku
byla 6,08 + 1,48 a primérna hmotnost pfi odstavu byla 10,9 + 2,58 kg. Primérny denni prirastek
od narozeni do 30 dni véku byl 102 + 38 g, od 30 do 90 dnu véku 90 + 33 g a od narozeni do
90 dnti veéku 93 + 28 g. Studie neprokazala signifikantni efekt véku matky na vSechny studované
znaky. Vliv sezony nebyl vyznamny pro hmotnost pfi narozeni, ale byl vyznamny pro ostatni
v 1ét€. Vliv rocniho obdobi lze vysvétlit klimatickymi podminkami a zptisobem krmeni. Efekt
pohlavi byl vyznamny pro vSechny sledované znaky. Samci byli vzdy t€z8i nez samice. Rozdil
pii narozeni byl 0 0,23 kg a pfi odstavu se tento rozdil zvysil na 1,55 kg. Samci 1épe reaguji na
zmenu prostredi nez samice. Jedinacci byli vzdy té€zsi nez dvojcCata, taktéz jedinaccei rostli vzdy
rychleji (Al-Shorepy et al., 2002).

Koeficient dédivosti pro hmotnost pfi narozeni se 1iSil v ramci modelu. Nabyval hodnot
od 0,18 do 0,30. Nejvyssi hodnotu mél v modelu 1, ktery zcela ignoroval maternalni vlivy.
Koeficient dédivosti pro hmotnost ve 30 dnech nabyval hodnot od 0,12 do 0,18 a pro hmotnost
pfi odstavu nabyval hodnot od 0,29 do 0,42. Nejvyssi hodnoty mél vzdy model 1. Koeficient
dédivosti pro primérné denni piirustky se taktéz lisil v zavislosti na modelu. Pro pramérmy
denni pfirastek od narozeni do 30 dnt véku mél koeficient dédivosti hodnoty od 0,04 do 0,14,
pro pramérné denni priristky od 30 do 90 dnti mél hodnoty 0,01 az 0,09, pii¢emz hodnotu 0,09
meél pouze model ¢islo 1. Pro primérny denni pfirastek od narozeni do odstavu mél hodnoty od
0,29 az 0,42 (Al-Shorepy et al., 2002).

Odhad genetickych a fenotypovych korelaci neprokazal zadné geneticky vyznamné
antagonisty mezi rustovymi znaky (Al-Shorepy et al., 2002).

3.10.7 Jamunapari

Jamunapari nebo také jamnapari (Obr. 8) je indické plemeno, které ma dvoji uzitkovost
— mléko a maso (Rout et al., 2018).

3.10.7.1 Indie

Udaje pro tuto praci byly sbirany od roku 1982 do roku 2012. Analyzovany byly znaky
jako je hmotnost pfi narozeni, hmotnost ve 3 mésicich, hmotnost v 6 mésicich, 9 a 12 mésicich,
prumérny denni pfiristek mezi narozenim a 3 mésici zivota, 3 mésici zivota az 6 mésici, 6 az
12 mésici, narozeni a 6 meésici, narozeni a 9 meésici, narozeni a 12 meésici, 3 a 9 mesicia 3 a 12
meésici. Rodokmen obsahoval 5922 zvitat z 13 generaci. Tyto udaje byly vyuzity pro genetickou
analyzu (Rout et al., 2018).

Data byla zkouména a oci§téna pomoci programu SAS (2013). Byly sestavovany
modely, které zohlediiovaly paritu matky (vSechna zvifata nad 6 paritu byla vyfazena), rok
(1982 — 2012), ro¢ni obdobi (podzim a jaro), pohlavi a Cetnost ve vrhu. Jako ndhodné efekty
byly pouzity: otec, maternalni a permanentni prostfedi. V prubéhu testovani se ukazalo, ze
parita matky, rok narozeni, ¢etnost ve vrhu a pohlavi mélo vyznam na télesnou hmotnost
v razném veku. Sezdna narozeni méla vliv zejména na hmotnost ve 3 mésicich véku. Odhad
varianci a covarianci byl odhadnut pomoci ASreml programu. Celkem bylo vytvotfeno 6
modelovych rovnic, ze kterych byly nasledné odhadnuty plemenné hodnoty pomoci ASReml.
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Jako nejvhodnéjsi modelova rovnice se ukazala ta, ktera zohledfiuje permanentni prostiedi
matky a spolecné prostredi od narozeni do 9 mésicu zivota (Rout et al., 2018).

Primérna hmotnost pii narozeni byla 3,1 £ 0,67 kg, pro hmotnost ve 3 mésicich 10,3 +
2,42 kg, v 6 mesicich 14,5 + 3,53 kg, v 9 mésicich 19,4 +£ 4,92 kg a ve 12 mésicich 23,9 + 6,03
kg (Rout et al., 2018).

Koeficient dédivosti pro hmotnost pfi narozeni byl 0,14 £+ 0,03, pro hmotnost ve
3 meésicich 0,16 = 0,03, pro hmotnost v 6 mésicich 0,19 + 0,03, pro hmotnost v 9 mésicich 0,12
+ 0,03 a pro hmotnost ve 12 mésicich 0,11 + 0,03. Tyto koeficienty dédivosti byly odhadnuty
v ramci animal modelu. Pro sire model je koeficient dédivosti pro hmotnost pfi narozeni 0,11
+ 0,03, pro hmotnost ve 3 mésicich 0,43 = 0,07, pro hmotnost v 6 mésicich 0,37 = 0,07, pro
hmotnost v 9 mésicich 0,12 + 0,03 a pro hmotnost v jednom roce 0,13 £+ 0,04. Koeficient
dédivosti v ramci animal modelu pro primérny denni pfirtstek od narozeni do 3 mésict byl
0,18 £ 0,03, pro prirtstek od 3 do 6 mésict véku 0,15 + 0,03, od 3 do 9 mesict 0,09 + 0,02, od
3 do 12 mésict 0,10+ 0,02, od narozeni do 6 mésict 0,20 + 0,03, od 6 do 9 mésica 0,04 + 0,02,
od narozeni do 9 mésict 0,13 + 0,03, od 9 do 12 mésicti 0,05 = 0,02 a od narozeni do 12 mésici
0,11+ 0,03. Koeficient dédivosti v ramci sire modelu pro primérny denni pfiristek od narozeni
do 3 mésict byl 0,47+ 0,07, od 3 do 6 mésicti 0,37 £ 0,07, od 3 do 9 mésict 0,14 + 0,04, od 3
do 12 mésicu 0,23 =+ 0,06, od narozeni do 6 meésicu 0,41 + 0,07, od 6 do 9 mésicu 0,12 + 0,04,
od narozeni do 9 mésict 0,10 = 0,04 od 9 do 12 mésict1 0,17 + 0,05 a od narozeni do 12 mésict
0,14 £ 0,05 (Rout et al., 2018).

U rustovych znakd a znakd souvisejicimi s pfirustky télesné hmotnosti riznych
veékovych kategorii byl koeficient dédivosti stfedni az vysoké hodnoty (Rout et al., 2018).

3.10.8 Markhoz

Plemeno markhoz (Obr. 9) je jedno z nejvyznamngjsich plemen Iranu. Chova se
zejména na mohér a maso. V soucasné dob¢ existuje zhruba 2500 kust tohoto plemene a hrozi
jim vyhynuti (Latifi et al., 2021).

3.10.8.1 Iran

Latifi et al. (2021) se zabyvali odhady kovarianci a genetickymi trendy pfimych nebo
maternalnich efektti u kozy plemene markhoz pomoci nahodné regrese.

Veskeré zaznamy o télesné hmotnosti a rodokmen kiizlat byly nashromazdény na
chovné stanici v Iranu. Na této stanici jsou kozy s kozly chovany piiblizné do véku 18 mésicg.
Obdobi pafeni nastava od fijna do listopadu. Pomér samct a samic v chovu byl 1:10 a 1:15.
Soubor dat se skladal z 16 283 zaznami pro hmotnostni znaky (od narozeni do 400 dni véku)
od 3476 kizlat, a to nashromazdénych za 23 let od roku 1992 do roku 2014. Do prace byla
zahrnuta kazlata s alespon tfemi zaznamy (Latifi et al., 2021).

Predbézna statisticka analyza byla provedena pomoci programu SAS 2004 pomoci
procedury GLM kidentifikaci vyznamnych fixnich efektd. Zobecnény linearni model
zahrnoval fixni efekty jako byl rok narozeni (1992 az 2014), pohlavi kizlete, mnozstvi kizlat
ve vrhu (jedinacek, dvojcata), hmotnost kiizlete a vék matky pfi porodu (od 2 do 7 let). Do
modelu byly také dosazeny Ctyfi sady nahodnych regresnich koeficientt, pfimy geneticky vliv,
maternalni geneticky vliv, pfimy trvaly vliv prostfedi a maternalni trvaly vliv prostiedi (Latifi
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et al., 2021).

Vysledky ukazaly zmény rozptylu v zavislosti na véku. Pfima geneticka variance se
zvysila z 1,29 pfi narozeni na 10,40 ve 143 dnech véku a poté zlstala relativné konstantni az
do 260 dna véku. Nasledné se zvysSila na 42,46 a v této hodnoté zastala az do 400 dni veku.
Geneticka variabilita matky se zvysila z 1,51 na 13,30, ale v mensi mife, nez je tomu u pfimé
genetické variance. Podobné u pfimého trvalého prostiedi je nejnizsi hodnota rozptylu 0,01
a nejvyssi hodnota 15,21 (pro narozeni a hmotnost ve 400 dnech véku). Vliv maternalniho
trvalého prostiedi byl nizky a konstantni spole¢né s vékem (Latifi et al., 2021).

Odhad ptimé dédivosti se zvysil z 0,21 v den narozeni na 0,49 v 59 dnech véku. Poté se
dédivost snizuje na 0,35 ve 240 dnech véku. Nasledné byl pozorovan rostouci trend, ktery
doséahl hodnoty 0,55 ve 400 dnech véku. Odhad maternalniho koeficientu dédivosti se snizil
v 60 dnech veéku a pak se mirné zvySoval az do 242 dne véku. Od 242 dne veéku dochazi ke
snizovani az do 400 dnti véku. Nejnizsi hodnoty byly ve véku 60 dnd, a to 0,17 Naopak nejvyssi
hodnoty byly pfi narozeni, a to 0,25. Nejnizsi hodnota odhadu koeficientu dédivosti pro trvaly
vliv prostfedni byla pfi porodu a zvysila se na 0,29 ve véku 300 dna. Poté doslo ke snizeni na
0,19 ve vé€ku 400 dni. Odhad koeficientu dédivosti pro trvalé prostiedi matky se pomalu
snizoval z 0,10 pfi porodu az na 0,01 ve 400 dnech véku. Obecné byly odhadnuty negativni
genetické korelace mezi pifimym-maternalnim genetickym efektem, a to mezi rdznymi
veékovymi kategoriemi. Coz muze zpusobovat kolisani pfimych a maternalnich genetickych
efektd v prabéhu let. Bylo tak zjisténo, ze selekce ve 100 dnech véku by mohla snizit vliv
antagonistického vztahu mezi maternalnim a pfimym genetickym vlivem (Latifi et al., 2021).

Praci na stejné plemeno taktéz v Iranu provedli Rashidi et al. (2008). Data pro tuto praci
byla ziskana od roku 1993 do roku 2006 v chovné stanici. Ve stanici bylo provedeno méfeni
télesnych parametrt, jako byla hmotnost pfi narozeni, hmotnost pii odstavu, hmotnost ve
3 mésicich, hmotnost v 6 mésicich, hmotnost v 9 mésicich a hmotnost v roce zivota. Jednalo se
o polointenzivni chovy. Kozy byly spole¢né s kozly vétSinou od 18 meésicu veéku. Pafeni bylo
situovano na fijen az listopad. Kazlata méla moznost sat od matky dvakrat denné po dobu 3 az
4 meésica. Data zahrnovala uplné rodokmenové informace, datum narozeni, pohlavi, pocet
kiazlat ve vrhu, vék matky a datum zapisu.

Metoda nejmensich ¢tverct byla provedena pomoci obecného linearniho modelu GLM
v programu SAS. Srovnani stfednich hodnot bylo zhotoveno pomoci Duncanova testu
s hladinou vyznamnosti 5%. Genetické parametry byly odhadnuty za vyuziti REML v ramci
zvitecich modelt. Celkem bylo pouzito 5 modelt. Jako fixni efekty byly pouzity: pohlavi, poCet
kiizlat ve vrhu, vék matky a rok narozeni. K samotnému odhadu genetickych parametra byl
pouzit program DFREML 3.1. Genetické a fenotypové korelace byly odhadnuty pomoci
viceznakové analyzy (Rashidi et al., 2008).

Primémé hodnoty pro hmotnost pfi narozeni, hmotnost pfi odstavu, hmotnost
v 6 mésicich, hmotnost v 9 mésicich a hmotnost v roce zivota byly 2,48 + 0,04, 13,78 + 0,41,
16,61 + 0,45, 21,20 + 0,46, 27,03 + 0,64 kg v tomto poradi. Kozlici byli vyznamné tézsi
v rozli$ném stafi oproti kozickam. Rok narozeni byl vyznamny pro vSechny znaky. Vek kuizlat
mél vliv zejména na hmotnost pii odstavu a hmotnost v 6 mé&sicich, nemél vliv ovS§em na
hmotnost vroce a hmotnost v9 meésicich. Veskeré vysledky této studie ukazaly, ze
nejvhodnéj§im modelem pro hmotnost pii narozeni, hmotnost pfi odstavu, v 6 a v 9 mésicich
veéku byl model cCislo 4. Tento model zahrnoval piimy aditivni geneticky efekt, maternalni
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aditivni geneticky efekt a trvalé prostfedi matky. Odhady celkového koeficientu dédivosti pro
hmotnost v riznych vékovych kategoriich jsou nizké az stiedni, od 0,16 pro hmotnost pfi
odstavu do 0,41 pro hmotnost v roce zivota. U vSech znakl byl koeficient dédivosti pro
maternalni efekt nizs$i nez pfimy koeficient dédivosti. Pohybovali se v rozmezi od 0,06 pro
hmotnost pii narozeni do 0,01 pro hmotnost v 6 a v 9 mésicich zivota. Koeficient dédivosti pro
pfimy aditivni efekt a pro maternalni aditivni efekt u hmotnosti pfi narozeni v ramci modelu
4 byl 0,19 + 0,04 a 0,06 = 0,03 v tomto poradi, u hmotnosti pfi odstavu 0,15 + 0,04 a 0,02 +
0,01, pro hmotnost v 6 mésicich zivota 0,19 = 0,05 a 0,01 + 0,02, pro hmotnost v 9 mésicich
zivota 0,33 £ 0,05 a 0,01 = 0,02 a pro hmotnost v jednom roce zivota 0,39 £+ 0,06 a 0,02 + 0,03.
Odhady pfimych aditivnich genetickych korelaci byly pozitivni a pohybovaly se od 0,21 mezi
hmotnosti pfi narozeni a v roce zivota do 0,96 mezi hmotnost pii odstavu a hmotnost v 6
mesicich zivota. U vSech znakl byly odpovidajici odhady fenotypové korelace pozitivni
a niz8i nez genetické korelace. Odhady genetickych parametri pro rizné znaky v této studii
potvrzuji, ze pro genetické zlepSeni u koz plemene markhoz by méla byt pouzita selekce na
hmotnost pfi odstavu (Rashidi et al., 2008).

3.10.9 Naeini

Plemeno naeini je jedno z hlavnich a ptivodnich plemen Iranu. V roce 2012 zde bylo
zaznamenano pres 1 milion zvifat tohoto plemene. Plemeno je plodné a vykazuje vysokou
Cetnost dvojcat (Baneh et al., (2012).

3.10.9.1 Iran

Baneh et al. (2012) provedli studii na jejich tradi¢ni plemeno naeini. Tato studie méla
za cil provést odhad genetickych parametri, a to pro hmotnost pii narozeni, hmotnost pfi
odstavu a pro primérny denni prirastek. Odstav kiizlat se provadél v 3 mésicich (resp. od 73 do
104 dnt veku).

Data pro tuto studii byla nashromazdéna od roku 2000 do roku 2007. Zkoumany byly
zejména porodni hmotnost, hmotnosti pfi odstavu a prumérné denni prirtstky od narozeni do
odstavu. V rodokmenu bylo celkem pouzito 57 otci pro hmotnost pfi narozeni, 26 otcli pro
hmotnost pii odstavu a 26 otci pro prumérny denni pfirastek. Celkem bylo pouzito
v rodokmenu 1324 matek pro hmotnost pii narozeni, 885 matek pro hmotnost pii odstavu a 885
matek pro primérny denni pfiristek od narozeni do odstavu (Baneh et al., 2012).

Data byla zpracovana pomoci programu SAS verze 9.1. Pro identifikaci fixnich efekta
byla pouzita procedura GLM. Jako fixni efekt byl vyuzit: rok narozeni (ten mél 8 tfid), pohlavi
kiazlete (2 tfidy), Cetnost ktizlat ve vrhu (2 tfidy — pouze jedinacci a dvojcata), vék matky v dobe
porodu (6 tfid) a stado (2 tfidy). VSechny tyto fixni efekty byly zahrnuty do kone¢nych
smiSenych modeld, protoze vyznamné ovliviiovaly vSechny znaky. Genetické parametry byly
odhadnuty v softwaru WOMBAT za vyuziti REMLu. Celkem bylo vytvoreno Sest modelti
(Baneh et al., 2012).

Primérna hmotnost pfi narozeni v roce 2000 byla 2,34 + 0,04 kg, v roce 2001 1,29 +
0,03 kg, v roce 2002 2,38 + 0,03 kg, v roce 2003 2,47 + 0,03 kg, v roce 2004 2,45 + 0,03 kg,
v roce 2005 2,27 £+ 0,03, v roce 2006 2,28 + 0,03 kg a v roce 2007 2,29 + 0,04 kg. Primérna
hmotnost pii odstavu v roce 2000 byla 13,68 + 0,26 kg, v roce 2001 15,69 + 0,21 kg, v roce
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2002 14,20 £ 0,22, v roce 2003 10,67 + 0,23 kg, v roce 2004 10,91 + 0,91 kg, v roce 2005 14,69
+ 0,21 kg, v roce 2006 14,56 + 0,21 kg, v roce 2007 13,60 + 0,24 kg. Primérny denni pfirastek
byl v roce 2000 0,143 + 0,003 kg, v roce 2001 0,164 + 0,03 kg, v roce 2002 0,136 + 0,003 kg,
v roce 2003 0,107 + 0,003 kg, v roce 2004 0,099 + 0,002 kg, v roce 2005 0,146 + 0,003 kg,
v roce 2006 0,143 + 0,003 kg a v roce 2007 0,142 + 0,003 kg. Samci byli v priméru vzdy tézsi
nez samice, jak bylo potvrzeno jiz v fadé¢ dalsich praci. Primérna porodni hmotnost samct byla
2,43+ 0,02 kg, naproti tomu samice vazily 2,22 + 0,02 kg. Primeérna odstavova hmotnost samcti
byla 14,71 + 0,16 kg a samic 12,91 + 0,15 kg, pramérny denni pfiristek od narozeni do odstavu
byl u samcti 0,140 + 0,002 kg a u samic 0,127 + 0,002 kg. Taktéz bylo opét potvrzeno, ze
jedinacci jsou v praméru tézs§i nez viceCetni sourozenci. Jedinalci v tomto pifipadé meéli
prumérnou porodni hmotnost 2,66 + 0,01 kg a dvojcata 1,99 + 0,03 kg. Primérna odstavova
hmotnost jedinackti byla 14,16 + 0,09 kg a u viceCetnych sourozenct 12,92 + 0,27 kg, primérny
denni pfirdstek u jedinacka byl 0,141 4+ 0,001 kg a u viceCetnych sourozenci 0,127 = 0,003 kg.
Porodni hmotnost a odstavova hmotnost se také zvysovala zavisle na rostoucim véku matky —
ato az do 6 let. U star§ich matek doslo k stabilizaci nebo k mirnému klesani téchto hmotnosti.
Pravdépodobné tento vysledek souvisi s lepSim vyvojem délohy a mlécné zlazy matky (Baneh
et al., 2012).

Jako nejlepsi model pro stanoveni koeficientu dédivosti pro hmotnost pfi narozeni se
ukéazal model Cislo 1. Koeficient dédivosti pro hmotnost pfi narozeni byl 0,25 + 0,05. Naopak
koeficient dédivosti pro hmotnost pii odstavu bylo nejlepsi stanovit podle modelu Cislo dva.
Jeho hodnota byla 0,16 + 0,06. Taktéz pro primérny denni piirtstek byl nejlepsim modelem
model Cislo 2, hodnota koeficientu dédivosti byla 0,16 + 0,06. Tento vysledek byl v rozporu
s obecnym faktem, ze piima dédivost se zvySuje s rostoucim vékem. Pravdépodobné to bylo
proto, ze v této studii vySel maternalni vliv signifikantni pouze pro odstavovou hmotnost
(Baneh et al., 2012).
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4 Material a metody

4.1 Popis dat

Plivodni soubor zahrnoval celkem 203 udaji o kizlatech kozy burské. Data pochazeji ze
Svazu chovatell ovci a koz a zahrnuji idaje od roku 2010 do roku 2020. Data obsahovala ¢islo
chovu, datum narozeni ktzlete, pohlavi zvifete, poCet zvazenych zvifat, Cetnost kizlat ve vrhu,
vahu pfi narozeni, vahu pii odstavu, datum odstavu kiizlete a kod jedince. Rodokmen se sestaval
z kodu pro jedince, otce, matku a obsahoval 1362 tdajt.

4.2 Vstupni data a jejich aprava

Prvni faze vypoctu zahrnuje ocisténi dat pomoci programu SAS 9.4 a vyhodnoceni
fixnich efektd za vyuziti procedury GLM. Druha faze se zaméfila na vypocet genetickych
parametril pomoci programu remlf90.exe.

V prvotni fazi doslo k nahrani vstupnich dat do programu SAS. Vstupni data byla ve
formé dvou excelovych soubort. Excelovy soubor obsahoval udaje o rodokmenu a druhy
soubor obsahoval podrobné informace o jednotlivych zvitatech.

Celkove bylo nutné nejdiive vytadit vS§echny jedince bez tdaju, a to z obou nahranych
soubort. Pfi tomto kroku se snizilo 203 pocatecnich udaji na 197 u souboru s podrobnymi
informacemi o zvifatech. U rodokmenu doslo ke snizeni udaji z 1362 na 953 zaznamu. Bylo
nutné vytadit zvifata s extrémnimi hodnotami hmotnosti pti narozeni a hmotnosti pfi odstavu.
Jako nejniz3i hranice pro hmotnost pfi narozeni byla ur€ena vaha 1,7 kg. Pfi nizSich porodnich
hmotnostech je zde velmi vysoka pravdépodobnost narozeni mrtvého zvifete nebo thynu
zvitete v nasledujicich hodindch po porodu. Nejnizsi pfipustna odstavova hmotnost pro
plemeno kozy burské je 8 kg. V této fazi se snizil pocet dat na 125. Doslo k tvorbé nové
proménné nazvané ,,odstav®. Jejim ti¢elem bylo vytvorit sloupec odpovidajici véku pfi odstavu,
a to ve dnech. Tato proménna vznikla pfikazem intck z dat pfi narozeni a z dat pii odstavu.
Pomoci tohoto efektu bylo mozné procedurou MEANS zjistit praimérnou hmotnost ve
3 mésicich zivota.

V posledni fazi muselo dojit k pfekédovani jednotlivych proménnych — kromé pohlavi,
které mélo pouze 2 urovné a Cetnosti kizlat ve vrhu. To mélo 4 urovné. K prekodovani doslo
u jedinct v databazi, proménné ,odstav* kde bylo vytvofeno 7 urovni. Skupina Cislo 1 byla
odstavena od 60 do 69 dnti véku, skupina Cislo 2 byla odstavena od 70 do 79 dni véku, skupina
Cislo 3 byla odstavena od 80 do 89 dnti véku, skupina ¢islo 4 byla odstavena od 90 do 99 dna
véku, skupina ¢islo 5 byla odstavena od 100 do 109 dna véku, skupina Cislo 6 byla odstavena
od 110 do 119 dnt véku a skupina Cislo 7 byla odstavena od 120 do 129 dna véku. U proménné
,chov* doslo k vytvofeni 8 urovni, kazda zrovni obsahuje 5 chovii rozdélenych podle
Cislovani od nejnizsiho po nejvyssi. Toto prekodovani a zjednoduseni udaji v tabulce bylo
nutné kvuli naslednému vyuziti procedury GLM.
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4.3 Vybér modelové rovnice

Jako fixni efekty pro modelovou rovnici byly pouzity proménné, které jiz byly uvedené
v pavodnim souboru. Doslo pouze k vytvoreni jedné fixni proménné, a to , odstav®. Bylo
vytvoreno devét potencialnich modelt, do kterych byly zahrnuty rizné fixni efekty. Tyto
modelové rovnice jsou zobrazeny v tabulce €. 3. Fixni efekty byly testovany pomoci procedury
GLM. Jako nejvhodnégjsi byl zvolen model ¢islo 4 a to prave na zéklad€ analyzy v programu
SAS 9.4.

Tab. 3 Modelové rovnice

Cetnost Vaha kazlat Vek pri
Chov Pohlavi kizlat ve pfi narozeni odstavu
vrhu (ks) (kg) (dny)
Model 1 X X X X X
Model 2 X X X
Model 3 X X
Model 4 X X X
Model 5 X X X
Model 6 X X X X
Model 7 X X X X
Model 8 X X X
Model 9 X X

Modelova rovnice Cislo 4 byla nasledné vyuzita pro odhad genetickych parametrii za
vyuziti programu remlf90.exe:

Y,ji, = POHi + VAHANAR, + ODSTAV,, + jedinec, + e;jy,

Kde  Yiju je pozorovana proménnd, vaha pfi odstavu
POH; je fixni efekt o 1 irovni, jedna se o pohlavi
VAHANAR; je fixni efekt o j urovni, jedna se o hmotnost pii narozeni
ODSTAVk e fixni efekt o k arovni, jedna se o vék ve dnech pfi odstavu
jedineci je nahodny efekt o 1 irovni, jedna se o jedince
€ijkl je nahodna rezidualni chyba

4.4 Stanoveni genetickych parametru

Ke stanoveni genetickych parametri bylo nejdiive nutné vytvorit vystup ze SASu
v podobé textového souboru. Doslo tak k vytvoreni souboru, ktery obsahuje rodokmen
a soubor, ktery zahrnuje nase fixni efekty urcené pomoci metodou GLM, ndhodny efekt, kterym
je v nasem piipad¢ jedinec a naSe pozorovana Y, tedy hmotnost pfi odstavu. Na zaklade vystupu
byly vytvofeny tzv. parametry, podle kterych program remlf90.exe zpracoval data a odhadl
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residudlni varianci 6°g a genetickou varianci 6%, které slouzily pro odhad koeficientu dédivosti
h2. Cely parametrovy textovy soubor je uveden v pfiloze (Piiloha 1). Do parametrového
souboru se zadava nami vytvoreny vystup dat a rodokmenu. Zapisuje se, ze se jedna
o jednoznakovy model, ktery obsahuje celkem 4 efekty. Nase pozorovana hmotnost pii odstavu
se vyskytuje v sloupci Cislo 5. Déle je nutné programu popsat nase fixni efekty — pohlavi, které
ma 2 urovné, vaha pifi narozeni, ktera ma 26 urovni a vé€k pii odstavu, ktery ma 7 Grovni.
Nezbytné je taktéz fici programu, ze mame pouze jeden ndhodny efekt, a to koéd jedince, ktery
ma 1352 urovni. V posledni fadé se nastavuje, kolik kol ma program provést, aby doslo
k odhadu genetické a rezidualni variance. Program reml90.exe byl spustén pies piikazovy
radek.

V ramci programu SAS byla urcena jesté korelace mezi vahou pfi odstavu a vahou pii
narozeni, mezi vékem pii odstavu a mezi Cetnosti mlad’at ve vrhu. Korelace byla ur¢ena pomoci
procedury CORR.
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S Vysledky

5.1 Vstupni udaje

Pocet zaznamu, primérné hodnoty a smérodatné odchylky pro hmotnosti pfi narozeni
a hmotnost pfi odstavu u riznych fixnich efektd jsou uvedeny v tabulce Cislo 4.

Tab. 4 Primérné hmotnosti ve vztahu k pohlavi a Cetnosti ve vrhu

Hmotnost pri narozeni Hmotnost pri odstavu
(kg) (kg)
N Primér + smérodatna Prumér + smérodatna
odchylka odchylka
Pohlavi
Samec 95 2,90+ 0,61 19,71 + 5,57
Samice 30 2,69+ 0,95 18,40 + 8,16
Cetnost
1 24 323+0.81 20.38 + 6.99
2 80 2.81+0,65 19,54 + 6,02
3 19 2,58+ 0,64 18,06 + 6,54
4 2 2,20+ 0.42 1475 + 6,01

Z tabulky je patrné, ze vyssi hmotnost pii narozeni méli kozlici, taktéz hmotnost pfi
odstavu mé&li v praiméru vy$s§i samci oproti samicim. Cetnost kiizlat ve vrhu méla také
signifikantni vliv jak podle této tabulky, tak i podle procedury GLM na hmotnost pii odstavu.
Cim mensi podet kiizlat ve vrhu, tim vy$3i je v praimé&ru nejen zkoumana odstavova hmotnost,
ale i hmotnost pfi narozeni. V pruméru se rodi 2 ktizlata na jeden vrh. TrojCata jsou u tohoto
plemene velmi vzacna, Ctyt€ata jsou jiz velmi ojedin€la. Dal§im vyznamnym fixnim efektem
je odstav. Tento efekt byl vytvoren jako rozdil mezi datem odstavu a datem pii narozeni.
Vznikl tak efekt, ktery popisuje, v kolika dnech presné doslo k odstavu kizlete. Doslo
k precislovani tohoto efektu, kvuili proceduie GLM a vzniklo tak 7 skupin. Z tabulky ¢islo
5 je patrné, ze veék, ve kterém doslo k odstavu, ma taktéz vliv na hmotnost pii odstavu. Jedinou
vyjimkou je posledni skupina, kterd je odstavovana nejpozdéji. Pomoci programu SAS byla
stanovena priméma hmotnost v 3 meésicich zivota pro nasledné porovnani s ostatnimi
pracemi. Primérna hmotnost ve 3 mésicich Zivota odpovida zhruba odstavu Cislo 4, tj. 20,96
+ 4,60 kg. Na zakladé podobnych praci byl zkouman i rok narozeni a jeho vliv na vahu pfi
narozeni a pii odstavu. Hmotnost narozeni v roce 2010 byla v pruméru 3,20 kg, v roce 2011

41



nedoslo k zadnému méfeni, v roce 2012 byla porodni hmotnost v priméru 2,08 kg, v roce
2013 to bylo 2,05 kg, v roce 2014 byla hmotnost 1,60 kg, v roce 2015 3,56 kg, v roce 2016
2,99 kg, v roce 2017 1,72 kg, v roce 2018 2,37 kg, v roce 2019 2,24 kg a v roce 2020 1,76 kg.
Pomoci procedury GLM vs§ak nebyl potvrzen vétsi vyznam roku narozeni na hmotnost kiizlat
pfi narozeni. Hodnota determina¢niho koeficientu byla 0,23. Primérna hmotnost pii odstavu
pro zvifata narozena v roce 2010 byla 24,0 kg, v roce 2011 nedoslo k méfeni, v roce 2012 to
bylo 13,52 kg, vroce 2013 11,50 kg, v roce 2014 11,60 kg, vroce 2015 byla primérna
hmotnost pii odstavu 25,80 kg, v roce 2016 19,66 kg, v roce 2017 8,48 kg, v roce 2018 16,50
kg, v roce 2019 14,45 kg a v roce 2020 10,78 kg. Opét pomoci procedury GLM byla zjisténa
slaba zavislost roku narozeni na hmotnost pii odstavu. Hodnota determina¢niho koeficientu
byla 0,23. Tato hodnota determinacniho koeficientu byla ziskana z modelové rovnice ,,Vaha
pfi odstavu = datum narozeni“. Dalsi efekty nebyly zahrnuty.

Tab. 5 Primérné hmotnosti pii odstavu v zavislosti na stafi pti odstavu (dny)

Hmotnost pri odstavu

(kg)
N Prumér + smérodatna
odchylka
Odstav
1 6 10,42 £0,71
2 17 11,23 £3,58
3 24 19,94 £ 6,53
4 22 20,96 £+ 4,60
5 28 21,20 £ 4,04
6 19 24,14+ 5,45
7 9 23,03+2,17

Na zakladé téchto zjisténi doslo k testovani jednotlivych modelovych rovnic.

5.2 Vybér modelové rovnice

Celkem bylo vytvoreno 9 unikatnich modelovych rovnic:

Model 1 Yijimn = CHOV; + POH; + CETNOSTx + VAHANAR; + ODSTAV, + jedinec, + €ijkimn

Model 2 Yjju = CHOV; + VAHANAR; + ODSTAV + jedinec + e
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Model 3 Yix= VAHANAR; + ODSTAYV; + jedinecy + €ijk

Model 4 Yijkl =POH; + VAHANARj + ODSTAV + jedinecl + €ijk

Model 5 Yiu = CETNOST; + VAHANAR; + ODSTAVi + jedinec: + eiu

Model 6  Yijum = CHOV; + POH; + VAHANAR + ODSTAV; + jedinecm + €ijkim

Model 7 Yijam = CHOV; + CETNOST; + VAHANARy + ODSTAYV; + jedinecu + €jiim

Model 8 Yijkl = CHOV; + POHj + ODSTAV + jedinecl + Cijkl

Model 9  Yijx = POH; + ODSTAYV; + jedineck + ejjx

Kde: Y je pozorovana proménnd, vaha pii odstavu
CHOV je fixni efekt o uréitém poctu tUrovni, jednd se o chov
POH je fixni efekt o ur¢itém poctu urovni, jedna se o pohlavi

CETNOST je fixni efekt o urcitém poctu trovni, jedna se o Cetnost kuzlat
v jednom vrhu

VAHANAR je fixni efekt o ur¢itém poctu urovni, jedna se o hmotnost pfi
narozeni

ODSTAV  je fixni efekt o urCitém poctu trovni, jedna se o vék ve dnech
pfi odstavu

jedinec je nahodny efekt o urCitém poctu urovni, jedna se o jedince

e je nahodna rezidualni chyba

Hlavnim kritériem byla p hodnota (P-value) u vSech zahrnutych fixnich efektti do rovnice
anasledné i determinaéni koeficient R%. Piehled t&chto hodnot pro jednotlivé modelové rovnice
1ze najit v tabulce ¢islo 6. P hodnotu mizeme chapat jako nejnizsi hladinu vyznamnosti o, na
které zamitame nasi nulovou hypotézu Ho. Determinacni koeficient nam udava z kolika procent
je naSe pozorovana Y vysvétlovana nami zvolenymi fixnimi efekty.

Modelova rovnice Cislo 1 obsahovala vSechny mozné fixni efekty. Determinacni
koeficient se rovnal 0,752826 a byl pro tuto rovnici nejvyssi. P hodnota byla pro chov 0,0124,
pro pohlavi 0,0019, pro ¢etnost ve vrhu 0,6029, pro vahu pii narozeni 0,0010 a pro odstav
<.0001. Modelova rovnice 2 zahrnovala chov, vahu pfi narozeni a vék pii odstavu.
Determinacni koeficient byl 0,718804. P hodnota pro chov byla 0,0140, pro vahu pfi narozeni
0,0024 a pro odstav piesné 0,0001. Modelova rovnice 3 se skladala z vahy pfi narozeni a vé€ku
pfi odstavu. Determinacni koeficient byl 0,656944, p hodnota pro vahu pii narozeni 0,0045
a pro vek pii odstavu <.0001. Modelova rovnice 4 byla tvorena pohlavim, vahou pfi narozeni
a vékem pfi odstavu. Determinacni koeficient mél hodnotu 0,691176. Hodnota p pro pohlavi
byla 0,0019, pro hmotnost pfi narozeni 0,0004 a pro vek pii odstavu <.0001. Modelova rovnice
Cislo 5 zahrnovala Cetnost ve vrhu, vahu pfi narozeni a vék pii odstavu. Determinac¢ni koeficient
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m¢él hodnotu 0,658337, p hodnota byla pro Cetnost ve vrhu 0,9467, vahu pfi narozeni 0,0115
a pro odstav <.0001. Modelova rovnice ¢islo 6 obsahovala chov, pohlavi, hmotnost pfi narozeni
a veék pii odstavu. Determinacni koeficient mé&l hodnotu 0,747204, p hodnota pro chov byla
0,0144, pro pohlavi 0,0027, pro vahu pii narozeni 0,0002 a pro veék pii odstavu <.0001.
Modelova rovnice Cislo 7 obsahovala chov, ¢etnost ve vrhu, vahu pfi narozeni a vék pfi odstavu.
Determinacni koeficient mél hodnotu 0,721798. P hodnota pro chov byla 0,0141, pro ¢etnost
ve vrhu 0,8270, pro vahu pfi narozeni 0,0109 a pro vék pii odstavu 0,0002. Model ¢islo 8 se
skladal zchovu, pohlavi a odstavu. Determinacni koeficient nabyval hodnot 0,536835
a p hodnota byla pro chov 0,0301, pro pohlavi 0,2132 a pro odstav byla signifikantni <.0001.
Posledni modelova rovnice Cislo 9 zahrnovala pouze pohlavi a odstav. Determinac¢ni koeficient
zde byl nejnizsi a to 0,468384, p hodnota pro pohlavi byla 0,1488 a pro odstav <.0001.

Podle vysledkl byla vybrana jako nejvhodnéjsi rovnice Cislo 4. Modelova rovnice Cislo
4 neméla nejvyssi determinacni koeficient. Hlavnim kritériem byly vSak hodnoty fixnich
efektl. V zadném pfipad€ nenastalo, ze by p hodnota byla signifikantni pro vSechny efekty, ale
v piipadé€ rovnice Cislo 4 byly tyto hodnoty nejblize k hodnoté <.0001. Obecné vSak vSechny
modelové rovnice spliiovaly podminky pro piijeti Ho.

Tab. 6 Prehled p hodnot fixnich efektt pro jednotlivé modelové rovnice

Cetnost Vaha kiizlat Vek pri
Chov Pohlavi kazlat ve pfi narozeni odstavu

vrhu (ks) (kg) (dny)

Model 1 0,0124 0,0019 0,6029 0,0010 <.0001
Model 2 0,0140 0,0024 0,0001
Model 3 0,0045 <.0001
Model 4 0,0019 0,0004 <.0001
Model 5 0,9467 0,0115 <.0001
Model 6 0,0144 0,0027 0,0002 <.0001
Model 7 0,0141 0,8270 0,0109 0,0002
Model 8 0,0301 0,2132 <.0001
Model 9 0,1488 <.0001

5.3 Stanoveni genetickych parametru

Genetické parametry byly stanoveny za pomoci programu remlf90.exe. Po spusténi
programu doslo po 208 kolech k ukonceni odhadu. Geneticka variance méla hodnotu 14,25
a residualni variance meéla hodnotu 0,6562. Nasledné byl proveden vypocet koeficientu
dédivosti pro nasi vlastnost z odhadnutych varianci. Koeficient dédivosti vySel velmi vysoky,
a to 0,96. Vysledek byl nadhodnocen z divodu malého poctu dat. Byl dopocitam pomoci
vztahu:
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Korelace mezi vahou pfi odstavu a mezi vahou pii narozeni vysla 0,47, tedy stoupajici.
Korelace mezi vahou pfi odstavu a vékem pii odstavu vysla taktéz stoupajici, a to 0,57.
Korelace mezi vahou pii odstavu a Cetnosti mlad’at ve vrhu vysla -0, 15, tedy klesajici. Rozli¢né
vysledky oproti jinym studiim mohou byt zptisobeny opét nedostateCnym mnozstvim dat.
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6 Diskuze

6.1 Vstupniadaje

Jiz hned na samotném zaCatku prace bylo ziejmé, ze dat ke zpracovani je velmi malo.
Prace, kde doslo k odhadim genetickych parametra, jako je napfiklad Menezes et al. (2016),
Zhang et al. (2009) nebo Latifi et al. (2021) pracuji s mnohem vétSim poctem dat, nez jsem
me¢la k dispozici. Ale podle SCHOK (2022) bylo v roce 2021 v kontrole uzitkovosti pouze 184
burskych koz a kozlt. Kvili nizkému poc¢tu pozorovani doslo k velmi nepatrnému ocisténi dat
— a to pouze k vyfazeni jedinct bez tdaja, vyfazeni jedinct s porodni hmotnosti nizsi nez 1,7
kg a vyfazeni jedinct s odstavovou hmotnosti pod 8 kg. Tyto vahy nebyly nahodné, ptesto se
jednalo o vybér extrémnich hodnot, které v praxi vétSinou nenastavaji. Porodni hmotnost 1,7
kg je nejmens§i mozna hmotnost, kdy je novorozené schopné zivota. Pokud se podivame
napfiiklad na préaci od Durici¢ et al. (2012) zmitiuje jako nejnizsi porodni hmotnost prave 1,7
kg, a to u kozy burské. Zajimavosti je, ze tato hmotnost byla naméfena u kozlika. Samci jsou
v pruméru té€z§i oproti novorozenym kozickam. Jako nejnizs$i odstavovou hmotnost uvadi
SCHOK (2022) 8 kg. Primérna porodni hmotnost kiizlat byla v porovnani s jinymi pracemi
niz§i. Tento fakt mize byt dan pravé nizkym poctem pozorovani. Této domnénce pfispiva i to,
ze vysledna porodni hmotnost je nizsi 1 v porovnani s plemeny ardi (Mohammed et al., 2018),
angorskd koza (Snyman, 2020) jamunapari (Rout et al., 2018) nebo damasskd koza
(Mohammed et al., 2018). Naopak plemeno markhoz (Latifi et al., 2021; Rashidi et al., 2008)
draa (Boujenane & Hazzab, 2008), emirati (Al-Shorepy et al., 2002) a naeini (Baneh et al.,
2012) meli v priméru porodni hmotnost klizlat nizsi.

Odstavové hmotnosti nelze zcela porovnavat s ostatnimi pracemi. Odstavy se provadi
razné, a to v zavislosti na dané zemi, nejCastéji vSak ve 3, 4 nebo 6 mésicich zivota. Mizeme
tedy porovnat prumérmné hmotnosti ve 3 mésicich zivota, ktera méla hodnotu 24,14 + 5,46 kg.
Egyptska studie Abd-Allah et al. (2016) naméfila ve 3 mésicich vahu 10,52 kg v priméru. Tato
vaha se velmi 1i8i od zjisténé vahy v této praci, ale v egyptske studii figurovalo jest€¢ méné zvirat
nez v této studii. Rashidi et al. (2008) naméfili hmotnost pii odstavu 13,78 + 0,41 kg, ale jednalo
se o plemeno markhoz. Rout et al. (2018) naméfili hmotnost ve 3 meésicich 10,3 + 2,42 kg
u plemene jamunapari. Baneh et al. (2012) naméfili odstavovou hmotnost v priméru nizsi
u plemene naeini. Odstavova hmotnost u plemene emirati byla nizsi oproti zjisténé praimeérné
hmotnosti v ramci této prace u burskych koz. Je tedy zfejmé, Ze naméfené hmotnosti v egyptské
studii nejsou pfili§ vérohodné. Bohuzel ostatni prace zaméfené na kozu burskou neuvedli,
jakym zpusobem provadi odstav, proto jejich odstavové hmotnosti nelze v této praci porovnat.

Cetnost ve vrhu ma podle vysledki znagny vliv na porodni hmotnost, jak je patrné
z tabulky cislo 4. Tento vysledek je shodny se Zhang et al. (2009), Abd-Allah et al. (2016),
Mustefa et al. (2019), Elisier et al. (2012), Baneh et al (2012) avSak neplati to pouze u kozy
burské. Ke stejnému vysledku dosli i Mohammed et al. (2018) u plemene ardi, Mohammed et
al. (2018) u kozy damasské, Boujenane & Hazzab (2008) u plemene draa, Latifi et al. (2021)
a Rashidi et al. (2008) u plemene markhoz a Al-Shorepy et al. (2002) u plemene emirati.
V zadné praci ohledné burskych koz nebyl zjistén Ctytcetny porod. Pravdépodobnost preziti je
velmi nizka. V poskytnutych datech od SCHOK se vyskytovala ctyicata hned dvakrat. Dokonce
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tyto zvitata prezila az do odstavu. Jejich porodni hmotnost a hmotnost pii odstavu byla ov§em
velmi nizka, proto je az s podivem, ze prezila do odstavu.

Rok narozeni nemél vliv na hmotnost pii narozeni. Rashidi et al (2008) dosli k tomu, ze
rok narozeni nem¢l vliv na hmotnost v jednom roce zivota a v 9 mésicich zivota. Naopak Zhang
et al. (2009), Mustefa et al. (2019), Boujenane & Hazzab (2008) nebo naptiklad Rashidi et al.
(2008) dosli k tomu zavéru, ze rok narozeni vyznamné ovlivilyje ristovy potencial kuzlat.

Pohlavi mélo znac¢ny vliv na primérnou hmotnost jak pfi narozeni, tak i pii odstavu.
K obdobnému vysledku dosli naprosto vSechny zminéné prace v literarni reersi.

6.2 Vybér modelové rovnice

Celkem bylo vytvoreno 9 modelovych rovnic, kazda ztéchto rovnic vySla jako
signifikantni pro vahu pii odstavu, proto doslo k porovnavani p hodnot uvniti modelovych
rovnic pro kazdy z fixnich efekti. Zaroven bylo nutné, aby determinacni koeficient nabyval
vyssich hodnot. Proto byla vyfazena ihned rovnice ¢islo 9 a 8. Nizky determinacni koeficient
znaCil, ze modelové rovnice nebudou vhodné pro odhad genetickych parametrd. Naopak
nejlepsi determinacni koeficient méla rovnice Cislo 1 a 6. Rovnice Cislo 1 zahrnovala vSechny
mozné fixni efekty (viz tabulka &islo 3) — proto také vychazel R? jako nejvyssi. Pfi blizsim
pohledu na tuto rovnici je patrné, ze efekt , Cetnost™ je zcela nevhodny pro zatazeni, a proto
byla tato rovnice také zamitnuta. Rovnice Cislo 6 tedy pracovala bez ,,Cetnosti“, ale ani dalsi
fixni efekt, jako byl v tomto pfipadé ,,chov* nespliioval pfedem stanovené podminky. Rovnice
Cislo 5 a 7 zahrnovala taktéz fixni efekt ,,Cetnost™ s neodpovidajici p hodnotou, a proto byly
vytazeny. Zbyvajici rovnice 2,3 a 4 obsahuji vSechny ,,odstav* a ,, vahu pfi narozeni®, tyto fixni
efekty se jevi jako nejlep$i pro odhad, a proto byly zahrnuty v kazdé rovnici. Rovnice cislo
2 zahrnovala ,,chov*®, ktery se nejevil jako pfili§ vhodnym, a proto byla vyfazena. Rovnice €islo
3 obsahovala pouze 2 fixni efekty, rovnice Cislo 4 obsahovala 3 fixni efekty, které dosahovaly
nejlepsich hodnot, a z toho diivodu byla nakonec pouzita rovnice Cislo 4.

V piipad€ jinych praci, které jsou zminéné vyse, se nikdy nepracovalo s touto rovnici.
Naprtiklad Menezes et al. (2016) pracoval s podobnou rovnici, kdy jako fixni efekty dosadil
skupinu (v nasem piipadé€ chov), pohlavi kiizlete, Cetnost kiizlat ve vrhu, ale byla dosazena jeste
parita matky. Za nahodné efekty dosadil pfimy a maternalni geneticky efekt, trvaly vliv
prostfedi matky a spolecny vliv prostfedi vrhu. Pracoval tedy s mnohem vice efekti. Zhang et
al. (2009) zahrnul do fixnich efekt( napfiklad rok a sezonu narozeni. Sestavil tak 4 rtizné
modely, se kterymi dale pracoval a pro kazdy provadél odhad genetickych parametra — opét,
stejn€ jako Menezese et al. (2016) pracoval s maternalnim efektem. Mustefa et al. (2019) mél
za fixni efekty pohlavi kizlete, parita matky, Cetnost ve vrhu, rok a sezéna narozeni (ta byla
rozdélena na suché obdobi a mokré obdobi). Dale genotyp kizlete (prace byla zamétena i na
kiizence s kozou burskou). V praci o damasské koze zahrnuli Mohammed et al. (2018) do
modelové rovnice jako fixni efekty: plemeno, generace, pohlavi, sezona, rok a typ porodu.
Boujenane & Hazzab (2008) u plemene draa vytvofili celkem 6 modelovych rovnic, které
testovali pomoci programu SAS procedurou GLM. Jako vyznamné fixni efekty pouzili ¢etnost
ve vrhu, pohlavi, rok narozeni — tyto efekty pouzil ve v§ech svych modelovych rovnicich. Fixni
efekt ,,v€k matky* pouzil pouze pii odhadu genetickych parametra pro hmotnost pfi narozeni,
ve 30 dnech a ve 180 dnech. Efekt , sezona“ pouzili pouze pro hmotnost ve 180 dnech. Nicméné
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pracovali se vS§emi modely. Snyman (2020) sestavil celkem 6 modelt, do kterych zahrnul efekt
stada, rok, pohlavi, chovny status, chovna skupina, vék matky a vék ve dnech.

Je tedy patrné, Ze pouziti modelové rovnice Cislo 4 pravdépodobné nikdo zatim nevyuzil.
Nejcastéjsim rozdilem je ten fakt, ze se odhady genetickych parametra pro hmotnost odhaduji
i na zakladé maternalnich efektd. Matka ma na hmotnost potomka znacny vliv, a to jak
v embryonalni fazi, tak 1 v postnatalni fazi, kdy zavisi na kvalité a mnozstvi mléka, které slouzi
jako hlavni zdroj potravy kuzleti do samotného odstavu. Dale se Casto vyuziva parita matky.
Poradi porodu dle praci uvedenych vysSe také velmi ovliviiuje jak hmotnost pfi narozeni, tak
i samotnou hmotnost pii odstavu. Bohuzel z divodu malého poctu dat nemohl byt v této praci
vliv matky hodnocen.

6.3 Stanoveni genetickych parametru

Odhad genetickych parametra byl proveden pomoci REML metody. Tento postup se
shoduje se Zhang et al. (2009), Mustefa et al. (2019), Schoeman et al. (1997), Mohammed et
al. (2018), Boujenane & Hazzab (2008), Snyman (2020), Rashidi et al. (2008) a Rout et al.
(2018). Vyuziti této metody se lisilo zejména ve vyuziti programu, ktery umi s touto metodou
pracovat — naptiklad program Wombat. V ptipadé této prace se jednalo o program remlf90.exe.
Stanoveni genetickych parametrii bylo zaloZeno na sestaveni vstupnich parametri a nasledné
spusténi programu pomoci piikazového fadku. Program vypocital genetickou varianci
o hodnoté 14,25 a residualni varianci o hodnoté 0,6562. Koeficient dédivosti vySel 0,96.
Vzhledem k vysledku je nutné zamitnout védeckou hypotézu. Ziva hmotnost u vybraného
plemene koz nedosahuje stfednich hodnot koeficientu dédivost, ale dosahuje vysokych hodnot.
Jedna se tedy o znak vysoce dédivy. Vysledek této prace se velmi 1isi naptiklad od vysledku
Menezes et al. (2016), kde se h?> pohybovala v rozmezi 0,23 — 0,31, &ili na hranici mezi
oznacCenim nizce dédivé a stiedné dédivé. Mustefa et al. (2019) provedli odhad koeficientu
dédivosti pro hmotnost pfi narozeni s vysledkem 0,73+ 0,28 a pro hmotnost pii odstavu
s vysledkem 0,78 + 0,50. Podle Schoemana et al. (1997) je koeficient dédivosti pro hmotnost
pii odstavu 0,273 + 0,091. Koeficient dédivosti pro hmotnost pii odstavu u plemene ardi podle
Mohammed et al. (2018) je 0,350. Snyman (2020) doSel k zavéru, ze koeficient dédivosti pro
hmotnost pfi odstavu u kozy angorské je 0,19 + 0,03. Rout et al. (2018) odhadli koeficient
dédivosti v ramci animal modelu pro odstavovou hmotnost (ve 3 mésicich) na 0,16 + 0,03
a v ramci sire modelu na 0,43 £+ 0,07. Jednalo se v§ak o plemeno jamunapari.

Je patné, ze vysledky vétSinou odpovidaji nizké az sttedn€ dédivé hodnoté, kromé
vysledki Mustefa et al. (2019). Tyto rozlisné vysledky mohou byt dany fadou faktori. Prvnim
z faktord je samoziejmé vybér rovnice, postup ocisténi dat, vybér programu pro odhad
genetickych parametrii a zejména velikost vstupnich dat. Obecné plati, ze ¢im mensi vzorek
zvitat mame k dispozici, tim bude pfesnost odhadu a samotny vysledek odhadu rozlicné)si
oproti ostatnim vysledkiim napfi¢ svétem. Vysledek této prace je velmi extrémni. Koeficient
dédivosti 0,96 neodpovida skutecnosti. Dusledek tohoto extrému pfisuzuji struktufe a mnozstvi
poskytnutych dat. Pfi srovnani napfiklad s rozsahlou praci Menezes et al. (2016) nebo Zhang
et al. (2009) je rozsah dat v ramci této prace znacné maly.

Korelace vysla jak mezi vahou pfi odstavu a vahou pii narozeni ¢i vékem pii odstavu jako
kladna — existuje tedy mezi pozorovanymi znaky vztah. Lze ji podle vysledkl oznacit za stiedni.
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Je zde kladna asociace mezi vahou pfi odstavu a vahou pfi narozeni a vékem pii odstavu.
Naopak korelace mezi vahou pii odstavu a ¢etnosti mlad’at ve vrhu vy$la zdporna, tedy klesajici.
Napriklad Snyman (2020) pocital taktéz korelaci mezi t€lesnou hmotnosti a poctem mlad’at ve
vrhu — korelace mu vSak vysla kladna, a to v hodnoté 0,12 + 0,08.

Plemenné hodnoty nebyly stanoveny kvuli nerealnym vysledkiim pii vypoctu koeficientu
dédivosti a zejména pak kvili nedostatecnému rozsahu vstupnich dat.
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7 Zavér

e Byly stanoveny vlivy negenetickych efekti, které vysvétlovaly cca 70% celkové
proménlivosti.

e Vramci prace byl odhadnut koeficient dédivosti pro hmotnost pfi odstavu u plemene
koza burska. Vysledek prace je h> = 0,96 a proto je nutné zamitnout nulovou hypotézu,
jelikoz koeficient dédivosti nedosahuje stfednich hodnot. Jiz z odhadnuté hodnoty je
patrné, ze vysledek neodpovida skuteCnosti. Divodem takto extrémni hodnoty je
pravdépodobné velmi nizky pocet vstupnich dat, pouzitych pii odhadu.

e Prace nabidla souhrnny piehled o odhadech genetickych parametrd napfic svétem,
a to nejenom u plemene koza burska.

e Do budoucna navrhuji provést odhad koeficientu dédivosti pro odstavovou hmotnost
u kozy burské znovu. Pravdépodobné na zakladé vétsiho mnozstvi dat bude vysledek
presnéjsi.
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9 Samostatné prilohy

7

Obr. 2 Kozy burské (foceno autorkou, 2021).



Z)br. 4 Koza angorska (Erica Peterson, 2009), neupraveno.
< https://www flickr.com/photos/91782666 @ N00/3608853975/ >
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Obr. 6 Koza damasska (Mavrogenis et al., 2006), neupraveno.

-

r

III



Obr. 7 Plemeno draa (Ibnelbachyr et al., 2015), neupraveno.

Obr. 8 Plemeno jamunapari (PL Tandom, 2017), neupravené.
< https://www.flickr.com/photos/13070711 @N03/37542532246/ >
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Obr. 9 Plemeno markhoz (Nazari—Ghaikolaei et al., 2018), neupraveno.



Priloha 1
# Odhad genetickych parametrt

# Navratilova Daniela

#

#1-POH (F)

#2 - VAHANAR (F)

# 3 - odstav F

# 4 - kodjed (R)
#5-VAHAODST (Y)
B
DATAFILE

Diplodata.txt

NUMBER_OF_TRAITS

1 # pocet pozorovanych (vaha pii odstavu) - Jednoznakovy model
NUMBER_OF_EFFECTS

4 # pocet efektu (F + R)

OBSERVATION(S)

5 # hmotnost pii odstavu je v 5 sloupci

WEIGHT(S)

EFFECTS: POSITIONS_IN_DATAFILE NUMBER_OF_LEVELS TYPE_OF_EFFECT
[EFFECT NESTED]

1 2 cross # POH (F)

2 26 cross # VAHANAR (F)

37 cross # odstav 13

4 1352 cross # kodjed (R)
RANDOM_RESIDUAL VALUES # sigma e2
1

RANDOM_GROUP

4

RANDOM_TYPE

add_animal

FILE

Diplorodokmen.txt

(CO)VARIANCES # sig a2

1

OPTION conv_crit 1e-10

OPTION maxrounds 300

VI



