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Souhrn

Plodnost je v chovech skotu, ktery se vyznacuje uniparitou a mezi hospodarskymi
odborniky je obecné zndmo, Ze znaky plodnosti nehledé na plemeno zvifete vykazuji nizkou
dédivost.

V chovech masného skotu se prakticky celosvétoveé hodnoti plodnost celkem v 5 dil¢ich
znacich, pficemz je kladen diiraz na jejich snadny zptisob zaznamenavani, ktery mtize byt bez
problému pouzitelny i v extenzivnich chovech. Mezi tyto znaky se fadi mezidobi, veék pfi
prvnim oteleni, délka bfezosti, den oteleni a pribéh porodli. Vhodné je uvédst 1 dlouhovekost,
kterou lze povazovat za doplitkovou vlastnost vychazejici ze vzajemné propojeného
komplexu plodnosti, zdravi a véku zvirat.

Co se tyCe analyz genetického zalozeni jednotlivych znakl, je v dne$ni dobé v drtivé
vétSiné ptfipadl pouzivan linedrni animal model. Tento model je nadadle pomoci efektd
upravovan s ohledem na prostfedi, ve kterém analyzované populace ziji. Mezi hlavni fixni
efekty pouzivané celosvétoveé pii genetickych analyzach plodnosti se tadi: obdobi oteleni,
pocet oteleni, pohlavi narozeného telete, rok oteleni a skupina. Tyto efekty mohou byt
doplnény o specifické efekty, neaplikovatelné na analyzu kazdé populace (napiiklad
procentudlni zastoupeni plemene v krvi u analyzy kiizencll). Vedle fixnich efektd jsou
v analyzach zohlednény i ndhodné (neurcitelné) efekty. Pfedimenzovanosti modelu Ize
zabranit slou¢enim nékolika efekt do jednoho.

V jednotlivych analyzach byly u znakl plodnosti zjiSt€ny nasledujici hodnoty dédivosti:
pro mezidobi h® = 012, pro vék pii prvnim oteleni h”> = 0,27 a h* = 0,28, pro délku biezosti
h?= 0,38 a h? = 0,15, pro den oteleni h* = 0,21 a h> = 0,07 a pro pribsh porodi h* = 0,42,
h’=0,15, h* = 0,28.

Klic¢ova slova: skot, samici plodnost, dédivost, genetické korelace.



Summary

Fertility in cattle breeding, which is typical for its uniparity and long generation
interval, is economically most important complex of traits. Among specialists in cattle
breeding it is generally known, that fertility traits have in most cases low heritability.

In beef cattle breeding fertility is evaluated by 5 individual traits with emphasis on their
easy way of recording, which could be used in extensive production systems. Those traits are:
calving interval, age at first calving, gestation length, calving day and calving ease. There is
also longevity trait, which could be used as an additional trait based on connected complex of
fertility, health and age of animals.

For the purpouses of genetic analysis of individual fetility traits in most cases linear
animal model is used. This model is modified by usage of different effects with respect to
conditions of environment where the analyzed populations are bred. Most important fixed
effects in genetic analysis of fertility are: calving season, calving number, calf sex, calving
year and contemporary group. There is also possibility of usage of specific effects, that could
be applied only in analysis of specific populations — for example percentage of breed in
crossbred populations. Next to fixed effects there are also random (unpredictable) effects
taken into account. In order to prevent over-specification of the model, few of those effects
could be fused together

By individual genetic analysis of fertility traits the following heritability values were
estimated: for calving interval h? = 012, for age at first calving h? = 0,27 and h? = 0,28, for
gestation length h*= 0,38 and h® = 0,15, for calving day h* = 0,21, h* = 0,07 and for calving
ease h’ = 0,42, h* = 0,15 and h* = 0,28.

Key words: cattle, female fertility, heritability, genetic correlations.
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1 Uvod

Pokud se zamétime na moderni pojeti zivocisné produkce, tak nehled¢ na druh ci
uspéchu, dikladnd a zodpovédnd evidence reprodukce. Napiiklad v modernich chovech
masného skotu se hodnoti a zaznamenava hned nékolik dil¢ich znakti plodnosti: mezidobi,
vek pii prvnim oteleni, prub¢eh teleni, délka biezosti a den oteleni. Jako dopliikovou vlastnost
1ze uvést i dlouhovékost, jejiz hodnoceni z drtivé ¢asti vychézi z vysledkt reprodukce.

Databaze téchto zdznamt spravované napiiklad svazy chovatelt, Slechtitelskymi ustavy
narodnimi a nadnarodnimi organizacemi a jinymi institucemi slouzi nejen jako evidenc¢ni
prehledy, ale i jako odrazovy mistek pro biostatistické metody odhadii genetickych
parametri. K témto odhadim se v drtivé vétSin€ pouzivaji animal modely, sire modely, sire
maternal-grandsire modely a prahové modely srozdilnymi efekty. Vznik téchto
sofistikovanych metod umoznil az rozvoj vypocetni techniky v 80. letech minulého stoleti.
Lze fici, ze do této doby se dalo o vyhodnocovani obrovského mnozstvi individualnich rovnic

najednou (1 zvife = 1 rovnice) hovofit pouze na teoretické tirovni.



2 Cil prace

Plodnost je komplexni vlastnost rozdé€litelnd na dil¢i komponenty. Zpusob
zaznamenavani téchto komponent, uprava zdznamu a nasledné analyzy genetického zalozeni
téchto vlastnosti se v ramci jednotlivych stati a jejich metodik 1isi.

Cilem této prace je utvorit souhrn ucelujici rizné metody odhadu heritability, poptipadé

urceni korelaci mezi témito znaky.



3 Literarni resSerze

3.1 Plodnost

Plodnost Ize charakterizovat jako schopnost organismu produkovat potomstvo, které
ptejimé rodi¢ovské dédicné vlastnosti. Timto zplsobem je zajisténo zachovani zivociSnych
1 rostlinnych druhii a zaroven dochazi k jejich evoluci (Kliment et al., 1985).

Co se tyCe ekonomickych hodnot, jsou znaky plodnosti nezavisle na typu chovaného

vvvvvv

(Goyache et Gutierrez, 2001).

3.1.1 Fyziologicko-anatomické podminéni plodnosti

Plodnost samic je ze zékladu uréena spravnym prubéhem fyziologickych procesii
a bezchybné vyvinutou anatomickou stavbou pohlavnich organti plemenic (Pryce et al.,
2003). Samici pohlavni soustava je sloZena z vnitinich organt (vaje¢niky, vejcovody, déloha,
pochva) a vulvy. Co se ty¢e zékladnich funkci, pochva a vulva umoziuji coitus, d€loha utvari
vhodné prostiedi pro vyvoj plodu a zaroveil umoziluje pomoci placenty prenatalni
fyziologicko-anatomické spojeni mezi matkou a potomkem a ve vejcovodech dochézi
k oplozeni z vajecniku uvolnéného vajicka (Marvan et al., 1992).

Z fyziologického hlediska je nutné, aby doslo ke spravnému dozrani a prasknuti folikuli
s nasledovnym uvolnénim ovaria, které je mozné oplodnit. Cely estralni cyklus je fizen
Gonadotropiny uvolnujicim hormonem (GnRH), Folikulo-stimulacnim hormonem (FSH),
Luteinizacnim hormonem (LH), estrogeny, androgeny (steroidni prekursory estrogent)
a progesteronem (Pryce et al., 2003).

Obdobi, ve kterém dochdzi vlivem sekrece reprodukénich hormonii k dokoncovani
vyvinu pohlavniho ustroji a produkci gamet se nazvy puberta. V tomto obdobi hovoiime
o takzvané pohlavni dospélosti skotu. Skot pohlavné dospivd mezi 7 a 12 mésici véku
a u samice zacind prvnim f{jjovym cyklem. PfestoZze jsou jiZ samice v tomto véku potencidlné
schopné reprodukce, nemaji jeste¢ ukonceny rlst a ztizené porodni cesty mohou zplsobovat
potize pfi teleni. Z tohoto diivodu se nedoporucuje jejich zabifezavani. Po piekroceni vékové
hranice 18 mésict se jedinec dostava do tzv. chovatelské dospélosti. Jedna se o obdobi, kdy je
jiz mozné plemenici zapoustét bez zdravotnich rizik a bez naruSeni dokonceni jejiho ristu.
Obecné plati, ze doba dospivani je zavisla na plemeni, vyzivé a chovatelské strategii (Louda,

2008).



3.2.1.1 Reproduk¢ni endokrinologie

Mimo produkci gamet méa pohlavni soustava savcl v ndvaznosti na sekreci fidicich
hormonii z CNS navic endokrinologickou funkci. V této ¢asti budou nastinény pouze zakladni
endokrinologické procesy spojené s reprodukénim cyklem plemenic.

Uvedeni celého gonadniho endokrinologického systému do chodu a nasledovné fizeni
reproduk¢nich procestt probihd na zakladé piijmu vzrucht z prostiedi do CNS, kde dojde
k sekreci GnRH - Gonadotropin releasing hormonu (Kudla¢ et Holy, 1984). GnRH fidi
sekreci pfedniho laloku hypofyzy — konkrétné hormonti FSH (folitropinu) a LH (lutropinu),
oznacované souhrn¢ jako gonadotropiny. Oba hormony se do organismu uvolnuji ve ,,vinach*
a spliji ditlezitou Glohu v reprodukénich cyklech plemenic (Reece, 2011).

Pocatkem nového ovarialniho cyklu z endokrinologického pohledu lze brat regresi
zlutého téliska produkujici progesteron, ktery je mimo pfipravy délohy k zahnizdéni
oplodnéného vajicka, blokovani produkce délozniho PGF2a zodpovédny i1 za regulaci
(negativni zpétnou vazbou) sekrece gonadotropint. Z diivodu snizeni hladiny progesteronu
dojde k navyseni sekrece FSH a LH. Produkovany LH hormon stimuluje sekreci androgeni
v buiikdch obalu (theca interna) nového folikulu. Androgeny pronikaji do vnitinich
granuloznich buné€k, kde pod vlivem FSH konvertuji na estrogeny, jejichz koncentrace se
v organismu zalind zvySovat. Béhem tohoto procesu zacinaji granuldzni bunky utvéret
folikularni dutinu. Vysoka koncentrace estrogenti, které ovliviiuji produkci gonadotropint
pozitivni zpétnou vazbou na GnRH, zapfi¢ini uvolnéni preovula¢ni LH vlny. Ta stimuluje
dozravani oocytu, produkci hormonli zodpovédnych za prasknuti folikulu pifi ovulaci
(prostaglandin A a E), tvorbu Zlutého téliska po ovulaci a blokuje konverzi androgenti
na estrogeny. Po ovulaci zluté télisko secernuje progesteron, ktery tlumi produkci LH 1 FSH.
V tuto chvili mohou nastat dv€ moznosti. Pokud nedojde k oplozeni vajicka, zacné d¢loha
produkovat luteolyticky PGF2a a zluté télisko zanikne. Hladina progesternonu se snizi,
produkce GnRH neni nadile blokovdna a muZe nastoupit novy cyklus. Pokud dojde
k oplozeni vajicka, nedojde k sekreci PGF2a a zluté télisko spole¢né s placentou plodu

produkuje progesteron po celou dobu gravidity (Reece, 2011).

3.2.1.2 Rijovy (estralni) cyklus

Whittier (1993) definuje oogenezi neboli proces produkce vajicek, jako cyklicky d¢j

trvajici v priméru 21 dni (mohou se vyskytnout i pfipady s krat§im jen 17 dennim cyklem,



¢i s delSim az 24 dennim cyklem). Vné&jSimi projevy ovulacniho cyklu (konéiciho uvolnénim
zralého vajicka) je tije.

Estralni cyklus 1ze podle Loudy (2008) u skotu rozd¢lit dle pozorovatelnych zmén
na pohlavnich organech a v chovani plemenic do 4 obdobi. Nékteré druhy zvitat prodélavaji
1 paté klidové obdobi (anestrus).

Proestrus je ,,prediijova“ faze projevujici se lehkym otokem a zdufenim vulvy spole¢né
se zarudnutim a zvlhnutim pochvy. Pfed fiji prochdzi zménou i chovani plemenic. Jsou
neklidné, skékaji na sebe, ale stdle nemaji ochotu k pareni. Tato cast fijového cyklu trva
obvykle 3 dny a to 18. — 20. den cyklu (Louda, 2008). Chovatel by mél zvitata v tomto obdobi
nahlasovat k inseminaci (Burdych et al., 2004).

Estrus (fije) je kratké obdobi projevujici se svolnosti plemenic k pafeni. Jedna se o nulty
den cyklu trvajici v priméru 18 hodin. V tomto obdobi na sebe plemenice nechévaji skakat
(,,standing heat* stadium). Co se tyce pozorovatelnych zmén, je patrny Cife sklovity hlenovity
otevird délozni krcéek. Fyziologicky je zacatek ochoty k pafeni u vSech savcil nastaven tak,
aby mohlo co nejvétsi procento spermii uvnitt reprodukéniho traktu samic stihnout dokoncit
kapacitanci v dobé ovulace (Bedford, 1982), ktera ptichazi na konci estralniho cyklu
(Burdych et., 2004).

Metestrus je ,,pofijova“ fdze. Chovani plemenic se v této dob& opét vraci do normalu.
Vytékajici hlen je lepkavy a koutové se zakaluje. 2 aZz 3 dny po skonleni fije se objevuje
krvavy poovulacni poSevni vytok (Burdych et al., 2004).

Diestrus, neboli obdobi pohlavniho klidu, zacina ptiblizné¢ 4. den estrdlniho cyklu
(po ovulaci) a pretrvava az do dalSiho proestru. Béhem tohoto obdobi Zluté télisko produkuje
progesteron blokujici nastup nové fije.

Cely tijovy cyklus je shrnut ve schématu v Pfiloze €. 1.

3.2.1.3 Oplozeni, prenatalni vyvoj a porod

Za predpokladu fyziologického chodu estralniho cyklu a spravného vyvinuti pohlavni
soustavy je mozné oplozeni vajicka. Fertilizace probihd v horni ¢asti vejcovodu a zaina
penetraci spermie zonou pellucidou pomoci akrozomélnich enzymt a aktivniho pohybu.
Po penetraci dojde k tzv. reakci zény, ktera chrani vajicko pied dalSi penetraci spermiemi.
Po oplozeni vaji¢ko prodéla druhou meiozu (prvni probéhla pred ovulaci) a dojde k utvoreni
zygoty. Ta u skotu po 3-4 dnech sestupuje do d€lohy. V této fazi je dilezity vliv progesteronu,

ktery tlumi pohyby délohy a umozituje zahnizdéni (implantaci) vajicka. Diky déleni bun¢k



vznikd ze zygoty az 32 bunécna morula, ve které se po 6-8 tydnech od oplozeni tvoii dutina
za vzniku blastocysty. Po implantaci blastocysty do endometria délohy dojde k rychlému
vyvoji a rastu tkdni a organovych systémii potomka (Reece, 2011).

Od 45. dne po oplozeni mluvime o takzvaném fetalnim vyvoji (vyvoj plodu). Vlivem
rustu plodu se buniky nitra vzdaluji od jeho povrchu a pouhd difuze zivin jiz neni schopna
embryo Zzivit. Z tohoto divodu dochazi k placentaci — vyvoji plodovych obalt s cirkula¢nim
systémem. Mezi tyto obaly se fadi chorion (vnéjsi obal), allantois a amnion (piimy obal plodu
s amnionovou tekutinou). Tyto plodové obaly maji vedle vyzivy zaopatiit i mechanickou
ochranu plodu (Reece, 2011).

Prenatalni vyvoj je u skotu v priméru piiblizné¢ po 285 dnech zakoncen porodem.
Vlastni porod sestava z celkem tii ¢asti: 1. Faze oteviraci (kontrakce délohy, roztazeni krc¢ku
a vtlaceni plodu do kr¢ku), 2. Faze vypuzeni plodu (vypuzeni plodu pomoci kontrakci délohy
a bfisni svaloviny), 3. Faze vypuzeni placenty. Pro spravny prubéh porodu je nutné, aby se
plod nachazel v urcité poloze. Obvykla poloha telete je prednimi koncetinami sméfujicimi
do kr¢ku, hlava natazend mezi nozickami a hibet telete smefuje nahoru k obratlim matky.
Jiné polohy mohou zpiisobovat porodni komplikace. Co se ty¢e hormonalniho fizeni porodu,
podili se na ném estrogeny (stimulace kontraktilnich proteinii a znecitlivéni délohy), PGF,,
(regrese zlutého téliska a stimulace kontrakci) a oxytocin, ktery je stimulovan pfitomnosti

plodu v porodnich cestach (Reece, 2011).

3.2 Genetické hodnoceni plodnosti

Plodnost se fadi mezi kvantitativni znaky uréerné vysokym poctem minorgent (gent
malého ucinku), které vykazuji kontinuitni proménlivost. Aby byl jedinec zivotaschopny,
musi byt tyto geny vzajemné vyvazené. Jednotlivé minorgeny jsou stejné jako majorgeny
(geny velkého ucinku) mendelisticky dédi¢né, nicméné ve fenotypu se projevuji pouze
v komplexu s ostatnimi minorgeny a nemaji jednoznacny fenotypovy projev typicky
pro majorgeny (Lorenc, 2002). Z tohoto diivodu nelze pro odhad genetickych parametri
pouzit analyzy klasické ,,mendelistické* genetiky, které jsou v tomto piipadé nahrazovany
biometrickymi metodami, pii kterych genotypové hodnoty odhadujeme na zakladé populacné-

specifickych parametrt (Jakubec et al., 1999).



3.2.2 Zakladni statistické charakteristiky

Pti biometrickych analyzéach kvantitativnich znakt je na prvnim misté nezbytné vyjadfit
znak v Ciselné jednotce (fenotypova hodnota znaku). Pii porovnani znaku u véstSiho mnozstvi
jedinct 1ze pozorovat proménlivost (variabilitu) znaku, jejiz rozsah charakterizuje parametr
rozptyl (variance) (Moore et al., 2013).

Rozptyl neboli variance, je parametr vyjadiujici proménlivost dané¢ho znaku a lze
ho vypocitat jako soucet Ctvercii odchylek od priméru u jednotlivych naméfenych hodnot

znaku (Moore et al., 2013). K vypoctu pouzivame nasledujici vzorec (Moore et al., 2013):

2 (x1—R)"+(%)—%) "+ (Xn—%)?
B n—1

S

Vi

popiipade jeho zjednodusenou verzi:

SZ _ 2 (xp—%)*
n-—1

kde s®—rozptyl
n — pocet namétenych hodnot
X — primér namétenych hodnot

x —naméfené hodnoty
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rozdelit do né€kolika dil¢ich komponent, které dohromady dévaji celkovou fenotypovou
varianci. V zakladé 1ze podle nasledujiciho vzorce celkovou fenotypovovou varianci (op’)
rozdglit na varianci genotypovou (o¢°) a varianci zpisobenou vlivem prostiedi (o%):

0p2 = GG2 + GE2.

Podle Jakubce et al. (1998) lze genotypovou varianci (o) dale rozd&lit na aditivni
slozku (0A”) a neaditivni slozky, které se skladaji z variance zpiisobené dominanci (op?)
a jejich interakcemi (612, pficemz 012 = GAA2 + GAD2 + GDD2). Aditivni ¢ast variance zpusobuje
podobnost mezi jedinci a tim padem urcuje pozorované genotypové vlastnosti populace
(Urban, 2012).

sz _ 0A2 n 0D2 n 012 n 0E2
Dominance vtomto piipadé neni vysvétlovana klasickym zplisobem mendelistické

genetiky. Na kazdy lokus se musi pohlizet jako na celek ve vysledku urcujici fenotypovy



efekt. Mezi témito lokusy a vlastnostmi jimi ur¢enymi mohou byt rizné stupii¢ dominance
(Urban, 2012). Interakce je zptsobena epistatickym plisobenim gent.

Vyse popsanou rovnici lze rozsifit o interakci a korelaci mezi genotypovymi hodnotami
a prostfed’ovymi efekty. K interakci dochazi, pokud nema specifickd zména prostredi stejny
efekt na rtizné genotypy. Jinymi slovy pokud bude genotyp A lepsi vii¢i genotypu
B v prostiedi &. 1 a hordi v prostfedi 2. Interakce je znatena varianci ogg> (Urban, 2012).
Typickym piikladem je aplikace vysledka testli ze stani¢nich podminek do praxe horSiho
prostidi (Jakubec et al., 1998).

Ke korelaci dochazi, pokud jsou lepsi genotypy podpofeny lepSimi podminkami
prostiedi — lepsi genotypy budou stale lepsi nez horsi genotypy v lepsich prosttedich. Jinak
feCeno pfi existenci dvou genotypli (A a B) a prostiedi (1 a 2) je genotyp A lepS$i v prostiedi
1 a zarovei v prostredi 2. Ptikladem je chov dojnic — dojnice s vyss$i uZitkovosti dostavaji vice
lepsiho krmiva (Urban, 2012). Tato korelace je charakterizovana kovarianci genotypu
a prostifedi 2COV g, Pro lepsi prehlednost je uvedeno kompletni schéma (Obrazek €. 1) s vyse

zminénymi rovnicemi (Urban, 2012).

Obrazek ¢. 1 — Komponenty variance (Urban, 2012).
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3.2.3 Efekty v modelech

3.2.3.1 Nesystematické efekty

Pokud chovame vSechna zvitata jedné populace ve stejnych podminkach prostiedi, mély
by jejich fenotypové hodnoty byt stejné ovlivnény efekty prostfedi. Nicméné stale je zde
vysoky pocet neznamych prostiedovych efekti vedoucich k nezjistitelné proméenlivosti
v uzitkovosti — nazyvame je ,,Nahodné prostiedové efekty”. Jednd se o efekty, které
se projevuji u kazdého zvifete v nezndmém sméru (pozitivni nebo negativni ovlivnéni
uzitkovosti) a velikosti. Tyto efekty piasobi na jedince kratkodobé a nelze je nijak
kvantifikovat — fenotypou hodnotu od nich nelze ,,o€istit* (Jakubec et al., 1998). Tyto efekty

spadaji do takzvané rezidualni chyby.

3.2.3.2 Systematické prostfedové efekty

Jedné se o efekty dlouhodobé pulisobici na celou skupinu zvifat at’ uz ptibuznych, ¢i
nepiibuznych. Tyto efekty je oproti ndhodnym mozné eliminovat, a to v podstaté¢ dvéma
zpusoby. Prvni se naskyta moznost standardizace podminek prostiedi, ve kterém jsou zvirata
chovana (stejné jako v testanich a pokusnych stanicich). Druhou moznosti je eliminace
systematickych prostted’ovych efekti pocetnim zplisobem, ktery se v drtivé vétSin€ vyuziva
pfi analyzach odhadl genetickych parametrii (Jakubec et al., 1998; Jakubec et al., 1999).

Velice dulezitym efektem je efekt Casu. Nejedna se o piimy efekt, nybrz pouze
o ,,prostiednika* ostatnich faktord, které nejsou v Casové fad¢ konstantni. Jako vhodny ptiklad
lze uvést druh a kvalitu krmiva ménici se v pribéhu roku v extensivnich chovech masného
skotu. Rozdily zplisobené témito faktory se daji odhadnout grupovanim do skupin podle
Casovych obdobi (rok, ¢tvrleti, tyden atd.) a stad, nebo chovnych skupin, ve kterych se jedinci
analyzovaného vybérového souboru nachazi. Protoze tyto faktory plisobi na organismus
spole¢né a navzdjem se ovliviiyji, je jejich odhad a naslednd eliminace v modelech velice
slozitym problémem. V posledni fadé je dilezité upozornit na fakt, Ze i pfes standardizaci
prostiedi chovu, existuji ve stani¢nich podminkach vnéjsi systematické efekty, které ovliviiuji
uzitkové vlastnosti (Jakubec et al., 1998; Jakubec et al., 1999).

Systematické efekty lze nadale podle Jakubce et al. (1998) rozdélit na vnéjsi a vnitini.
V genetickych analyzach plodnosti skotu jsou nejcastéji pouzivané nasledujici systematické
efekty (Goyache et Gutierrez, 2001; Minick Bormann et Wilson, 2010; Wray et al., 1987; Van
der Westhuzien et al., 2001).):



e Obdobi oteleni (Calving season) — pii uziti tohoto systematického efektu je vzdy
nutné bezpodminecné zohlednit 1 zptisob chovu a analyzované plemeno. Existuji
napiiklad plemena, ktera maji oteleni rozdélena témét kontinualné v rdmci
celého roku, nebo plemena, kterd maji oteleni soustfedéna bud’ v jednom, nebo
1 managementem dané¢ho chovu, kdy chovatel ma moznost (napiiklad pomoci
synchronizace fije, nebo pfipousténim bykl pouze v uréitém obdobi) usmérnit

oteleni do urcité sezony.

e Pocet oteleni (Calving number) — jedna se o efekt zohlednujici celkovy pocet
dosazenych oteleni u krav zatfazenych v analyze. Pokud bychom roziazovali
analyzovana zvifata do skupin podle pfesné¢ dosazenych oteleni, vzniklo by
mnozstvi nevybalancovanych skupin a vysledek analyzy by byl zkreslen. Proto
je velice dulezité zohlednit strukturu anlyzovanych dat a ve vétSin¢ ptipadia
slou¢it nekteré skupiny, aby byla vyslednd struktura dat co mozna
nejvyvazenéjsi.

e Pohlavi telete (Calf sex) — v rdmci tohoto fixniho efektu jsou kravy jednoduse

rozdéleny podle pohlavi narozenych telat do dvou skupin — bycci, a jalovicky.

e Rok oteleni x stddo — zvifata jsou rozdélena do nékolika skupin, pficemz je bran
zfetel na skupinu (podle stada, farmy, chovné skupiny atd.) a rok oteleni. Podle
Ptibyla et al. (2003) je mozné tento efekt navic rozsifit o obdobi oteleni a to
v piipadech jsou-li geneticky analyzovdny 1 hmotnostni charakteristiky zvifat,
véetné¢ vahy telete pii narozeni, kterd je vyznamnym faktorem ovlivilujici
pribéhy porodd. V téchto piipadech efekt roku x stdda x obdobi vysvétluje
vetSinovou Cast variance. Jako dal$i ditvod pro pouziti tohoto rozsiten¢ho efektu
se naskytd sniZzeni celkového poctu fixnich efekti pifi zachovani vysoké

dilezitosti téch stavajicich.

3.2.3.3 Genetické efekty

Vedle systematickych a nesystematickych efekti jsou v analyzach zohlednény
i genetické efekty. Odhad jejich podilu na varianci daného znaku je zdjmem populacné

genetickych analyz. Mezi tyto efekty se fadi:
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Aditivni geneticky efekt — timto efektem rozumime takzvané genetické zalozeni
vlastnosti. Jedna se o vyraz aditivniho plisobeni genli a je tvofen prumérnymi
genovymi efekty, které prifazujeme jednotlivym aleldm. P¥imé zjisténi téchto
efekti neni mozné z divodu pisobeni nejen aditivnich efektl, ale i efekti

dominance a interakce mezi genotypem a prostiedim. (Jakubec et al., 1999).

Maternalni geneticky efekt — jedna se o efekt predani geni pro dany znak
z matky na potomstvo (Goyache et Gutierrez, 2001; Minick Bormann et Wilson,

2010).

Sire geneticky efekt — jedna se o efekt prenosu gend pro dany znak z otce
na potomstvo (Goyache et Gutierrez, 2001; Wray et al.,, 1987; Van der
Westhuzien et al., 2001).

3.2.3.4 Negenetické efekty spojené s jedincem

Tyto efekty lze prakticky zatfadit mezi systematické, nicméné oproti systematickym

vvvvvv

Utvofené skupiny tvofené sourozenci jsou v téchto piipadech mensi. Mezi tyto efekty

zatazujeme nasledujici:

Maternalni prostted’ovy efekt — jednd se o velice komplexni efekt kompletné
tvofeny matkou. V prvni fadé€ se jedna o celkovou fyziologii organismu matky
s navaznosti na reprodukéni ustroji. Podle Jakubce et al. (1998) lze hovofit
o ovlivnéni matkou uz ve vajecnicich a vejcovodech, kde se ovulované vajicko
poprvé dostava do vnitiniho prostiedi matky. Nadale je dilezité prenatalni
vyziva plodu krvi matky. Zaklady fyziologie a anatomie vnitiniho prostiedi
matky jsou nastinény v kapitole 3.3.1 Fyziologicko-anatomické podminéni
plodnosti. Po oteleni se nadale matka podili na tvorbé prostiedi potomka
mlécnou vyzivou a to az do véku 210 dni, kdy telata odstavujeme (Stupka et al.,
2013). Ta je vprvnich nékolika dnech velice dilezitd z divodu pienosu
imunoglobulini v mlezivu. Zaroven s sebou nese uskali pfenosu patogent.

V posledni fad¢ 1ze mluvit o matce, jako vzoru pro osvojovani chovani.

Paternalni efekt - oproti maternalnimu efektu, je uziti paternalniho efektu
v analyzach genetickych parametrdi plodnosti pomémné vzacné. Ridké uziti

paternalniho efektu 1ze opodstatnit volnéjSim vztahem mezi otcem a potomkem.
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Tento vztah je podle Jakubce et al. (1998) zprostfedkovan v celkem 3 stupnich:
paterndlnim genetickém efektu, paternalnim heteroznim efektu a paternalnim

genetickém efektu vazaném na pohlavi.

3.2.4 Komponenty plodnosti

Plodnost samic je velice komplexni vlastnost, kterou lze rozdélit na nékolik dil¢ich,
pomérné lehce meéfitelnych ukazateli (Gutiérrez et al., 2002). V nasledujici ¢éasti budou

popsany nejbéznéji zaznamenavané komponenty plodnosti krav masného skotu.

3.2.4.1 Mezidobi

Mezidobi je pocet dni mezi dvémi po sobé jdoucimi porody. V praxi se Casto
pti hodnoceni celozivotni plodnosti krav vypocitdva i primérnd hodnota mezidobi jedince
(MD) a primérnd hodnota mezidobi stdda (MD stada). Z ekonomického hlediska je
v primérnych chovech masného skotu zddané mezidobi co nejblizsi 365 dni, neboli kazdy rok
jedno tele od kazdé kravy, coz je 1 fyziologicky mozné (Kudla¢ et Holy, 1984).

Ptijatelna hodnota mezidobi se podle Burdycha et al. (2004) pohybuje v primérnych

chovech masného skotu v rozmezi 365-400 dni (nad 400 dni je nevyhovujici).

_pocet dni mezi prvnim a poslednim porodem

pocet porodu-1

t4d pocet krav x 365 )
MD stada =
pocet narozenych telat od vsech krav (2)

Pti genetickych analyzach se vétSinou pouziva pouze prvni mezidobi (€as mezi prvnim
a druhym otelenim) plemenice (Vesela et al., 2013). Nicmén¢ je pro tyto ucely mozné pouzit
1 nasledovna mezidobi (Gutierrez et al., 2002).

Soubor téchto dat je nezbytné ocistit o zdznamy plemenic s mezidobim niz§im nez 290
dni (chybné zaznamenané udaje) a s vy$S§im nez 630 dni, pfedstavujici plemenice, které
nezabiezly nasledujici rok po prvnim oteleni, a zapusténi bylo odloZeno do dalsi sezony. Tyto

zaznamy by mohly zkreslovat vysledky analyz (Vesela et al., 2013; Gutierrez et al. 2002).

12



3.2.4.2 V¢k pti prvnim oteleni

Jedna se o vlastnost ovlivnénou sezénnosti a zpiisobem organizace dané¢ho chovu.
V chovech masného skotu pouzivajicich sezonni teleni jsou jalovice s odhadnutym vékem pfti
prvnim oteleni v nepfijatelném obdobi prepustény déle, nez je jim fyziologicky umoznéno,
atim je u nich tato vlasnost negativné¢ zkreslena. Z tohoto diivodnu je mozné data pro ucely
genetickych analyz dale upravit. Kravam je pfifazeno bodové hodnoceni 0, nebo 1. Jalovicim,
oteleni, je pfifazena 1. Zatimco jalovice, které se oteli dtive, ale pfitom je jim umoznéno, aby
se vramci chovu otelili ve vys§im véku, je pfidélena 0. Tyto dopliujici hodnoty vsak
nemobou byt pouZzity v chovech s jednou vé€kovou skupinou prvotelek (Vesela et al., 2013).

Vzhledem k tomu, Ze zaznamenavame pouze vék zvitat pti prvnim oteleni, jsou data pro
tuto vlastnost lehce zjistitelnd i v extensivnich chovech. Mezi vékem pii prvnim oteleni,
vékem v nésledujicich otelenich a mezidobim mezi nasledujicimi otelenimi je pfedpokladana
vysoka korelace. V praxi to znamena, ze jestlize mame zvife s neZadoucim pozdé&j$im prvnim
otelenim, nelze ptredpokladat kompenzaci tohoto znaku niz$imi mezidobimi nasledujicich

oteleni v pribéhu produkcniho zivota (Gutierrez et al., 2002).

3.2.4.3 Dlouhovékost

V prvni fad¢€ je nutné upozornit na fakt, Ze dlouhovekost nelze povazovat za ptimy znak
plodnosti, nicméné jednd se o znak, ktery je s plodnosti velice uzce spjat. Prakticky je
plodnost jednim z n€kolika majoritnich faktort, které dlouhovékost ve velké mife urcuji.

Definici dlouhovékosti se zaobird vysoky pocet autorti na celém svéteé. Z chovatelského
pohledu se nejednd o potencidlni délku Zivota organismu (ktera se podle Dékay et al. (2006)
u skotu pohybuje kolem 30 — 35 let), ale podle Strapaka (2008) o schopnost organismu dozit
se ve standardnich podminkach vnéjsiho prostiedi co nejvyssiho produkcéniho véku.

Oproti znakiim plodnosti se dlouhov€kost neméii ve vSech chovech skotu stejné.
Naptiklad v chovech mlééného skotu je charakterizovana poctem laktaci, celoZivotni
uzitkovost, uzitkovost na den Zivota a jinymi parametry (Strapak, 2008). U masného skotu je
podle Vesel¢ et al. (2013) dlouhovékost nejcasteji charakterizovana skute¢nou dlouhovékosti
(pocet oteleni u jiz vyfazenych plemenic) a piedpovézenou dlouhovekosti (pfedpokladanym
poctem oteleni u plemenic stale plisobicich ve stad¢).

Veseld et al. (2013) ve své praci zabyvajici se genetickym hodnocenim matetské

plodnosti vychazely z dat vramci databaze polniho testu poskytnutym Ceskym svazem
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chovateli masného skotu (pfes 330000 zaznamt). Vysledky analyzy zahrnovaly
i charakteristiku populace z pohledu dlouhovékosti. Procentuélni rozlozeni dosazenych pocti
oteleni za zivot plemenic (skutecna dlouhovékost) v ramci populace je znazornéno v tabulce
¢. 1. Do této analyzy byly zahrnuty i plemenice stale ptisobici ve stadé (ocekava se u nich

dalsi oteleni).

Tabulka ¢. 1 — DosaZeni poctu oteleni v ramci populace.

Pocet oteleni za
" % krav
zivot
1 27 %
2 19 %
3 14 %
4 12 %
5 8 %
6 6 %
7 5%
8 4%
9 3%
10 a vice 2%

Co se tyce predpovézené dlouhovékosti, Sance, Ze se plemenice v nasledovné sezoné
oteli, se vzrustajicim poctem oteleni klesa. Tato vlastnost je navic ovlivnéna i plemennou
ptislusnosti. Vysokd pravdépodobnost dosazeni dalSiho oteleni je typickd napiiklad
pro plemena Highland, Salers, nebo Aberdeen Angus. Naopak plemena Blonde d’Aquitaine,
Piemontese a Hereford maji Sanci dosaZeni dal§iho oteleni pomérné¢ nizkou (Vesela et al.,
2013).

Dal8i moznosti jak vyjadfit dlouhovékost jedince je prezitelnost, kterd podle Strapika
(2008) velice obecné charakterizuje téméf vSechny selek¢ni kriteria, jako jsou uzitkovost,
zdravi, reprodukci, tempremanet a exteriér. Pfi méfeni této vlastnosti se plemenice roziadi
do celkem 6 skupin podle dozitych 3 (1 rok po 1. oteleni), 4, 5, 6, 7 a 8 let (Martinez et al.,
2005). Jednolety odstup jednotlivych intervalii piedstavuje teleni, po kterych se ve vétSing

ptipadl rozhoduje o vyfazeni plemenice ze stdda (Strapak, 2008).
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3.2.4.4 Prtib¢h porodii

vvvvvv

masného skotu. Idealni a zaroven v praxi nesplnitelny je stav, kdy se kazda krava ve stadé
oteli bez asistence ¢loveka, ktera je Casto ekonomicky velice zatézujici.(Gutierrez et al., 2002;
Alday et Ugarte, 1998).
Pribéh porodu je kategoricky znak a nelze ho jako takovy zadnym zpiisobem zméfit

a vyjadrit v konvencnich jednotkéach. Podle prubéhu teleni a nutné asistenci potfebné k oteleni
kravy jsou jednotliva oteleni zvifat bodovéana. Kritéria k pfifazeni jednotlivych bodl se
v riiznych statech a metodikéach 1isi. Tak naptiklad v Ceské republice je pfitazeno k otelenim
nasledovné bodové ohodnoceni (CSMCHS, 2006; Wolfova et al., 2004):

1. Oteleni bez asistence cloveka.

2. Oteleni s asistenci oSetrovatele (1-2 lid¢).
3. Oteleni za pomoci veterinare.
4

Oteleni za moci veterinafe cisatskym fezem.

Oproti tomu ve Spanélsku se podle Goyache et Gutierrez (2001) obtiznost oteleni
u masného extensivniho plemene Asturiana de los Valles hodnoti podle smérnice BIF (,,beef
improvement federation®). Sami autofi tvrdi, Ze se jedna o nejednozna¢né hodnoceni pribéhu
porodi, ve kterém hraje vysokou roli subjektivita hodnotitele. Zvifata byla hodnocena podle
nasledovné bodové stupnice:

1. Bez asistence.

S lehkou asistenci.
Se silnou asistenci.

Cisarsky fez.

A

Spatna poloha telete.

Teleni s bodovym ohodnocenim 1 a 2 jsou povazovana za snadné. Bodovému
hodnoceni 3 a 4 pfipadd obtizné (dystotické) teleni, u kterého lze pocitat s dalSimi
ekonomickymi vydaji. Naptiklad Wolfova et al. (2004) uvadi, Ze cena veterinarnich zakrokii
spojenych se stupiem 3 (oteleni za pomoci veterinafe) se v pruméru pohybuje kolem
800 CZK za zakrok. Tato cena se miZe u stupii¢ 4 (cisarsky fez) vySplhat az na 1 980 CZK.
Pokud budeme uvazovat nejhorsi variantu pii dystotickém teleni - ztratu zvitete, Ize pocitat
s ndklady na odpravu a kafilerni zpracovani. Ty se v priméru pohybuji kolem 1 700 CZK
za dosp¢élé zvite a 1 200 CZK za tele.
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Na prab¢eh porodi mé znacny vliv i pohlavi narozeného telete. Nejcastejsi dystocie byly
zazamenany u porodi byckd (Pfibyl et al., 2003). Narozeni dvojcat pifedstavuje v této
problematice u vétSiny pfipadl asistenci veterinare. Nicméné jedna se u konvencnich plemen
masného skotu v Evropé o raritni zalezitost, a proto neni v této praci nadale rozebirana.

Dalsim faktorem vyznamné ovlviviyjicim prabéhy porodi je veék plemenice.
je porodni véaha telat u starSich plemenic (5 a vice let) vySsi, neni vétSinou piicinou
dystotickych teleni. Vysoky podil dystotickych teleni je u mladych zvifat oproti starSim
logicky zptisoben téméf automatickym vyfazovanim obtizné se telicich jedincii. Z tohoto
davodu se u starsich zvitat dystocie vyskytuji v mensi mite (Pfibyl et al., 2003).

Vedle ekonomickych problémii spojenych s vlastnim pribéhem oteleni, lze pocitat
1 s ndslednym zvySenim mortality, a to jak u matek (celkem 10% ze vSech dystotickych
oteleni), tak i u narozenych potomki (az 20% z potomkii s obtiznym porodem) (Ruvuna et al.,
1992). Podle Laster et al. (1973) maji navic zvifata po prodélaném dystotickém oteleni
sniZeno procento zabfezavani a to az o 16% v porovndni se zvifaty s normalnimi pribchy

poroddi.

3.2.4.5 Délka brezosti

Délku biezosti 1ze definovat, jako obobi od zabteznuti do porodu. Podle Burdycha et al.
(2004) se nejcastéji pohybuje v priméru od 280 do 285 dni s odchylkou + 10 dni a je silné
ovlivnéna uzitkovym typem a plemenem daného zvifete. Naptiklad u plemene HolStynsky
skot, typickeho pfedstavitele mlééného skotu, je v priméru kolem 280 dni (Burdch et al.,
2004), kdezto u masnych plemen skotu (Hereford, Shorthorn, Aberdeen Angus) se primér
pohybuje od 284 do 286 dni (Burris et Blunn, 1952).

D¢élka biezosti vykazuje vysoké korelace s porodni vdhou telete a obtiznosti porodu.
Z tohoto divodu je mozné zaradit kratSi délku brezosti mezi Slechtitelské cile se zamefenim
na snizeni porodni vahy telete, ktera je Casto ptic¢ina porodnich problémi, bez ovlivnéni jeho
rustovych schopnosti od porodu do odstavu (Goyache a Gutierrez, 2001).

Podle Wray et al. (1984) Ize pomoci $lechténi na kratSi délku biezosti prodlouzit
poporodni obdobi, coZ dava zvifatim vice €asu na navraceni do plnohodnotnych estralnich

cyklii a zvySeni Sance na zabteznuti.
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3.3 Genetické analyzy znakii plodnosti

V nasledujici kapitole jsou popsany metody genetickych analyz znakll plodnosti.
Strukturné je tato kapitola rozdélena do casti podle analyz jednotlivych znakii. V ramci
jednotlivych postupti je uvedeno analyzované plemeno, pouzity model, efekty (v zavorkach
za systematickymi efekty jsou uvedeny pocty skupin zvifat) a nastinéna zakladni struktura

dat.

3.3.1 Analyza mezidobi

Goyache et Gutierrez (2001) analyzovali mezidobi u Spanélského plemene Asturiana de
los Valles. K analyze byl pouZit multivariatni animal model a komponenty variance byly

vyhodnoceny pomoci DF-REML. V modelu byly zohlednény nésledujici efekty:

o Fixni efekty: obdobi oteleni (3), pocet oteleni (4), pohlavi telete (2), rok oteleni x stddo
(113).

o Nahodné efekty: aditivni geneticky efekt, maternalni efekt, residudlni chyba.

Celkem bylo v analyze zahrnuto 2 488 zaznami napii¢ n¢kolika generacemi, v nichz
bylo zahrnuto 74 byku s potomkem v databazi a 303 krav s potomkem v databdzi. Primérna
hodnota mezidobi byla 389 dni se smérodatnou odchylkou 57,7 dne. Vysledna odhadnuta
heritabilita byla h* = 0,12 + 0,03 (Goyache et Gutierrez, 2001).

Mezidobi u Spané€lského plemene Asturiana de los Valles za pomoci stejného modelu
ve své praci analyzovali 1 Gutierrez et al. (2002). K analyze byl pouzit multivariacni animal
model a komponenty variance byly vyhodnoceny pomoci REML. Piestoze se jednalo o témé&f
identicky model, byly v této analyze pouzity odlisné efekty. Autofi, jako jedni z mala, doplnili
model o takzvanou ,,pomocnou proménnou®, na kterou nebylo nahliZzeno jako na prostfed’ovy
efekt, nybrz jako na dopliikovy méfitelny znak, ktery mél odhadnuté vysledky analyzy

zptesnit.

o Fixni efekty: rok oteleni, pohlavi telete, stddo, obdobi oteleni.

e Pomocné proménné: veék plemenice.

e Nihodné efekty: additivni geneticky efekt, residudlni chyba.

Celkem bylo v analyze zahrnuto 2 007 z4dznami, z nichZ bylo 1574 matek a 691
prvotelek. Oproti jinym studiim byly navic jednotlivé zaznamy zvifat v zdkladni struktufe dat

roziazeny do skupin, pfiemz jednotlivé skupiny tvofila zvifata s 20 a vice sourozenci
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ze strany otce (celkovy pocet zvitat ve skupinidch = 650). Vyslednd odhadnutd heritabilita
byla h? = 0,125 + 0,02 (Gutierrez et al., 2002).

Co se tyCe vysledka analyz, je dualezit¢ podotknout, ze piestoze byly v jednotlivych
pracich (Goyache et Gutierrez, 2001; Gutierrez et al., 2002) pouzity rozdilné¢ efekty,
modifikace modell a analytické programy, vysledné odhadnuté heritability byly

v jednotlivych pracich témét totozné.

3.3.2 Analyza véku pri prvnim oteleni

Spole¢né s analyzou mezidobi byla v praci zabyvajici se plodnosti skotu plemene
Asturiana de los Valles (Goyache et Gutierrez, 2001) zahrnuta i analyza véku pfi prvnim
oteleni. K analyze byl pouzit multivariacni animal model a komponenty variance byly

vypocteny pomoci DF-REML. V analyze byly pouzity nasledujici efekty:

¢ Fixni efekty: obdobi oteleni (3), rok oteleni x stado (120).

o Nahodné efekty: aditivni geneticky efekt, residudlni chyba.

Celkem bylo v analyze zahrnuto 1246 ziznamu teleni, znichz bylo 20 bykl
s potomkem v databazi a 25 krav s potomkem v databazi. Primérna hodnota v€ku p¥i prvnim
oteleni byla 488 dni se smérodatnou odchylkou 177 dni. Vysledna odhadnuté heritabilita byla
h?=0,27 + 0,12 (Goyache et Gutierrez, 2001).

Stejny model v své praci pouzili 1 Gutierrez et al. (2002). Ke stanoveni komponent
variance byla pouzita multivariaéni REML metoda. Ve vypoctech byly zahrnuty nasledujici

efekty a pomocné proménné:

o Fixni efekty: rok oteleni, pohlavi telete, stddo, obdobi oteleni.

e Pomocné proménné: veék plemenice.

e Nahodné efekty: additivni geneticky efekt, residudlni chyba.

Celkem bylo v analyze zahrnuto 2 533 zaznamua prvotelek a stejné jako v piipadé
analyzy mezidobi byla zvifata rozdélena do skupin podle ptibuznosti (23 skupin obsahujicich
celkem 963 zvitfat). Primérnd hodnota véku pii prvnim oteleni byla 1 063 dni (2,9 let) se
smérodatnou odchylkou 223 dni. Vysledna odhadnuta heritabilita byla h*= 0,235 + 0,018
(Gutierrez et al., 2002).

Minick Bormann et Wilson (2010) se ve své praci zaméfili nejen na odhad heritability

jednotlivych znakl plodnosti pomoci animal modelu, ale 1 na porovnani vysledki mezi animal
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modelem bez materndlniho efektu s animal modelem, ktery materndlni efekt obsahoval.
Analyzované plemeno bylo Aberdeen Angus a k porovnani byly pouzity dva modely

s nasledujicimi efekty:

o Fixni efekty: rok oteleni x stado, pocet inseminaci/pfipusténi nutnych k zabfeznuti
jalovice, veék kravy (rozdé€leni zvitat do skupin podle dosazeného véku kravy. Skupiny
byly utvoteny podle dosazenych 2, 3, 4, 5 az 10, nebo 11 a vice let).

o Nahodné efekty: maternalni efekt (pouze v druhém modelu), residualni chyba.

Pouzité efekty lze podle Minick Bormann et Wilson (2010) pfesnéji zapsat pomoci

nasledovnych rovnic:
Y=XB+Zu+e,

kde Y = vektor fenotypovych (namétenych) zdznamil,
X = inciden¢ni matice vztahujici fixni efekty k naméfenym fenotypovym zaznamim,
B = vektor fixnich efekti,
Z. = inciden¢ni matice vztahujici jednotliva zvirata k zaznamtm,
u = vektor ndhodnych additivnich pifimych genetickych efekti,
e = vektor zbytkovych efekti.

Pro model s materndlnim efektem byla rovnice nasledovné roz§ifena:
Y =Xp +Zu+ Wm + Spe +e,

W = inciden¢ni matice vztahujici maternalni geneticky efekt k zdznamlim,
m = vektor nahodnych materndlnich genetickych efektd,
S = inciden¢ni matice vztahujici trvalé prostied’ové efekty k zaznamtim,

pe = vektor trvalych prostfed’ovych efetll vztazenych k zdznamtim.

V analyze (Minick Bormann et Wilson, 2010) bylo zahrnuto celkem 2 082 zvifat (z toho
147 bykl) z celkem tfi rodokment. Zvitata byla chovana ve dvou riiznych chovech. Data
z prvniho chovu byla pouZita jako kontrolni a byla analyzovana v prvni fadé€. Podle vysledkil
byl dany model pfed zahrnutim vSech zdznami upraven. Data z druhého chovu byla navic
rozdélena do dvou setdl. V prvnim setu byly obsaZeny vSechny zdznamy plemenic, které mély
v databazi zahrnuty své matky. Druhy set byl subsetem prvniho a obsahoval zaznamy pouze
téch plemenic, které pochazely z prvnich oteleni matek v databazi. Pokud se jalovice neoteli
v predpokladané sezoné€, nepocitd se ve vétSiné studii do zdznami. Timto nezahrnutim

»hejhorSich® jedinct je mozné vysledek analyzy zkreslit (nadhodnotit). Tomuto jevu se
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Minick Bormann et Wilson (2010) pokusili piedejit pridélenim penalizaci neotelenym
zvitatim 30 (AFC30), 60 (AFC60), popiipadé¢ 90 (AFC90) dny, které se pfricitaly ke dni
oteleni posledni jalovice v chovné sezoné v jejich skupiné.

Se zavedenim vySe zminénych penalizatnich hodnot se s kazdym stupném ménila
i struktura dat. Zéklad tvofily hodnoty AFC30 — primérny vék pfi prvnim oteleni byl 739 dni
se smérodatnou odchylkou 43 dni. Po zaclenéni AFC60 zaznami se primérny vek zvysil
na 742 dni se smérodatnou odchylkou 51 dni. Vysledny primérny vék pii prvnim oteleni
(v€etné AFC90 zaznamti) byl 746 dni se smérodatnou odchylkou 59 dni. Vysledna odhadnuta
heritabilita v prvnim modelu véetné¢ zaclenénych neotelenych jalovic (AFC30, AFC60,
AFC90) byla h* = 0,28 (Minick Bormann et Wilson, 2010).

Nésledné zmény v odhadnutych heritabilitdch po pouziti maternalniho efektu (2. model)
jsou zndzornény v tabulce €. 2. Pro kazdy penalizaéni stupen byla pfima heritabilita po pouziti
maternalniho efektu v priiméru trojnasobna. Podle Minick Bormann et Wilson (2010) je tento
rozdil zplsoben zvySenim variance, které muze byt pfiinou nerozliSovani ve zplsobu
pfepousténi jednotlivych krav (naptiklad nejmladsi kravy, vétSinou prvotelky, jsou ve vetSing
pfipadd pifepoustény pfirozenou plemenitbou). K ur€eni pfi€iny zvySeni variance je nutné
analyzovat populaci, ve které bylo pouzito pouze inseminace, nebo pouze piirozené

plemenitby (Minick Bormann et Wilson, 2010).

Tabulka ¢. 2 — Odhadnuté heritability (Minick Bormann et Wilson, 2010).
h’> — odhadnuta heritabilita bez maternalniho efektu, h’; — odhadnutd pfiméa heritabilita po za&lenéni

maternalniho efektu, h?,, — odhadnutd maternalni heritabilita po zaclenéni maternalniho efektu.

h* h’q hm
AFC 30 0,28 + 0,06 0,66 + 0,14 0,32 +0,08
AFC 60 0,28 + 0,06 0,59 + 0,14 0,28 + 0,08
AFC 90 0,28 + 0,06 0,54 + 0,14 0,26 + 0,08

3.3.3. Analyza priibéhu porodi

Pribéh porodl je kategoricky znak, a z tohoto diivodu je pode Goyache et Gutierrez
(2001) nevhodné pouzit k jeho analyzam standardni linedrni modely. Z tohoto diivodu byl
k analyze priitbéhu porodii pouZzit prahovy sire model, pficemz REML byl vyfeSen pomoci EM

(expectation-maximization) algoritmu.
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Pti bodovani bylo pouzito nasledovné 5 bodové stupnice podle smérnice pouzivané
ve Spanélsku (Goyache et Gutierrez, 2001). V zavorkdch za jednotlivymi stupni jsou
zaznamenana procenta zaznamu jednotlivych teleni.

1. Bez asistence (49% teleni).
S lehkou asistenci (41% teleni).
Se silnou asistenci (7% teleni).

Cisaftsky fez (1,9% teleni).

w»ok »wN

Spatna poloha telete (nezahrnuto).

Goyache et Gutierrez (2001) vytykaji této smérnici pfili§ velkou miru subjektivity
a nejednoznacnost pii bodovani jednotlivych zvitat. Paty stupen (Spatnd poloha telete) nebyl

v ramci této analyzy zohlednén. V analyze byly zohlednény nésledujici efekty:

o Fixni efekty: obdobi oteleni (3), pocet oteleni (4), pohlavi telete (2), rok oteleni x stado
(123).
o Nahodné efekty: additivni efekt, residualni chyba.

Celkem bylo v analyze zahrnuto 7240 zdznamu teleni vcetné 357 plemenikt (248
plemenikl bez znamého predka, 141 se zndmym otcem a 35 se zndmym praotcem). Vysledna
odhadnuta heritabilita byla h* = 0,42. Sami autofi poukazuji na fakt, e jimi odhadnuta
heritabilita je témeét 2-3x vysSi oproti nejvyssi odhadnuté heritabilité v dosavadni literatute
amohlo by se jednat o nadhodnoceny vysledek zplisobeny pouzitim pouze aditivniho
genetického efektu, jako ndhodného efektu. S vysokou pravdépodobnosti je pro tento znak
plodnosti diileZity maternalni efekt, ktery nebyl v analyze zohlednén.

Analyze pritbe¢hu porodi se ve své praci vénovali 1 Alday et Ugarte (1998). V této praci
se nezam¢fili jen na odhad genetického zaloZeni této vlastnosti u plemene HolStynsky skot,
ale i na porovnani vysledkil pfi pouziti prahového a linedrniho modelu. Co se tyce vlastniho
bodovani obtiZnosti teleni, tak ptestoZe se jednalo, stejn€ jako v pfipadé Goyache et Gutierrez
muze byt zplisobeno pouzitim rozdilnych metodik v piipadé extensivnich chovli masného
plemene Asturiana de los Valles (Goyache et Gutierrez, 2001) a intenzivnich chovii mlééného
plemene Holstynsky skot (Alday et Ugarte, 1998). Druhym vysvétlenim muze byt zména
v metodice béhem casového trileteho odestupu mezi jednotlivymi analyzami. V ptipadé€ prace

Alday et Ugarte (1998) byly pti hodnoceni obtiznosti oteleni pouzity nasledujici stupné:

1. Oteleni bez asistence (54.4%).
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Oteleni s asistenci farmare (43,9%).
Oteleni s veterinarni asistenci (III + IV = 1,7).

Cisatsky fez (Il + IV = 1,7).

w»ok »wN

Spatna poloha telete (-).

Po odstranéni vSech nejednoznacnych a nekompletnich zdznamu oteleni (neznamy otec,
Spatné hodnoceni teleni, neznamy v¢k zvirat, viceCetné vrhy a teleni se Spatnou polohou
telete) bylo v analyze zahrnuto 31 548 zvitat. Frekvence jednotlivych stupiii obtiznosti teleni
je uvedena v zavorkach za jednotlivymi kategoriemi. V této analyze byly navic slouceny
stupné III. a IV. z dGvodu jejich nizké jednotlivé frekvence vyskytu. Alday et Ugarte (1998)

ve své praci pouzili nésledujici efekty:

o Systematické efekty: stddo x rok (2 849), mésic oteleni (12), ¢islo oteleni (2), pohlavi
telete (2).

o Nesystematické efekty: sire efekt, residudlni chyba.

Efekt ,,mésic oteleni byl rozdélen celkem do 12 kategorii (leden = 1, tnor = 2 atd.).
Efekt ,.Cislo oteleni byl rozdélen do dvou kategorii — prvni teleni a teleni nasledujici.
Vysledna odhadnuta heritabilita byla v piipadé pouziti prahového modelu h® = 0,152.
Pii pouziti linearniho modelu byla odhadnuté heritabilita vyrazng niz§i (h* = 0,028).

Podle Alday et Ugarte (1998) je jednim z moznych vysvétleni nizkych vysledka
v pfipad€ linedrniho modelu nepiesné zaznamenavani pribcéhl oteleni chovateli. Jedna se
o subjektivni hodnoceni, kde mohou obzvalst¢ mezi stupfiem I. a II. vzniknout zkreslené
zdznamy. Napfiiklad u oteleni, kterd by mohla probéhnout prakticky bez lidské pomoci,
mohou chovatelé zbyte¢né asistovat. Mozny je 1 opacny problém, kdy teleni, kterd by
asistenci chovatele vyzadovala, jsou ponechana volnému pribéhu. K tomuto moZnému
zkresleni struktury dat nasvédcuje i pomérné podobna Cetnost vyskytu L. (54,4%) a 1. (43,9%)
stupiie obtiznosti oteleni. Druhé mozné vysvétleni fadoveé vysSi odhadnuté heritability
v ptipad¢ prahového modelu muze byt nezaclenéni maternalniho efektu, ktery by mohl

zabranit nadhodnocenti sire variance.

3.3.4 Analyza délky biezosti

Wray et al. (1987) analyzovali genetické zalozeni délky biezosti u plemene Americky
Simmental za pomoci sire maternal-grandsire modelu. V modelu byly pouzity nésledujici

efekty:
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o Fixni efekty: skupina, pohlavi X v€k plemenice pfi oteleni X % simentalského skotu.

e Nahodné efekty: sire, maternal-grandsire, residudlni chyba.

Co se tyce vyse zminénych efektl, byly skupiny utvoieny podle chovatele, stada
a sezony oteleni, kterd byla rozd€lena na jarni (od dubna do zafi) a podzimni (od fijna
do bfezna). Efekty véku plemenice pii oteleni, pohlavi narozeného telete a % simentalského
skotu byly uvedeny v triadé, ¢imz vzniklo obrovské mnozstvi skupin (celkem 4 258 skupin se
6 — 640 zaznamy). Podle véku pii oteleni byly matky rozd€leny do celkem 12 skupin — 1,5 az
2 roky, 3; 4; 5; 6; 6,5-7 let a 7 let a vice. Pro korekci na ,,standardni délku biezosti“ bylo
k tomuto véku pficteno navic 285 dni. Efekt ,,% simentalského skotu* byl v analyze zaclenén,
jelikoZz podle Wray et al. (1987) ma Simmentélsky skot mezi masnymi plemeny skotu (Bos
taurus) v pruméru jednu z nejdelSich biezosti a v analyze bylo vedle Cistokrevnych zvifat
zaclenéno i zna¢né mnozstvi kiizenct. Zvirata byla roz¢lenéna do celkem 3 skupin a to podle
50%, 75%, > 85% podilu Simmentalského skotu v krvi.

Zakladni struktura dat byla oc€isténa od zaznami zabtfeznuti pomoci embryotransferu,
vicecetnych porodii a zaznami mimo rozmezi 262 - 306 dni, které byly povazovény
za chybné zaznamenané. Po ocisténi dat bylo ve vysledku zahrnuto 71 461 zdznami, z toho
1 791 otcti a 4 258 otcti matek. Délka biezosti se v priméru pohybovala kolem 284 dni se
smérodatnou odchylkou 5,52. Vysledna odhadnuté heritabilita byla h® = 0,384.

Goyache et Gutierrez (2001) analyzovali heritabilitu délky bfezosti pomoci
multivariaéniho animal modelu. K vyhodnoceni variance byla pouzita DF-REML metoda.

V modelu byly pouzity nésledujici efekty:

o Systematické efekty: obdobi oteleni (3), pocet oteleni (4), pohlavi telete (2), rok oteleni
x stado (84).

o Nesystematické efekty: additivni geneticky efekt, maternalni efekt, residualni chyba.

V analyze bylo zahrnuto 3 926 zdznami (105 plemenikt v databéazi s potomkem a 383
plemenic v databézi s potomkem). Primérna hodnota délky bifezosti byla v tomto ptipade 287
dni se smérodatnou odchylkou 6,1 dne. Vysledna odhadnuté heritabilita byla h* = 0,15 + 0,03.
Podle autorti se oproti ostatnim publikacim jedna o podhodnocenou hodnotu, coz mize byt
vysvétleno hned nékolika davody, naptiklad je dilezité zminit, ze Goyache et Gutierrez
(2001) byli mezi prvnimi, kdo pfi odhadu heritability délky biezosti pouzili animal model,
kdeZto v ostatnich analyzach byl v drtivé vétSin¢ pouzit sire-maternal grandsire model. Pfi

pouziti t€chto modeli byla pfedpokladana kovariance (nenulovou hodnotu kovariance) mezi
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pfimym a maternalnim gentickym efektem. Jestlize by tato hodnota dosahovala stfednich
a vyssich hodnot, 1ze o¢ekavat nasledné nadhodnoceni vysledki pii pouziti tohoto modelu.
Dalsi davod, ktery podle Goyache et Gutierrez (2001) miize zpusobit nadhodnoceni
odhadnuté heritability mize byt ten, ze délka biezosti je v nékterych studiich povazovana
za geneticky hodnotitelny znak telete zaménovany za porodni véhu, piestoze se jedna o znak

hodnoceny u krav-matek.

3.3.5 Analyza dne oteleni

Gutierrez et al. (2002) analyzovali dédivost dne oteleni u Spanélského plemene
Asturiana de los Valles za pomoci multivariani REML (restricted maximum likelyhood)
metody aplikované na linearni model se smiSenymi efekty. V analyze byly pouzity nasledujici

efekty:

o Fixni efekty: rok oteleni, pohlavi telete, stado, obdobi oteleni.

e Pomocné proménné: vék plemenice.

e Nahodné efekty: additivni geneticky efekt, residualni chyba.

Podle Gutierrez et al. (2002) se oteleni zvifat plemene Asturiana de los Valles rozfazuje
do dvou pololeti. Prvni je vymezené od 1. ledna do 30. Cervna. Druhé od 1. Cervence
do 31. prosince. Den oteleni jednotlivych zvifat se vypocitd jako odchylka (ve dnech)
od 1. dubna (v pfipad€ prvni sezony), nebo od 1. fijna (v ptipadé druhé sezony).

V analyze bylo zahrnuto celkem 10 196 zdznamt oteleni (z nichz bylo 2 497 prvotelek).
Stejn¢ jako v ptipadé€ analyzy mezidobi a véku pii prvnim oteleni byla i zde zvifata rozfazena
do pfibuzenskych skupin obsahujicich 20 a vice sourozenci ze strany otce (celkem 673
zvitat). Vysledna odhadnuta heritabilita byla h* = 0,21 (Gutierrez et al., 2002).

Minick Bormann et Wilson (2010) se ptfi méfeni dne oteleni piiklani k jiné metodé.
V jejich praci byl den oteleni méfen v rdmci chovnych skupin a vypocital se jako odchylka
ve dnech od prvniho oteleni v dané skupiné. Napiiklad jestlize se plemenice otelila 5 dni
po rvnim oteleni ve skuping, byl ji pfifazen den oteleni = 5, jestlize se otelila 10 dni
po prvnim oteleni ve skuping, byl den oteleni = 10 atd. Stejn¢ jako v pfedchozim piipade
(analyza dne prvniho oteleni) byly pfi méfeni tohoto znaku pouzity penalizatni hodnoty
u krav, které se v dané skupiné a chovné sezoné mély otelit a neotelily se. Neotelenym
kravam se ptid€lovalo 30 (CD30), 60 (CD60), nebo 90 (CD90) dni od posledniho oteleni

ve skupiné.
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V analyze Minick Bormann et Willson (2010) bylo stejné jako v ptipadé véku
pti prvnim oteleni cileno jak na odhad heritability danych znakt, tak v porovnéani vysledka
modelu s materndlnim efektem s modelem bez maternidlniho efektu. Pro model bez

maternalniho efektu byly pouzity nasledovné efekty:

e Fixni_efekty: rok oteleni x stddo, pocet inseminaci/pfipusténi nutnych k zabteznuti
plemenice, veék kravy (rozdéleni zvitat do skupin podle dosazeného veéku kravy, pfi¢emz
byly utvoteny skupiny podle dosazenych 2, 3, 4, 5 az 10, nebo 11 a vice let).

e Pomocné proménné: vaha telat ve véku 1 roku, vék plemenice na zacatku chovné

sezony (vek jednotlivych zvifat v dobe, kdy doslo k oteleni prvni plemenice v chovné
skuping).

e Nahodné efekty: maternalni efekt (pouze v druhém modelu), residualni chyba.

Vyse zapsané efekty lze presnéji zapsat nasledujicimi rovnicemi:
Y=XB+Zu+e,
ktera byla pro model s materndlnim efektem néasledovné rozsitena:
Y =Xp +Zu+ Wm + Spe +e.
Vysvétlivky k rovnicim byly rozepsany v predeslé ¢asti 3.3.2 Analyza véku pii prvnim
oteleni.

Zakladni struktura dat byla totozna s analyzou véku pii prvnim oteleni (n = 2 082, data
byla pofizena ze dvou chovil, prvni chov slouZil jako kontrolni a data z druhého chovu byla
roz¢lenéna do dvou subsetil). Stejn¢ jako v pfipadé analyzy véku pii prvnim oteleni, doslo
s pfi¢itanim jednotlivych penalizovanych skupin zvifat 1 ke zménam v primérnych hodnotach
tohoto znaku — CD30 mélo primérnou hodnotu 37 dni (smérodatna odchylka 39 dni), CD60
melo pramérnou hodnotu 41 dni (smérodatnd odchylka 48 dni) a CD90 mélo primérnou
hodnotu 45 dni (smérodatnd odchylka 57 dni). Vyslednd odhadnuta heritabilita bez
materndlniho efektu a po zaclenéni maternalniho efektu pro den oteleni je zndzornéna

v tabulce €. 3 (Bormann et Wilson, 2010).

25



Tabulka €. 3 — Odhadnuté heritability bez maternalniho efektu a jeji zmény po pfidani maternalniho

efektu do modelu (Minick Bormann et Willson, 2010).

h* h’q hm
CD 30 0,07 + 0,06 0,04 + 0,04 0,08 + 0,05
CD 60 0,08 + 0,06 0,07 + 0,05 0,10 + 0,06
CD 90 0,09 + 0,07 0,10 + 0,07 0,13 + 0,06

3.3.6 Analyza dlouhovékosti

Van der Westhuzien et al. (2001) pouzili k analyze dlouhovékosti prahovy sire model.
Klasické linearni metody byly v tomto piipadé nepouzitelné, protoze data nevykazovala
normalni rozd¢leni.

Jak jiz bylo feSeno v kapitole komponenty plodnosti, dlouhové€kost je velice komplexni
dopliikkovy znak vychazejici z plodnosti, a tak k nému pfistupovali i Van der Westhuzien et al.
(2001). Dlouhovekost jako takovou rozdelili na celkem dva diléi znaky. Prvni byl
prezitelnost, definovand jako pravdépodobnost zvifete doziti uréitého véku. Tento znak se
hodnotil celkem v 5 stupnich (36, 48, 60, 72 a 84 mésicli) a kazdému zvifeti bylo pfifazeno
¢islo 1, pokud daného stupné dosahlo, poptipad¢ ¢islo 0 pokud v daném stupni jeho zdznam
kon¢il. Druhy znak byla dlouhovékost odeftend z posledniho reprodukéniho zdznamu
v databazi (napt. pokud byl posledni reprodukéni zdznam v 6 letech, byla zviteti pfifazena
dlouhovékost 6 let nehledé na dozité roky). Tyto dva zakladni znaky doplnili navic
»uspéSnosti oteleni”, ktera ma slouzit, jako urcovaci faktor reprodukéné-produkéni
dlouhovékosti. Co se tyCe znaceni uspéSnosti oteleni v databazi, byly plemenice binarné
ohodnoceny (1 = otelila se, 0 = neotelila se) podle reprodukéniho vykonu v daném roce.

V analyze byly pouZity nasledujici efekty:

e Fixni efekty: farma (jedna se o Sirsi pojeti oznaceni chovné skupiny — ve vét$in€ studii se
pouziva spiSe uzsi efekt ,stada* — chovné skupiny), produkéni rok, rok narozeni
plemenice, uspéSnost oteleni (pouzit jako fixni efekt pouze v pfipadé analyzy
prezitelnosti a dlouhovekosti), vék plemenice.

e Nahodné efekty: sire efekt, resiudalni chyba.

ZacClenéni efektu ,rok narozeni plemenice“ a ,produkéni rok*“ zpusobilo
predimenzovanost modelu. Z tohoto divodu byly fixni efekty rozdéleny do dvou

separovanych modell. V prvnim modelu byly zahrnuty: farma, uspéSnost oteleni, rok
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narozeni plemenice. V druhém to byly: farma, uspésnost oteleni a produkéni rok (Van der
Westhuzien et al., 2001).

Odhadnuté heritability GspéSnosti oteleni a dlouhovékosti, v€etné jejich stupnit jsou
znazornény v tabulce ¢. 4. Struktura dat a jednotlivé vystupy z prahového modelu jsou
obsahové velice rozsahlé, proto nebudou v této praci uvedeny. Nicméné lze z nich vycist
nékolik dtlezitych poznatkii (Van der Westhuzien et al., 2001):

1. Sance, Ze plemenice ziistane ve stadé, se s kazdym doZitym rokem zvysuje.
2. Rapidni pokles sance doziti dalsiho roku v 9-10 letech zvifat (od tohoto véku se vétSinou
reprodukéni, ¢i vlastni uzitkovost snizuje a v chovu zistdvaji pouze naptiklad

nejkvalitnéjsi plemenice kvtli genetickému materialu).

8 let). Logicky je tento jev zpiisoben tim, ze velké procento mladSich plemenic je
porazeno kvili Spatné reprodukci (vysoké procento mladych zvitat v databazi vykazuje
Spatnou reprodukci), a tim padem se do v€ku 7-8 let dozivaji jen plemenice s vynikajici

reprodukei (procento zvifat se Spatnou reprodukci je u starSich zvifat rapidné sniZzeno).

Tabulka ¢. 4 — Odhadnuté heritability analyzy dlouhovékosti (Van der Westhuzien et al., 2001).

12
Dlouhoveékost 0,08
Uspésnost oteleni 0,03
] o Model 1 | Model 2
Prezitelnost — 36 mésicu 0.06 0.04
Piezitelnost — 48 meésicu 0,1 0,07
Prezitelnost — 60 mésict 0,06 0,05
Piezitelnost — 72 mésicu 0,03 0,03
Prezitelnost — 82 mésict 0,11 0,11

3.4 Korelace mezi znaky plodnosti

Mezi znaky plodnosti jsou vyznamné korelace. Tak naptiklad Gutierrez et al. (2002)
ve své praci pomoci linearniho smiSeného modelu vedle odhadi heritability znakt plodnosti
zjistili 1 vzajemné korelace mezi mezidobim, vékem pii prvnim oteleni a dnem oteleni.
Odhadnuté korelace jsou znazornény v tabulce ¢. 5. Odhadnuté korelace byly negativni mezi
dnem oteleni a mezidobim (-0,285), dnem otelenim a véku pfi prvnim oteleni (-0,085) a mezi
mezidobim a vékem pii prvnim oteleni (0,233). Tyto vysledky mohou slouzit jako

odivodnéni selekce na nizsi vék pfi prvnim oteleni. Tato selekce miize pomoci ke zlepSeni
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(zkraceni) délky mezidobi a zaroven neni tfeba se obavat zna¢ného zhorSeni (prodlouzeni)

dnu oteleni. Autofi zaroven poukazuji na dalS$i vyznamné vztahy mezi témito vlastnostmi.

vvvvvv

mezidobi. Mezidobi mtize prodlouzit 1 zpozdéné prvni oteleni jalovice.

Tabulka €. 5 — Vysledky uréeni korelaci mezi znaky plodnosti (Gutierrez et al., 2002).

Mezidobi VEk pfi prvnim oteleni
Den oteleni - 0,285 - 0,085
Mezidobi - 0,233

Van der Westhuzien et al. (2001) zkoumali korelace mezi plodnosti (ispéSnost oteleni
v daném roce) a dil¢imi znaky dlouhovékosti. Fixni efekty, nahodné efekty a pouzity model
pfi této analyze byly jiz popsany v kapitole 3.3.6 Analyza dlouhovekosti. Vysledné korelace
jsou znazornény v tabulce ¢. 6. Autofi se priklani k varianté, Ze vypocitané korelace nejsou
genetického charakteru (coz znaci i nizkd odhadnuté heritabilita téchto znakl) a proto nelze
stupni prezitelnosti.

Tabulka ¢. 6 — Vysledky analyzy Kkorelaci mezi znaky plodnosti a dlouhovékosti (Van der Westhuzien
et al., 2001).

Prezitelnost Prezitelnost (mésice) Uspé&snost
(mesice) 48 60 72 84 oteleni
36 0,22 0,13 0,09 0,14 0,14
48 0,06 0,20 0,00 0,12
60 0,19 0,01 0,04
72 0,02 0,07
84 0,20
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4 Zavér

Plodnost je souhrnnd vlastnost, kterd se da rozdélit na nckolik snadno méfitelnych
dil¢ich znakti. V rdmci chovii masnych plemen skotu se plodnost nejcastéji hodnoti celkem
5 znaky: mezidobi, veék pii prvnim oteleni, délka bfezosti, den oteleni a pribeh porodt.

Ptestoze lze fici, ze diky nadndrodnim spolecnostem a Evropské Unii se zplisoby
zaznamenavani téchto znakli ve vyspélych zemich zacinaji sjednocovat, tak se stile v ramci
jednotlivych stath a jejich chovatelskych svazi diky zazitym zvykiim a metodikam lisi. Navic
se zde naskyta problém subjektivity chovatelti pfi hodnoceni téchto znakl. Tento fakt je
prvnim divodem, pro¢ nelze k analyze genetického zalozeni plodnosti uzit stejné modely.
Druhym divodem je silnd rozdilnost prostiedi, ve kterém jsou jednotlivé populace
analyzovanych zvifat chovana. Prostfedi se 1i8i napfiklad podminkami stanovenymi
podnebim, riznymi zpiisoby chovu, nebo rozdilnou kvalitou oSetfovani a krmiva.

Az na pribéh porodd, coz je kategoricky znak, vykazuji znaky plodnosti (méfené
ve dnech) normalni rozdéleni, proto se k jejich analyzadm pouzivaji v drtivé vétSing linearni
animal modely. V pfipadé pribéhu porodi se pouziva prahovy model. Tyto modely jsou
v zavislosti na prostfedi analyzované populace modifikovany rozdilnymi fixnimi a ndhodnymi
efekty. Pomoci téchto modelii byly zjiSteny pro komponenty plodnosti nésledujici hodnoty
dédivosti: pro mezidobi h* = 012, pro v&k pii prvnim oteleni h” = 0,27 a h? = 0,28, pro délku
biezosti h® = 0,38 a h* = 0,15, pro den oteleni h* = 0,21 a h? = 0,07 a pro pribéh poroda
h’= 0,42, h* = 0,15, h* = 0,28

Jediny zptsob, jak v soucasnosti urcit presnost vysledkl jednotlivych analyz a vybrat
nejvhodnéj$i model je porovnani vysledkil analyz mezi sebou. Daleko pfesnéjsi by byla
moznost pouziti témeét totozn€ upravenych modelti. Tyto modely by se daly pouzit
za predpokladu vyfeSeni né€kolika zisadnich problému. Prvni piekdzka, kterou je nutné
prekonat, je ddna rozdilnymi metodikami zaznamu jednotlivych znaki at’ uz v ramci statt, ¢i
jednotlivych chovatelskych svazii. Druhy problém tvofi subjektivita pfi zaznamendvani téchto
znaki, kterd siln€ zkresluje struktury analyzovanych dat. Zcela jist¢ se najdou naptiklad
chovatelé, ktefi zaznamendvani nékterych znaka berou jako zbyteCnou povinnost, coZ se
ve vysledku odrazi i na presnosti téchto zaznami. Teoreticky je mozné ¢ast téchto chovatell
motivovat vzdélanim v dané problematice a informovat je o dileZitosti téchto zdznamul
pro védecké ucely. Do jisté miry lze od nespravné zaznamenanych méfeni anylzovana data
ocistit. Tteti a zaroven netesitelny problém je dany rozdilnymi zplisoby chovu analyzovanych

populaci. Z téchto divodl je prozatim pouziti stejnych modeld napfi¢ staty v soucasnosti
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nemozné, nicméné stale 1ze modely mezi jednotlivymi staty piebirat na zakladé podobnosti

managementu chovu, plemenitby a jinych dil¢ich faktori podminek prostiedi.
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6 Seznam zkratek

BIF — Beef Improvement Federation

CSCHMS — Cesky svaz chovateli masného skotu

AFC — V¢k pii prvnim oteleni (z anglického Age at First Calving)
CD — Den oteleni (z anglického Calving Day)

REML — Restricted maximum likelihood

DF-REML — Derivative free restricted maximum likelihood
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7  Piilohy

Ptiloha ¢. 1 — Schéma fijového cyklu.

Ptiloha ¢. 2 — Ptehled genetickych analyz.
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Piiloha €. 1 — Schéma Fijového cyklu.

- 2énik Zlutého téliska

- rist sekrece FSH + LH

- zvySenl hladiny estrogenu
- utvafeni folikularni dutiny

- LH vina
- Mje
- ovulace na kondi flje

= udr2ovani Zlutého t&liska

__—2l. telisko

vajeénik
vajlcko
folikul

- tvorba Zl. t&liska
-> sekrece progesteronu
-> lumenl sekrece FSH + LH




Piiloha €. 2 — Prehled genetickych analyz.

Znak Plemeno Model Fixni efekty Naéhodné efekty h?
Obdobi otelenti
Multivariaéni animal Pocet oteleni Aditivni geneticky
Mezidobi Asturiana de los Valles Wy model Pohlavi telete Maternalni 0,12
Rok oteleni Zbytkovy
Stado
Rok oteleni
Pohlavi telete
S . . Stado Aditivni geneticky
Mezidobi Asturiana de los Valles Animal model Obdobi otelent Zbytkovy 0,125
V¢ék plemenice (pomocna
proménna)
w1 , . . Multivariacni animal Obdobi oteleni Aditivni geneticky
V¢ek pfi prvnim oteleni | Asturiana de los Valles model Rok otelent X stado Zbytkovy 0,27
Rok oteleni
Pohlavi telete
T , , . . Stado Aditivni geneticky
VEk pii prvnim oteleni | Asturiana de los Valles Animal model Obdobi ofelent Zbytkovy 0,235
VéEk plemenice (pomocné
proménna)
Rok oteleni x stddo
Pocet ptipusténi nutnych o _
VEk pfi prvnim oteleni Aberdeen angus Animal model k zafeznuti Aditivni gene:t icky 0,28
y vy Zbytkovy
VEk zvitete
Rok oteleni x stddo
Pocet ptipusténi nutnych | Aditivni geneticky 2= 0.66
VEk pfi prvnim oteleni Aberdeen angus Animal model k zafeznuti Maternalni hzd _ 0’ 37
m~— Y

Vek zvitete

Zbytkovy




Obdobi oteleni

Pribéh porodii Asturiana de los Valles Prahovy sire model Il’)(())lili[ V(i)tfelfe réle Zl?ac}illti\c;r\il}'/eeft?ekl: ; 0,42
Rok oteleni x stddo
Rok oteleni x stddo
Pribéh porodii HolStynsky skot Prahovy sire model hé[fssllg gtflfrrllil Zb}sltllz(z)\?yf:egtfek ¢ 0,152
Pohlavi telete
Rok oteleni x stddo
Priibéh porodi HolStynsky skot Lineémi sire model hé[fsslf (‘)’tt:ll::ll; sttlliijyfegekt 0,028
Pohlavi telete
Skupina )
. . , y Sire
Délka biezosti Americky SImmental Sire maternal-grandsire Pohlgw t?!ete x V?k Maternal grand-sire 0,384
model plemenice pfii oteleni x % Zbytkovy
simmentélského skotu
) . Multivaria¢ni animal Ol)t;i(:tno(t)géi?l Aditivni geneticky
Délka brezosti Asturiana de los Valles , Maternalni 0,15
model Pohlavi telete Zbytkovs
Rok oteleni x stddo Y
Rok oteleni
Pohlavi telete
, . Stado Aditivni geneticky
Den otelen Asturiana de los Valles Animal model Obdobi oteleni Zbytig(OV}" d 0,21
VéEk plemenice (pomocné
proménna)
Rok oteleni x stddo
Pocet pfipusténi nutnych | Aditivni geneticky
Den oteleni Aberdeen angus Animal model k zateznuti Zbytkovy 0,07
VEk zvitete
Rok oteleni x stado Aditivni geneticky W2 = 0.04
Den oteleni Aberdeen angus Animal model Pocet pfipusténi nutnych Maternalni hz:l _ 0’ 08

k zafeznuti

Zbytkovy




Veék zvifete

Farma
y o Rok narozeni plemenice Sire efekt
Dlouhovékost Prahovy sire model Uspénost oteleni Zbytkovy efekt 0,08
Produkéni rok
Farma
S . o Rok narozeni plemenice Sire efekt
Uspésnost oteleni Prahovy sire model Uspénost oteleni Zbytkovy efekt 0,03

Produkéni rok




