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Efekty kriZeni v genetickém hodnoceni ovci

Souhrn

Efekty kfizeni vyznamné ovliviiuji uzitkovost a ekonomiku chovu. Cilem prace je
navrhnuti vhodného genetického modelu pro odhad efekt kiizeni. Disertacni prace se sklada
z vice Casti. Prvni Cast se zabyva vlivem efektt kiizeni na mlécnou uzitkovost u dojnych ovci
chovanych na Slovensku. Druha cast je zameétena na vliv téchto efekti na masnou uzitkovost
u ovci chovanych v Ceské republice. Soudasti prace je zhodnoceni vlivu piibuzenské
plemenitby na rastovou schopnost jehnat. Databaze kontroly uzitkovosti poskytly
Plemenaiské sluzby Slovenské republiky a Svaz chovateld ovci a koz v Ceské republice.
Hodnoceni vlivu kfizeni na mlécnou uzitkovost probihalo v letech 2012 - 2017 u celkem
38 248 laktaci od bahnic plemene cigaja, zuSlechténa valaska, lacaune a jejich kiizenca. U
masné uzitkovosti bylo hodnoceno 192 179 Cistokrevnych jehniat a kiizenct, ktefi se narodili
v letech 2000 - 2020. Statisticka vyznamnost modelt a fixnich efekti byla otestovana
procedurou GLM a MIXED v programu SAS. Slozky rozptylu a vliv efektd kfizeni byly
odhadnuty pomoci metody restringované maximalni vérohodnosti v programu AIREMLF90.
Primy heterozni efekt u bahnic v F1 generaci zvysil produkci mléka o 6,04 litrii za laktaci.
V porovnani s bahnicemi lacaune nadojily bahnice zuSlechténé valasky za laktaci vlivem
ptimého populaéniho efektu o 47,26 litri mléka méné. Bahnice cigaji nadojily za laktaci o
54,89 litri mléka méné€ neZz bahnice lacaune. U jehniat v F1 generaci se vlivem piimého
heterozniho efektu snizila hmotnost ve 100 dnech véku o 0,3 kg. Maternalni heterozni efekt u
jehrniat pochazejicich od bahnic v F1 generaci zvySil hmotnost o 0,13 kg. Nejvétsi primy
populacni efekt byl zaznamenan u plemene berrichon du cher (7,42 kg), nasledovalo plemeno
suffolk (7,17 kg), zwartbles (6,69 kg), clun forest (5,72 kg), texel (5,07 kg), charollais (5,04
kg), romney (4,64 kg), merinolandschaf (4,48 kg), oxford down (3,43 kg), bergschaf (2,53
kg), romanovska ovce (2,31 kg) a zuSlechténa valaska (2,03 kg). Vysledky ukazuji prikazny
negativni vliv pfibuzenské plemenitby na ristovou schopnost jehrat. Zjisténé efekty kiizeni
nebudou za¢lenény do pravidelnych postupt genetického hodnoceni ovci chovanych v Ceské
republice a na Slovensku, vzhledem k nepatrnému zvySeni vysvétlené promeénlivosti modelt
po zafazeni téchto efektt a ke snizujicimu se po¢tu narozenych kiizenct v databazi kontroly

uzitkovosti.

Klicova slova: ovce, heterozni efekt, populacni efekt, mlé¢na uzitkovost, masna uzitkovost



Effects of crossbreeding in the genetic evaluation of sheep

Summary

The effects of crossbreeding significantly affect the efficiency and economy of breeding.
The aim of this work is to design a suitable genetic model for estimating the effects of
crossbreeding. The dissertation consists of several parts. The first part deals with the effect of
crossbreeding on milk yield in dairy sheep bred in Slovakia. The second part focuses on the
influence of these effects on meat performance in sheep bred in the Czech Republic. Part of
the dissertation evaluates the influence of inbreeding on the growth ability of lambs. The
databases of sheep performance recordings were provided by the Breeding Services of the
Slovak Republic and the Association of Sheep and Goat Breeders in the Czech Republic. The
evaluation of the effect of crossbreeding on milk yield took place from 2012 to 2017 for a
total of 38,248 lactations from ewes of the breeds Tsigai, Improved Walachian, Lacaune, and
their crossbreds. A total of 192,179 purebred lambs and crossbreds born from 2000 to 2020
were evaluated for meat performance. The statistical significance of the models and fixed
effects was tested by the GLM and MIXED procedure in the SAS program. The components
of variance and the effect of crossbreeding effects were estimated using the restricted
maximum likelihood method in AIREMLF90. The direct heterosis effect in ewes in the F1
generation increased milk production by 6.04 liters per lactation. Compared to Lacaune ewes,
Improved Walachian ewes milked 47.26 liters milk less during lactation due to the direct
population effect. Tsigai ewes milked 54.89 liters milk less during lactation than Lacaune
ewes. Due to the direct heterosis effect, lambs in the F1 generation lost 0.3 kg of weight at
100 days of age. The maternal heterosis effect in lambs from ewes in the F1 generation
increased weight at 100 days of age by 0.13 kg. The largest direct population effect was
recorded in the breed Berrichon du Cher (7.42 kg), followed by the breeds Suffolk (7.17 kg),
Zwartbles (6.69 kg), Clun Forest (5.72 kg), Texel (5.07 kg), Charolais (5.04 kg), Romney
(4.64 kg), Merinolandschaf (4.48 kg), Oxford Down (3.43 kg), Bergschaf (2.53 kg), Romanov
sheep (2.31 kg) and Improved Walachian (2.03). The results show a significant negative
effect of inbreeding on the growth ability of lambs. The identified effects of crossbreeding
will not be included in the genetic evaluation procedures of sheep bred in the Czech Republic

and Slovakia due to a slight increase in the explained variability of models after the inclusion



of these effects and the decreasing number of born crossbreds in the database of sheep

performance recording.
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1 Uvod

Cilem $lechténi ovci v Ceské republice je trvalé zlepSovani genetickych vloh zvifat pro
poskytovani zadouci uzitkovosti. Slechténi ovci je nepietrzity proces vyzadujici hledani
novych a ucinngjSich postupti vedouci k jeho optimalizaci. K tomu slouzi selek¢ni a
hybridizaéni programy. Selek¢ni programy jsou zalozené na aditivni genetické promeénlivosti
a jejich princip spociva ve vybéru nejlepsich jedinct, ktefi budou rodic¢i nasledujici generace.
Hybridizacni programy vyuzivaji kromé aditivni genetické proménlivosti pii Slechténi
vychozich plemen hlavné neaditivni genetickou proménlivost. Pro pozitivni odezvu u kiizeni
je treba Slechtit oddélené otcovska a matefska plemena. Naslednym kfizenim téchto dvou
populaci mize dojit ke zvySeni uzitkovosti na zakladé efektu kiizeni. Vyuziti hybridiza¢nich
programl umoziuje chovatelim rychlé a flexibilni pfizptisobeni na aktualni podminky trhu s
ov¢imi produkty. Oproti selekénim programim zistava zachovana geneticka rozmanitost. V
Ceské republice je kiiZeni vyuzivano predev§im pro produkci jatednych jehiiat a tvorbé
syntetickych linii (napt. dojna synteticka linie).

Jiz v minulosti byly navrhované genetické modely pro stanoveni efekti kfizeni. Touto
praci se u nas zabyval pfedev§im profesor Vaclav Jakubec. Tyto efekty kfizeni vyznamné
ovlivilyji uzitkovost a ekonomiku chovu. Je proto tieba vénovat pozornost vyvoji vhodnych
genetickych modelt pro stanoveni efektu kiizeni, zaclenéni efektt kfizeni do pravidelnych
postupt genetického hodnoceni (pfedpovéd plemenné hodnoty) a promyslené vyuziti téchto
efektl v hybridizaCnich programech. Zafazenim efekti kiizeni a kiizenci do pravidelného
genetického hodnoceni zvifat muze zpresnit predpovédi plemennych hodnot. V soucasné
dobé se u nas hodnoti reproduk¢ni ukazatele, rastové schopnosti potomstva, charakteristiky
jateCné hodnoty a mlécna uzitkovost. Genetické hodnoceni se provadi u kazdé populace

daného plemene zvlast. Kfizenci nejsou do tohoto hodnoceni standartn€ zarazovani.



2 Literarni reSerse

2.1 Chov a $lechténi ovei v Ceské republice

Chov ovci v Ceské republice se v soucasné dob& zaméfuje predevdim na kombinovana
plemena a plemena s masnou uzitkovosti (Ministry of Agriculture 2018; Bucek et al. 2018).
Kombinovana plemena predstavuji az 51 % chovanych ovci, masné plemena 32,6 % a dojna
10,3 %. Nejméné se chovaji plodna plemena, jejichz podil z celkového poctu chovanych ovci
tvoti jen 6,1 %. V roce 1990 u nas dominoval predev§im vlnaisky typ ovci (62,9 %), ktery byl
nasledovan plemeny s kombinovanou uzitkovosti (36,4 %) a velmi maly podil zaujimala
plemena masna, plodna a dojna (0,7 %) (Josrova 2018). Od tohoto roku doslo k vyznamnym
zménam ve struktufe chovanych plemen. Jednim z hlavnich divodi byl prudky pokles ceny
viny (Bucek et al. 2018). V roce 1995 pocet ovci vinarského typu vyrazné poklesl (pokles o
61 %) a naopak vyrazné vzrostl typ s kombinovanou uzitkovosti, masny, plodny a dojny
(Josrova 2018).

Hlavnim produktem chovu ovci je produkce skopového masa. Ve srovnani s ostatnimi
druhy masa je spotfeba skopového nizk4. Jedna se predevSim o tradini spotfebu b&hem
svatki (Ministry of Agriculture 2018). Nejvétsi produkce jehnéciho a skopového masa
pochazi z domacich porazek (Bucek et al. 2018). Zpracovani ov¢iho mléka a vyroba ov¢ich
syra zavisi predevsim na farmovych chovech, ve kterych je toto mléko produkovano. V Ceské
republice neni specialni mlékarna nebo syrarna, ktera by vykupovala a zpracovavala ovci
mléko (Bucek et al. 2018).

V Ceské republice se v chovu ovci vyuZivaji pastevni produkéni systémy, jejichz cilem je
efektivni a trvale udrzitelné vyuziti travnich porostd s minimalizaci pracovni naro¢nosti a
vnéjsich vstupt do systému (Slechtitelsky program pro chov ovci 2017). V chovech prevazuje
systém jarniho bahnéni. Pfi tomto zptsobu chovu, kdy se ovce pasou s jehiniaty na pastve, se
snizuji naklady na préci a zaji§téni vhodné krmné davky pro laktujici bahnice (Bucek et al.
2018). Chov ovci je také spojen se zachovanim biodiversity (Ministry of Agriculture 2018) a
pomaha udrzovat krajinu v horskych a podhorskych oblastech (Ministry of Agriculture 2013).

Slechtitelské programy jsou zaméfeny na komplexni zlepSovani genetickych vlioh zvifat
pro poskytovani zadouci uzitkovosti (Slechtitelsky program pro chov ovci 2017). Pro
Slechtitelskou praci jsou dulezité zejména vysledky kontroly mlécné uzitkovosti, sledovani
rastu, jateCné hodnoty, plodnosti a odhad plemennych hodnot. Pro zlepSeni vykrmnosti a

jateCné hodnoty se vyuziva kfizeni, coz je jedna z efektivnich metod plemenitby. Jate¢na

10



hodnota kfizenci v porovnani s Cistokrevnymi plemeny byva ve vSech sledovanych

ukazatelich prokazatelné lepsi (Bucek et al. 2018).

K zakladnim ukazatelim kontroly uZzitkovosti patii (Josrova 2018):
e Udaje o reprodukci
e Sledovani rastovych schopnosti u masnych plemen (hmotnost odchovanych jehnat ve
100 dnech veéku)
e Sledovani jatené hodnoty u masnych plemen ovci (ultrazvukové meétfeni hloubky
zadového svalu a vySky podkozniho tuku)
e Sledovani mlécné uzitkovosti u dojnych plemen (mésicni méfeni nadojeného mléka a

rozbor obsahu mléénych slozek — bilkovin, tuku a laktozy)

Slecht&ni ovci v Ceské republice se v poslednich letech zamé&fuje piedevsim na genetickou
variabilitu u jednotlivych plemen, inbredni depresi a jeji vliv na produkcni vlastnosti,
hodnoceni Cetnosti vrhu a prezitelnost jehrat.

Geneticka variabilita ma vyznamny vliv ve Slechténi zvifat, jeji nedostatek negativné
ovlivilyje selekci, ktera je dulezita ke zvySeni genetického zisku. Byla hodnocena populacni
struktura, genetickd variabilita uvnitf plemen a pfiiny ztraty genetické variability u
valasskych a Sumavskych ovci. Vysledky ukazuji, ze obé populace ztratily vyznamnou cast
své genetické rozmanitosti ve srovnani s puvodni populaci zakladateli a maji rostouci
tendenci pramérnych koeficientd piibuzenské plemenitby. Valasské ovce jsou vice ohroZeny
ztratou genetické rozmanitosti nez Sumavské ovce a byly pravdépodobné ovlivnény inbredni
depresi (Machova et al. 2021). Inbreeding a inbredni deprese byly sledovany také u populace
romanovské ovce. Cilem studie bylo analyzovat populacni strukturu a kvantifikovat vliv
ptibuzenské plemenitby na velikost vrhu u romanovskych ovci. Tato studie naznacuje
vysokou ztratu genetické rozmanitosti, ktera byla zptisobena predevsim nizkym efektivnim
poctem zakladateld a predkt. Nizky efektivni pocet pfedkt naznaCuje intenzivni vyuzivani
omezené¢ho poCtu otci v reprodukci a vyustil v relativné vysoké hodnoty koeficientu
ptibuzenské plemenitby. Dochézi k inbredni depresi a bez zmén ve Slechtitelské strategii by
geneticka rozmanitost mohla i1 nadale klesat. Hromadéni pfibuzenské plemenitby v malé
populaci muze vést k vyznamnym ekonomickym ztratam (Vostry et al. 2018).

Produkce jehriat a jejich dostatecna zivotaschopnost je jednim z dulezitych ekonomickych

ukazatelt pro chovatele. Byla provedena geneticka studie u Cetnosti vrhu u romanovskych

11



ovci. Cilem studie bylo zkoumat a kvantifikovat G¢inky faktort pasobicich béhem obdobi
pareni na naslednou velikost vrhu u vysoce plodného plemene romanovska ovce. Ackoliv je
velikost vrhu obecné povazovana za vlastnost bahnice, vysledky této studie naznacuji, ze
berani romanovské ovce maji také zfetelny vliv na velikost vrhu. Odhady genetickych
parametrd naznacuji, ze pfimy vybér plemenné hodnoty pro efekt berana by mohl byt dal§im
kritériem vybéru pro zlepSeni velikosti vrhu u ovci (Schmidova et al. 2016). Pro Cetnost vrhu
byly odhadnuty genetické parametry u plemen ovci charollais, romney, merinolandschaf,
romanovska ovce, suffolk, Sumavskéa ovce a texel. Tato plemena tvofi vice nez tfi Ctvrtiny
zaznamenané populace ovci v Ceské republice. Vysledky ukazuji, e genetické parametry,
presnéji aditivni geneticky rozptyl k celkovému fenotypovému rozptylu, se u jednotlivych
plemen lisi. To je tfeba vzit v tivahu pii genetickém hodnoceni zvirat (predikci plemennych
hodnot pro velikost vrhu bahnic) (Schmidova et al. 2014). Dale byly hodnoceny genetické a
negenetické ucinky ovliviiujici prezitelnost jehnat. Analyza ukazala, ze negenetické ucinky
meély podstatné vyssi vliv na preziti jehnat nez genetické ucinky. Vysledky naznacuji, ze pfi
dobrém fizeni stada je preziti jehriat podminéno zejména nahodnymi nekontrolovatelnymi
vlivy prostfedi a ze pomér dédicné piimé nebo maternalni slozky rozptylu tohoto znaku je
velmi nizky. Kromé toho byla stanovena negativni korelace mezi pfimym a matefskym
genetickym efektem na prezitelnost u jehnat do 14 dni véku. Tato fakta vyznamné snizuji
moznost efektivniho §lechténi pro prezitelnost jehnat, ackoliv je to velmi dulezita ekonomicka
vlastnost (Vostry & Milerski 2013).

Wolfova et al. (2011) stanovili ekonomické vahy produkénich a funkénich znakt pro
plemena ovci s kombinovanou uzitkovosti (romney, merinolandschaf, romanovska a
Sumavska ovce). Ekonomické vahy byly stanoveny pro pifimé a materndlni znaky v
Cistokrevnych produkénich systémech a systémech, které zahrnovaly Castecné terminalni
kiizeni. V systémech s cCasteCnym terminalnim kiizenim u vSech Ctyf plemen byly
ekonomické vahy maternalnich znaki o néco veétsi nez v Cistokrevnych populacnich
systémech, zeyjména pro velikost vrhu.

Vyhodnoceni vlivu ¢tyt plemen masného typu (oxford down, texel, charollais, suffolk) v
otcovské pozici a kombinovaného plemene (merinolandschaf) v materské pozici ukéazalo
rozdilné vysledky na kvalitativni charakteristiky masa kfizenych jehniat. VIliv plemene
vyznamné ovlivnil obsah bilkovin, pH a §tavnatost jehné¢tho masa. Potomci po otcich
plemene charollais méli maso lep§i kvality ve srovnani s ostatnimi kiizenci. Maso téchto
jehriat mélo nejvyssi obsah bilkovin a intramuskularniho tuku, nejlep$i §tavnatost a strukturu

(Jandasek et al. 2014).
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U valaSskych ovci byly zkoumany vztahy mezi indexem télesné hmotnosti (BMI) a
produk¢nimi vlastnostmi. Studie se tykala vyhodnoceni indexu t€lesné hmotnosti (BMI) a
zjisténi jeho vlivu na produkci mléka nebo masa u puvodnich valasskych ovci. Byl prokazan
pozitivni vztah mezi BMI a produkénimi vlastnostmi. Zejména u vysky hibetniho tuku a
vySky nejdelsiho zadového svalu. Vztah BMI s produkcnimi vlastnostmi se ukazal jako

zajimavy nastroj v managementu stada (Ptacek et al. 2018).

2.2 Chov a Slechténi ovci na Slovensku

Chov ovci se spolecné s chovem skotu fadi mezi dvé nejdulezitéjsi odvétvi slovenského
zemeédélstvi (Krupova et al. 2014). Je zaméfeny na produkci mléka a masa. ZvySovani
produkce mléka je provadéno Cistokrevnou plemenitbou nebo kiizenim (Makovicky et al.
2020). Kfizena jsou mistni plemena s dojnymi plemeny jako je lacaune nebo vychodofriska
ovce. Ovce jsou chované v intenzivnich 1 extenzivnich produkénich systémech (Krupova et al.
2014). Stavy ovci a jejich uzitkovost v poslednich letech stoupa, v dusledku ¢ehoz se zvysuje
produkce hlavnich ov¢ich komodit. V poslednim obdobi se klade vétsi vyznam na
mimoproduk¢ni funkci, pfedevS§im na utvareni razu venkovské krajiny (Makovicky &
Margetin 2017). Dojné ovce s trzni produkci mléka tvoii na Slovensku vice jak 85 %
z celkového poctu chovanych ovci. Specializovana dojna a masna plemena tvori asi 5 - 10 %.
Zbytek tvofi nedojena plemena skombinovanou wuzitkovosti (Brestensky 2015).
Nejchovangjsimi plemeny ovci na Slovensku jsou zusSlechténa valaska, cigaja a lacaune
(Krupova et al. 2014).

Kontrola uzitkovosti se provadi ve Slechtitelskych, rozmnozovacich a vyjimetné v
uzitkovych chovech. Provadi se za ucelem objektivniho hodnoceni uzitkovych vlastnosti
jednotlivych ovci, stad a chovi. Udaje zjisténé kontrolou uZitkovosti se vyuzivaji pro odhad
plemennych hodnot ovci, které jsou dulezité ze Slechtitelského a ekonomického pohledu. Pii
provadéni kontroly uzitkovosti se zjistuje vlastni uzitkovost (pfirdstky), reprodukéni
ukazatele (% oplodnéni, % plodnosti a % plodnosti na obahnénou bahnici) a pii kontrole
mlécné uzitkovosti bahnic se zjistuje mnozstvi nadojeného mléka za normovanou laktaci v kg
a obsah mlécnych slozek (tuk, bilkoviny, laktéza) (Ovce 2016). Odhady plemennych hodnot
se provadéji pomoci BLUP (nejlepsi linearni nevychylena predpovéd’) Animal modelu a
odhaduji se pro mnozstvi mléka, tuku, bilkovin, ¢etnost vrhu a hmotnost jehrat pfi odstavu

(Genetické hodnotenie oviec 2017).
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Udaje o mlé&né uzitkovosti jsou stejné jako v Ceské republice zjistovany metodou AT
podle metodiky ICAR a jsou rutinné zaznamenavany pod vedenim Chovatelskych sluzeb na
Slovensku od roku 1995. Na pocatku genetického hodnoceni ovci na Slovensku byly pouzity
zaznamy o produkci mléka za laktaci. Presnost odhadu plemennych hodnot vSak vyzaduje
vetsi znalost UCinkd pusobicich na mlécnost uzitkovost. V tomto pripadé ma hodnoceni
zalozené na zaznamech jednotlivych kontrolnich dnti fadu vyhod. Jednou z nich je moznost
zohlednéni faktori ovliviiyjici dany kontrolni den. Odhady slozek rozptylu a plemenné
hodnoty jsou vypocitavany pomoci jednorozmérnych a vicerozmérnych animal modela (test-
day model), s prihlédnutim k podobnym ucinkim jako u statistickych modelt analyzujici
nejdulezitéjsi faktory ovliviiujici variabilitu mléénych vlastnosti. Slozky rozptylu jsou
odhadovany pomoci metody REML (Restricted Maximum Likelihood = restringovana
maximalni vérohodnost), za vyuziti softwaru VCE 5 a VCE. Plemenné hodnoty jsou
odhadovany pomoci softwaru PEST (Oravcova 2015).

Slechtni ovci na Slovensku se v poslednich letech zaméfuje predevsim na mléénou
uzitkovost. Kvalita mléka, ktera byla hodnocena na zakladé poctu somatickych bunék, byla
zkoumana u ovci plemene zuslechténa valaska, cigdja, lacaune a jejich kiizenci. Byla
vyznamné ovlivnéna nejen genotypem, ale i poradim laktace a rokem hodnoceni. Nejvyssi
hodnoty poctu somatickych bunék byly zjistény u Cistokrevnych bahnic lacaune. U starSich
bahnic a na konci laktace bylo pozorovano zvySeni po¢tu somatickych bunék (Makovicky et
al. 2013). Oravcova et al. (2015) analyzovali vliv stadia laktace na denni mlécnou uzitkovost
a obsah mlécného tuku a bilkovin u bahnic cigaja a zuslechténa valaska. Analyza ukazala, ze
vliv stadia laktace ovlivnil variabilitu denni mlécné uzitkovosti, obsah mlécného tuku a
bilkovin. Vét§i zmeény byly zaznamenany u bahnic plemene cigdja. Macuhova et al. (2017)
hodnotili jak poradi, ve kterém ovce v dojici skupiné vstupuji do dojirny, ovliviluje jejich
dojitelnost a slozeni mléka. Ovce, které vstupuji do dojirny prvni, maji leps§i parametry toku
mléka a maji vy$si produkci mléka nez ovce vstupujici do dojirny jako posledni. Oravcova et
al. (2018) posuzovali vlastnosti mlécné uzitkovosti a pocet somatickych bunek u slovenskych
dojnych plemen ovci (cigaja, zuSlechténa valaska, lacaune a jejich kiizenci). Vytézek mléka a
obsah laktdzy se snizoval, zatimco obsah tuku a bilkovin se zvySoval se zvySujicim se poctem
somatickych bunék.

Morfologie vemene a vlastnosti dojeni jsou jednim z faktora urcujicich dojitelnost u dojnic
(Makovicky et al. 2019). Byla sledovana velikost mlécné cisterny u bahnic zuSlechténé
valasky, cigaji, lacaune a kfizenct zuSlechténé valasky a cigaji se specializovanymi dojnymi
plemeny lacaune a vychodofriskd ovce. Kiizenim zuSlechténé valasky a cigéji se
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specializovanymi dojnymi plemeny se zvétSuje velikost mlécnych cisteren vemene
(Makovicky et al. 2017). Byly méfeny a subjektivné hodnoceny morfologické znaky vemene
u ovci plemene lacaune a vychodofriskd ovce. Vysledky ukézaly, ze plemeno lacaune ma
lepsi parametry dojitelnosti nez plemeno vychodofriska ovce (Makovicky et al. 2019a).
Morfologické znaky vemene byly méfeny a subjektivné hodnoceny pomoci linearniho skore a
plochy pfi¢ného tezu cisterny zobrazené ultrazvukovym piistrojem byly hodnoceny u bahnic
cigdji, zuslechténé valasky a lacaune. Subjektivni hodnoceni linearniho skore pro hloubku
vemene, hloubku cisterny, thel a velikost struki ukazalo vysoké korelace s méfenim
pfislusnych znakd na vemenu u vSech hodnocenych plemen (Makovicky et al. 2019b).

Byla provedena studie na posouzeni variacnich slozek a genetickych parametrii pro obsah
tuku a bilkovin u ovci plemene cigaja pomoci riznych modelt. Dédivost pro obsah tuku se
pohybovala mezi 0,06 - 0,17 pro obsah bilkovin se dédivost pohybovala mezi 0,10 - 0,23
(Oravcova 2016). Byly odhadnuty genetické parametry pro linearni znaky vemene.
Koeficienty dédivosti odhadované pro linearni znaky vemene byly nizké a pohybovaly se
v rozmezi 0,09 - 0,3. (Makovicky et al. 2015). Dale byly odhadnuty genetické parametry pro
dojitelnost a pocet somatickych bunék u slovenskych dojnych ovci. Hodnoty dédivosti pro
vlastnosti dojivosti se pohybovaly v rozmezi 0,096 - 0,275. Mezi vlastnostmi dojitelnosti a
poCtem somatickych bunék byly stfedné nizké az vysoké negativni genetické korelace
(Makovicky et al. 2018).

Margetin et al. (2020b) hodnotili vliv systému odchovu jehrniat na produkci mléka ovci a
rastové vlastnosti u jehnat dojnych ovci. Byl prokazan vliv systému odchovu na produkci
mléka, ale nebyly zjistény zadné vyznamné rozdily v dennich pfirGstcich mezi jehnaty.
Z ekonomického pohledu chovu ovci byla provedena analyza citlivosti na dopad riznych
produkénich strategii a urovni uzitkovosti na relativni ekonomické hodnoty vlastnosti u
dojnych ovci (Kupova et al. 2012).

Nejzajimavé)si oblasti ve Slechténi ovei na Slovensku je vyslechténi a uznani narodniho
plemene — slovenska dojna ovce. Toto plemeno je nejen zajimavé svym piinosem pro chov
dojnych plemen na Slovensku, ale také vysledkem propracované Slechtitelské prace, ktera se

podilela na jeho vzniku.

2.2.1 Slovenska dojna ovce

Na pocatku 90. let minulého stoleti byl spustén program formovani syntetické populace

slovenskych dojnych ovci (obrazek 1). Vznik nového plemene probihal ve dvou fazich. V
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prvni fazi byla kiizena mistni plemena (zuslechténa valaska, cigdja, merino) se zlepSujicimi
plemeny (lacaune, vychodofriska ovce). V druhé fazi byla pouzita pfibuzenska plemenitba v
ramci populace kiizenci. RodiCe nasledujici generace byli vybrani na zakladé plemenné
hodnoty pro mlécnou uzitkovost a Cetnost vrhu. Populace slovenské dojné ovce byla uznana
jako plemeno v roce 2017. Primémé denni piirtstky od narozeni do odstavu byly 0,26 kg u
jehnicek a 0,30 kg u berankt. Standardizovana produkce mléka za dojnou periodu v roce
2015 u tohoto plemene byla 164 + 2,04 1 a praimérna denni produkce mléka byla 1,035 +
0,012 1. Obsah mlécnych slozek se do roku 2015 snizil na 7,27 + 0,040 % tuku a 5,69 + 0,017
% bilkovin. Bahnice slovenské dojné ovce maji dobré vlastnosti vemene (Margetin et al.
2017). U bahnic je vemeno velmi dilezité diky svym fyziologickym a konformacnim
vlastnostem (Makovicky et al. 2017). Do roku 2017 bylo v kontrole uzitkovosti zahrnuto 5
tisic bahnic slovenské dojné ovce. Kazdy rok vstupuje do Slechtitelského programu 35 %
ro¢nich jehni¢ek a celkem 50 tisic bahnic slovenské dojné ovce je chovano v komercnich
chovech (Margetin et al. 2017). Na zakladé komplexni analyzy genetické struktury slovenské
dojné ovce bylo zjisténo, ze celkovy geneticky podil zlepsujicich plemen je u nového plemene
60 %. Zbyvajici 40 % geneticky podil je tvofen domécimi plemeny, z toho geny zuslechténé
valasky a ciggji jsou u slovenské dojné ovce zastoupeny pfiblizné stejnym podilem (18 %)

(Margetin et al. 2020a).

Obrazek 1. Slovenska dojna ovce
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2.3 Genetické zaklady Slechténi

Predpokladem Slechtitelského pokroku jsou genetické rozdily mezi zvifaty bud uvnitt
jedné populace, nebo mezi populacemi Cistymi a hybridnimi. Genetickou proménlivost uvnitt
populace vyuzivame pro selekci jedinca a jejich nasledné zamémé pafreni. Princip selekce je
zalozen na vyuziti aditivniho pasobeni gent. Naopak genetickou promeénlivost mezi
populacemi vyuziva hybridizace (kfizeni) (Jakubec et al. 2010). DostateCnad geneticka
variabilita v populacich hospodarskych zvitat je nezbytna pro neustalé genetické zlepSovani
zvirat, predevsim jejich ekonomicky dulezitych vlastnosti. Soucasny trend bohuzel sméfuje ke

snizeni genetické variability u plemen 1 mezi nimi (Biscarini et al. 2015).

2.4 Hybridizace (kfiZeni)

Hybridizace neboli kiizeni je jednou z metod Slechténi zvifat, ktera se intenzivné vyuziva
jiz né€kolik desetileti pro genetické zlepSovani hospodarskych zvifat (masny skot, prasata,
ovce, dribez) a tim ke zlepSeni uzitkovych vlastnosti (Leroy et al. 2016; Petrovic et al. 2019;
Stock et al. 2020). Ackoliv se kiizeni diive pfedevs§im vyuzivalo u masné uzitkovosti, pozd¢ji
vzrostl zgjem 1 o kiizeni u mléénych plemen ke zvySeni mlééné produkce (Serensen et al.
2008). Vyuziti kiizeni muze pomoci chovatelim hospodarskych zvifat zvysit produkci
zivo€isnych produkti a zarovern zachovat genetickou rozmanitost (Van Arendonk et al. 2011).
Tento slechtitelsky zasah je diskontinuitni a umoznuje rychlé a flexibilni pfizplisobeni se na
zmeénéné podminky produkce trhu (Jakubec et al. 2010).

Kfiizeni je zalozeno na pusobeni aditivnich a neaditivnich genetickych G¢inka (Swan &
Kinghorn 1992). Mtize vést ke kombinaci pfiznivych vlastnosti plemen na zakladé pfimého
aditivniho efektu plemene (pfimého populacniho efektu) (Freyer et al. 2008). Nabizi vyuzivat
komplementaritu na zakladé specifickych pozi¢nich efektd mezi plemeny nebo liniemi a
vyuzivat heterozniho efektu (Swalve el al. 2004; Freyer et al. 2008; Jakubec et al. 2010;
Esfandyari et al. 2015; Wakchaure et al. 2015; Getahun et al. 2019; Stock et al. 2020).

Oproti selekci, ktera vyuziva promeénlivosti uvnitf jednotlivych plemen, se kiizeni
zametuje na genetické rozdily mezi jednotlivymi plemeny (Jakubec et al. 2010). V dneSni
dobé se chova celosvétoveé 418 plemen ovcei (Rasali et al. 2006). Plemena ovci se vyvijela
mnoho tisic let a v dasledku toho se liSi svou adaptabilitou na razné prostfedi a svymi

uzitkovymi vlastnostmi (Leymaster 2002). Kfizenim plemen dochédzi k mnohem vét§imu
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poctu kombinaci gend, a proto je pravdépodobnéjsi, ze se projevi piiznivé alely ekonomicky
dulezitych vlastnosti (Petrovic et al. 2019). Naopak ke snizeni uzitkovosti vlivem kiizeni
muze dojit v dusledku rekombinace nealelickych gent a migraci nezadoucich gent (Rasali et
al. 2006).

Cilem kfizeni je kombinace dvou, tii nebo Ctyf riznych plemen, ktera by vedla k dosazeni
zadouci vlastnosti od kazdého plemene (Wakchaure et al. 2015). Kfizeni mistnich plemen se
specializovanymi plemeny pro produkci jateCnych jehriat mize vést k vétSimu ukladani
svaloviny a mensSimu mnozstvi tuku v jateCné upraveném téle (Issakowicz et al. 2018). Nizka
hmotnost jehiat a §patné vlastnosti jate¢né upraveného téla jsou hlavnimi pfi¢inami nizsich
pfijmi chovateld extenzivné chovanych ovci. Vyuziti terminalniho kiizeni by zlepSilo
uzitkovost jehfiat a jatecné vlastnosti. Zavedeni kiizeni s terminalnimi berany v systémech
extenzivni produkce ovci mize zvysit produkci ve srovnani s Cistokrevnou plemenitbou pfi
zachovani adaptace na prostfedi prostfednictvim matefského plemene. Jak chovatel ovci, tak
prumysl, by mohli vyuzit tento nastroj ke zlepSeni ristu jehnat a vlastnosti jate¢né upraveného
téla (Elizalde et al. 2019).

Systémy kiizeni pro genetické zlepSeni produkce mléka byvaji pomérné Casto slozité, aby
je bylo mozné realizovat, proto chovatelé voli predev§im jednodussi schémata, ktera zahrnu;i
pouze zlepSeni mistnich plemen vysoce dojnymi plemeny (Sanna et al. 2001; Carta et al.
2009). Mistni plemena jsou dobfe pfizptisobena svym produkénim oblastem. Vytvoreni
syntetickych linii kiizenim mistnich a dovezenych plemen miZze byt GspésSnou strategii pro
zvySeni mlécné produkce (Barillet 2007). Vyvijeji se viceplemenné syntetické populace se
specifickym zaméfenim na reprodukci, kvalitu a produkci masa a mléka (Rasali et al. 2006).
KfiZeni mistnich plemen s vysoce uzitkovymi plemeny je zaloZené na piredavani gend vysoce
uzitkového plemene, nasledné zvysovani urovné produkce v dalSich generacich a snizovani
inbredni deprese zvySenim genetické diverzity plemene s nizkou uzitkovosti (Hartwiget al.
2014). Pokud se kiizeni s vysoce uzitkovym plemenem opakuje po nekolik generaci, dochézi
k zaniku pavodniho plemene, protoze puvodni alely jsou odstranény z genofondu. Proto je
vznik syntetického plemene mozné také vnimat jako zvlastni formu kiizeni (Freyer et al.
2008). Geneticka rozmanitost u ovci mistnich plemen mize pfispét k zachovani vlastnosti,
které jsou ekonomicky dulezité pro genetické zlepSovani zvitat (Vargas et al. 2019).

Z duvodu vzrustajiciho zajmu o maso s nizkym obsahem tuku a vysokym obsahem
bilkovin byl hodnocen vliv kfiZzeni u ovci poll dorset a texel, ktery prokazal rychlejsi rast u
jehniat a vyS$si hmotnost jatecné upraveného téla s niz§im obsahem tuku. Stejné tak byl

prokazan vyssi obsah bilkovin u nejdel§iho zadového svalu (Shauyenov et al. 2015). U
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kiizench plemene red masai a doper byly prokazany lepsi vlastnosti z hlediska masné
uzitkovosti (ziva hmotnost, zmasilost, vlastnosti jatecné upraveného téla) v porovnani s jejich
rodici (Zonabend Konig et al. 2017). Vyuziti masnych plemen v otcovské pozici umoziiuje
rychlejsi rist jehnat a tudiz jejich vyssi hmotnost. (Farrell et al. 2020). Pozitivni vlastnosti
kfizeni jsou spojeny se zvySenim preziti jehniat ve véku od 2 do 30 a od 2 do 60 dnt (Ferreira
et al. 2015). Prodej jehrat na trhu pfedstavuje vyznamny zdroj piijmu chovatelim. Znalost

faktort ovliviiujicich rist jehniat ma vyznamné ekonomické disledky (Murphy et al. 2018).

2.5 Systémy kiizeni

Systémy kiizeni ovei muzeme rozdélit do riznych kategorii, které se lisi podle toho, zda
jsou kiizenci dale vyuzivani v chovu ¢i nikoliv a podle poctu Cistokrevnych plemen pouzitych
v danych systémech kiizeni (Leroy et al. 2016). VSechny systémy kfizeni jsou zalozeny na
rozmanitosti plemen. Pfi kfizeni ovci dochazi k pfipousténi bahnic a berani dvou nebo vice
plemen. Nekteré systémy vychazeji z komplementarity (Leymaster 2002). Kazdy systém
kiizeni ma svoje vyhody a slabé stranky (Leroy et al. 2016).

Terminalni kiizeni

Terminalni kiizeni patii mezi nejjednodussi systém kiizeni. Zatimco ostatni systémy
kiizeni vyuzivaji pfedevSim genetické rozmanitosti plemen a heterozniho efektu, systém
terminalniho kiizeni vyuziva pifedev§im komplementarity (Leymaster 2002). Terminalni
kiizeni lze realizovat prostiednictvim dvou plemen (dvouplemenné terminalni kiizeni) nebo
tfi plemen (terminalni tifiplemenné kiizenti).

U dvouplemenného terminalniho kfizeni dochazi k pafeni bahnic jednoho plemene (A)
s berany druhého plemene (B). Vysledné potomstvo je znamé jako F1 generace (Yadav et al.
2018). Oproti Cistokrevné plemenitbé je systém slozit&jsi v chovu dvou oddélenych stad
(Leymaster 2002). Do mateiské pozice se vybira plemeno dobie pfizptisobené mistnim
podminkam a s dobrymi matetskymi vlastnostmi. Do otcovské pozice se vybira plemeno
s dobrou produkéni vlastnosti.  VSichni potomci z tohoto kiizeni jsou ur€eni na vykrm a déle
se v plemenitbé nevyuzivaji (Leroy et al. 2016). Je to nejjednodussi a zaroven nejflexibilnéjsi
systém kiizeni (Yadav et al. 2018). Jeho vyhoda, ale spociva v 100% heteroznim efektu,

ktery se projevi u narozenych jehniat po prvnim kiizeni (Leymaster 2002).
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Ttiplemenné terminalni kfizeni je podobné jako dvouplemenné s tim rozdilem, ze bahnice
kiizenky (A x B) jsou pfipafovany berany jiného plemene (C). Tento systém kiizeni ma
mnoho vyhod, vyuziva se pfi ném maximalniho pfimého a maternalniho heterozniho efektu
(Yadav et al. 2018). U ktizené bahnice se vlivem kfizeni zlepSuji matetské vlastnosti (Leroy

et al., 2016).

Rotaéni kiizeni

Rotacni kiizeni je zalozeno na pouzivani bahnic kiizenek, které jsou stiidave pfipoustény
berany ruznych plemen (obvykle dvé az Ctyfi plemena), pfiCemz dochazi v pribéhu generaci
ke zmeéné genetického slozeni kiizenek. Podobné jako terminélni kiizeni vyzaduje tento
systém prubézny prisun Cistokrevného genetického materialu, ale pouze na stran€ otcd, ¢imz
se chovatelim znacné uSetfi naklady. Cilem terminalniho a rota¢niho kfizeni je zvysit
heterozygotnost a s ni i souvisejici heterozni efekt (Leroy et al. 2016). U rotac¢niho kiizeni se
kromé& pfimého heterozniho efektu vyuziva i maternalniho heterozniho efektu. Po nekolika
generacich rotacniho kfizeni se bude u jehnat a bahnic projevovat 67% heterozni efekt.
Zatazenim tfetiho plemene do rota¢niho systému se zvysi heterozni efekt jehiiat a bahnic na
86 % (Leymaster 2002). Nevyhoda tohoto systému spoc¢iva v oddeleni ovci do dvou stad
v piipadé dvouplemenného rota¢niho kiizeni, v ptipadé tiiplemenného do tfi stad (Leymaster
2002).

U dvouplemenného rotacniho kfizeni se ve stfidani generaci vyuzivaji berani dvou plemen
(A a B). Bahnice pochézejici po beranech plemene A jsou piipoustény s berany plemene B,
zatimco bahnice po beranech B jsou piipoustény s berany plemene A (Leymaster 2002;
MacNeil 2005). Vybrana plemena pro kiizeni by méla mit srovnatelnou porodni hmotnost,
hmotnost v dospélosti a produkci mléka (Gosey 2005; Yadav et al. 2018).

Ttiplemenné rotacni kfizeni je velmi podobné dvouplemennému kiizeni. Jediny rozdil je
v piidani dal§iho otcovského plemene (A, B, C). Oproti dvouplemennému kiizeni pfi rotaci tii
plemen dochazi ke zvySeni heterozniho efektu. Nevyhodou tfiplemenného kfizeni je chov
dalsiho oddéleného stada. Dochazi ke zvySeni narokti na chov a pracovni silu (Yadav et al.

2018).

Kombinacni kfizeni

Tento systém kfizeni poskytuje jednoduchou metodu feSeni problémua spojenych
s rotaénim kiizenim (Leymaster 2002). Jeho cilem je vytvoreni syntetického plemene, u

kterého se vzajemné dopliiuji vlastnosti plemen, predevsim adaptability na mistni podminky a
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zvySeni uzitkovosti. Teoreticky mize tento systém kfizeni zahrnovat libovolny pocet plemen.
Nejcasteji se vyuzivaji dvé plemena. Pfi zapojeni do tohoto systému vice jak tii plemen se
slozitost podstatné zvySuje (Leroy et al. 2016). Zakladni generace vznikla pfipafovanim dvou
nebo vice plemen. V nasledujicich generacich dochéazi k pfipafovani jejich potomki
(kfizenci) a zaroven selekci na zakladé pozadovanych vlastnosti (Leymaster 2002). Pfi
kombinanim kiizeni je tfeba zachovat dostate¢nou velikost populace z davodu omezeni
ptibuzenské plemenitby, ktera je rozhodujicim faktorem pro miru Gspésnosti tohoto systému
(Gosey 2005). Velikost heterozniho efektu udrzovaného ve stadé je zavisla na poctu
pouzitych plemen (Leymaster 2002). Nové vzniklé syntetické plemeno bude predstavovat
mistné prizpusobené plemeno a v idealnim ptipad€ bude kombinovat prospésné alely mistnich
a dovezenych plemen pouzitych pii kfizeni. Je dulezité uvést, Zze takto vznikla plemena
mohou predstavovat hrozbu pro mistni plemena, i kdyz nejdilezit&si alely z pivodnich

populaci budou pravdépodobné zachovany (Leroy et al. 2016)

Kiizeni muze byt také pouzito za uCelem nahrazeni (pfevodné kiizeni) nebo vylepSeni
mistniho plemene (zusSlechtovaci kiizeni). Principem prevodného kiiZeni je pfipafovani
kiizenek importovanymi berany jiného plemene po né€kolik generaci, které nasledné zvysuje
procento geni dovezeného plemene, az se dosahne podilu 100 %. Takovyto systém kiizeni
obecné znamena vétsi hrozbu pro mistni genetické zdroje (GZ), nez vytvareni syntetického
plemene, vzhledem k tomu, Ze pavodni alely se pravdépodobné nezachovaji (Leroy et al.

2016).

2.6 Genetické efekty

2.6.1 Primy populacni efekt

Kiizeni mize vést ke kombinaci ptiznivych vlastnosti zicastnénych plemen na zaklade
aditivnich genetickych ucinki plemen (Freyer et al. 2008). Vyuzitim riznych genetickych
urovni mezi plemeny muazeme ziskat lepsi potomky (Serensenet al. 2008). V dnesni dobé se
celosvétove chova az 418 plemen ovci (Rasali et al. 2000). Rozmanitost plemen je jesté vetsi
vezmeme-li v ivahu nékolik vlastnosti najednou nez jednu jedinou vlastnost charakteristickou
pro dané plemeno. Pfi kfizeni mizeme plemeno povazovat jako soubor genetickych efekta,
které ovliviiuji mnoho vlastnosti. Musime brat v uvahu to, ze kazdé plemeno ma relativni

silné, ale i slabé stranky napii¢ vlastnostmi. Zadné plemeno nevynika ve vSech dualezitych
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vlastnostech, v tom spociva zaklad pro strategické vyuziti plemen ve strukturovanych
systémech kiizeni. Napiiklad plemeno, které vynika dennimi pfirGistky a jatecné upravenym
télem, mize byt mén¢ adaptabilni na rizné prostiedi (Leymaster 2002).

Primy populacni efekt se sklada z efektd aditivity a dominance uvniti populace. Lze ho
definovat jako soucet jednotlivych intralokusovych a interlokusovych efektd, které ale nejsme
schopni uvniti populace rozlisit (Jakubec et al. 2010). Ptimy populacni efekt neboli také efekt
plemene byl hodnocen u rambouillet a romanovskych ovci u prezitelnosti, rastu F1 kiizenct a
reprodukénich znak® F1 bahnic. Cetnost vrhu pii narozeni od bahnic romanovské ovce
prekonala Cetnost vrhu bahnic rambouillet o 1,52 jehniat. Porodni hmotnost jehnat od bahnic
romanovské ovce byla v priméru 3,41 kg, od bahnic rambouillet 4,26 kg. Rozdily mezi
plemeny z hlediska uzitkovosti, dlouhovékosti, riistu a prezitelnosti potomkii byly minimalni
(Freking & Bennett 2019). Souza et al. (2016) hodnotili vliv plemene dorper na ristovou
schopnost jehnat, vlastnosti jatecné upraveného téla a vlastnosti masa pfi kfizeni s ovcemi
santa iné€s. Byly pozorovany vyznamné rozdily u hmotnosti jatecné upraveného téla. Jehnata
pochazejici od ovci dorper a santa inés vykazovala vyssi denni pfirdstky (223,8 g) nez
Cistokrevna jehnata santa inés (168,1 g) a pozadované tloustky hibetniho tuku (3 mm)
dosahla rychleji a méla vyssi podil svalové tkané.

Na aditivnim ptisobeni gent jsou zaloZeny efekty komplementarity, kterych se vyuziva pri
kiizeni. Princip komplementarity je zalozen na vzajemné se dopliujicich (komplementarnich)
populacnich rozdild mezi matefskymi populacemi (plemeny) na jedné strané a otcovskymi
populacemi (plemeny) na strané druhé, které podminuji jejich pozici v systému kiizeni
(Jakubec et al. 2010). Komplementarita zahrnuje dva efekty, efekt nelinearni a efekt pozi¢ni.
Podminkou pro vyuziti téchto efektl je rozdéleni populaci na otcovské a matei'ské (Jakubec et
al. 2001). Otcovska plemena jsou pfipousténa s Cistokrevnymi nebo kiizenymi bahnicemi
matetskych plemen za ucelem produkce trznich jehniat v systémech terminéalniho kfizeni. U
matefskych plemen je kladen diraz na adaptabilitu a reproduk¢ni vlastnosti. Otcovska

plemena by méla vynikat produkénimi vlastnostmi a dlouhovékosti (Leymaster 2002).

2.6.2 Heterozni efekt

Studium heterozniho efektu a inbredni deprese sah4 az k Charlesovi Darwinovi, ktery byl
prvnim védcem zkoumajici tento fenomén (Birchler et al. 2006). Termin heteroze, ktery se
pouziva k meéfeni uzitkovosti kfizenci ve srovnani s rodiCovskym priumérem, byl poprvé

navrzen profesorem Schulem v roce 1914 (Wakchaure et al. 2015). O genetické podstaté
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heterozniho efektu se diskutovalo témér sto let. Prvni nazory byly, ze kombinace riiznych alel
v organismu vedla k lepSimu rustu a vitalité ve srovnani s pfitomnosti stejnych alel. Jak se
genetické znalosti rozSifovaly, byla pfijata teorie, Zze se piiznivé alely ruznych genua
pochazejici od rodict kombinuji v kiizenci a to vede k lep§im vlastnostem (Birchler et al.
2006).

Heterozni efekt je jev, pii kterém jsou potomci (kfizenci) mezi liniemi nebo Cistokrevnymi
populacemi lepsi, nez je oCekavany prumér rodiCovskych linii nebo populaci pro urcitou
vlastnost (Kaeppler et al. 2012; Wakchaure et al. 2015; Prastowo et al. 2017; Khayatzadeh et
al. 2018). Je to urcita odchylka od priméru rodi¢ovskych populaci (Khayatzadeh et al. 2019).
Kromé pojmu heterozni efekt se mizeme setkat jest€ s pojmy jako je heteroze ¢i ,,zivotni sila“
(Birchler et al. 2006). Heterozni efekt muze byt pozitivni nebo negativni v zavislosti na
hodnocené vlastnosti (Wakchaure et al. 2015).

Pricinou heterozniho efektu je neaditivni pusobeni genti (McAllister 2002; Wakchaure et
al. 2015; Xiang et al. 2016; Dunne et al. 2019) a vznika na zakladé genetickych interakci v
lokusech (dominance, superdominance) a interakci mezi lokusy (Swan & Kinghorn 1992;
Kaeppler et al. 2012). V genetickych modelech heterozniho efektu se predpoklada, ze fenotyp
nebo vlastnost je fizena vice spojenymi nebo nespojenymi lokusy (Birchler et al. 2006).
Dusledkem heterozniho efektu je zvySeni heterozygotnosti (Wakchaure et al. 2015).

Utinky heterozniho efektu zavisi na rozdilech ve frekvencich riznych alel v kazdém
lokusu, které ovliviiuji uréitou vlastnost. Cim v&tsi jsou tyto rozdily, tim vétsi heterozygotnost
a ucinky heterozniho efektu se projevi (McAllister 2002). Obecné plati, ze jedinci s vice
heterozygotnimi lokusy maji lep$i vykonnost ve srovnani se zvifaty s vice homozygotnimi
lokusy. Cistokrevna plemena maji ¢asto zvyseny stupeii homozygotnosti v dasledku selekce a
genetického driftu (Méki-Tanila 2007). Vétsi heterozygotnost a tim 1 vét§i heterozni efekt
bude vznikat pfi kiizeni plemen s vétSi genetickou diverzitou (Wakchaure et al. 2015).
Potomci rodi¢u s vétsi genetickou diverzitou jsou geneticky zdatn€j$i nez potomci rodicu s
mensi diverzitou (Lippman & Zamir 2006).

Jeho mnozstvi udrzovaného ve stadé zavisi na typu vybraného systému kiizeni. Nejvyssi
uroven heterozniho efektu je vzdy pozorovan u F1 generace. Tato uroven v nasledujicich
generacich klesa (Wakchaure et al. 2015) vlivem rekombinace (Lippma & Zamir, 2007).
Kromé rozdilu velikosti heterozniho efektu v zavislosti na systému kfizeni ma na jeho
velikost i vliv poc€et zahrnutych plemen. Ocekavana velikost heterozniho efektu je tézko

predvidatelna (Sorensen et al. 2008). Uginky heterozniho efektu jsou okamzité a dodasné,
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nikoliv kumulativni (Jakubec et al. 2010). Aby se zachovala vysoka uroven heterozniho
efektu je tfeba se vyvarovat piibuzenské plemenitbé (Wakchaure et al. 2015).

Heterozni efekt ma vliv na zivotaschopnost, rychlejsi rist, vyssi produkci mléka a viny
(Wakchaure et al. 2015; Favero et al. 2019; Quénon et al. 2020). Dochazi ke zvySeni
hmotnosti a plodnosti (Birchler et al. 2006). ZlepSuji se matetské vlastnosti, zdravi a celkova
kondice (Wakchaure et al. 2015). Heterozni efekt poskytuje heterozygotnim jedincim urcity
zpusob ochrany pred nepfiznivymi recesivnimi alelami a poskytuje lepsi genetickou
schopnost pro pfizpiisobeni se proménnym podminkam prostfedi (Lippma & Zamir 2007).
Velikost heterozniho efektu vyjadrend pro urcitou vlastnost je nepiimo umérna dédivosti dané
vlastnosti. Heterozni efekt se nejvice projevuje u malo deédivych vlastnosti. U vysoce
dédivych vlastnosti je obecné pozorovan minimalni nebo zadny vliv heterozniho efektu.
Nejvyssi urovenn heterozniho efektu je nejCastéji pozorovana u funkénich vlastnosti
ovliviiujici reprodukei, preziti a celkovy fitness (Hansen 2006; Wakchaure et al. 2015). Pri
kfizeni mize dochazet i k negativnim Gcinkim. Jednim z nich je rekombinacni ztrata. Pfi
rekombinacni ztraté dochazi k rozdéleni piiznivych genovych kombinaci, které se nachazeji v
rodi¢ovskych plemenech. Rekombinacni ztrata mize byt tézko odhadnutelna, ackoliv bylo
zjisténo, ze snizuje uroven heterozniho efektu (Cassell & McAllister 2009).

Opakem heterozniho efektu je inbredni deprese, kterd naopak souvisi se ztratou vitality.
Heteroze zpusobuje zvyseni heterozygotnosti a naopak inbredni deprese vede ke snizeni
heterozygotnosti (Kaeppler et al. 2012; Wakchaure et al. 2015).

Daltro et al. (2020) uvadi, ze vzhlem k vyznamnosti heterozniho efektu je nezbytné, aby
byl tento efekt zohlednén pfi genetickém hodnoceni zvifat. Zaroven by timto efektem mohla

byt zpfesnéna piredpoveéd plemennych hodnot.

2.6.3 Dominance, superdominance, epistaze

Podle teorie dominance se nepfiznivé recesivni alely hromadi v homozygotnich jedincich
béhem piibuzenské plemenitby a zptisobuji snizeni vykonnosti nebo inbredni depresi. Rizni
inbredni rodice jsou omezeni nepiiznivymi recesivnimi alelami na né€kolika lokusech, které se
mezi rodici lisi (Birchler et al. 2000). Pfi pateni (kfizeni) téchto dvou inbrednich jedincu se
jejich potomci stavaji v téchto lokusech heterozygotnimi a dojde k potlaceni nepftiznivych
recesivnich alel jednoho rodi¢e pfiznivymi dominantnimi alelami druhého rodic¢e (Wakchaure

et al. 2015), ¢imz se zmirmnuje inbredni deprese a obnovuje se vitalita (Bichler et al. 2006).
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Teorie dominance je zobrazena na obrazku 2. Kfizeni zptsobuje u kombinace v F1 generaci
ptiznivé alely 'A' pochazejici od rodice P2 a pfiznivé alely 'B' pochézejici od rodice P1. Tato
kombinace vede k fenotypové pievaze nad obé€ma rodi¢i. V pfipadé piibuzenského pateni
rodiCovskych linii by se v genomu kumulovaly nepfiznivé recesivni alely, které jsou

zobrazeny jako 'a'a 'b'. (Lippma & Zamir 2007).

Obrazek 2. Teorie dominance (Lippma & Zamir 2007).

P1 P2

Y
F1
a | |A
B | |b
Superdominance je intraalelicka interakce (Kaeppler et al. 2012). Homozygotni alely na
urcitém lokusu se lisi mezi obéma inbrednima rodici. V ptipadé jejich kombinace u potomka
(kfizence) dochazi k interakci, ktera vede k lepSimu fenotypu v porovnani s rodi¢ovskymi
fenotypy homozygotnich sestav (Birchler et al. 2006; Kaeppler et al. 2012). Podle obrazku 3

rodi¢ P1 predava alelu 'B*' a rodi¢ P2 alelu 'B' bez pfedpokladu dominantné-recesivniho

vztahu. Kfizenec F1 nese obé alely, které funguji spolecné a podporuji vétsi vitalitu. Alelicka
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interakce na jediném heterozygotnim lokusu ma za nésledek synergicky efekt na vitalitu, ktera

prekonava oba homozygotni rodice (Lippma & Zamir 2007).

Obrazek 3. Teorie superdominance (Lippma & Zamir 2007).
=

1 P2
A A A
B

B

Swan & Kinghorn (1992) popisuji epistazi jako interakci mezi geny v ruznych lokusech.

Bohuzel je velmi obtizné zméfit epistazi pii navrhovani programu kiizeni.

2.6.4 Maternalni a paternalni efekty

Kromé pfimého populacniho a heterozniho efektu, které se projevi u kiizenct
pochazejicich od Cistokrevnych rodi€i odlisnych plemen, se muzeme setkat jeSté s
maternalnim a paternalnim populaénim a heteroznim efektem. Maternalni populacni a
heterozni efekt se predevsim projevuji u uzitkovych vlastnosti, které jsou spojeny s odchovem

a rustem jedince do dospélosti (Jakubec et al. 2010). Maternalni heterozni efekt predstavuje
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zménu uzitkovosti u kiizenych jehnat pochazejicich od bahnic kfizenek (Leymaster 2002;
Wakchaure et al. 2015). Projevuje se nizsi umrtnosti potomka (Dhakal et al. 2013), jejich
vetsi hmotnosti pii narozeni (Lema et al. 2011; Murphy et al. 2018), vétsi prezitelnosti a
zaroven vetsi hmotnosti jehnat pfi odstavu (Wakchaure et al. 2015; Getahun et al. 2019).
Paternalni populacni a heterozni efekt maji na projev vlastnosti podstatné mensi vliv nez
efekty pfimé a maternalni (Jakubec et al. 2010). Paternalni heterozni efekt ovliviiuje
produk¢ni a reprodukéni vlastnosti (Wakchaure et al. 2015), libido, rychlost zabfezavani,
odolnost a dlouhovékost. Pii pfipousténi bahnic kifizenymi berany mély bahnice vyss§i miru

zabfeznuti v porovnani s bahnicemi pfipusténymi Cistokrevnymi berany (Leymaster 2002).

2.7 Genetické modely

Genetickymi modely se zabyvala fada autort uz ve 20. stoleti, ale z hlediska hybridizace u
hospodarskych zvifat jsou méné aplikovatelné v porovnani se Slechténim rostlin. Kazdy
odhad efektt kfizeni vyZaduje specialni experiment. K odhadu efekt kiiZeni potiebujeme pii
kiizeni dvou vychozich (rodicovskych) populaci minimalné tolik generaci rodict a
dvoupopulacénich kfizenct, kolik odhadujeme genetickych efektd. U hospodaiskych zvitat se
navic kromé ptimych efekti setkavame jesté s maternalnimi a paternalnimi efekty. V tomto
ptipadé se predev§im vyuzivaji aditivné-dominantni modely, ve kterych se odhaduji pouze
efekty intralokusové (aditivita a dominance). V krajnich pfipadech lze tyto modely jesté
roz§ifit o efekty interlokusové (epistaze) (Jakubec et al. 2010). Genetické modely zamérené
na efekty ktizeni byly v daleko vétsi mife zkoumany u skotu, tyto modely je mozné aplikovat
1 ve Slechténi ovci. Lema et al. (2011) se ve své praci zaméfili na pfimé a maternalni aditivni a
neadtitivni efekty u délky bfezosti, porodni hmotnosti a hmotnosti pfi odstavu u masného
skotu (hereford, angus, salers, nellore). Celkem bylo porovnano pét modelt pro odhad efektt
ktizeni. Kromé fixnich efektl byly do modelovych rovnic zaclenény aditivni a neaditivni
efekty. Prvnim modelem byl aditivni model (AM), ktery zahrnoval pouze aditivni efekty
(pfimy aditivni efekt g’, maternalni aditivni efekt g™). Poté byly k prvnimu modelu postupné
pfidavany neadtitivni efekty na zakladé modelu navrzeného Dickersonem (1973): ptimy (h')
a maternalni (hM) heterozni efekt, pfima (r’) a maternalni (r™) rekombinacni ztrata.

Jednotlivé modely jsou uvedeny v tabulce 1.
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Tabulka 1. Pfimé a maternalni aditivni a neaditivni efekty kfizeni zahrnuté v genetickych

modelech.
Modely Efekty
g’ g" nl M ol M
Aditivni model 8 8
Model s pfimym heteroznim efektem 8 8 8
Model s maternalnim heteroznim efektem * 8 8 8
Model s pifimou rekombinacni ztratou 8 8 8 8 8
Dickersontv aplny model * * * * * *

g' —individualni aditivni efekt, g™ — maternalni aditivni efekt, h! — ptimy heterozni efekt, h™
— maternalni heterozni efekt, r! — pfima rekombinac¢ni ztrata, v — maternalni rekmbinaéni

ztrata

Na zéklad¢ Akaikova informacniho kritéria (AIC) byl stanoven jako nejlepsi model pro
délku brezosti aditivni model. Pro porodni hmotnost a hmotnost pfi odstavu to byl uplny
model podle Dickersona. Odhadnuti fixnich genetickych (aditivnich a neaditivnich) efektu a
otestovani neaditivnich modelt prokazalo vyznamny vliv téchto efektt a jejich dilezitost v
zahrnuti do genetickych analyz kfizenych populaci. Mezi tyto efekty patfily pfimy (aa) a
maternalni (am) aditivni efekt plemene a neaditivni efekty, jako je pfimy (ca) a maternalni
(cm) efekt komplementarity, pfimy (ha) a maternalni (hm) heterozni efekt a pfimy (ea) a
maternalni (em) efekt epistaze (tabulka 2). Vliv aditivnich a neaditivnich efekti byl hodnocen
u masné uzitkovosti v populaci masného skotu angus, nellore a jejich kfizencti. VSechny
modely zahrnovaly fixni efekty prostedi (stado, rok, obdobi, ...), fixni genetické efekty a
nahodné efekty (Bertolli et al. 2015).

Jako nejlépe zvoleny model pro genetickou analyzu populace kiizenci byl vybran model
se vSemi aditivnimi a neaditivnimi efekty (ACHE) a model bez komplementarity (AHE)
(Bertolli et al. 2015). Vliv aditivnich a neaditivnich efektd byl prokazan i u mlécné
uzitkovosti dojného skotu a jejich kiizenct. Bylo testovano vice modell a jako genetické
efekty byly zahrnuty efekty plemene, heteroze a rekombinacni ztraty (Daltro el al. 2021).
Prukazny vliv heterozniho efektu v modelu, ktery zahrnoval aditivni a neaditivni genetické

efekty potvrzuje i studie od Mendonga et al. (2019).
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Tabulka 2. Fixni genetické efekty zahrnuté v testovanych modelech

Efekty
Model aa am ca cm ha hm ea em
A X X
AC X X X X
AH X X X X
AE X X X X
ACH X X X X X X
ESO X X X X X X
AHE X X X X X X
ACHE X X X X X X X X

Aa — pfimy aditivni efekt, am — maternalni aditivni efekt, ca — pfimy efekt komplementarity,
cm — maternalni efekt komplementarity, ha — pfimy heterozni efekt, hm — maternalni

heterozni efekt, ea — pifimy efekt epistdze, em — maternalni efekt epistaze

Vétsina vyzkumu ve Slechténi ovci se predev§im zaméfuje na Cistokrevna stada a jejich
prvni nebo druhou generaci potomkd (kfizenci). V piipadé vice generaci jsou casto
kombinace plemen u kiiZzencu slozita a plemena se u nich nachazeji v riznych pomérech.
Pridanim aditivniho efektu plemene a heterozniho efektu do modelu umozni chovatelim
vybirat vhodna plemena pfi kiizeni na zakladé kombinovatelnosti (Walkom et al. 2011). V
jednoznakovych modelech od Murphyho et al. (2017) zaméfenych na mlécnou uzitkovost a
cetnost vrhu se nachazely fixni efekty zahrnujici 1 pfimy efekt plemene a pfimy heterozni
efekt, nahodné aditivni genetické efekty, trvalé vlivy prostredi a reziduum. Cilem této studie
bylo odhadnout vyznamnost a rozsah ucinku fizeni chovu, sezonnosti, plemene a heterozniho
efektu na uzitkovost bahnic. Heterozni efekt i pfimy efekt plemene mély prikazny vliv na
uzitkovost bahnic a obzvlasté heterozni efekt by mél byt zafazen do genetického hodnoceni
zvitat. Stejnych vysledki z hlediska zafazeni genetickych a negenetickych efekti do modelu
bylo dosazeno i u zivé hmotnosti jehiat. V jednoznakovych modelech byl kromé piimého
efektu plemene a pfimého heterozniho efektu zafazen také maternalni heterozni efekt

(Murphy et al. 2018).
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2.8 Pribuzenska plemenitba

Piibuzenska plemenitba neboli inbreeding patii mezi dilezité metody plemenitby. Definice
pojmu piibuzenské plemenitby a jejiho koeficientu se v prubéhu let vyvijela a fada autort
definuje tyto pojmy z riznych pohledd, od zootechnickych az po molekularni (Jakubec et al.
2010). Pribuzenska plemenitba znamena pafeni jedincd, ktefi jsou navzajem piibuzni
spoleCnym predkem (Falconer 1960). Aby bylo mozné potomstvo povazovat za inbredni,
musi mit rodice spolecného predka v poslednich péti nebo Sesti generacich (Yadav et al.
2019). Cim uzsi je piibuzensky vztah mezi jedinci, tim vét§i mira piibuzenské plemenitby se
projevi u jejich potomkt (Wakchaure & Ganguly 2015).

Pii pribuzenské plemenitbé dochazi ke zménam genotypovych frekvenci, genové
frekvence se v ramci populace neméni. ZvySuji se homozygotni genotypové frekvence a
dochazi k poklesu heterozygotnich genotyput. Jedinci nesou kopie alel, které se nachazely u
jejich predka. Pii pafeni jedinct, ktefi maji spoleéné predky, se tyto kopie predavaji
potomkim. Inbredni jedinci mohou nést dvé alely jednoho genu, které jsou kopii jedné a téze
alely z predchozich generaci. Takovym alelam se fika, Ze jsou identické podle pivodu a
inbredni jedinec se nazyva autozygotni. V piipad¢ jedince, ktery je homozygot, ale nenese

alely identické piivodem, hovorime o alozygotnim homozygotovi (Falconer 1960).

Hlavni divody vzniku piibuzenské plemenitby (Yadav et al. 2019) jsou:

1) Mala velikost populace: Ve velikostné omezené populaci je obtizné se vyhnout
rozmnozovani piibuznych zvifat. V tomto piipadé se outbredni populace stane
inbredni.

2) Geneticky drift: Geneticky drift vznikd v malych populacich. Dochazi pfi ném
k ndhodnym zménam v alelovych a genotypovych frekvenci dané populace a zvysSuje
jeji homozygotnost.

3) Nenahodné pafeni: Pafeni blizce pfibuznych zvirat za ucelem ziskani podobnych alel

od rodi¢t vede ke zvysSeni homozygotnosti.

Stuperi piibuzenské plemenitby lze vyjadfit pomoci koeficientu pfibuzenské plemenitby.
Koeficient pfibuzenské plemenitby (symbolizovany F) je definovan jako pravdépodobnost, ze
jedinec ma v jakémkoliv lokusu dvé alely, které jsou identické pavodem (Falconer 1960).
Tento koeficient méfi miru autozygotnosti relativné vzhledem k urcité pavodni populaci

(Jakubec et al. 2010). Tento pfistup hodnoceni je zalozen na rodokmenovych udajich o
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danych jedincich v populaci. V nékterych piipadech je obtizné ziskat informace o puvodu
nebo mohou byt nespolehlivé. Dalsim pfistupem v hodnoceni stupné piibuzenské plemenitby
je vyuziti dat SNP (single nucleotide polymorphism = jednonukleotidovy polymorfismus)
k odhadu pfibuzenské plemenitby pochazejici ze vzdalenych spolecnych predki (Keller et al.
2011).

Primarnim disledkem piibuzenské plemenitby na urovni chovu je inbredni deprese (van
Wyk et al. 2009). Inbredni deprese patii stejné jako heterozni efekt do neaditivni slozky
genotypové variance a je urCitym jeho protikladem. Projevem negativniho uc¢inku piibuzenské
plemenitby je zhorSeni fenotypového projevu fady kvantitativnich vlastnosti. Jedna se
predevsim o znaky, které jsou podminény vétsim poctem gent a které se vyznacuji obecné
nizkymi nebo stfednimi hodnotami koeficientu dédivosti (Jakubec et al. 2010). Piibuzenska
plemenitba a nasledna inbredni deprese zhorSuje rustovou schopnost, produkci, zdravi,
plodnost a prezitelnost. Problém se stava zavaznéj§i v soucasnych chovech, ve kterych se
zvysila selekce zvifat na zakladé odhadu plemennych hodnot. Nespravné pouzivani
plemennych hodnot mize vést k tomu, ze jsou vybirani jedinci, ktefi jsou blizce pfibuzni a
dochazi k nariistu ptibuzenské plemenitby (van Wyk et al. 2009). U cistokrevnych populaci
muze inbredni deprese ovlivnit ekonomicky ptijem chovatelim (Leroy 2014). Obecné plati,
ze pribuzenska plemenitba vice ovliviiuje mélo dédivé vlastnosti (reprodukéni vlastnosti,
prezitelnost) v porovnani s vlastnostmi s vys$§i dédivosti (rustova schopnost). Bez kontroly
ptibuzenské plemenitby dojde ke zhorSeni malo dédivych, ale ekonomicky dilezitych
vlastnosti (McDaniel et al. 2001).

Miru ptfibuzenské plemenitby je tfeba omezit, aby se zachovala genetickd diverzita na
prijatelné tirovni a geneticka variance zajistila, ze nasledujici generace budou l1épe reagovat na
zmeény v prostiedi a na selekci. Bez genetické variance se zvifata nemohou témto zménam
pfizptsobit (van Wyk et al. 2009). Mira pfibuznosti mezi jedinci v populaci zavisi na velikosti
populace (Falconer 1960). Naopak Weigel (2001) uvadi, ze piibuzenska plemenitba je
primarné funkci intenzity selekce spise nez velikosti populace. Geneticka diverzita je dilezita
z pohledu genetického zlepSovani zvifat a také rychlé adaptace na ménici se chovatelské cile.
Naptiklad u intenzivné chovanych zvifat se oproti pastevné chovanym zvifatim vlivem
intenzivni selekce vytvorila vét§i geneticka uniformita (Notter 1999). Zhodnoceni populacni
struktury a genetické variability ma zasadni vyznam pro genetické zlepSeni populace (Matos
et al. 2021). V nékterych pfipadech je ptibuzenské kiizeni nevyhnutelné, a proto je tieba
udrzovat miru pfibuzenské plemenitby nebo ztratu genetické diverzity na udrzitelné trovni

(Yadav et al. 2019).
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Studie, tykajici se ucinka piibuzenské plemenitby na ristovou schopnost u ovci, byly
provedeny u plemen zandi (Ghafouri-Kesbi et al. 2008), santa inés (Pedrosa et al. 2010), sakiz
(Ceyhan et al. 2011), moghani (Dorostkar et al. 2012; Hossein-Zadeh et al. 2012), bharat
merino (Gowane et al. 2013), guilan (Eteqadi et al. 2014), lori (Yeganehpur et al. 2016),
segurefia (Barros 2017), dorper (Kiya et al. 2019).
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3  Védecka hypotéza a cil prace

Védecka hypotéza:

Vhodny geneticky model stanoveni efekti kiizeni umozni presné€jsi hodnoceni zvifat.

Vyuziti efektt kfizeni umozni vyssi uzitkovost na jedince.

Cil prace:
Cilem prace je navrhnuti vhodného genetického modelu pro odhad efekti kiizeni a
zaClenéni zjisténych efekti do pravidelnych postupti genetického hodnoceni plemen ovci

chovanych v CR a SR.
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4 Metodika

Disertacni prace, zaméfena na odhad pusobeni aditivnich a neaditivnich genovych uc¢inkta
uovci, se sklada z vice cCasti. Prvni Cast se zabyva odhadem téchto ucinkd u mlééné
uzitkovosti ovci chovanych na Slovensku. Presnéji uovci podilejicich se na vzniku
slovenského narodniho plemene - slovenskd dojna ovce, kde diky dlouholeté Slechtitelské
praci existuje pomérné mnoho zaznamu o uzitkovosti plemen a jejich kiizenct podilejicich se
na vzniku tohoto plemene. Druha Cast prace je zaméfena na odhad téchto Gc¢inkti u masné
uzitkovosti ovci chovanych v Ceské republice.

Kromé hodnoceni vlivu efekti kfizeni na mlécnou a masnou uzitkovost byl v ramci
disertacni prace hodnocen vliv piibuzenské plemenitby na ristovou schopnost jehriat, ktery je

opakem heterozniho efektu a je zalozen na narustu homozygotnosti v populaci.

4.1 Vliv efektu kiizeni na mléénou uzitkovost

4.1.1 Vstupni data a programové vybaveni

Pro hodnoceni byla pouzita databaze kontroly uzitkovosti, ktera byla poskytnuta
Plemenaiskymi sluzbami Slovenské republiky. Tato databaze se skladala z 6 souboru
obsahujici celkem 61 437 zaznamu o uZzitkovosti. V souboru o pavodu jedinct se nachazelo
celkem 463 943 jedinci. Hodnoceni bylo provedeno v letech 2012 - 2017. Pro apravu
databaze a stanoveni statistické vyznamnosti fixnich efektt byl pouzit software SAS verze 9.4
(SAS Institute 2017). Pro odhad slozek rozptylu a vlivu efektd kiizeni na produkci mléka byl
pouzit program AIREMLF90 (Misztal et al. 2014).

4.1.2 Uprava databaze a tvorba rodokmenu

Nejdiive bylo tfeba upravit databazi od zaznamt s chybnymi nebo chybéjicimi udaji.
Soubory s uzitkovosti obsahovaly tyto udaje:

e unikatni ¢islo bahnice

e plemeno

e levaudni znamka

e pravausni znamka

e (islo stada
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e rok evidence

e datum obahnéni

e poradi laktace

e pocet narozenych jedincu

e pocet odchovanych jedinct
e skuteCna produkce mléka

e obsah tuku

e obsah bilkovin

e obsah laktozy

e délka dojné periody

e interval mezi obahnénim a prvnim kontrolnim méfenim mléka

e 1ok narozeni

Soubor o ptivodu obsahoval tyto udaje:
e unikatni Cislo jedince

e (islo otce

e (islo matky

e plemeno

e staré plemeno

e stado

e pohlavi

e datum narozeni

Plemeno jedince je slozené z 10 znakt. Prvnich 8 znaku je zapis minimaln€ 4 plemen (4x

dvojznakova zkratka plemene).

Obrazek 4. Zapis plemene jedince (Zasady automatizovaného spracovania dat oviec a koz

2012)

Pl Pl |P2 P2 P3/P3 P4,P4| K | K

P1 je plemeno s nejvyssim podilem gent, P2 druhé plemeno, P3 tfeti plemeno, P4 Ctvrté

plemeno a K je kod podilu gent. Pokud je zkratka plemene jednoznakova, je doplnéna
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mezerou zprava. Posledni dva znaky (9. a 10.) obsahuji kod podilu genti. Kazdy kod podilu

genu odpovida procentualnimu podilu gent jednotlivych plemen podle tabulky nize.

Tabulka 3. Podil plemen podle kddu podilu genti (Zasady automatizovaného spracovania dat

oviec a koz, 2012)

Kaéd podilu % podil 1. % podil 2. % podil 3. % podil 4.
krve plemene plemene plemene plemene
00 100 0 0 0
01 87,5 12,5 0 0
02 75 25 0 0
03 62,5 37,5 0 0
04 50 50 0 0
05 75 12,5 12,5 0
06 62,5 25 12,5 0
07 50 37,5 12,5 0
08 50 25 25 0
09 37,5 37,5 25 0
10 62,5 12,5 12,5 12,5
11 50 25 12,5 12,5
12 37,5 37,5 12,5 12,5
13 37,5 25 25 12,5
14 25 25 25 25

V databazi u jedincu slovenské dojné ovce se krome udaju o plemeni (SD), nachazel 1 udaj
o viceplemenném zapisu. Tento udaj byl dulezity v dalSich postupech. Zaroveni bylo tfeba
ptidat plemena rodicu a jejich podily gent. Nasledn€ byla vybrana plemena (cigaja, lacaune,
zu§lechteéna valaska) a kiizenci, u kterych mély byt odhadnuty efekty kiizeni.

Pro zhodnoceni vlivu kfizeni na mléénou produkci byly vytvoreny dva efekty kiizeni:
ptimy populacni efekt a heterozni efekt. Primy populacni efekt byl vytvoren jako podil
plemene. U Cistokrevnych jedinci byla tato hodnota 0 nebo 100 % (na zakladé€ vybraného
plemene), u kfizenct se tato hodnota pohybovala mezi 0 az 100 % (87,5 %, 75 %, 62,5 %,
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...), v zavislosti na podilu gen plemene. Pfimy heterozni efekt byl stanoven jako stupen

heterozygotnosti pomoci vzorce od Van der Werf a de Boera (1989):

Heterozygotnost = Pd x (1 - Ps) + Psx (1 - Pd)

kde Pd je podil hlavniho plemene pochazejiciho od matky a Ps je podil hlavniho

plemene pochazejiciho od otce

Efekt sdruzujici vrstevniky (efekt SRO), ktefi jsou chovani za stejnych podminek, byl
vytvofen spojenim chovu, roku a obdobim bahnéni. Tento efekt nam vymezuje skupinu
spoleCn¢ chovanych zvifat, u kterych predpokladdme podobny vliv podminek prostiedi
(zohlednéni podminek chovu). Zimni a jarni bahnéni bylo slouceno, stejné jako letni a
podzimni bahnéni, s minimalnim poc¢tem 7 zvifat ve skupiné. Efekt cetnost vrhu byl vytvoren
na zakladé poctu narozenych jehniat ve vrhu. V prvni tfidé se nachazela pouze jehiata
z jednocCetnych vrhi, v druhé tiid€ jehnata z viceCetnych vrhu.

Byly sestaveny dva rodokmeny na zakladé pfidani Ctyi generaci predki k jedincim s
uzitkovosti. Prvni rodokmen pro odhad efektd kfizeni se zafazenim pitimého populacniho
efektu do modelové rovnice obsahoval pouze cislo jedince, otce a matky. Druhy rodokmen
pro odhad pfimého populacniho efektu nezatfazeného v modelové rovnici, ale pfes skupinu
neznamych predkti. Tento rodokmen je zakoncen tzv. skupinami neznamych predkd, ktera
sdruzuji jednotliva plemena. Pokud je jeden z rodi¢i neznamy, je nahrazen pfisluSnou
genetickou skupinou. Do rodokmenu byl dale ptidan koeficient dle dostupnosti tdaja o
rodicich (oba rodice znami — 1, jeden rodi¢ neznamy — 2, oba rodi¢e neznami — 3). Rodokmen
tedy obsahoval Cislo jedince, otce, matky a koeficient. Jedinci v rodokmenu byli nakonec
precislovani od 1 do maximalniho poctu, témto Cislim odpovidala i Cisla zvifat uvedena
v souboru s uzitkovosti.

Nakonec byl vytvoren aditivné geneticky efekt jedince potfebny pro propojeni s matici
piibuznosti a efekt trvalého prostfedi z divodu sledovani vice laktaci u jedince. Tento efekt
zohledriuje negeneticky podminéné celozivotni predpoklady jedince poskytovat uzitkovost,
které jsou dany zejména kvalitou odchovu tohoto jedince. Veskeré efekty zahrnuté v
modelové rovnici, kromé pifimého populacniho efektu a heterozniho efektu, které do
modelové rovnice vstupovaly jako regresni koeficienty, bylo nutné precislovat od 1 do

maximalni hodnoty.
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4.1.3 Odhad genetickych parametru a vliva efektu krizeni

Statisticka vyznamnost modelu a fixnich efektt byla otestovana procedurou MIXED a
GLM v softwaru SAS. Slozky rozptylu a vliv efektd kiizeni na produkci mléka byly
odhadnuty pomoci metody restringované maximalni vérohodnosti v programu AIREMLF90.
Genetické parametry pro skute¢nou produkci mléka byly odhadovany jednoznakovym
modelem. Modelova rovnice pro odhad efektt se zafazenim piimého populacniho efektu byla

nasledujici:

MLEKO = SRO + PORLAK + DDP + DDP2 + CV+INT+ZV+C+H+JED +TPJ +e¢

kde: MLEKO - skute¢na produkce mléka
SRO - sdruzeny efekt stada, roku a obdobi (nahodny efekt)
PORLAK - potadi laktace (fixni efekt)
DDP - délka dojné periody - linearni regrese (fixni efekt)
DDP2 - délka dojné periody - kvadraticka regrese (fixni efekt)
Cv - Cetnost vrhu (fixni efekt)
INT - interval mezi obahnénim a prvnim kontrolnim méfenim mléka -
linearni regrese (fixni efekt)
A% - piimy populacni efekt - zuSlechténa valaSka - regrese (fixni efekt)
C - piimy populacni efekt - cigéja - regrese (fixni efekt)
H - ptimy heterozni efekt - regrese na heterozygotnost (fixni efekt)
JED - efekt jedince (nahodny efekt)
TPJ - trvalé prostiedi jedince (ndhodny efekt)
e - reziduum

Druha modelova rovnice obsahovala vSechny vySe zminéné efekty, kromé piimych

populacnich efektt, které byly odhadnuty pies skupiny neznamych predku.
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4.2 Vliv efektu kiizeni na masnou uzitkovost

4.2.1 Vstupni data a programové vybaveni

Jako vstupni data byla pouzita databaze poskytujici informace o uzitkovosti jedincu,
obsahujici celkem 585 191 zaznamui o uzitkovosti a druha databaze poskytujici informace o
puvodech jedinct, ve které se nachazelo celkem 562 986 jedinct se zaznamem o pavodu. Obé
databaze poskytl Svaz chovatelt ovci a koz v Ceské republice. Hodnoceni bylo provedeno u
rastové schopnosti jehniat narozenych v letech 2000 — 2020. Data byla upravena a model byl
otestovan v softwaru SAS (Statistical Analasys System) verze 9.4 (SAS Institute, 2015). Pro
odhad slozek rozptylu a efekta kiizeni byl pouzit program AIREMLF90 (Misztal et al., 2014).

4.2.2 Uprava databaze a tvorba rodokmenu

Soubor o uzitkovosti jedincti obsahoval tyto udaje:
e (islojedince v ustfedni evidenci

e (islo matky v ustfedni evidenci

e (islo otce v tstfedni evidenci

e noveé Cislo jedince

e nové Cislo matky

e nové Cislo otce

e (islo chovu v kontrole uzitkovosti

e (islo sekce (skupiny vsrtevnikti v ramci chovu)
e datum narozeni

e pohlavi

e (Cetnost vrhu

e pocet odchovanych jehnat ve vrhu (do 14 dn)
e pocet zvazenych jehnat ve vrhu

e hmotnost pfi narozeni

e hmotnost pii kontrolnim vazeni

e den vazeni

e mesic vazeni

e rok vazeni

e zjisténa vyska zadového svalu jedince ultrazvukem pfti kontrolnim vazeni
e zjisténa vyska tuku kize jedince pii kontrolnim vazeni
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e zmasilost

e mezidobi

e pievazujici plemeno jedince
e kod kiizeni jedince

e genotyp jedince

Soubor o ptivodu obsahoval tyto udaje:
e (islojedince v ustfedni evidenci
e (islo matky v ustfedni evidenci
e (islo otce v ustedni evidenci

e datum narozeni

e datum narozeni matky

e datum narozeni otce

e kod kiizeni jedince

e pievazujici plemeno jedince

e genotyp jedince

e kod kfizeni otce

e pievazujici plemeno otce

e genotyp otce

e kod kfizeni matky

e pievazujici plemeno matky

e genotyp matky

Vliv efektd kiizeni na rustovou schopnost jehnat byl odhadovan na prepoctené
(korigované) hmotnosti ve 100 dnech véku. Zvitata byla vazena v rozmezi 70 — 130 dni veku.
Dle hmotnosti pfi narozeni, hmotnosti pii vazeni a v€ku ve dnech pfi vazeni je hmotnost
prepocitavana na dany vek. PrepoCet hmotnosti na 100 dni veéku se provadi podle

nasledujiciho vzorec:

H100 = (hm - hnar) / vék x 100 + hnar

kde: hm - hmotnost pfi kontrolnim vazeni

hnar - hmotnost pfi narozeni
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vék - ve&k jehnéte v dobé vazeni

Na zacatku byla provedena kontrola spravnosti zdznamu v databazi. Byly odstranény
zaznamy jedinc, u kterych chybély udaje potifebné pro dalsi vypocty. Podle souboru
s puvody byla kjedincim s uzitkovosti prifazena plemena prarodicd, aby bylo mozné
v nasleduyjicich krocich dopocitat maternalni heterozni efekt. Plemena a jejich kifizenci byli
vybrani na zakladé plemen, pro kterd se v ramci kontroly uzitkovosti standartné odhaduji
plemenné hodnoty pro hmotnost ve 100 dnech véku, s vyjimkou dojnych plemen. Z masnych
plemen to byla plemena: berichon du Cher, clun forest, charollais, oxford down, suffolk,
texel. Z kombinovanych a plodnych plemen byla vybrana plemena: bergschaf,
merinolandschaf, romanovska ovce, romney, Sumavska ovce, zuslechténa valaska, zwartbles.
Pro zhodnoceni vlivu kiiZeni na rastovou schopnost jehniat byly vytvoreny tii efekty kiizeni:
ptimy populacni efekt, pfimy heterozni efekt, maternalni heterozni efekt. Pfimy populacni
efekt byl vytvoren jako podil u kazdého plemene. U Cistokrevnych jedinct byla tato hodnota O
nebo 100 %, u kfizencu se tato hodnota pohybovala mezi 0 az 100 % (87,5 %, 75 %, 62,5 %,
...) vzavislosti na podilu geni plemene. Pifimy heterozni efekt byl stejné jako u mlécné
uzitkovosti stanoven jako stupen heterozygotnosti pomoci vzorce od Van der Werf a de Boera

(1989):

Heterozygotnost = Pd x (1 - Ps) + Ps x (1 - Pd)

kde Pd je podil hlavniho plemene pochazejiciho od matky a Ps je podil hlavniho

plemene pochazejiciho od otce

Maternalni heterozni efekt byl vypocitan pomoci stejného vzorce. Byl vypocitan na
zakladé podilu plemene pochazejiciho od rodict matky, tedy prarodi¢t jedince.

Spojenim chovu, roku a obdobim narozeni byl vytvoren efekt sdruzujici vrstevniky, kteri
jsou odchovani za stejnych podminek (efekt SRO). Obdobi bylo podle mésice narozeni
rozdéleno na jarni bahnéni (bfezen-kvéten), letni bahnéni (Cerven-srpen), podzimni bahnéni
(zafi-listopad) a zimni bahnéni (prosinec-unor). Minimalni pocet zvifat ve skupiné byl
7 jehnat v ramci skupiny. Rok narozeni byl dale zafazen do modelové rovnice jako fixni efekt
ve tfidach (celkem 21 tiid), zachycuje vyvoj uzitkovosti v Case (geneticky trend). Tento efekt
byl o€islovan od 1 do maximalni hodnoty. Na zaklad¢ data narozeni jedince a matky byl

dopocitan vék matky, podle kterého byli jedinci rozdéleni do 4 skupin (tabulka 4). Pohlavi
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jedince je oznaCeno dvéma kody, které se nachazeji v tabulace 5. Efekt vrhu byl vytvoren
slouCenim zaznami o Cetnosti vrhu jehniat a poCtu zvazenych jehnat ve vrhu (tabulka 6).
Cetnost vrhu jehiiat predev§im ovliviiuje hmotnost pfi porodu a podet zvaZenych jehiiat ve
vrhu ovliviiyje rast jehnat z pohledu potravni konkurence. Z divodu prepocitani hmotnosti na
100 dni veéku byl pridan efekt véku jedince (linearni a kvadraticka regrese), ktery zohledni vék

jedince v dobé& vazeni.

Tabulka 4. Ciselnik véku matky pfi obahnéni

Skupina Vék matky
1 12 - 18 mésicu
2 18 - 30 mésicu
3 30 - 78 mésica
4 79 - 150 mesica

Tabulka 5. Ciselnik pohlavi

Skupina Pohlavi
1 Beranek
2 Jehnicka

Tabulka 6. Ciselnik &etnosti vrhu

Skupina Cetnost vrhu Zvazenych ve vrhu
1 1 1
2 2 1
3 2 2
4 3 1
5 3 2
6 3 3

Sestavovani rodokment bylo provedeno navazanim Ctyt generaci predkd k upravenému
souboru s uzitkovosti. Stejn€ jako u mlécné uzitkovosti byly vytvoreny dva rodokmeny. Prvni
rodokmen pro odhad efekti kiizeni se zafazenim pfimého populacniho efektu do modelové
rovnice, ktery obsahoval pouze ¢islo jedince, otce a matky a druhy rodokmen pro odhad

ptimého populacniho efektu pres skupinu neznamych predki.
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Nakonec byly vytvoreny nahodné efekty — pfimy a materndlni geneticky efekt a efekt
trvalého prostfedi matky. Pfimy a maternalni geneticky efekt jsou mezi sebou korelovany a
spojuji matici piibuznosti. Efekt trvalého prostfedi matky zohlediuje negeneticky podminéné
celozivotni schopnosti bahnice zabezpecit rist potomstva. Spolecné s efektem SRO byly tyto

efekty precislované od 1 do maximalni hodnoty.

4.2.3 Odhad genetickych parametru a vliva efektu krizeni

Statisticka vyznamnost modelu a fixnich efekti byla otestovana procedurou GML a
MIXED v softwaru SAS. Pomoci metody restringované maximalni vérohodnosti v programu
AIREMLF90 byly odhadnuty slozky rozptylu a vliv efektt kiizeni. Genetické parametry pro
hmotnost ve 100 dnech veéku byly odhadnuty jednoznakovym modelem. Modelova rovnice
pro odhad genetickych parametrti, pfimého populacniho efektu, pfimého a maternalniho

heterozniho efektu byla nasledujici:

H100 = SRO + POHL + VRH + VEK + VEK2 + VEKMAT + ROK + H+ HM + BE + BG +
CF+CH+K+ML+OD+R+SF+T+ZV +ZW + JED + MAT + TPM + ¢

kde: HI100 - hmotnost ve 100 dnech véku
SRO - sdruzeny efekt stada, roku a obdobi (nahodny efekt)
POHL - pohlavi (fixni efekt)
VRH - efekt vrhu (fixni efekt)
VEK - veék ve dnech — linearni regrese (fixni efekt)
VEK2 - vk ve dnech — kvadraticka regrese (fixni efekt)
VEKMAT - vé&k matky (fixni efekt)
ROK - rok narozeni (fixni efekt)
H - ptimy heterozni efekt - regrese na heterozygotnost (fixni efekt)
HM - maternalni heterozni efekt - regrese na heterozygotnost (fixni efekt)
BE - ptimy populacni efekt - berrichon du cher- regrese (fixni efekt)
BG - piimy populacni efekt - bergschaf - regrese (fixni efekt)
CF - piimy populacni efekt - clun forest - regrese (fixni efekt)
CH - piimy populacni efekt - charollais - regrese (fixni efekt)
K - piimy populacni efekt - romney - regrese (fixni efekt)
ML - piimy populacni efekt - merinolandschaf - regrese (fixni efekt)

43



OD - ptimy populacni efekt - oxford down - regrese (fixni efekt)

R - piimy populacni efekt - romanovské ovce - regrese (fixni efekt)
SF - piimy populacni efekt - suffolk - regrese (fixni efekt)

T - piimy populacni efekt - texel - regrese (fixni efekt)

A% - piimy populacni efekt - zuSlechténa valaSka - regrese (fixni efekt)
ZW - piimy populacni efekt - zwartbles - regrese (fixni efekt)

JED - piimy efekt (nahodny efekt)

MAT - maternalni efekt (ndhodny efekt)

TPM - trvalé prostedi matky (nahodny efekt)

e - reziduum

Druha modelovd rovnice obsahovala vSechny vysSe zminéné efekty kromé piimych

populacnich efekt, které byly odhadnuty pies skupiny neznamych predkd.
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4.3 Vliv piibuzenské plemenitby na ristovou schopnost jehnat

Data, pouzita pro vyhodnoceni vlivu piibuzenské plemenitby na rustovou schopnost
jehiiat, poskytl Svaz chovatelt ovci a koz v Ceské republice. Hodnoceni probé&hlo v letech
2000 - 2019. Rastova schopnost jehnat byla hodnocena u prepoctené hmotnosti ve 100 dnech
veku. V upravené databazi se nachazelo celkem 74 015 jehnat nejchovanéjSich masnych
plemen v Ceské republice: suffolk (SF; n = 49 345), charollais (CH; n = 14 189) a texel (T;
n=10481).

Pro kazdé plemeno byl vytvofen samostatny rodokmen, ktery byl pouzit pro vypocet
rodokmenové struktury a jednotlivych koeficientd piibuzenské plemenitby pro kazdého
jedince v rodokmenu v programu CFC. CFC je software pro analyzu rodokmenu a sledovani
genetické diverzity (Sargolzaei et al. 2006).

Pro zhodnoceni riastové schopnosti jehfiat, na zakladé individualniho koeficientu
ptibuzenské plemenitby, byli jedinci rozdeleni do Ctyr tiid. Prvni tfida zahrnovala neinbredni
jehnata (F = 0,00). Ve druhé tfid¢é se nachazela jehnata ze vzdalené piibuzenské plemenitby
(0 <F <£0,0625). Ve treti tfidé byla jehnata ze stfedni ptibuzenské plemenitby (0,0625 < F
<0,125). A ve ctvrté tfidé se nachazela jehnata snejvySSim koeficientem piibuzenské
plemenitby (F > 0,125), tedy pochézejici zuzké pribuzenské plemenitby. K otestovani
statistické vyznamnosti fixnich efektt (p < 0,05) na rastovou schopnost jehriat byla pouzita
procedura GLM v softwaru SAS. Mezi tyto efekty patfily: skupina vrstevnikt (sdruzuje
potomky narozené ve stejném stade¢, roce a obdobi), vék v dobé vazeni jako linearni regrese
(od 70 do 130 dnt), pohlavi jehnéte (ve 2 tiidach: beranek, jehnicka), vék matky (v
10 tiidach: od necelého roku do 9 let), poCet odchovanych jehnat (ve 3 tfidach: jedinacek,
dvojcata, troj¢ata), koeficient piibuzenské plemenitby, pfimy a maternalni geneticky efekt a
trvalé prostiedi matky. Pro srovnani rustové schopnosti jehnat, byla primérna hmotnost ve
100 dnech véku ve vSech tiidach pfibuzenské plemenitby odhadnuta pro kazdé plemeno
zvlast. Nasledné byl otestovan model se zahrnutim efektu piibuzenské plemenitby, ktery byl
zafazen jako regresni koeficient. Pro odhad regresniho koeficientu pribuzenské plemenitby
pro jednotliva plemena byly do modelu kromé¢ statisticky vyznamnych efektti zahrnuty jesté
nadhodné efekty (pfimy efekt, maternalni efekt, trvalé prostfedi matky). Modelova rovnice

byla nasledujici:
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H100 = SRO + POHL + ODCHOV + VEK + VEK2 + VEKMAT + F + JED + MAT + TPM

+ ¢

kde: HI100 hmotnost ve 100 dnech véku
SRO sdruzeny efekt stada, roku a obdobi (ndhodny efekt)
POHL pohlavi (fixni efekt)
ODCHOV pocet odchovanych jehnat
VEK vek ve dnech - linearni regrese (fixni efekt)
VEK2 vek ve dnech - kvadraticka regrese (fixni efekt)
VEKMAT vek matky (fixni efekt)
F individualni koeficient ptfibuzenské plemenitby
JED ptimy efekt (nahodny efekt)
MAT maternalni efekt (nahodny efekt)
TPM trvalé prostfedi matky (ndhodny efekt)
e reziduum

Geneticka analyza pro odhad slozek rozptyl( a odhad vlivu piibuzenské plemenitby byla
provedena v programu REMLF90 (Misztal et al. 2014) pomoci metody restringované
maximalni vérohodnosti. Slozky rozptylu byly dale pouzity k odhadu plemennych hodnot
metodou nejlepsi linearni nevychylené predpovédi pomoci programu BLUPF90 (Misztal et al.

2014).
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S  Vysledky a diskuse

Nasledujici vysledky charakterizuji upravené databaze a jejich popisné statistiky,
vysvétlené promeénlivosti modell, vysledky slozek rozptylt, prikaznosti a vlivy efektd na
zakladé raznych zptisobu vypocéti pro mlécnou i masnou uzitkovost. Tato kapitola dale

obsahuje vysledky vlivu pfibuzenské plemenitby na rustovou schopnost jehnat.

5.1 Vliv efektu kiizeni na mléénou uzitkovost

5.1.1 Popisna statistika

Databaze pro odhad vlivu efekti kfizeni u skuteCné produkce mléka obsahovala po
upravach celkem 33 816 zaznamu o laktacich z let 2012 - 2017 od celkem 19 940 bahnic
plemene lacaune, cigaja, zuSlechténa valaska a jejich kiizencu (tabulka 7). Do hodnoceni byly
zafazeny bahnice ze 104 chovi. Hodnocena byla prvni az sedma laktace. Skute¢na produkce
mléka za laktaci se pohybovala od 20,13 litri do 573,09 litri. Délka dojné periody byla
stanovena na 110 az 200 dni. Priméma délka dojné periody byla 131,33 dni. Interval mezi
obahnénim a prvnim kontrolnim méfenim mléka byl od 5. do 120. dne. Pfimé populacni
efekty u plemen zusSlechténa valaska a cigaja a pfimy heterozni efekt byly zafazeny jako
regresni koeficienty, jejich hodnota se pohybovala od 0 do 1. Primér pfimého populacniho
efektu zuslechténé valasky byl 0,49, u cigaji 0,36. Primér pfimého heterozniho efektu byl
velmi nizky (0,09). Celkem bylo vytvofeno 378 skupin vrstevnikli na zakladé sdruzeni
jedincta podle stada, roku a obdobi. Nejvice bahnéni probihalo od ledna do biezna. Efekt stada
a roku je dalezitym zdrojem prostiedové variability u dojnych ovci, zejména v systémech
chovu s velkou variabilitou v technikéch fizeni a podminkéch prostfedi. Mésic bahnéni se fadi
mezi dal§i vyznamny zdroj variability. Velikost jeho vlivu je dana pfedev§im dostupnosti
pastvy, ktera je v pfimém vztahu k dojivosti u pastevnich systéma (Carta et al. 2009).

Celkem 23 305 laktaci (68,92 %) pochazelo od bahnic, kterym se pfi obahnéni narodil
pouze jedinacek. Od bahnic, kterym se pifi obahnéni narodila dvojCata nebo trojcata,

pochazelo 10 511 laktaci (31,08 %).
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Tabulka 7. Popisna statistika efektl zafazenych v modelové rovnici

jedince

Smérodatna
Efekt Pocet Prumér Minimum | Maximum
odchylka
Poradi laktace 33816 2,38 1,45 1 7
Skutecna produkce
33816 111,12 57,27 20,13 573,09
mléka
Délka dojné periody
‘ 33816 131,33 15,43 110 200
(linearni regrese)
Délka dojné periody
‘ 33816 | 17486,16 4298,92 12100 40000
(kvadraticka regrese)
Cetnost vrhu 33816 1,31 0,46 1 2
Interval mezi
obahnénim a prvnim 33816 69,22 18,85 5 120
kontrolnim méfenim
Ptimy populacni efekt
33816 0,49 0,47 0 1
- Zuslechténa valaska
Ptimy populacni efekt
o 33816 0,36 0,48 0 1
- Cigaja
Ptimy heterozni efekt | 33816 0,09 0,23 0 1
SRO (skupina
33816 - - 1 378
vrstevnikl)
Trvalé prostredi
33816 - - 1 19940

V upravené databazi se nachazelo celkem 11 376 laktaci (33,64 %) od bahnic plemene
cigaja (tabulka 8), 1 646 laktaci (4,85 %) od jejich kiizenct s riznym podilem tohoto plemene
(12,5 — 87,5 %). Cetnost a podil laktaci od bahnic plemene zuslechténa valaska se nachazi
v tabulce 9. Celkem 3 369 laktaci (9,95 %) bylo od kfizencu tohoto plemene, 14 748 laktaci
(43,61 %) bylo od cistokrevnych bahnic. U laktaci bahnic plemene lacaune a jejich kiizenct

(tabulka 10) celkem 5 015 laktaci (14,83 %) pochézelo od kfizenych bahnic plemene lacaune,

2 677 (7,92 %) pochazelo od Cistokrevnych bahnic tohoto plemene.

48




Tabulka 8. Cetnost a podil laktaci podle plemene cigaja

Podil plemene (%) | Cetnost laktaci | Podil laktaci (%)
12,5 76 0,22
25 220 0,65
37,5 396 1,17
50 468 1,38
62,5 268 0,79
75 129 0,38
87,5 89 0,26
100 11376 33,64

Tabulka 9. Cetnost a podil laktaci podle plemene zulechténa valaska

Podil plemene (%) | Cetnost laktaci | Podil laktaci (%)
12,5 234 0,69
25 389 1,15
37,5 552 1,63
50 928 2,74
62,5 531 1,57
75 545 1,61
87,5 190 0,56
100 14748 43,61

Tabulka 10. Cetnost a podil laktaci podle plemene lacaune

Podil plemene (%) | Cetnost laktaci | Podil laktaci (%)
12,5 279 0,83
25 674 1,99
37,5 799 2,36
50 1396 4,13
62,5 948 2,8
75 609 1,8
87,5 310 0,92
100 2677 7,92

49




Vtabulce 11 se nachazi Cetnost a podil laktaci podle pfimého heterozniho efektu.
Z pohledu pifimého heterozniho efektu bylo 28 331 laktaci (83,78 %) od cistokrevnych
bahnic, 5485 laktaci (16,22 %) pochazelo od kiizenci. Od kfizenych bahnic s nejvys§im
pfimym heteroznim efektem (100 %) bylo 890 laktaci (2,63 %), s polovi¢nim pifimym
heteroznim efektem (50 %) to bylo 2 171 (6,42 %) laktaci. Do hodnoceni byly zafazeny

bahnice, které pochazely nejen od matek kiizenek ale i od otct kiizencu.

Tabulka 11. Cetnost a podil piimého heterozniho efektu u jednotlivych laktaci

Primy heterozni efekt Cetnost laktaci Podil laktaci (%)
0 28331 83,78
0,125 310 0,92
0,25 301 0,89
0,3125 7 0,02
0,375 334 0,99
0,40625 7 0,02
0,4375 142 0,42
0,46875 79 0,23
0,5 2171 6,42
0,53125 145 0,43
0,5625 281 0,83
0,59375 11 0,03
0,625 476 1,41
0,6875 5 0,01
0,75 293 0,87
0,875 33 0,1
1 890 2,63

50




Graf 1. Rozd¢leni Cetnosti — délka dojné periody
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Deélka dojné periody

Na ose x (délka dojné periody) jsou znazornény fenotypové hodnoty délky dojné periody ve
dnech za laktace v letech 2012 — 2017. Na ose y (Cetnost) je mnozstvi zaznamu za konkrétni

den dojné periody.

Graf 1 zobrazuje rozdéleni Cetnosti délky dojné periody v ramci upravené databaze u
hodnocenych plemen a jejich kfizenci za hodnocené roky. Délka dojné periody se
pohybovala od 110 do 200 dni. Dle rozlozeni muzeme vidét, ze nejvice laktaci bylo
zaznamenano od bahnic, jejichz délka dojné periody se pohybovala kolem 121 dni. Druhy
nejvyssi vrchol grafu byl zaznamenan u 112 dne laktace. Primérna hodnota délky dojné

periody byla 131,33 dni.
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Graf 2. Rozd¢leni Cetnosti — poradi laktace
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Na ose x (poradi laktace) jsou znazornény fenotypové hodnoty poradi laktace v letech 2012 —

2017. Na ose y (Cetnost) jsou mnozstvi zaznamu za konkrétni poradi laktace.

Rozde¢leni Cetnosti poradi laktace je zobrazeno na grafu 2. Do hodnoceni byla zarfazena
prvni az sedma laktace. Primérna hodnota poradi laktace byla 2,38, hodnoceny byly
prumérmé dvé laktace od bahnice. Celkem 32,38 % zaznamu pochazelo od bahnic na prvni
laktaci, 32,06 % zaznamu pochazelo od bahnic na druhé laktaci, 18,64 % zaznamu pochazelo
od bahnic na treti laktaci a zbytek (16,91 %) tvofily zaznamy od bahnic na ¢tvrté az sedmé

laktaci.
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Graf 3. Rozdéleni Cetnosti — interval mezi obahnénim a prvnim kontrolnim mefenim

Rozdéleni ¢etnosti - interval mezi obahnénim a prvnim kontrolnim
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Interval mezi obahnénim a prvnim kontrolnim méfenim

Na ose x (interval mezi obahnénim a prvnim kontrolnim meéfenim) jsou zndzornény

fenotypové hodnoty intervalu mezi bahnénim a prvnim kontrolnim méfenim ve dnech za
laktace v letech 2012 —2017.

Graf 3 zobrazuje rozdeleni Cetnosti intervalu mezi obahné€nim a prvnim kontrolnim
meéfenim v ramci upravené databaze u hodnocenych bahnic za dané roky. Interval mezi
obahnénim a prvnim kontrolnim méfenim mléka se pohyboval mezi 5. a 120. dnem. Primérné

se prvni kontrolni méfeni provadélo kolem 69. dne.
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Graf 4. Rozd¢leni Cetnosti — skutecna produkce mléka
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Skuteéna produkce mléka

Na ose x (skute¢na produkce mléka) jsou znazornény fenotypové hodnoty skutecné produkce
mléka v litrech za celou laktaci v letech 2012 — 2017. Na ose y (Cetnost) je mnozstvi zaznamu

za konkrétni skutecnou produkei mléka.

Na grafu 4 je zobrazeno rozdéleni Cetnosti skutecné produkce mléka. Skute¢na produkce
mléka (produkce mléka za celou laktaci) se pohybovala od 20,13 litrd do 573,09 litrt.
Priméma skutecna produkce mléka byla 111,12 litrd. Nizsi dojivost plemene lacaune
chovaného na Slovensku je pravdépodobné dasledkem odlisné urovné krmeni a nedostatecné
adaptability na rizné zpusoby hospodafeni a podminky prostfedi, které neumoziuji projevit
mimoradny geneticky potencial (Oravcova et al. 2006).

V modelové rovnici bez zatazeni pfimého populacniho efektu byl pfimy populacni efekt
odhadnut ptes skupinu neznamych predkd. V tabulce 12 jsou zobrazeny pocty jedinct v kazdé
skupiné neznamych predki. U plemene cigaja bylo v této skupiné celkem 3 538 otci a 3 594
matek, u lacaune to bylo pouze 744 otcti a 551 matek. Nejvice matek a otci se nachazelo ve

skupiné€ zus$lechténé valasky, kde se nachazelo 5 009 otcti a 5 146 matek. Nizsi poCet matek a
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otct ve skupiné lacaune byl dan niz§im poctem hodnocenych laktaci od jedinct a kiizenct

tohoto plemene.

Tabulka 12. PoCty ve skupinach neznamych predka

Pocty v genetickych skupinach neznamych predku
Plemeno Otcové Matky
Cetnost Podil Cetnost Podil
Ciggja 3538 38,08 3594 38,68
Lacaune 744 8,01 551 5,93
Zuslechténa valaska 5009 53,91 5146 55,39

5.1.2 Otestovani vhodnosti modelu

Metodou nejmensich ¢tverch byly vyhodnoceny rizné modelové rovnice. Tabulka 13
zobrazuje, které efekty byly do modelu zahrnuty a jakého koeficientu determinace (R?) bylo
danym modelem dosazeno. VSechny testované efekty byly statisticky prukazné (p < 0,001).
Zatazenim pouze efektu skupiny vrstevnikd bylo vysvétleno 68,63 % promeénlivosti. Veskeré
pevné efekty zarazené do modelové rovnice vysvétlily 69,99 % proménlivosti. Efekt pfimého
heterozniho efektu vysvétlil 0,04 % proménlivosti. Podobné to bylo 1 v pfipadé piimych
populacnich efektd. Zarfazenim piimého populacniho efektu zuslechténa valaska bylo
vysvétleno 0,04 % promeénlivosti, u pfimého populacniho efektu cigaja bylo vysvétleno
0,08 % proménlivosti. Pro odhad vlivu kfizeni byl vybran model se zahrnutim vSech pevnych
efektl (model 9). Nizsi koeficienty determinace odhadli ve své praci Oravcova et al. (2006).
U modelu pro dojivost Cistokrevnych bahnic cigaji bylo vysvétleno 48,7 % proménlivosti, u
modelu pro bahnice zuslechténé valasky to bylo 47,9 % proménlivosti a u modelu pro bahnice

lacaune bylo vysvétleno 53,7 % promeénlivosti.
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Tabulka 13. Podil vysvétlené proménlivosti efektlh v modelové rovnici metodou GLM

Model Pevné efekty MNC R*
1 SRO 0,6863
2 SRO + PORLAK 0,688
3 SRO + PORLAK + DPP 0,6952
4 SRO + PORLAK + DPP + DPP2 0,6953
5 SRO + PORLAK + DPP + DPP2 + CV 0,6959
6 SRO + PORLAK + DPP + DPP2 + CV + INTER 0,6983
7 SRO + PORLAK + DPP + DPP2 + CV + INTER + H 0,6987
8 SRO + PORLAK + DPP + DPP2 + CV + INTER + H + ZV 0,6991
9 SRO + PORLAK + DPP + DPP2 + CV + INTER + H+ZV + C 0,6999

SRO - skupina vrstevniki, PORLAK - poradi laktace, DDP — délka dojné periody (linearni
regrese), DDP? — délka dojné periody (kvadratickd regrese), CV- &etnost vrhu, INTER —
interval mezi obahnénim a prvnim kontrolnim méfenim, H — pfimy heterozni efekt, ZV —
piimy populaéni efekt — zuslechténa valaska, C — piimy populaéni efekt — cigaja, R* —

koeficient determinace

5.1.3 Odhadnuté genetické parametry

Vysledky slozek rozptylu, které byly odhadnuty na zakladé metody maximalni
vérohodnosti pro hodnocenou populaci, jsou zobrazeny v tabulce 14. Aditivné geneticka
variance byla 154,7 se standardni chybou 13,27, variance trvalého prostiedi jedince byla
284,06 se standardni chybou 12,87. Nejvyssi variance u hodnocené populace byla variance
efektu stada-roku-obdobi, ktera cinila 1824,6 se standardni chybou 146,43. Rezidualni
variance byla 572,04 se standardni chybou 6,73. Koeficient dédivosti dosahoval hodnot
h? = 0,15. Podle Carty et al (2009) se koeficient d&divosti pro mlé&nou uZitkovost u dojnych
ovci pohybuje mezi hodnotou 0,2 — 0,32. Byly stanoveny koeficienty dédivosti v raznych
populacich ovci. U populace plemen chios byl koeficient dédivosti 0,23 (Ligda et al. 2000).
Vyssi koeficient dédivosti u stejného plemene stanovili (Mavrogenis & Papachristoforou
2000). V populaci plemene laxtva byl koeficient dédivosti 0,2 (Legarra & Ugarte 2001).
Nizsi koeficient dédivosti (0,1) stanovili Pollot a Gootwine (2001) v populaci plemene

zusSlechténa awassi. U ovci plemene manchega byl koeficient dédivosti mezi 0,16 — 0,26
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(Serrano et al. 2001). U vychodofriskych ovci byl koeficient dédivosti 0,148 (Hamann et al.
2004).

Tabulka 14. Vysledky slozek rozptylu

Rozptyly a koeficient dédivosti Odhadnuté hodnoty
6" (SE) 154,7 (13,27)
6 (SE) 284,06 (12,87)
6’50 (SE) 1824.6 (146,43)
o+ (SE) 572,04 (6,73)
h* (SE) 0,15

Y . < N ; . Y . B ~ 4, - . 2 .
o, - aditivné geneticka variance, 67, - variance trvalého prostiedi jedince, 67, — variance
, , 2 C oy, . 2 . o 1 .
efektu stado-rok-obdobi, ¢° - reziduélni variance, h> — koeficient dédivosti (h* = 67, / (c52a +

cztpm +6%)), SE - standardni chyba odhadu

5.14 Vysledky vlivu efektu

V tabulce 15 jsou zobrazeny vlivy jednotlivych efekti na produkci mléka. Vliv poradi
laktace na skuteCnou produkci je zaznamendm i1 na grafu 5, ktery zobrazuje odchylku
produkce mléka prvnich Sesti laktaci od posledni sedmé. Podle vysledkii byla nejvyssi
produkce mléka dosazena na druhé a tfeti laktaci, se zvySujicim se poradim laktace zaroven
dochazi k poklesu mlééné produkce. Stejny vysledek ve své praci uvadi 1 Ciappesoni et al.
(2004). Vliv poradi laktace na denni mlécnou uzitkovost u koz se zvySoval az do treti laktace.
Na dalsich laktacich uz doslo k poklesu produkce. Oravcova et al. (2006) prokazali statisticky
vyznamny vliv poradi laktace na denni dojivost u ovci. Nizsi denni dojivost byla u prvnicek
v porovnani s bahnicemi na druhé laktaci a zaroven niz§i dojivost mély bahnice na druhé
laktaci v porovnani s bahnicemi na tfeti laktaci. Pokud se délka dojné periody zvysila o jeden
den, skutecna produkce mléka za laktaci se zvySila o 1,54 litri. Délka dojné periody jako
kvadraticka regrese neméla na skutecnou produkci mléka zadny vliv. Pokud se bahnici narodil
jedinacek, skute¢na produkce mléka za laktaci se snizila o 3,23 litrd v provnani s bahnicemi
s viceCetnymi vrhy. Vy$si produkci mléka u viceCetnych vrhii ve svych studiich uvadi i fada
dalsich autort (Ploumi & Emmanouilidis 1999; Oravcova et al. 2006; Jawasreh & Khasawneh
2007; Chay-Canul et al. 2019; Robles et al. 2020). U bahnic se 100% heteroznim efektem,

tedy bahnic pochazejicich od Cistokrevnych rodict odlisnych plemen, zvysil pfimy heterozni
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efekt produkci mléka o 6,04 litri v porovnani s Cistokrevnymi bahnicemi. Vyssi vliv
heterozniho efektu ve své praci uvadi Gootwine & Goot (1996), ktefi hodnotili vliv tohoto
efektu na celkovou produkci mléka za laktaci u kifizencl awassi a vychodofriské ovce
chovanych v Izraeli. F1 bahnice vlivem heterozniho efektu vyprodukovaly o 47+7 litrd mléka
vice nez cCistokrevné bahnice. Murphy et al. (2017) odhadovali vliv prostfedovych a
neaditivnich genovych ucinkii na mléénou uzitkovost u kfizencii bahnic plemene tarhee,
dorset, finskd a romanovska ovce s berany plemene vychodofriska ovce a lacaune chovanych
v Severni Americe. U prepocitané produkce mléka na 180 dni byl vliv heterozniho efektu u
F1 bahnic 41,7 kg mléka. Pozitivni heterozni efekt byl prokazan i u kfizenci syrskych a
tureckych ovci awassi chovanych v Syrii. Vliv ptimého heterozniho efektu na produkci mléka
byla 18,28 litri. Kfizeni téchto ovci vedlo k zadoucim a statisticky vyznamnym ucinkim
nejen na produkci mléka, ale 1 na reprodukci (Haile et al. 2019). U vSech vyse jmenovanych
studii byl heterozni efekt hodnocen pouze na zakladé jednoho stada. Hodnota piimého
populacniho efektu cigaja byla -54,89 litrdh mléka. To znamena, Ze v porovnani s plemenem
lacaune toto plemeno pii 100% plemenném zastoupeni (Cistokrevna bahnice) nadoji za laktaci
0 54,89 litrt mléka méné. V piipade ptimého populacniho efektu zuslechténa valaska nadoji
Cistokrevné bahnice plemene zuslechténa valaska o 47,29 litrG mléka méné v porovnani
s Cistokrevnymi bahnicemi lacaune. Vliv genotypu na skute¢nou produkci mléka prokazali ve
svych studiich Tancin et al. (2011) a Oravcova et al. (2018). Bahnice cigdji a zusSlechténé
valasky maji nizs$i dojivost nez vétSina plemen rozSifenych v Evropé, mezi které patfi 1
plemeno lacaune (Oravcova et al. 2006). V dalSich studiich od Oravcové et al. (2007; 2018)
byla prokazana niz§i dojivost u bahnic cigaji a zuSlechténé valasky nejen v porovnani
s bahnicemi lacaune, ale i kiiZenymi bahnicemi pochazejicich od rodi¢u ,,cigaga x lacaune” a
,ZuSlechténa valaska x lacaune”. Studie zaméfena na produkci mléka a obsah mlécnych
slozek u plemen ovci chovanych po celém svété ukazuje nizsi dojivost bahnic cigdji oproti

bahnicim lacaune. Obsah mlécnych slozek se mezi plemeny nelisil (Ferro et al. 2017).
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Tabulka 15. Vliv jednotlivych efektd na skute¢nou produkci mléka (model s pfimym

popula¢nim efektem)

Efekt Uroveit Hodnota (1)
1 5,83
2 10,44
Poradi laktace ; 1062
4 8,52
5 7,02
6 4,38
7 0
Délka dojné periody (linearni regrese) 1,54
Délka dojné periody (kvadraticka regrese) 0
Cetnost vrhu ! o
2 0
Interval od bahnéni do prvniho méfeni -0,22
Pfimy heterozni efekt 6,04
Ptimy populaéni efekt - Cigaja -54,89
Pfimy populacni efekt - Zuslechténa valaska -47,29

Graf 5. Vliv poradi laktace na skute€nou produkci mléka

Vliv poradi laktace na skutecnou produkci mléka
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Nakonec byly odhadnuty efekty kiizeni u modelu bez zohlednéni pfimého populacniho
efektu v modelové rovnici, ale s odhadnutim téchto efekt pres skupinu neznamych predka.
V tomto pfipadé se vliv heterozniho efektu snizil na 4,27 litrG mléka (tabulka 16). Naopak u
ptimého populacniho efektu doslo ke zvySeni rozdili mezi jednotlivymi plemeny (tabulka
17). Mezi skutecnou produkci mléka u plemene zuslechténa valaska a lacaune se zvysil rozdil

na 57,88 litr mléka. A mezi plemeny cigaja a lacaune na 61,71 litri mléka.

Tabulka 16. Vliv pfimého heterozniho efektu na skutecnou produkci mléka (model se
skupinou neznamych predki)
Efekt Hodnota (1)
Pfimy heterozni efekt 4,27

Tabulka 17. Pfimy populacni efekt odhadnuty pres skupinu neznamych predkt

Skupina neznamych predku Hodnota (1)
Cigaja -61,71
Zuslechténa valaska -57,88
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5.2 Vliv efektu kfizeni na masnou uzitkovost

Na grafu 6 je zobrazen pocet narozenych Cistokrevnych jehnat a kiizenca v letech 2000-
2020, ktefi se nachazeji v kontrole uzitkovosti. Z grafu je patrmé, Ze nejvétsi pocet
Cistokrevnych jehnat se narodil v roce 2014. Od tohoto roku dochdzi u narozeni ¢istokrevnych
jehnat k poklesu. Nejvice dvouplemennych kfizenci — 50% podil jednoho plemene a 50%
podil druhého plemene, se narodilo v roce 2003. Ve stejném roce se narodilo i nejvice
dvouplemenennych kiizenci s odliSnym podilem plemene — 75% podil jednoho plemene,
25% podil druhého plemene. U téchto dvou skupin v dalSich letech dochazi k poklesu v poctu
narozenych jehnat. U zbylych skupin kfizencti se nejvice jehnat narodilo v letech 2006 - 2007,

od téchto let také dochazi k poklesu v po¢tu narozenych jehnat.

Graf 6. Pocet Cistokrevnych jedinct (100% podil plemene) a jejich kiizenct (50% - 93,75%

podil plemene) v kontrole uzitkovosti
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5.2.1 Popisna statistika

Upravena databaze pro odhad efektd kiizeni u ristové schopnosti jehfiat narozenych
v letech 2000-2020 obsahovala celkem 192 179 zaznamu. Pfepoctena hmotnost ve 100 dnech
véku se pohybovala od 10,17 kg do 50 kg (tabulka 18). Primérna hodnota hmotnosti ve 100
véku byla 28,48 kg. Bylo vytvoreno 5 200 skupin vrstevniki. Do hodnoceni byla zafazena
jehnata, ktera byla zvazena mezi 70 az 120 dny veku. Efekt trvalé prostfedi matky zahrnoval
celkem 51 051 matek. Trvalé prostfedi matky ma krome genetickych efekti vyznamny vliv na
Casnou rustovou schopnost (Bijma 2006; Maghsoudi et al. 2009). Nejvétsi primérny podil
gentl mélo v hodnocené populaci plemeno romney, nasledovalo plemeno Sumavska ovce a
suffolk (tabulka 19). Naopak nejmensi pramérny podil genti mélo plemeno berrichon du cher,
bergshcaf a zuslechténa valaska. Primérny podil pfimého heterozniho efektu byl 0,08, u

maternalniho heterozniho efektu 0,03.

Tabulka 18. Popisna statistika efektd zarazenych v modelové rovnici

Smérodatna
Efekt Pocet Prumér Minimum | Maximum
odchylka

Hmotnost ve 100 dnech | 192179 28,48 7,02 10,17 50
SRO (skupina

192179 - - 1 5200
vrstevnikll)
Pohlavi 192179 1,54 0,5 1 2
Vek - linearni regrese 192179 100,37 11,84 70 130
Veék - kvadraticka

192179 | 10214,9 2382,51 4900 16900
regrese
Vék matky 192179 2,79 0,69 1 4
Vrh 192179 2,62 1,43 1 6
Efekt jedince 192179 - - 26 227617
Maternalni efekt 192179 - - 386 228887
Trvalé prostiedi matky | 192179 - - 1 51051
Rok hodnoceni 192179 12,47 5,34 1 21
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Tabulka 19. Popisna statistika efektti zatazenych v modelové rovnici
Smérodatna
Efekt Pocéet | Prumér Minimum | Maximum
chyba
Berrichon du cher | 192179 0,01 0,08 0 1
Bergschaf 192179 0,01 0,11 0 1
Clun forest 192179 0,02 0,13 0 1
Charollais 192179 0,08 0,26 0 1
Romney 192179 0,26 0,43 0 1
Merinolandschaf 192179 0,05 0,21 0 1
Piimy
Oxford down 192179 0,02 0,14 0 1
populacni
Romanovska ovce | 192179 0,09 0,28 0 1
efekt

Suffolk 192179 0,13 0,33 0 1
Sumavska ovce 192179 | 0,22 0,4 0 1
Texel 192179 0,06 0,22 0 1

Zuslechténa
192179 0,01 0,12 0 1

valaska

Zwartbles 192179 0,04 0,2 0 1
Pfimy heterozni efekt 192179 0,08 0,25 0 1
Maternalni heterozni efekt 192179 0,03 0,14 0 1

V tabulce 20 je zobrazena Cetnost a podil Cistokrevnych jedinci a jejich kiizencd u

vybranych plemen. Pro lep§i pfehlednost byly tyto hodnoty pifeneseny jesté na graf 7.

V hodnocené populaci se nachazelo nejvice Cistokrevnych jedinct plemene romney, suffolk a

Sumavska ovce. Naopak nejmensi zastoupeni meéla plemena berrichon du cher, bergschaf a

zuSlechténa valaska. Nejvice kfizenci pochazelo od jedinci plemene suffolk v kombinaci

s ostatnimi plemeny.
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Tabulka 20. Cetnost a podil &istokrevnych jedinct a jejich kiizenct u vybranych plemen

Plemeno ] Cistokrevni jedinci ] Krizenci

Cetnost Podil Cetnost Podil

Berrichon du cher 707 0,37 1831 0,94
Bergschaf 1853 0,96 1147 0,57
Clun forest 2926 1,52 452 0,22
Charollais 13862 7,21 2782 1,42
Romney 47250 24,59 4617 2,34
Merinolandschaf 7676 3,99 4045 2,05
Oxford down 3322 1,73 1456 0,73
Romanovska ovce 15457 8,04 5519 2,85
Suffolk 36380 18,93 9600 4,97
Sumavska ovce 22877 11,9 3045 1,57
Texel 9538 4,96 3060 1,55
ZuSslechténa valaska 2370 1,23 1135 0,59

Zwartbles 8105 4,22 1023 0,5

Graf 7. Cetnost &istokrevnych jedinct a jejich kiiZzenc u vybranych plemen

Cetnost Cistokrevnych jedinci a jejich ki'izencii u vybranych
plemen
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Nejvétsi zastoupeni v populaci méla Cistokrevna jehniata, az 88,92 % populace tvorila
jehnata s nulovym heteroznim efektem (tabulka 21). Jehnat, u kterych se projevil 100% ptimy
heterozni efekt, se v populaci nachazelo 6,39 %. Polovi¢ni pfimy heterozni efekt byl
zaznamenan u 1,57 % jehnat. Zbytek populace tvorila jehiniata (3,12 %) s riznym pfimym

heteroznim efektem vyS§sim nez nula.

Tabulka 21. Cetnost a podil pfimého heterozniho efektu

Piimy heterozni efekt Cetnost Procentudlni Cetnost
0 170877 88,92
0,0625 1520 0,79
0,125 1540 0,8
0,1875 120 0,06
0,25 2281 1,19
0,3125 6 0
0,375 104 0,05
0,4375 39 0,02
0,5 3021 1,57
0,5625 64 0,03
0,625 33 0,02
0,6875 3 0
0,75 201 0,1
0,8125 23 0,01
0,875 64 0,03
0,9375 11 0,01
1 12272 6,39

Az 93,43 % jedinci mélo Cistokrevné matky (tabulka 22). Pomémé maly podil (6,57 %)
tvorila jehfiata s maternalnim heteroznim efektem vyS§im nez nula. NejvyS$si maternalni
heterozni efekt (100 %) se nachéazel u 1,65 % jehnat. Polovi¢ni maternalni heterozni efekt byl

u 1,19 % jehnat.
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Tabulka 22. Cetnost a podil maternalniho heterozniho efektu

Maternalni heterozni

efekt Cetnost Procentualni cetnost
0 179559 93,43
0,0625 3304 1,72
0,125 1367 0,71
0,1875 290 0,15
0,25 1580 0,82
0,3125 54 0,03
0,375 72 0,04
0,4375 83 0,04
0,5 2292 1,19
0,5625 212 0,11
0,625 8 0
0,6875 1 0
0,75 124 0,06
0,8125 25 0,01
0,875 35 0,02
0,9375 2 0
1 3171 1,65
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Graf 8. Rozdé¢leni ¢etnosti — hmotnost pfi narozeni

Rozdéleni ¢etnosti - hmotnost pri narozeni
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Hmotnost pii narozeni

Na ose x (hmotnost pii narozeni) jsou znazornény fenotypoveé hodnoty hmotnosti pfi narozeni

jehnat z let 2000-2020, na ose y (Cetnost) je mnozstvi zaznamu dané hmotnosti pii narozeni.

Hmotnost jehriat pfi narozeni se pohybovala od 1,9 kg do 5,5 kg (graf 8). Primérna

hmotnost pfi narozeni byla 3,17 kg. Nejcastéjs$i hodnota u hmotnosti narozeni byla 2,8 kg.
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Graf 9. Rozd¢leni Cetnosti — hmotnost pfi kontrolnim vazeni

Rozdéleni cetnosti - hmotnost pri kontrolnim vazeni
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Hmotnost pii kontrolnim vazeni

Na ose x (hmotnost pfi kontrolnim vazeni) jsou znazornény fenotypové hodnoty hmotnosti pfi
kontrolnim vazeni jehfiat zlet 2000-2020, na ose y (Cetnost) je mnozstvi zaznamu dané

hmotnosti pii kontrolnim vazenim jehnat.
Na grafu 9 je zobrazeno rozdéleni Cetnosti hmotnosti pii kontrolnim vazeni. Hmotnost pfi

kontrolnim vazeni, které bylo provedeno od 70. do 130. dne, se pohybovala od 11,7 kg do

47 kg. Priméma hmotnost pii kontrolnim vazeni byla 28,40 kg.
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Graf 10. Rozdéleni Cetnosti — pfepocitana hmotnost ve 100 dnech veku
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Piepocitana hmotnost ve 100 dnech véku

Na ose x (pfepocitana hmotnost ve 100 dnech véku) jsou zndzornény fenotypové hodnoty
prepocitané hmotnosti ve 100 dnech véku z let 2000-2020, na ose y (Cetnost) je mnozstvi

zaznamu za danou prepocitanou hmotnost ve 100 dnech véku.

Z hmotnosti jehnat pfi narozeni a hmotnosti jehniat pfi kontrolnim véazeni byla vypoctena
hmotnost jehiat ve 100 dnech véku, jejiz rozdé€leni Cetnosti je zobrazeno na grafu 10.
Prepoctena hmotnost ve 100 dnech véku mé normalni rozdéleni, jeji hodnota se pohybuje od
10,17 kg do 50 kg. Primérna piepoc¢tena hmotnost ve 100 dnech véku byla 28, 48 kg.

V modelové rovnici bez zafazeni ptimého populacniho efektu byl tento efekt odhadnut v
ramci tzv. genetickych skupin neznamych piedkd. V tabulce 23 jsou zobrazeny pocty jedinca
v kazdé skupin€ neznamych predki. Nejméné pocCetnou skupinu u matek i otct tvorila

skupina plemene berrichon du cher. Naopak nejpocetnéjsi skupinu tvotilo plemeno suffolk.
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Tabulka 23. Pocty ve skupinach neznamych predka

Pocty v genetickych skupinach neznamych predku
Plemeno Otcové Matky
Cetnost Podil Cetnost Podil
Berrichon du cher 153 1,13 151 1,18
Bergschaf 405 3 334 2,61
Clun forest 181 1,34 164 1,28
Charollais 1881 13,91 1890 14,78
Romney 1017 7,52 1021 7,98
Merinolandschaf 1782 13,18 1851 14,47
Oxford down 380 2,81 384 3
Romanovska ovce 523 3,87 587 4,59
Suffolk 2942 21,76 2700 21,11
Sumavska ovce 1841 13,62 1665 13,02
Texel 1053 7,79 978 7,65
Zuslechténa valaska 1141 8,44 849 6,64
Zwartbles 221 1,63 216 1,69

5.2.1 Otestovani vhodnosti modelu

Pro zhodnoceni vlivu efektt kiizeni na rastovou schopnost jehiat bylo procedurou GLM
otestovano 21 modelovych rovnic. Testované modelové rovnice byly statisticky prukazné
(p < 0,001). Nejvyssi podil proménlivosti byl vysvétlen sdruzenym efektem SRO (tabulka 24
a 25). Tento efekt vysvétlil 50,39 % proménlivosti. Jednotlivé efekty kiizeni vysvétlily
minimalni promeénlivost, ale pro odhad jejich vlivu na ristovou schopnost jehnat byly
v modelové rovnici ponechany. Model se vSemi efekty vysvétlil 60,15 % promeénlivosti.

Vsechny testované efekty byly statisticky prakazné (p < 0,05).
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Tabulka 24. Podil vysvétlené proménlivosti efektli v modelové rovnici metodou GLM

Model Efekty MNC R?

1 SRO 0,5039

2 SRO + POHL 0,5187

3 SRO + POHL + VRH 0,5795

4 SRO + POHL + VRH + VEK 0,5861

5 SRO + POHL + VRH + VEK + VEK” 0,5862

6 SRO + POHL + VRH + VEK + VEK” + VEKMAT 0,6003

7 SRO + POHL + VRH + VEK + VEK” + VEKMAT + ROK 0,6005

8 SRO + POHL + VRH + VEK + VEK” + VEKMAT + ROK + H 0,6007

9 SRO + POHL + VRH + VEK + VEK” + VEKMAT + ROK + H + HM | 0,6007

0 Sl]z(; +POHL + VRH + VEK + VEK” + VEKMAT + ROK + H + HM 0.6007
+

" SRO + POHL + VRH + VEK + VEK” + VEKMAT + ROK + H + HM 0.6007
+ BE + BG

. SRO + POHL + VRH + VEK + VEK” + VEKMAT + ROK + H + HM 0.6008
+ BE + BG + CF

;3 SRO + POHL + VRH + VEK + VEK” + VEKMAT + ROK + H + HM 0.6008
+BE + BG + CF + CH

” SRO + POHL + VRH + VEK + VEK” + VEKMAT + ROK + H + HM 0.6009
+BE+BG+CF+CH+K

s SRO + POHL + VRH + VEK + VEK” + VEKMAT + ROK + H + HM 0.6009

+BE+BG+CF+CH+ K+ ML

6 SRO + POHL + VRH + VEK + VEK” + VEKMAT + ROK + H + HM 0.6009
+BE+BG+CF+CH+K+ML+OD
SRO - skupina vrstevniki, POHL — pohlavi, VRH — efekt vrhu, VEK - vék jako linearni

regrese, VEK? - v&k jako kvadraticka regrese, VEKMAT - vék matky, ROK - rok narozeni, H

- pfimy heterozni efekt, HM - maternalni heterozni efekt, BE - pfimy populacni efekt -
berrichon du cher, BG - pfimy populacni efekt — bergschaf, CF - pfimy populacni efekt -
clun forest, CH - pifimy populacni efekt — charollais, K - pfimy populacni efekt — romney, ML
- piimy popula&ni efekt — merinoladschaf, OD - pfimy populaéni efekt - oxford down, R* —

koeficient determinace
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Tabulka 25. Podil vysvétlené proménlivosti efekti v modelové rovnici metodou GLM

Model Efekty MNC R’
SRO + POHL + VRH + VEK + VEK” + VEKMAT + ROK + H +
| HM+BE+BG+CF+CH+K+ML+0D+R 0-0014
SRO + POHL + VRH + VEK + VEK” + VEKMAT + ROK + H +
'8 HM +BE+BG+CF+CH+ K+ ML + OD + R + SF 0.0014
SRO + POHL + VRH + VEK + VEK” + VEKMAT + ROK + H +
o HM+BE+BG+CF+CH+K+ML+OD+R+SF+T 00015
SRO + POHL + VRH + VEK + VEK” + VEKMAT + ROK + H +
20 HM+BE+BG+CF+CH+K+ML+OD+R+SF+T+ZV 00015
SRO + POHL + VRH + VEK + VEK” + VEKMAT + ROK + H +
21 HM+BE+BG+CF+CH+K+ML+OD+R+SF+T+7ZV + 0,6015
W
SRO - skupina vrstevniki, POHL — pohlavi, VRH — efekt vrhu, VEK - vék jako linearni

regrese, VEK? - v&k jako kvadraticka regrese, VEKMAT - vék matky, ROK - rok narozeni, H

- ptimy heterozni efekt, HM - maternalni heterozni efekt, BE - pfimy populacni efekt -
berrichon du cher, BG - pfimy populacni efekt — bergschaf, CF - pfimy populacni efekt -
clun forest, CH - pifimy populacni efekt — charollais, K - pfimy populacni efekt — romney, ML
- ptfimy populacni efekt — merinoladschaf, OD - pfimy populacni efekt - oxford down, R -
ptimy populacni efekt - romanovska ovce, SF - pfimy populacni efekt - suffolk, T - pfimy
populacni efekt — texel, ZV - ptimy populacni efekt - zusSlechténd valaska, ZW - pfimy

populaéni efekt — zwartbles, R? — koeficient determinace

5.2.2 Odhadnuté genetické parametry

V tabulce 26 jsou uvedeny odhadnuté genetické parametry pro hmotnost ve 100 dnech
véku u hodnocené populace. Mezi pfimym a maternalnim genetickym efektem byla stanovena
negativni geneticka korelace. Negativni genetickou korelaci mezi pfimym a maternalnim
efektem u rustové schopnosti jehnat potvrzuje i fada dalSich autori (Abegaz et al. 2002;
Ozcan et al. 2005; Mandal et al. 2006; Singh et al. 2015). Koeficient dédivosti pro pfimy
geneticky efekt pro hmotnost ve 100 dnech véku byl 0,16, pro maternalni geneticky efekt
0,07. Podobné vysledky uvadi ve své studii 1 Maxa et al. (2007a). V ¢eské populaci ovci
suffolk byl u hmotnosti ve 100 dnech véku koeficient dédivosti pro ptimy geneticky efekt
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0,17, pro maternalni geneticky efekt 0,08. Koeficient dédivosti pro pfimy geneticky efekt u
hmotnosti ve 120 dnech v€ku byl v populaci ovci plemene polypay 0,18, pro maternalni
geneticky efekt 0,07 (Hanford et al. 2006). Nizky koeficient dédivosti pro pifimy geneticky
efekt u hmotnosti pfi odstavu jehnat publikuji ve svych studiich Ligda et al. (2000), Mandal et
al. (2000) a Bahreini Behzadi et al. (2007). Piimé genetické parametry pro télesnou hmotnost
se stavaji s rostoucim vékem vyznamnéjsi, protoze rustové znaky méfené u zvirat tésné po

narozeni byvaji silné ovlivnény matkou (Maxa et al. 2007a).

Tabulka 26. Vysledky slozek rozptylu

Rozptyly a koeficient dédivosti Odhadnuté hodnoty
62 (SE) 3,53(0,2)
6°m (SE) 1,66 (0,12)
G om (SE) -0,91 (0,12)
Tam -0,37
6"tom (SE) 1,58 (0,07)
6”50 (SE) 16,45 (0,37)
6’r (SE) 15,43 (0,12)
h%, 0,16
h%, 0,07

6", - aditivné geneticka variance, 6°, - maternalni genetick4 variance, o ,m - kovariance mezi
pfimym a maternalnim efektem, r, , - korelace mezi pfimym a maternalnim efektem,

cztpm - variance trvalého prostfedi matky, czsro - variance efektu stado-rok-obdobi, czr -
rezidualni variance, h%, - koeficient dédivosti pro pfimy geneticky efekt (h* = 6%, / (6% + ©°m
+ cztpm +6%)), ' - koeficient dédivosti pro maternalni geneticky efekt (h* = 6%y / (6% + 6°m

2

+ G'pm t 6%)), SE - standardni chyba odhadu

5.2.3 Vysledky vlivu efektu

Vysledky vlivu pevnych efekt i efekta kfizeni jsou zobrazeny v tabulce 27 a 28. Efekt
véku (linearni regrese) snizil hmotnost za kazdy den vazeni o 0,03 kg. Efekt véku
(kvadraticka regrese) nemél na rastovou schopnost jehnat zadny vliv. Nejvétsi vliv na
rastovou schopnost mély bahnice, u kterych dochazi k bahnéni mezi 30. az 78. mésicem

zivota. Vliv véku matky na rastovou schopnost jehiat potvrzuji studie dalSich autort (Ceyhan
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et al. 2009; Abbasi et al. 2012; Boujenane et al. 2015). Podle Oyieng et al. (2022) maji
nejvetsi vliv na rastovou schopnost jehnat 3 - 4leté bahnice. Vysledky vlivu efektu vrhu byly
stanoveny jako odchylky od zvazeného trojcetného vrhu (Cetnost vrhu 6). Nejvétsi hmotnost
m¢éla jehnata, ktera se narodila jako jedinacci (Cetnost vrhu 1). Tento vliv na hmotnost ve 100
dnech byl az 7,14 kg v porovnani se zvazenymi trojCaty. Druhou nejvétsi hmotnost méla
jehrata, ktera se narodila jako dvojcata, ale vazeni se dozil pouze jeden jedinec (Cetnost vrhu
2). Takovy vliv na hmotnost byl 5,14 kg. U dvojcat, kdy se obé jehniata dozila vazeni (Cetnost
vrhu 3), byl tento vliv 2,91 kg. V ptipadé trojcat, pokud se dozil vazeni pouze jeden jedinec
(Cetnost vrhu 4), byla jeho hmotnost timto vlivem zvySena o 3,27 kg. U zvazenych dvou
jedincu z tiicetného vrhu (Cetnost vrhu 5) byl tento efekt 1,41 kg. Vliv Cetnosti vrthu ma nejen
vliv na porodni hmotnost jehriat, ale i na rastovou schopnost. Hmotnost jedinacku pii
narozeni je vys$$i v porovnani s jehnaty z viceCetnych vrhii (Abbasi et al. 2012; Boujenane et
al. 2015; Oyieng et al. 2022). Vys§i intenzitu rastu u jedinackt ve srovnani s dvojcaty nebo
trojCaty uvadi ve své praci Janos et al. (2018). Podle Makovického et al. (2019) ma Cetnost
vrhu vysoce vyznamny vliv pouze na intenzitu rustu jehnat béhem prvniho tydne jejich Zivota.
Byl prokazan vliv Cetnosti vrhu pfi odstavu na ristovou schopnost jehfiat bez ohledu na
Cetnost vrhu pfi narozeni. Jehnata z viceCetnych vrha, ktera byla odchovana jako jedinacci,
byla t€zsi ve srovnani s jehniaty, kterd byla odchovana jako dvojcata nebo trojc¢ata. Tato
interakce mezi Cetnosti vrhu a poctu odchovanych jehiiat byla u hmotnosti pifi odstavu
pozorovana bez ohledu na Cetnost vrhu pii narozeni (McGovern et al. 2020). Intenzita ristu
jehriat souvisi 1 s mnozstvim produkce mléka, ktera béhem rané faze laktace vyznamné
ovlivilyje rychlost rastu jehnat (Morgan et al. 2007) a je také ovlivnéna Cetnosti vrhu jehniat.
Tento ucinek souvisi s pfedporodnim vlivem poctu plodi nesenych matkou. Bahnice nesouci
dvojcata nebo troj¢ata maji vyssi dojivost nez bahnice nesouci pouze jedinacka (Pollott &
Gootwine 2004). Cetnost vrhu ma kromé vlivu na riistovou schopnost jehiiat i vliv na jejich
prezitelnost. Vliv Cetnosti vrhu na pfezitelnost jehiiat byl vyssi v obdobi po porodu a poté
v prubéhu hodnoceného obdobi (3. a 6. mesice) klesal. Riziko umrti u jehfiat narozenych jako
dvojcata se zvysilo ve 3 meésicich véku o 38 % a ve vé€ku 6 mésici o 30 % v porovnani
s jedinacky. Jehniata narozena z viceCetnych vrhi byla vystavena vysSimu riziku thynu
(hypotermie, hladovéni, gastrointestinalni infekce a infekce dychacich cest). Kromé toho jsou
dal§Simi moznymi pfi¢inami Spatného preziti dvoj€at nizsi porodni hmotnost, vétsi plocha pro
ztratu télesného tepla, mensi zasoby télesného tuku a soupefeni s partnerem z vrhu o mlezivo
a mléko (Tesemna et al. 2020). Beranci oproti jehni¢kam vazili o 1,81 kg vice. Vliv pohlavi

na rastovou schopnost jehniat, kdy beranci dosahuji vys$si hmotnosti nez jehnicky, doklada i
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fada dalSich autord (Hammell & Laforest 2000; Kuchtik & Dobe§ 2006; Baneh et al. 2009;
Abbasi et al. 2012; Chopra et al. 2010; Prakash et al. 2012; Gowane et al. 2015; Oyieng et al.
2022). Podle Kushwaha et al. (2010) a Boujenane et al. (2015) jsou beranci nejen t€zsi nez

jehnicky ve vSech fazich rustu, ale zaroven se rozdily mezi pohlavim s rostoucim vékem

ZvySuji.

Tabulka 27. Vliv pevnych efektii na ristovou schopnost jehnat (model s pfimym populacnim

efektem)
Efekt Uroveii Hodnota (kg)

VEk - linearni regrese - -0,03

Vék - kvadraticka regrese - 0
1 -3,44
2 -0,28

Vek matky

3 1,02

4 0
1 7,14
2 5,14
. 3 2,91

Cetnost vrhu

4 3,27
5 1,41

6 0
1 1,81

Pohlavi
2 0

U jehniat se 100% pifimym heteroznim efektem se snizila hmotnost vlivem tohoto efektu o
0,3 kg. Odhady heterozniho efektu se mezi experimentalnimi pokusy velmi liSi, zejména
podle plemen ucastnicich se kfizeni a také podle podminek prostfedi (El Fadili & Leroy
2001). Zaporny ptimy heterozni efekt uvadi ve své studii i Haile et al. (2019). Pfimy heterozni
efekt u kiizenych ovci awassi u hmotnosti pfi odstavu byl —1,659 kg. Nizky vliv pfimého
heterozniho efektu na ristovou schopnost kiizenych jehnat uvadi i Shafto et al. (1996). Primy
heterozni efekt, ktery byl odhadnuty metodou nejmensSich ctverct, byl u hmotnosti ve
120 dnech u kiizenych jehnat 0,24 kg Po zafazeni matice piibuznosti do vypocti se vliv

tohoto efektu odhadnuty animal modelem zvysil na 0,61 kg. Ve studii od El Fadili a Leroy
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(2001) byl vliv pfimého heterozniho efektu u hmotnosti v 90 dnech véku 0,06 kg. Pozitivni
vliv heterozniho efektu na denni pfirGstky pred odstavenim také zaznamenali Rosov a
Gootwine (2013), ackoliv vliv tohoto efektu na hmotnost pfi narozeni byl nulovy. Nasrat et al.
(2016) odhadli vliv pfimého heterozniho efektu u hmotnosti vrhu v 60 dnech véku na 2,12 kg.
U kiizenych ovci spooner byl vliv pfimého heterozniho efektu na hmotnost ve 30 dnech veéku
0,8 kg (Murphy et al. 2018). Naopak Emsen (2005) neprokazal vliv heterozniho efektu na
hmotnost jehmiat pti narozeni ani pfi odstavu. U jehiat pochazejicich od matek kiizenek, 100%
maternalni heterozni efekt zvysil hmotnost o 0,13 kg. Stejné tak ve studii od Boujenane a
Kansari (2002) byl odhad maternalniho heterozniho efektu vyssi nez pifimého heterozniho
efektu u hmotnosti jehiat. Pozitivni vliv maternalniho heterozniho efektu byl prokazan u
porazkové hmotnosti jehniat (Boujenane 2015). Zaporny maternalni heterozni efekt ve své
préci uvadi Haile et al. (2019). Maternalni heterozni efekt byl —0,071 kg. Naopak Nasrat et al.
(2016) a Murphy et al. (2018) ve svych studiich neprokazali vliv maternalniho efektu na

rastovou schopnost jehnat.

Tabulka 28. Vliv efektt kiizeni na ristovou schopnost jehiiat (model s pfimym populac¢nim

efektem)

Efekt Hodnota (kg)

Pfimy heterozni efekt -0,3

Maternalni heterozni efekt 0,13

Berrichon du cher 7,42

Bergschaf 2,53

Clun forest 5,72

Charollais 5,04

Romney 4,64

PHmy populacni efekt Merinolandschaf 4,48

Oxford down 3,43

Romanovska ovce 2,31

Suffolk 7,17

Texel 5,07

Zuslechténa valaska 2,03

Zwartbles 6,69
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Jednotlivé pifimé populacni efekty daného plemene jsou odhadnuty jako odchylky od
plemene Sumavska ovce. Nejvétsi piimy populacni efekt byl zaznamenan u plemene
berrichon du cher (7,42 kg), nasledovalo plemeno suffolk (7,17 kg), zwartbles (6,69 kg), clun
forest (5,72 kg), texel (5,07 kg), charollais (5,04 kg), romney (4,64 kg), merinolandschaf
(4,48 kg), oxford down (3,43 kg), bergschaf (2,53 kg), romanovska ovce (2,31 kg) a
zu§lechténa valaska (2,03 kg). Byl pozorovan vliv plemene berana na jate¢né vlastnosti. U
kiizenek pochéazejicich po matce plemene corriedale byla hodnocena ziva porazkova
hmotnost. Jehiata pochéazejici po beranovi suffolk dosahovala vyssi porazkové hmotnosti
oproti jehnatiim pochazejicich po beranovi texel (Kremer et al. 2004). Vyssi hmotnost jedincti
plemene suffolk v porovnani s jedinci plemene texel prokazali Janssens a Vandepitte (2004).
U hodnoceni vybranych faktorti na ristovou schopnost jehnat od Dobese et al. (2014) byly
stanoveny vys$i hodnoty u kiizenca charollais a suffolk v otcovské pozici s vétSim podilem
genu plemene suffolk (SF75CH) nez s rovnomérnym podilem (CHS50SF) obou plemen.
Naproti tomu v pfipadé kifizeni zuslechténé valasky s berany suffolk byly vyssi hodnoty
zaznamenany u kfizenci s rovnomérmnym podilem obou plemen (ZV50SF) v porovnani s
jehnaty s vétsim podilem plemene suffolk (SF75ZV). Podle Maxy et al. (2007) maji jehiiata
suffolk vyssi porodni hmotnost nez jehnata texel a jehnata texel maji vyssi porodni hmotnost
nez jehnata oxford down. Z pohledu dennich pftirGstkii maji vyssi denni prirtstky jehnata
oxford down v porovnanim s jehnaty suffolk a jehniata suffolk maji vyssi denni pfirdstky nez
jehnata texel. Pti porovnani dospélé hmotnosti jedinct (berant i bahnic) maji jedinci plemene
romney vys$si hmotnost nez jedinci merinolandschaf, ktefi maji vét§i hmotnost v porovnani s
jedinci Sumavské ovce. Nejniz§i hmotnost maji jedinci romanovské ovce (Wolfova et al.
2011). Von Borstel et al. (2011) zkoumali matetské chovani ve vztahu k produktivité jehnat u
némeckych plemen ovci. Jehniata merinolandschaf méla vétsi porodni hmotnost a denni
prirastky hmotnosti v porovnani s jehnaty bergschaf. Naopak Komprda et al. (2012)
neprokazali vliv plemene (zwartbles, suffolk, oxford down) na zivou hmotnost jehnat pii
porazce. Shackelford et al. (2012) odhadovali pfimé ucinky plemene na kvalitu masa a slozeni
jateCn¢ upraveného téla u vybranych plemen ovci. Potomci po otcich suffolk byli pifi porazce
téz§i a jejich jateCné upravena téla byla t€zsi nez potomci po otcich plemen texel a
romanovska ovce. Potomci po otcich texel a suffolk méli vétsi plochu nejdelsiho zddového
svalu v porovnani po otcich plemene romanovska ovce. Leeds et al. (2012) prokézali lepsi
rastovou schopnost jehriat pochazejicich po beranech suffolk oproti beranim texel. S
narustajicim vékem byl rozdil mezi hmotnosti vétsi. Bylo provedeno kfizeni bahnic merino s

berany oxford down, texel, charollais, suffolk a merinoladnschaf. Hodnocena byla hmotnost
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vV v

beranech merinoladschaf, oxford down, suffolk a texel (Jandasek et al. 2014). Kfizeni
Sumavskych ovci s vybranymi masnymi plemeny (suffolk a texel) mélo pozitivni vliv na
vétsinu sledovanych jatecnych vlastnosti (Koutna et al. 2017). Byl hodnocen vliv genotypu na
vybrané uzitkové vlastnosti puvodnich Ceskych plemen ovci. U Sumavskych ovci byl
prokazan vétsi potencial v intenzité rustu jehriat v porovnani s jehrnaty zuslechténé valasky
(Ptacek et al. 2017). Porovnani hmotnosti ve 100 dnech véku ukéazalo vys§i hmotnost jehnat
plemene suffolk v porovnani s jehniaty plemene charollais. Jehnata suffolk vazila o 0,93 kg
vice v porovnani s jehnaty charollais (Janos et al. 2018). Ve studii od Fitzmaurice et al. (2019)
vazila po odstavu nejvice jehmniata suffolk (40,93 kg), nasledovala jehniata charollais (37,09 kg)
a nejmensi hmotnost méla jehnata texel (36,69 kg). Vysledky studie od JanoSe et al. (2019)
prokazaly vliv plemene na jateCnou hodnotu a kvalitu jehnéciho masa. V tomto ptipadé, ale
méli beranci suffolk nejniz§i hmotnost pfi porazce a také hmotnost jatecné upraveného téla v
porovnani s beranky zwartbles a romney. Studie od McGovern et al. (2020) uvadi, ze zvySeni
podilu plemene suffolk zvysilo hmotnost jehnat po odstavu o 0,049 kg, u jehnat charollais to
bylo o 0,035 kg a u jehnat plemene texel o 0,035 kg. Malkova et al. (2020) porovnavali
rastovou schopnost jehnat charollais a romney. Jehnata charollais dosahovala vyrazné lepsich
vysledkt nez jehnata romney chovana ve stejnych podminkach. Jehnata charollais méla vyssi
hmotnost ve 100 dnech véku v porovnani s jehnaty romney. Fuerst-Waltl a Fuerst (2021)
hodnotili plemena ovci zaméfena na produkci masa v Rakousku. Nejvétsi denni prirtstky
dosahovala jehnata suffolk, nasledovala jehnata merinoladnschaf a berrichon du cher, niz§i
prumérné denni piirustky méla jehnata texel.

Nakonec byly odhadnuty efekty kiizeni u modelu bez zohlednéni pfimého populacniho
efektu v modelové rovnici, ale s odhadnutim tohoto efektu pres skupinu neznamych predka.
Pfimy i maternalni heterozni efekt zlstaly zarfazeny jako pevné efekty v modelové rovnici.
Vliv pfimého heterozniho efektu na hmotnost ve 100 dnech v€ku byl jako v predeslych
ptipadech zaporny (tabulka 29), naopak maternalni heterozni efekt byl kladny. Vysledky
ptimych populacnich efekti odhadnutych pies skupinu neznamych predkd se nachazeji
v tabulce 30 a jsou stanoveny jako odchylky hmotnosti od skupiny plemene Sumavska ovce.
Nejveétsi hmotnost méla skupina jedinci plemene berrichon du cher, nasledovala plemena
suffolk, clun forest, texel, zwartbles, charollais, merinolandschaf, oxford down, romanovka

ovce, romney, bergschaf a zuSlechténa valaska.
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Tabulka 29. Vliv jednotlivych efektt na rastovou schopnost jehtiat (model se skupinou

neznamych predkl)

Efekt Hodnota (kg)
Pfimy heterozni efekt -0,34
Maternalni heterozni efekt 0,16

Tabulka 30. Pfimy populacni efekt odhadnuty pres skupinu neznamych predkt

Skupina neznamych predku Hodnota (kg)
Berrichon du cher 6,76
Bergschaf 2,2
Clun forest 5,87
Charollais 4,59
Romney 2,84
Merinolandschaf 3,47
Oxford down 3,12
Romanovska ovce 3,07
Suffolk 6,32
Texel 4,74
ZuSlechténa valaska 0,53
Zwartbles 4,72

Vysledky pro ptimé populacni efekty odhadnuté riznymi metodami vypocCtl, zafazenim
ptimych populacnich efekti do modelové rovnice a pres tzv. genetické skupiny neznamych
predkt, se vyrazné neliSi (graf 11). Ve vétSiné piipadi dochazi pii odhadu piimého
populacniho efektu pres skupinu neznamych predkd ke sniZeni vlivu toho efektu. Pouze u

plemen clun forest a romanovska ovce tento vliv naopak nartista.
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Graf 11. Porovnani ptimych populacnich efekti dle riznych zptisobt vypocti
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5.3 Vliv pribuzenské plemenitby na ristovou schopnost jehnat

Vliv piibuzenské plemenitby na ristovou schopnost jehriat byl analyzovan u plemene
suffolk, charollais a texel. Celkem bylo hodnoceno 74 015 narozenych jehnat v letech 2000 -
2020 od 20402 matek a 1956 otci. Podrobngjsi informace o hodnocené populaci se

nachazeji v tabulce 31.

Tabulka 31. Popisna statistika

Plemeno Pocet
Jehnat Bahnic Beranu
Suffolk 49 345 13 069 1212
Charollais 14 189 4247 453
Texel 10 481 3 086 291

Struktura analyzovanych populaci je zobrazena v tabulce 32. Celkem 62,34 % jedinct
suffolk, 28,98 % jedinct charollais a 31,73 % jedinct texel bylo inbrednich, to znamena, Ze
byl u nich koeficient pfibuzenské plemenitby vyssi nez 0. Oba rodiCe byli u vétSiny jedincu
znami. Pramérny koeficient piibuzenské plemenitby byl v populaci suffolk 0,013, v populaci
charollais 0,012 a v populaci texel 0,011. Nizsi prumémy koeficient pfibuzenské plemenitby
(F = 0,000043) publikuji ve své praci u populace ovci guilan Eteqadi a kol. (2014). Naopak
vys§i pramérny koeficient piibuzenské plemenitby byl stanoven v populaci ovci bharat
merino (2,32 %) (Gowane et al. 2013) a v populaci ovci elsenburg dormer (16 %) (Van Wyk
et al. 2009). Primérna hodnota koeficientu pribuzenské plemenitby u plemen texel, shropshire
a oxford down v danské populaci ovci byla ptiblizné mezi 6 % az 10 % (Norberg a Sorensen
2007). Nejvyssi prumérny koeficient pribuzenské plemenitby u inbrednich jedinci se
nachazel v populaci charollais (F = 0,043). Nejvyssi koeficient piibuzenské plemenitby byl
v populaci suffolk (Fp.x = 0,4). Primérny pocet generaci byl u populace suffolk 526
s maximalnim poctem 9,378 generaci. U populaci charollais a texel byl primérny pocet
generaci nizsi, stejné tak maximalni pocet generaci byl u téchto populaci nizsi. Primémy
pocet generaci v této studii byl vyssi, nez uvadi naptiklad Pedrosa et al. (2010) u populace
ovci santa inés v Brazilii (2,49 generaci) nebo Gholizadeh a Ghafouri-Kesbi (2016) u

populace ovci baluchi v Iranu (2,26 generac).
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Tabulka 32. Struktura analyzované populace

Suffolk Charollais Texel
Pocet jedinct 63818 20353 14502
Pocet inbrednich jedincti 39784 5898 4602
Pocet jedinct s obéma znamymi
60807 18282 13198
rodici
Pocet jedinct bez potomkii 42544 12937 8893
Pramérny koeficient piibuzenské
0,013 0,012 0,011
plemenitby
Primérny koeficient pfibuzenské
: . 0,022 0,043 0,034
plemenitby u inbrednich jedinca
Maximalni koeficient pfibuzenské
0,400 0,381 0,375
plemenitby
Primérny pocet generaci 5,260 3,355 3,709
Maximalni pocet generaci 9,378 8,750 7,980

Trend primeérného koeficientu pribuzenské plemenitby za roky 2000 - 2018 u
hodnocenych plemen je zobrazen na grafu 12. Nejvétsi nartst pramérného koeficientu
ptibuzenské plemenitby byl zaznamenan u plemene charollais. Tento koeficient se zvySil z F
= 0,005 na F = 0,017. Nejvyssi hodnota byla zaznamenana v roce 2016 (F = 0,029). U
plemene suffolk hodnota primérného koeficientu piibuzenské plemenitby mirné€ stoupa.
Ackoliv tato hodnota byla zpocatku vyssi nez u charollais, tato hodnota se v prubéhu let
zvysila pouze na F = 0,016. Nejvyssi hodnota byla zaznamenana v roce 2002 (F = 0,019). U
plemene texel byl tento koeficient na pocatku sledovaného obdobi vyssi (F = 0,021) ve
srovnani s ostatnimi plemeny. Nasledné tato hodnota siln¢ kolisala. V poslednim hodnoceném
roce byla tato hodnota F = 0,012. K rostoucimu trendu koeficientu ptibuzenské plemenitby
dochazi i v populaci ovci lori, u které byl koeficient pfibuzenské plemenitby hodnocen
v letech 2001-2010 (Yeganehpur et al. 2016). K rostoucimu trendu koeficientu ptibuzenské
plemenitby doslo také u populace ovci segurefia mezi lety 1983 - 2001 (Barros et al. 2017), u
populace ovci guilan v letech 1993 - 2011 (Eteqadi et al. 2014). Hodnocen byl i trend
ptibuzenské plemenitby v danské populaci ovci u plemen texel, shropshire a oxford down

(Norberg & Sorensen 2007).
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Graf 12. Trend pramérmého koeficientu piibuzenské plemenitby béhem hodnocenych let
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Graf 13 ukazuje cetnost jehnat podle plemen v jednotlivych tfidach koeficientu
piibuzenské plemenitby. Ve vétSiné piipadi se zvySujicim se koeficientem piibuzenské
plemenitby v jednotlivych tfidach snizoval pocet jehnat. Plemeno suffolk mélo nejvice
inbrednich jehnat s koeficientem piibuzenské plemenitby F < 0,0625. Dalsi vyjimkou byla
jehnata texel a charollais ve ctvrté tfide s koeficientem ptibuzenské plemenitby F < 0,125, kdy
doslo k malému narustu oproti predchozi tfid€. Chovatelé vétsinou sleduji piibuzenské vztahy
jedincl dvé generace nazpét, proto mohlo ke vzniku pribuzenské plemenitby dojit na zakladé

ptibuznosti jedincl ve vzdalengjsi ¢asti rodokmenu.
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Graf 13. Rozdéleni koeficientu piibuzenské plemenitby v hodnocenych populacich
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Vliv piibuzenské plemenitby na ristovou schopnost jehiat u jednotlivych plemen je patrny
z tabulky 33. U plemene suffolk se hmotnost v jednotlivych tfidach snizovala se zvySujicim
se koeficientem piibuzenské plemenitby, kromé posledni ¢tvrté tiidy (F < 0,125), u které tato
hodnota byla vyssi nez u tfeti tridy (0,0625 < F < 0,125). Mezi prvni (F = 0,00) a druhou
tfidou, prvni a tieti tfidou, prvni a ¢tvrtou tfidou, druhou a tfeti tfidou byl statisticky prikazny
rozdil (p < 0,05). U plemene charollais dosahovala jehfiata nejvys§si hmotnosti ve druhé tride,
nasledovala prvni a tfeti tfida. Nejnizsi hmotnost se vyskytovala u jehniat ve ctvrté tfide, tedy
tfidé s nejvyssim koeficientem piibuzenské plemenitby. Mezi prvni a ¢tvrtou tfidou, druhou a
ctvrtou tiidou, tieti a ¢tvrtou tfidou byly statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05). Hmotnost u
jehrniat texel byla nejvys$i u neinbrednich jehnat. S rostoucim koeficientem pfibuzenské
plemenitby v jednotlivych tfidach klesala i hmotnost jehfiat. Nejniz§i hmotnost byla
pozorovana ve ¢tvrté tfidé. Mezi vSemi tfidami kromé druhé a tieti byly statisticky vyznamné

rozdily (p < 0,05).
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Tabulka 33. Priméma hmotnost ve 100 dnech véku podle plemene a podle tfidy koeficientu

ptibuzenské plemenitby (GLM)

Trida Suffolk Charollais Texel
koeficientu
Prumér +
pribuzenské N Prumeér + SE N Prumér + SE N SE
plemenitby
29362 +
F=0.00 13915 | 30.444+0.07* | 9182 | 29.184+ 0.105" | 6341
0.144%
0.00<F<= b 29.058 +
33343 | 30.224+0.062° | 4272 | 29.256+0.13* | 3695 b
0.0625 0.158
0.0625 <F 28.623 +
1275 | 29.892+0.147° | 324 | 29.112+0.293* | 194 b
<=0.125 0.384
29.906 + . 27.554 +
F>0.125 812 b 411 | 27.771 £0.258 251
0.177>° 0.34¢

N - pocet jedinct, SE- standardni chyba odhadu

¢ Udaje oznatené riznymi pismeny se lidi na hlading vyznamnosti (p < 0,05)

Primérna hmotnost ve 100 dnech véku byla u neinbrednich jehnat suffolk 30,444 + 0,07
kg. Niz§i hmotnost uvadi ve své studii Maxa et al. (2007b). Hmotnost ve stejném véku u
tohoto plemene byla 27,91 kg. Naopak vy$§i hmotnost (36,51 + 5,8 kg) publikoval ve své
studii Janos§ et al. (2018). Neinbredni jehnata charollais vazila 29,184 + 0,105 kg. Ve studii
od Malkové et al. (2020), jehnata tohoto plemene vazila 31,12 = 0,411 kg. U jehnat texel byla
hmotnost ve 100 dnech véku 29,362 + 0,144 kg. Podobnou hmotnost uvedli Stolc et al. (2011)
ve své studii. Jehnata texel vazila v priméru za pét hodnocenych let 28,388 kg. Nizsi
hmotnost (26,95 + 1,21 kg) publikoval Petr et al. (2009).

O vlivu pfibuzenské plemenitby na rustovou schopnost jehnat dokladaji i vysledky od
Pedrosa et al. (2010), kdy neinbredni jehnata vazila v 60 dnech véku o 0,62 kg vice nez
inbredni jehnata. Niz§iho rastu inbrednich jehnat v porovnani s neinbrednimi jehnaty
dokazuje prace od Mandala et al. (2002), ktefi hodnotili ristovou schopnost jehriat ve tiech
meésicich. Kromé vlivu pfibuzenské plemenitby na rist jehnat je prokazan takeé jeho vyznamny
vliv na porodni hmotnost jehnat (Selvaggi et al. 2010; Eteqadi et al. 2014; Gholizadeh &
Ghafouri-Kesbi 2016). Naproti tomu Caro Petrovic et al. (2013) a Barros et al. (2017) ve
svych studiich neprokazali vliv piibuzenské plemenitby na rdstové vlastnosti. V piipadé
Barrose et al. (2017) mohl byt tento vysledek ovlivnén nizkym pocétem inbrednich jedinct ve
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sledované populaci. Odhad genetickych parametri pro populaci plemene suffolk, charollais a

texel je zobrazen v tabulce 34.

Tabulka 34. Odhadnuté genetické parametry pro hmotnost ve 100 dnech véku

0% m | Otpm | Osro o’ G am Tam
Suffolk 1,57 1,27 1,70 14,68 16,08 -0,55 -0,39
Charollais 4,26 1,52 1,45 8,04 12,67 -1,28 -0,50
Texel 397 | 251 | 176 | 957 | 1278 | 204 | -0,65

Y . ~ . , . Y 1, . , . Y .

c°, - aditivné genetickd variance, ¢, - maternalni geneticka variance, ¢"pm - variance
I ~ 17 2 - , ’ 2 - 1. -

trvalého prostiedi matky, 67, - variance efektu stado-rok-obdobi, 67, - rezidualni variance,

O am - Kovariance mezi pfimym a maternalnim efektem, r,, - korelace mezi pfimym a

maternalnim efektem,

Tabulka 35 zobrazuje regresni koeficienty hmotnosti ve 100 dnech veéku (v kilogramech)
pii zmeéné koeficientu piibuzenské plemenitby o 1 %. U jehniat plemene suffolk pfi zvySeni
koeficientu pfibuzenské plemenitby o 1 % byla hmotnost snizena o 0,028 kg. U jehnat
plemene charollais a texel byla hmotnost snizena o 0,053kg a 0,048 kg. Ubytek hmotnosti
v disledku pribuzenské plemenitby uvedli také Van Wyk et al. (2009), ktefi dosli k zavéru, ze
zvySeni koeficientu piibuzenské plemenitby o 1 % snizi hmotnost pii odstavu (100 dni véku)
0 0,093 kg. Eteqadi et al. (2014) uvadéji, ze hmotnost jehnat ve véku tii mésict se vlivem
zvyseni koeficientu pribuzenské plemenitby o 1 % snizi o 0,028 kg. Prikazny vliv koeficientu
ptibuzenské plemenitby byl prokazan u hmotnosti pfi odstavu (40 + 3 dny), kdy se tato
hmotnost zvySenim 1 % koeficientu ptibuzenské plemenitby snizila o 0,031kg (Selvaggi el al.
2010). Gholizadeh a Ghafouri-Kesbi (2016) nezaznamenali prikaznou inbredni depresi na
hmotnost pii odstavu (90 dni véku). Stejného vysledku bylo dosazeno ve studii Yeganehpur et
al. (2016).

Tabulka 35. Regresni koeficienty hmotnosti ve 100 dnech véku (v kilogramech) pfi zméné

ptibuzenské plemenitby o 1 %.

Plemeno Regresni koeficient
Suffolk -0,028
Charollais -0,053
Texel -0,048
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Geneticky trend primérnych plemennych hodnot (graf 14), ktery nam umoziuje porovnat
genetické urovné zvifat narozenych v jednotlivych letech, vykazuje mirné zvyseni genetické
hodnoty u plemene suffolk a texel. U charollais je narast této hodnoty vyssi nez u pfedchozich
plemen. To mize byt zpusobeno intenzivnéjsi selekci, ktera muze také zvysit pramérny
koeficient pfibuzenské plemenitby u tohoto plemene, spolu s niz§im pomérem importovanych

otcl a vySsim procentem otcd, ktefi jsou vyuzivani ve stejném stadu.

Graf 14. Geneticky trend pramérych plemenych hodnot (PH) podle roku narozeni pro

hmotnost ve 100 dnech véku
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6 Zavér

V ramci disertacni prace zaméfené na odhad aditivnich a neaditivnich genovych ucinku
byly navrhnuty vhodné genetické modely pro odhad efekti kfizeni u mlécné a masné
uzitkovosti. Zaclenénim ptimého heterozniho efektu a pfimych populacnich efektti u mlécné
uzitkovosti umozni presn€jsi hodnoceni zvitat, ackoliv zvyseni vysvétlené proménlivosti je
minimalni. Stejnych vysledk( bylo dosazeno u modelu pro rastovou schopnost jehriat, ve
kterém se kromé téchto efekti nachazel navic i maternalni heterozni efekt.

U mlécné uzitkovosti slovenskych dojnych ovci byl vliv pfimého heterozniho efektu na
skutecnou produkci mléka nizky. Ke zvySeni produkce mléka dochazi predevsim u kiizencu
s vysoce uzitkovym plemenem lacaune, u kterého byl oproti plementim zuslechténa valaska a
cigja prokdzan pozitivni pifimy populacni efekt. Kiizeni mistnich plemen se
specializovanymi plemeny je vyuzivano nejen u mlécné produkce, ale i u rustové schopnosti
jehnat. U kombinovanych a masnych plemen ovci byl prokdzan negativni vliv pfimého
heterozniho efektu na ristovou schopnost jehnat. Vliv maternalniho heterozniho efektu byl
pozitivni. Nejvyss§iho pfimého populacniho efektu bylo dosazeno u plemen bericchon du cher
a suffolk.

Zjisténé efekty nebudou zaclenény do pravidelnych postupt genetického hodnoceni ovci
chovanych v Ceské republice a na Slovensku, vzhledem k nepatrnému zvyseni vysvétlené
proménlivosti modelt po zatrazeni efektt kfizeni do modelovych rovnic. Z vysledkt vyplyva,
7e v Ceské republice pfevazna &ast hodnocené populace tvotila &istokrevna jehiiata. Zarovei
v poslednich letech dochazi k poklesu poctu narozenych jehnat - kiizenct v databazi kontroly
uzitkovosti. Prace tykajici se slovenskych dojnych ovci byla provedena pouze u populace,
ktera pfispéla k vyslechténi plemene slovenska dojné ovce.

Vysledky této prace ukazuji prukazny negativni vliv pifibuzenské plemenitby na ristovou
schopnost jehriat masnych plemen ovci. Z analyzy rodokmenu vyplyva, Ze koeficient
piibuzenské plemenitby v hodnocenych populacich narGsta. Predev§im se v populacich
nachazi pomémé vysoka Cetnost jehniat s koeficientem pribuzenské plemenitby
0.00 < F <=0.0625. Vhodné navrhnuty systém pareni nepfibuznych jedinct a jeho vyuziti by

mohl snizit hodnotu tohoto koeficientu v populacich.
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