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Inbredni deprese u dojeného skotu

Souhrn
Modelova rovnice pro plemennou hodnotu plodnosti dojené¢ho skotu neni jednotné

celosvétové stanovena. Modely jednotlivych zemi se lisi jak ve vlastnostech, které jsou
hodnoceny, tak v efektech, kterymi jsou zohlednény, efekt inbridingu nebyva v modelech
vubec zahrnut. Snahou této prace bylo zvolit jiny model, nez ktery byl obecné pfijat a zvolen
pro Ceskou republiku a kterym zpracovava a vyhodnocuje data Plemdat s.r.o. V Ceské
republice probihd vypocet plemenné hodnoty pro binarni zdznam zabieznuti krav a jalovic
zvlast v jednoznakovém BLUP animal modelu. Byl vyzkousen dvouznakovy model se
zahrnutim  efektu inbridingu, kdy jednim znakem bylo binarni zaznamenani
zabiezla/nezabiezla pro kravy a druhym znakem pro jalovice. Nejdiive bylo metodou
nejmensich ¢tverct ovéfeno nékolik modelovych rovnic.

Koeficient inbridingu se pohyboval od 0 do 45 %. Pramérny inbriding vzrostl
z pavodniho 1 % z roku 1996 na necelych 5 % v roce 2013. Nejvhodnéjsim modelem byla
vysvétlena plodnost jalovic z 22,06 % a u krav z 33,25 %. Prestoze byl efekt inbridingu
statisticky vyznamnym, koeficient determinace timto nebyl vyrazn¢ ovlivnén. Na zakladé
rozptylt a kovarianci zjisténych metodou gibbs sampling byly vytvofeny tii matice vstupujici
do vypoctu animal modelu. Nejvhodnéjsi model byl poté spustén metodou BLUP, a to opét na
datech bez inbridingu a s inbridingem. Byl prokazan zéporny vliv inbridingu na plodnost krav
I jalovic, plemenné hodnoty vychazi pti zohlednéni efektu inbridingu s mensi smérodatnou
odchylkou a jsou tak méné proménlivé.

Pouzitim dvouznakového modelu bylo prokazano, Ze je plodnost jalovic a krav
rozdilna. Korelace mezi jalovicemi a kravami je stfedni r=0,56. Dé&divost pro plodnost krav
h2=0,0199 s opakovatelnosti 6 % je vy3si nez dédivost u jalovic h?=0,0130 s opakovatelnosti
7 %. Tyto vysledky koeficientu dédivosti jsou nizsi, nez jaké pouziva Plemdat s.r.0. Oproti
modelu Plemdatu je v praci zahrnut také nahodny efekt trvalého prostiedi, ktery je
vyznamnéj$i nez geneticky efekt jedince. Proménlivost plodnosti z hlediska genetického
efektu je vysvétlena z 1,30 % u jalovic a 1,99 % u krav, ale vysvétleni proménlivosti trvalym
prostiedim je u jalovic z 5,67 % a u krav ze 4,09 %. Korelace mezi inbredni a neinbredni

plemennou hodnotou je rovna 0,99.

Klicova slova: Plodnost, inbriding, inbredni deprese, dojeny skot



Inbreeding depression in dairy cattle

Summary

The model equation breeding value for the fertility of dairy cows is not uniformly
defined worldwide. The models used in each country are proportionately different in their
values and the effects of this need to be taken into consideration with the side effect of
inbreeding not included within any models. The aim of this study was to select a model that is
not generally accepted and voted for by the Czech Republic or evaluated for fertility by
Plemdat Ltd. In the Czech the breeding value (binary gestation record) is calculated for cows
and heifers using a single trait BLUP animal model. Two-traits model have been tested with
the inclusion of the inbreeding effect, where one character had a pregnant/non-pregnant
binary record for cows and the other had the same character for heifers. Firstly several models
were verified using the least squares method.

The inbreeding coefficient in Holstein population ranged from 0 to 45 % with the
average inbreeding increasing from 1 % in 1996 to almost 5 % in 2013. The best model
showed an increase in the fertility of heifers by 22.06 % and 33.25% for cows. The effect of
inbreeding was statisticaly significant, but the coefficient for determination was not markedly
affected. Thanks to the variance and covariance identified by gibbs sampling where three
entering matrixes were used to calculate the animal model - the most suitable model with and
without inbreeding was run twice by BLUP. A negative impact for the fertility of heifers and
cows was found from inbred breeding values but these breeding values have a smaller
standard deviation.

The two-traits model demonstrates the diference between heifers and cows fertility.
Correlation between heifers and cows is medium with a value r=0.56. Heritability for cows
fertility is h2=0,0199 with 6 % repeatability. For heifers the fertility heritabilty was
h2=0.0130 and repeatability 7%. These results are lower than in Plemdat Ltd. The model in
this study included a random effect from a permanent environment, which is more important
than the animal genetic effect. The explanation of variability by the permanent environment
for heifers is 5,67 % and for cows 4.09 % - that is more than heritability. The correlation

between inbreeeding an non-inbred breeding values is 0.99

Keywords: Fertility, inbreeding, inbreeding depression, dairy cattle
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1 Uvod

Slechténi dojeného skotu je zaméfeno predevi§im na zvydeni nidoje a zlepSeni
jednotlivych slozek mléka. Pii selekci na mnozstvi mléka klesaji reprodukéni vlastnosti
plemenic, které jsou v soucasné dobé nejcastéjsim diivodem vyfazeni kravy ze stada. Umélou
inseminaci byl pocet byku vyrazné omezen, diky tomu se snizil efektivni pocet byku a klesla
geneticka rozmanitost jedinct, spolu s tim zacalo nartstat procento piibuzenské plemenitby.
Na snizeni plodnosti plemenic ma podil jednak inbriding, ale také stres, klima, vyziva, kvalita
vaji¢ek a embryi ¢i nastup lutealni faze po uvolnéni vajicka. Jelikoz je plodnost nizce dédiva,
je obtizné cilen¢ vybirat jedince tak, aby reproduk¢éni schopnosti plemenic nartstaly.

Rozdily v odhadu plemenné hodnoty v jednotlivych zemich jsou jak ve znacich, které
jsou odhadovény, tak ve zpusobu, jakym jsou piedpovidany. Nekteré zemé pouzivaji pro
odhad jednoznakovy, jiné zemé viceznakovy animal model. Ceska republika jako jedina
pouziva pro odhad plodnosti zdznam binarniho rozdé¢leni zabiezla/nezabiezla. Ostatni zemé
kombinuji dalsi vlastnosti s plodnosti spojené, jako je servis perioda, insemina¢ni interval,
Casovy usek od prvni po posledni Gispésné inseminace, podil nepieb&hlych plemenic za 56 dni
¢i mezidobi. VSechny zemé& pouzivaji k odhadu plemenné hodnoty pro plodnost efekt
stddo-rok-obdobi, rozchazi se ale v ndzoru, zda brat efekt jako pevny, ¢i nahodny, dale jsou
do modelové rovnice pouzity efekty inseminacni technik, ptipoustény byk, veék pii inseminaci
nebo vék pii oteleni. Nékteré zemé navic do odhadu zapojuji také genomické informace
o heter6zi ¢i rekombinaci. Efekt inbridingu pouzivaji ve svém modelu USA.

Inbriding neboli piibuzenska plemenitba zplisobuje snizeni heterozygotnich sestav gentl,
vzrusta tak homozygotnost celého genomu zvifete. Koeficient inbridingu Ize urcit vypoctem
podle vyskytu jedinct v rodokmenu, nebo urcenim alel, identickych puvodem. S kazdym
rokem se inbriding v populaci dojeného skotu zvysuje, v Ceské republice byl za 17 let zvysen
Vv populaci holstynského skotu z ptivodniho 1 % na skoro 5 %.

Z diivodu rozsahlych zaznaml a rodokmend je pomémné snadné vyjadtit koeficientu
inbridingu. S nastupem a dostupnosti SNP ¢ipi je vyhodné je pouzit k nalezeni sekvenci
DNA, které jsou spojené s plodnosti a také k nalezeni homozygotnich useku, které jsou celé
pfedavany z rodicti na potomky. Vyuziti genomiky by mohlo vyrazné zptesnit koeficient
ptibuzenské plemenitby u jednotlivych plemenic a pouziti téchto informaci k dalsi selekci
zvitat zvysit geneticky zisk. Inbriding ma ze studii autorti prokazatelné negativni vliv na
inseminacni interval, servis periodu, mezidobi, zabfezavani plemenic, kvalitu a vyvoj embryi i

na zivotaschopnost embryi.



2 Cil prace

Inbredni deprese ma nezadouci vliv na plodnost. Zohlednéné inbredni deprese pfi
piedpovédi plemenné hodnoty umozni lepsi vysvétleni proménlivosti plodnosti a lepsi
predpovédi plemennych hodnot.

Cil préace:

Cilem prace je zohlednit inbredni depresi pii stanoveni plemenné hodnoty dojeného skotu.



3 Literarni prehled

3.1 Slechténi dojeného skotu

Cilem Slechténi zvitat je soustavné zlepSovani efektivity ekonomiky chovu a zvySovani
genetickych schopnosti zvitat. Z toho divodu je za potiebi piedpoveéd uzitkovosti kiizenct
a genetického zisku (Kulovana, 2001), ktery se udava bud’ za jednu generaci (Jakubec et al.,
2010) nebo za rok pii podéleni genetického zisku genera¢nim intervalem (Jakubec et al.,
2003). Dosahovany geneticky zisk pfedem urcuje, jak uspé$na bude dana chovatelska
spole¢nost v porovnani s ostatnimi a je ovlivnén intenzitou selekce, metodami hodnocenych
zvifat — jako jsou metody odhadu plemenné hodnoty a hodnoceni jednotlivych vlastnosti
— a rychlosti s jakou bude Zadouci gen piedan dal. Vse je podminéno také finan¢nimi naroky
na Slechténi, a proto je potieba, aby byla vysledkem S§lechténi také navratnost vstupujicich
penéz a ekonomicky zisk. Vyska genetického zisku je uzce spjata s vynosovymi cenami, za
které mize chovatel vyvazet zvifata, sperma ¢i zarodky do zahrani¢i (Kulovana, 2001).

Geneticky zisk je vysledkem odezvy na selekci, proto se téZ oznauje jako selekéni
pokrok. Vybér jedincti do dalsi plemenitby neni mozné provadét jen na zaklad¢é fenotypu,
ktery je zjiStovan v kontrole uzitkovosti, ale téZ na zakladé¢ dédicného zaloZeni, jez je

vyjadieno plemennou hodnotou (Jakubec, et al., 1999).

3.1.1 Plemenna hodnota

Pro narozeni potomku se obecné vybiraji rodice s dobrym genetickym zalozenim, s tim
roste pravdépodobnost narozeni nasledného potomstva, které bude vykazovat téz dobré
genetické zaloZeni, to je vyjadieno obecnou plemennou hodnotou (PH). Plemennou hodnotu
vSak nelze méfit ptimo, leda by byl koeficient dédivosti roven jedné nebo by se vyskytoval
jedinec, u kterého by byly dosazitelné méfené vlastnosti u jeho nekone¢né velkého pocétu
potomki. Ani jeden pfipad neni mozny, proto se plemennd hodnota pouze odhaduje a to na
zaklad¢ informaci, které s plemennou hodnotou koreluji. Jedna se o informace o projevu
vlastnosti, ktere jsou ziskavany na zakladé vlastni uzitkovosti ¢i uzitkovosti piibuznych anebo
skupin piibuznych jedinct jako jsou rodice, prarodi¢e, sourozenci, polosourozenci a potomci.
Plemenné hodnota je vyrazem aditivniho plisobeni genl, mize byt odhadnuta z fenotypoveé
meéfitelnych hodnot, ovSem fenotyp je kromé aditivniho pisobeni genli ovlivnén také efekty

dominance, interakce a prostfedi. Pokud chovame jedince ve stejném prostiedi a ve stejnych



podminkach, 1ze hovofit o nesystematickych prostiedovych efektech, kromé nich na zvitata
pusobi i systematické prostied’ové efekty jako naptiklad stado, plemeno, linie atd. (Jakubec et
al., 1999)

Plemenna hodnota miize byt vyjadiena jako odchylka uzitkovosti potomki od
populaéniho priméru, nebo miZze byt vyjadiena v absolutnich jednotk&ch. Na rozdil od
primérného efektu genu, ktery je vlastnosti genli a populace, je plemenna hodnota vlastnosti
jedince a populace, nelze tedy plemennou hodnotu vyjadfit, aniz by byla specifikovana

populace, ve které dochazi k pafeni (Jakubec et al., 2012).

3.1.2 Odhad plemenné hodnoty

Pokud je odhadovéna plemennd hodnota jedince na zéklad€ vlastni uzitkovosti, pak je
za predpokladu linedrni regrese mezi skutecnou PH a fenotypovou hodnotou rovna
koeficientu dédivosti. Pokud je plemenna hodnota odhadovana na zakladé znalosti jedné
informace, bude regresni koeficient vZzdy mensi nez 1, jelikoz je odchylka fenotypovych
hodnot od priméru ovlivnéna krom¢é plemennych hodnot také Kladnymi a zapornymi
odchylkami prostfedi. Pfesnost odhadu plemenné hodnoty je korelace mezi fenotypovou
a plemennou hodnotou, plati vztah, Ze ¢im vysS$i je kovariance mezi fenotypovou
a plemennou hodnotou, tim je odhad plemenné hodnoty odvijen na zakladé hodnot
fenotypovych. Odhad plemenné hodnoty na zakladé jedné vlastnosti a jedné informace se
vV dnesni dobé jiz téméf nepouziva, jelikoz jsou znamy promyslenéjsi a postupy lépe

propracované (Jakubec et al., 1999).

METODY ODHADU PLEMENNE HODNOTY (Jakubec et al., 1999)

Metody pro odhad plemenné hodnoty na zakladg jedné vlastnosti a jedné informace

e (Odhad na zaklad¢ vlastni uZzitkovosti
e Odhad na zdkladé jednoho ptibuzného jedince
— Naptiklad odhadnuti plemenné hodnoty mlécné uzitkovosti jalovice na
zékladé informaci o mlécné uzitkovosti jeji matky.

Metody pro odhad plemenné hodnoty na zakladé jedné vlastnosti a vice informaci

e Odhad na zéklad€ plemennych hodnot jedincii
e (Odhad na zaklad¢ vice zdrojl informaci

e (Odhad pomoci skupin piibuznych jedinct



— Spadaji sem predevsim potomci a sourozenci/polosourozenci plemenika.

Odhad plemenné hodnoty na zakladé vice vlastnosti

Je vyuzito zdroji informaci o vice uzitkovych vlastnostech a o vice ptibuznych
jedincich. Je vytvoten selekéni index (v penéznich jednotkach), diky kterému je odhadnuta
celkova plemennad hodnota s maximalni piesnosti. Celkova plemenna hodnota je linearni
funkce skladajici se z ekonomickych hodnot a dil¢ich plemennych hodnot jednotlivych
uzitkovych vlastnosti.

Odhad plemenné hodnoty pomoci metody BLUP

Selekéni indexy nedovedou odhadnout plemennou hodnotu nevychylen€, proto je
vyhodnéj$i metoda BLUP. Vyhodou BLUP je, Ze 1ze pomoci linedrnich modela se smiSenymi
efekty odhadnout jak efekty pevné, tak efekty ndhodné (Jakubec et al., 1999). B = best =
nejlepsi - vytvareni nevy$si mozné korelace mezi skute¢nou a odhadovanou plemennou
linearni funkci pozorovani, U = unbiased = nevychylend — objektivni odhad z hodnot pro
nahodné proménné a pevné efekty, P = prediction = piedpovéd’ skute¢né plemenné hodnoty
(Mrode et Thompson, 2005).

Vedle plemenné hodnoty, jez se vyjadiuje v jednotkach pro danou vlastnost, se urcuje
také RPH neboli relativni plemenna hodnota, ktera je v Ceské republice a Némecku
standardizovana s primérem 100 a smérodatnou odchylkou 12. Zadouci vlastnost je vzdy
vyjadifena hodnotou nad 100 (vySsi dlouhovékost, niz8i pocet somatickych bunék, snazsi
porody, lepsi zabtezavani atd.) (GGI, 2017).

U dojeného skotu je v CR odhadovana plemenna hodnota pro tyto ukazatele:

e Miléc¢na uzitkovost

Do vypocth jsou zatazovany prvni tfi laktace ptipadné€ kontrolni dojeni za pfedpokladu
znamych slozek mléka. Do hodnoceni jsou zafazeny kravy, které maji mezidobi nulové nebo
minimalné 210 dni a servis periodu alespon 17 dni. Pro vypocty je pouzito jednoznakového
vicelakta¢niho BLUP animal modelu s nahodnou regresi a zd&znamy o mléku z jednotlivych
kontrolnich dni.

Do modelové rovnice pro nadoj spada pevny efekt stada-datum kontroly na dané
laktaci, koeficient pevné regrese pro laktaci, koeficient ndhodné regrese k efektu zvifete na
dané laktaci, koeficient ndhodné regrese pro efekt trvalého prostiedi kravy na dané laktaci,
regresor odvozeny od laktaéniho dne (tim jsou nasobeny vSechny regrese — fixni i ndhodne)

a rezidualni efekt pro dany kontrolni den, danou kravu, regresni skupinu na potradi laktace



ve stadé-datu kontroly v den laktace. VSechny tii regrese pouzivaji regresi Legendrova
polynomu 4. stupné.

Vysledna plemenna hodnota je primér plemennych hodnot za jednotlivé laktace. Je
uréena také presnost odhadu plemenné hodnoty byka, kterd se zvysuje s po¢tem dcer byka
(Plemdat, 2016).

e Mnozstvi somatickych bunék

Pro zpracovani vysledkli somatickych bun¢k je pouzito test day modelu jako pro znaky
mlé¢né uzitkovosti, za pouziti shodnych vybérovych kritérii i modeloveé rovnice. Do
hodnoceni jsou brany kontroly, u kterych je na 1 ml od 13 do 9999 tis./ml. Zdznam musi byt
alespon u 80 % sledovaného stada.

Z prumérnych plemennych hodnot pro jednotlivé laktace jsou vypocteny celkové
plemenné hodnoty, ty jsou pfevedeny na RPH, které jsou uverejnény. Je stanovena piesnost
odhadu PH byka za pouziti pramérného efektivniho poctu dcer z prvnich laktaci.
Publikovany jsou pouze RPH (Plemdat, 2016).

o Exteriér

Byci jsou hodnoceni na zakladé linearniho popisu prvotelek. Modelova rovnice pro
jednoznakovy BLUP animal model zahrnuje pevny efekt stado-rok, mésic
hodnoceni-klasifikator, pevny efekt klasifikatora, vék kravy pii oteleni ve dnech nasobeny
odhadovanymi regresnimi koeficienty, pocet dnii od oteleni do hodnoceni nasobeny
odhadovanymi regresnimi koeficienty, ndhodny efekt zvitete a zbytkovou chybu.

Pro nahodny efekt zvifat je predpokladana korelace mezi vSemi zvifaty, plivody jsou
u kazdého jedince do posledni znamé generace. Nahodny efekt zvifete je odhadnutou
plemennou hodnotou. Plemenné hodnoty jsou pro byky publikovany pouze jako RPH
(Plemdat, 2016).
e Plodnost

Plemenn& hodnota pro plodnost je stanovena zvlast pro plemeno H (holstynsky skot)
a plemeno C (Cesky strakaty skot). Jsou zde vyhodnocovany vSechny inseminace starsi tii
meésict (po diagnostice bfezosti). Nejsou sem zahrnuty udaje starSi nez z roku 1995, rovnéz
zde nejsou zatazeny udaje z embryotransferu. Do vyhodnoceni zasahuji pouze pozorovani
za prvni tifi laktace a prvni tii inseminace. Do vyhodnocovani nejdou plemenice, které
nebyly vySetfeny na bfezost nebo se vyskytovaly v obdobi = 16 dnli okolo inseminace
s bykem na pastvé. Do hodnoceni se nezafazuji ani inseminace sexovanym spermatem.
Piivody jsou sestaveny na 4 generace, patd generace Ci chybéjici pfedci jsou nahrazeni

genetickymi skupinami.



Pro odhad plemenné hodnoty jsou brany samostatné vysledky zapousténi jalovic
a vysledky zapousténi krav. Je pouzit model ST-BLUP-AM. A jsou pouzity nasledujici
efekty pro jalovice: stado-rok-obdobi inseminace, stado-rok-obdobi narozeni, poiadi
inseminace, vék pii vyhodnocované inseminaci, insemina¢ni technik-rok zapusténi, jedinec
(odhad PH plodnosti dcer), piipafeny byk (odhad PH vlastni plodnosti byka). Pouzité efekty
pro kravy: stddo-rok-obdobi inseminace, stddo-rok-obdobi ptedchazejiciho oteleni, potadi
inseminace, vék pfi prvnim oteleni, potfadi laktace, interval od oteleni do inseminace,
relativni uzitkovost za prvnich 100 dni ve stadé€, inseminac¢ni technik-rok zapusténi, jedinec
(odhad PH plodnosti dcer), ptipatfeny byk (odhad PH vlastni plodnosti byka).

Do pevného efektu stddo-rok-obdobi inseminace je brén jako obdobi jednotlivy
kalendarni mésic, v efektu musi byt alespont dv€ inseminace plemenic po riznych otcich
a alespoil dvé€ inseminace provedené semenem riiznych bykii (mohou zde byt tedy i jen dva
zaznamy za splnéni obou podminek). V pevném efektu stado-rok-obdobi narozeni vystupuje
obdobi jako dvou mési¢ni usek v daném roce, rovnéz tomu je i u pevného efektu
stddo-rok-obdobi piedchoziho oteleni. Z divodu nahodilosti nejsou do pevného efektu
pofadi inseminace zohledfiovany reinseminace. VEk pii vyhodnocované inseminaci je také
pevnym efektem a je rozdélen do 13 tfid podle dnii a rozpéti mezi nimi. Do 13 tfid je
rozdélen i v€k pfi prvnim oteleni a to podle dni a jejich rozmezi. Interval od oteleni do
provedené inseminace je téz rozdélen podle rozsahu dni do 13 ttid. Efekt uZitkovosti krav ve
100 denni laktaci je téZ formou tiid a to v zAvislosti na uzitkovosti kravy oproti pramérné
ro¢ni uzitkovosti ve stade, je uveden v procentech, do posledni osmé tfidy spadaji plemenice
s neznamou uzitkovosti. Jedinec je efektem nahodnym a to s plnym pivodem na 4 generace
a geneticke skupiny. Z tohoto efektu se vypoéte PH pro plodnost dcer, je vypoétena dédivost
h2, kterd ¢ini pro kravy 0,044 a pro jalovice 0,039. Pfipafeny byk je rovnéz nahodnym
efektem s matici plné pfibuznosti na 4 generace, dédivost efektu je zde ve vysi 0,015.
Technik-rok inseminace je té¢Z efektem nahodnym.

Plemenna hodnota je pro byka odhadnuta na jalovicich a na kravach, pokud jedna
z obou chybi, neni stanovena PH na plemenicich, v opacném ptipadé se stanovi plemenna
hodnota pro plemenice jako vazeny pramér, kde se jako vahy berou efektivni pocty
inseminaci na jalovicich a na kravach. PH je pak pifepoctena na RPH. Vysledky jsou
publikovany, pokud je vyhodnoceno na byka alesponi 20 inseminaci, ovétuje se samostatné
pro jalovice, pro kravy, pro vlastni plodnost a pro plodnost dcer. Krom& PH a RPH se
uvefejiiuje 1 pocet inseminaci pouzitych pro odhad PH, efektivni pocet a pfesnost odhadu

stanovené PH (Plemdat, 2016).



e ObtiZnost porodi

Pro hodnoceni obtiznosti porodu jsou pouzita data za prvnich Sest porodl, vek pii
prvnim oteleni musi byt v rozmezi od 640 do 1150 dni a narozené tele musi mit prikaz
ptivodu. Do vypoctu jsou zahrnuta i mrtvé narozend telata, pokud je délka brezosti 260 —
299 dnii. Nejsou zde zahrnuty vicecetné porody ani porody po pienosu embryi. V piipade¢,
ze je v daném kalendainim roce 97 % a vice stejnych hodnoceni porodi, neni tento rok do
vypoctl zahrnut.

Odhad PH je za pomoci viceznakoveho animal modelu s maternalnim efektem.
Obtiznost porodu pii prvnim oteleni je brana jako samostatny znak, ostatni oteleni jsou pak
druhym znakem s opakovanim. Narozené tele a otelena krava jsou dva nezavislé nadhodné
efekty se svymi samostatnymi maticemi piibuznosti. Stado-rok-obdobi (SRO) je tfetim
nahodnym efektem, do sezony spadaji vzdy tfi mésice typické pro rocni obdobi. Mezi pevné
efekty pak patii pohlavi telete — potadi laktace (9 skupin: bycek/jalovicka/mrtvé tele za 1.
oteleni/2. oteleni/vyssi laktaci) a veék pii porodu — pofadi laktace (7 skupin). Za danou
sezonu je pozadovano minimaln¢€ 30 porodl, v opacném piipade se do sezony zahrne dalsi
ctvrtleti, maximalné¢ vSak do 12 mésicli, pokud ani za 12mési¢ni obdobi neni 30porodd,
minimélnim pozadavkem je pocet porodil 20, pokud jich je ménég, nejsou data do vypoctu
zahrnuta.

Kazdy byk ma vypocteny 4 hodnoty, dvé pro maternalni efekt — za prvni a vyssi oteleni
a dvé pro pfimy efekt. Tyto 4 plemenné hodnoty jsou prevedeny na RPH. Pro uvetejnéni
musi mit byk zdznam o alesponi 10 porodech (Plemdat, 2016).
¢ Dlouhovékost

Funk¢ni dlouhovékost neboli délka produkéniho Zivota je brana od prvniho oteleni do
vyfazeni z kontroly uzitkovosti (KU) nebo do aktualniho data v ptipadé stale zijici kravy.
Do hodnoceni jsou zatazovany kravy z kontroly uZitkovosti, u nichz zname datum narozeni
a datum prvniho otelenim (nejdtive 1. 1. 1992). 1. oteleni musi prob&éhnout v rozmezi 500 —
1200 dnd. Otcové musi byt zapsani v plemenné knize, nejsou hodnoceni byci z pfirozené
plemenitby.

Je vyhodnocovan nelinearni jednoznakovy otcovsky model s ptibuznosti k otci a k otci
matky za pouziti programového baliku Survival kit, pracujiciho s jednorozmérnymi modely
umérného rizika. Do modelové rovnice jsou zahrnuty tyto pevné efekty: veék pii prvnim
oteleni, pofadi laktace v 8 tfidach (do tfidy 8 =zahrnuty i1 laktace vys$i jak 8.),
stado-rok-sezéna, odchylka fenotypové uzitkovosti kravy od praméru stada (7 t¥id pro

mléko, 7 tfid pro tuk a 7 tiid pro bilkoviny), stav kravy ve stad¢ (6 tfid podle velikosti
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stdda). Je zde jediny nahodny efekt a tim je otec krvy (pouze byci majici 5 a vice dcer).
Piibuznost mezi byky je déna piibuznosti mezi hodnocenym bykem, jeho otcem a otcem
jeho matky.

Plemenna hodnota vyjadiuje vysi rizika, ze bude dcera daného byka vyfazena, se

spolehlivosti odhadu je uvetejnéna RPH a dédivost (Plemdat, 2016).

Samostatnou slozkou jsou odhady genomickych plemennych hodnot (gPH), sem jsou
zafazena zvitata, u nichz je genotyp ve formatu Illumina BovineSNP50 vl nebo v2 (jiny
format snizuje spolehlivost a je problematictéjsi z divodu mensiho poctu SNP pouzitelnych
pro vypocet). gPH se publikuje jen pro byky a opét se stanovuje pro mlécnou uzitkovost,
somatické bunky, exteriér, plodnost a dlouhovekost. Rovnéz je pouzit genomicky selekéni

index (Plemdat, 2016).

3.2 Plodnost

Jelikoz je vyzkum zaméfen na holitynsky skot, jenz je v Ceské republice nejvice
zastoupen v rdmci dojeného skotu, nasledujici informace jsou vztahovany predevsim k tomuto
plemenu.

Plodnost a dalsi parametry reprodukce vétSiny stad byly zhorSeny z diivodu selekce na
mlécnou uzitkovost (Brade, 2016). Za posledni desetileti byl pozorovan dramaticky pokles
reprodukénich funkci u holstynského skotu, problémy s reprodukci se tak staly nejcastéjSim
divodem k vytazeni z chovu (Muller et al., 2017). Selekce na mléénou uzitkovost zhorSuje
zdravi hol$tynského skotu a neni proto vhodné mit u tohoto plemene jednotny chovny cil na
narist mlééné uzitkovosti (Brade, 2016). Velmi ¢astymi zdravotnimi vadami jsou cysticka
onemocnéni vajecniki, zpozdéni fije a ovulace po oteleni, mén€ vyraznd fije a se v§im
spojena sniZzena mira zabfezavani. Vedle selekce na mlé¢nou uzitkovost ma nepfiznivy vliv na
plodnost mnoho dalSich ¢initeltl, je potieba vénovat pozornost také kvalité oocyti a embryi
(Schneiderova, 2005). Jako ukazatel plodnosti jsou ostatnimi zemémi obvykle pouzivany
nepieb&éhlé plemenice, které do 56 dni od inseminace nemaji fiji, délka mezidobi, servis
perioda, interval od prvni inseminace do zabteznuti a dalsi (Interbull, 2006).

Soucasnym usilim Slechtiteli je intenzivni geneticka selekce na mnozstvi a kvalitu mléka
zpusobujici zhorSeni reprodukénich schopnosti, cilem by ale mélo byt vyhledavani oblasti
a variant v genomu, které ovliviiuji plodnost a zaclenit tyto poznatky do selek¢nich kritérii.

Tim se zabyval Nayeri et al. (2017), jehoz snahou bylo najit v genomu pomoci SNP oblasti
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spojené s perzistenci laktace, plodnosti krav, dlouhovékosti a indexem celoZivotniho zisku.
Pro plodnost nebyla zadna oblast jasné stanovena a nalezena, ovSem byly nalezeny nové
genomove oblasti pro dlouhovékost, perzistenci laktace a pro index celozivotniho uzitku,
které¢ by mohly byt zaclenény pro dalsi selekci. Avsak Hax et al. (2017) ve své studii objevil
vliv polymorfismu STAT5A BstEIIl na prvni oteleni v intenzivnim chovu holstynského skotu,
nepiitomnost tohoto genu zptisobuje pozdé€jsi prvni oteleni. Doporucuje proto sekvenci tohoto
genu zahrnout mezi molekularni markery pro genetickou selekci na zlepSeni reprodukcénich
schopnosti holstynského skotu. Muller et al. (2017) se pokouSel nalézt na celém genomu
holstynského skotu Useky DNA, které by byly spojené s neptiznivym vlivem na plodnost.
Pomoci celogenomového sekvenovani (pomoci Illumina SNP ¢ipu), za kombinace vazbové
nerovnovahy a analyzy vazeb byla vyhodnocena oteleni a odhady plemennych hodnot pro
znaky plodnosti (interval od prvni inseminace do zabfeznuti pro jalovice a kravy, podil
nepiebéhlych jalovic a krav za 56dni, inseminacni interval, servis perioda, maternalni
a paterndlni obtiznost porodi a materndlni a paternalni Zzivotaschopnost embryi). Do
smiSen¢ho linedrniho modelu byly zahrnuty ndhodné vybrané lokusy ovliviiyjici kvantitativni
znaky (QTL) a ucinek polygend. V celém genomu bylo nalezeno 50 vyznamnych QTL
a z nich byly nalezeny nejvyznamnéjsi tiseky piimo spojené s otelenim, vSechny tyto Gseky se
nachdzi na chromosomu 18. Detekei téchto QTL lze I[épe ptredpoveédét plodnost
u holstynského skotu.

Vétsina typickych parametrti reprodukénich vlastnosti je velmi nizce dédiva — dédivost se
u krav pohybuje v rozmezi 2 — 3,5 % a u jalovic 1 — 2 % (Weller et Ron, 1992). Cilem je
proto najit ukazatele, které by vykazovaly vys$si heritabilitu, tu vykazuje lutealni aktivita po
oteleni a stanovuje se hladinou progesteronu v mléce. Hrani¢ni hodnotou progesteronu
v mléce je dle Luttgenau et al. (2016) 0,2 ng/ml mléka, autor také nalezl zaporny vliv snizené
télesné kondice a zvySeného mnozstvi neesterifikovanych mastnych kyselin v krevnim séru
po 28. dni po porodu na nastup lutealni aktivity a schopnost zabteznout.

Dédivost odhadoval také Liu et al. (2008), jeho snahou bylo vytvofit geneticky hodnotici
system, ktery byl pro odhad péti vlastnosti plodnosti a to: interval od prvni inseminace do
posledni uspésné inseminace jalovic, pomér nepiebehlych jalovic do 56 dni, inseminacni
interval, pomér nepiebehlych prvotelek za 56dni a interval od prvni do posledni uspé$né
inseminace kravy. Byl pouzit viceznakovy animal model pro vyhodnoceni plemennych
hodnot pro tyto znaky plodnosti, ostatni hodnoty pro kravy byly brany jako opakovana
méteni. Pro vSechny znaky plodnosti byly vysledky koeficientu dédivosti nizké a to od 1 do

4 %. Mezi znaky byly potvrzeny nizké genetické 1 prostied’ové korelace. Byla zaznamenana
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sttedni aZ vysoka korelace mezi nddojem dcer a odhadem plemenné hodnoty bykda.
Z vysledka byla téz potvrzena z&porna korelace mezi plodnosti a mléénou uzitkovosti, ovsem
byla nalezena kladna korelace mezi plodnosti a zdravim vemene a mezi plodnosti
a dlouhovékosti, proto by zaclenéni tohoto modelu mohlo zvratit pokles plodnosti a zlepsit
dlouhovékost dojnic.

Kvalita embryi je pravdépodobné velmi spojena s produkci mléka. Navic kravy v laktaci
maji horsi kvalitu embryi nez jalovice (Schneiderova, 2005). Vliv miize mit i stres zptsobeny
vysokymi teplotami, které jsou pro skot hiife snaSeny nez teploty nizké. Negativnim vlivem
vysokych teplot zpusobujicich tepelny stres se zabyvali Nagamine et Sasaki (2008)
a prokézali vyrazny negativni regresni koeficient mezi teplotou a plodnosti holStynskych krav.
U krav vyskytujicich se v meteorologickych podminkach, ve kterych byla pramérna teplota
Vv letnich mésicich nad 27°C, byla prokdzana nizsi reprodukéni schopnost, vliv vlhkosti na
plodnost nebyl prokézan. Stejné tak i ve své studii Weller et Ron (1992) zminuji, ze nejveétsi
vliv na zabfeznuti kravy mél mésic, ve kterém byla krava inseminovana.

Vyse uzitkovosti stiedné koreluje také s mastitidou, z toho dtivodu se kromé stresu da
ptedpokladat, Ze plodnost je také ovlivnéna zdravotnim stavem. Korelace mezi mastitidou
a plodnosti se pohybuje v rozmezi 0,27 — 0,33. Vedle toho se téZ projevuje korelace mezi
kulh&nim a znaky plodnosti — konkrétné: korelace mezi kulhanim a mezidobim 0,35, korelace
mezi kulhani a insemina¢nim indexem 0,38 a korelace mezi kulhanim a dlouhovékosti -0,53.
Selekce proti mastitidé a kulhdni mubze zlepSit plodnost krav, ovSem z davodu
antagonistického vztahu mezi zdravotnimi a uZitkovymi vlastnostmi lze ocekavat sniZeni
genetického zisku z hlediska uzitkovosti (Pritchard et al., 2013). Vliv mastitidy ¢i metritidy
prokazal také Pinedo et al. (2016), kravy, u kterych byla v prvnich 50 dnech laktace
prokazana alespon jedna z nemoci, dosahovaly delsiho insemina¢niho intervalu a zabtezavaly
pozdéji. Na zminé€nd onemocnéni byl navic prokdzan vliv geografické polohy, ve které jsou
kravy chovany. Spoluptisobeni klimatickych podminek a onemocnéni vemene anebo délohy
neptiznivé ovlivituje reprodukéni schopnosti krav a zplisobuje zabtfezadvani v pozdégjSich
dnech laktace, nez je tomu u zdravych krav.

Jelikoz soucasné hodnoceni plodnosti je zatizeno chybou zdznamu a rozhodnutim
chovatele, je pravdépodobné, ze se bude vice hledét na jiz zminény nastup lutedlni aktivity po
oteleni, ktery ma vyssi koeficient dédivosti a prokazuje pomérné vysokou, byt' negativni,
genetickou korelaci s produkci mléka, tuku a bilkovin. Pozitivni geneticka korelace se pak
vyskytuje z hlediska tohoto znaku k energetické bilanci, zivé hmotnosti a jejich zmén béhem

laktace. Je mozné tedy ocekavat, ze zlepSeni piijmu krmiva urychli nastup lutealni aktivity po
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oteleni. Endokrinni znaky plodnosti, jak je nazyva ve své studii Tenghe et al. (2016), jsou
stanovovany z koncentrace progesteronu v mléce a byly navrzeny piedevs§im proto, ze jsou
méné zkreslené fizenim farmy a Iépe odrazi reprodukéni fyziologii kravy, nez klasické
vlastnosti odvozené od inseminace a oteleni. Podle autorti je vhodné pro zlepSeni pfesnosti
genomického odhadu plemenné hodnoty pro plodnost vyuzivat soubézné jak klasickych, tak
i endokrinnich znakti. Mezi endokrinni znaky patii nastup lutedlni aktivity a podil plemenic
s lutealni ¢innosti, do klasického znaku byl zahrnut interval od oteleni do prvni inseminace.
Jako znak spojujici endokrinni a klasickou slozku dohromady byl brén interval od zacatku
lutedlni aktivity do prvni inseminace po oteleni. Jako cilovy znak byl povazovan interval od
oteleni do prvni inseminace ¢i interval od zacatku produkce progesteronu zlutym téliskem do
prvni inseminace, zatimco nastup lutealni faze a podil plemenic v luteélni fazi byly znaky pro
predikci. Nejvyssi presnosti odhadu genomické plemenné hodnoty bylo dosazeno ptedpovédi
zvlast pro endokrinni znaky a zv1ast’ pro klasické znaky plodnosti, zatimco ptesnost odhadu
za pouziti vlastnosti insemina¢niho intervalu byla pouha 4 %, pro efekt nastupu lutedlni
aktivity byla piesnost odhadu PH pro plodnost 14 %. Pokud byly zahrnuty oba znaky, zvysila
se pfesnost na 18 %. D4 se tedy oc¢ekévat, ze by pouziti endokrinnich znakd plodnosti mohlo
prinést do soucasného odhadu plemenné hodnoty vyrazné zlepseni.

Cilem je mit o bykovi co mozna nejdiive informace o plemenné hodnoté s dobrou
spolehlivosti, toho se docili spojenim poétu nepteb&hlych dcer spolu s dal§imi souvisejicimi
ukazateli, jako jsou v&k pfi prvni inseminaci, inseminaéni interval, servis perioda, mezidobi,
produkce za prvnich 100 dni laktace atd. Vyznamnymi ukazateli jsou také obtiznost porodi,
délka biezosti, velikost telete a mrtvé narozena telata (Interbull, 2006).

Byla prokédzana korelace mezi télesnou kondici a plodnosti plemenic, nejvyssi korelace je
na pocatku laktace a s pocty dn laktace postupné klesd, na pocatku laktace ovSem plati, Ze
¢im je vyssi télesna kondice, tim je lepsi plodnost plemenice. Proto by mohla byt plemennd
hodnota pro télesnou kondici jednim z ukazateld plodnosti a mohla by pomoci selektovat
takové kravy, u kterych nebude vysoka negativni energetickd bilance (NEB). Pomoci této
plemenné hodnoty by byly selektovany takové plemenice, které budou schopny Iépe zvladat
energetickou rovnovahu po oteleni, nastupu laktace a lutedlni aktivity (Brade, 2016).
Negativni energeticka bilance zplisobuje zvySenou koncentraci mastnych kyselin a ketolatek,
omezuje tvorbu gonadotropnich hormont, pfedevSim luteinizacni hormon a vyrazné tak
zamezuje ovulaci. Snizena koncentrace progesteronu V krvi se projevuje az do 4. cyklu po
porodu a prodluzuje tak nastup ovulace a vSechny ukazatele s tim spojené (Nehasilova, 2005).

Uspéch plodnosti zahrnuje vyvoj zdravého folikulu, Zivotaschopnych vajicek a embryi, které
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jsou schopné zahnizdit a udrzet se v déloze po celou délku biezosti, nemaly vliv ma na
spravnou funkci i vyziva, pfijem energie, susiny v krmivu. Vysoky pfijem krmiva u stiedni az
vysoké télesné kondici negativné ovliviiuje kvalitu oocyti a embryi. Omezenim krmiva i
davkovanim energie lze dosahnout vice kvalitn€jSich oocytii ¢i embryi. Zménou diety Ize
ovlivnit koncentraci inzulinu v krvi, coz ma za nasledek zlepSeni vajecnikd, kvality oocyti
a spravny vyvoj a udrzeni zarodku do konce biezosti. Stejné tak zdroje polynenasycenych
mastnych kyselin pozitivné ovliviiuji kvalitu embrya a biezosti (Sartorie t al., 2017). Na
druhou stranu vS8ak muze dopliiovani tukt zvysit intracelularni lipidy embrya zpusobujici
Spatnou funkci mitochondrii a nizsi kryotoleranci, ktera se projevuje zhorSenim zabiezavani
(Sartorie et al., 2017, Schneiderova, 2005). Vyzivou lze zménit jak koncentrace hormonti
a metaboliti ptitomnych ve folikulech a v Krvi, tak i expresi genti oocytli a embrya. Je proto
potieba zvolit odpovidajici krmny program pro zlepseni reprodukénich schopnosti s ohledem
na genotyp jedince, zdroj energie, metabolicky a fyziologicky stav a sou¢asnou miru piijmu
krmiva (Sartorie et al., 2017). Po oteleni se metabolismus energie vysokoproduk¢nich krav
ptizpusobuje mlééné uzitkovosti, coz nepiizniveé ovliviiuje folikularni tekutinu a zrani oocytu.
S negativni energetickou bilanci jsou spojeny neesterifikované mastné kyseliny, které
ovlivituji kvalitu oocyti a embryi zejména tim, ze méni prostfedi folikulti, vejcovodu
i délohy, to muze vést ke zvySeni mortality embryi. Na nizké plodnosti krav s vysokou
mlé¢nou uzitkovosti se pravdépodobné podili i snizena kvalita embrya 7. den po inseminaci
(Schneiderova, 2005).

3.2.1 Vypocet plemenné hodnoty pro plodnost v jednotlivych zemich

Odhad plemenné hodnoty pro plodnost neni jednoznacné a celosvétové urcen
a Vjednotlivych zemich se vyrazné lisi. Nékteré zemé, jako je Argentina, Chorvatsko,
Estonsko, Mad’arsko, Japonsko, Lotyssko, Litva, Mexiko, Portugalsko, Jizni Korea, Slovinsko
a Slovensko odhad plemenné hodnoty pro plodnost vibec nevyhodnocuji. Odli$nosti
v jednotlivych zemich jsou jak ve vyuzitych modelech, tak ve vyhodnocovanych vlastnostech
i v efektech, které do modelove rovnice vstupuji. S odlisnosti v modelovych rovnicich souvisi
I vysledna dédivost vyplivajici z pouzitych modela. V tabulce 1 jsou zaznamenany modely

pouzité pro odhad plemennych hodnot spolu s vyslednou dédivosti.
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Tabulka 1. Postupy vyuzivané v jednotlivych zemich a koeficient dédivosti

Zemé ST |MT | ML | RR | RP | BLUP AM | Rozmezi h?
Ceska republika X X 0,039-0,044
Australie X X 0,036
Belgie X X 0,040
Kanada X X 0,015-0,072
Dansko, Svédsko, Finsko X | X X X 0,010-0,097
Francie X | X X X 0,020-0,061
Némeckou, Rakousko, X X X X 0,010-0,039
Lucembursko

Velka Britanie X X 0,019-0,035
Irsko X X 0,009-0,067
Italie X X 0,014-0,057
Nizozemsko, VIdmsko X X 0,012-0,078
Novy Zéland X X X 0,030-0,050
Polsko X X 0,020-0,080
Jihoafricka republika X X 0,030-0,051
Spanélsko X X 0,043
Svycarsko X X 0,013-0,59
Spojené staty americké X X 0,014-0,066
Uruguay X X X 0,050

ST=jednoznakovy model, MT=viceznakovy model, ML=vicelakta¢ni model, RR=model s ndhodnou regresi,
RP=model s opakovatelnosti, BLUP=nejlepsi linearni nevychyleny odhad, AM=animal model, h’=dédivost

Jednotlivé zemé se 1isi ve vyuziti modeld pro odhad plemenné hodnoty, dédivosti jsou

schopné vysvétlit v rozmezi od 1 do 9,7 %.

CESKA REPUBLIKA

Pro Ceskou republiku byl jiz model nastinén vyse. Hodnoticim znakem je binarni tidaj
zabtezla ¢i nezabtezla po 3 mésicich od inseminace (do 3 mésicl se nepiebéhla). Jsou brana
data od roku 1996, jalovice a kravy s prvnimi tfemi otelenimi. Je vyuzito jednoznakového
BLUP animal modelu.

Do vypoctu pro jalovice vstupuji nasledujici efekty: stado-rok-obdobi inseminace,
stado-rok-obdobi narozeni, pofadi inseminace, vék pfi zapusténi, inseminacni technik-rok

14



inseminace, pouzity byk-rok inseminace a efekt jedince. Posledni tfi efekty jsou nahodné,
zbytek jsou efekty pevné. Pro kravy je pouzito nasledujiciho modelu: stado-rok-obdobi
inseminace + stado-rok-obdobi ptedchoziho oteleni + pofadi inseminace + vék pii prvnim
oteleni + pofadi oteleni + inseminacni technik-rok + pocet dni v laktaci + nddoj v kg za
prvnich 100 dni v laktaci + byk-rok, kde byk-rok a technik-rok jsou efekty nahodné, zbylé
efekty jsou pevné.

Za rok jsou vysledky pfedpovézeny 6x a uvetejnény jsou pro jalovice se spolehlivosti
alespont 30 % a u krav se spolehlivosti aspofi 45 %. Dé&divost pro jalovice vychazi h?=0,039

a pro kravy h?=0,044 (Interbull, 2006).

AUSTRALIE
Hodnotici vlastnosti: mezidobi, délka laktace, inseminacni interval, podil nepieb&hlych

do 25 dni od prvni inseminace, podil zabtezlych.

Do vypoctu vstupuji kravy od roku 1985 s mezidobim od 290 do 762dni. Délka laktace je
brana nad 287 dni a do 451 dni (krdvy nad 451 dni jsou zafazeny do 451 dni). Inseminacni
interval je vrozmezi od 10 do 470 dni. Pro zaznamenani nepfeb&hlych krav byly kravy
zatazeny do dvou skupin, kde hodnotou 100 byly oznafeny kravy, které se nepiebchly po
inseminaci v dané laktaci, hodnotou 0 pak kravy, které projevovaly dalsi fiji po inseminaci.
Do podilu zabiezlych s hodnotou 100 jsou zafazeny vSechny plemenice, jez jsou v obdobi
bfezosti mezi 30. — 270. dnem, plemenice nezabiezlé jsou oznafeny 0. Mezidobi bylo
rozdéleno do Sestitydennich intervald.

Za kazdou plemenici je pouzit pouze jeden zaznam. Modelova rovnice viceznakového
(mezidobi, délka laktace, inseminacni interval, podil zabfezlych, podil neptebéhlych po prvni
inseminaci) animal modelu: stddo-rok-obdobi-vék + heterose + posledni oteleni + mésic
oteleni + tfida podle podobného veéku + efekt jedince + efekt trvalého prostredi +
nevyjadfitelna chyba.

Vysledky jsou uvetejnovany 3x do roka pro byky s miniméalné 10 dcerami a spolehlivosti
alesponi 55 %. Dédivost pro mezidobi je p¥i modelové rovnici vysvétlena h?=0,036 (Interbull,

2006).

BELGIE
Za pouziti jednoznakového animal modelu, je hodnocena plodnost krav na zakladé
podilu zabtezlych, jenz je vypocitan pomoci servis periody. Do vypoctu vstupuji vSechny

zaznamy o oteleni, a to od roku 1980 obsahujici datum oteleni, se spravnym datem narozeni
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a Casovym rozmezim a se zaznamem o servis periodé, kterd je pouzita za podminky, ze je
v intervalu od 35 do 355 dni. Jalovice, které nikdy nezabtezly, nejsou do odhadu zahrnuty.

Do modelové rovnice vstupuji nasledujici efekty: stado-oteleni + plemenné slozeni
v daném roce-mésic oteleni + oteleni-obdobi-v€k pii oteleni + stado-rok oteleni + trvalé
prostiedi. Posledni dva efekty spadaji mezi efekty nahodné, ostatni jsou efekty pevné. Jsou
vytvareny skupiny na zéklad¢ selekce, plemene, podilu krve holstynského skotu a na ptivodu
(severni Amerika ¢i Evropa).

Vysledky jsou aktualizovany 4x do roka a jsou uvefejiovany pro dovezené byky
s domacimi vysledky pii koeficientu spolehlivosti vy$si nez 65 % a pro mladé byky
s vysledky z interbullu pii koeficientu spolehlivosti vyssi nez 35 %. Dédivost pro schopnost

zabieznuti laktujici kravy je vypoétena na h?=0,0396 (Interbull, 2006).

KANADA

V Kanad¢ je vyuzito viceznakového animal modelu. Mezi hodnotici znaky pro
plodnost jsou brany: podil neptebehlych jalovic do 56 dni po prvni inseminaci, insemina¢ni
interval, podil nepiebéhlych krav do 56 dni po prvni inseminaci, pocet dni od prvni do
uspesné inseminace, servis perioda vypoctena jako soucet inseminac¢niho intervalu a ¢asového
useku od prvni do posledni (Gspé$né) inseminace. Do vypoctu vstupuji vSechny kravy (na
vSech laktacich) a jalovice s prvni inseminaci v dubnu roku 1998 ¢i pozdéji.

Do modelové rovnice pro vSech pét hodnoticich znakll vstupuji fixni efekt
misto-rok-mésic narozeni a nahodny efekt stido-rok narozeni. Pro podil nepiebéhlych jalovic
vstupuje do modelu pevny efekt mésic prvni inseminace. Pro podil nepieb&hlych krav
a jalovic je pfidano nahodnych efektl inseminaéni technik-rok a pfipoustény byk-rok. Pro
podil nepfebéhlych krav je pouzit dale fixni efekt oteleni-vék pii oteleni-mésic prvni
inseminace. Pro inseminaéni interval, servis periodu a Usek od prvni inseminace do posledni
zdarné inseminace je bran pevny efekt oteleni-vék pti oteleni-mésic pii oteleni. A pro podil
nepiebehlych vSechny efekty kromé podilu nepfebehlych jalovic je pouzit jesté ndhodny efekt
trvalého prostiedi.

Pro holStynsky skot jsou ttikrat do roka uvetejnény vysledky bykt, ktefi maji alespon
20 dcer v 10 ruznych stadech s koeficientem spolehlivosti pro podil nepteb&hlych krav
alespoit 45 %. Aktualizace vysledkli je vzdy v lednu, dubnu a srpnu. Dédivost pro podil
nepiebéhlych jalovic je h?=0,015, pro inseminaéni interval h?=0,062, pro podil nepieb&hlych
krav h?=0,027, pro Gsek od prvni do posledni inseminace h?=0,053 a pro servis periodu
h?=0,072. (Interbull, 2006).
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DANSKO., SVEDSKO, FINSKO

Do zaznamu vstupuji data od krav a jalovic za prvni tii oteleni a to nejdéle od roku
1982 (Svédsko), 1985 (Dansko) a 1992 (Finsko). Je vyhodnocovéan podil zabiezlych jalovic
(znak 1), inseminacni interval (znak 2), podil zabtezlych krav (znak 3), interval od prvni do
posledni Gspésné inseminace (znak 4) a servis perioda (znak 5) odvozena od téchto dvou
intervald (vSe plati pro kravy).

Je vyuzito viceznakového modelu — vicelakta¢niho animal modelu s opakovatelnosti.
Do rovnice vstupuji nasledujici pevné efekty: stado-rok narozeni (pouze pro znak 1),
stddo-rok prvniho oteleni (mimo znak 1), rok-mésic inseminace-zemé (ve Finsku efekt rok-
meésic inseminace-zemé-plemeno) (pouze znak 2), ve€k pfi prvni inseminaci jalovice-zemé
(v8echny znaky), pocet inseminaci-zemé (znak 1 a 3), typ semene-rok-misto inseminace (znak
1 a 3). Nahodné efekty: heteroze (vSechny znaky), trvalé prostedi (znak 1 a 3).

Vysledky jsou uvetejnovany 4x do roka pii alespon 35 % spolehlivosti. Dédivost pro
schopnost jalovic zabieznout h?=0,01, schopnost laktujici kravy zagit cyklus h?=0,097,
schopnost kravy zabfeznout po prvni inseminaci h?=0,063 po vsech inseminacich h?=0,064,
mezidobi h?=0,064 (Interbull, 2006).

FRANCIE

Ve Francii je vyhodnocovan podil zabiezlych jalovic, podil zabtezlych krav,
inseminacéni interval, interval od prvni do posledni UspéSné inseminace (v piipade€, ze je
posledni inseminace neuspés$na, interval se vypocte tak, ze se ode dne posledni inseminace —
pocet dni od oteleni do posledni inseminace — ode¢te den prvni inseminace a je navic pficteno
68 dni). Do vypoctu vstupuji data do 3. oteleni (véetn€), nejstar$i pouzita data jsou z 1. zafi
1995.

Vypocet probiha ve tiech krocich, v prvnim kroku je jednoznakovy BLUP animal
model — zvlast’ pro jalovice a zvlast pro kravy. V druhém kroku jsou pro kazdou jalovici
a krdvu vypocteny smérodatné odchylky, které jsou nasledné pouzity ve tietim kroku, kdy
jsou oba podily zabiezlych plemenic zahrnuty do jednoho viceznakového BLUP animal
modelu s opakovatelnosti. Do modelu pro vypocet podilu zabfezlych krav a jalovic vstupuji
nasledujici pevné efekty: stddo-rok inseminace, inseminacni technik-rok, mésic-rok-oblast
vyskytu plemenice, den-rok-oblast, laktace-rok, rok-oteleni inseminac¢ni interval (skupiny po
10 dnech), rok-vek pii inseminaci (v mésicich, jen pro jalovice). Mezi ndhodné efekty jsou
zahrnuty: pfipustény byk, efekt trvalého prostiedi, materndlni efekt a ptimy geneticky efekt

jedince. Do modelu pro vypocet inseminac¢niho intervalu spadaji pevné efekty stado-rok,
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mésic oteleni-rok-oblast, vék pfi oteleni, pfedchozi laktace. V modelu pro vypocet intervalu
mezi prvni a UspéSnou inseminaci jsou zahrnuty pevné efekty stado-rok inseminace,
mésic-rok-oblast (19 oblasti), laktace-rok, rok-inseminac¢ni interval (10 denni t¥idy) a nahodny
efekt trvalého prostiedi.

Vysledky jsou uvefejfiovany pro byky s minimalni spolehlivosti vice jak 50 %.
Vysledna dédivost pro schopnost zabteznuti jalovic h?=0,02, schopnost krav pro nastoupeni
cyklu h?=0,061, schopnost krav zabfeznout po prvni inseminaci h?=0,02, schopnost krav

zabfeznout po viech inseminacich h?=0,041 (Interbull, 2006).

NEMECKO, RAKOUSKO, LUCEMBURSKO

V téchto zemich je vyhodnocovano 5 znakl: 1. procentuelni podil nepieb&hlych
jalovic za 56 dni, 2. denni interval od prvni do Uspésné inseminace u jalovice, 3. inseminaéni
interval u krav ve dnech, 4. procentuelni podil nepiebéhlych krav v Useku 56dni a 5. denni
interval od prvni do Uspé$né inseminace u krav. Z inseminac¢niho intervalu a intervalu od
prvni do uspésné inseminace je souctem vytvoifena servis perioda.

Do vypoctu vstupuji data od krav otelenych od roku 1995 a od jalovic, které se
narodily od roku 1994. Jsou brany pouze data, kdy je inseminac¢ni interval od 21 do 250 dni.
Interval od prvni do uspé$né inseminace smi byt zaznamenan hodnotou 0 (v piipadé
zabfeznuti na prvni inseminaci) nebo minimaln¢ 11dni. Délka biezosti od 265 do 295 dni,
mezidobi od 286 do 600 dni. Je vyuzito viceznakového vicelaktacniho BLUP animal modelu
s opakovatelnosti. Mezi pevné efekty spada: stddo-rok, pofadi oteleni-vék-mésic inseminace-
oblast-rok, typ pfipousténého byk-majitel chovného byka (insemina¢ni stanice)-insemina¢ni
technik, pfipustény byk. Pro podil nepiebéhlych plemenic je do modelu zahrnut také fixni
efekt spermatu (sexované, normalni). Mezi ndhodné efekty je pouZzit efekt rok-ptiparovany
byk, efekt trvalého prostiedi.

Vysledky jsou uvetejiiovany, pokud je spolehlivost alesponn 30 % a je po bykovi
alespon 20 dcer se znamym insemina¢nim intervalem. Koeficient dédivosti je pro jednotlivé
efekty nasledujici: podil nepteb&hlych jalovic za 56 dni h?=0,012, interval od prvni do
Gispésné inseminace u jalovic h?=0,014, inseminaéni interval h?=0,039, podil nepieb&hlych
krav za 56 dni od inseminace h?=0,015, interval od prvni do Uisp&$né inseminace krav
h?=0,010, servis perioda h?=0,026. Zabteznuti jalovic h?=0,012, schopnost kravy pro nastup
iije h?=0,039, schopnost kravy po 1. inseminaci zabfeznout h?=0,015, schopnost kravy

zabieznout po viech inseminacich h?=0,010 (Interbull, 2006).
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VELKA BRITANIE

Ve Spojeném krélovstvi je vyhodnocovano mezidobi od prvniho do druhého oteleni

a podil nepiebéhlych krav za 56 dni v prvni laktaci. Do vypo¢tu vstupuji informace od roku
1992 a je brano pouze 1. — 2. oteleni. Jsou zahrnuty pouze informace od plemenic, kde je vék
pti prvnim oteleni v rozmezi od 18 do 40 mésict a mezidobi minimaln€ 300 a maximalné 600
dni.

Viceznakovy BLUP animal model obsahuje zdznam o nadoji z prvnich 100 dni
laktace, insemina¢ni interval, pocet nutnych insemina¢nich davek k zabfeznuti a hodnotu
kondice zvifete. Do vypoctu je zahrnut pevny regresni efekt véku pifi prvnim oteleni, mésic
oteleni, heteroze a rekombinace mezi Ctyfmi zakladnimi plemeny (holStyn, frisky skot,
¢erveny skot a ostatni) a stado-rok-obdobi k tomu vstupuje ndhodny efekt jedince.

Vysledky jsou uvetejnény tfikrat do roka pro byky, kteti maji alespont 10 laktujicich
dcer a spolehlivost odhadu pro zabieznuti 30 % a vice. Vysledna dédivost pro mezidobi
h?=0,033, pro inseminaéni interval h>=0,035, pro podil nepfeb&hlych krav za 56 dni h?=0,019
a pro pocet nutnych inseminaci h?=0,022. Schopnost nastupu Fije laktujici kravy h?=0,033,
schopnost kravy zabfeznout po prvni inseminaci h?=0,02, po vsech inseminacich h?=0,033
a dédivost pro servis periodu h?=0,033 (Interbull, 2006).

IRSKO

Mezi hodnotici znaky spada inseminac¢ni interval, pocet inseminacnich davek
potfebnych pro zabfeznuti a mezidobi. Pro prvni dva znaky jsou pouzZity zdznamy od prvniho
do tretiho oteleni, pro mezidobi jsou pouzita data o péti otelenich. V pfipadé, Ze jsou
provedeny dvé inseminace v rozmezi do péti dnd, pak je snimi pocitano jako s jednou
inseminaci, vSechny kradvy musi mit zndmého pfipousStéciho byka a mezidobi musi byt
v rozmezi 300 — 600 (maximalné 800 v pifipadé zdznamu o inseminaci).

Do viceznakového BLUP animal modelu vstupuje pevny efekt vék pti oteleni, stddo-
rok-obdobi a nahodny efekt jedince, dale heteroze a rekombinace pro kiizence holstyn
X frisky skot, hol§tyn x montbeliard, hol§tyn x jersey a holStyn x maas rynsko isselsky skot.

Vysledky jsou uvefejiiovany tiikrat do roka pro byky se spolehlivosti vyssi jak 35 %.
Dédivost pro procento nevyiazenych krav h?=0,018 — 0,028 (laktace 2 — 6), mezidobi
h?= 0,009 — 0,014 (z 1. laktace na 2. az z 5. na 6.), insemina¢ni interval h?=0,067 — 0,030
(1. — 3. laktace) a pocet potiebnych inseminaénich davek h?=0,017 — 0,031 (1. — 3. laktace).
Dédivost pro servis periodu vychazi h’=0,037, taktéZ i schopnost kravy zabieznout po viech

inseminacich (Interbull, 2006).
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ITALIE

V Itélii je hodnoticimi znaky reprodukce mezidobi, servis perioda a procentuelni podil
nepieb&hlych za 56 dni. Je brano pouze prvni 1. — 2. oteleni, a to od krav s Udaji o laktaci,
které se poprvé otelily od ledna 1990 a maji znamé 3 generace rodicu.

Do viceznakového animal modelu vstupuje nahodny efekt jedince, pro vyhodnoceni
podilu neptebéhlych krav je vybran pevny efekt stado-rok-obdobi inseminace a vE&k-rok
oteleni, veék-rok oteleni je spolu s pevnym efektem stado-rok-obdobi oteleni pouZit pro
inseminacni interval a mezidobi.

Vysledky jsou uvetejnény 3x do roka pro jedince s50 % spolehlivosti. Vysledky
d&divosti: schopnost laktujici kravy zahajit cyklus h?=0,057, schopnost zabieznout po prvni
inseminaci h?=0,014, schopnost zabfeznout po v§ech inseminacich h?=0,038 a servis perioda
h?=0,038 (Interbull, 2006).

NIZOZEMSKO

V Nizozemsku a VIamsku je pro reprodukci vyhodnoceno n¢kolik vlastnosti: servis
perioda, binarni zdznam nepieb&hlych za 56dni, mezidobi, interval od prvni do posledni
uspésné inseminace, podil zabfezlych krav, podil zabfezlych jalovice a v&k pti prvni
inseminaci jalovic. V Nizozemsku vstupuji pro mezidobi data od 1. zafi 1978 ve Vlamsku
data od roku 1975. Pro ostatni vlastnosti jsou pouzita data od 1. zafi 1988 (VIamsko od roku
1989). Zaznamy jsou pro prvni tii laktace, krdvy musi mit zaznam o ptipusténém byku. Pokud
jsou béhem tii dnli dvé inseminace, jsou brany jako jedna davka.

Vyhodnoceni probiha pomoci viceznakového BLUP animal modelu. Vstupujicimi
efekty pro podil nepieb&hlych, interval od prvni do posledni inseminace, podil zabtezlych
krdva a podil zabfezlych jalovic je: stado-rok inseminace, 10 denni inseminac¢ni obdobi
(véetné roku). Pro servis periodu a mezidobi jsou vstupujicimi efekty: stado-rok oteleni, 10
denni obdobi oteleni (v€etné roku), heteroze, rekombinace. Pro v€k pii prvni inseminaci jsou
pak pouzity efekty stddo-rok narozena, 10 denni obdobi narozeni (v€etné roku), heteroze
a rekombinace.

Vysledky jsou uvefejnény 3x do roka, pokud maji byci alesponn 30 % spolehlivost
a kravy alespoit 10 % spolehlivost. Dédivost pro vék pii prvni inseminaci jalovic h?=0,045
(pro VIdmsko h?=0,026) a pro podil zabtezlych jalovice h?=0,018 (pro Vlamsko h?=0,015).
Dédivost pro 1./2./3. laktaci: podil nepieb&hlych za 56 dni h?=0,016/0,02/0,021 (pro VIamsko
h?=0,012/0,016/0,022), servis perioda h?=0,081/0,099/0,097 (VIamsko
h?=0,068/0,074/0,064), mezidobi h?=0,062/0,075/0,078 (Vlamsko h?=0,056/0,053/0,049),
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interval od prvni do posledni inseminace  h?=0,033/0,033/0,033  (VIdmsko
h?=0,033/0,034/0,036) a pro podil zabfezlych krav h?=0,025/0,026/0,027 (pro Vlamsko
h?=0,027/0,027/0,034). Dé&divost pro schopnost jalovic zabieznout h®=0,018, schopnost kravy
zahéjit cyklus h?=0,176, schopnost kravy zabfeznout po prvni inseminaci h?=0,059 po viech
inseminacich h?=0,073 a servis perioda h?=0,059 (Interbull, 2006).

NOVY ZELAND

Vyhodnocovanymi znaky na Novém Zeélandu jsou binarni zaznamenani schopnosti

laktujici kravy zahdjit cyklus (zaznam uspéch/selhani pti ptedlozeni kravy k pafeni v prvnich
21 dnech po oteleni). Schopnost kravy zabtfeznout (bindrni zédznam zabfezla/nezabiezla
v prvnich 42 dnech od oteleni), inseminac¢ni interval, mezidobi.

Je vyuZito viceznakového vicelaktaéniho BLUP animal modelu, do kterého vstupuje
pevny efekt stddo-rok-obdobi, vék pii oteleni a heteroze. Vysledky jsou uvefejnény tiikrat do
roka pro byky, po nichz jsou kravy na druhé laktaci se zaznamem o podilu zabtezlych za
42dni.

Dédivost pro schopnost laktujici kravy zahajit cyklus h?=0,050, podil zabiezlych do
42dni h?=0,030 a pro mezidobi h?=0,036 (Interbull, 2006).

POLSKO

V Polsku je vyhodnocen podil nepteb&hlych jalovic a podil neptebehlych krav za 56
dni, insemina¢ni interval a servis perioda. Vstupni data jsou brana od roku oteleni 1995.
Vypocty probihaji pro jalovice a kravy na prvni laktaci.

Do viceznakového BLUP animal modelu vstupuji fixni znaky stddo-rok, mésic
inseminace a vek pfi oteleni ¢i pii inseminaci (linearni regrese). Vysledky sou uvetejnény 3x
do roka pro byky, ktefi maji alespoit 10 dcer. Dédivost pro schopnost jalovic zabteznout
h?=0,0196, schopnost laktujicich krav zahéjit cyklus h?=0,0526, schopnost laktujici kravy
zabfeznout h?=0,0208, servis perioda h?=0,0799 (Interbull, 2006).

JIHOAFRICKA REPUBLIKA

Za pouziti viceznakového animal modelu je vyhodnoceno mezidobi pro 1. — 4. oteleni.
Do vypoctu vstupuji pouze data, kde je mezidobi v rozmezi od 300 do 700 dni. Do modelu

vstupuje pevny efekt véku pii oteleni a stado-rok-obdobi a ndhodny efekt jedince.
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Vysledky jsou uvefejnény dvakrat do roka pro byky s alesponn 20 dcerami v 10
riznych stadech. Dédivost pro délku 1. mezidobi h?=0,030, 2. mezidobi h?=0,051 a 3.
mezidobi h?=0,044. Korelace mezi mezidobimi je vysoka 0,83 — 0,99 (Interbull, 2006).

SPANELSKO

Ve Spanélsku je vyhodnocovanym znakem servis perioda, ktera je hodnocena jako
mezidobi-28dni a vstupuji do vypocétu jen data o prvni laktaci od roku 1991. Hodnota
mezidobi smi byt od 300 do 600 dni.

Do viceznakového BLUP animal modelu vstupuje mésic oteleni-oblast-obdobi-
hodnota mlééné vyroby, ve€k pii oteleni- oblast-obdobi-hodnota mlééné vyroby,
stddo-rok-obdobi. Vysledky jsou uvefejnény dvakrat do roka pro Spanélské byky, kteti maji
alespon 20 dcer v 10 stddech a pro ostatni byky v piipadé alesponn 75 dcer v 50 stadech.
Dédivost pro servis periodu vychazi h?=0,043 (Interbull, 2006).

SVYCARSKO

Viceznakovym BLUP animal modelem je snaha ve Svycarsku vyjadfit nasledujici

vlastnosti: 1) nepiebéhlé jalovice za 56 dni (binarni), 2) inseminacni interval (dny),
3)nepiebéhlé kravy za 56 dni (binarni) a 4) interval od prvni do Gspé$né inseminace (dny).
Inseminaéni interval smi byt v rozmezi 30 — 200 dni.

Efekty vstupujici do modelu — v zavorce je uvedeno, pro kterou vlastnost je efekt
zahrnut: vek-poradi laktace (2, 3, 4), v€k pii prvni inseminaci (1), ,,koéd odbéru®“ (1, 3),
rok-mésic oteleni (2, 4), rok-mésic inseminace (2, 4), heteréze (holStyn x simental),
rekombinace (hol$tyn x simental). Mezi nahodné efekty spada Stado-rok (1, 2, 3, 4),
inseminacéni technik (1, 3), ptipoustény byk-¢islo insemina¢ni davky (1, 3) a trvalé prostiedi
(2, 3, 4).

Vysledky plemennych hodnot jsou vydavany 3x do toka pro byky s minimalné 10
dcerami, které jsou v 10 stadech a maji zaznam o podilu zabtezlych krav). Dédivost pro podil
nepieb&hlych jalovic za 56 dni h?=0,013, servis perioda h?=0,059, podil nepfebéhlych krav za
56 dni h?=0,024 a interval od prvni do tispésné inseminace h?=0,045. Pro schopnost jalovic
zabfeznout h?=0,013, schopnost laktujicich krav zahajit cyklus h?=0,059, schopnost
laktujicich krav zabfeznou po prvni inseminaci h?=0,024, po viech inseminacich h?=0,045
(Interbull, 2006).
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SPOJENE STATY AMERICKE

Spojené staty americké odhaduji Ctyfi vlastnosti: binarni podil zabiezlych jalovice,
inseminacni interval, bindrni zdznamy o zabiezavani krav a pravdépodobnost ot€hotnéni dcer
(hodnota 1 znamena, ze dcery po daném bykovi maji o 1 % vé&tsi Sanci, Zze v daném cyklu
zabieznou). Pro vyhodnoceni zabiezavani jalovic jsou brana data o oteleni od roku 2003, vek
pfi oteleni musi byt v rozmezi 1 — 2,2 let. Pro zabfezavani krav jsou brana data o prvnim
oteleni od roku 2003, do vypoctu vstupuje prvnich pét laktaci, posledni zdznam nebude starsi
dvou let. Do schopnosti zabiezavani dcer jsou data o prvnim oteleni od roku 1960 a je
zahrnuto prvnich pét laktaci.

Do viceznakového BLUP animal modelu vstupuji pro podil zabtezlych jalovic
nasledujici efekty: stddo-rok-obdobi, veék pfi prvni inseminaci, nahodny efekt trvalého
prostfedi. Pfedpoveéd’ schopnosti pfedavat vlastnosti na potomky zahrnuje regresni koeficient
vynasobeny oc¢ekavanym budoucim koeficientem inbridingu a koeficientem heteroze pfi
Cistokrevné plemenitbé. Do podilu zabfezlych krav jsou zahrnuty tyto efekty:
stddo-rok-obdobi, potadi laktace, veék pti prvni inseminaci, nahodny efekt trvalého prostiedi.
Jako u jalovic je stejnym zplsobem vypoctena ocekavand schopnost predavat vlastnosti
a potomky. Pro schopnost zabiezavani dcer jsou pouzity vlastnosti stado-rok-obdobi, veék-
poradi laktace, inbriding (regrese) a nahodné efekty trvalého prostiedi a stado-interakce
ptipafovaného byka. Taktéz je vypocten odhad schopnosti pfedavat vlastnosti.

Vysledky jsou zvetejnény 3x do roka pro byky s minimaln¢ 10 dcerami, které maji
pouzitelné zaznamy o plodnosti. Dédivost pro schopnost jalovic zabifeznout (z podilu
zabfezlych jalovic) h>=0,010, schopnost krav zahajit cyklus (pomoci inseminaéniho intervalu)
h?=0,066, schopnost laktujicich krav zabieznout (z podilu zabfezlych krav) h?=0,016 a servis
perioda (ze schopnosti dcer zabfeznout) h?=0,014 (Interbull, 2006).

URUGUAY

V Uruguay je podobné jako ve spojenych statech vyhodnocovana schopnost dcer
zabfeznou, to je vyhodnocovano ze servis periody. Do vypoctu jednoznakového animal
modelu s opakovatelnosti vstupuji data z prvnich péti laktaci a to od roku 1990. Data musi
obsahovat vek pfi oteleni, kravy musi mit znamého otce nebo matku, servis perioda musi byt
v rozmezi 20 — 365 dni. Pevnymi efekty jsou stado-rok-mésic oteleni-pofadi laktace a veék,
dale e pouzit nahodny efekt trvalého prostiedi.

Vysledky jsou uvefejiiovany tiikrat do roka pro byky se spolehlivosti alespont 60 %

s miniméalné 10 dcerami v nejméné 3 stadech. Dédivost vychazi h?=0,05 (Interbull, 2006).
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3.3 Inbriding

Inbriding je jednou z metod plemenitby, jedna se o pafeni piibuznych jedinci, pfi
kterém dochazi — narozdil od pafeni podobnych neptibuznych jedinct — K ovlivnéni vSech
genil jaderného genomu. Pfi inbridingu dochazi k vyznamnym zménam v genovych
a genotypovych cetnostech a tedy k naruSeni Hardyho-Weinbergovy rovnovahy. Pfi pareni
fenotypové podobnych jedinci dochédzi ke zvySeni podilu homozygotnich genotypt
a soucCasné tedy ke sniZeni podilu heterozygotti. Homozygotizace vzdy ovliviiuje piislusny
znak, vedle toho vliv interakce, genetickych i negenetickych efektia, muze ovlivnit celkovy
projev ve fenotypu jedince. (Jakubec et al. 2010) Inbriding snizuje genetickou rozmanitost
populace, tim se zvySuje pravdépodobnost, ze bude zvysen vyskyt genetickych defekta, jez se
rozsifi a ustali na vyssi pravdépodobnosti vyskytu v celé populaci. Nékteré ohrozené druhy
vSak existuji jen ve velmi malych az izolovanych populacich, kde je inbriding z divodu
zachovani druhu nevyhnutelny (Thornhill, 1993). Téz se kombinuje inbriding s nepfibuznym

ktizenim pro vytvofeni silngjsiho a produkéné vyhodné&jsiho hybrida (Tave, 1999).

VYPOCET INBRIDINGU A PRIBUZNOSTI PODLE WRIGHTA

Wright (1922) navrhl vypocet vychazejici z rozdilného poctu predkti pro kazdou
generaci:

An+1
2n+1)

Z, = 100(1 -

kde:

On+1/2™* je pomér aktudlniho poctu predkii ku maximéalnimu moznému poétu piedkii v n+1-ni
generaci.

Wright (1922) ve své préci dale navrhl koeficient inbridingu jedince Z (Fz) a koeficient

piibuznosti rodi¢ia X a Y (Rxv):

ni+n, +1

P S e

Y. je soucet generaci ke vSem spole¢nym piedkiim

kde:

N1 je pocet generaci ke spoleénému piedkovi ze strany otce

N2 je pocet generaci ke spolecnému predkovi ze strany matky

Fa je koeficient inbridingu sledovaného piedka
X(1/2)"+m2(1 4 Fy)

- JO+F)A+FRy)

XY
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kde:
Fx je koeficient ptfibuzenské plemenitby jedince X

Fv je koeficient piibuzenské plemenitby jedince Y

Koeficient ptibuznosti zhodnocuje rodokmeny dvou v budoucnu se spafenych jedinct
na zakladé sledovani spole¢nych piedkd a jejich stupni koeficientu inbridingu. Tohoto
koeficientu je vyuzivano pii vytvaieni piipafovacich plant, pafeni dvou riznych linii,
zapojuje se pii vypoctu plemennych hodnot. (Jakubec et al., 2010)

Vypocty vychazi z analyzy rodokment a jejich usek a z ptedpokladu zvySovani

vvvvvv

homozygotnosti/snizovani  heterozygotnosti u inbrednich jedinci. U slozit&jSich
K nepfesnostem a chybam. Koeficient ptibuznosti a koeficient inbridingu podle Wrighta
(1922) vychazi z analyzy od nejmladsiho po nejstarSiho jedince v rodokmenu, coz vede ke
stale novym vypoctiim, naopak Malécot (1948) navrhl pivodovy koeficient, ktery vychazi
z analyzy rodokmenu od nejstar$iho po nejmlads$iho, to pfinasi zjednoduseni z hlediska
opadnuti nutnosti novych propocti pro celé rodokmeny s kazdou novou generaci, jelikoz
koeficient pro nejstarsi zistava a vypocitava se novy pavodovy koeficient pro novou generaci
(Jakubec, 2010).

Koeficient inbridingu Ize definovat i dal§imi zptisoby, napiiklad Siler et al. (1965)
povazuje za piibuzenskou plemenitbu opakovani se jistych predkli v pfedchozich generacich
a tedy stim spojené opakovani koncentrace vlohového zalozeni v genotypu piibuznych
jedinct. Jelikoz ptibuzenska plemenitba hromadi dobré i Spatné vlastnosti, zalezi vysledek
pfibuzenské plemenitby vedle intenzity pfedev§im na kvalit€¢ vstupujicich genotypi.
Z takového divodu lze pouzivat piibuzenskou plemenitbu jen u jedincli se znamou
plemennou hodnotou a jejich piivodem.

Kazdy znak je u jedince zastoupen dvéma alelami, jedna alela je jedinci pfedana od
otce, druhd od matky. Pokud se jedna o homozygotni sestavu, jsou alely identické, ovS§em
neni znamo, zda jsou identické ptivodem ¢i stavem. Rozdil je ve vzniku téchto alel, pokud se
setkaji dve alely, které vznikly jako identické kopie pii replikaci vychoziho genu na haploidni
bunce, jedna se o alely identické puvodem. V opa¢ném ptipad¢, kdy se setkaji v organismu
dvé totozné alely, liSici se predkem, od kterého byly replikovany, pak se jednad o alely
identické stavem. Pokud jsou alely identické puvodem, nazyvaji se autozygotni, alely
identické stavem jsou alozygotni. Piibuzenska plemenitba lze pak definovat jako

pravdépodobnost, ze u sledovaného jedince jsou dvé vybrané alely identické plivodem.
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Koeficient inbridingu tedy udava miru autozygotnosti vzhledem k ptvodni populaci, u které
se predpoklada, Ze zadna z alel vtéto populaci neni autozygotni (Hartl et Clark, 2007,
Hedrick, 2005).

VYPOCET INBRIDINGU A PRIBUZNOSTI PODLE MALECOTA A CRUDENOVE

Pti Wrightové metodé vypoctu inbridingu a ptibuznosti je postup od nejmladsich
jedinct po nejstarsi spolecné predky. Malécotovou metodou, pii které je postup opacny, lze
vypocitat koeficient piibuzenské plemenitby pro kteroukoli generaci na zaklad¢ znalosti
ptedchozi generace. Diky postupu od nejstarSich generaci po nejmladsi, 1ze snadnéji vypocitat
koeficient inbridingu pro novou generaci bez slozitého rozboru rodokmenovych piehledi.

Zaklad je postaven na ptedpokladu zékladni populace, z niz jsou vytvareny koeficienty
naslednych generaci. Koeficient pfibuzenské plemenitby jedince je odvijen od spolecného
puvodu rodi¢t. Je vytvoren ptivodovy koeficient (f) vychazejici z piedpokladu, ze dvé alely
AA mohou byt v populaci shodné stavem ¢i puvodem. V piipadé, Zze jsou alely identické
stavem, pak pokud jsou z populace vybrany dvé alely A, pak je pravdépodobnost vyskytu — za
predpokladu genové etnosti p — rovna p?. Pravdépodobnost, Ze jsou geny stejné je:

p?+2pg+ ¢’=1
kde:
g je genova Cetnost pro alelu a
p je genova Cetnost pro alelu A

Alely identické ptivodem jsou kopie alel spolecného predka, kdy dvé ndhodné vybrané
gamety po jednom od jednoho rodice, jsou ptvodné identické. Genotyp dvou jedinci lze
oznacit ab a cd, kdy jednotlivé geny a, b, ¢ a d jsou nositeli alel A nebo a. Pfi pafeni lze
pomoci jednoduchého mendelistického ctverce vyjadiit pravdépodobnosti  vystépeni
jednotlivych genotypli. Z toho lze ptesné kvantifikovat ptfibuzensky vztah mezi dvéma
jedinci. Malécotuv (1948) pivodovy koeficient je roven poloviné Wrigthova koeficientu
pribuznosti. Pavodovy koeficient je pravdépodobnost, ze ndhodny gen od jedince X je
identicky piivodem s ndhodnym genem od jedince Y. To Ize vyjadfit nasledujici rovnici:

fxy=%[P(@a=c)+P(@=d)+P(b=c)+P(b=d)]
kde:
fxv je puvodovy koeficient jedince X a Y
ab je genotyp jedince X
cd je genotyp jedince Y

P(a = c) je pravdépodobnost, Ze gen a a ¢ je identicky pivodem
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Na zékladé¢ znamych informaci lze pfedpovédét koeficient pfibuznosti a z n¢j pak
vyjadfit koeficient piivodovy (koeficient inbridingu) zdvojnasobenim piibuznosti, v ptipadé
prekryvani generaci je potieba hledat piibuzenské vztahy mezi jedinci, jez jsou v raznych

generacich (Jakubec, 2010).

3.3.1 Inbredni deprese

Inbredni deprese vznika pafenim piibuznych zvifat a je jistym opakem heter6zniho
efektu (Jakubec et al., 2010). Hladina pfibuzenské plemenitby v populaci skotu se zacala
zvySovat v dasledku pouzivani omezeného poctu bykiti k umélé inseminaci (Zhang et al.,
2015). Pfi inbridingu narGsta homozygotnost zpusobujici zvySeny projev letalnich alel.
S ptibuzenskou plemenitbou se zvySuje pravdépodobnost jejich projevu v navaznosti na vysi
koeficientu pfibuzenské plemenitby. Dale se depresivni ucinek inbridingu projevuje
zhorSenim fenotypového projevu kvantitativnich znakd. Obvykle se jedna o znaky ovlivnéné
geny malého Ucinku, které jsou nizce ¢i stiedné dédivé. Inbredni deprese se projevuje
nejcastéji na znacich reprodukce, zevnéjsku a mlééné uzitkovosti. Inbriding méa negativni vliv
na produkéni znaky prakticky u vSech sledovanych plemen a riznych geografickych
populacich (Jakubec et al., 2010). O poklesu reprodukénich schopnosti pii zvySené
pribuzenské plemenitbé pojednava i Tave (1999) — zadvaznost inbredni deprese, jez zptisobuje
pokles riistu i plodnosti (to lze vysledovat porovnanim inbredni a kontrolni neinbredni
populace), se odviji od stupné ptibuzenské plemenitby, fenotypu a celé populace. ,,Inbredni
deprese je to, co dava pribuzenské plemenitb¢ Spatnou povést.*

Inbredni deprese obecné snizuje zdravi populace, je potieba ale sledovat, zda je
zdravotni kondice sniZena z divodu inbridingu, ¢i z divodi mutaci a/nebo genetického driftu.
Napiiklad malé populace, které jsou dlouhodobé inbredni, mohou mit nizkou genetickou
proménlivost véetné variant gend se Skodlivymi ucinky. Vedle toho vSak mohou byt
i populace, které jsou téméf ¢i uplné neinbredni, u kterych se téZ muze nahodné ustalit
varianta piedev§im Skodlivych alel ovliviijicich negativné kondici jedinct v populaci, a to
z divodu genetické zatéze respektive Spatné kvality genotypu jedincd. Rozsah genetické
zatéze lze stanovit porovnanim kondice populace na zacatku a po pfipafeni malé inbredni
populace (Hedrick, 2005). Otazkou také je, jak souvisi inbredni deprese se strukturou
populace. Pokud je populace soumérna z hlediska zdravotni kondice, piibuzenska plemenitba

ji negativné ovlivni, v ptipadé nesoumérného zdravotniho stavu dochazi téz zpocatku ke
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zhorSeni, ovSem s dal§im piibuzenskym piipafovanim, kdy je naruSen polymorfismus, klesa
ucinek inbredni deprese a vysledek jiz neni tak jednoznac¢ny. Ve studiich je obvykle dosazeno
vysledku, ze z hlediska struktury populace ma inbriding vys$$i vliv na neuplnou dominanci nez
na heterozygotni sestavy s heteréznim efektem (Thornhill, 1993). Inbredni deprese snizuje
i heterdzni efekt (Tave, 1999). Vedle struktury populace zavisi také na misté/oblasti, ve které
se dana populace nachazi, to prokazuje ve své studii Howard et al. (2015), ktery sledoval
aditivni u¢inky homozygotnich genti, tedy genii, které byly homozygotni diky inbridingu,
v riznych oblastech USA a Australie, kde byly sledovany stejné geny u jerseyskych krav,
byla objevena proménlivost v G¢inku aditivnich SNP, v n€kterych geografickych oblastech
byl aditivni efekt kladné, v jinych oblastech byly nésledky nepfiznivé, to dokazuje, Ze na
projev inbredni deprese ma vyznamny vliv také zemépisna oblast, ve které se dané stado
vyskytuje.

U dojeného skotu je sledovani inbridingu pomérné snadné z divodu rozsahlych
zaznamu o jedincich a tedy i znamému rodokmenu do mnoha generaci. U divoce Zijicich
zvitat je sledovani inbredni deprese bez znalosti pfedki mnohem komplikované;si.
Zjistovanim vlivu inbridingu a inbredni deprese se zabyva ve svém vyzkumu Kardos et al.
(2016) a dochazi k zavéru, ze inbriding jedince lze piesnéji a spolehlivéji méfit pomoci
genomickych informacich, nezli pomoci tradi¢nich analyz rodokmenu. Z divodu dostupnosti
inbredni depresi a proto autofi shledavaji pokracovani studii timto smérem jako pfinosné.
Cilem dalSich védeckych praci a vyzkuma by méla byt presnéjsi kvantifikace dopadu inbredni
deprese na rist a zivotaschopnost populace. Sledovani genotypu je vyhodné pro stanoveni
inbridingu i u dojeného skotu, Kim et al. (2015) navrhuje vypozorovat vliv haplotypu
a predavani useki homozygotnich alel zrodici na potomky. V autorové studii bylo
prokazano, ze propojenim plodnosti spolu s dédénymi useky homozygotnich alel dochazi
u nejcastéjsiho haplotypu k aditivnimu uéinku vice genti na plodnost. Neni nutné sledovat
cely genotyp, vyssi pravdépodobnosti spravného odhadu vlivu inbridingu lze dosdhnout
sledovanim zmén ,,autozygotnosti* (pfedavani homozygotnich alel identickych plivodem) na
vybrané ¢asti haplotypu specifické pro vliv na produkci, nez sledovanim narGstu recesivnich
alel na celém genotypu. To dopliiuje také Zhang et al. (2015) — pomoci SNP ¢ipa s hustotou
50 tisic a vice lze presné detekovat kratké useky na genotypu jsou homozygotnich alely
predané od rodici a jsou tedy s vysokou pravdépodobnosti identickych pivodem. Kromé SNP
1ze vyuzit také genomickych dat, ty jsou spolehlivé za piedpokladu, Ze jsou informace tplné

a kompletni — tedy bez chybéjicich tseki. SNP ¢ipy ovSem odhaluji také velmi vyznamné
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nové recesivni mutace, které vyrazné negativné ovliviiuji plodnost dojnic (nejedna se pfi tom
o recesivni alely identické piivodem), s tim zatim vétSina metod nijak nepracuje, ackoli by
bylo piinosné vedle inbridingu, brat pii vytvafeni pfipafovaciho planu v potaz i tyto

informace o vlivnych mutacich (Cole, 2015).

3.3.2 Vlivinbridingu na plodnost

Reproduk¢ni znaky jsou nizce dédivé a jsou ovlivnény inbredni depresi. Reprodukce
dojeného skotu je vyznamné spojena jak s ekonomikou, tak predevsim s celkovou podstatou
chovu skotu, proto je inbridingu vénovana pozornost z hlediska §lechténi. (Jakubec et al.,
2010) Z divodu piipatovani mensiho poétu bykd pifi umélé inseminaci a tim stale vyssi
hladiny koeficientu inbridingu dochazi ke snizeni genetické rozmanitosti a k vytvafeni
inbredni deprese ovlivitujici vSechny ekonomicky dtilezité produkéni i reprodukéni vlastnosti
(Zhang et al., 2015).

Délka servis periody je jednim z ukazatelli plodnosti krav a je vyznamné ovlivnéna
inbredni depresi, to potvrzuje svoji studii na holStynskych kravach i Bezdicek et al. (2007),
ktery porovnaval délku servis periody a délku biezosti u inbrednich a neinbrednich vrstevnic.
Jako vrstevnice byly brany takové kravy, které mély stejného otce, otelili se ve stejném
obdobi v rozmezi 3 mésici a otelily se ve stejném podniku. Koeficient inbridingu se
pohyboval od 1,5 do 25 % a kravy byly rozdéleny do nékolika skupin podle hodnoty
koeficientu inbridingu. Za pouziti vypoctu metodou nejmensich ¢tverct byl prokdzan vliv
inbridingu na délku servis periody i délku biezosti, kdy se stoupajicim se koeficientem
piibuzenské plemenitby roste délka obdobi od oteleni do zabfeznuti a to tak, Ze nartst
koeficientu inbridingu 0 1 % prodluzuje servis periodu o 0,22dne. Biezost nartsta o 0,063dne.
Obecné byla prokazéana vyssi variabilita v délkach servis periody a biezosti oproti outbrednim
kravam. Délka mezidobi, zejména pak mezidobi mezi prvni a druhou laktaci, je vSak
inbridingem ovlivnéno vice, nez servis perioda ¢i délka brezosti. Podobné studii se vénoval
i Smith et al. (1998), ktery prokazal vedle sniZeni poctu lakta¢nich dnt (o 4,8dni v laktaci
méné s 1 % inbridingu) také nardst servis periody o 0,55dne s kazdym zvySenym procentem
inbredniho koeficientu, a to za vypoétu koeficientu dédivosti h?=0,11. Kromé toho tedy
prokazal 1 negativni vliv inbridingu na slozky mléka a na celkovou Zivotnost krav, coZ ma za
nasledek ekonomické ztraty. Ve svém vyzkumu Rokouei et al. (2010) téZ objevil zvySeni

mezidobi — a to 0 0,53 dne pti vzestupu koeficientu inbridingu o 1 %. Inbredni deprese se take
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projevuje u obtiznosti porodl, vysoce inbredni kravy a jalovice prokazovaly vyssi vyskyt
obtiznych porodii. Kromé reprodukénich vlastnosti byl opét zaznamenan vliv inbridingu na
pocet somatickych bun¢k a na snizeni mlécné uzitkovosti. Kravy s vy$sim koeficientem
inbridingu maji vyssi relativni riziko vyfazeni a inbriding u nich ovliviiuje také vlastnosti
vemene a télesného ramce.

Vliv inbridingu sledoval také Dezetter et al. (2015), ktery prokézal plisobenim inbredni
deprese vedle snizeni mlécné uzitkovosti také mirné zvySeni poctu somatickych bunék.
Z reproduk¢nich vlastnosti zvySuje kazdé procento koeficientu inbridingu inseminacni
interval o 0,12 dne a dale snizuje podil zabiezlych plemenic az o -0,44 % pti Fx=1 %.

Fuerst-Waltl et Fuerst (2012) se snazili vysvétlit umrtnost telat po narozeni u jalovic. Ve
sledované populaci byl pramérny koeficient inbridingu 5,14 %. Byla sledovana umrtnost telat
od 48 hodin do 30 dnii, od 31 do 180 dnti, od 181 do prvniho oteleni nebo do 1200dna od
narozeni a od 48 hodin do 1200 dnt (pfipadné prvniho oteleni). Do 30 dni od narozeni
uhynulo 3,2 % jalovic, za celou dobu odchovu pak uhynulo 9,3 %. Pro odhad vlivu inbridingu
byl pouzit linedrni animal model. Byl prok4dzan nezddouci vliv ptibuzenské plemenitby na
vSechny tiidy uhynuti jalovic. U jalovic s koeficientem inbridingu 10 % byla 0 4,9 % vyssi
umrtnost nez u neinbrednich jalovic. Hinrichs et al. (2015) prokézal vliv inbridingu na porod
mrtvé narozenych telat a snaha o snizeni pfibuzenské plemenitby by mohla snizit procento
uhyni embryi v prenatalnim obdobi. VIiv na obtiznost porodu a hmotnost telat pii porodu
nebylo mozné vtomto vyzkumu prokéazat, pravdépodobné z diivodu pomérné nizkého
koeficientu inbridingu.

Lazzari et al. (2011) se zabyval vlivem inbridingu na vyvoj embryi. Porovnaval
Cistokrevnd embrya holStynského skotu a embrya vznikld kiiZenim holStynského skotu
S plemenem brown swiss. Byla vyhodnocovana schopnost déleni embryonalni buiiky, vyvoj
moruly, faze blastocysty, metabolismus aminokyselin a exprese vyvojové dilezitych geni.
Vysledky prokazaly vyrazné rozdily u moruly, v expresi tfi dilezitych genti (MnSOD, gp130
a FGF4) ve fazi blastocysty a vyuziti serinu, asparaginu, metioninu a tryptofanu u 6 dni
starého embrya. Bylo zjisténo, ze Cistokrevné inbredni z&rodky mély pomalej$i nastup
blastocysty v 7. — 8. dni, ve 12. dni byly mensi oproti zarodkiim kiiZzenc a mély niz$i expresi
genu trofoblastu PLACS. Celkové vykazovala Cistokrevna embrya snizeny a opozdény vyvoj.
Vysoky inbriding mize mit pravdépodobné vliv na metabolismus aminokyselin, expresi genti
a neimplantacni vyvoj a s tim tedy spojeny kompletné vliv na spravny vyvoj plodu a tedy i na

plodnost samotnou.
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GENOMICKY STANOVENY INBRIDING

Po nastupu dostupnosti mikro¢ipti a znamosti sekvenci bylo mozné vedle tradi¢nich
postupti najit uplatnéni ve vyzkumu na arovni molekularni genetiky. Pfi animal modelu neni
zahrnut vliv dominance a uvazuje pouze o aditivnim ucinku genti. SNP ¢ipy davaji moznost
vysvétleni proménlivost kvantitativnich znakt jak na urovni genomu zvitete, tak na Grovni
jeho fenotypu. Genomoveé hodnoceni zvitat by mohlo zvysit ptesnost piedpovédi budoucich
fenotypt z divodu kombinace jak aditivniho t¢inku gent, tak efektu dominance (Aliloo et al.,
2016). Pomoci SNP c¢ipu Ize také velmi dobie odhalit iseky homozygotnich alel, které jsou
identické s haplotypy rodi¢i. Z toho diuvodu uréuji SNP ¢ipy dobfe miru inbridingu jedince.
Tyto mikroC€ipy pfinasi ptinos pfi stanoveni selekénich kritérii a zapojeni ve Slechtitelskych
programech (lacolina et al., 2016).

Bjelland et al. (2013) zkoumal tfi rizné pohledy na inbriding a vliv na reprodukéni
vlastnosti. Bylo hodnoceno procento homozygotnosti (v praméru 60,5 %), inbriding
vypoditany z naristu homozygotnosti (v praméru 3,8 %) a koeficient inbridingu odvozen od
genomické matice piibuznosti (v praméru 20,8). Vedle prikazného snizeni mlécné
uzitkovosti byly odhaleny nasledujici vysledky spojené s naristem koeficientu ptibuzenské
plemenitby. S nartistem procenta homozygotnosti vzrostla servis perioda o 1,76 dne, pro
ptibytek homozygotnosti o 1,72 dne a pro genomickou matici pifibuznosti o 1,06 dne.
ZhorSeni nastava i u obtiznosti poroda o 0,09 0,03 a 0,04 ve stejném potadi jako u ptedchozi
vlastnosti a to pfi Sbodvé stupnici pro hodnoceni obtiznosti teleni. Negativni vliv byl zjiStén
i u vlastnosti vemene. Snahou Bjelland et al. (2015) bylo dale najit vliv inbridingu na
zivotaschopnost embryi z divodu poklesu reprodukcénich schopnosti dojnic zplsobené
umrtim embrya. Pfes znamy genomicky inbriding ale nebyl prokdzan vyrazny vliv
ptibuzenské plemenitby na Zivotaschopnost embryi, jednim z divodt muze byt pomérné
nizky pocet sledovanych zvifat. Ani Atashi et al. (2012) neprokazal u holstynskych krav
v [ranu vyznamny vliv inbridingu na mrtvé narozena telata, ani na narozeni dvojéat &i vliv na
poruchu porodu z hlediska dystokie.

Za pomoci genomiky lze krom¢ dominance vyjadfit také efekt heterozygotnosti neboli
efekt interakce alel nestejného Uc¢inku. Z dlouhodobého hlediska je vyhodnéjsi vyuZzivat
1 téchto neaditivnich genetickych vlivil, jelikoZ pomoci nich lze piesnéji a spolehlivéji
predurcit kvalitu (plemennou hodnotu) budouciho potomstva a zvolit tak nejvyhodnéjsi
pfipafovaci plan. Pfi snizeni piibuzenské plemenitby o procento lze podle vypocth (pfi
zahrnuti neaditivniho uéinku genti) zvysit zisk na jedince o 8,42 australskych dolarti (cca

160,5 K¢). V této studii bylo predpovézeno za pouziti neaditivnich ucinku genti (dominance

31



a heterozygotnosti) zvySeni mlééné uzitkovosti, snizeni mezidobi a snizeni koeficientu

inbridingu (Aliloo et al., 2017).

3.3.3 Zahrnuti inbridingu pFi vypoétu plemenné hodnoty

Pro vypocet koeficientu inbridingu lze vyuzit n€kolika metod. U znamych piedku je
vypocet snadny, autofi se ale rozchazi pii vyhodnocovani koeficientu inbridingu v ptipad¢, ze
jedinec nema znamého jednoho nebo obou piedkid. VanRaden (1992) provedl vypocet
koeficientu inbridingu pro 9,3milionu holstynského skotu. Jelikoz v davnéjsich generacich
chybéli znami predci potomki, vytvoril metodu vypoctu tak, ze pro nezndmé predky bude
pfifazena primérna hodnota koeficientu inbridingu, jeZ maji znami piedci ostatnich jedinct
ve stejné generaci. Diky tomuto vyhodnoceni inbridingu lze porovnavat vztahy i mezi
populacemi dojeného skotu. Cistokrevni jedinci maji vyssi stupeit koeficientu p¥ibuzenské
plemenitby, nez jedinci vznikli kiizenim. Vyrazné&jsi projev heter6zniho efektu je u jedincu,
kteti maji nizsi koeficient inbridingu. Pro vypocet a dosazeni primeéri k nezndmym piedkim
lze pouzit programu EVA, do vypoctu mohou vstupovat jen jedinci, ktefi maji zndmy rok
narozeni (Berg, et al., 2006).

V jinych vypoctech jsou nezndmi jedinci brani jako neinbredni, jako tomu je pfi vypoctu
pomoci programu CFC (Sargolzaei et al., 2006). Stachowicz et al. (2011), pouzil obou
vypocti pro koeficient inbridingu. Rozdil mezi nartstem koeficientu inbridingu dle
VanRadena a bez dosazeni primérnych hodnot pro neznamé piedky se za jednotliva desetileti
(v letech 1950 — 2007) pohyboval v rozmezi od -0,02 do 0,02 %. Z vysledki neni patrny
vyrazny rozdil. Jednotlivi autofi vyhodnocuji koeficient inbridingu jednou ¢i druhou metodou,
pfipadné obéma cestami.

Vedle vypoctl podle rodokmentd je vyuzivano zminénych SNP ¢ipd, které naleznou
homozygotni useky DNA, které jsou beze zmény pieddvany zrodi€li na potomky
a vyskytnuté alely zde jsou s vysokou pravdépodobnosti identické puvodem (lacolina et al.,
2016, Aliloo et al., 2016).
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4 Material a metody

Diplomova prace byla feSena v nékolika krocich a byla zpracovana v rdmci vyzkumného
tkolu QJ1510139, fefené¢ho ve VUZV Uhfinéves. Prvnim krokem bylo nagteni zaznamt
s uzitkovostmi zvifat a jejich uprava, nacteni zdznamii S rodokmeny a vytvoieni rodokmenu
pro vybrana zvifata. V druhém kroku byl vypocten pro kazdé zviie z vytvoreného rodokmenu
koeficient inbridingu, jez byl poté za¢lenén do souhrnného datového souboru. V dalsim kroku
byly testovany jednotlivé modelové rovnice, jejichz cilem bylo zjistit vliv jednotlivych efektd,
zvlasté pak efektu inbridingu, na zabiezavani jalovic ¢i krav. Snahou bylo c0 nejlépe vysvétlit
uspésnost zabiezavani holstynského skotu a zjistit, jak ovlivni tuto pfedpovéd’ jiz zminovany
inbredni koeficient zvitete. Pomoci metody BLUP s vybranymi efekty bylo posouzeno, jak
zahrnuti inbridingu ovliviluje plemenné hodnoty. Pro upravu dat a testovani modelt
s pevnymi efekty byl pouzit program vytvoreny autorkou diplomoveé prace v softwaru SAS
(Statistical Analysis System) verze 9.4 (SAS, 2013). Pro upravu textového souboru byl pouzit
software PSPad verze 4.5.6. Pro vypocet inbridingu byl pouzit software CFC (Contribution,
Inbriding (F), Coancestry) verze 1.0 (Sargolzaei et al., 2006). Pro vypoclty rovnice pouze
s pevnymi efekty byla pouzita metoda nejmensich ¢tvercu. Pro iterace pro ureni rozptyli
a kovarianci, a pro vypocty plemennych hodnot byla pouzita metoda gibbs sampling za

vyuziti software gibbs1f90 (Misztal et al., 2014) a blupf90 (Misztal et al., 2002).

4.1 Vstupni data a jejich aprava

Vstupnimi zaznamy bylo nékolik textovych soubort ziskanych od svazu chovatelt
mlééného skotu a poskytnutych od Plemdat s.r.o. Prvnim souborem byl soubor krav
obsahujici ¢islo kravy, datum narozeni, vék oteleni, pofadi laktace, datum oteleni, datum
zapusténi, Cislo technika, potadi inseminace, ¢islo chovu, informaci o zabfeznuti, inseminacni
interval, servis periodu, mezidobi a ¢islo byka, jehoZ inseminacni davka byla pouzita. V tomto
souboru bylo celkem 4 851 405 zaznamt a to celkem od 842 661 krav, na kazdou kravu bylo
tedy v praiméru 5,76 zaznamu o zabieznuti. Z&znamy byly od roku 1984 do roku 2014.

Veskeré tUpravy dat jsou zaznamenany v piiloze 1 a nasledujicim popisem jsou
vysvétleny postupné jdouci kroky. Aby nebyla pouZita stard data, byly odstranény vSechny
zdznamy do roku 1996. Biezost byla hodnocena od 0 do 9. Vyznam jednotlivych ¢isel je

znazornén na piilozené tabulce 2.
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Tabulka 2. Vysvétleni ¢isel zaznamenavajicich biezost plemenic (Plemdat, 2016)

Cislo | Vyznam

0 Vysetiena jalova v béZzném stavu

1 Nevysetfena v bézném terminu pro odsun n pastvu, nemoc apod., kterd bude
vySetfena dodatecné

NevySetiena pro vyfazeni (thyn, jatky apod.)

Vyftazena pro vysetieni na biezost (ptivodni znak vySetieni plati)

Vyplach embrya u darkyné€ ur¢eného pro ET

Vysetiena jalova dodate¢né (ptivodné znak 1)

Vysetiena jalova (oprava z pavodné vySetfené biezi)

Vysetiena bfezi mimo bézny termin dodate¢né¢ (ptivodné znak 1)

Vysetiena biezi (oprava z ptivodné vysetiené jalove)

© 00 N o o B~ W DN

Zabtezla v bézném terminu (pridéluje pocitac)

Pro lepsi ptfehlednost byly pouzity zdznamy pouze jalova ¢i zabifezla v bézném
terminu, hodnota zabiezlé byla upravena na hodnotu 1000 z divodu piehledngjsich vysledka
pii vypoctech. Kravy s mezidobim vyssim jak 500 dni byly ze souboru odstranény. Po téchto
opatienich se data snizila na 3 598 942.

Soubor jalovic obsahoval ¢islo jalovice, datum narozeni, veék pfi zapusténi ve dnech,
datum zapusténi, Cislo technika, pofadi inseminace, ¢islo chovu, informaci o zabfeznuti
a Cislo byka pouzitého pro inseminaci. Celkem vstupovalo do hodnoceni 3 123 511 zaznamu
ato od 1914 938 jalovic, na kazdou jalovici bylo tedy v praméru 1,63 zdznamu.

Data roku narozeni a zabfeznuti byla oSetfena stejné€ jako u prvniho datového souboru
s kravami. Poté se soubor jalovic snizil na 3 033 033 zaznamu a to s celkem 1875 090
jalovicemi. Z uvedeného vyplyva, Ze vétSina zaznamu byla novéjsiho data narozeni a ze
nebylo pfili§ mnoho jedincti, u nichz by dochézelo k abortiim ¢i jinym netypickym projevim
bfezosti.

Data bylo potieba spojit, po spojeni doSlo k dal$im Upravam. Byli odstranéni jedinci,
ktefi neméli zdznam o biezosti, pokud byl inseminac¢ni interval u krav vyssi jak 365dni, byla
takova krava ze souboru téz vyhozena. T¢éZ byli vyfazeni jedinci, ktefi neméli zddny zaznam
o plodnosti. Soubor poté cital 7 594 979 zaznamii o plodnosti krav a jalovic s celkem

1962 345 jedinci. Tito jedinci se nachazeli v celkem 12 952 chovech, v priméru se tedy
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v jednom chovu nachézelo 151,5 krav (pfipadné jalovic). Nasledn¢ byly ztéchto dat

vytvafeny jednotlivé efekty, které byly zahrnuty do nésledujici modelové rovnice.

Modelova rovnice plodnost: y = X1 + X2 + X3 + X4 + X5 + Xg + X7 + Xg + Xg + X10+ X11 + 21 + 22
+te
Kde:

y — binarni zdznam zabtezla/nezabiezla pro kravy a jalovice

efekty x1 — x11 jsou efekty fixni, z1 a z2 jsou efekty nahodne.

X1 — SRNO = spojeni stado rok obdobi narozeni

X2 — SRZO = spojeni stado rok obdobi zapusténi

X3 — TR = spojeni technik rok inseminace

Xa @ X5 — v&k a v&k? pti inseminaci

X6 @ X7 — inseminacni interval a inseminaéni interval? (jen pro kravy)
Xs — BR = spojeni ¢isla byka a roku inseminace

Xg & X10 — inbredni koeficient a inbredni koeficient?

X11— poradi laktace (jen pro kravy)

21 — ptimy geneticky efekt jedince

Z, — trvalé prostiedi jedince

e — zbytkova chyba

Pro vytvoteni téchto efektd bylo za stado povazovano ¢islo chovu. Efekt SRNO byl
vytvofen spojenim ¢isla chovu, roku narozeni a obdobi. Obdobi bylo vytvofeno jako jaro,
kam byly zahrnuty mésice biezen, duben a kvéten, 1éto, do néjZ byly ddny mésice Cerven az
srpen, do podzimu zafi az listopad a do zimy prosinec spolu s lednem a unorem, kdy prosinec
byl zafazen do zimy nasledujiciho roku, aby byl pfitazen ke navazujicimu obdobi jako leden
a unor. Efekt SRZO byl vytvoien spojenim ¢isla chovu, roku a mésice zapu$téni, nebot’
obdobi by zde byl velmi dlouhy ¢asovy tisek. Cislo technika bylo spojeno s rokem zapusténi
z divodu moznosti zlepSovani technika s nartstajici praxi. Vékem se rozumi veék ve dnech,
Vv den, kdy byla krava ¢i jalovice inseminovana, U jalovic byl tento vék jiz udan, u krav byl
vek vypocten tak, Ze byl vytvoien ,,vék* ve dnech pti narozeni a ,,vék* ve dnech pii zapusteni
tato dvé Cisla byla do sebe odectena a vznikl spravny vek ve dnech pii zapusténi. Vek byl dale
oSetfen tak, ze byly odstranény nezadouci Gdaje o jalovicich, jejichz vek pti zapusténi byl

mensi, nez 365 dni, jelikoz neni mozné, aby takto mladé¢ jalovicky byly zapoustény z divodu
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nedostateéné hmotnosti a tedy nedosazeni chovatelské dospélosti, stejné tak bylo urceno, aby
krava nebyla zapousténa diive jak v 680 dnech. Efekt inseminaéniho intervalu ve dnech byl
jiz v datech vytvofen a byl tedy volné pouzit. Pro efekt BR bylo spojeno ¢islo byka s rokem
zapusténi z diivodu stari, kvality a fedéni spermatu. Koeficient inbridingu byl vypocitan
pomoci vyse uvedeného softwaru CFC. Ptimy geneticky efekt je ¢islo jedince shodujici se
s ¢islem v rodokmenu a trvalym prostfedim je Cislo krav a jalovic ze zdznamu s uzitkovostmi
precislované od 1.

Efekt SRNO, SRZO, TR a BR byly postupné setazeny a precislovany od 1 pro snazsi
a prehlednéjsi vypocty.

Nasledn¢ byl na¢ten rodokmen pro kravy a jalovice s celkem 7 943 232 jedinci a jejich
rodi¢i a rodokmen pro byky s celkem 75 639 zvifaty a jeho rodi¢i. Oba soubory obsahovaly
zaznamy o rodicich daného jedince, podil gent ¢eského strakatého skotu, holstynského a red
holstynského skotu, dale je v zd&znamech uvedena zemé pivodu, datum narozeni a puvodni
¢islo jedince. Tyto dva rodokmeny byly spojeny v jeden a byly oSetieny piipadné chyby —
¢islo jedince se nesmi shodovat s ¢islem jeho otce ¢i matky, stejné tak otec nemuize mit stejné
¢islo jako matka, pokud je ono &islo odlisném nuly (chybéjici tdaj). Celkovy rodokmen mél
po opravé 8 018 814 jedincti. Nasledovalo propojeni rodokmenu s uzitkovostmi, aby byly
uzitkovosti dale oSetfeny — byli odstranéni jedinci, jez méli podil genti holstynského skotu
niz§i nez 75 %. Poté, co v datech suzitkovostmi zbyly jen kravy (jalovice) holstynského
skotu, byly opatieny dalsi kroky pro upravu, jelikoz je potfeba, aby kazdy efekt mél
dostateény pocet pozorovani. Cilem bylo, aby kazdé SRNO mélo 30 a kazdé SRZO alespoii
10 pozorovéni, aby byl kazdy byk v daném roce pouzit alesponn 100x k inseminaci a aby
kazdy technik za rok neinseminoval alespont 500 krav. Déle bylo poZadavkem, aby mél kazdy
otec alespon 5 dcer. Tento krok se iteroval 30x, nez se udaje nakonec ustalily.

Po této upravé zaznamu s uzitkovostmi Se, pfistoupilo ke spojeni rodokmenu
s uzitkovostmi, vznikl novy rodokmen, ktery zahrnoval pouze jedince ze souboru
s uzitkovostmi a jejich ptedky. Rodokmen byl vytvofen postupnym piifazovanim rodica
K jedincim s uzitkovosti, nasledné byli rodice pfesunuti na misto jedinci a byli k nim
pfifazeni opét rodice, tento cyklus byl opakovan 32x, aby byl rodokmen co nejhlubsi, po
14. opakovani se jiz rodokmen nezvétSoval, je tedy znamo 14 generaci piedkll zvifat
s uzitkovostmi. Tento novy rodokmen byl vloZzen do programu CFC a byly vypoéteny
koeficienty inbridingu, které byly pfifazeny opét ke zvifatiim s uzitkovostmi, a byla spusténa

metoda nejmensich ¢tverci. Pro vypoéty metodou BLUP s nahodnymi efekty (trvalé prostredi
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jedince a piimy geneticky efekt jedince) byl vytvofen znovu rodokmen, ktery obsahoval
pouze 5 generaci.

Nasledovalo ptecislovani vSech zvifat, aby kazdé¢ z nich mélo jedno jedinec¢né
nejmensi mozné Cislo, toto nové Cislo pak bylo pfifazeno i v souboru s uzitkovostmi. Stejné
tak bylo ptifazeno nové jedinecné nejmensi Cislo efektim SRNO SRZO TR a BR, jelikoz na
sebe Cisla téchto efektii po vSech tpravach vzestupné nenavazovala.

Pro stanoveni rozptyli a kovarianci byl spusténa metoda gibbs sampling a po
zaznamenani slozek rozptylu do kovariancnich matic, byla spusténa metoda BLUP pro
vypocet plemennych hodnot a vektori odhadu pevnych efektd (b) a ndhodnych efektd (z).
Vypocet byl spustén 2X — pro vyhodnoceni dat za pouziti koeficientu inbridingu, tak bez
tohoto efektu. Vstupujici data byla lehce pozménéna, jelikoz program blupf90 (Misztal et al.,
2002) nepracuje s hodnotou 0, byly udaje o plemenicich, jeZ nezabiezly zaznamenany

hodnotou 0,00001, zabfezlym udajim byla ponechana hodnota 1000.

5 Vysledky

5.1 Popisna statistika

5.1.1 Soubor s uzitkovostmi

V souboru, ktery byl upraven podle vyse uvedenych postupti, se nachazelo 2 399 143
zaznamu o biezosti krav a 849 156 zdznamu o biezosti jalovic. 3 248 299 zaznamu bylo od
677 234 jedinci.

PtiloZena tabulka 3 znazorfiuje vysledky popisné statistiky upravené¢ho souboru krav

a jalovic.

Tabulka 3. Hodnoty po cyklickém odstranéni nevyhovujicich dat (pro celkem 3 248 299

zaznami)

VLASTNOST PRUMER SMERODATNA MINIMUM MAXIMUM
ODCHYLKA

Brezost krav 337,31 472,79 0 1000

Brezost jalovic 537,53 498,59 0 1000

VéEk pri inseminaci 1147,19 601,79 365 5895

Inseminaéni interval 132,43 69,72 10 365

Poradi laktace 2,15 1,26 1 12

Vék a inseminacni interval je zaznamenan ve dnech, bfezost krav a jalovic je vyhodnocena ze zidznami 0 pro
nezabieznuti a 1000 pro zaiznam o zabfeznuti.
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V priméru je uspésSnost zabteznuti kravy 33,73 % jalovice zabtezavaji 1épe a je zde
53,75 % uspésnost zabieznuti. VEékové rozmezi pii zapusténi bylo od 365 do 5895 dni,
nejstarsi krava méla vice jak 16 let pii zapusténi a byla na 12. laktaci, nejstarsi krava, ktera
zabiezla, méla 5 444 dni, tedy necelych 15 let.

Tabulka 4 znazornuje vysledky po opakovaném vyfazeni efektll s pozadavky na
minimalni poéty urovni: 30 SRNO, 10 SRZO, 100 BR, 500 TR a minimalné¢ 5 otcli na
kravu/jalovici. Cyklus pro ustaleni vSech efekt probéhl 18x.

Tabulka 4. Hodnoty upravovanych efekti po cyklickém odstranéni nevyhovujicich dat
(celkem 3 248 299 zaznamu)

EFEKT POCET MINIMUM MAXIMUM
SRNO 28172 30 938
SRZO 70545 10 315

BR 4884 100 12203
TR 2083 500 6881
OTCOVE 4330 5 7020

SRNO = staddo-rok narozeni-obdobi, SRZO = stddo-rok zapusténi-obdobi, BR = byk-rok inseminace, TR = technik-

rok inseminace

Vsechna zvifata byla zaclenéna celkem do 28 172 SRNO, kazdé SRNO m¢élo
V priméru 115,3 zdznami. SRZO bylo celkem 70 545, v kazdém efektu stada roku a mésici
zapusténi bylo primémé 46 zaznamii. Efekt TR ¢ital 2 083 hodnot, na kazdy rok cca 116
inseminacnich technikii. Efekt BR obsahuje 4 884 hodnot, na kazdy rok pfipadlo cca 271

bykl k inseminaci.

5.1.2 Inbriding

Do programu CFC wvstupoval rodokmen scelkem 1235982 zvifat, ztoho
s koeficientem inbridingu bylo 976 900 jedincti. Rozlozeni zvifat pro jednotlivé intervaly
koeficientu inbridingu je znazornéno v nasledujici tabulce 5. Cely statisticky vystup

z programu CFC (Sargolzaei et al., 2006) je umistén v piiloze 2.
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Tabulka 5. RozloZeni populace v rozmezi koeficientu inbridingu

KOEFICIENT POCET JEDINCU CELKEM
INBRIDINGU
0,40 <F<0,45 1 1
0,35 <F < 0,40 0 1
0,30 <F<0,35 15 16
0,25 <F<0,30 449 465
0,20 <F<0,25 89 554
0,15<F<0,20 606 1160
0,10<F<0,15 3620 4780
0,05<F<0,10 157228 162008
0,00 <F < 0,05 814892 976900
0,00 ~ neinbredni 259082 1235982

F = koeficient inbridingu

23094 otci ma 1203 688 potomkd, matek je 839639 a ma znamych
1 140 223potomku. Celkem je 862 733 jedinci, jez maji potomky, 373 249 jedincii nema
v rodokmenu znamé potomky. Zakladatelli je 25 423 z toho 22 310 matek a 3 113 otct,
s celkem 32 435 potomky. Ostatnich 1 210 559 jedinct, 19 981 otcti a 817 329 matek nelze
brat jako zakladatele pro vSechny dalsi jedince. 70 336 jedinci mad znamého pouze otce,
pouze matku ma zndmo 6 871 jedincl, oba rodi¢e ma znamo 1 113 352 zvifat. Inbredni
koeficient se u zvifat pohyboval v rozmezi od 0 do 0,45.

Hodnoty pro primérné koeficienty piibuzenské plemenitby ve sledovaném souboru jsou

znazornény v nasledujici tabulce 6 a vzestupny trend je zachycen na grafu 1.
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Tabulka 6. Primérny koeficient inbridingu za jednotlivé roky v ramci populace
holstynského skotu v Ceské republice

ROK POCET INBREDNI
NAROZENI | JEDINCU KOEFICIENT
1996 10 0,012977
1997 178 0,018831
1998 1480 0,020001
1999 6690 0,023069
2000 16259 0,024784
2001 26235 0,027233
2002 36857 0,030255
2003 46142 0,032932
2004 51062 0,035638
2005 53135 0,037563
2006 54564 0,038861
2007 55241 0,040626
2008 57622 0,041873
2009 57701 0,043727
2010 59221 0,045317
2011 59080 0,046443
2012 54699 0,047853
2013 41058 0,049497

Pramérny inbriding pro kravy a jalovice s uzitkovostmi stoupal s rokem narozeni.
V roce 1996 byl primérny inbredni koeficient lehce ptes 1 %, v roce 2013 byl jiz skoro 5 %.
Vysledky jsou sice ovlivnény poctem vstupujicich jedincit do vypoctu, koeficient inbridingu
ale prokazateln¢ s kazdym rokem roste, srovnatelny pocet plemenic narozenych z roku 2012
a roku 2006 vykazuje rozdil v priméru koeficientu inbridingu, ktery za 6 let vzrostl o cca
0,92 %. Ptesto, ze vroce 2013 bylo méné vstupujicich zvifat do vypoctu, je koeficient
inbridingu vys§i nez o cca 1,66 % neZ tomu bylo v roce 2003, kde byl zd&znam o 5084 vice

plemenicich.
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Graf 1. Narist pramérného koeficientu pribuzenské plemenitby za jednotlivé roky na
populaci holStynského skotu v Ceské republice
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Vyslednd kiivka znazornuje téméf pifimou uUmeérnost mezi rokem narozeni

a koeficientem inbridingu.

5.2 Vysledky metody nejmensich ¢tverci pro pevné efekty

Vypocet metodou nejmensich ¢tverct byl stanoven zvlast pro jalovice a pro kravy. Byly
vytvafeny modelové rovnice, které koeficient inbridingu (F) neobsahovaly a nasledné
modelové rovnice, jejichz soucasti byl mimo jiné i F. S efektem inbridingu a vékem bylo
pocitano jako s kiivkovou regresi. Kod pro vypocet je zaznamenan v piiloze 4 pro jalovice a 3
pro kravy. Metodou nejmensich ¢tverct byly vyhodnoceny rizné modelové rovnice, tabulka 7
pro jalovice a 8 pro krdvy zaznamenava, které efekty byly do modelu zahrnuty a jakého
koeficientu determinace (r?) bylo danym modelem dosaZeno, tedy jak je modelem
procentuelné vysvétlena plodnost krav/jalovic. Zahrnuti efektu do modelu je znazornéno
v tabulce znakem X. Pokud se v tabulce u efektu vyskytuje pismeno A, byla pouzita funkce
»absorb®, a to z divodu vysokého poctu Urovni, jednalo se o dva nejvétsi efekty SRZO
a SRNO. U jalovic vstupovalo do vypoctu celkem 849 156 pozorovani a u krav 2 399 143

pozorovani.
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Tabulka 7. Efekty zahrnuté do modelové rovnice vypoétu metodou nejmensich ¢tverci
pro jalovice (849 156 vstupujicich zaznamii)

EFEKT
Model | SRNO | SRZO TR BR Vék IBD r?
1 A 0,0641
2 A X X X 0,0827
3 A A 0,2055
4 A A X X X 0,2206
5 A X X 0,1266
6 A 0,1081
7 X 0,0021
8 X X 0,0303
9 X X 0,0324
10 X X 0,0479
11 X 0,0303
12 X 0,0279
13 X X X 0,0502
14 A X X X X 0,0865
15 A A X X X X 0,2206
16 A X X X X 0,1267
17 X X 0,0025
18 X X X 0,0304
19 X X X 0,0325
20 X X 0,0304
21 X X X 0,0479
22 X X 0,0279
23 X 0,0002
24 X X X X 0,0502

IBD = koeficient inbridingu, r? = koeficient determinace, A = absorb, X = pouZiti znaku v modelu

Z vysledku viditelnych v tabulce 7 pro jalovice je patrné, ze efekt inbridingu zvySuje
vysvétleni proménlivosti plodnosti maximalné o 0,1 %. Nejvyhodnégjsi jsou model y = absorb
SRNO + absorb SRZO + TR + vék + v&k? + BR + ibd + ibd? + e. Timto modelem lze vysvétlit
z 22,06 % zabiezavani jalovic. U vS§ech modelovych rovnic byla p-hodnota < 0,0001, vSechny
pouzité modely byly tedy statisticky vyznamné. Krom¢ inbridingu se téZ nevyznacuje ani vék
pii zapousténi jako vyznamny efekt, ktery by ovliviioval zabfezavani jalovic, dle p-hodnoty
jsou ale tyto efekty statisticky vyznamné.

U krav byl kromé véku a koeficientu inbridingu bran jako regrese téz inseminaéni

interval (insit), dale byl pouzit u krav v modelu i efekt potadi laktace (porlak).
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Tabulka 8. Efekty zahrnuté do modelové rovnice vypoétu metodou nejmensich ¢tverci
pro kravy (2 399 143 vstupujicich zaznamii)

EFEKT
Model | SRNO |SRZO | TR Vék Insit Porlak BR Ibd I
1 A 0,0240
2 A X X X X X 0,0400
3 A A 0,3323
4 A A X X X X X 0,3399
5 A X X X X X 0,0624
6 A 0,0513
7 X 0,0022
8 X 0,0127
9 X 0,0005
10 X 0,0019
11 X 0,0104
12 X X X X X 0,0246
13 A X X X X X X 0,0402
14 A A X 0,3325
15 A A X X X X X X 0,3400
16 A X X X X X X 0,0626
17 A X 0,0513
18 X 0,0002
19 X X X X X X 0,0249

Insit = inseminacni interval, Porlak = poradi laktace

Z divodu obsahlejsich dat nez u jalovic je uvedeno méné riznych typtu modelovych
rovnic, aby vypocty probéhly, ptesto je nejlépe vysvétlujicim modelem takovy, ktery zahrnuje
vSechny efekty — modelova rovnice pro zabteznuti y = absorb SRNO + absorb SRZO + TR +
vék + vék? + insit + insit? + porlak + BR + ibd + ibd? + e. Timto modelem byla vysvétlena
plodnost krav z 34 %.

Dale byl stanoven ¢isté vliv inbridingu a to u riznych skupin inbrednich zvitat podle
procenta koeficientu inbridingu (F). Byla brana zvifata s inbridingem do 0,5 %, od 1 do 15 %
vzestupné po procentu, dale 20 %, 25 %, 30 % a 35 %, vypocet pro zvitata s vice jak 35 %
koeficientem inbridingu nebyl proveden, z diivodu pouze jednoho zvifete s takto vysokym F.
Vypocet nejmensich Etverct pro jednotlivé useky inbridingu je k nahlédnuti v ptiloze 5.
V nésledujicich tabulkach 9 pro jalovice a 10 pro kravy je znazornéna zména koeficientu
spolehlivosti r? se vzristajicim Kkoeficientem inbridingu. Pro upiesnéni je v tabulce

zaznamenana i hodnota statistické pritkaznosti.
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Tabulka 9. Vyznam inbridingu p¥i jeho rizné drovni metodou nejmensich ¢tverci
u jalovic (849 156 vstupujicich zaznamii)

KOEFICIENT POCET R2 P
INBRIDINGU POZOROVANI
0,5 % 846407 0,000205 < 0,0001
1% 842544 0,000200 < 0,0001
2% 801739 0,000183 <0,0001
3% 686492 0,000167 <0,0001
4% 468067 0,000133 < 0,0001
5% 214099 0,000159 < 0,0001
6 % 80280 0,000081 0,0394
7% 34389 0,000095 0,1949
8 % 16382 0,000208 0,1814
9% 9072 0,000014 0,9401
10 % 5807 0,000019 0,9453
11 % 3244 0,000041 0,9361
12 % 1967 0,000724 0,4912
13 % 1541 0,000256 0,8212
14 % 1415 0,000681 0,6181
15 % 1222 0,001184 0,4858
20 % 456 0,005906 0,2614
25 % 447 0,004819 0,3422
27 % 355 0,015163 0,0679
30 % 21 0,100076 0,3871

p = statisticka vyznamnost

Se vzrustajicim koeficientem inbridingu klesa (obzvlast' u vysokych procent — tedy cca
od 5 respektive 10 %) pocet pozorovani a s tim klesa i p-hodnota, tedy statisticka prikaznost
daného vysledkii. Pokud je p > 0,05, pak neni dostatecné¢ statisticky pritkazny takovy vysledek
a nelze ho tedy brat za dostate¢né spravny. U jalovic z divodu mens$iho poétu zaznamu roste
hodnota statistické prukaznosti od 6 % vys. U 30 % Wrightova koeficientu inbridingu je sice
vysvétlena plodnost pouhou hodnotou inbridingu z 10 %, ovSem do této rovnice vstupovalo

pouze 21 zaznamu jalovic a vysledek neni statisticky prikazny. Determinacni koeficient

44



neprokazuje piimou zdvislost na vzristajicim procentu inbredniho koeficientu, proto se

samotny koeficient inbridingu nezda byt zcela podstatny pro vysvétleni plodnosti jalovic.

Tabulka 10. Vyznam inbridingu p¥i jeho riizné urovni metodou nejmensSich ¢tverci
u krav

KOEFICIENT POCET R2 P
INBRIDINGU POZOROVANI
0,5 % 2369305 0,000177 < 0,0001
1% 2332440 0,000173 < 0,0001
2% 2106682 0,000121 <0,0001
3% 1654735 0,000079 <0,0001
4% 1016013 0,000049 < 0,0001
5% 437943 0,000076 < 0,0001
6 % 159540 0,000071 0,0034
7% 66691 0,000103 0,0325
8 % 31366 0,000185 0,0546
9% 17251 0,000327 0,0594
10 % 10566 0,000543 0,0568
11 % 5995 0,000949 0,0581
12 % 4249 0,001209 0,0767
13 % 3550 0,001597 0,0587
14 % 3133 0,001881 0,0525
15 % 2607 0,001999 0,0739
20 % 1049 0,001750 0,4002
25 % 1032 0,002137 0,3326
27 % 756 0,001737 0,5197
30 % 76 0,013814 0,6019

U krav sice statistickd prikaznost neklesala tak rapidné jako u jalovic, to je ale
zpusobeno predevs§im vice jak dvojndsobnym poctem zaznami. Stejné jako u jalovic se ani
u krav nezda efekt inbridingu pro model za pouziti pouze pevnych efekti piili§ podstatny pro

stanoveni plodnosti.
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5.3 Vysledy sloZek rozptylu

Byl nastaven parametrovy soubor pro model o dvou zavisle proménnych, kterymi jsou
plodnost krav a plodnost jalovic. Plodnost nebyla brana jako jedna proménna z divodu, ze
jalovice obecné zabiezavaji snadnéji, kdyby bylo s plodnosti krav a jalovic pracovano jako se
stejnou proménnou, byla by brana korelace mezi zabiezavanim krav a jalovic 1, to vSak nelze
predpokladat a diky ndslednym vypoctim je téz tato domnénka vyvracena a bylo potvrzeno,
ze korelace mezi zabfezavanim krav a jalovic je niz$i nez 1, a je proto potieba s témito
vlastnostmi pracovat oddélen¢. Nutno podotknout, ze vypocty iteraénim postupem gibbs
sampling nebyly ukonceny, z planovaného 1 milionu probéhlo ztechnickych duvodu
(zastaveni vSech pracujicich operaci z divodu doplnéni novych paméti RAM do hlavniho
potitade ve vyzkumném tstavu Zivodisné vyroby v Uhfindvsi) pouze 253700 iteraci za
2 mésice neustalych vypocti. VEtsSina vypoctl rozptyld a kovarianci jiz byla ustalena, nékteré
slozKy rozptylu by ale mohly byt za delsi iterativni zpracovani rozdilné, proto nejsou vysledné
vypocty kone¢né. Byly vytvofeny 3 kovarian¢éni matice a to matice pro pifimy geneticky efekt

jedince j, matice pro trvalé prostiedi tp a matice rezidui r.

._[0,0043006 0’0020069]t _ [0,0088492 0,0025993
~10,0020069 0,0029877 P= 0,0025993 0,0130209

r_[0,2031547 0,1061500
~10,1061500 0,2135876

Na diagonale matic se vyskytuji rozptyly a na vedlejSi ose kovariance, prvni fadek
a prvni sloupec v kazdé matici vysvétluje rozptyl nahodnych efektt pro kravy, druhy fadek
druhy sloupec je rozptyl ndhodnych efektl pro jalovice.

Hodnoty v maticich jsou praméry z poslednich cca 60 000 iteraci, z téchto hodnot byl
vypoéten fenotypovy rozptyl ©p? dédivost h? korelaéni koeficient r, koeficient
opakovatelnosti, rozptyl a korela¢ni koeficient opakovatelnosti.

Vysledky dédivosti, korelaci, opakovatelnosti a vysvétleni proménlivosti trvalym

prostiedim jsou zaznamenany pro piehlednost nize v tabulce 11.
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Tabulka 11. Genetické parametry metodou gibbs sampling (3 248 299 vstupujicich
zaznami)

h2 (%) c? (%) g l'p rr I op (%) Fop

KRAVY 1,99 4,09 / / / / 6,08 /
JALOVICE| 1,30 5,67 0,56 0,24 0,51 0,50 6,97 0,32

h? = vysvétleni proménlivosti genetickym zaloZenim jedince, c?> = vysvétleni proménlivosti trvalym prostfedim,
rg = korelace mezi plodnosti krav a jalovic v ramci genetického efektu jedince, rip = korelace mezi plemenicemi
v ramci trvalého prosti‘edi, rr = korelace mezi plemenicemi v ramci rezidua, rr = fenotypové korelace, op = koeficient

opakovatelnosti, rop = korelace mezi koeficienty opakovatelnosti

Dédivost pro kravy vysla 1,99 %, pro jalovice 1,30 %. Vliv trvalého prostfedi na
celkovou proménlivost je pro jalovice 5,67 % a pro kravy 4,09 %. Korelace mezi plodnosti
krav a jalovic v ramci efektu jedince vysla 0,56, tedy stfedni zavislost, korelace mezi kravami
a jalovicemi v ramci trvalého prostiedi je 0,24, tedy nizka zavislost a korelace v rdmci rezidua
0,51. Fenotypova korelace je sttedni 0,50. Koeficient opakovatelnosti pro kravy je 0,06, pro

jalovice 0,07. Korelace opakovatelnosti vychazi slaba az stiedni, a to 0,32.

5.4 Vysledky z BLUP animal modelu

Cilem bylo zjistit odliSnosti ve vysledcich na zaklad¢ zahrnuti ¢i vynechani efektu
koeficientu inbridingu a vyhodnoceni pifedpovédi plemenné hodnoty jedince. Parametrové
soubory jsou k nahlédnuti v pfiloze 7 (s inbridingem) a 8 (bez inbridingu). Vypocty bézely pii
konvergenénim kritériu 101" zhruba 2 hodiny pro modelové rovnice, které se nejlépe
osveédcily pii vypoétu metody nejmensich Ctvercii. Nasledné zpracovani vysledkli pomoci
softwaru SAS je pfilozeno v piiloze 9. V nésledujici tabulce 12 (pro kravy), 13 (pro jalovice)
bez efektu inbridingu a v tabulce 14 (pro kravy), 15 (pro jalovice) s efektem inbridingu lze
vypozorovat odlisnosti ve vysledcich vektori pevnych efekti (b) a ndhodného efektu (z) pro

trvalé prostredi.
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Tabulka 12. Primérné hodnoty pevnych efekti a nahodného efektu pro model bez
zahrnuti koeficientu inbridingu u krav

EFEKT POCET PRUMER SMERODATNA MINIMUM  MAXIMUM
ODCHYLKA
SRNO 28172 60,88 123,50 -1489,58 1578,00
SRZO 70545 57,09 135,70 -1555,87 2137,72
TR 2083 77,85 91,13 -644,28 480,00
PORLAK 11 84,42 24,78 57,19 150,30
BR 4884 77,45 61,86 -383,19 690,79
TP 677234  0,01*10* 30,61 -199,38 173,71

Nejmensi proménlivost je pro pevny efekt poradi laktace a ndhodny efekt trvalého

prostiedi, nejvyssiho rozptylu dosahuje efekt stado-rok-obdobi zapusténi.

Nésledujici grafy 2, 3, 4, 5, 6 a 7 znazoriuji rozdéleni Cetnosti jednotlivych pevnych

efekti a nahodného efektu trvalého prostiedi z vysledku BLUP z modelu bez efektu

inbridingu.

Graf 2. Rozdéleni ¢etnosti pevného efektu stado-rok narozeni-obdobi u krav z modelové

rovnice bez efektu inbridingu (28 172 Grovni)
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Efekt SRNO vykazuje rozdéleni Cetnosti s vyraznou S$picatosti a mirnym pozitivnim

zeSikmenim.
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Graf 3. Rozdéleni ¢etnosti pevného efektu stado-rok zapusténi-obdobi u krav z modelové
rovnice bez efektu inbridingu (70 545 Grovni)
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Efekt SRZO vykazuje rozdéleni Cetnosti svyraznou Spicatosti taktéz s mirnym

pozitivnim zeSikmenim.

Graf 4. Rozdéleni ¢etnosti pevného efektu inseminaéni technik-rok u krav z modelové
rovnice bez efektu inbridingu (2 083 Urovni)
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Pro efekt TR je opét viditeln€ vyrazné€ vice zdznamu okolo primeéru
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Graf 5. Rozdéleni ¢etnosti pevného efektu poradi laktace z modelové rovnice bez efektu
inbridingu (11 drovni)
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Pro pofadi laktace je pouze 11 zdznamu, proto zde neni mozné hovofit o normalnim

rozdéleni ¢etnosti.

Graf 6. Rozdéleni ¢etnosti pevného efektu pripafovany byk-rok inseminace u krav
z modelové rovnice bez efektu inbridingu (4 884 Grovni)
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Pti rozdéleni Cetnosti vektoru b pro efekt ptipafovaného byka v daném roce je viditelna

vyrazna Spicatost.
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Graf 7. Rozdéleni ¢etnosti nahodného efektu trvalého prostiedi u krav z modelové
rovnice bez efektu inbridingu (677 234 Urovni)
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Pro efekt trvalého prostiedi kravy jsou viditelné dva vyrazné vrcholy pfipominajici dva
navzajem se prolinajici histogramy, to miuZe byt zptsobeno dvéma odlisnymi skupinami

zvirat.

Tabulka 13. Primérné hodnoty pevnych efektii a nahodného efektu pro model bez
zahrnuti koeficientu inbridingu u jalovic

EFEKT | POCET PRUMER SMERODATNA MINIMUM  MAXIMUM
ODCHYLKA

SRNO 28172 91,21 302,72 -3967,25 3597,82

SRZO 70545 88,15 310,52 -2034,11 4568,47

TR 2083 146,27 181,07 -1517,95 1076,01

BR 4884 150,23 149,50 -1068,28 1050,14

TP 677234  0,05*10° 29,14 -245,65 98,33

Z tabulek vyplyva, Ze pro jalovice vychazi obecné vyraznéjS$i hodnoty a to jak pro
minimalni, tak i maximalni hodnoty, priméry jsou vyssi. Nejvyssi proménlivost vykazuje
pevny efekt inseminacni technik-rok inseminace, ktery ma u krav smérodatnou odchylku
polovi¢ni.

Nésledujici grafy 8, 9, 10, 11 a 12 vyobrazuji rozdéleni Cetnosti jednotlivych efekti

z modelu bez zahrnuti inbridingu.
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Graf 8. Rozdéleni Cetnosti pevneho efektu stado-rok narozeni-obdobi u jalovic
z modelové rovnice bez efektu inbridingu (28 172 Urovni)
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Podobné jako u krav je i u histogramu pro rozdéleni cetnosti SNO jalovic vyrazna

Spicatost a pozitivni zeSikmeni.

Graf 9. Rozdéleni ¢etnosti pevného efektu stado-rok zapusténi-obdobi u jalovic
z modelové rovnice bez efektu inbridingu (70 545 Urovni)
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Rozd¢leni €etnosti odhadnutych vektorti b pro jednotlivé trovné SRZO vykazuje vyrazny

pocet Grovni pii zaporném pruméru s mirnym pozitivnim zeSikmenim.
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Graf 10. Rozdéleni ¢etnosti pevného efektu inseminaéni technik-rok inseminace u jalovic
z modelové rovnice bez efektu inbridingu (2 083 Grovni)
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Pramér pro vektor b je pro efekt technik-rok kladny, histogram s vyraznou $picatosti je

lehce pozitivné zesikmeny.

Graf 11. Rozdéleni ¢etnosti pevného efektu pripairovany byk-rok inseminace u jalovic
z modelové rovnice bez efektu inbridingu (4 884 urovni)
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Efekt byk-rok ma vysledné vektory b Castéji kladné nezli zaporné. Nejvice jsou vysledky

hromadény okolo priméru
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Graf 12. Rozdéleni ¢etnosti nahodného efektu trvalé prostiedi u jalovic z modeloveé
rovnice bez efektu inbridingu (677 234 Urovni)

Trvalé prostiedi pro jalovice

91.5
67.5
43.5
19.5
-4.5

Vektor z
=
[
in

Fa
=
bl
wn
oo

0 10000 20000 30000 40000
Potet

Podobné jako u krav jsou i zde viditelné dva vrcholy, oproti kravam jsou si blize.

Tabulka 14. Praimérné hodnoty pevnych efektii a nahodného efektu pro model se
zahrnuti koeficientu inbridingu u krav

EFEKT POCET PRUMER SMERODATNA  MINIMUM MAXIMUM
OCHYLKA
SRNO 28172 59,32 123,06 -1490,32 1574,07
SRZO 70545 55,55 135,46 -1558,77 2129,54
TR 2083 75,75 91,16 -650,41 478,77
PORLAK 11 81,98 54,60 54,60 147,29
BR 4884 75,37 61,80 -382,28 686,93
TP 677234  -0,06*10° 30,61 -199,88 173,89

Priméry vektort b (z) jsou pii zahrnuti efektu inbridingu mirné vyss§i, vyraznéjsi

L4

vykazuje ndhodny efekt trvalého prostredi, nejvyssi rozptyl je taktéz u efektu SRZO.

V nésledujicich grafech 13, 14, 15, 16, 17 a 18 je vidét rozdéleni Cetnosti vektort b (vektoru

Z pro trvalé prostiedi) jednotlivych efektti pro kravy.
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Graf 13. Rozdéleni ¢etnosti pevného efektu stado-rok-obdobi narozeni u krav
z modelové rovnice s efektem inbridingu (28 172 Grovni)
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Rozdéleni ¢etnosti vektoru b pro SRNO je vyrazné $picaty s pozitivnim zeSikmenim.

Graf 14. Rozdéleni ¢etnosti pevného efektu stddo-rok-obdobi zapusténi u krav
z modelové rovnice s efektem inbridingu (70 545 Urovni)
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Histogram rozdéleni Cetnosti vektoru b pro stado-rok-obdobi zapusténi vykazuje

podobné jako pro efekt stado-rok-obdobi narozeni vyraznou S$picatost s pozitivnim

zeSikmenim.
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Graf 15. Rozdéleni ¢etnosti pevného efektu inseminacni technik-rok inseminace u krav
z modelové rovnice s efektem inbridingu (2 083 Grovni)
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Pomérmné rovnomérné rozdéleni Cetnosti efektu technik-rok stejné jako ostatni efekty

zaznamenava vyssi Spicatost, nez je u normalniho rozdéleni obvykla.

Graf 16. Rozdéleni ¢etnosti pevného efektu poradi laktace z modelové rovnice s efektem
inbridingu (11 drovni)
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Histogram vyjadiujici poradi laktace nevykazuje normalni rozdéleni ¢etnosti z dlivodu

malého poctu urovni.
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Graf 17. Rozdéleni ¢etnosti pevného efektu piipafovany byk-rok inseminace u krav
z modelové rovnice s efektem inbridingu (4 884 Grovni)
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Histogram pro efekt byk-rok taktéz vykazuje pomérné rovnomérné rozdéleni ¢etnosti

do obou smérii s vyraznym zaSpicaténim.

Graf 18. Rozdéleni ¢etnosti nahodného efektu trvalé prostiedi u krav z modelové
rovnice s efektem inbridingu (677 234 Urovni)
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Pro trvalé prostiedi jsou viditelné dva vrcholy pravdépodobné z divodu dvou populaci
krav, které se vzajemné prekryvaji, ale jsou zaroven odlisné (pravdépodobné starSi a novéjsi

data).
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Tabulka 15. Primérné hodnoty pevnych efektii a nahodného efektu pro model se
zahrnuti koeficientu inbridingu u jalovic

EFEKT |POCET PRUMER SMERODATNA MINIMUM MAXIMUM
ODCHYLKA

SRNO 28172 89,87 302,37 -3965,45 3594,36

SRZO 70545 86,75 310,25 -2040,09 4562,65

TR 2083 147,98 181,09 -1520,23 1075,83

BR 4884 147,95 149,50 -1070,65 1047,40

TP 677234  0,07*10° 29,14 -245,19 08,27

Stejné jako u vysledkl bez efektu inbridingu je i zde patrné vyraznéj$i rozpéti u jalovic,
nez je tomu u krav. Efekt inbridingu vyrazné nemeéni vysledky vektoru b jednotlivych efektu.
V grafech 19, 20, 21, 22 a 23 rozd¢leni Cetnosti efektt pro jalovice.

Graf 19. Rozdéleni ¢etnosti pevného efektu stado-rok-obdobi narozeni u jalovic
z modelové rovnice s efektem inbridingu (28 172 Grovni)
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Jako u ptedchozich skupin je i zde viditelna vyrazna Spicatost.
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Graf 20. Rozdéleni ¢etnosti pevného efektu stddo-rok-obdobi zapusténi u jalovic
z modelové rovnice s efektem inbridingu (70 545 Urovni)
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U jalovic je pro efekt SRZO piti zahrnuti efektu inbridingu do modelové rovnice

vyrazna Spicatost histogramu s pozitivnim zesikmenim.

Graf 21. Rozdéleni ¢etnosti pevného efektu inseminacni technik-rok inseminace u jalovic
z modelové rovnice s efektem inbridingu (2 083 Grovni)
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Efekt technik-rok se svou vyssi $picatosti je vice sméfovan ke kladnym hodnotam.
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Graf 22. Rozdéleni ¢etnosti pevného efektu byk-rok inseminace u jalovic z modelove
rovnice s efektem inbridingu (4 884 Grovni)
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Rozdéleni Cetnosti vektoru b pro efekt piipafovaného byka-roku inseminace vykazuje

pfiblizn€ soumérné rozdéleni na kladnou i zapornou stranu hodnot.

Graf 23. Rozdéleni ¢etnosti nahodného efektu trvalého prostiedi jalovic z modelové
rovnice s efektem inbridingu (677 234 Urovni)
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U trvalého prostiedi jsou téz viditelné dva vrcholy, rozdil ale neni tak vyrazny jako
u krav.

V tabulce 16 jsou zaznamenany vysledky vektord (b) pro pevné regresni efekty bez
pouziti efektu koeficientu inbridingu, v tabulce 18 jsou tytéz vysledky, kdy je v modelu

inbriding zahrnut.
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Tabulka 16

. Regresni koeficienty pevnych efekti vyhodnocenych z modelu bez efektu

inbridingu

EFEKT KRAVY JALOVICE
VEK -0,0736 -0,0730
VEK? 0,0156*10°3 0,0142*10°?
INSIT 1,3821 /
INSIT? -0,0022 /

U jalovic i krav je zaporny vliv véku na plodnost, s delSim inseminac¢nim intervalem je

vyssi Sance zabfeznuti plemenic.

Tabulka 17. Regresni koeficienty pevnych efektii vyhodnocenych z modelu se zahrnutim
efektu inbridingu

EFEKT KRAVY JALOVICE
VEK -0,0734 -0,0714
VEK2 0,0154*10-3 0,0141*10-2
INSIT 1,3819 /
INSIT2 -0,0022 /

IBD -234,3768 -308,5740
IBD2 -3,3658 619,4760

Ve véku a inseminac¢nim intervalu neni témét patrny rozdil, zda byl do modelu zahrnut
efekt ptibuzenské plemenitby ¢i nikoliv. Inbriding zde hraje negativni roli a u jalovic je
vyraznéjsi nez u krav.

Graf 24 (pro kravy) a 26 (pro jalovice) znazoriiuje regresni vliv inbridingu po vysledcich
z modelu vyhodnoceného metodou nejmensich ¢tverct, vedle toho graf 25 (pro kravy) a 27
(pro jalovice) znazoriuje stejny vliv po vysledcich z animal modelu, ktery zahrnuje vedle
pevnych efekti i efekty nahodné. Z grafu 25 a 27 je patrné, ze inbriding vychazi z presnéjsiho

modelu vzdy jako negativni ¢initel pro plodnost.
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Graf 24. Vliv inbridingu na zabiezavani krav vyhodnoceny metodou nejmensich ¢tvercu
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Pti zahrnuti pouze pevnych efektl neni negativni vliv inbridingu pfili§ patrny. Vysledky

mohou byt ovlivnény nizkym poctem piipadt pro vyssi hodnoty koeficientu inbridingu.

Graf 25. Vliv inbridingu na zabiezavani krav vyhodnoceny metodou BLUP-AM se
zahrnutim nahodného efektu jedince a trvalého prostiredi
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Pokud do modelu vstoupi i ndhodné efekty, vykazuje inbriding zcela negativni vliv na

plodnost krav. V ptipadé koeficientu inbridingu 20 % je negativné posunuta vysledna

plemenna hodnota zvifete o jednu smérodatnou odchylku.
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Graf 26. Vliv inbridingu na zabiezavani jalovic vyhodnoceny metodou nejmensich
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Podobn¢ jako u krav je i u jalovic nedostate¢né prokazani piedpokladaného negativniho

vlivu inbridingu na plodnost jalovic, divodem je pravdépodobné zminény maly pocet jedinct

s vysokym koeficientem ptibuzenské plemenitby.

Graf 27. Vliv inbridingu na zab¥ezavani jalovic vyhodnoceny metodou BLUP-AM za
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Po vyhodnoceni regresni kiivky efektu inbridingu z animal modelu je kiivka podobna

vysledné kiivce odhadnuté metodou nejmensSich c¢tverclh s rozdilem, ze u metody BLUP

vysvétluje koeficient inbridingu vzdy negativné plodnost jalovic.
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V grafu 28 (kravy) a 29 (jalovice) je znazornén vliv v€ku na plodnost krav
v navaznosti na model ndhodnymi efekty (BLUP).

Graf 28. Vliv véku na zabtezavani krav vyhodnoceny metodou BLUP-AM za pouZiti
nahodnych efekti
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Graf 29. Vliv véku na zabiezavani jalovic vyhodnoceny metodou BLUP-AM
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U jalovic je viditelné, ze se vzristajicim vékem roste i schopnost zabieznuti. U krav je
tomu jiz naopak, zlom nastava ve véku 2500 dni, tedy v 6,8letech, pravdépodobné tomu tak je

z divodu mensiho poctu pozorovani pro vyssi vék u krav, ktery nasledné ovlivnil vypocty.
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Graf 30. Vliv insemina¢niho intervalu na zabiezavani krav vyhodnoceny metodou
BLUP-AM
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Graf 30 zaznamenava vzrustajici schopnost zabfeznuti s rostoucim insemina¢nim
intervalem, v pfipadé vysokého inseminac¢niho intervalu jiz pravdépodobnost zabieznuti klesa
(mensi pocet zdznaml pro vysSi inseminaéni interval z diivodu vyfazeni kravy diive, nez
zabfezne).

Po nahlédnuti do vysledki odhadd plemennych hodnot s a bez zahrnuti koeficientu
inbridingu byla rozdilnd primérna plemennd hodnota u jedinct s nizkym koeficientem
inbridingu (0,1 %), z toho dtivodu byly odhadnuté plemenné hodnoty z modelu s inbridingem
upraveny o pramérny rozdil (10,2) ,,inbrednich® a ,,neinbrednich* plemennych hodnot, které¢
by mély byt podobné. V nésledujici tabulce 18 (pro jalovice) a 19 (pro kravy) jsou zaneseny
rozdily v inbrednich a neinbrednich plemennych hodnotach u rizného stupné inbridingu, tyto
hodnoty jsou jiz po Gpravé o vySe zminény prumér. Korelace mezi plemennou hodnotou
a koeficientem inbridingu vychazi velmi nizka. Z ptedeslych grafi 26-29 je vidét vliv
ptibuzenské plemenitby na vysledky zabtezavani, ale z nasledujicich tabulek vyplyva, ze

inbredni deprese predpovéd’ plemenné hodnoty neovliviiyje.
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Tabulka 18. Hodnoty priméru pro rozdily inbrednimi a neinbrednimi plemennymi
hodnotami jalovic

STUPEN POCET PRUMER SMERODATNA MINIMUM MAXIMUM
INBRIDINGU ODCHYLKA

>5 127474 12,37 1,49 -2,03 18,90

>10 3397 12,73 1,96 -0,85 18,90

>15 690 12,39 2,35 0,11 18,90

>20 248 11,93 2,93 0,11 18,90

S rostoucim inbridingem je témét nulovy minimalni rozdil mezi inbredni a neinbredni
plemennou hodnotou jalovic. Maximalni rozdil mezi plemennymi hodnotami je 18,9,

S nartstajicim inbridingem roste i proménlivost mezi jalovicemi.

Tabulka 19. Hodnoty priméri pro rozdily inbrednimi a neinbrednimi plemennymi
hodnotami krav

STUPEN POCET PRUMER SMERODATNA MINIMUM MAXIMUM
INBRIDINGU ODCHYLKA

>5 93870 11,64 1,52 -3,69 22,10

>10 2362 12,40 2,08 -3,41 22,10

>15 576 12,55 2,60 1,28 22,10

>20 227 12,42 3,35 1,28 22,10

Podobné jako u jalovic i u krav se vzristajicim inbridingem roste smérodatna
odchylka, maximalni rozdil mezi plemennymi hodnotami je o 4,2 vys§i nezZ u jalovic.
V tabulce 20 jsou zaznamenany plemenné hodnoty odhadnuté z modelu se zahrnutim

a bez zohlednéni efektu inbridingu.

Tabulka 20. Plemenné hodnoty odhadnuté metodou BLUP-AM pro kravy (pocet
pozorovani 1 223 658)

KRAVY PRUMER SERODATNA  MINIMUM MAXIMUM
ODCHYLKA

BEZ IBD -72,25 56,79 -352,07 120,49

S IBD -68,65 49,84 -341,20 110,52

ROZDIL -3,6 6,95 -10,87 9,97
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Za pouziti efektu inbridingu je primérny odhad plemenné hodnoty o 3,6 vyssi. Z divodu
nizs§i smérodatné odchylky je proménlivost ,,inbrednich® plemennych hodnot nizsi.
Nasledujici graf 31 zobrazuje rozdé€leni ¢etnosti plemennych hodnot pro kravy bez efektu

inbridingu a 32 s efektem inbridingu.

Graf 31. Rozdéleni ¢etnosti plemennych hodnot krav z modelu bez efektu inbridingu
(1 223 658 arovni)
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Graf 32. Rozdéleni ¢etnosti plemennych hodnot krav z modelu zahrnujiciho efekt
inbridingu (1 223 658 Urovni)
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Podobn¢ jako u trvalého prostfedi jsou 1 u histogramu pro plemenné hodnoty krav
viditelné dva vrcholy, pravdépodobné se jedna o star$i a mladsi populaci krav, rozdil mezi
modelem s inbridingem a bez efektu inbridingu neni pfili§ vyrazny.

V tabulce 21 jsou zaneseny plemenné hodnoty bez a se zahrnutim efektu koeficientu

inbridingu pro jalovice.
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Tabulka 21. Plemenné hodnoty odhadnuté metodou

pozorovani 1 223 658)

BLUP-AM pro jalovice (pocet

JALOVICE PRUMER  SMERODATNA  MINIMUM MAXIMUM
ODCHYLKA

BEZ IBD -27,51 28,21 -244,37 101,53

SIBD -23,76 23,97 -232,96 110,65

ROZDIL -3,75 4,24 -11,41 -9,12

U jalovic jsou oproti kravam vyssi prumérmé odhadnuté plemenné hodnoty s niz§imi

rozptyly, stejné jako u krav jsou i u jalovic inbredni plemenné hodnoty s nizsi proménlivosti,

nez plemenné hodnoty odhadnuté bez zahrnuti ptibuzenské plemenitby do modelové rovnice.

Graf 33 znazoriiuje rozdéleni Cetnosti plemennych hodnot jalovic z modelu bez efektu

inbridingu a 34 se zahrnutim efektu inbridingu do modelu.

Graf 33. Rozdéleni ¢etnosti plemennych hodnot jalovic z modelu bez efektu inbridingu
(1 223 658 Urovni)
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Graf 34. Rozdéleni ¢etnosti plemennych hodnot jalovic z modelu s efektem inbridingu
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U jalovic je z histogramu vidét zaporné zeSikmené rozdéleni Cetnosti. Pfi zahrnuti efektu

inbridingu jsou plemenné hodnoty jednotnéjsi, pokud neni inbriding zahrnut, jsou viditelné

dva hlavni vrcholy, kdy je pravdépodobné populace jalovic rozdélena na dvé podskupiny.

zvySovani inbridingu.

Tabulka 22 zobrazuje, jak se méni hodnoty PHi a PHni u jalovic a krav (tabulka 23) pii

Tabulka 22. Priméry inbrednich a neinbrednich plemennych hodnot v souvislosti se
vzristajicim koeficientem inbridingu u jalovic

IBD | POCET PRUMER SMERODATN MINIMUM MAXIMUM

(%) (PHi/PHni) A ODCHYLKA (PHi/PHni) (PHi/PHni)
(PHi/PHni)

>5 127474  -28,37/-40,74 27,13/27,02 -176,15/-191,89  90,42/74,95

>10 3397 -23,85/-36,58 33,19/33,03 -176,15/-191,89  90,42/74,95

>15 690 -27,37/-39,76 34,39/34,39 -176,15/-191,89  90,42/74,95

> 20 248 -31,39/-43,31 39,06/39,44 -176,15/-191,89  90,42/74,95

Z tabulky 22 je viditelné, Ze se se zvysujicim se koeficientem inbridingu (a zaroven

snizujicim se poctem takto inbrednich jalovic) neméni hrani¢ni hodnoty plemennych hodnot,

od koeficientu inbridingu 10 % mirn¢ nartsta primér a nardsta proménlivost mezi jalovicemi.
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Tabulka 23. Priméry inbrednich a neinbrednich plemennych hodnot v souvislosti se
vzrustajicim koeficientem inbridingu u krav

IBD | POCET PRUMER SMERODATNA  MINIMUM  MAXIMUM

(%) (PHi/PHni) ODCHYLKA (PHi/PHni) (PHi/PHni)
(PHi/PHni)

>5 93870  -105,98/-117,62 36,30/36,57 -283,57/-296,23  41,75/33,43

>10 | 2362  -105,79/-118,19 41,00/41,35 -264,33/-282,33  21,47/14,63

>15 576 -106,99/-119,55 41,82/42,38 -264,33/-282,33  13,28/1,80

>20 227 -102,76/-115,18 44,11/45,19 -264,33/-282,33  13,28/1,80

Podobn¢ jako u jalovic roste i se zvySujicim inbridingem rozptyl u krav. Rozmezi

hrani¢nich plemennych hodnot se od 10 % koeficientu inbridingu neméni. Minimalni hodnoty

vyrazn¢ s nartstem inbridingu klesaji.

Mezi PHi a PHni

byly podle skupin v tabulkach 26 a 17 spocteny korelace, které

vyjadiuji stupeit shody obou stanoveni. Korelace mezi inbredni a neinbredni plemennou

hodnotu byla ve vsSech skupindch inbrednich jalovic a krav rovna 0,99. Obé plemenné

hodnoty vyjadiuji potadi plodnosti jalovic a krav prakticky totozné.
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6 Diskuze

Efekt koeficientu inbridingu byl zahrnut do modelu z dtivodu, Ze by mohl zpfesnit odhad
plemenné hodnoty pro plodnost. Jakubec et al. (2010) i Zhang et al. (2015) shledavaji efekt
inbridingu a snim spojeny projev inbredni deprese jako nepfiznivym ¢initelem pusobicim na
reproduk¢ni vlastnosti dojeného skotu. Jelikoz je plodnost nizce dédiva (Weller et Ron, 1992)
je snahou najit takovy model, ktery odhadne plemennou hodnotu pro plodnost co

nejspolehlivéji a urychli tak nartst genetického zisku.

6.1 Modelova rovnice a efekty v ni zahrnuté

V Ceské republice je pomoci jednoznakového animal modelu vyhodnocovan binarni znak
zabfeznuti jednotlivé u krav a u jalovic. Timto zdznamem je podchycena kazd4 inseminace
plemenice. V ostatnich zemich, které odhaduji plemennou hodnotu pro plodnost, je obvykle
plodnost vysvétlena viceznakovym animal modelem, kde jsou hodnoceny vlastnosti
s plodnosti spojené, jako naptiklad binarni zdznam o nepiebehlych plemenicich do 56 dni od
inseminace, délka servis periody ¢i délka od prvni inseminace do zabteznuti (Interbull, 2006).
V této préci bylo pouzito dvouznakového modelu s binarnim zaznamem o zabieznuti krav
a jalovic.

Jelikoz neni jednotny model, kazda zem¢ zahrnuje do modelové rovnice rozdilné efekty.
Pro Ceskou republiku vstupuje do modelové rovnice pro jalovice pevny efekt stado-rok-
obdobi inseminace, do obdobi jsou brany jednotlivé mésice a divodem tohoto efektu je
vytvoreni skupin vrstevnic, které byly inseminovany ve stejnych podminkach. Podobné je
vytvofen i efekt stado-rok-obdobi narozeni, dtvod vytvofeni efektu je téz vytvoteni skupin
vrstevnic, které byly narozeny ve stejnych podminkéach, obdobim jsou zde dvou mési¢ni
useky. Dale je do modelu pro jalovice pouzit efekt pofadi inseminace bez zohlednéni
reinseminace. Vék pti vyhodnocované inseminaci je pevnym efektem zafazenym do 13 tfid,
u jalovic je v€k pfi inseminaci vyznamny z diivodu dosazeni chovatelské dospélosti. Kromé
pevnych efektl jsou vytvofeny vedle efektu jedince dalSi dva nahodné efekty technik-rok
a byk-rok. Inseminaéni technik-rok inseminace, je tfida vytvafena pro seskupeni vrstevnic,
které byly ptipoustény v daném roce danym technikem, jehoz praxe se muze s kazdym rokem
zlepSovat. Pfipafovany byk-rok inseminace je z divodu mozné zmény kvality ¢i fedéni
spermatu. Pro kravy jsou pouzity podobné efekty, misto efektu stado-rok-obdobi narozeni je

zde efekt stado-rok-obdobi ptedchoziho oteleni, misto v€ku pfi inseminaci je pouzit vek pfi
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oteleni, vedle toho je zde navic zdznam o mlé¢né uzitkovosti za prvnich 100 dni (z diivodu
zaporné korelace mezi mléénou uzitkovosti a plodnosti), pofadi laktace a inseminaéni interval
(Plemdat,2016).

Do modelové rovnice vstupuji v této préaci, v porovnani s Plemdatem, stejné i rozdilné
efekty jako. Pro krdvy i jalovice je efekt stddo-rok-obdobi (po mésici) pii inseminaci
a stddo-rok-obdobi (3 mésice) pti narozeni, efekt véku ve dnech pii zapusténi, ktery je
znazornén kiivkovou regresi, spojeni ptipafovany byk-rok inseminace, ktery je bran jako
pevny efekt a pevny efekt koeficientu inbridingu zaznamenan kiivkovou regresi. Pro kravy je
navic ptidan efekt pofadi laktace a kiivkova regrese inseminacniho intervalu zaznamenaného
ve dnech. Pro vSechny jedince se zaznamy o piipousténi vstupuji dva nahodné efekty a to
efekt trvalého prostfedi a pfimy geneticky efekt jedince. Oproti modelu Ceské republiky nebyl
zahrnut zaznam o nédoji, ktery nebyl soucasti poskytnutych zdznami. Pro vSechny jedince
byl navic vypocten a zkouman vliv efektu inbridingu a ptipadné inbredni deprese. Schopnost
spolehlivéjsiho odhadu plemennych hodnot pro jedince pii zahrnuti efektu inbridingu byl
ptedpokladan diky vyzkumiim od Bezdicek et al. (2007), Smith et al. (1998) ¢i Rokouei et al.
(2010), kteti prokazali vliv inbridingu na délku servis periody, biezosti, mezidobi ¢i
inseminacni interval (Dezetter et al., 2015).

Nekteré zemé zahrnuji do efekti také oblast, ve které se plemenice nachazi z divodu
podchyceni podnebi. Vétsina zemi na rozdil od Ceské republiky zahrnuje do modelu podobné
jako vtéto praci efekt trvalého prostiedi. Australie, Dansko, Svédsko, Finsko, Irsko,
Nizozemsko, Novy Zéland, Svycarsko, a USA vyuZivaji informaci z oblasti genomiky
a zahrnuji tak do modelu efekt heterose a nebo rekombinace. Francie navic zahrnuje také
maternalni efekt. Spojené staty americke jako jediné zahrnuji do odhadu také efekt inbridingu,
neuvazuji ale s inbridingem hodnocenych zvifat, ale s moZnym inbridingem vznikajiciho

zarodku (Interbull, 2006).

6.2 Vysledky

Po vypoctu koeficientu inbridingu byl prokazan nartst procenta inbridingu na populaci
holstynského skotu, v roce 2013 dosahovala populace tohoto plemene koeficientu inbridingu
5 %.

Metodou nejmensich ¢tverct byl nejlépe vysvétlen model zahrnujici vSechny pevné
efekty (vCetn€ inbridingu) a to jak u jalovic, kde byla proménlivost vysvétlena z 22,06 %, tak

u krav kde byl koeficient determinace 34 %. Pfesto, ze nékteré efekty zahrnuté v modelu
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nevysvétluji vyrazné zabtezavani plemenic, byly vSechny efekty v modelu statisticky
vyznamné.

Metodou BLUP byl prokadzan negativni vliv inbridingu na plodnost krav i jalovic. Efekt
trvalého prostiedi jedince je vice vyznamny nez geneticky efekt jedince, jelikoz celkova
fenotypova proménlivost plodnosti je genetickym zalozenim jedince vysvétlena z 1,30 %
u jalovic a 1,99 % u krav, vedle toho je proménlivost pomoci trvalého prosttedi vysvétlena
z 5,67 % u jalovic a ze 4,09 % u krav. Korelace mezi plemennou hodnotou odhadnutou
sa bez zahrnuti efektu inbridingu vyhazi vysoka 0,99. Koeficient inbridingu muze byt

pravdépodobné jiz ¢astecné zahrnut pii piimém genetickém efektu jedince.

6.3 Mozné chyby a dalsi doporuceni

Vysledky odhadu plemennych hodnot za vyuziti inbridingu jsou nejednoznaéné, jelikoz
je korelace mezi tzv. inbredni a neinbredni plemennou hodnotou vysoka, nemusi byt
koeficient pfibuzenské plemenitby do modelové rovnice zahrnut. Divodem neprikaznych
vysledki mize byt chyba v upravé dat, kdy byly vyfazeny vSechny kravy s vySSim
mezidobim, a nebyly do vypocti zahrnuty nejednoznacné vysledky biezosti. Do modelu nebyl
kromé& potadi laktace zahrnut zadny tdaj o nadoji mléka za prvnich 100 dni laktace, jako je
tomu v uznané modelové rovnici uvefejnéné na Plemdat (2016) a Interbull (2006) pro Ceskou
republiku. Ur¢itym nedostatkem, ktery mohl ovlivnit vysledky, je omezeny pocet znamych
generaci predkd, pfestoze byly pro vypocet Fx pouzity vSechny dostupné Udaje. Koeficient
inbridingu byl také vypocten pro jedince bez pfihlédnuti na moznost inbrednich neznamych
predkti, jak popsal VanRaden (1992), je mozné, Ze jsou diky tomu vysledky koeficienti
jednotlivych zvitat nepfesné ¢i zkreslené. Pies nevyraznou zménu odhadu plemennych hodnot
byl prokazan negativni vliv inbridingu na reprodukéni schopnosti plemenic. Velikost inbredni
deprese je piiblizné stejné velkd, jako smérodatné odchylka plemennych hodnot.

Jelikoz je touto modelovou rovnici vysvétlena niz§i dédivost, bylo by vhodné v dalsich
postupech zahrnout efektu inbridingu pfimo do uznané modelové rovnice Ceské republiky,
ptipadné stanovit koeficient inbridingu pro jedince dle VanRaden (1992). Idealnim postupem
by bylo vyhodnoceni pro oba vysledky vypoéta inbridingu, jelikoz by u starSich generaci,
které¢ maji malo zndmych zdznamul, mohly byt primérné hodnoty piibuzenské plemenitby
znacn¢ zkreslené a vyssi, nez by tomu ve skutecnosti bylo.

Vedle tradi¢nich vypocti by bylo vhodné v dobé dostupnosti SNP Cipt vyuzit také

genomickych vysledkd, jelikoz je pomoci ¢ipti mozné s vysokou piesnosti odhadnout
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homozygotni useky na DNA, které jsou beze zmény dédény (lacolina et al., 2016, Aliloo et
al., 2016) a také useky QTL pozitivné ovliviiujici reprodukéni vlastnosti plemenic (Muller et
al., 2017). Do odhadu plemennych hodnot by mohl byt také zahrnut vliv negativni energetické
bilance (Brade, 2016, Nehasilova, 2005), coz je v modelu Plemdatu zohlednéno zahrnutim
efektu ,,relativni uzitkovosti prvého Useku laktace®“. Na druhou stranu tento efekt zvyhodiuje
kravy s vyssi mléénou uzitkovosti. Dale by bylo vhodné zohlednit kvalitu vajicek a zarodka
(Schneiderova, 2005).

Vliv trvalého prostiedi, ktery je v mnoha modelovych rovnicich jiz zahrnut (Interbull,
2006), byl vyznamnym CcCinitelem vysvétlujicim proménlivost 1épe nez geneticky efekt
jedince, z toho divodu je vhodné vyuzit tento nahodny efekt i v modelové rovnici Ceské

republiky.
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[ Zavér

e Cil prace byl splnén, plemenna hodnota byla odhadnuta jak pomoci modelu bez
inbridingu, tak se zahrnutim efektu pribuzenské plemenitby.

e Metodou nejmenSich ctverci a BLUP byl posouzen vliv inbredni deprese S
vérohodnéjsimi vysledky z BLUP animal modelu. Byl prokazan nepiiznivy vliv
inbridingu na plodnost krav, vysledky pro jalovice nejsou oproti kravam tak
jednoznacné, piesto vzdy zaporné. Odhad mohl byt ovlivnén malym poctem piipadi
s vysokym koeficientem inbridingu. Hypotéza nezadouciho vlivu inbridingu na
plodnost byla potvrzena.

e Korelace mezi inbridingem a plemennou hodnotou je nizka az nulova, coz ukazuje, ze
PH neni inbredni depresi ovlivnéna. Proménlivost plemennych hodnot je pti zahrnuti

e Oproti efektu genetického zaloZeni jedince byl prokazan vyssi vliv ndhodného efektu
trvalého prostredi, ktery neni zahrnut ve stavajici modelové rovnici pro predpovéd
plemenné hodnoty a mél by proto byt do modelu zahrnut.

e V dalsich krocich by mél byt vyuzit efekt inbridingu ptimo v modelu Plemdatu pro
porovnani jiz osvédcenych vysledkd s novymi pii zahrnuti tohoto efektu.

e Dle zpracovani literarniho ptehledu je vhodné vedle vypocitanych koeficienti
ptibuzenské plemenitby pouzit pro pfedpovéd’ inbridingu SNP Cipy schopné presné
odhalit homozygotni inbredni Gseky DNA.

e Pro odhad plemennych hodnot pro plodnost je vhodné vyuzit informaci z oblasti

genomiky, jako tomu je pi1 odhadu PH plodnosti u jinych zemi.
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9 Seznam pouzitych symbola a zkratek

e BLUP-AM — nejlepsi (bestl) linearni (linear) nevychylena (unbiased) piedpovéd
(prediction) zvifeciho (animal) modelu

Blupf90 — program pro vypocet BLUP animal modelu

BR — byk rok zapusténi

¢2 — koeficient vysvétlujici proménlivost trvalym prostiedim

CFC — Contribution, Inbriding (F), Coancestry

CR — Ceska republika

e e - zbytkova nevysvétlitelna chyba v modelu

e ET — embryotransfer = ptenos zarodkt

o F, Fy, ibd — koeficient inbridingu

e Gibbs1f90 — program pro metodu gibbs sampling

GLM — Generalized Linear Models

gPH — genomicka plemenné hodnota

h? — koeficient dédivosti

Insit — insemina¢ni interval

J, tp, r — kovarian¢ni matice jedince, trvalého prostiedi a rezidui

KU — kontrola uzitkovosti

ML — multi lactation = vicelakténi model

MT — multi trait = viceznakovay model

NEB — negativni energeticka bilance

op — koeficient opakovatelnosti

PH — plemennéa hodnota

PHi — plemenna hodnota se zahrnutim efektu inbridingu do modeloveé rovnice
PHni — plemenna hodnota se zahrnutim efektu inbridingu do modelové rovnice
Porlak — poradi laktace

QTL — Quantitative Trait Loci — lokusy ovliviiujici kvantitativni znaky
rs — fenotypova korelace

ry — geneticka korelace

rop — Korelace opakovatelnosti

RP — repeatability = model s opakovatelnosti

RPH — relativni plemenna hodnota

rr — kovariance rezidui

RR — random regression = model s ndhodnou regresi

Ip — korelace trvalého prostfedi (krav a jalovic)

SAS - Statistical Analasys System

SNP — single nukleotide polymorphism = jednonukleotidovy polymorfismus
SRNO - stado rok narozeni obdobi

SRO - stado rok obdobi

SRZO - stado rok zapusténi obdobi

ST — Singel Trait = jednoznakovy model

TR — inseminacni technik rok zapuSténi

USA — United States of America — Spojené staty americké

VUZV — Vyzkumny tstav Zivo&isné vyroby
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10 P¥ilohy

10.1 Priloha 1: Hlavni uprava dat, vytvoreni rodokmenu a kone¢ného
souboru s plodnosti

dm output ‘clear’;
dm log ‘clear’;

filename kravy 'Yhome/student/misa/insem_dop_kr.txt';
filename jalovice ‘Yhome/student/misa/insem_dop_jal.txt’;
filename rodkravy '/home/student/misa/kgn008.txt";
filename rodbyci '/home/student/misa/kgn009.txt';

proc printto print="/home/student/misa/vzsledky.txt";
proc printto log="/home/student/misa/log.txt";

/*MODELOVA ROVNICE: y =srno + srzo + tr + vek + vek"2 + ii + ii"2 + ibd + ibd"2 + poradilaktace + Pg +
TPKL + e*/

data kravy;
infile kravy;
attrib krava byk format=$14. length=$14;
input krava $1-14 roknar 15-18 mesnar 19-20 dennar 21-22 vekotmes 23-24 vekotdny 25-26 porlak 27-28
rokot 29-32
mesot 33-34 rokz 35-38 mesz 39-40 denz 41-42 technik 43-45 pi 46-47 chov 48-57 brezk 58
insit /*inseminaéni interval*/ 59-61 sp 62-64 mezd 65-68 byk $69-74 /*ncj 75-84*/;
if roknar < 1996 then delete;
if brezk > 0 and brezk < 9 then delete; /*vezmu jen ciste zabrezle nezabrezle*/
if brezk=9 then brezk=1000; /*zabrezle precisluju na 1000, aby byl lepe videt vysledek*/
if mezd>500 then delete;

data jalovice;
infile jalovice;
attrib krava byk format=$14. length=$14;
input krava $1-14 roknar 15-18 mesnar 19-20 dennar 21-22 vekz /*v&k pti zapusténi ve dnech*/ 23-25
rokz 26-29
mesz 30-31 denz 32-33 technik 34-36 pi 37-38 chov 39-48 brezj 49 byk $50-55 /*ncj (moje ¢islo kravy)
56-66*/

if brezj > 0 and brezj < 9 then delete;
if brezj=9 then brezj=1000;
if roknar <1996 then delete;

[*KRAVY + JALOVICE*/
data kravyl;
set kravy jalovice;
if brezj=. and brezk=. then delete;
if insit>365 then delete;
proc sort; by krava;

/*PRECISLUJI SI CHOV RESPEKTIVE STADO*/
data chov;

set kravyl;

proc sort; by chov;
data chovl,

set chov; by chov;

if first.chov; keep chov;



data chov2;

set chovl;

cchov=_n_;
data chovs;

merge chov chov2; by chov;
data chov4;

set chov3;

chov=cchov;

stado=chov;

drop cchov;

*VYTVORIM SI STADO ROK NAROZENI OBDOBI A PRECISLUJI*/
data srno;

set chov4;

attrib srno format=$16. length=$16;

if mesnar>11 then do;

obdobi="'Z"; roknar=roknar+1; end;

else if mesnar>2 and mesnar<6 then obdobi="J’;

else if mesnar>5 and mesnar<9 then obdobi='L";

else if mesnar>8 and mesnar<12 then obdobi='P";

else obdobi="Z";

srno=compress (stado||roknar||obdobi);
data srnol;

set srno;

proc sort; by srno;
data srno2;

set srnol; by srno;

if first.srno; keep srno;
data srno3;

set srno2;

CsSrno=_n_;
data srno4;

merge srnol srno3; by srno;
data srno5;

set srno4;

SrnO=Csrno;

drop csrno;

*VYTVORIM SI STADO ROK ZABREZNUTI OBDOBI ZABREZNUTI A PRECISLOVANI*/
data srzo;
set srno5;
attrib srzo format=$16. length=$16;
I*if mesz>11 then do;
obdobiz='Z"; rokz=rokz+1; end;
else if mesz>2 and mesz<6 then obdobiz="J";
else if mesz>5 and mesz<9 then obdobiz='L";
else if mesz>8 and mesz<12 then obdobiz="P’,
else obdobiz="Z";*/
srzo=compress (stado||rokz||mesz);
data srzol;
set srzo;
proc sort; by srzo;
data srzo2;
set srzol; by srzo;
if first.srzo; keep srzo;
data srzo3;
set srzo2;
Csrzo=_n_;
data srzo4;
merge srzol srzo3; by srzo;



data srzob;
set srzo4;
Srzo0=csrzo;
drop csrzo;

[*TECHNIK ROK*/
data technik;
set srzo5;
tr=compress (technik||rokz);
data technikl;
set technik;
proc sort; by tr;
data technik?2;
set technikl; by tr;
if first.tr; keep tr;
data technik3;
set technik2;
ctr=_n_;
data technik4;
merge technik3 technikl; by tr;
data technik5;
set technikd;
tr=ctr;
drop ctr;

*VYTVORENI VEKU PRI INSEMINACI*/
data vek;
set technik5;
if brezj=.
then do;
narozenirok=roknar*365;
narozenimes=(mesnar-1)*30;
if mesnar=2 and mesnar=4 and mesnar=6 and mesnar=8 and meshar=9 and mesnar=11
and mesnar=0 then nerozenimes=narozenimes+1; if mesnar=3 then narozenimes=
narozenimes-2;
veknar=narozenirok+narozenimes+dennar;
zapustenirok=rokz*365;
zapustenimes=(mesz-1)*30; if mesz=2 and mesz=4 and mesz=6 and mesz=8 and mesz=9
and mesz=11
and mesz=0 then zapustenimes=zapustenimes+1; if mesz=3 then
zapustenimes=zapustenimes-2;
vekzap=zapustenirok+zapustenimes+denz;
vek=vekzap-veknar;
if vek<680 then delete;
end;
if brezk=. then do;
vek=vekz;
if vek<365 then delete;
end;
proc sort; by krava;
data svekem;
set technik5;
proc sort; by krava;
data svekeml;
merge svekem vek; by krava;

*VYTVORENI BYK-ROK*/
data bykrok;

set svekeml1;

proc sort; by byk;



data bykrok1;
set bykrok; attrib br format=$10. length=$10;
br=compress(byk||rokz);
proc sort; by br;
data bykrok2;
set bykrok1;
data bykrok3;
set bykrok2; by br;
if first.br; keep br;
data bykrok4;
set bykrok3;
bykrok=_n_;
data bykrok5;
merge bykrok1 bykrok4; by br;

I*VYTVORENI RODOKMENU*/
data rodokmenkravy;

infile rodkravy missover;

attrib jedinec otec matka format=$14. length=$14;

input jedinec $1-14 otec $16-21 matka $23-36 podilC 38-40 podilH 42-44 podilR 46-48 zemepuvodu $50-
52 roknar 54-57

mesnar 58-59 dennar 60-61 /*plemeno 63-74*/ puvcis $76-90;

if jedinec=matka then delete;

if otec=matka then matka="";

if jedinec=otec then delete;

if otec="000000" then otec=""";
if matka="000000000000" then matka="";
if matka="CZ000000000000" then matka="";

data rodokmenbyci;
infile rodbyci missover;
attrib jedinec otec matka format=$14. length=$14;
input jedinec $1-6 otec $8-13 matka $15-28 podilC 30-32 podilH 34-36 podilR 38-40 zemepuvodu $42-44
roknar 46-49
mesnar 50-51 dennar 52-53 pkd 55/*priznak kontroly dedicnosti*/ ppk $57 /*priznak plemenne knihy
plemeno 59-70*/ puvcis $72-86;
if jedinec=otec then delete;
if otec=matka then matka="";
if jedinec=matka then delete;
if otec="000000" then otec=""";
if matka="000000000000" then matka="";
if matka="CZ000000000000" then matka="";

data rodokmen;
attrib jedinec otec matka format=$14. length=$14;
set rodokmenkravy rodokmenbyci;
keep jedinec otec matka podilC podilH podilR roknar mesnar dennar;
/* file rodokmen;
put jedinec otec matka roknar mesnar dennar;*/
proc sort; by jedinec;

[*SPOJENI DAT KRAV*/
data rodkrav;
attrib jedinec format=$14. length=$14;
set bykrok5;
jedinec=krava;
proc sort; by jedinec;
data rodkravi;
set rodkrav; by jedinec;
if first.jedinec; keep jedinec;



data rodkrav2;
set rodokmen;
proc sort; by jedinec;
data rodkrav3;
merge rodkrav1(in=kravy) rodkrav2; by jedinec; if kravy;
if podilH<75 then delete; /*ponechani holstynu*/
proc sort; by jedinec;

[*SPOJENI UZITKOVOSTI S OSEKANYM RODOKMENEM*/
data uzitrod,;

set rodkrav;

proc sort; by jedinec;
data uzitrodl;

merge rodkrav3 (in=plemena) uzitrod; by jedinec; if plemena;

[*CHCI ODSTARNIT SRNO, SRZO, TR, BYKY A OTCE S MALYM POCTEM JEDINCU*/
data odstraneni;
set uzitrodl;
drop vekotmes vekotdny rokot mesot mesz denz technik pi chov sp mezd stado obdobi obdobiz;
if otec="" then delete;
if matka="""then delete;
proc sort; by srno;

%macro vyrazeni;
%do i=1 %to 20 %by 1,
proc sort data=odstraneni; by srno; title 'srno&i';
proc means noprint; var vek; by srno;
output out=pru mean=;

data pocsrno;
set pru; pocet=_freq_; keep srno pocet;
if pocet<30 then delete; /*30*/

proc means;

data odstranenil;
merge odstraneni pocsrno(in=pocty); by srno; if pocty;
drop pocet;

proc means;

proc sort data=odstranenil; by srzo; title 'srzo&i';
proc means data=odstranenil noprint; var vek; by srzo;
output out=pru mean=;

data pocsrzo;
set pru; pocet=_freq_; keep srzo pocet;
if pocet<10 then delete; /*30*/

proc means;

proc sort; by srzo;

data odstraneni2;
merge odstranenil pocsrzo(in=pocty); by srzo; if pocty;
drop pocet;

proc means;

proc sort data=odstraneni2; by br; title 'br&i’;
proc means data=odstraneni2 noprint; var vek; by br;
output out=pru mean=;

data pochyk;
set pru; pocet=_freq_; keep br pocet;



proc

if pocet<100 then delete; /*100*/
means;

proc sort; by br;

data odstraneni3;

proc

merge odstraneni2 pocbyk (in=pocty); by br; if pocty;

drop pocet;

means;

proc sort data=odstraneni3; by tr; title 'tr&i’;

proc

means data=odstraneni3 noprint; var vek; by tr;

output out=pru mean=;

data poctr;

proc
proc

set pru; pocet=_freq_; keep tr pocet;

if pocet<500 then delete; /*500*/
means;
sort; by tr;

data odstraneni4;

proc

proc

merge odstraneni3 poctr (in=pocty); by tr; if pocty;
drop pocet;
means;

proc sort; by jedinec;

data a;

set odstraneni4; by jedinec;
if first.jedinec;

proc means;

proc sort data=a; by otec; title 'otec&i’;
means data=a noprint; var vek; by otec;

output out=pru mean=;

data pocot;

proc

set pru; pocet=_freq_; keep otec pocet;
if pocet<5 then delete; /*5*/
means;

proc sort data=odstraneni4; by otec;

data odstraneni;

proc

merge odstraneni4 pocot (in=pocty); by otec; if pocty;
drop pocet;
means;

%end;
%mend vyrazeni;
%vyrazeni; run;

data odstr;

set odstraneni;

if otec=

then delete;

if matka=""" then delete;

proc sort
[*data odstr1;

; by jedinec;

set odstraneni;

proc sort;
data odstr2;
set odstrl

by jedinec;

/* file uzitkovosti;
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put jedinec roknar mesnar dennar;*/

data rodokmeny;
set odstr;
keep jedinec otec matka;
proc sort; by jedinec;

*VYTVORENI UPLNEHO RODOKMENU*/
%macro rodokmenvsech;
%do i=1 %to 32 %by 1;
data jedinec;
set rodokmeny;
keep jedinec;

data otcove;
set rodokmeny;

keep otec;
jedinec=otec;
keep jedinec;
data matky;
set rodokmeny;
keep matka;

jedinec=matka;
keep jedinec;

data rodokmeny?2;
set jedinec otcove matky;
proc sort; by jedinec;

data rodokmenys3;
set rodokmeny2; by jedinec;
if first.jedinec; keep jedinec;

data rodokmeny4;
merge rodokmen rodokmeny3 (in=jedinci); by jedinec; if jedinci;
drop podilC podilH podilR;
if jedinec="" then delete;
if jedinec=matka then delete;
if jedinec=otec then delete;
if jedinec="00000000000000" then delete;
data rodokmeny;
set rodokmeny4;
%end,;
% mend rodokmenvsech;
%rodokmenvsech; run;
data jedinec;
set rodokmeny;
keep jedinec;

data otcove;
set rodokmeny;
jedinec=otec;
keep jedinec;

data matky;
set rodokmeny;
jedinec=matka;
keep jedinec;
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data rodokmeny?;
set jedinec otcove matky;
proc sort; by jedinec;

data rodokmenys3;
set rodokmeny2; by jedinec;
if first.jedinec; keep jedinec;

data konec;
merge rodokmeny3 rodokmeny; by jedinec;
drop podilC podilH podilR;
if jedinec="" then delete;
if jedinec=matka then delete;
if jedinec=otec then delete;
if jedinec="00000000000000" then delete;

[*PRECISLOVANI JEDINCU*/
data precislovanij;

set konec;

keep jedinec;

proc sort; by jedinec;

data precislovanio;
set konec;
keep otec;
data precislovaniol;
set precislovanio;
jedinec=otec;
proc sort; by jedinec;
data precislovanio2;
set precislovaniol,;
keep jedinec;

data precislovanim;
set konec;
keep matka;
data precislovanimi;
set precislovanim;
jedinec=matka;
proc sort; by jedinec;
data precislovanimz;
set precislovanimi;
keep jedinec;

data precislovanivsech;
set precislovanij precislovanio2 precislovanim2;
proc sort; by jedinec;
data precislovanivsechl;
set precislovanivsech; by jedinec;
if jedinec="" then delete;
if jedinec="000000" then delete;
if jedinec="000000000000" then delete; if jedinec="00000000000000" then delete;
if jedinec="CZ000000000000" then delete;
if first.jedinec; keep jedinec;
data precislovanivsech2;
set precislovanivsechl;
cjedince=_n_;

data precislovanio3;
merge precislovaniol (in=otcove) precislovanivsech2; by jedinec; if otcove;
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drop jedinec;

data precislovanim3;
merge precislovaniml (in=matky) precislovanivsech2; by jedinec; if matky;
drop jedinec;

data precislovanij1;
merge precislovanij (in=jedinci) precislovanivsech2; by jedinec; if jedinci;

data precislovanirodokmenu;
merge konec precislovanijl; by jedinec;
jedinec=cjedince;
drop cjedince;
proc sort; by matka;
data precislovanirodokmenul;
merge precislovanirodokmenu precislovanim3; by matka;
matka=cjedince;
drop cjedince;
proc sort; by otec;
data precislovanirodokmenu2;
merge precislovanirodokmenul precislovanio3; by otec;
otec=cjedince;
drop cjedince;

if jedinec=""then delete;
if matka="" then matka=0;
if otec="" then otec=0;

proc sort; by jedinec;
data hotovorod,;

set precislovanirodokmenu2; by jedinec;

if otec=. then otec=0;

if matka=. then matka=0; if roknar=0 then roknar=.;if jedinec=534248 then delete; if jedinec=597899 then
delete;

file hotovorod1;

put jedinec otec matka roknar;

[*PRECISLOVANI V UZITKOVOSTI*/

data precislovaniuzit;
merge odstr (in=jedinci) precislovanivsech2; by jedinec; if jedinci;
jedinec=cjedince;
proc sort; by srno;

[*MUSIM PRECISLOVAT ZNOVU VSECHNZ EFEKTY*/
data prec;

set precislovaniuzit;by srno;

if first.srno; keep srno;
data precl;

set prec;

CsSrno=_n_;
data prec2;

merge precislovaniuzit precl; by srno;
data prec3;

set prec2;

SrNO=cSIno;

drop csrno;

proc sort; by srzo;

data prec4;

set prec3; by srzo;

if first.srzo; keep srzo;
data prec5;



set prec4;

€srzo=_n_;
data prec6;

merge prec3 precb; by srzo;
data prec7;

set prec6;

SrzZ0=csrzo;

drop csrzo;

proc sort; by tr;

data prec8;

set prec7; by tr;

if first.tr; keep tr;
data prec9;

set prec8;

ctr=_n_;
data prec10;

merge prec9 prec7; by tr;
data precll;

set precl0;

tr=ctr;

drop ctr;

proc sort; by bykrok;

data precl2;

set precl1; by bykrok;

if first.oykrok; keep bykrok;
data precl3;

set precl2;

cbr=_n_;
data precl4;

merge precl3 precll; by bykrok;
data prel,;

set precl4;

bykrok=cbr;

drop cbr;

proc sort; by jedinec;

data pre2;

set prel; by jedinec;

if first.jedinec; keep jedinec;
data pre3;

set pre2;

cjed=_n_;
data pre4;

merge prel pre3; by jedinec;

data hotovouzit;
set pre4,
if jedinec=534248 then delete;
if jedinec=597899 then delete; /*problem v rodokmenu podle CFC*/
keep jedinec brezk brezj srno srzo tr vek insit porlak byk bykrok roknar mesnar dennar cjed;
file hotovouzitl;
put jedinec brezk brezj srno srzo tr vek insit porlak byk bykrok cjed roknar;
proc means;
run;



10.2 Piiloha 2: Vystup z programu CFC

14:40 Thursday, August 18, 2016
Pedigree file name: rod.pdg

Brief structure of the pedigree:

Number
Individuals in total 1235982
Inbreds in total 976900
Evaluated individuals 1235982
Inbreds in evaluated 976900
Sires in total 23094
-Progeny 1203688
Dams in total 839639
-Progeny 1140223
Individuals with progeny 862733
Individuals with no progeny 373249
Founders 25423
-Progeny 32435
-Sires 3113
-Progeny 10020
-Dams 22310
-Progeny 24449
-With no progeny 0
Non-founders 1210559
-Sires 19981
-Progeny 1193668
-Dams 817329
-Progeny 1115774
-Only with known sire 70336
-Only with known dam 6871
-With known sire and dam 1133352
Full-sib groups 19405
-Average family size 2.09132
-Maximum 14
-Minimum 2
Distribution of inbreeding coefficients
0.00<F<=0.05 814892
0.05<F<=0.10 157228
0.10<F<=0.15 3620
0.15<F<=0.20 606
0.20<F<=0.25 89
0.25<F<=0.30 449
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0.30<F<=0.35 15
0.35<F<=0.40 0
0.40<F<=0.45 1
0.45 <F <=0.50 0
0.50 <F<=0.55 0
0.55 <F<=0.60 0
0.60 < F <=0.65 0
0.65<F<=0.70 0
0.70<F<=0.75 0
0.75<F<=0.80 0
0.80 <F<=0.85 0
0.85<F<=0.90 0
0.90 <F<=0.95 0
0.95<F<=1.00 0
Longest ancestral path (LAP):
0 25423
1 9120
2 10017
3 10454
4 20822
5 18599
6 14431
7 13091
8 13025
9 21518
10 24604
11 36946
12 44314
13 62868
14 78897
15 99641
16 118701
17 119152
18 93893
19 63185
20 28625
21 20069
22 54793
23 72379
24 64779
25 48772
26 29792
27 11993
28 4061
29 1293
30 506
31 179
32 36

Xl



33 4

A: Number of individuals

B: Number of inbreds

C: Number of founders

D: Number of individuals with both known parents
E: Number of individuals with no progeny

Group A B C D E

Total 1235982 976900 25423 1133352 373249
0 36504 33248 119 35728 1437
1 40992 38239 96 40237 3952
2 45444 43339 87 44755 8113
3 51531 49941 64 50940 13697
4 58008 56662 67 57467 20209
5 59990 59012 58 59570 22787
6 60672 59921 42 60347 23511
7 60029 59435 32 59807 23506
8 59682 59143 9 59492 23886
9 61594 61197 4 61470 26448
10 60167 59860 4 60022 29796
11 61044 60843 0 60921 37337
12 59817 59724 0 59772 47711
13 54114 54102 0 54114 54039
14 36492 36488 0 36492 36492
21 1 0 0 1 0

31 1 0 0 1 0

33 1 0 0 1 0

34 1 0 1 0 0

35 1 0 0 1 0

36 1 0 0 0 0

37 3 0 0 1 0

38 1 0 1 0 0

39 2 0 0 1 0

41 1 0 0 1 0

42 7 0 5 2 0

44 2 0 0 2 0

45 2 0 1 1 0

46 4 0 1 3 0

47 7 0 3 2 0

48 6 0 3 3 0

49 6 0 2 3 0

50 33 0 13 20 0

51 29 0 12 17 0

52 25 0 12 11 0

53 27 1 7 19 0

54 24 0 7 17 0

55 26 1 8 13 0

56 39 1 11 27 0
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57 37 5 10 26 0

58 32 0 11 19 0

59 38 1 10 25 0

60 85 0 25 46 0

61 92 4 28 57 0

62 89 6 30 52 0

63 122 6 35 69 0

64 115 3 41 56 0

65 167 10 56 81 0

66 210 7 79 95 0

67 223 12 79 92 0

68 258 20 84 112 0

69 289 8 80 130 0

70 326 21 92 155 0

71 433 22 132 205 0

72 531 22 152 271 0

73 628 44 198 266 0

74 762 48 242 277 0

75 1104 73 288 369 0

76 1761 63 362 380 0

77 2849 84 293 474 0

78 4474 71 472 491 0

79 6012 92 622 640 0

80 8350 134 648 903 0

81 10496 224 654 1530 0
82 12021 381 569 2873 0
83 13672 482 537 4603 0
84 13746 786 518 6092 0
85 14367 1090 494 8323 0
86 22736 2708 604 16645 0
87 17891 3082 478 16556 0
88 19288 4293 442 18269 0
89 18578 5348 424 17641 0
90 19777 7398 448 18735 0
91 18566 8511 430 17552 0
92 18610 9574 662 17307 0
93 21662 12679 920 20121 0
94 22539 13802 860 20998 0
95 24361 17010 745 22853 0
96 25727 19565 559 24482 0
97 28161 22642 437 27068 1
98 29712 25370 307 28904 39
99 32772 28983 209 31981 278

F: Number of unique ancestors for the group (excluding ancestors in the group)
G: Average inbreeding coefficients

H: Average inbreeding coefficients in the inbreds

I: Maximum of inbreeding coefficients

J: Minimum of inbreeding coefficients
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Group F
Total O

0 156504
1 178858
2 202775
3 231710
4 262377
5 277157
6 289574
7 294344
8 301217
9 316433
10 318463
11 329450
12 331041
13 311985
14 241054
21 3

31 5

33 7

34 0

35 2

36 1

37 11

38 0

39 12

41 2

42 6

44 11

45 2

46 17

47 8

48 17

49 13

50 87

51 61

52 36

53 70

54 88

55 101

56 117

57 140

58 103

59 137

60 275

61 291

62 295

63 412

0.0255748
0.0184737
0.0210252
0.0242584
0.0276487
0.0304749
0.0334717
0.0356207
0.0373514
0.0391824
0.0406477

0.0427408
0.0444276
0.0459951
0.0479332
0.049603

N - - I - N - I I e K= NN NN e}
P« I < N I I e X =R =R =N o)

0.00462963
0 0

7.51202e-005 0.00195313
2.50401e-005 0.000976563 0.000976563 0.000976563

0.00723184
0 0
0.000822368
0 0
0.00357719
0.00403792
0.00282563

0.0323575

0.0202828
0.0225389
0.0254367
0.028529
0.0311988
0.0340264
0.0360672
0.0377247
0.0395395
0.0409114
0.04296
0.0445744
0.0460667
0.0479438
0.0496084

00000 PCooCAOCO OO OOOO

0.125
0

0.0535156
0
0.03125
0
0.0822754
0.0598958
0.0574544

0.439214 6.70552e-008
0.285773 9.83477e-007
0.306801 1.4836e-006
0.292809 4.76837e-007

0.288458 5.36628e-006
0.303442 2.5034e-006
0.297177 2.26125e-006
0.439214 4.07352e-006
0.304854 7.55224e-006
0.315682 7.0706e-006
0.315771 6.70552e-008

0.300048 2.81632e-006

0.313469 1.2386e-005

0.296241 1.27368e-005

0.306144 4.96837e-005
0.321269 0.000291182

0

0

0

0

0

0
0

0
0

0

0
0

0
0

0
0
0
0
0
0

0.125 0.125
0
0.00195313  0.00195313
0.125 0.000976563
0
0.03125 0.03125
0

0.125488 0.015625

0.125 0.0078125

0.125 0.000976563
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64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

373
542
625
765
794
999
1023
1378
1545
1574
1869
2427
2812
2996
3707
4073
5021
6142
8159
11124
13663
17326
29417
31594
37740
41509
48199
50472
56030
68400
73892
85097
94520
108385
120182
136933

0.00224185
0.00216949
0.00066819
0.00256512
0.00332736
0.00104795
0.00239928
0.00117052
0.000769922
0.00120272
0.000760957
0.00114489
0.000593451
0.000589685
0.000297413
0.000262761
0.000239358
0.000330531
0.000511275
0.000553443
0.000577595
0.000817418
0.00100328
0.00149986
0.00167388
0.00207648
0.00286108
0.00364354
0.00420011
0.00475326
0.00523473
0.00605082
0.00773991
0.00935763
0.0120522
0.0150446

0.0859375
0.0362305
0.0200457
0.0476685
0.042923
0.0378571
0.037246
0.023038
0.0185831
0.0171661
0.0120802
0.0173146
0.0165884
0.0200001
0.0187412
0.0171709
0.0149152
0.0154877
0.0161313
0.0156985
0.0101013
0.0107742
0.00842343
0.00870666
0.00752057
0.00721331
0.0076485
0.00794806
0.00816419
0.00812091
0.00854844
0.00866573
0.0101776
0.0116386
0.0141149
0.0170114

0.125 0.0625
0.125 0.00390625
0.078125 0.00109863
0.175049 0.000244141
0.25 0.000488281
0.25 0.00012207
0.125 0.000976563
0.140625 0.000732422
0.125 0.00123596
0.0762024  6.10352e-005
0.0625 0.000244141
0.128906 0.00012207
0.0631714  0.000488281
0.128906 6.10352e-005
0.125977 0.000244141
0.25 0.00012207
0.25 3.05176e-005
0.250244 4.57764e-005
0.25209 3.05176e-005
0.250488 8.58307e-006
0.251953 8.58307e-006
0.251495 3.05176e-005
0.25528 1.07326e-005
0.25528 1.90735e-006
0.25209 6.61612e-006
0.281265 1.90735e-006
0.28125 3.93391e-006
0.254959 2.01352e-006
0.255325 1.96695e-006
0.261053 2.86102e-006
0.260716 1.2219e-006
0.252979 2.44379e-006
0.258407 9.83477e-007
0.287842 3.8147e-006
0.271318 4.91738e-007
0.286495 9.83477e-007

K: Average numerator relationships (Reciprocals + Self-relationships)
L: Average numerator relationships (Self-relationships are excluded)

M: Average number of discrete generation equivalents (or average of average number of

generations)
N: Maximum number of discrete generation equivalents
O: Minimum number of discrete generation equivalents

Total

0
1

0.0412893
0.0434455
0.0473123

0.0412885

0.0434188
0.0472885

7.4602
1.07523
1.23971

XVI

12.6918
5.04297
4.5293

0
0
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0.0531516
0.0610246
0.0668948
0.0715927
0.0753168
0.07928
0.0821272
0.0852435
0.0891528
0.0946884
0.0998746
0.104763
0.108592

OO OO OoOOo
OO OO OOo

0.333333

0 0
0.5 0
0 0
0.142857
0.5 0
0.5 0
0.25 0
0.142857
0.166667
0.166667
0.030877
0.0346314
0.0402
0.0394376
0.0425958
0.039519
0.0309527
0.0341561
0.0319824
0.0305683
0.014619
0.0137025
0.0150039
0.00969819
0.00920032
0.00711579
0.00580191
0.00613672
0.00564474
0.00494439

0

0

0
0
0

0.0531302  1.23777 3.55469
0.0610058  1.44663 4.88477
0.0668782  1.39823 4.95313
0.0715767  1.47532 4.85156
0.075301 1.43857 5.69336
0.0792641  1.17577 4.58594
0.0821111  1.32844 5.16992
0.085228 1.16933 6.2561
0.089137 1.33036 5.26563
0.0946729  1.21337 5.60645
0.0998587  1.1782 5.85547
0.104746 1.23582 5.61328
0.108566 1.39812 6.31555
1.53588 5.87793 0
1.7913 6.53564 0
2.0216 6.48242 0
2.31718 6.74097 0
2.64186 6.89948 0
1.02526 4.12988 0
0 1.63506 6.10596
3.0648 6.94141 0
1.23859 3.75 0
1.18539 4.21875 0
0 1.22056 4.93359
3.62567 7.44873 0
3.91659 7.69424 0
417961 7.73828 0
0 5.99021 8.99495
0 6.40221 9.28503
0 8.52469 10.5815
0.000591856 8.82766 10.8107
0.000153941 9.37256 11.2177
0.000208333  3.36355 7.13086
0.00231481  1.22195 4.35156
0.000969486 4.35256 8.25142
0.00109675  4.59514 8.22913
0.00545083  4.8517 8.44839
0.00712627  5.2063 8.62317
0.000756048 5.63234 8.88814
0.00434522  6.78315 9.54435
0.00288825  7.12568 9.64005
0.00282472  7.4815 9.79716
0.00376485  7.83119 10.0742
0.00149053 8.21688 10.445
0.000489427 9.10156 11.071
0.00112149  9.60694 11.5615
0.00104179  9.81133 11.5153
0.00164831  10.2659 12.0151
0.00176271  1.02246 3.4375
0.0014857  1.11379 4.04688
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0

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
2.90906
0
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70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

0.00546125
0.00460065
0.0040829

0.00418188
0.00414102
0.00290622
0.00222474
0.00194716
0.00198103
0.00199706
0.00217678
0.00295926
0.00288085
0.00275094
0.0029108

0.00343181
0.00371188
0.00459126
0.00569262
0.00619073
0.0074651

0.00859559
0.00857218
0.00946536
0.0111264

0.0145926

0.0186605

0.0234609

0.0301774

0.0376688

0.00239375
0.00229377
0.00220235
0.00259173
0.00283141
0.00200119
0.00165749
0.00159651
0.00175784
0.00183098
0.00205723
0.00286423
0.00279785
0.00267795
0.00283821
0.00336239
0.00366802
0.00453553
0.00564098
0.00613712
0.00741476
0.00854199
0.00851868
0.00941941
0.0110823
0.0145519
0.0186221
0.0234259
0.0301443
0.0376389

0.61
0.833333
0.861387
0.75
1.11589
1.21074
1.39411
1.35773
1.0939
1.01157
0.66276
10.0435
0.5
1.08203
1.22656
0.96875
0.5
0.357143
1.8125
0.5
1.625
1.25
1.6875

10.477
10.7336
10.9374

2
2
2.8125
2.875
3.4375
2.8125
3.9375
3.25
3.17188
2.3125
1.97656
11.7743
1.5
2.32813
1.95313
1.90625
0.5
15
1.8125
1
1.625
1.25
1.75

12.3699
12.6134
12.6918

0

0.

0

o

0
0
0
0
0

0
0.5
0.5
5
0
1.8125

1.625
1.25
1.625

4.1997
5.25998
5.54482

10.3 Piiloha 3: Metoda nejmensich ¢tvercu pro kravy bez a s inbridingem

filename uzit 'C:\Users\Miska\Desktop\skola\diplomova prace\hotovouzit';
filename uzit '/home/student1/misa/HOTOVOUZIT1';

proc printto log='home/studentl/misa/logkr.txt’; proc printto print="/home/studentl/misa/glmkr.txt";

data uzit;
infile uzit;
input jedinec $ brezk brezj srno srzo tr vek insit porlak byk bykrok cjed;

proc sort; by srno srzo;

proc glm; title ‘pouze srno s absorb';
absorb srno;

class;

model brezk=;

proc glm;
absorb srno; title 'absorb srno’;
class tr bykrok porlak;

model brezk= tr vek vek*vek insit insit*insit porlak bykrok;
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proc glm; title '‘pouze absorb srno srzo';
absorb srno srzo;

class;

model brezk=;

proc gim;

absorb srno srzo; title ‘absorb srno srzo';

class tr bykrok porlak;

model brezk= tr vek vek*vek insit insit*insit porlak bykrok;
proc sort; by srzo;

proc glm; title 'absorb srzo';

absorb srzo;

class tr bykrok porlak;

model brezk=tr vek vek*vek insit insit*insit porlak bykrok;

proc glm; title 'pouze absorb srzo’;
absorb srzo;

class;

model brezk=;

proc glm; title 'vek’;
class;
model brezk=vek vek*vek;

proc glm; title 'tr’;
class tr;
model brezk=tr;

proc glm; title ‘insit’;
class;
model brezk=insit insit*insit;

proc glm; title 'porlak’;
class porlak;

model brezk=porlak;
proc glm; title 'bykrok'’;
class bykrok;

model brezk=bykrok;

proc glm;

class bykrok tr porlak;

model brezk=tr vek vek*vek insit insit*insit porlak bykrok;
proc means;

run;

[*filename uzit 'C:\Users\Miska\Desktop\skola\diplomova prace\hotovouzit';*/

filename uzit '/home/student/misa/HOTOVOUZITZ,

proc printto log="/home/student/misa/logkr2.txt"; proc printto print="/home/student/misa/glmkr2.txt';
data uzit;

infile uzit;

input jedinec $ brezk brezj srno srzo tr vek insit porlak byk bykrok cjed;

proc sort; by srno srzo;

proc gim;

absorb srno; title ‘absorb srno’;

class tr bykrok porlak;

model brezk= tr vek vek*vek insit insit*insit porlak bykrok ibd ibd*ibd;
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proc glm; title '‘pouze absorb srno srzo v modelu ibd’;
absorb srno srzo;

class;

model brezk=ibd ibd*ibd,;

proc gim;

absorb srno srzo; title ‘absorb srno srzo';

class tr bykrok porlak;

model brezk= tr vek vek*vek insit insit*insit porlak bykrok ibd ibd*ibd;
proc sort; by srzo;

proc glm; title 'absorb srzo';

absorb srzo;

class tr bykrok porlak;

model brezk=tr vek vek*vek insit insit*insit porlak bykrok ibd ibd*ibd;

proc glm; title 'pouze absorb srzo v modelu ibd’;
absorb srzo;

class;

model brezk= ibd ibd*ibd;

proc glm; title ‘ibd';
class;
model brezk=ibd ibd*ibd;

proc glm;

class bykrok tr porlak;

model brezk=tr vek vek*vek insit insit*insit porlak bykrok ibd ibd*ibd;
proc means;

run;

10.4 Piiloha 4: Metoda nejmensSich ¢tvercu pro jalovice bez a s inbridingem

[*filename uzit 'C:\Users\Miska\Desktop\skola\diplomova prace\hotovouzitl';*/

filename uzit '/home/student/misa/HOTOVOUZIT1'

proc printto print="/home/student/misa/glmjall.txt’; proc printto log="/home/student/misa/loggim1.txt’;

data uzit;

infile uzit;

input jedinec $ brezk brezj srno srzo tr vek insit porlak byk bykrok cjed;
proc sort; by srno srzo;

proc glm; title ‘pouze srno s absorb’;
absorb srno;

class;

model brezj=;

proc glm;

absorb srno; title ‘absorb srno’;
class srzo tr bykrok;

model brezj=tr vek vek*vek bykrok;

proc glm; title '‘pouze absorb srno srzo';
absorb srno srzo;

class;

model brezj=;
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proc gim;

absorb srno srzo; title 'absorb srno srzo';
class tr bykrok;

model brezj= tr vek vek*vek bykrok;
proc sort; by srzo;

proc glm; title 'absorb srzo’;
absorb srzo;

class tr bykrok;

model brezj=tr vek vek*vek bykrok;

proc glm; title 'pouze absorb srzo';
absorb srzo;

class;

model brezj=;

proc glm; title 'vek’;
class tr bykrok;
model brezj=vek vek*vek;

proc gim; title 'vek tr';
class tr bykrok;
model brezj=tr vek vek*vek;

proc glm; title 'bykrok vek’;
class tr bykrok;
model brezj= vek vek*vek bykrok;

proc glm; title 'tr bykrok’;
class tr bykrok;
model brezj= tr bykrok;

proc glm; title 'bykrok’;
class bykrok;
model brezj=bykrok;

proc glm; title 'tr';
class tr;
model brezj=tr;

proc glm; title 'bez absorbce’;

class tr bykrok;

model brezj=tr vek vek*vek bykrok;
proc means;

run;

[*filename uzit 'C:\Users\Miska\Desktop\skola\diplomové prace\hotovouzitl';*/

filename uzit '/home/student/misa/HOTOVOUZITZ2'

proc printto print="/home/student/misa/glmjal2.txt’; proc printto log="/home/student/misa/loggim2.txt’;
data uzit;

infile uzit;

input jedinec brezk brezj srno srzo tr vek insit porlak bykrok ibd;

proc sort; by srno srzo;

proc glm;

absorb srno; title 'absorb srno’;

class tr bykrok;

model brezj=tr vek vek*vek bykrok ibd ibd*ibd,;

proc gim;
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absorb srno srzo; title 'absorb srno srzo';

class tr bykrok;

model brezj= tr vek vek*vek bykrok ibd ibd*ibd:;
proc sort; by srzo;

proc glm; title 'absorb srzo’;

absorb srzo;

class tr bykrok;

model brezj=tr vek vek*vek bykrok ibd ibd*ibd;

proc glm; title 'vek ibd";
class;
model brezj=vek vek*vek ibd ibd*ibd;

proc glm; title 'vek tr ibd";
class tr;
model brezj=tr vek vek*vek ibd ibd*ibd;

proc glm; title 'vek bykrok ibd';
class bykrok;
model brezj=bykrok vek vek*vek ibd ibd*ibd;

proc glm; title 'bykrok ibd'";
class tr bykrok;
model brezj= ibd ibd*ibd bykrok;

proc glm; title 'tr bykrok ibd';
class tr bykrok;
model brezj= tr bykrok ibd ibd*ibd;

proc glm; title 'tr ibd';
class tr;
model brezj=tr ibd ibd*ibd,;

proc glm; title ‘ibd';
class;
model brezj=ibd ibd*ibd;

proc glm; title 'bez absorbce’;

class tr bykrok;

model brezj=tr vek vek*vek bykrok ibd ibd*ibd,;
proc means;

run;

10.5 Priloha 5: Metoda nejmensich ¢tvercii pro rizné vysoky stupen
inbredniho koeficientu

filename ibd05 "C:\Users\Miska\ibdO5.txt";

dm log "clear";

data ibd05;

infile ibd05;

input jedinec brezk brezj srno srzo tr vek insit porlak bykrok ibd;
proc sort; by ibd;

proc glm; title "jalovice 0.5";

class;
model brezj=ibd ibd*ibd,;
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proc glm; title "kravy 0.5";
class;
model brezk=ibd ibd*ibd; run;

filename ibd1 "C:\Users\Miska\ibd1.txt";

data ibd1;

infile ibd1;

input jedinec brezk brezj srno srzo tr vek insit porlak bykrok ibd;
proc sort; by ibd; run;

proc glm; title "jalovice 1";
class;
model brezj=ibd ibd*ibd,;

proc glm; title "kravy 1";
class;
model brezk=ibd ibd*ibd;

filename ibd2 "C:\Users\Miska\ibd2.txt";

data ibd2;

infile ibd2;

input jedinec brezk brezj srno srzo tr vek insit porlak bykrok ibd;
proc sort; by ibd; run;

proc glm; title “jalovice 2";
class;
model brezj=ibd ibd*ibd;

proc glm; title "kravy 2";
class;
model brezk=ibd ibd*ibd,;

filename ibd3 "C:\Users\Miska\ibd3.txt";

data ibd3;

infile ibd3;

input jedinec brezk brezj srno srzo tr vek insit porlak bykrok ibd;
proc sort; by ibd; run;

proc glm; title "jalovice 3";
class;
model brezj=ibd ibd*ibd;

proc glm; title "kravy 3";
class;
model brezk=ibd ibd*ibd;

filename ibd4 "C:\Users\Miska\ibd4.txt";

data ibd4;

infile ibd4;

input jedinec brezk brezj srno srzo tr vek insit porlak bykrok ibd;
proc sort; by ibd; run;

proc glm; title "jalovice 4";
class;
model brezj=ibd ibd*ibd;

proc glm; title "kravy 4";

class;
model brezk=ibd ibd*ibd;
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filename ibd5 "C:\Users\Miska\ibd5.txt";

data ibd5;

infile ibd5;

input jedinec brezk brezj srno srzo tr vek insit porlak bykrok ibd;
proc sort; by ibd; run;

proc glm; title "jalovice 5";
class;
model brezj=ibd ibd*ibd;

proc glm; title "kravy 5";
class;
model brezk=ibd ibd*ibd;

filename ibd6 "C:\Users\Miska\ibd6.txt";

data ibd6;

infile ibd6;

input jedinec brezk brezj srno srzo tr vek insit porlak bykrok ibd;
proc sort; by ibd; run;

proc glm; title "jalovice 6";
class;
model brezj=ibd ibd*ibd,;

proc glm; title "kravy 6";
class;
model brezk=ibd ibd*ibd;

filename ibd7 "C:\Users\Miska\ibd7.txt";

data ibd7;

infile ibd7;

input jedinec brezk brezj srno srzo tr vek insit porlak bykrok ibd;
proc sort; by ibd; run;

proc glm; title "jalovice 7";
class;
model brezj=ibd ibd*ibd;

proc glm; title "kravy 7";
class;
model brezk=ibd ibd*ibd;

filename ibd8 "C:\Users\Miska\ibd8.txt";

data ibd8;

infile ibds;

input jedinec brezk brezj srno srzo tr vek insit porlak bykrok ibd,;
proc sort; by ibd; run;

proc glm; title "jalovice 8";
class;
model brezj=ibd ibd*ibd,;

proc glm; title "kravy 8";
class;
model brezk=ibd ibd*ibd;

filename ibd9 "C:\Users\Miska\ibd9.txt";

data ibd9;
infile ibd9;
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input jedinec brezk brezj srno srzo tr vek insit porlak bykrok ibd;
proc sort; by ibd; run;

proc glm; title "jalovice 9";
class;
model brezj=ibd ibd*ibd;

proc glm; title "kravy 9";
class;
model brezk=ibd ibd*ibd;

filename ibd10 "C:\Users\Miska\ibd10.txt";

data ibd10;

infile ibd10;

input jedinec brezk brezj srno srzo tr vek insit porlak bykrok ibd;
proc sort; by ibd; run;

proc glm; title "jalovice 10";
class;
model brezj=ibd ibd*ibd;

proc glm; title "kravy 10";
class;
model brezk=ibd ibd*ibd,;

filename ibd11 "C:\Users\Miska\ibd11.txt™;

data ibd11;

infile ibd11;

input jedinec brezk brezj srno srzo tr vek insit porlak bykrok ibd;
proc sort; by ibd; run;

proc glm; title "jalovice 11";
class;
model brezj=ibd ibd*ibd,;

proc glm; title "kravy 11";
class;
model brezk=ibd ibd*ibd;

filename ibd12 "C:\Users\Miska\ibd12.txt";

data ibd12;

infile ibd12;

input jedinec brezk brezj srno srzo tr vek insit porlak bykrok ibd;
proc sort; by ibd; run;

proc glm; title "jalovice 12";
class;
model brezj=ibd ibd*ibd;

proc glm; title "kravy 12";
class;
model brezk=ibd ibd*ibd;

filename ibd13 "C:\Users\Miska\ibd13.txt";

data ibd13;

infile ibd13;

input jedinec brezk brezj srno srzo tr vek insit porlak bykrok ibd;
proc sort; by ibd; run;
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proc glm; title "jalovice 13";
class;
model brezj=ibd ibd*ibd;

proc glm; title "kravy 13";
class;
model brezk=ibd ibd*ibd;

filename ibd14 "C:\Users\Miska\ibd14.txt™;

data ibd14;

infile ibd14;

input jedinec brezk brezj srno srzo tr vek insit porlak bykrok ibd;
proc sort; by ibd; run;

proc glm; title "jalovice 14";
class;
model brezj=ibd ibd*ibd;

proc glm; title "kravy 14";
class;
model brezk=ibd ibd*ibd,;

filename ibd15 "C:\Users\Miska\ibd15.txt";

data ibd15;

infile ibd15;

input jedinec brezk brezj srno srzo tr vek insit porlak bykrok ibd;
proc sort; by ibd; run;

proc glm; title "jalovice 15";
class;
model brezj=ibd ibd*ibd;

proc glm; title "kravy 15";
class;
model brezk=ibd ibd*ibd,;

filename ibd20 "C:\Users\Migka\ibd20.txt";

data ibd20;

infile ibd20;

input jedinec brezk brezj srno srzo tr vek insit porlak bykrok ibd;
proc sort; by ibd; run;

proc glm; title "jalovice 20",
class;
model brezj=ibd ibd*ibd,;

proc glm; title "kravy 20";
class;
model brezk=ibd ibd*ibd;

filename ibd25 "C:\Users\Miska\ibd25.txt";

data ibd25;

infile ibd25;

input jedinec brezk brezj srno srzo tr vek insit porlak bykrok ibd;
proc sort; by ibd; run;

proc glm; title "jalovice 25";

class;
model brezj=ibd ibd*ibd;
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proc glm; title "kravy 25";
class;
model brezk=ibd ibd*ibd,;

filename ibd27 "C:\Users\Miska\ibd27.txt";

data ibd27;

infile ibd27;

input jedinec brezk brezj srno srzo tr vek insit porlak bykrok ibd;
proc sort; by ibd; run;

proc glm; title "jalovice 27";
class;
model brezj=ibd ibd*ibd,;

proc glm; title "kravy 27";
class;
model brezk=ibd ibd*ibd;

filename ibd30 "C:\Users\Miska\ibd30.txt™;

data ibd30;

infile ibd30;

input jedinec brezk brezj srno srzo tr vek insit porlak bykrok ibd;
proc sort; by ibd; run;

proc glm; title "jalovice 30";
class;
model brezj=ibd ibd*ibd;

proc glm; title "kravy 30";
class;
model brezk=ibd ibd*ibd;

filename ibd35 "C:\Users\Miska\ibd35.txt";

data ibd35;

infile ibd35;

input jedinec brezk brezj srno srzo tr vek insit porlak bykrok ibd,;
proc sort; by ibd; run;

proc glm; title "jalovice 35";
class;
model brezj=ibd ibd*ibd;

proc glm; title "kravy 35";

class;

model brezk=ibd ibd*ibd;
run;

10.6 Priloha 6: Zpracovani sloZzek rozptylu a vypocty korelaci, dédivosti,
opakovatelnosti

filename reml "C:\Users\Miska\Desktop\skola\diplomové prace\gibbs_samples";

data reml;

infile reml;

input iter pocet al-a9;
proc means;

%macro reml;
%do i=1 %to 9 %by 1;
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proc gplot;

plot a&i*iter;

symbol1 line=1 v=none i=joint c=red width=2;
legendl frame label=(");

run; quit;

%end,;

proc means;

%mend reml;

%reml run;

data blup;

set reml;

if iter<200000 then delete; /*vezmu jen poslednich cca 50000 iteraci a zbytek smazu*/
proc means;

proc iml;

reset print;

j={0.0043006 0.0020069,
0.0020069 0.0029877};

tp={0.0088492 0.0025993,
0.0025993 0.0130209};

r={0.2031547 0.1061500,
0.1061500 0.2135876};
title "smerodatna odchylka";
sojk=sqrt(j[1,1]); /*smerodatna odchylka krva pro efekt jedince*/

sojj=sart(j[2,2]);

sotpk=sqrt(tp[1,1]);
sotpj=sqrt(tp[2,2]);

sork=sqrt(r[1,1]);
sorj=sqrt(r[2,2]);

title "fenotypovy rozptyl";

S2Pk=j[1,1]+tp[1,1]+r[1,1]; /*rozptyl fenotypovy je genotyo (jedinec) + trvaly prostredi + reziduum*/
S2Pj=j[2,2]+tp[2,2]+r[2,2];

sopk=sqrt(S2PkK);

sopj=sqrt(S2Pj);

title "dedivost";
h2k=j[1,1]/S2Pk;
h2j=j[2,2]/S2Pj;

title "korelace";

ri=i[1,2]/(sojk*s0jj); /*korelace*/

rtp= tp[1,2]/(sotpk*sotpj);
rr=r[1,2]/(sork*sorj);
rp=([1,2]+tp[1,2]+r[1,2])/(sopk*sopj);

title "opakovatelnost™;

kok=(j[1,1]+tp[1,1])/S2Pk; /*koeficient opakovatelnosti*/
koj=(j[2,2]+tp[2,2])/S2Pj;

S20k=j[1,1]+tp[1,1]; /*royptzl pro opakovatelnost™/
sok=sqrt(S20Kk);

S20j=j[2,2]+tp[2,2];

s0j=sqrt(S20j);

rko=(j[1,2]+tp[1,2])/(sok*soj); /*korelace opakovatelnosi*/
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c2k=tp[1,1]/S2Pk;
c2j=tp[2,2]/S2Pj;
run;

quit;

10.7 Priloha 7: Parametrovy soubor vstupujici do programu Blupf90
s efektem inbridingu

# param MT

# two traits BLUP animal model
# brezk brezj = SRNO + SRZO + tr + vek + vek2 + insit + insit2 + porlak + bykrok + ibd +
ibd2 + animal +tp + e
DATAFILE

uzitreml.txt

NUMBER_OF TRAITS

2

NUMBER_OF EFFECTS

13

OBSERVATION(S)

23

WEIGHT(S)

EFFECTS: POSITIONS_IN_DATAFILE NUMBER_OF LEVELS TYPE_OF EFFECT
[EFFECT NESTED]
11 1223658 cross

4 4 28172 cross

55 70545 cross

6 6 2083 cross
771cov

881 cov

901 cov

1001 cov

11 0 11 cross

12 12 4884 cross
13131 cov

14 14 1 cov

1515 677234 cross
RANDOM_RESIDUAL VALUES
2031.547 1061.500
1061.500 2135.876
RANDOM_GROUP
1

RANDOM_TYPE
add_animal

FILE

rodreml.txt
(CO)VARIANCES
43.006 20.069
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20.069 29.877
RANDOM_GROUP
13

RANDOM TYPE
diagonal

FILE

(CO)VARIANCES

88.492 25.993

25.993 130.209

OPTION conv_crit 1e-17
OPTION maxrounds 10000

10.8 Priloha 8: Parametrovy soubor vstupujici do programu Blupf90 bez
efektu inbridingu

# param MT

# two traits BLUP animal model
# brezk brezj = SRNO + SRZO + tr + vek + vek2 + insit + insit2 + porlak + bykrok + animal
+tp+e

DATAFILE

uzitreml.txt
NUMBER_OF_TRAITS

2

NUMBER_OF _EFFECTS

11

OBSERVATION(S)

23

WEIGHT(S)

EFFECTS: POSITIONS_IN_DATAFILE NUMBER_OF LEVELS TYPE_OF EFFECT
[EFFECT NESTED]

11 1223658 cross

4 4 28172 cross

55 70545 cross

6 6 2083 cross

771cov

881 cov

901cov

1001 cov

11 011 cross

12 12 4884 cross

1515 677234 cross
RANDOM_RESIDUAL VALUES
2031.547 1061.500

1061.500 2135.876
RANDOM_GROUP

1
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RANDOM_TYPE
add_animal

FILE

rodreml.txt
(CO)VARIANCES
43.006 20.069
20.069 29.877
RANDOM_GROUP
11

RANDOM _TYPE
diagonal

FILE

(CO)VARIANCES

88.492 25.993

25.993 130.209

OPTION conv_crit 1e-17
OPTION maxrounds 10000

10.9 Piiloha 9: Zpracovani vysledki z programu BLUPf90

filename blupsi "C:\Users\Miska\Desktop\skola\diplomova prace\blupsi\solutions™;
filename blupbezi "C:\Users\Miska\Desktop\skola\diplomové prace\blupbezi\solutions";
filename uzit "C:\Users\Miska\Desktop\skola\diplomova prace\blupsi\uzitreml.txt";
filename ibd "C:\Users\Miska\Desktop\skola\diplomova prace\ibd.txt";

[*1jedinec brezk(1) brezj(2) 2srno 3srzo 4tr 5vek 6vek2 7insit 8insit2 9porlak 10bykrok 11ibd 12ibd2 13cjed*/
proc printto print="C:\Users\Miska\Desktop\skola\diplomové prace\corr.txt";

data i;

infile blupsi;

input kj efekt uroven ph;

if kj=. then delete;

proc sort; by efekt kj uroven;

data jed;

set i;

if efekt ne 1 then delete;
ph=ph-10.2;

proc sort; by kj;

data kravy; title "kravy";

set jed;

if kj=2 then delete;

proc sort; by kj;

proc means;

proc univariate normal plot; var ph;

data jalovice; title "jalovice";

set jed;

if kj=1 then delete;

proc sort; by kj;

proc means;

proc univariate normal plot; var ph;
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data srno;
set i;
if efekt ne 2 then delete;

data srnok; title "srnok™;

set srno;

if kj=2 then delete;

proc means;

proc univariate normal plot; var ph;

data srnoj; title "'srnoj";

set srno;

if kj=1 then delete;

proc means;

proc univariate normal plot; var ph;

data srzo;
seti;
if efekt ne 3 then delete;

data srzok; title "srzok";

set srzo;

if kj=2 then delete;

proc means;

proc univariate normal plot; var ph;

data srzoj; title "'srzoj";

set srzo;

if kj=1 then delete;

proc means;

proc univariate normal plot; var ph;

datartr;
seti;
if efekt ne 4 then delete;

data trk; title "trk";

set tr;

if kj=2 then delete;

proc means;

proc univariate normal plot; var ph;

data trj; title "trj";

set tr;

if kj=1 then delete;

proc means;

proc univariate normal plot; var ph;

data vek;
set i;
if efekt ne 5 then delete;

data vekk; title "vekk";
set vek;

if kj=2 then delete;
proc means;

data vekj; title "vekj";

set vek;
if kj=1 then delete;
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proc means;

data vek2;
seti;
if efekt ne 6 then delete;

data vek2k; title "vek2k";
set vek?2;

if kj=2 then delete;

proc means;

data vek2j; title "vek2j";
set vek2;

if kj=1 then delete;

proc means;

data insit; title "insit";
set i;

if efekt ne 7 then delete;
if kj ne 1 then delete;
proc means;

data insit2; title "insit2";
seti;

if efekt ne 8 then delete;
if kj ne 1 then delete;
proc means;

data porlak; title "porlak”;

set i;

if efekt ne 9 then delete;

if kj ne 1 then delete;

proc means;

proc univariate normal plot; var ph;

data br;
seti;
if efekt ne 10 then delete;

data brk; title "brk™;

set br;

if kj=2 then delete;

proc means;

proc univariate normal plot; var ph;

data brj; title "brj";

set br;

if kj=1 then delete;

proc means;

proc univariate normal plot; var ph;

data ibd;
set i;
if efekt ne 11 then delete;

data ibdk; title "ibdk";
set ibd;

if kj=2 then delete;
proc means;
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data ibdj; title "ibdj";
set ibd;

if kj=1 then delete;
proc means;

data ibd2;
seti;
if efekt ne 12 then delete;

data ibd2k; title "ibd2k™;
set ibd2;

if kj=2 then delete;

proc means;

data ibd2j; title "ibd2j";
set ibd2;

if kj=1 then delete;
proc means;

data cjed;
seti;
if efekt ne 13 then delete;

data kravyCJ; title "tp kravy";

set cjed;

if kj=2 then delete;

proc means;

proc univariate normal plot; var ph;

data jaloviceCJ; title "tp jalovice™;
set cjed;

if kj=1 then delete;

proc means;

proc univariate normal plot; var ph;

data bezi;

infile blupbezi;

input kj efekt uroven phl;

if kj=. then delete;

proc sort; by efekt kj uroven;

data jedl;

set bezi;

if efekt ne 1 then delete;
proc sort; by kj;

data kravyl; title "kravy bez i";

set jedl;

if kj=2 then delete;

proc sort; by kj;

proc means;

proc univariate normal plot; var ph;

data jalovicel, title "jalovice bez i";
set jedl;

if kj=1 then delete;

proc sort; by kj;

proc means;

proc univariate normal plot; var ph;
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data srnol;
set bezi;
if efekt ne 2 then delete;

data srnok1; title "srnok bez i";

set srnol,;

if kj=2 then delete;

proc means;

proc univariate normal plot; var ph;

data srnoj1; title "srnoj bez i";

set srnol,;

if kj=1 then delete;

proc means;

proc univariate normal plot; var ph;

data srzol;
set bezi;
if efekt ne 3 then delete;

data srzok1; title "srzok bez i";

set srzol;

if kj=2 then delete;

proc means;

proc univariate normal plot; var ph;

data srzoj1; title "srzoj bez i";

set srzol;

if kj=1 then delete;

proc means;

proc univariate normal plot; var ph;

data trl;
set bezi;
if efekt ne 4 then delete;

data trk1; title "trk bez i";

set trl;

if kj=2 then delete;

proc means;

proc univariate normal plot; var ph;

data trjl; title "trj bez i";

set trl;

if kj=1 then delete;

proc means;

proc univariate normal plot; var ph;

data veki;
set bezi;
if efekt ne 5 then delete;

data vekik; title "vekk bez i";
set veki;

if kj=2 then delete;

proc means;

data vekij; title "vekj bez i";

set veki;
if kj=1 then delete;
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proc means;

data veki2;
set bezi;
if efekt ne 6 then delete;

data veki2k; title "vek2k bez i";
set veki2;

if kj=2 then delete;

proc means;

data veki2j; title "vek2j bez i";
set veki2;

if kj=1 then delete;

proc means;

data insi; title "insit bez i";
set bezi;

if efekt ne 7 then delete;

if kj ne 1 then delete;

proc means;

data insi2; title "insit2 bez i";
set bezi;

if efekt ne 8 then delete;

if kj ne 1 then delete;

proc means;

data porlakl; title "porlak bez i*;

set bezi;

if efekt ne 9 then delete;

if kj ne 1 then delete;

proc means;

proc univariate normal plot; var ph;

data bri;
set bezi;
if efekt ne 10 then delete;

data brk1; title "brk bez i";

set bri;

if kj=2 then delete;

proc means;

proc univariate normal plot; var ph;

data brj1; title "brj bez i";

set bri;

if kj=1 then delete;

proc means;

proc univariate normal plot; var ph;

data cjed1;
set bezi;
if efekt ne 11 then delete;

data kravyc; title "tp kravy bez i";
set cjedl;

if kj=2 then delete;

proc means;

proc univariate normal plot; var ph;

XXXVI



data jalovicec; title "tp jalovice bez i";
set cjedl;

if kj=1 then delete;

proc means;

proc univariate normal plot; var ph;

data kravy?2; title "kravy komplet";
merge kravy kravyl; by kj;
jedinec=uroven;

drop kj efekt uroven;
rozdil=ph1-ph;

proc sort; by jedinec;

proc means;

data jalovice2; title "jalovice komplet";
merge jalovice jalovicel; by kj;
jedinec=uroven;

drop kj efekt uroven;

rozdil=ph1-ph;

proc sort; by jedinec;

proc means;

data plemenice;

merge jed jedl; by kj;
jedinec=uroven;

drop efekt uroven;

proc sort; by jedinec kj;

data uzit;

infile uzit;

input jedinec brezk brezj srno srzo tr vek vek?2 insit insit2 porlak bykrok ibd ibd2 cjed;
proc sort; by jedinec;

data jal;

set uzit;

if brezj=0 then delete;
proc sort; by jedinec;
run;

data jal2; title "jalovice s uzit";
merge jal jalovice2; by jedinec;
if srno=. then delete;

proc sort; by ibd;

run;

proc means;

data jal3;
set jal2; by jedinec;
if first.jedinec;

data jj;

set jal2;

if ibd ne 0.00003 then delete; /*0,00001 a 0,00002*/
proc sort; by jedinec;

data jj1;

set jj; by jedinec;
if first.jedinec;
proc means;
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run;

data kr;

set uzit;

if brezk=0 then delete;
proc sort; by jedinec;
run;

data kr2; title "kravy s uzit";
merge kr kravy?2; by jedinec;
if srno=. then delete;

proc sort; by ph phi;

proc means;

proc corr;var ph phi;

run;

data kr3;
set kr2; by jedinec;
if first.jedinec;

data kk;

set kr2;

if ibd ne 0.00003 then delete;
proc sort; by jedinec;

data kk2;

set kk; by jedinec;
if first.jedinec;
proc means;

run;

data kompletni; title "komplet plemenice";
merge plemenice uzit; by jedinec;

if srno=. then delete;

proc sort; by jedinec;

run;

proc means;

data komplet;

set kompletni; by jedinec;
if first.jedinec;

proc means;

data ibd5j; title "ibd5j";
set jal3;

if ibd<0.05 then delete;
proc means;

proc corr; var ph phl;

data ibd5k; title "ibd5k";
set kr3;

if ibd<0.05 then delete;
proc means;

proc corr; var ph phi;

data ibd10j; title "ibd10j";
set jal3;

if ibd<0.10 then delete;
proc means;

proc corr; var ph phl;
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data ibd10k; title "ibd10k";
set kr3;

if ibd<0.10 then delete;
proc means;

proc corr; var ph phi;

data ibd15j; title "ibd15j";
set jal3;

if ibd<0.15 then delete;
proc means;

proc corr; var ph phl;

data ibd15k; title "ibd15k";
set kr3;

if ibd<0.15 then delete;
proc means;

proc corr; var ph phi;

data ibd20j; title "ibd20j";
set jal3;

if ibd<0.20 then delete;
proc means;

proc corr; var ph phl;

data ibd20k; title "ibd20k";
set kr3;

if ibd<0.20 then delete;
proc means;

proc corr; var ph phi;

run;

data all; title "all";

merge i bezi; by efekt kj uroven;
if efekt ne 1 then delete;
jedinec=uroven;

drop efekt kj uroven;

proc sort; by jedinec;

proc means;

data ibd;

infile ibd;

input jedinec ibd x xx;
drop X xx;

proc sort; by jedinec;

data alibd;

merge all ibd; by jedinec;

if ibd=. then delete;

if ph=. then delete;

ibd=round(ibd, .00001);

if ibd>0.001 then delete;

rozdil=ph-phl; /*rozdil pak nahote upraven*/
proc sort; by ph ph1;

proc means;

run;
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11 Seznam priloh

Piiloha 1:
Piiloha 2:
Ptiloha 3:
Ptiloha 4:
Piiloha 5:
Ptiloha 6:
Ptiloha 7:
Ptiloha 8:
Piiloha 9:

Hlavni uprava dat, vytvoreni rodokmenu a kone¢ného souboru s plodnosti
Vystup z programu CFC

Metoda nejmensich ¢tvercu pro kravy bez a s inbridingem

Metoda nejmensich ¢tvercu pro jalovice bez a s inbridingem

Metoda nejmensich ¢tvercii pro rizné vysoky stupen inbredniho koeficientu
Zpracovani slozek rozptylu a vypocty korelaci, dédivosti, opakovatelnosti
Parametrovy soubor vstupujici do programu Blupf90 s efektem inbridingu
Parametrovy soubor vstupujici do programu Blupf90 bez efektu inbridingu

Zpracovani vysledkt z programu BLUP90
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