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Autorsky referat

Cilem mé prace je stanoveni plemenné hodnoty mlééné uzitkovosti dojeného skotu s
ohledem na télesnou hmotnost. A dale vypocet korelaci mezi plemenymi hodnotami do jejichz
vypoctu je a neni zahrnuta hmotnost. Protoze nebylo mozno ziskat skute¢nou zivou hmotnost
krav, byly kvypoctu pouzity jiné ukazatel¢ télesnych rozmért. Plemenné hodnoty jsou
odhadovény pro Ceské strakaté a holStynké plemeno.

Data jsou upravovana pomoci statistického programu SAS 9.1. Plemenné hodnoty jsou
odhadovany pomoci progamu BLUPF90, metodou BLUP - jednoznakovy lakta¢ni animal
model. V souladu s cilem prace jsou odhadovany plemenné hodnoty za vyuziti informaci o
télesné hmotnosti, resp. vybranych ukazateli zevnéjSku. V matici piibuznosti je zohlednéna
ptibuznost zvifat na tii generace dozadu. Z vychoziho souboru holstynskych krav bylo vybrano
133 817 zvitat a z databaze Ceskych strakatych plemenic 54 366. Podkladem pro vybér byl 100
% podil daného plemene. V obou ptipadech byly vybrany dojnice, které mély vSechny potiebné
exteriérové znaky, které byly v nasledujicich rovnicich pouzity. Udaje o ramci byly ziskany
z jiného datového souboru nez ostatni ukazatele. V databazi pro ramec bylo nalezeno z vyse
uvedenych 133 817 holstynskych krav 125799 zvitat a ze 54 366 Ceskych strakatych krav
40 147 zvifat.

Plemenné hodnoty pro obé plemena jsou odhadovany sedmi zptsoby: model bez
zohlednéni hmotnosti ¢i exteriéru (zakladni model), model s relativni uzitkovosti, model
s efektem hmotnosti rozdélené do tfid, model s efektem hmotnosti jako regrese, model s efektem
vysky v ktizi, model s efektem obvodu hrudniku, model s efektem ramce. Tyto modely jsou
porovnany pomoci korelaci vzajemnych korelaci.

U holstynského plemene jsou vyznamné rozdily pozorovany mezi PH bez zohlednéni
hmotnosti a ostatnimi plemennymi hodnotami (korelace se pohybuji od 0,65 do 0,67).

a dale mezi PH relativni uzitkovosti a ostatnimi plemennymi hodnotami (korelace se zde
pohybuji od 0,57 do 0,62). Nejmarkantnéjs$i rozdil je mezi vypoctem relativni uzitkovosti a
vypoctem bez zohlednéni hmotnosti a exteriéru (korelace 0,42). Dle vysledkl jsou u plemene

¢eského strakatého vSechny rozdily mezi jednotlivymi vypocty zanedbatelné.

Kli¢ova slova: animal model, exteriér, hmotnost, laktace, plemenna hodnota.



Author Abstract

The goal of this essay was estimated breeding value of dairy cattle for milk production
with respect to the animal weight. The animal weight was convert from the other exterior dates.
Breeding values were estimated for Czech Fleckvieh cows and Czech Holstein cows.

The data were prepared in the statistic programme SAS 9.1. Breeding value were estimated by
programme BLUPF90. The model was single-trait animal model, where the trait was kg of milk
for 305-days lactation. The Holstein database contains 133 817 animals and Czech Fleckvieh
database contains 54 366 animals. The animals were choosen in terms of their belonging to the
breed (100% holstein or Czech Fleckvieh).

In this work were estimated breding values in seven models: the first was animal model without
effect of exterior or animal weight; the second contained fixed effect of animal weight; the third
model was model, where the trait kg of milk was corrected on the animal, which weighted 100
kg; the fourth model contained fixed regression of animal weight; fifth, sixth and seventh models
contained fixed effects of choosen exteriors indicators. These models were compared by
correlations analyses.

Between the first model and the others models for Holstein cattle were high differences
represented by low correlations coefficients (from 0,65 to 0,67). Between the third model and the
others models were differences (0,57 — 0,62) and between the first and third model was
correlation coefficient 0,42. The differences between models for Czech Fleckvieh cattle were

insignificant.

Key words: animal model, breeding value, exterior, lactation, weight.



Seznam zkratek

AM — animal model

BLUP — best linear unbiased prediction (metoda odhadu PH)

C — Ceské strakaté plemeno

DIM — days in milk (kontrolni den)

ETA — estimated transmiting ability (odhad schopnosti pienosu)

H — holstynské plemeno

HTD — herd-test-day (efekt stdda-datumu KU)

HYS — herd-year-season (efekt stada-roku-obdobi oteleni — SRO)

MME — mixed model equations (soustava normalnich rovnic)

ML — multi lactation (vice laktaci)

PH — plemennd hodnota

PH norm. — zékladni plemenna hodnota bez zohlednéni hmotnosti a exteriéru

PH rel. uz. — plemenna hodnota s relativni uzitkovosti

PH hm. tfidy — plemenné hodnota s efektem hmotnosti ve tfidach

PH hm. reg. — plemenné hodnota s efektem hmotosti — regrese

PH kiiz — plemennd hodnota s efektem vysky v kiizi

PH hrud. — plemennd hodnota s efektem obvodu hrudniku

PH ramec — plemenna hodnota s efektem radmce

PTA — predicted transmiting ability (pfedpovéd’ schopnosti pfenosu; odpovida /2 PH)
REML - restricted maximum likelihood (metoda restringované maximalni vérohodnostni
funkce)

RR — random regression (model s ndhodnou regresi)

RRTDM - random regression test-day model (test-day model s ndhodnou regresi)
SMGS - sire maternal grandsire model

SRO - efekt stado-rok-obdobi

ST — sigle trait (jeden znak)

TD - test-day (kontroni dny)
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1. Uvod

Chov skotu je jednim z nejvyznamngjsich odvétvi celé zemédélské vyroby nejen v Ceské
republice, ale i ve vétSin€ vyspélych zemich po celém svété. V nasi republice ma chov skotu
velkou tradici a 1 pfes sniZujici se stavy poctu zvifat je stale nedilnou soucasti hospodaieni
vétSiny zemédélskych podniki. Jeho velkym ptinosem je produkce velmi kvalitnich zivo¢iSnych
bilkovin v podobé mléka a hovéziho masa. Kromé toho je obrovskou vyhodou chovu skotu
schopnost konvertovat objemna krmiva na kvalitni potraviny a zaroven produkovat kvalitni
statkova hnojiva, diky tomu velmi vhodné dopliiuje rostlinnou vyrobu v zemédélskych
provozech. Neméné zajimavé je i mimoprodukéni funkce skotu, kterd je vhodnd pro utvafeni
krajiny a hospodafeni v méné ptiznivych oblastech. Z téchto diivodi je dilezité vénovat tomuto
odvétvi velkou pozornost a snazit se hledat cesty ke zlepSeni ekonomickych a chovatelskych
podminek v chovu skotu.

Hlavnim divodem Slechténi je ziskani zvifat s vysokou uZitkovosti, s odolnosti vici
stresu, dlouhovékd, s pravidelnou reprodukci a pfitom s co nejnizSimi naroky na podminky
prostifedi a péci. Jde tedy o co nejlepsi hospodarnost chovu, které 1ze dosdhnout zlepsenim
jednotlivych vlastnosti zvifat. Je mozno toho dosahnout vybérem nejlepSich rodic¢t podle
nezadouci ptibuzenské plemenitby.

Tato prace se proto zabyva dal§imi moznostmi zlepSeni odhadu plemenné hodnoty mléka.
Snazi se prokazat vztah hmotnosti (velikosti téla) k mlécné uzitkovosti zahrnutim téchto efekti
do vypocti plemennych hodnot. Vyhodnoceni bylo provedeno u ceského strakatého a

holstynského plemene.



2. Cil prace

Cilem mé prace je stanoveni plemenné hodnoty mlééné uzitkovosti dojeného skotu s
ohledem na télesnou hmotnost. S tim souvisi stanoveni vztahu mezi plemenymi hodnotami pfi
jejichz vypoctu je nebo neni zohlednéna hmotnost. Protoze nebylo mozno ziskat skute¢nou Zivou
hmotnost krav, byly k vypoctu pouzity jiné ukazatelé t€lesnych rozméri. Plemenné hodnoty jsou

odhadovény pro Ceské strakaté a holstynské plemeno.



3. Literarni prehled

3.1 Zakladni model

Ptedpovéd’ plemennych hodnot je nedilnou soucasti Slechtitelskych programt, jejichz
cilem je geneticky pokrok. Zakladem piesné¢ predpovédi plemenné hodnoty je dostupnost
zdaznamu o uzitkovosti. V pocatecnich krocich jsou udaje v ramci polulace nejprve ziskavané
kontrolou uzitkovosti od jednotlivych zvitat, kterda miizou a nemusi byt ptibuzna a pozdéji od
jejich potomki a dalSich pfibuznych. Predpovéd’ plemenné hodnoty milize byt zaloZena na
informacich ziskanych od jedincii a dalSich ptibuznych (Mrode, 1996). Vybér jedinci pro dalsi
plemenitbu se nemuize provadét na zakledé fenotypu, ktery je zjistovan kontrolou uzitkovosti.
Selekce je provadéna na zakladé dédi€ného zalozZeni jedinct (Jakubec a kol., 1998). Na projevu
uzitkovosti se nejvice podili (pfiblizné ze 60 %) systematické Cinitelé chovatelského prostiedi,
dale ndhodné prostiedi (pfiblizné¢ z 30 %) a na aditivné-genetické zalozeni zbyva ptiblizné¢ 10 %
(Bouska a kol., 2006).

Kazdé namétené pozorovani uzitkovosti na zvifeti je podminéno genetickymi faktory a

faktory vnéjSiho prostiedi a mize byt uréeno modelem:

namérend uzitkovost = prostredové efekty + genetické efekty + reziduadlni efekty

Vi =it git e (1)
Vij....... J-td uzitkovost i-t¢ho zvirete
Wieonn. odkazuje na konkrétni fixni prostted'ové efekty jako je naptiklad efekt chovatele, roku

narozeni nebo pohlavi i-tého zvifete
gi.......aditivni, dominantni a epistatické slozky genotypu i-té¢ho zvifete

€jj ... soucet nahodnych prostfed’ovych efektl vztahujicich se k i-tému zviteti

Aditivni geneticka hodnota reprezentuje pramér aditivnich efektd gent jedinct pftijatych
od obou rodict. Kazdy zrodi¢t pfispiva polovinou svych gend potomkiim. Primérny efekt
poloviny genti, které rodi¢ pfedal potomkiim je nazyvan schopnost pfenosu rodi¢e a odpovida
jedné poloviné jeho aditivni genetické hodnoty. Plemennd hodnota potomstva je souctem
schopnosti pienosu obou rodic¢i. Potom aditivni genetickd hodnota je funkci pienosu genli od
rodict k potomktiim. Je to slozka, podle které se mize selektovat a proto ma hlavni vyznam.
Dominance a epistaze, které nejCastéji predstavuji intralokusové a interlokusové interakce se na

potomstvo nepiendsi a maji proto pro vybér rodi¢lt maly vyznam.
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Jsou zahrnuty v e ; v modelu:

Vi= it gaitey (2)

Rovnice (2) pfedstavuje linearni model obvykle pouzivany pii feSeni vétSiny otazek predpoveédi
plemenné hodnoty ve Slechténi zvirat. Obvykle se pfedpoklada, ze y ma normalni rozd¢leni,
které naznacuje, ze vlastnosti jsou podminény nekone¢né¢ mnoha aditivnimi geny s mnoha efekty
na nevazebnych lokusech, takzvany infinitesimalni model. Pfedpokladé se, ze var(g,) a Var(e*,j)
jsou znamy, nebo ze je zndm alespon jejich pomér. Dale ze mezi g,; a e*i]- neni korelace stejné
jako mezi e*g, a e’ u predstavuje stfedni hodnotu zvifat chovanych ve stejnych chovatelskych

podminkach napft. stejny systém chovu, stejné pohlavi a vék. Plemennd hodnota zvifete i je

tvorena:
ai = gu=12a,+ 1/2a;,+ m; 3)
b TR plemennd hodnota otce (sire)
Ao plemennda hodnota matky (dam)
m.......mendelisticky vybér, coz je odchylka plemenné hodnoty zvifete od primérné plemenné

hodnoty obou rodict.

Diky dédi¢nosti pfedava kazdy zrodici svym potomkim polovinu genl. Genetickd
proménlivost mezi potomky stejnych rodi¢ii je zpisobena tim, Ze vSichni potomci neobdrzeli
uplné stejné geny. Mendelisticky vybér by mohl byt povazovan za odchylku praimérnych efekt
aditivnich geni jednotlivych zvifat od primérnych efektl gend, které oba rodice bézn¢ predavaji
vSem svym potomkim (Mrode, 1996).

Pro ziskani potomkl maji byt selektovani a vzajemné pfipafovani rodice, ktefi vykazuji
vysokou obecnou plemennou hodnotu. Ta se projevuje primérnou uzitkovosti dostatecné
velkého poctu potomki. Obecnd plemennd hodnota nemiize byt méfena pfimo. Vyjimku tvofi
pfipady, kdy se dédivost rovna jedné anebo za situace, kdy md hodnocené zvife nekonecné

mnoho potomkd.

3.1.1 Nahodné nesystematické prostredové efekty

Pokud chovdme vSechna zvifata jedné populace v naprosto stejnych podminkéach

prostfedi, jsou jejich fenotypové hodnoty ovlivnény efekty prostiedi stejné. Velké mnozstvi
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malych a neznatelnych efektl je vzdy pritomno a vede k nezjistitelné proménlivosti v uzitkovych
vlastnostech. Jedna se o prosttedové efekty nesystematické ndhodné, které se projevuji u
kazdého zvitete o ndhodné nezndmé velikosti a nahodném nezndmém sméru. Na jedince ptsobi
nejcastéji kratkodobé a nelze je tudiz zjistit ani kvantifikovat. Fenotypova hodnota nemuize byt
proto od téchto efektl o¢iSténa. Kazda kvantitativni vlastnost je ovlivnéna velkym poctem téchto
efektti v kladném 1 zaporném sméru. Mezi ndhodné nesystematické prostiedové efekty patii
kratkodobé infekéni onemocnéni, fije, zména kvality krmiva, nepravidelnosti v krmné davce

apod.

3.1.2 Fixni systematické efekty

Tyto efekty plisobi na celou skupinu zvitfat ptibuznych nebo nepiibuznych (vétSinou
dlouhodobé) a lze je odstranit. Je mozné vyuzit jednu ze dvou moznosti. Prvni moznosti je
standardizace podminek a druhou je odstranéni pocetnim zptsobem. V piipad¢ vyuziti linearnich
modelll se smiSenymi efekty (metoda BLUP) jsou kromé fixnich systematickych efekta
zohlednény jesté ndhodné systematické efekty.

Mezi systematické prostied’ové efekty vnéjsi patii stanovisté (zemé, oblast, podnik, st4j,
efekt Casu, ktery ptsobi zprostiedkované ptes faktory, které nejsou v Casové fadé konstantni
(napt. druh a kvalita krmiva). Casto se takové rozdily odhaduji shlukovanim podkladi podle
rokii, ro¢nich obdobi apod. K témto vzdy pfitomnym faktorim piistupuje cela fada faktora, které
souvisi pfimo se sledovanym jedincem, jako jsou délka doby stani na sucho, délka laktace,
mezidobi apod.

Mezi systematické efekty vnitfni patii veék jedinci, vék matky, pohlavi, ¢etnost vrhu,
potadi vrhu, poradi laktace, pohlavi apod. Jsou znamy statistické postupy ke stanoveni
korekénich faktord, kterymi se data ptfevad€ji na porovnatelné veliCiny tj. systematické
prostitedové efekty se odstrani. RozliSujeme aditivni a neaditivni korekce systematickych
prostfed’'ovych efektd. jednou z nejcastéji pouzivanych metod uplatnéni aditivnich korekénich

faktoruti je metoda nejmensich ¢tvercii (Jakubec a kol., 1998).

3.2 Predpovéd’ plemenné hodnoty

Ptesna ptedpovéd” plemenné hodnoty je dulezitou soucésti Slechtitelskych programi.
Geneticky pokrok pomoci selekce zavisi na spravné rozpoznani jedinct s vysokou spolehlivosti
plemenné hodnoty. Metoda pouzitd pro predpovéd plemenné hodnoty je zavisla na typu a

mnozstvi informacich dostupnych na jednotlivé kandidaty pro selekci. Predpoveéd schopnosti



pienosu (PTA) nebo odhad schopnosti pienosu (ETA) je polovinou piedpovédi plemenné
hodnoty (PH) (Mrode, 1996). Odhad plemenné hodnoty zavisi na podkladovych udajich
z kontroly uZzitkovosti a mize byt podle toho proveden n¢kolika zplisoby.

3.2.1 Na zakladé jedné vilastnosti a jedné informace

3.2.1.1 Na zakladé vlastni uzitkovosti

Pokud je na kazdé zvife dostupna pouze jedna fenotypova informace, odhadovana

plemennd hodnota (d;) je pocitana jako:

di=b(yi—w (4)
b....... regrese plemenné hodnoty na fenotyp
[T sttedni hodnota zvifat ve stejném chovatelském prostiedi.

b= cov(a,y) _cov(a,a+e) _a. _ 2
var(y) var(y) o yz

()

Ze vzorce (5) je patrno, ze pii odhadu plemenné hodnoty jedince na zdklad¢ jedné vlastni
uzitkovosti odpovida regrese mezi skutecnou plemennou hodnotou a hodnotou fenotypovou
koeficientu dé&divosti (k%) (Mrode, 1996). Vychazi se zptedpokladu, Z¢ mezi plemennou
hodnotou a hodnotou fenotypovou je linedrni vztah, tj. linedrni regrese. To plati pouze tehdy,
pokud existuje bivariatni normalni rozdéleni.

Pokud odhadujeme plemennou hodnotu podle jedné informace, je regresni koeficient
vzdy mens$i neZ jedna. Je to zplsobeno tim, ze odchylka fenotypovych hodnot od priméru je
nejen podminéna plemennymi hodnotami, nybrz i kladnymi a zapornymi odchylkami prostiedi
(Jakubec a kol. 1999).

Korelace mezi selekénim kriteriem (v tomto piipadé fenotypovou hodnotou) a skutecna
plemennou hodnotou je ptesnost predpovédi. To ndm umoziuje hodnotit rtizna selekéni kritéria,
protoze vyssi korelace znamena lepsi znak pro piedpovéd plemenné hodnoty. V nékterych
pripadech je misto piesnosti odhadu udavana spolehlivost nebo opakovatelnost (+°), coZ je druha
mocnina korelace mezi selekénim kritériem a skute¢nou plemennou hodnotou. S jednim

zdznamem na zvite je piesnost:



2
ay:cov(a,y): 9. _y, ©)
: o0, 00

a-y

Potom spolehlivost je rovna 4°. Podstata o&ekavané odezvy (R) na selekei pfi jednom zdznamu

na zvife vyplyva z rovnice:
_ .2 _ 2
R=ir,,o,=ih" o, (7

i........intenzita selekce odkazuje na to, ze selektovani jedinci jsou lepsi nez pramér populace.
Pro vyjadfeni v pfirozenych jednotkach pronasobime intenzitu fenotypovou smérodatnou

odchylkou
Variance odhadované plemenné hodnoty (var(a,)) je:

var(d;) = var(by) = var(h’y) = h* 02y =, v h202y =, v o’y (8)
Opakované vlastnosti

Pokud je mozné provést u jednoho zvifete opakovand méfeni stejné vlastnosti (napf.
mlécnd uzitkovost v ndsledujicich laktacich), pak jeho plemenna hodnota mulze byt
pfedpovézena pomoci priméru téchto zaznamii piesnéji. Pfi opakovanych méfenich se pocita s
podobnosti mezi jednotlivymi méfenimi v disledku prostfed’ovych faktorti. Fenotypova variance
lze roz€lenit na varianci uvnitf jedincti a mezijedinci. Rozptyl mezi jedinci je castecné
genetického a ¢ateéné prostied’ového pivodu (trvaly prosttedovy efekt). Rozptyl uvniti jedincii
je pfisuzovana rozdilim mezi naslednymi méfenimi jedince, které vyplyvaji z docasné

prostfed’ové promeénlivosti. Rozptyl pozorovani (var(y)) mize byt rozdélena na:

var(y) = var(g) + var(pe) + var(e) 9)
var(g)........ geneticky rozptyl zahrnujici aditivni i neaditivni slozku
var(pe)...... rozptyl zpisobeny trvalym prostied’ovym efektem jedince
var(e)....... rozptyl zplisobeny ndhodnym docasnym prostfed’ovym efektem.

Pomér mezi jednotlivymi komponentami rozptylu mize byt vyjadien intraklasnimi koeficienty

(®).



| - (var(g) +var(pe)) (10
var(y)

Tento intraklasni koeficient je nazyvan opakovatelnosti. Samostatny podil rozptylu zbytkového e

na celkovém fenotypovém rozptylu je:

var(e) _

V) 1-t (11)

Predpoklada se, ze opakované udaje na jedinci méfi stejnou vlastnost tzn. Ze geneticka
korelace mezi vSemi pary udaji se rovna jedné. Pokud pfipustime, Ze y predstavuje pramér n

zdznamu zvifete i. Plemennd hodnota mtze byt pfedpovézena takto:

i, =b(y- 1) (12)

b= cov(a,y) (13)
var(y)

cov(a,y) =cov(a,g) =0, (14)

var(y) = var(g) + var(pe) + %@ (15)

Rozdily mezi opakovanymi méfenimi jedince jsou piedpoklddany kvali ndhodnym
prosttedovym rozdilim mezi po sobé jdoucimi uzitkovostmi (napt. vek pii prvnim a druhém

oteleni mize ovlivnit mlé¢nou uzitkovost na prvni a druhé laktaci).

_cov(a,y) (16)
“ o,0,
r,, = Jb (17)

Pokud se porovnava piesnost odhadu plemenné hodnoty pii opakovanych métenich
s presnosti plemenné hodnoty pifi jednom méfeni, zaznamenavdme zisk piesnosti pii
opakovanych métenich, ktery je zavisly na velikostikoeficientu dédivosti a opakovatelnosti a na

poctu opakovanych méteni (Mrode, 1996). Tento zisk pfesnosti vyplyva pfedev§im ze snizeni

2
o y . g, (- . AT “u . iy
docasného prostied’ového rozptylu (—<) v zavislosti na zvyseni poctu méteni. Kdyz je ¢ nizké,
n

9



zisk v pfesnosti pii zvySovani poctu udaji je znacny. Kdyz je ¢ vysoké, zisk v pfesnosti je

nepatrny.

Tab. 1. Procenticky nariist v presnosti predpovédi v porovnani s pouZzitim opakovanych

méreni s jednim méfenim.

Pocet méreni
Hodnota t 2 4 6 8 10
0,2 29 58 73 83 89
0,5 15 26 31 33 35
0,8 5 8 10 10 10

Nartst presnosti pii ¢tyfech méfenich a pti nizké hodnoté 7 (0,2) je 58 %, ale ptenost klesne na
8% pokud je t rovno 0,8. Ocekavana odezva na selekci na zakladé priméru opakovanych méfeni

je:

[t+(1-0)]

n

(18)

-2
R=ir, 0,

(Mrode, 1996).

3.2.1.2 Na zakladé uzitkovosti jednoho pribuzného jedince

Tento ptipad nastava, pokud neni jest¢ mozné vyuzit vlastni uzitkovost jedince (a,), jehoz
plemenna hodnota ma byt odhadnuta. Vychazi se z uZitkovosti pfibuzného jedince w. Regrese
odhadované plemenné hodnoty na informaci je v daném piipad€ bup,w = vh’, pricemz v
predstavuje usekovy koeficient, tj. koeficient ptibuznosti R,, mezi jedincem a piibuznym

jedincem w. Vzorec pro odhad plemennych hodnot je potom:

do =VH (- ¥) (19)
Ptesnost odhadu plemenné hodnoty je:

Faoyw = Vh (20)

Spolehlivost odhadu plemenné hodnoty je:

10



P aoypw = (Vh)’

21)

Je zjevné, ze zdrojem informace mize byt uzitkovost otce, dédy, matky, sourozence, potomka

atd. Ze vzorce odhadu pienosti (20) vyplyva, ze odhad plemenné hodnoty je tim piesnéjsi resp.

spolehlivéjsi, ¢im je vyssi koeficient ptibuznosti a koeficient dédivosti dané vlastnosti.

Tab. 2. Stupeii pribuznosti (v) a vzorce regresniho koeficientu (b,,yw) pro odhad plemenné

hodnoty, koeficientu presnosti (ri,y) a spolehlivosti (rzao,yw) pro jedince o na zakladé

jednoho informacniho zdroje w.

Informaéni zdroj Stupen Regresni Piesnost Spolehlivost
ptibuznosti koeficient

V(Row) (bao.yw) (Tao.yw) (rza&yW)
Vlastni uzitkovost 1 h’ h h®
Rodi¢ 1/2 1/2h* 1/2h 1/4h°
Prarodi& 1/4 1/4h* 1/4h 1/16h"
Praprarodi¢ 1/8 1/8h* 1/8h 1/64h”
Dvojée 1 h? h h?
Vlastni sourozenec 1/2 1/2h* 1/2h 1/4h*
Polosourozenec 1/4 1/4h?* 1/4h 1/16h
Potomek 1/2 1/2h* 1/2h 1/4h°

(Jakubec a kol., 1999).

3.2.2 Na zakladeé jedné vilastnosti a vice informaci

3.2.2.1 Na zakladé plemennych hodnot rodi¢a (rodokmenu)

Pokud zvitata nemaji Zadnou uzitkovost miize byt jejich plemenna hodnota predpovézena

pomoci hodnot otce a matky.

- (&€ +&d)
’ 2

Ptesnost odhadu plemené hodnoty je:

_ cov(a,,l/2a,+1/2a,)

rll

"o var(l/ 24, +1/24,)

11
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(Mrode, 1996)
Po upravé ziskame:
cov(a,, 17245+ 1/2 ag) = cov(1/2as+ 1/2a4 1/2d;) + cov(l/2as+ 1/2a, 1/2d,)
Za predpokladu, Ze otec a matka nejsou piibuzni:
cov(a, 17245+ 1/24,) = 1/4var(d) + 1/4var(dy)
Dosadime-li variance, pak:
cov(a, 1/2 &+ 1/2 ag) = 1/4(r} +1] ) O
Za ptedpokladu ndhodného pareni potom plati:

g, —
L=1/2( +7})

v, ,=—
Ja

do, f

Standardni chyba odhadované plemenné hodnoty potomka je:

g, :\/VELr(l/2cA1S +1/2a,)

(Jakubec a kol., 1999).

Ocekavana odezva na selekcei je na bazi priméru testovanych rodict:
R =irsor0,= ioy

Pokud zname pouze hodnoty otce, pak:

%m=u2ﬁ?=u;/2k
n

(Mrode, 1996).
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3.2.2.2 Na zakladé vice zdroju informaci

V piipadé, ze chceme odhadnout plemennou hodnotu jedince na zakladé vice informaci o
uzitkovosti piibuznych jedincl, véetné uzitkovosti vlastni, je nutné jednotlivé informace o
uzitkovosti opatfit vdhami podle vypovidaci schopnosti téchto informaci. Kdyz kazdou informaci
vynasobime vahou a tyto souciny secteme, ziskame index, ktery téz nazyvame selekénim
indexem (/). Pomoci n¢j lze setadit vSechny jedince v populaci a nejlepsi jedince po selekci
pouzijeme k dal§i plemenitbé. Selekéni index predstavuje nejlepSi linearni piedpovéd’

individuélni plemenné hodnoty.

lo=do=bi(yo—p) + bo(ys— 1) + bs(va—p) (31)
Vo, Vs, Vienvenvenen fenotypové hodnoty jedince, jeho otce a matky
b; by b;......... vahy, pomoci nichZ jsou informace vazeny
Obeny vzorec: [; = d; = b;d; + byd> + bydy (32)

Selekéni index dale minimalizuje primérny ¢tverec chyby predpovédi (a; — d@;) a maximalizuje
korelaci mezi skute¢nou plemennou hodnotou a odhadovanou plemennou hodnotou (selek¢nim
indexem) (7,,4). Korelace je nazyvana piesnosti odhadu. Hodnoty b jsou parcidlnimi regresnimi
koeficienty individualnich plemennych hodnot na kazdou uzitkovost (fenotypovou hodnotu),
které se ziskavaji minimalizaci (¢ — I)°. Minimalizace pfedstavuje fadu simultannich rovnic,
které jsou podobné normalnim rovnicim mnohonasobné linearni regrese. V maticovém zapisu je

rovnice (31) vyjadiena jako:

Pb=G (33)

P........ fenotypova varian¢né-kovarianéni matice, kde jsou na diagondle variance a mimo
diagonalu kovariance mezi fenotypovymi hodnotami. Jedna se o kvadratickou matici ,
kterd ma tolik fadku a sloupcti, kolik je k dispozici informaci.

G......... obsahuje kovariance mezi plemennou hodnotou jedince a pfisluSnymi informacemi

Nasobi-li se obé& strany systému rovnic inversni matici P tj. P, ziskame hledané vahy ve vektoru
b.
b=P'G (34)

13



Rovnice selekéniho indexu ma nasledné tvar:

I=d=P'Gly-uw (35)
=b(y—p)
Veweeeannnn vektor pozorovanych fenotypovych hodnot
77 vektor odhadi fixnich prostfed'ovych efekti, které plsobi na fenotypové hodnoty a u

kterych se predpoklada, ze jsou zndmy bez chyby.

Ptesnost selekéniho indexu (7,) je korelaci mezi skutecnou plemennou hodnotou a selekénim
indexem. Cim vyssi korelace, tim je index lepSim prediktorem plemenné hodnoty. Presnost
indexu poskytuje zaklad pro ocenéni rGznych indext na zéklad¢ rtznych zdroji informaci.

Vypovida tudiz o tom, do jaké miry jednotlivé informace ptispivaji ke kvalité¢ indexu.

= cov(a,l) (36)
’ g o
a’y
2 popp — opl
g,=bPb=GP'G (37)

kovariance mezi plemennou hodnotou jedince (a;) a indexem (Z;) je:

cov(ail) =b'G=G P'G=c"u (38)
2
po=9r =9 (39)
’ Uaa-l Ua
1

0. J(b'G)

Pii vypoctu selekénich indexti vychdzime =z pfedpokladu, ze zname variance a
kovariance, a proto jsou parcidlni regresni koeficienty skutenymi vahovymi faktory a nikoliv

poze odhady (Jakubec a kol., 1999).

3.2.2.3 Pomoci skupin pribuznych jedinci (potomki a polosourozencii)

Ke zna¢nému zlepSeni piesnosti odhadu plemenné hodnoty dochazi tehdy, kdyz

pouzijeme informace o uzitkovosti vice ptibuznych jedinc. Odhadu plemenné hodnoty na

14



zéaklad¢ uzitkovosti potomstva a polosourozencti se vyuziva hlavné v chovu skotu z davodu vétsi
rozmnozovaci schopnosti samcich jedinct, ktera je jeSté umocnéna inseminaci. Je tak moZno u
vlastnosti s nizkou dédivosti docilit vysoké ptesnosti odhadu plemenné hodnoty (Jakubec a kol.,

1999).

Odhad plemenné hodnoty plemenika na zaklad¢ uzitkovosti potomkil

Pro vlastnosti, jejichz hodnoty mizou byt ziskany pouze od samic, je predpovéd
plemennych hodnot pro samce obvykle zaloZzena na primérné uzitkovosti jejich dcer. Tento
model je typicky pro dojeny skot, kde jsou byci hodnoceni na zdkladé uzitkovosti svych dcer.
Piedpokladame, 7e Y je primérem nezavislych méfeni n potomki otce i a ze potomci jsou

ptibuzni pouze pies otce (polosestry). Potom plemenna hodnota otce je:

ai=b(y-w (40)
b= cov(a,y) 1)
var(y)

Kovariance mezi plemennou hodnotou otce a primérnou uZzitkovosti dcer:

cov(a,y) = cov(a, 1/2a;+ 1/2a, + ZE) (42)
n
Agoooennnn plemenné hodnota otce
Aevneennnnn plemenna hodnota matky, dcery.
cov(a, y) = 1/2cov(a,ay) = 1/20. (43)

Stejna zasada mize byt vyuzita u vlastnosti s opakovatelnosti.
— t+(1-t
var(y) = {ﬁ}a i (44)
n

Ptedpoklada se nulova prostfed’ova kovariance mezi polosourozenci a intraklasni koeficient ¢

mezi polosourozenci je:

15



2
V90 _yyap

(45)

(46)

(47)

.......... pomér rozptyll

zavisi na dédivosti a poctu potomkd.

Ptesnost odhadu plemenné hodnoty je :

cov(a,y)
y(var(a) var(y))
n
n+k

a,

(48)

Spolehlivost ptredpovédi plemenné hodnoty je:

, _ N
}/'_
n+k

a,y

(49)
(Mrode, 1996).

Odhad plemenné hodnoty budoucich dcer

Uzitkovost budoucich dcer (ds) daného byka lze piedpovédét pomoci priméru
uzitkovosti jeho soucasnych dcer.

Gac =b(y - (50)
b:cov(atf,y 51)
var(y)
cov(ag, V) = cov(/2a, + 12ap 1/2a,+ 1/2a,+ 3 =) (52)
n

odkazuje na matky budoucich dcer, které¢ jsou neptibuzné k matkam (d) soucasnych
dcer

16



cov(ag, ¥ ) = cov(l/2as1/2a,) = 1/4cov(asay) = 1/4 0. (53)

_ 140
b"[7iffz?§]03 (54)
n
_ n
T (n+k) (55)

Piedpovéd’ plemenné hodnoty budoucich dcer byka je rovno poloviné odhadované

plemenné hodnoty otce. Uzitkovost budoucich dcer mize byt pfedpovézena jako:
Yy = M + da’c (56)
M......... pramér populace dcer

Ptenost predpovédi plemenné hodnoty budoucich dcer je:

cov(d,,,))

oy (var(a) var(y)) (57)
_1/24n

ro, =
“ T (n+k)

(58)

Tato pfesnost je rovna piesnosti predpovidané plemenné hodnoty otce. Spolehlivost

predpovidané plemenné hodnoty je 0,251 / (n + k), coz je Ctvrtina spolehlivosti testovanych bykt

(Mrode, 1996).

Odhad plemenné hodnoty plemenika na zéklad¢ uzitkovosti polosourozencii

ar=b(y p- 1 (59)
Vopeeeenannns pramérna uzitkovost polosester
Weviaannnn. populaéni primér.
_ e
b=cov(a,y,)=cov(l/2a,l/2a,+1/2a,, +Z— (60)
n
cov(a,y,) =cov(l/2a.l/2a,) = 1/40%a (61)
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/407

b :may (62)
n
n
T (n+k) (63)

Coz odpovida odhadované plemenné hodnoté budoucich dcer anebo poloviné odhadované

plemenné hodnot¢ otce stejné jako presnost (Jakubec a kol., 1999).

3.2.3 Na zakladé vice vilastnosti

Pro vystavbu selekéniho indexu se zde vyuzivd zdroji iformaci o vice uzitkovych
vlastnostech a vice pfibuznych jedincti, takZe je mozné odhadnout celkovou plemennou hodnotu
(H) s maximalni ptesnosti 7. Celkova plemenna hodnota je linearni funkci Slechtitelského cile.
Sklada se z ekonomickych hodnot (w;) a dil¢ich plemennyh hodnot (a;) jednotlivych uzitkovych

vlastnosti.

H=wa; +waz+ wyan, (64)

Ekonomické hodnoty jsou voleny tak, Ze pti disledné selekci na vytyCeny Slechtitelsky
cil je dosahovano maximalniho finan¢niho Slechtitelského pokroku v populaci. Selekénim
kriteriem je v tomto piipadé¢ selekéni index, pomoci kterého je sestavovano potradi plemennych

zvitat v populaci.

b=P'Gw (65)
I=a=P'Gwy - =b'(y—u (66)

Vedle informaci o uzitkovosti jedince mohou byt do selekéniho indexu zahrnuty
informace o uzitkovosti nejen pfibuznych jedincii, nybrz i informace o uzitkovosti celych skupin
ptibuznych jedincii. Podminkou a prvnim krokem pfi konstrukci selekénich indext je ociSténi
podkladovych udaji od systematickych efekti prostiedi vnitinich i vnéjSich. RozliSujeme
aditivni a neaditivni korek¢ni faktory. Aditivni korekéni faktory se mohou stanovit pomoci
metody nejmensich ¢tvercl, pfiCemzZ vychazime z linedrniho modelu s fixnimi efekty. Dale je
mozno pomoci regrese pievést uzitkovost na standardni v€k nebo hmotnost. Druhym krokem je

potom vypocet selekénich indext z korigovanych tdajt (Jakubec a kol., 1999).
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3.3 Linearni modely

Vyhodnocovani souborti udajii a odhad plemenné hodnoty probiha vétSinou pomoci
linearnich modelit se smiSenymi efekty (pouziti pevnych i ndhodnych efektd) (Pfibyl a

Pribylova, 2002).

3.3.1 Regresni modely

Obecné jsou pouzivany pro definovani funk¢nich vztahi mezi proménnymi. Parametry a
a b se odhaduji pomoci metody nejmensich ¢tvercii nebo metody maximalni vérohodnosti.

Nejjednodussi model ma tvar:

yvi=a+bxite (67)
Xeviennannn nezavisle proménna
2 zavisle proménna
Ao konstatnta
bo......... regresni koeficient.

3.3.1.1 S pevnymi efekty

Tyto modely jsou specidlnimi piipady regresnich modeld, ve kterém nabyva proménna x;

hodnotu 0 nebo 1.

Vi =u1 it di + ek (68)
Vijleereevernens pozorovana proménna (produkce mléka kravy za normovanou laktaci)
[T fixni popula¢ni pramér, nahrazujici konstantu a
Civererrrennnns efekt i-t¢ urovné faktoru c (efekt stada)
7 PR efekt j-té urovné faktoru d (efekt roku)
Cijcenvnen rezidudlni chyba.

3.3.1.2. S nahodnymi efekty

Odlisnost obou modelt spociva v definici jejich efekti.

Vi =t o+ i+ e (69)
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Oivevennn.. efekt néhodného vybéru z populace s priimérem 0 a varianci . (mlZe se jednat o
efekt stdda pokud povazujeme stddo za ndhodny efekt

Biveveennn. efekt ndhodného vybéru z populace primérem 0 varianci 02 ( naptiklad efekt sezony)

Cijkevne e néhodné chyba s priimérem 0 a varianci o~

(Jakubec a kol., 1999)

3.4 Metody pouzivané pro odhad plemennych hodnot

Metoda BLUP (Best Linear Unbiased Prediction) se stala nejrozsifenéj$i metodou
genetického hodnoceni hospodatskych zvifat. Metoda byla poprvé publikovana Hendersonem
vroce 1949, od té doby prosla vyvojem od sire modelu az k animal modelu a multivariatnim
analyzam v soucastnosti. Vyvoj vypocetnich metod je zavisly na moZnostech vypocetni
techniky. V soucasné dobé je vétSina ndrodnich odhadi plemennych hodnot pro rhzna

hospodaiska zvirata zaloZzena na BLUP - animal modelu.

3.4.1 Otcovsky model

Jednad se o odhad plemennych hodnot bykli v kontrole dédi¢nosti z uZitkovosti jejich
potomstva. Tento model byl pouzivan v pocatcich metody BLUP, zejména pii piedpovedi
plemennych hodnot dojeného skotu. Hlavni vyhodou oproti animal modelu je, Ze pocet rovnic je
podstatné mensi, protoZze plemenné hodnoty jsou odhadovany pouze pro byky. Piedpoklada se
ovSem, ze matky, na které jsou byci pfipafeni, maji stejnou genetickou hodnotu. To nemusi byt
splnéno a mize vést k vychylenému odhadu plemenné hodnoty, zejména pii zamérném

ptipafovani.
Modelova rovnice v maticovém zapisu je:
y=Xb+Za+r (70)

Vsechny vztahy a zakonitosti v rovnicich MME jsou stejné jako u animal modelu, pouze:

ol _4-n’
k= o = (71)
ol =1/40’ (72)
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3.4.2 BLUP - jednoznakovy animal model

Vypoclty vychazeji ze smiSeného linearného modelu:

y=Xb+Za+e (73)
Vevrrernnn vektor pozorovani o velikosti n x 1, kde n je poCet pozorovani
boooo.o... vektor pevnych efektl o velikosti p x 1, kde p je pocet urovni pevného efektu
7 SO vektor ndhodného efektu zvitete o velikosti g x 1, kde g je pocet Grovni ndhodného
efektu
€orinnnnnn. vektor nahodnych residudlnich efektti o velikosti z x 1
D, CRT inciden¢ni matice rozméru n x p, kterd spojuje pozorované hodnoty s pevnymi efekty
Zoviiinn. incidencni matice rozméru n x ¢, kterd spojuje pozorované hodnoty s nahodnymi
efekty zvirat.

Model ptedpokladd, ze ofekavana hodnota E(y) = Xb a E(a) = E(e) = 0 a ndhodné
reziduélni efekty jsou nezavisle distribuovany s rozptylem o> . Tudiz var(e) =1 0’ = R a var(a)
= A0’ = H (4 je matice piibuznosti). Cov(a,e) a cov(e,a) = 0.

Pro vypocet b a a vypracoval Henderson tzv. rovnice smiSeného modelu (MME) vedouci

k odhadu b a ptedpovédi a. Rovnice smiSeného modelu (MME — mixed-model equations) jsou:

XR'X XR'Z b| |XRY
ZR'X ZR'z'+H'|la| |ZRY (74)
Ro....... zbytkova kovariancni matice veli¢in (e)
H=GUOA
G......... je kovarian¢ni matice ndhodnych efektti (geneticka)
A......... je matice korelaci mezi urovnémi nahodnych efekti (matice ptibuznosti), pokud nejsou

tyto urovné nezavislé

Matice R a H nesmi byt singularni. Pokud R = /o’ pak rovnice MME dostéavaji

zjednodusSeny tvar:
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XX X7
Z'X Z'Z+ A 'k

2 72
kde k:U—"’Znebo a 2h )
h

a

Ptedpokladem pro ziskani nejlepsi nestranné predpovédi b je normalni rozdéleni Cetnosti
v, a, e, tedy sledované vlastnosti musi byt podminény velkym mnozstvim aditivnich gent

s nekone¢né mnoho efekty na nekonecné mnoho nevazbovych lokusech (infinitesimalni model).

jLo)

XY
z'Y

|

(75)

(76)

3.4.3 Animal model s opakovatelnosti (efekt trvalého prostredi)

Model s opakovatelnosti je vhodny tam, kde jsme schopni u jedné vlastnosti dané¢ho

jedince naméfit vice pozorovani; napt. velikost jednotlivych vrhii nebo mlééna uzitkovost po

sobé& jdoucich laktaci.

Modelova s opakovatelnosti ma tvar

v=Xb+ Za+ Wpe + e (77)
W.oo.... inciden¢ni matice spojujici pozorovani s nadhodnym efektem trvalého prostiedi
Pel.eenn.... vektor nahodnych residuélnich efekti.
Rovnice smiseného modelu jsou:
XX X7Z X'Ww b XY
Z'X 77 +k, Z'w a |=|Z'Y (78)
wxX  W'Z  WW +k,|| pe W'Y
o,
6=2 (79)
o,
k, = pes

]
<
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3.4.4 BLUP - viceznakovy animal model

Selekce hospodaiskych zvifat je nejCastéji zalozena na nckolika ekonomicky
vyznamnych vlastnostech, které¢ jsou mezi sebou fenotypove i geneticky korelovany. Takovéto
vlastnosti mohou byt kombinovany do indexu, na zaklad¢ kterého jsou zvifata hodnocena.
Multivariatni (mulitply-trait) analyza je vhodnou metodou pro takovéto hodnoceni, protoze bere
v uvahu vztahy mezi jednotlivymi vlastnostmi. Pomoci viceznakového animal modelu se
odhaduji plemenné hodnoty soubézné pro dvé a vice vlastnosti za pouziti genetickych a
rezidudlnich korelaci.

Jedna z hlavnich prednosti této metody je zvySeni presnosti genetického ohodnoceni.
Zisk, v podobé zvyseni presnosti odhadu plemennych hodnot, je zavisly na absolutni diferenci
mezi genetickymi a residudlnimi korelacemi u jenotlivych vlastnosti. Vétsi rozdil mezi
korelacemi znamena vys$si piesnost pii pouziti viceznakového BLUPu. Kdyby byly genetické
parametry totozné pro x vlastnosti, bylo by jedno jestli je pouzit jednoznakovy ¢i viceznakovy
model. Navic u vlastnosti s niz§i dédivosti dochazi k lepsi predpovédi, pokud jsou analyzovany
spole¢né s vlastnostmi s vyssi heritabilitou. K dal§imu zpiesnéni dochazi diky lepSimu propojeni
dat pres residualni kovariance mezi vlastnostmi.

Mezi nevyhody této metody patii velkéd pocetni narocnost a vysoké naklady na vypocty.

R a G jsou varian¢né kovarian¢ni matice, napt. pro dvé vlastnosti maji tvar:

G = g 8n R= h
B B (80)
8xn En o T
Cileerennnnn aditivné geneticky rozptyp nahodného efektu jedince pro prvni vlastnost
Z22eeinnnnn. aditivné geneticky rozptyl nahodného efektu jedince pro druhou vlastnost

g2 = g2y...aditivné genetickd kovarince mezi prvni a druhou vlastnosti
Flleeeeennnnn residudlni rozptyl pro prvni vlastnost
Y T residudlni rozptyl pro druhou vlastnost

ri2 = r;.....residudlni rozptyl mezi prvni a druhou vlastnosti
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Ptredpokladem je:

a gud g,4 0 0

a | _ g4 g,4 0 0
var -
€ 0 0 ny "o (81)

(Mrode, 1996).

Da a Grossman (1991) pouzili viceznakovy animal model se skupinami neznamych
pfedkii. Animal model s genetickymi skupinami nezndmych pifedkti pocitd s rozdilnou
genetickou hodnotou zakladny zvitat. Zakladna je chépana jako neznami rodice konkrétnich
zvitat. Potom nezndma zvifata maji hodnotu skupiny, do které byli jejich pfedci zatazeni. Pro

vypocet byla pouzita modelova rovnice:

v=Xb+Za+ZA,g +e (82)

Vereerannnn vektor pozorovani
XaZ.....inciden¢ni matice
Apeenn.... gt x nt matice aditivné-genetickych efektd, ktera ptifazuje vlastnost ¢ zvifeti g sn

genetikymi skupinami neznamych piedkt

boooo.o... vektor fixnich efektl velikosti g7 x 1
Ao vektor ndhodného aditivné-genetického efektu znamych virat
Qeveennnnn vektor skupiny pevnych efektt o velikosti nz x 1.

3.5 Odhad PH mléc¢né uzitkovosti

3.5.1 Laktacni animal model

Plemenna hodnota byla poéitana z kg mléka za laktaci. Tento model byl pouzivan v CR
od 1. ledna 1996 do zavedeni test-day modelu. Rovnice, podle které byla PH v CR poéitina ma

tvar:

Yijk = HYSj + aj + ejji (33)
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Vijkeeeenenens uzitkovost za laktaci
HYSi...... pevny efekt i-t€ho stada, k-t¢ho potadi laktace
71T nahodny efekt j-tého zvifete na k-tém potadi laktace

Cijkevenennnn. residudlni efekt.

U laktaci bylo potieba provést predkorekci. Do zpracovani prechazely ukoncené laktace
dlouh¢ alespoii 240 dni. Neukoncené se mnohonasobnou regresi piepocitavaly na délku 294 dnd.
Aby byla dosazena uzitkovost srovnatelnd, udaje o uzitkovosti se u prvotelek korigovaly na
jednotny veék pfi oteleni a délku servis periody. U krav na druhych a dalSich laktacich se
uzitkovost piepocitavala na jednotnou délku mezidobi piedchozi laktace. Promeénlivost
uvadénych efektl je zpiisobena v pfevdzné mife negenetickymi vlivy a pro zpracovani je

vyhodné prepocitat celou populaci na primérné hodnoty (Urban a kol., 1997).

3.5.2 Test-day model

Tento model je pouziva pro odhad plemenné hodnoty mléka, tuku, bilkovin a
somatickych bunck. Tyto komponenty se vyuzivaji k vypoctu 305 denni mlécnou uzitkovost.
Vychazi z uzitkovosti za jednotlivé kontrolni dny (Schaeffer a Jamrozik, 1996). Vyhodou tohoto
modelu proti klasickému laktaénimu modelu je to, Ze mize postihnout faktory konkrétni pro
kazdy lakta¢ni den, napf. jednotlivé dny v roce (zmény pocasi), stddium biezosti, zdravotni stav,
kolikaty den laktace bylo méfeni provadéno, atd. VSechny tyto faktory se mohou v jednotlivych
kontrolnich dnech lisit a laktacnim modelem jsou tézko postihnutelné (Jamrozik a kol., 1997).

Schaeffer a Jamrozik (1996) vyuZili modelu se standardizovanymi lakta¢nimi kfivkami a
kovariancemi mezi mlékem, tukem a bilkovinami. Denni nadoje jsou vazeny jejich rozptyly.
Standardizované lakta¢ni kiivky kazdé kravy z podobného chovu, oblast, potadi laktace a obdobi
oteleni jsou pouzity pro odhad parametrt laktacni kiivky kazdé kravy. Nadoje za kontrolni dny
jsou komponenty pouzité pro vypocet 305-ti denni laktace.

Jamrozik et al. (1997) pouzil nésledujici test-day model pro jednu vlastnost s ndhonou

regresi (random regression - RRTDM), ktery ma v maticovém zépise tvar:

v=Xb+ZQ0g + Za + Wpe + e (84)
2 obsahuje nadoje za jednotlivé kontrolni dny (DIM)
bo........ pevny efekt stdda a data kontroly (vektor pevnych regresnich koeficientti)
Aeeevnann. nahodny efekt jedince (vektor nahodnych regresnich koeficientit)
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Peveennnns je vektor efektu trvalého prostiedi (nahodné regresni koeficienty)

€ovnnnnn. je residudlni efekt

X, Z, W..inciden¢ni matice spojujici pocet dnti laktace s uzitkovosti kravy

O......... matice spojujici zvifata se skupinami neznamych predki

Qv skupiny nezndmych predkt.

Pevné 1 ndhodné regresni koeficienty (b, a, pe) pro uzitkovost 1 krdvy j jsou nasobeny vektorem
z:

zi=(ccdd) (85)
kde ¢ = t;/305; d = In(1/c). ty = den DIM uzitkovosti | kravy j.

Varianéné€ - kovarianéni matice G obsahuje nahodné regresni koeficienty shodné pro

vSechna zvifata. Variancné - kovarian¢ni matice trvalého prostiedi je jednotkova - I; variance
trvalého prostredi = Iaie. Matice R je diagonalni, kde prvky na diagonéle zavisi na laktacnich

dnech. R = diag(c’ ), kde k oznaluje urity den laktace (DIM 1 — 305).

H=40G (86)
M=I10T (87)

Vysledny aditivné geneticky G¢inek pro jedince i pro jednu vlastnost je tvofen:
a; = (ap; ai; az as ag) (88)

Ze vzorce (85) vyplyva, ze plemennd hodnota jedince za kontrolni den obsahuje absolutni ¢len a

Ctyfti regresni koeficienty. Odhad plemenné hodnoty jedince i pro DIM £ Ize vypocitat:
Dy = api + agick + anc’i + azidy + aud’ (89)

Celkova plemenna hodnota za 305-ti denni laktaci se vypocita:

T=>D, (90)

Bohmanova a kol. (2008) porovnali ¢tyfi druhy test-day modelu s ndhodnou regresi.

Prvni model vyuziva Legendriiv polynom ¢tvrtého stupné, zbylé tii modely jsou zaloZeny na
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linedrnich splinech se ¢ty¢mi, péti nebo Sesti uzly. Model obsahuje efekty bézné pro vSechny
modely: pevny efekt stdda a data kotroly, pevnou regresi na DIM vnotenou do oblasti-roku-
obdobi oteleni a ndhodnou regresi pro aditivné geneticky efekt a efekt trvalého prostfedi. Mezi
pocitané vlastnosti patii nadoj mléka za kontrolni den, bilkoviny, tuk a pocet somatickych bun¢k.
VSse za prvni tfi laktace. Na ndhodném vzorku 50 stad byly metodou gibbs sampling odhadnuty
populacéné genetické parametry. Modely se spliny dosahuji na vrcholu laktace nizSich hodnot
rozptyli nez model s Legendrovym polynomem. Rozdily mezi jednotlivymi modely v korelacich
mezi plemennymi hodnotami a naméfenou uzitkovosti a ve velikosti residudlnich rozptyli jsou

minimalni.
3.5.3 Vicelaktacni model

Zavadilova a kol. (2005a) odhadovala plemenné hodnoty u Holstynského skotu v CR
pomoci multilaktacniho test-day modelu s ndhodnou regresi. Modely obsahuji pevny efekt stado-
datum kontroly, pevnou regresi na DIM (days in milk), ndhodnou regresi na jedince a efekt
trvalého prostiedi. Pro ndhodnou 1 pevnou regresi je pouzit Legendriiv polynom tietiho stupné.
Jednotlivé modely se 1i8i v pevné regresi. V prvni analyze je 96 podtiid definovano na zakladé
véku pfi oteleni, sezony a roku oteleni pro kazdou laktaci. V druhé analyze byl pfidan efekt
servis periody, coz vedlo k navyseni po¢tu podtiid na 480.

Pro multilakta¢ni model odhadovala Zavadilova a kol. (2005b) genetické parametry
metodou Gibbs Sampling. Parametry byly odhadovany multilaktacnim model pro jednotlivé
vlastnosti (mléko, kg tuku, kg bilkovin) zvlast a dohromady (multiple-trait). Krdvy na druhé

nebo tieti laktaci musely mit Gdaje ze vSech ptedchozich laktaci.

Modelova rovnice ma tvar:

ynkitjl = HTDni + Z ﬁnkm Ztm + Z anjm Ztm + Z penjmztm + enkitjl (91)
m=1 m=1 m=1
Veerranann uzitkovost j-té kravy t-t€ho kontrolniho dne i-t¢ho HTD efektu k-tého véku a obdobi

oteleni a n-té laktace

HTD......pevny efekt stada a data kontroly

)/ A pevné regresni koeficienty sezony a roku oteleni

O ueennen. nahodné regresni koeficienty jedince

pe........ndhodné regresni koeficienty trvalého prostiedi

A regresory odvozené od laktacniho dne (stejny pro pevnou i ndhodnou regresi)
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€ovrinnnnnn residudlni efekt.

Pro ndhodnou i pevnou regresi byl pouzit Legendriv polynom ttetiho stupné. Vektor p
predstavuje vektor 12 x 1 (single-trait model) nebo 36 x 1 (multiple-trait) ndhodnych regresnich
koeficienti trvalého prostiedi pro jednoho jedince. Varian¢né-kovarianéni matice trvalého
prostiedi je jednotkova matice. Vektor a obsahuje pro kazdé zvite 12 x 1, resp. 36 x 1 ndhodny
regresnich koeficientll jedince. Genetickd varianéné-kovarianéni matice G se nasobi (pfimé —
Kroneckerovo nasobeni) aditivné genetickou matici pfibuznosti. Pro kazdou laktaci jsou
uvazovany rozdilné residudlni variance. Navic kazda laktace je rozdélena na obdobi 7 — 45 DIM,
46 — 115 DIM, 116 — 265 DIM, 266 — 305. Pro tyto faze jsou také uvazovany rozdilné residualni
variance. U residudlnich efekti mezi jednotlivymi DIM (uvnitf 1 mezi jedinci) nejsou
ptedpokladany zadné korelace.

Variance a kovariance genetického efektu a efektu trvalého prostiedi pro kg mléka

spocitané pro celou laktaci uvadi tabulky 3 a 4.

Tab. 3. Varince pro kg mléka.

Mi&ko - variance Single-trait Multiple-trait

1. laktace | 2. lakace | 3. laktace | 1. laktace | 2. laktace | 3. laktace
geneticka 286 899 | 388849 | 651679 | 325678 | 511468 | 739 739
trv. prostiedi 554110 | 906 820 | 939167 | 533754 | 836989 | 916295
residualni 123979 | 183462 | 216578 | 123982 | 183462 | 217 149
h? 0,30 0,30 0,36 0,33 0,33 0,39

(Zavadilova a kol. 2005b)
Tab. 4. Kovariance pro kg mléka
kovariance Single-trait Multiple-trait
laktace 1-2 | laktace 1-3 | laktace 2-3 | laktace 1-2 | laktace 1-3 | laktace 2-3

geneticka 277 247 314 465 390 937 313 662 298 102 461 145
trv. prostiedi | 299 293 319 692 475102 285952 343 251 451903
Iy 0,83 0,72 0,73 0,77 0,61 0,75
Tpe 0,42 0,44 0,51 0,43 0,49 -

3.5.4 Odhad PH v Ceské republice
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Vychazi z vySe uvedené prace Zavadilova a kol. (2005b). Dopracovano na pracovisti
spolec¢nosti Plemdat s.r.o. PouZiva se od roku 2006. Pouzity model se zkratkami oznacuje ST-

ML-RR-TD-BLUP-AM, vyznam téchto symbolt a tim i uré¢eni modelu je nasledujici:

ST........... jeden znak (kg mléka, kg tuku i1 kg bilkovin jsou hodnoceny oddélen¢ bez

vzajemnych vazeb)

ML.......... vice laktaci (pouzivame 1-3. laktaci)

RR........... model s ndhodnou regresi

TD........... test day (vychazi se z jednotlivych kontrolnich dnil)

BLUP....... nejlepsi linearni nestrannd predpoveéd’

AM......... model zvifat, hodnoti se jednotliva zvifata a zvitfata v jejich pivodech, nikoliv jen

otcové zvirat.

Vysledna soustava rovnic uvedeného linedrniho modelu (vzorec 88) je v maticovém zapisu:

y= Hec+Xb+ Wpe+Za+e (92)
Vererrannnn vektor uzitkovosti
Covernnnnn skupiny vrstevnic — HTD
bo........ pevna regrese
pe........ndhodna regrese na trvaly efekt prostiedi jedince (jen pro kravy s uzitkovosti)
Aeoevnnnnn. nahodna regrese pro efekt zvitete (vSechna zvirata)
€ residuum
H..... matice spojujici HTD s uzitkovosti

X, W, Z..matice spojujici pocet dnil laktace s uzitkovosti kravy (www.plemdat.cz).

3.6 Odhad populacné-genetickych parametru

Popula¢né-genetické parametry jsou spolu s ekonomickymi hodnotami zakladnimi
vstupnimi udaji pro Slechténi. Metody stanoveni téchto prametri se musi shodovat s metodami
nasledn¢ uzitymi odhad plemennych hodnot. Jako pfi stanoveni plemennych hodnot je tfeba

peclivé vyloucit systeatické vlivy prostredi.
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metody, které zaru€uji vécny odhad jednotlivych komponent rozptylu a kovariance, a dale
optimalné zohlednuji vliv prostfedi, selekci a pfibuzenské vztahy mezi jedinci. V praxi jsou
roz$ifeny zejména metoda nejmensich ¢tvercli, metoda maximalni vérohodnosti, Bayesovska
analyza a metody Gibbs sampling. Pomoci téchto metod jsou stanoveny komponenty rozptylu a
kovariance, které slouzi ke konstrukei dédivosti, opakovatelnosti, genetickych a prostted'ovych
kovarianci (http://home.zfjcu.cz/public/departments/koz/studium/predmety/slechteni/pred/05 gp
arametry.pdf).

3.6.1 Genetické parametry pri zohlednéni zivé hmotnosti

Rozdil v zasobé teélesného tuku na zacatku a konci laktace je zpiisobeny ztratou nebo
piibytkem energie. Piibytek a ubytek télesné tkan¢ je obrazem energetické bilance dojnice
v Case. Toto je Castecné podminéno geneticky. Pomoci ndhodné regrese se modelovaly zmény
v télesné kondici a zivé hmotnosti. Podkladovymi daty jsou udaje z linedrniho popisu prvotelek.
Vystupem jsou plemenné hodnoty otcti pro energetickou bilanci, které byly ziskany pomoci test-
day modelu s ndhodnou regresi. Ktivky ukazuji, ze se otcové lisi ve zplusobu jak jejich dcery
ziskavaji a ztaceji télesné zasoby behem laktace. Pro vSechny otce je celkovy primér maxima
dcer télesnych ztrat je 1400 MJ, smérodatna odchylka 144 MJ. tato ztrata zac¢ind 99. den laktace
a 305. je primérnd ztrata télesné energi 779 MJ (smerodatnd odchylka 224 MJ). Dcery vétsiny
bykt ztraci energii pred 150. dnem laktace a poté své zasoby obnovi. Zatim co u né€kolika malo
dcer byki dochazelo ke kontinualni ztrat€¢ energie po celou dobu laktace. Predpovéd zivé
hmotnosti byla provedena z vlastnosti linearniho popisu(Coffey a kol. 2003).

Berry a kol. (2002) odhadli populacné genetické parametry pro kondi¢ni skore, Zivou
hmotnost, zmény v kondi¢nim skore a zmény v zivé hmotnoti. Analyzovany soubor obsahoval
6466 holstynskych krav se zaznamy o télesné kondici a zivé hmotnosti a mlééné uzitkovosti
v riznych fazich laktace. Odhadovany koeficient dédivosti pro té€lesnou kondici se pohybuje
kolem hodnoty 0,27 — 0,37 a pro jeji zménu se pohybuje v rozmezi 0,02 — 0,10. Dédivost pro
zivou hmotnost je 0,39 — 0,50 a pro jeho zménu 0,03 — 0,09. Geneticka korelace mezi skore
télesné kondice a zivou hmotnosti se pohybuje kolem 0,5. Geneticka korelace mezi zménou
télesnou kondici a zménou Zivé hmotnosti je 0,42 — 0,55. Geneticka korelace mezi bes a mlécnou
uzitkovosti je negativni.

Muller a kol. (2006) pocitali genetické a prostfed’ové parametry pro zivou hmotnost a
télesnou kondici u holstynského skotu (tab. 5). A odvodili genetické korelace téchto vlastnosti

s mlé¢nou uzitkovosti (tab. 6). Mésicni uzitkovost se modeluje pomoci kubickych splintl, s tim
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ze ptimy aditivni a docasny prostied’ovy efekt (definované jako prostred’ovy efekt jedince uvnitt
laktaci) je bran jako nihodny. Pofadi laktace je v interakci s Zivou hmotnosti krav, kterd je
meéfena v mésicnich intervalech. V prvni casti laktace néastavd hmotnostni Ubytek ze zivé
hmotnosti. K tomuto ubytku hmotnosti dojde ztratou télesnych rezerv, coz sebou pifinasi i snizeni
hodnoty kondi¢niho skore. Kravy piibyvaji na zivé hmotnosti ke konci laktace. Celkova Ziva
hmotnost roste s potfadim laktace, protoze pokracuje rust zvifete. Koeficient dédivosti
odhadovany pro Zivou hmotnost je vysoky 0,65 + 0,04, ackoliv to neni hodnota, kterd by vyrazné
prekracovala ocekavani. Kondi¢ni skore ma stiedni hodnotu koeficientu dédivosti 0,24 + 0,05.
Genetické a fenotypové korelace zivé hmotnosti s mlécnou uzitkovosti jsou kladné, konkrétné
0,19 = 0,14 a 0,12 + 0,05. Naopak korelace mezi kondicnim skore a mlécnou uzitkovosti je
negativni — 0,42 £ 0,15 a — 0,17 £ 0,04. Ziva hmotnost a exteriérové znaky by mohly byt

pouzity jako neptfimy ukazatel ptijmu krmiva a schopnosti produkce mléka.

Tab. 5. Komponenty rozptylu a jejich pomér pro mnoZstvi mléka a Zivou hmotnost u

holstynskych krav od prvni do treti laktace.

Rozptyly a | Ziva hmotnost | Mnozstvi mléka
poméry (kg) (kg)

Rozptyly:

o’ 1907,0 7,649

o; 557,0 11,716

o, 2984,0 27,693

Pomgéry:

h’ 0,65 % 0,04 0,28 + 0,06

(0> — piimy aditivni rozpyl, o7 — prosiedovy rozptyl, o7 — fenotypova rozptyl, h* — dédivost)

(Muller a kol. 2006).

Tab. 6. Korelace mezi Zivou hmotnosti a ostatnimi ukazateli.

korelace
Vlastnosti Geneticka Docasna fenotypova | environmentalni
environmentalni
Ziva hmotnost X:
Kondi¢ni skore 0,52 + 0,09 0,83 £0,05 0,46 + 0,04 0,30 + 0,02
MIlécna uzitkovost 0,19+0,14 0,07 +£0,10 0,12 £0,05 0,10+ 0,02
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Mnozstvi mlé¢ného tuku | 0,35+ 0,13 0,07 £0,10 0,18 £0,05 0,09 £ 0,02
Mnozstvi bilkovin 0,29 +0,13 0,07 £0,10 0,17 +0,05 0,12 +0,02
Mlécny tuk % 0,30+ 0,11 | -0,00+0,14 0,14 £ 0,04 0,05+ 0,02
Bilkovina % 0,29+ 0,10 | -0,08+0,16 0,17 £0,05 0,12 +0,02

(Muller a kol. 2006)

Popula¢né-genetické parametry jsou spolu s ekonomickymi hodnotami zakladnimi
vstupnimi udaji pro Slechténi. Wolfova a kol. (2007) odhadnuli u byki c¢eského strakatého a
holstynského plemene v CR pomoci bioekonomického modelu ekonomické hodnoty pro 18
vlastnosti (tab. 7). Vypocet byl proveden pro situaci v CR v roce 2005 (I.scénaf — trh regulovan
mlécnou kvoétou) a pro ocekdvanou situaci vroce 2015 (II. scénaf — volny trh). Relativni
ekonomicka dulezitost jednotlivych znaki je vyjadiena jako pomér standardizované ekonomické
hodnoty (margindlni ekonomickd hodnota dané vlastnosti nasobend gen. smér. odch.) ku
standardizované ekonomické hodnoté pro 305-ti denni produkci mléka. Ekonomické hodnoty
jsou definovany jako parcialni derivace ziskové funkce s ohledem na uzavieny produkcni systém

stad dojenych krav a vykrmen byk.

Tab. 7. Ekonomické hodnoty (v € na jednotku sledované vlastnosti a na kravu za rok) pro

holStynské a Ceské strakaté plemeno ve dvou scénarich.

Hol$tynské plemeno | Ceské strakaté plemeno
Vlastnost Scéndf . | Scénar II. | Scénaf I. | Scenaf II.
305 denni mlé¢na uzitkovost (kg) 0,12 0,10 0,14 0,13
Obsah mlé¢ného tuku (%) - 77,68 77,32 -43,71 89,32
Obsah mlécné bilkoviny (%) -4,45 267,14 -1,12 225,07
Hmotnost krav v dospélosti (kg) -0,58 -0,51 -0,53 -0,39

(Wolfova a kol., 2007)
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4. Materialy a metody

Data byla nactena poci programu SAS 9.1. K vypoctim byla vybrana poze zvirata
Gistokrevna a ta, ktera méla zjisténé vlastnosti potiebné k vypoétim. Udaje zevngjsku mély
zjistény pouze prvotelky. Do vypoctl byli zahrnuti jedinci a tii generace jejich piedkl. Data byla
upravena pro jednotlivé vypocty plemennych hodnot. Ty byly odhadnuty pomoci programu
BLUPF90. Mezi vyslednymi plemennymi hodnotami byly spocitany korelace programem SAS
9.1.

4.1 Charakteristika statistickych metod

Plemenné hodnoty byly odhadovany pro plemeno Ceské strakaté a holstynské. Data byla
upravovana pomoci statistického programu SAS 9.1. Plemenné hodnoty byly odhadovany

pomoci progamu BLUPF90 (Misztal a kol., 2002)..

4.2 Odhad plemennych hodnot

V souladu s cilem prace byly odhadovany plemenné hodnoty za vyuziti informaci o
télesné hmotnosti, resp. vybranych ukazateli zevnéjSku. Vypocty byly provadény pro ob¢ nase
dojené populace skotu, tedy pro holstynské a Ceské strakaté plemeno. Z vychoziho souboru
holstynskych krav bylo vybrano 133 817 zvifat a z databdze Ceskych strakatych plemenic 54
366. Vybérovym kritériem byl 100 % podil daného plemene. V obou piipadech byly vybrany
dojnice, které mély vSechny potiebné exteriérové znaky, které byly v nésledujicich rovnicich
pouzity. Udaje o ramci byly ziskany z jiného datového souboru neZ ostatni ukazatele. V databazi
pro ramec bylo nalezeno z vySe uvedenych 133 817 holstynskych krav 125 799 zvitat a ze
54 366 Ceskych strakatych krav 40 147 zvitat.

Tab. 8. Charakteristika obou soubori (holStynskych a ¢eskych strakatych krav) vybranych
pro odhad plemennych hodnot.

Hol$tynské plemeno | Ceské strakaté plemeno

Prumér | Smér. odch. | Prumér | Smér. odch.

Kg mléka za 1. laktaci 6660,11 | 2021,85 4889,61 1611,18

Relativni uzitkovost (kg) | 1120,90 331,21 807,77 261,15

Hmotnost (kg) 594,50 | 53,80 608,28 74,92

Vyska v kiizi (cm) 141,17 4,14 137,89 4,24
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Obvod hrudniku (cm) 193,84 5,97 195,23 8,05

Télesny ramec (body) 5,02 1,40 4,56 2,87

Vek pfi 1. oteleni (dny) | 817,56 | 92,04 867,56 91,87

Kravy vybraného holstynského souboru mély 2 981 otcl, pficemz jeden otec ma
pramérné 24,83 dcer. Z poctu 2 891 otci bylo v databazi pro ramec nalezeno 2 755 otct. U
vybraného souboru Ceskych strakatych krav bylo 2 371 otct, pti¢emz primérny pocet dcer na
jednoho otce je 11,59. Z poctu 2 371 otct vylo v databazi pro rdmec nalezeno 1 621 otcti. (tab. 9,

18 2 22).

Tab. 9. Pocet dcer na jednoho otce.

Plemeno Celk. pocet otcli | Primérny pocet dcer | Smérodatna odchylka | Min. | Max.
na otce poctu dcer na otce

Holstynské 2981 24,83 43,14 1,00 | 706,00

Ceské strakaté 2371 11,59 25,14 1,00 | 723,00

Jako pozorovana vlastnost byla zvolena 305-ti denni uzitkovost za prvni laktaci, jelikoz
hodnoceny exteriér mély pouze prvotelky. Pouze v jednom modelu byla upravena na relativni
uzitkovost.

K vypoctu plemennych hodnot byla pouzita zvifata, kterd se narodila v roce 1977 az
2004, u ceského strakaté¢ho plemene 1975 az 2005. Bylo zvoleno Sest druht vypoctl, tedy 6
modelovych rovnic. Zvoleny model je vzdy lakta¢ni jednoznakovy animal model, kde v matici

piibuznosti je zohlednéna pfibuznost zvifat na tfi generace dozadu.

Vypocéet 1 (pfiloha E, L)
V tomto vypoctu nebyl zddnym zptisobem zohlednén efekt zivé hmotnosti nebo velikosti

téla. Jedna se o laktacni model. Modelovéa rovnice pro j-té zvife ma tvar:

v =sro;+ b+ b’ +spj+a; + e (93)
Vjeeerannn vektor uzitkovosti (kg mléka za prvni laktaci)
SrO;....... fixni efekt sro

b, b ;.....fixni regrese v&ku pfi prvnim oteleni (dny)
spj.........pevny efekt servis periody

a;..........aditivn¢ geneticky efekt zvifete
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€uinnnnnn. residuum

Efekt sro se sklada ze stadda (Cislo stdje), roku oteleni a obdobi oteleni (tj. mésic, ve
kterém se krava otelila). U holstynskych bylo 16 455 vrstevnic a u ¢eskych strakatych krav bylo

17 157 vrstevnic. PoCty zvitat v sro jsou v tab. 10.

Tab. 10. Pocty krav v sro.

Plemeno Pocet sro | Prumérny pocet | Smérodatna odchylka | Min. | Max.
zvitat v sro poctu krav v sro

Holstynské 16 455 4,50 7,48 1,00 | 154,00

Ceské strakaté 17 157 1,60 1,54 1,00 | 43,00

Pocet holstynskych stad je 2 807, u Ceského strakatého plemene 4 118. Pro vypocty u
holstynského plemene byly pouzity roky oteleni 1975 az 2006, ptic¢emz roky 1975 az 1998 byly
shrnuty do jedné skupiny (pfiloha A). Pro vypocty u ¢eského strakatého plemene byly pouzity
roky oteleni 1975 az 2007, pticemz roky 1975 az 1988 byly shrnuty do jedné skupiny (Ptiloha
B). Obdobi oteleni bylo rozdéleno do ¢tyt skupin. Pocty ptipadll v jednotlivych obdobich oteleni
znazoriyje tab. 11.

Servis perioda byla rozdélena do 5 skupin, jejich sestaveni a pocty ptipadii znazoriuje

tab. 12.

Tab. 11. Pocty pripadi v jednotlivych obdobich oteleni

Obdobi oteleni Pocet piipadl v obdobi - H | Pocet ptipadi v obdobi - C

1 (inor, biezen, duben) 17617 6 758

2 (kvéten, Cerven, Cervenec) 17 542 6 650

3 (srpen, zafi, fijen) 18 575 6511

4 (listopad, prosinec, leden) 20 287 7 550

Tab. 12. Skupiny servis periody a pocty pripadi

Servis perioda | Pocty ptipadii ve Servis perioda Pocty ptipadi ve Skupina
(dny)-H ttidach - H (dny) - C. ttidach — C pevného efektu
do 70 11260 do 63 5745 1

71-119 19 771 64 — 90 5986 2
120-179 14 389 91135 5588 3
nad 180 16 224 nad 136 6135 4
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chybéjici tdaj
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Vypocet 2 (ptiloha F, M)

Pfi druhém zpasobu vypoctu zlstaly vSechny efekty zachovany, pouze pozorovanou

vlastnosti nebyly kg mléka za laktaci, ale relativni uzitkovost (uzitkovost piepocitana na 100 kg

zivé hmotnosti).

Vypocet 3 (ptiloha G, N)

U tietiho zplisobu vypoctu byl do modelové rovnice (93) piidan pevny efekt zivé

hmotnosti zvifete (kg). Pozorovanou vlastnosti jsou kg mléka za prvni laktaci. Efekt hmotnosti je

rozdélen do 6 trid (tab. 13).

Tab. 13. Rozdéleni hmotnosti do trid.

Ziva hmotnost Pocty ptipadi ve Ziva hmotnost Pocty ptipadi ve Skupina
v kg - holstyn tiidach - holstyn v kg - Ces. str. ttidach - Ces. str. pevného
efektu
do 535 10516 do 515 1639 1
536 -569 11 444 516 -559 3011 2
570 -599 12 459 560 — 589 3145 3
600 -619 9671 590 -619 3812 4
620 — 644 11839 620 - 679 7451 5
645 - 699 11451 680 — 800 1 695 6
Vypocet byl podle modelové rovnice:
yj=sro;+ b+ b’ +spj+ kg +a; +e (94)

Vypocet 4 (ptiloha H, M)

Ve cCtvrtém vypoctu byl fixni efekt hmotnosti rozdélené do tfid (91) nahrazen

kvadratickou fixni regresi kg zivé hmotnosti na kg mléka za prvni laktaci.

_ 2 2
yj=sroj + b+ b5+ spit kg + kgt a te
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Udaje o hmotnosti ve tietim a &tvrtém vypoétu byly ziskany nepiimo piepoétem z obvodu

hrudniku na paskové zoomife (ptiloha C a D).

Vypocet 5 (ptiloha I, O)
V rovnici (92) byla regrese hmotnosti nahrazena regresi vysky v kiizi v cm na kg mléka

za prvni laktaci.
yj =sro; + b; + sz +sp; + krizy + kriz/+ a; + e (96)

Vypocet 6 (ptiloha J, P)
Oproti vypoctu 5 (rovnice 93) byla regrese vySky v kiizi nahrazena fixni regresi obvodu

hrudniku v cm na kg mléka za prvni laktaci.
yj =sro; + b; + sz + sp; + hrudnik; + hrudnikj2+ a +e 97)

Vypocet 7 (ptiloha K, Q)
V poslednim vypoctu byl k zdkladni modelové rovnici pfidan fixni efekt t€lesného ramce.

Ramec byl hodnocen 9-ti bodovou stupnici a takto byly vytvoreny i skupiny pro tento efekt.
yj = sr0; + by + b’ + sp; + ramec; + a; + ¢ (98)
Soustava normdlnich rovnic pro vypocet 1 ma tvar:

XX, X)X, XX, XX, Xz sro| [X|Y]
XX, X\x, XX, XX, X,Z b Xy
XX, XiX, XX, XX, XZ |b|=|XY (99)
XX, XX, XX, X,X, X,z |sp| |X)¥
ZX, ZX, ZX, ZX, ZZ+H'| a zZ'Y

D, (R matice prifazujici konkrétni namétenou uzitkovost k ptislusnému efektu sro
D, CRR vektor dnil véku pii prvnim oteleni

D, CRTT vekror obsahujici dny” véku pfi prvnim oteleni

D, CR matice prifazujici uzitkovost do urcité skupiny service periody

Zoviiiiiinnn matice spojujici vSechny jedince s uzitkovosti
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2 72
H'=kOA", kde 4 je matice ptibuznosti a k = Uez nebo Sl .

Piedpoklada se, ¢ R = [0 Vzhledem k tomu, Ze R je diagondlni, lze ji ze soustavy

rovnic vykratit. Residualni rozptyl je potom zahrnut v koeficientu k. Cov(a,e) a cov(e,a) = 0.

Hodnoty residudlniho a genetického rozptylu byly prevzaty od Zavadilové (2005a). U vSech typa
vypoctu bylo pouzito nasledujicich hodnot:

o’ =657736
o’ =325678

Z toho vyplyva, ze je uvdzovan koeficient dédivosti pro mlé¢nou uzitkovost 0,33.
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5. Vysledky a diskuze

Jednotlivé vypocty Plemennych hodnot trvaly cca 10 minut.

Tab. 1. Pruméry plemennych hodnot hol§tynského plemene.

Plemenna hodnota | Pocet zvitat | Primér PH | Smérodatna odchylka | Min. | Max.
1 (norm.) 125 799 195,70 659,94 -6 567 | 12 819
2 (rel. uz.) 125799 17,47 48,03 -339,4 | 363,2
3 (hm. tfidy) 125 799 153,15 399,59 -2024 | 3025
4 (hm. reg.) 125799 153,08 399,32 -2034 | 3027
5 (ktiz) 125 799 132,15 387,29 -2097 | 2900
6 (hrud.) 125799 153,07 399,31 -2034 | 3026
7 (rémec) 125 799 111,01 383,96 2113 | 3210

Plemenné hodnoty oproti ocekévani nejsou rovny nule, ale jsou rtizné posunuty do

kladnych hodnot. Vyraznéji se liS§i plemennéd hodnota, kde byla vektorem pozorovani relativni

uzitkovost. Ta je oproti ostatnim plemennym hodnotdm niz§i, protoze hodnoty relativni

uzitkovosti jsou niz8i nez uzitkovost za normovanou laktaci, které byly v ostatnich vypoctech

pouzity ve vektoru pozorovani.

Tab. 15. Korelace mezi plemennymi hodnotami holStynského plemene.

I (norm.) | 2 (rel. uz.) | 3 (hm. tfid.) | 4 (hm. reg.) | 5 (kiiz) | 6 (hrud.) | 7 (rdmec)
1 (norm.) 1,00 0,42 0,67 0,67 0,67 0,67 0,65
2 (rel. uz.) 1,00 0,62 0,62 0,60 0,62 0,57
3 (hm. tfid.) 1,00 1,00 0,99 1,00 0,97
4 (hm. reg.) 1,00 0,99 1,00 0,97
5 (ktiz) 1,00 0,99 0,98
6 (hrud.) 1,00 0,97
7 (rdmec) 1,00

Vsechny korelace byly vysoce statisticky prikazné.

Rozdily nebyly pozorovany mezi plemennymi hodnotami, u kterych byl do vypoctu

zahrnut efekt hmotnosti ve tfidach, hmotnosti jako regrese, vysky v ktizi, obvodu hrudniku a

ramce. Vyznamné rozdily byly pozorovany mezi PH norm. a ostatnimi plemennymi hodnotami a

dale mezi PH rel. uz. a ostatnimi plemennymi hodnotami. Pfi¢emZ mezi vypoctem relativni
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uzitkovosti a ostatnimi vypocty jsou hodnoty korelaci jesté niz§i nez mezi vypoctem norm. a

ostatnimi vypocty. Nejvyznamnéj$i rozdil je mezi vypoctem relativni uzitkovosti a vypoctem

norm. Zavislost je volna, tudiz rozdily mezi témito plemennymi hodnotami jsou vyrazné.

Muller a kol. (2006) pocitali genetické a prostfed’ové parametry pro zivou hmotnost a

télesnou kondici u holstynského skotu. A odvodili genetické korelace téchto vlastnosti s mlécnou

uzitkovosti. Genetické a fenotypové korelace Zivé hmotnosti s mlé¢nou uZitkovosti jsou kladné,

konkrétné 0,19 + 0,14 a 0,12 + 0,05. Naopak korelace mezi kondi¢nim skore a mlécnou

uzitkovosti je negativni — 0,42 + 0,15 a — 0,17 £+ 0,04. Ziva hmotnost a exteriérové znaky by

mohly byt pouzity jako nepiimy ukazatel piijmu krmiva a schopnosti produkce mléka.

Tab. 16. Priméry plemennych hodnot ¢eského strakatého plemene.

Plemennd hodnota | Pocet zvifat | Primér PH | Smérodatna odchylka | Min. | Max.
1 (norm.) 40 147 29,99 24291 -1724 12196
2 (rel. uz.) 40 147 4,86 44,53 -277,89 | 294
3 (hm. tridy) 40 147 30,11 242,94 -1731 | 2222
4 (hm. reg.) 40 147 30,02 242,85 -1741 | 2225
5 (ktiz) 40 147 30,16 242,97 -1697 2179
6 (hrud.) 40 147 30,01 242,81 -1740 | 2223
7 (ramec) 40 147 29,13 241,79 -1712 | 2244

Plemenné hodnoty oproti o¢ekavani nejsou rovny nule. Od nuly jsou vychyleny pfiblizné

stejn€. Lisi se pouze plemenna hodnota, kde byla vektorem pozorovani relativni uzitkovost. Ta je

oproti ostatnim plemennym hodnotdm nizsi, protoze hodnoty relativni uzitkovosti jsou nizsi nez

uzitkovost za normovanou laktaci.

Tab. 17. Korelace mezi plemennymi hodnotami ¢eského strakatého plemene.

1 (norm.) | 2 (rel. vz.) | 3 (hm. tfid.) | 4 (hm. reg.) | 5 (kfiz) | 6 (hrud.) | 7 (ramec)
1 (norm.) 1,00 0,90 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99
2 (rel. uz.) 1,00 0,90 0,89 0,91 0,89 0,90
3 (hm. tfid.) 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99
4 (hm. reg.) 1,00 1,00 1,00 0,99
5 (kiiz) 1,00 1,00 0,99
6 (hrud.) 1,00 0,99
7 (ramec) 1,00
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Vsechny korelace byly vysoce statisticky priikazné.
Ve vétSin€ piipadi se korelace mezi jednotlivymi vypocty plemennych hodnot blizi
jedné. Coz naznacuje, ze mezi vystupy jednotlivych vypocti neni rozdil. Od PH norm. se mirné

li§i PH rel. uz. Od PH rel. uz. se mirn¢ lisi vSechny ostatni vypocty.

Graf. 1. Porovnani hodnot korelaci PH norm. s ostatnimi PH pro obé plemena.
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Graf. 2. Porovnani hodnot korelaci PH rel. uz. s ostatnimi PH pro obé plemena.
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Déle byly soubory holstynského a ¢eského strakatého plemene rozdélené na byky a na

kravy a byly spocitany korelace oddélené pro kazdé pohlavi.
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Tab. 18. Priméry plemennych hodnot byki holStynského plemene.

Plemennd hodnota | Pocet zvifat | Primér PH | Smérodatnd odchylka | Min. Max.
1 (norm.) 2755 240,27 517,51 -1669 | 2616
2 (rel. uz.) 2755 25,00 69,55 -220,27 | 363,17
3 (hm. tfidy) 2755 238,00 519,54 -1675 | 2729
4 (hm. reg.) 2755 237,38 520,25 -1676 | 2726
5 (kiiz) 2755 201,22 494,46 -1649 | 2504
6 (hrud.) 2755 238,02 519,52 -1672 | 2729
7 (rdmec) 2755 163,16 489,87 -1779 | 2492

Tab. 19. Priiméry plemennych hodnot krav hol§tynského plemene.

Plemennd hodnota | Pocet zvifat | Primér PH | Smérodatn4 odchylka | Min. Max.
1 (norm.) 123 040 185,40 662,44 -6 567 | 12819
2 (rel. uz.) 123 040 16,28 47,51 -339,40 | 442,87
3 (hm. tfidy) 123 040 142,21 396,32 -2034 | 3027
4 (hm. reg.) 123 040 142,31 396,55 -2024 | 3025
5 (ktiz) 123 040 142,12 383,06 -2097 | 2900
6 (hrud.) 123 040 142,20 396,32 -2034 | 3026
7 (rémec) 123 040 109,84 381,18 2113 | 3210

Priméry plemennych hodnot holstynskych bykt jsou vychyleny od nuly vice nez u
holstynskych krav. U obou pohlavi holStynského skotu jsou plemenné hodnoty vychyleny

podstatné vice nez jak je tomu u ¢eského strakatého skotu.

Tab. 20. Korelace mezi plemennymi hodnotami byki holstynského plemene.

I (norm.) | 2 (rel. uz.) | 3 (hm. tfid.) | 4 (hm. reg.) | 5 (kiiz) | 6 (hrud.) | 7 (rdmec)
1 (norm.) 1,00 0,67 0,99 0,99 0,98 0,99 0,91
2 (rel. uz.) 1,00 0,99 0,67 0,65 0,67 0,57
3 (hm. tfid.) 1,00 1,00 0,99 1,00 0,92
4 (hm. reg.) 1,00 0,99 1,00 0,92
5 (ktiz) 1,00 0,99 0,93
6 (hrud.) 1,00 0,92
7 (rdmec) 1,00

Vsechny korelace byly vysoce statisticky pritkazné.
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Tab. 21. Korelace mezi plemennymi hodnotami krav hol$tynského plemene.

1 (norm.) | 2 (rel. uz.) | 3 (hm. tfid.) | 4 (hm. reg.) | 5 (kifiZ) | 6 (hrud.) | 7 (rdAmec)
1 (norm.) 1,00 0,42 0,67 0,67 0,66 0,67 0,60
2 (rel. uz.) 1,00 0,63 0,62 0,61 0,63 0,52
3 (hm. tfid.) 1,00 1,00 0,99 1,00 0,89
4 (hm. reg.) 1,00 0,99 1,00 0,89
5 (kiiz) 1,00 0,99 0,90
6 (hrud.) 1,00 0,89
7 (rdmec) 1,00

Vsechny korelace byly vysoce statisticky pritkazné.

Korelace mezi plemennymi hodnotami jsou nizsi u holStynskych krav nez u bykt tohoto

plemene. Ziejmé u krav hraje hmotnost vétsi roli, protoze se u nich plemenné hodnoty pocitaji

cwwvr

cvwr

Tab. 22. Priméry plemennych hodnot byki ¢eského strakatého plemene.

Plemenna hodnota | Pocet zvitat | Primér PH | Smérodatnd odchylka | Min. Max.
1 (norm.) 1621 4,06 261,17 -1261 1331
2 (rel. uz.) 1621 0,48 47,82 -221,88 | 251,75
3 (hm. tfidy) 1621 4,01 261,07 -1261 1331
4 (hm. reg.) 1621 4,01 260,95 -1262 | 1331
5 (kiiz) 1621 3,94 261,02 -1244 | 1292
6 (hrud.) 1621 4,00 261,05 -1262 | 1331
7 (rémec) 1621 3,28 258,98 -1239 | 1332
Tab. 23. Priiméry plemennych hodnot krav ¢eského strakatého plemene.

Plemenna hodnota | Pocet zvitat | Primér PH | Smérodatnd odchylka | Min. Max.
1 (norm.) 38527 31,08 242,05 -1724 | 2196
2 (rel. uz.) 38527 5,05 4438 -277,89 | 294,04
3 (hm. tfidy) 38527 31,12 241,99 -1741 | 2225
4 (hm. reg.) 38527 31,21 242,09 -1731 | 2222
5 (kiiz) 38527 31,29 242,12 -1697 | 2179
6 (hrud.) 38527 31,10 241,97 -1740 | 2223
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7 (rdmec) 38 527 30,22 240,98 -1712 | 2244

Priméry plemennych hodnot u byki ceského strakatého skotu jsou téméf rovny nule,
minimum a maximum je od nuly vychyleno témet shodné. Na rozdil od bykt jsou kravy od

pruméru mirn¢€ vychyleny, ale kromé PH rel. uz. pfiblizné stejné.

Tab. 24. Korelace mezi plemennymi hodnotami byki holstynského plemene.

1 (norm.) | 2 (rel. uz.) | 3 (hm. tid.) | 4 (hm. reg.) | 5 (kiiz) | 6 (hrud.) | 7 (rdmec)
1 (norm.) 1,00 0,91 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99
2 (rel. uz.) 1,00 0,90 0,90 0,92 0,90 0,90
3 (hm. tid.) 1,00 1,00 0,99 1,00 0,99
4 (hm. reg.) 1,00 0,99 1,00 0,99
5 (ktiz) 1,00 1,00 0,99
6 (hrud.) 1,00 0,99
7 (ramec) 1,00

Vsechny korelace byly vysoce statisticky pritkazné.

Tab. 25. Korelace mezi plemennymi hodnotami krav hol$tynského plemene.

1 (norm.) | 2 (rel. uz.) | 3 (hm. tfid.) | 4 (hm. reg.) | 5 (kfiZ) | 6 (hrud.) | 7 (rAmec)
1 (norm.) 1,00 0,90 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2 (rel. uz.) 1,00 0,89 0,89 0,91 0,89 0,90
3 (hm. tfid.) 1,00 1,00 0,99 1,00 1,00
4 (hm. reg.) 1,00 0,99 1,00 1,00
5 (ktiz) 1,00 1,00 1,00
6 (hrud.) 1,00 1,00
7 (rdmec) 1,00

Vsechny korelace byly vysoce statisticky priikazné.

Korelace plemennych hodnot jsou u obou pohlavi Ceského strakatého skotu témét
shodné. Téméf vSechny korelace jsou rovny nule. Vyjimku tvoii pouze korelace mezi PH rel. uz.
a ostatnimi plemennymi hodnotami, které jsou mirné nizsi nez ostatni. U krav jsou tyto hodnoty

korelaci jesté mirné nizsi nez u byk.
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6. Zaveér

Cilem této prace bylo zjisténi, zda se 1i$i odhadované plemenné hodnoty pfi zahrnuti Zivé
hmotnosti zvifat od plemennych hodnot pocitanych pomoci modelu, ktery hmotnost
nezohlediiuje. Skutecné Zivé hmotnosti krav nebylo mozné ziskat piimo. Proto byla hmotnost
ziskana prepoctem obvodu hrudniku pomoci paskové zoomiry, na které urcity obvod hrudniku
pfimo odpovida konkrétni hmotnosti. Protoze byla hmotnost pouze odhadnuta, byly sestaveny
dalsi vypocty, které zahrnuji ukazatele velikosti t€la a maji tudiz vztah k zivé hmotnosti zvifete
(vyska v kiizi, obvod hrudniku, ramec).

Dle vysledkli jsou u plemene Ceského strakatého vSechny rozdily mezi jednotlivymi
vypocty zanedbatelné. Tudiz neni nutna pfedkorekce dat o zZivou hmotnost nebo zahrnovat zivou
hmotnost a ukazatele exteriéru stim souvisejici do modelové rovnice. Za tvahu by stalo jesté
ovetit vypocty plemennych hodnot pomoci hmotnosti zvifat pfimo ziskanych vazenim.

Pti vypoctech korelaci plemennych hodnot zvIast' pro plemeno a pohlavi jsou u obou
plemen vzdy nizsi korelace pro kravy nez pro byky.

Vysledky naznacuji, ze zahrnuti zivé hmotnosti do vypoctu plemennych hodnot ma
vyznam pouze u holstynského plemene, kde ma nejvetsi vyznam predkorekce normované
uzitkovosti laktace na relativni uZitkovost. Je zde dosahovéana korelace pouze 0,42. Velké rozdily
vykazuji plemenné hodnoty spocitané pomoci modelt s efekty hmotnosti nebo télesnych
rozmérd oproti plemenné hodnoté€, ktera toto nezohlednuje. Korelace se pohybuji od 0,65 do
0,67. Jesté o néco vyraznéjsi rozdily jsou pozorovany mezi plemenné hodnoty spocitanymi
pomoci modeli s efekty hmotnosti nebo télesnych rozmérti a plemennymi hodnotami, které jsou
ziskdny pomoci relativni uzitkovosti. Korelace se zde pohybuji od 0,57 do 0,62.

Z vysledki vyplyva, ze Slechténi na mléko u H plemene sebou nese vyrazné zmény ve
velikosti zvifat. To mé nasledn¢ dopady i do ostatnich vlastnosti, hospodarnost chovu, zptsoby

chovu, stavby a technologické vybaveni stéji.
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8. Samostatné prilohy

Priloha A. Pocty pripadi v jednotlivych rocich oteleni pro holStynské plemeno.

Priloha B. Polty piipadi v jednotlivych rocich oteleni pro ¢eské strakaté plemeno.

Rok oteleni | Pocet pfipadi v roce - hol§tyn
1998 22 645
1999 8 024
2000 8613
2001 9721
2002 14 423
2003 10 589

Rok oteleni | Pocet pfipadil v roce — Ces. str.
1988 716
1989 1 090
1990 1326
1991 1428
1992 1 446
1993 1189
1994 655
1995 587
1996 518
1997 763
1998 1779
1999 2101
2000 2019
2001 1911
2002 1 568
2003 1775
2004 2013
2005 2 083
2006 2129
2007 373

Piiloha C. Tabulka pro odhad Zivé hmotnosti (kg) pomoci piepoétu podle zoomiry z obvodu
hrudniku (cm) pro holStynské plemeno.

cm | kg |em | kg cm | kg cm | kg cm | kg cm | kg cm | kg cm | kg

65 |35 |86 61 107 | 110 | 128 | 182 | 149 | 264 | 170 | 400 | 191 | 568 | 212 | 768
66 |36 |87 63 108 | 113 | 129 | 186 | 150 | 272 | 171 |408 | 192 |578 |213 | 779
67 |37 |88 65 109 | 116 | 130 | 190 | 151 [276 | 172 |414 [ 193 [ 587 |[214 | 790
68 |38 |89 67 110 | 119 | 131 | 194 | 152 | 280 | 173 |[420 [ 194 [599 |215 | 800
69 139 190 69 111 | 122 | 132 | 198 | 153 |290 | 174 | 426 | 195 | 608 |216 |81l
70 140 |91 71 112 | 125 | 133 202 [ 154 [296 | 175 [432 | 196 | 613 |217 | 821
71 141 |92 73 113 | 128 | 134 | 206 | 155 | 303 | 176 |438 | 197 | 621 | 218 | 832
72 142 |93 75 114 | 131 | 135 | 210 | 156 | 308 | 177 |447 | 198 [ 630 |219 | 842
73 143 | %4 77 115 | 135 | 136 | 215 | 157 | 314 | 178 | 457 | 199 | 640 | 220 | 851
74 144 |95 79 116 | 138 | 137 | 220 | 158 320 | 179 | 466 | 200 | 648 |221 |86l
75 145 |96 81 117 | 140 | 138 | 225 | 159 |325 | 180 |475 |201 | 658 |222 |87l
76 |46 |97 83 118 | 143 | 139 230 | 160 | 330 | 181 |[480 |202 | 669 |223 | 882
77 147 |98 85 119 | 146 | 140 | 235 | 161 |335 | 182 |487 [203 | 680 |224 | 893
78 148 199 87 120 | 150 | 141 240 | 162 | 340 | 183 [496 [204 | 690 | 225 |904




79 149 [ 100 | 89 121 | 154 | 142 [ 243 | 163 | 348 | 184 | 504 | 205 | 702 |226 | 920
80 |50 | 101 |92 122 | 158 | 143 [ 246 | 164 | 358 | 185 | 512 | 206 | 710 | 227 | 933
81 |51 [102 |95 123 [ 162 | 144 | 247 | 165 | 364 | 186 | 520 | 207 | 721 | 228 | 946
82 |53 | 103 |98 124 | 166 | 145 | 248 [ 166 | 370 | 187 |530 | 208 | 731 |229 | 961
83 |55 | 104 | 100 | 125 | 170 | 146 |249 | 167 | 378 | 188 |540 | 209 | 742 | 230 |972
84 |57 | 105 [ 104 | 126 | 174 | 147 | 253 | 168 | 384 | 189 | 551 | 210 | 750

85 [59 | 106 | 107 | 127 | 178 | 148 |257 1169 |390 | 190 |560 | 211 | 759

Piiloha D. Tabulka pro odhad Zivé hmotnosti (kg) pomoci piepoctu podle zoomiry z obvodu

hrudniku (cm) pro ¢eské strakaté plemeno.

cm | kg |cm | kg cm | kg cm | kg cm | kg cm | kg cm | kg cm | kg
65 |35 |86 |61 107 | 110 [ 128 | 182 | 149 | 285 | 170 | 432 | 191 | 618 | 212 | 829
66 |36 |87 |63 108 | 113 [ 129 [ 186 | 150 [ 291 | 171 |440 | 192 | 624 | 213 | 841
67 |37 |88 |65 109 | 116 | 130 [ 190 | 151 [296 | 172 |446 | 193 | 634 | 214 | 853
68 |38 |89 |67 110 | 119 | 131 | 194 | 152 | 306 | 173 [453 | 194 | 647 | 215 | 864
69 139 |90 |69 111 | 122 | 132 | 198 | 153 | 313 | 174 | 460 | 195 | 656 | 216 | 875
70 140 |91 71 112 | 125 | 133 | 202 | 154 [320 | 175 | 466 | 196 | 662 | 217 | 886
71 |41 |92 |73 113 | 128 [ 134 | 206 | 155 [328 | 176 | 473 | 197 | 671 | 218 | 896
72 142 |93 75 114 | 131 [ 135 | 210 | 156 [333 | 177 | 482 | 198 | 680 | 219 |909
73 143 |94 |77 115 | 135 [ 136 | 215 | 157 [340 | 178 | 493 | 199 | 691 | 220 |919
74 144 |95 79 116 | 138 | 137 | 220 | 158 [345 | 179 | 503 | 200 | 701 |221 |929
75 145 [96 |81 117 | 140 | 138 [ 225 | 159 [349 [ 180 | 510 |201 | 710 | 222 |943
76 146 |97 |83 118 | 143 [ 139 | 230 | 160 [356 | 181 | 518 |[202 | 720 | 223 |952
77 147 |98 85 119 | 146 | 140 | 235 | 161 |[361 | 182 | 526 |203 | 734 | 224 | 964
78 148 |99 |87 120 | 150 [ 141 | 240 | 162 |[367 | 183 | 535 [ 204 | 745 | 225 [ 976
79 149 | 100 | 89 121 | 154 | 142 | 243 | 163 | 375 | 184 | 544 | 205 | 758 | 226 |99%4
80 |50 | 101 |92 122 | 158 [ 143 [ 246 | 164 [386 | 185 | 553 [206 | 767 | 227 | 1007
81 |51 | 102 |95 123 | 162 | 144 | 247 | 165 [393 | 186 | 561 |207 | 779 | 228 | 1021
82 |53 | 103 |98 124 | 166 | 145 | 248 | 166 [399 | 187 | 572 [ 208 | 789 | 229 | 1037
83 |55 | 104 | 100 | 125 | 170 | 146 | 268 | 167 | 408 | 188 | 583 |209 | 800 | 230 | 1049
84 |57 | 105 | 104 | 126 | 174 | 147 | 273 | 168 | 414 | 189 [595 | 210 | 810

85 |59 | 106 | 107 | 127 [ 178 | 148 | 279 | 169 |421 | 190 [ 607 | 211 | 819

Piiloha E. Parametrovy soubor pro program BLUPF90 pro vypocet plemennych hodnot bez

pouziti hmotnosti a znaki exteriéru pro holStynsky skot.

# blup am singletrait, 22.10.2008
# sychrovska jana, bc.
#

# holstyn, prvni laktace
#

# 1 - jedinec

#2-RU

#3-kg

#4 - hm

#5-hm2

# 6 - hrudnik1

# 7 - hrudnik2

# 8 - krizl

#9 - kriz2

# 10 - hys

# 11 - veklotel

# 12 - veklotel2

#13 - spl
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# 14 - kgmzalakt1

#

DATAFILE

kgmRU.txt
NUMBER_OF _TRAITS
1

NUMBER_OF EFFECTS
5

OBSERVATION(S)

14

WEIGHT(S)

EFFECTS: POSITIONS IN DATAFILE NUMBER OF LEVELS TYPE OF EFFECT [EFFECT
NESTED]
10 16455 cross # hys

11 1 cov # veklotel
12 1 cov # veklotel2
13 5 cross # sp

1 133817 cross # jedinci
RANDOM RESIDUAL VALUES
657736
RANDOM_GROUP

5

RANDOM TYPE

add animal

FILE

puvodRU.txt
(CO)VARIANCES

325678

OPTION conv_crit le-12
OPTION maxrounds 10000

Priloha F. Parametrovy soubor pro program BLUPF90 pro vypocet plemennych hodnot s relativni
uzitkovosti pro hol$tynsky skot.
# blup am singletrait, 22.10.2008
# sychrovska jana, bc.

#

# holStyn, prvni laktace

#

# 1 - jedinec

#2-RU

#3-kg

#4 - hm

#5-hm2

# 6 - hrudnik1

# 7 - hrudnik2

# 8 - krizl

#9 - kriz2

# 10 - hys

# 11 - veklotel

# 12 - veklotel2

#13 - spl

# 14 - kgmzalaktl

#

DATAFILE

kgmRU.txt

NUMBER_OF TRAITS

III



1

NUMBER_OF EFFECTS
5

OBSERVATION(S)

2

WEIGHT(S)

EFFECTS: POSITIONS IN DATAFILE NUMBER OF LEVELS TYPE OF EFFECT [EFFECT
NESTED]
10 16455 cross # hys

11 1 cov # veklotel
12 1 cov # veklotel2
13 5 cross # sp

1 133817 cross # jedinci
RANDOM_RESIDUAL VALUES
657736
RANDOM_GROUP

5

RANDOM TYPE
add_animal

FILE

puvodRU.txt
(CO)VARIANCES

325678

OPTION conv_crit le-12
OPTION maxrounds 10000

Ptiloha G. Parametrovy soubor pro program BLUPF90 pro vypocet plemennych hodnot s efektem
hmotnosti ve tridach pro holstynsky skot.
# blup am singletrait, 22.10.2008
# sychrovska jana, bc.

#

# holstyn, prvni laktace

#

# 1 - jedinec

#2-RU

#3-kg

#4 -hm

#5-hm2

# 6 - hrudnik1

# 7 - hrudnik2

# 8 - krizl

#9 - kriz2

# 10 - hys

# 11 - veklotel

# 12 - veklotel2

#13 - spl

# 14 - kgmzalaktl

#

DATAFILE

kgmRU.txt

NUMBER_OF TRAITS

1

NUMBER OF EFFECTS

6

OBSERVATION(S)

14

v



WEIGHT(S)

EFFECTS: POSITIONS IN DATAFILE NUMBER OF LEVELS TYPE OF EFFECT

NESTED]

10 16455 cross # hys

11 1 cov # veklotel
12 1 cov # veklotel2
13 5 cross # sp

3 6 cross # hmotnost

1 133817 cross # jedinci
RANDOM RESIDUAL VALUES
657736
RANDOM_GROUP

6

RANDOM TYPE

add animal

FILE

puvodRU.txt
(CO)VARIANCES

325678

OPTION conv_crit le-12
OPTION maxrounds 10000

[EFFECT

Ptiloha H. Parametrovy soubor pro program BLUPF90 pro vypocet plemennych hodnot s efektem

hmotnosti - regrese pro holStynsky skot.

blup am singletrait, 22.10.2008
#sychrovska jana, bc.

#

# holstyn, prvni laktace
#

# 1 - jedinec

#2-RU

#3-kg

#4 - hm

#5-hm2

# 6 - hrudnik1

# 7 - hrudnik2

# 8 - krizl

#9 - kriz2

# 10 - hys

# 11 - veklotel

# 12 - veklotel2

#13 - spl

# 14 - kgmzalaktl

#

DATAFILE

kgmRU.txt
NUMBER_OF TRAITS
1

NUMBER_OF EFFECTS
7

OBSERVATION(S)

14

WEIGHT(S)

EFFECTS: POSITIONS IN DATAFILE NUMBER OF LEVELS TYPE OF EFFECT

NESTED]

v

[EFFECT



10 16455 cross # hys

11 1 cov # veklotel
12 1 cov # veklotel2
13 5 cross # sp

4 1 cov # hmotnost
5 1 cov # hmotnost2

1 133817 cross # jedinci
RANDOM_RESIDUAL VALUES
657736
RANDOM_GROUP

7

RANDOM TYPE
add_animal

FILE

puvodRU.txt
(CO)VARIANCES

325678

OPTION conv_crit le-12
OPTION maxrounds 10000

Ptiloha 1. Parametrovy soubor pro program BLUPF90 pro vypocet plemennych hodnot s efektem
vySKky v kiiZi - regrese pro holStynsky skot.
# blup am singletrait, 22.10.2008
# sychrovska jana, bc.

#

# holstyn, prvni laktace

#

# 1 - jedinec

#2-RU

#3-kg

#4 -hm

#5-hm2

# 6 - hrudnik1

# 7 - hrudnik?2

# 8 - krizl

#9 - kriz2

# 10 - hys

# 11 - veklotel

# 12 - veklotel2

#13 - spl

# 14 - kgmzalakt1

#

DATAFILE

kgmRU.txt
NUMBER_OF TRAITS

1

NUMBER_OF EFFECTS
7

OBSERVATION(S)

14

WEIGHT(S)

EFFECTS: POSITIONS IN DATAFILE NUMBER OF LEVELS TYPE OF EFFECT [EFFECT
NESTED]

10 16455 cross # hys

11 1 cov # veklotel

12 1 cov # veklotel2

VI



13 5 cross # sp

8 1 cov # krizl

9 1 cov # kriz2

1 133817 cross # jedinci
RANDOM RESIDUAL VALUES
657736
RANDOM_GROUP

7

RANDOM TYPE
add_animal

FILE

puvodRU.txt
(CO)VARIANCES

325678

OPTION conv_crit le-12
OPTION maxrounds 10000

Ptiloha J. Parametrovy soubor pro program BLUPF90 pro vypocet plemennych hodnot s efektem
obvodu hrudniku - regrese pro holStynsky skot.
# blup am singletrait, 22.10.2008
# sychrovska jana, bc.

#

# holstyn, prvni laktace

#

# 1 - jedinec

#2-RU

#3-kg

#4 -hm

#5-hm2

# 6 - hrudnik1

# 7 - hrudnik2

# 8 - krizl

#9 - kriz2

# 10 - hys

# 11 - veklotel

# 12 - veklotel2

#13 - spl

# 14 - kgmzalakt1

#

DATAFILE

kgmRU.txt

NUMBER_OF TRAITS

1

NUMBER OF EFFECTS

7

OBSERVATION(S)

14

WEIGHT(S)

EFFECTS: POSITIONS IN DATAFILE NUMBER OF LEVELS TYPE OF EFFECT [EFFECT
NESTED]

10 16455 cross # hys
11 1 cov # veklotel
12 1 cov # veklotel2
13 5 cross # sp

6 1 cov # hrudnik1
7 1 cov # hrudnik2
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1 133817 cross # jedinci
RANDOM_RESIDUAL VALUES
657736
RANDOM_GROUP

7

RANDOM TYPE
add_animal

FILE

puvodRU.txt
(CO)VARIANCES

325678

OPTION conv_crit le-12
OPTION maxrounds 10000

Ptiloha K. Parametrovy soubor pro program BLUPF90 pro vypocet plemennych hodnot s efektem
ramce pro holStynsky skot.
# blup am singletrait, 22.10.2008
# sychrovska jana, bc.

#

# holstyn, prvni laktace

#

# 1 - jedinec

#2-RU

#3-kg

#4 -hm

#5-hm2

# 6 - hrudnik1

# 7 - hrudnik2

# 8 - krizl

#9 - kriz2

# 10 - hys

# 11 - veklotel

# 12 - veklotel2

#13 - spl

# 14 - kgmzalaktl

# 15 - ramec

#

DATAFILE

kgmRU.txt

NUMBER_OF TRAITS

1

NUMBER_OF EFFECTS

6

OBSERVATION(S)

14

WEIGHT(S)

EFFECTS: POSITIONS IN DATAFILE NUMBER OF LEVELS TYPE OF EFFECT [EFFECT
NESTED]

10 15276 cross # hys
11 1 cov # veklotel
12 1 cov # veklotel2
13 5 cross # sp

15 9 cross # ramec

1 125799 cross # jedinci
RANDOM_RESIDUAL VALUES
657736
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RANDOM_GROUP

6

RANDOM TYPE
add_animal

FILE

puvodRU.txt
(CO)VARIANCES

325678

OPTION conv_crit le-12
OPTION maxrounds 10000

Piiloha L. Parametrovy soubor pro program BLUPF90 pro vypocet plemennych hodnot bez
pouziti hmotnosti a znaki exteriéru pro Cesky strakaty skot.
# blup am singletrait, 22.10.2008
# sychrovska jana, bc.

#

# cestr, prvni laktace s OH

#

# 1 - jedinec

#2-RU

#3-kg

#4 - hm

#5-hm2

# 6 - hrudnik1

# 7 - hrudnik2

# 8 - krizl

#9 - kriz2

# 10 - hys

# 11 - veklotel

# 12 - veklotel2

#13 - spl

# 14 - kgmzalaktl

#

DATAFILE

kgmRUC.txt

NUMBER_OF TRAITS

1

NUMBER_OF EFFECTS

5

OBSERVATION(S)

14

WEIGHT(S)

EFFECTS: POSITIONS IN DATAFILE NUMBER OF LEVELS TYPE OF EFFECT [EFFECT
NESTED]

10 17157 cross # hys

11 1 cov # veklotel

12 1 cov # veklotel2

13 5 cross # sp

1 54366 cross # jedinci
RANDOM RESIDUAL VALUES
657736

RANDOM_GROUP

5

RANDOM TYPE

add animal

FILE
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puvodRUC.txt
(CO)VARIANCES

325678

OPTION conv_crit le-12
OPTION maxrounds 10000

Piiloha M. Parametrovy soubor pro program BLUPF90 pro vypocet plemennych hodnot s relativni
uzitkovosti pro Cesky strakaty skot.
# blup am singletrait, 22.10.2008
# sychrovska jana, bc.

#

# cestr, prvni laktace s OH
#

# 1 - jedinec

#2-RU

#3-kg

#4 - hm

#5-hm2

# 6 - hrudnik1

# 7 - hrudnik?2

# 8 - krizl

#9 - kriz2

#10 - hys

# 11 - veklotel

# 12 - veklotel2

#13 - spl

# 14 - kgmzalaktl

#

DATAFILE

kgmRUC.txt
NUMBER_OF TRAITS

1

NUMBER_OF EFFECTS
5

OBSERVATION(S)

2

WEIGHT(S)

EFFECTS: POSITIONS IN DATAFILE NUMBER OF LEVELS TYPE OF EFFECT [EFFECT
NESTED]
10 17157 cross # hys

11 1 cov # veklotel
12 1 cov # veklotel2
13 5 cross # sp

1 54366 cross # jedinci
RANDOM_RESIDUAL VALUES
657736
RANDOM_GROUP

5

RANDOM TYPE

add animal

FILE

puvodRUC.txt
(CO)VARIANCES

325678

OPTION conv_crit le-12
OPTION maxrounds 10000



Priloha N. Parametrovy soubor pro program BLUPF90 pro vypocet plemennych hodnot s efektem
hmotnosti ve tfidach pro Cesky strakaty skot.
# blup am singletrait, 22.10.2008
# sychrovska jana, bc.

#

# Cestr, prvni laktace s OH
#

#

# 1 - jedinec

#2-RU

#3-kg

#4 - hm

#5-hm2

# 6 - hrudnik1

# 7 - hrudnik?2

# 8 - krizl

#9 - kriz2

# 10 - hys

# 11 - veklotel

# 12 - veklotel2

#13 - spl

# 14 - kgmzalakt1

#

DATAFILE

kgmRUC.txt

NUMBER _OF TRAITS

1

NUMBER OF EFFECTS
6

OBSERVATION(S)

14

WEIGHT(S)

EFFECTS: POSITIONS IN DATAFILE NUMBER OF LEVELS TYPE OF EFFECT [EFFECT
NESTED]
10 17157 cross # hys

11 1 cov # veklotel
12 1 cov # veklotel2
13 5 cross # sp

3 6 cross # hmotnost

1 54366 cross # jedinci
RANDOM RESIDUAL VALUES
657736
RANDOM_GROUP

6

RANDOM TYPE

add animal

FILE

puvodRUC.txt
(CO)VARIANCES

325678

OPTION conv_crit le-12
OPTION maxrounds 10000
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Ptiloha O. Parametrovy soubor pro program BLUPF90 pro vypocet plemennych hodnot s efektem
hmotnosti - regrese pro Cesky strakaty skot.
# blup am singletrait, 22.10.2008
# sychrovska jana, bc.

#

# cestr, prvni laktace s OH

#

# 1 - jedinec

#2-RU

#3-kg

#4 -hm

#5-hm2

# 6 - hrudnik1

# 7 - hrudnik2

# 8 - krizl

#9 - kriz2

# 10 - hys

# 11 - veklotel

# 12 - veklotel2

#13 - spl

# 14 - kgmzalakt1

#

DATAFILE

kgmRUC.txt

NUMBER_OF TRAITS

1

NUMBER OF EFFECTS

7

OBSERVATION(S)

14

WEIGHT(S)

EFFECTS: POSITIONS IN DATAFILE NUMBER OF LEVELS TYPE OF EFFECT [EFFECT
NESTED]

10 17157 cross # hys
11 1 cov # veklotel
12 1 cov # veklotel2
13 5 cross # sp

4 1 cov # hmotnost
5 1 cov # hmotnost2

1 54366 cross # jedinci
RANDOM_RESIDUAL VALUES
657736
RANDOM_GROUP

7

RANDOM TYPE
add_animal

FILE

puvodRUC.txt
(CO)VARIANCES

325678

OPTION conv_crit le-12
OPTION maxrounds 10000

Ptiloha P. Parametrovy soubor pro program BLUPF90 pro vypocet plemennych hodnot s efektem
vySKky v kiiZi - regrese pro Cesky strakaty skot.
# blup am singletrait, 22.10.2008
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#sychrovska jana, bc.

#

# cestr, prvni laktace s OH
#

#

# 1 - jedinec

#2-RU

#3-kg

#4 - hm

#5-hm2

# 6 - hrudnik1

# 7 - hrudnik2

# 8 - krizl

#9 - kriz2

# 10 - hys

# 11 - veklotel

# 12 - veklotel2

#13 - spl

# 14 - kgmzalaktl

#

DATAFILE
kgmRUC.txt
NUMBER_OF TRAITS
1

NUMBER_OF EFFECTS
7

OBSERVATION(S)

14

WEIGHT(S)

EFFECTS: POSITIONS IN DATAFILE NUMBER OF LEVELS TYPE OF EFFECT [EFFECT
NESTED]
10 17157 cross # hys

11 1 cov # veklotel
12 1 cov # veklotel2
13 5 cross # sp

8 1 cov # krizl

9 1 cov # kriz2

1 54366 cross # jedinci
RANDOM RESIDUAL VALUES
657736
RANDOM_GROUP

7

RANDOM TYPE

add _animal

FILE

puvodRUC.txt
(CO)VARIANCES

325678

OPTION conv_crit le-12
OPTION maxrounds 10000

Priloha Q. Parametrovy soubor pro program BLUPF90 pro vypocet plemennych hodnot s efektem
obvodu hrudniku - regrese pro ¢esky strakaty skot.

# blup am singletrait, 22.10.2008

# sychrovska jana, bc.

#
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# cestr, prvni laktace s OH
#

# 1 - jedinec

#2-RU

#3-kg

#4 - hm

#5-hm2

# 6 - hrudnik1

# 7 - hrudnik2

# 8 - krizl

#9 - kriz2

# 10 - hys

# 11 - veklotel

# 12 - veklotel2

#13 - spl

# 14 - kgmzalaktl

#

DATAFILE
kgmRUC.txt
NUMBER OF TRAITS
1

NUMBER_OF EFFECTS
7

OBSERVATION(S)

14

WEIGHT(S)

EFFECTS: POSITIONS IN DATAFILE NUMBER OF LEVELS TYPE OF EFFECT [EFFECT
NESTED]
10 17157 cross # hys

11 1 cov # veklotel
12 1 cov # veklotel2
13 5 cross # sp

6 1 cov # hrudnik1
7 1 cov # hrudnik2

1 54366 cross # jedinci
RANDOM RESIDUAL VALUES
657736
RANDOM_GROUP

7

RANDOM TYPE
add_animal

FILE

puvodRUC.txt
(CO)VARIANCES

325678

OPTION conv_crit le-12
OPTION maxrounds 10000

Priloha R. Parametrovy soubor pro program BLUPF90 pro vypocet plemennych hodnot s efektem
ramce pro Cesky strakaty skot.

# blup am singletrait, 22.10.2008

# sychrovska jana, bc.

#

# Cestr, prvni laktace s OH

#

#
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# 1 - jedinec
#2-RU

#3-kg

#4 - hm

#5 - hm2

# 6 - hrudnik1

# 7 - hrudnik2

# 8 - krizl

#9 - kriz2

# 10 - hys

# 11 - veklotel

# 12 - veklotel2
#13 - spl

# 14 - kgmzalakt1

# 15 - ramec

#

DATAFILE
kgmRUC.txt
NUMBER_OF TRAITS
1

NUMBER OF EFFECTS
6
OBSERVATION(S)
14

WEIGHT(S)

EFFECTS: POSITIONS IN DATAFILE NUMBER OF LEVELS TYPE OF EFFECT [EFFECT
NESTED]
10 11954 cross # hys

11 1 cov # veklotel
12 1 cov # veklotel2
13 5 cross # sp

15 9 cross # ramec

1 40147 cross # jedinci
RANDOM_RESIDUAL VALUES
657736
RANDOM_GROUP

6

RANDOM TYPE
add_animal

FILE

puvodRUC.txt
(CO)VARIANCES

325678

OPTION conv_crit le-12
OPTION maxrounds 10000
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