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Odhad genetickych a negenetickych efektu ovliviiujici
mlécnou uzitkovost dojenych koz

Souhrn

Tato diplomova prace se zabyva odhadem genetickych a prostfedovych efekt( ovliviujicich
mléénou uzitkovost kozy bilé kratkosrsté v Ceské republice. Cilem prace bylo odhadnout
pomoci softwaru remlf90 genetické parametry mlééné uzitkovosti na zakladé, kterych byl
vypocten koeficient heritability pro celkovou produkci mléka za laktaci. V prvni ¢asti byla
zpracovana literarni reSerSe, ve které jsou popsana nejcastéji chovana dojend plemena koz
v Ceské republice u téchto plemen byl charakterizovdn chovny cil. Dale byly vysvétleny a
popsany genetické parametry a efekty ovliviujici uZitkové vlastnosti. Nasledné byla popsana
metodika kontroly uZitkovosti. K findlnimu odhadu genetickych parametrd byla pouzita data
z kontroly uzitkovosti od roku 2000 do roku 2017 od kozy bilé kratkosrsté. Bylo hodnoceno
pUsobeni poradi laktace, roku narozeni, chovu a hmotnosti v kontrolni den na celkovy nado;j.
Poskytnutd data byla upravena v programu SAS a pomoci procedury GLM byly vyhodnoceny
jednotlivé fixni efekty a jejich pouZiti v modelech. Po tomto hodnoceni byly vybrany 2 modely,
dle kterych byly odhadnuty genetické parametry, které byli pouzity pro vypocet koeficientu
dédivosti. Koeficient dédivosti vysel 0,27124. Z této hodnoty vypliva, Ze na mlé¢nou uzitkovost
pUsobi z vétsi Casti (70 %) vnéjsi podminky prostredi. Nasledné byly vysledky porovnany
s vysledky jinych studii. Z vysledk(i této prace a zminénych studii lze ziskat informace o
efektech pusobicich na mlécnou uzitkovost. Pokud chtéji chovatelé ddle zlepSovat uzitkové
vlastnosti a zlepSovat tim i rentabilitu chovu, je nezbytné vénovat pozornost i genetickym
parametram a dalSim efektlim, které mohou ovlivnit mlé¢nou uzitkovost.

Klicova slova: odhad, genetické parametry, mlécna uzitkovost, kozy



Estimation of genetic and non-genetic effects affecting the
milk yield of dairy goats

Summary

This thesis deals with the estimation of genetic and environmental effects influencing the dairy
performance of the White Shorthorn goat in the Czech Republic. The aim of the thesis was to
estimate genetic parameters of milk yield using remlf90 software, based on which the
heritability coefficient for total milk production per lactation was calculated. In the first part,
a literature search was carried out in which the most commonly bred dairy goat breeds in the
Czech Republic were described and the breeding objective was characterized. Furthermore,
genetic parameters and effects affecting performance traits were explained and described.
Subsequently, the methodology of performance control was described. The final estimation
of the genetic parameters was performed using the performance check data from 2000 to
2017 from the White Shorthorn goat. The effect of order of lactation, year of birth, breeding
and weight on control day on total yield was evaluated. The data provided were adjusted in
SAS and individual fixed effects and their use in models were evaluated using the GLM
procedure. After this evaluation, 2 models were selected according to which genetic
parameters were estimated and used to calculate the coefficient of heritability. The
coefficient of inheritance was 0.27124. This value indicates that dairy performance is largely
(70 %) influenced by external environmental conditions. The results were then compared with
those of other studies. From the results of this work and those studies, information on the
effects on milk yield can be obtained. If dairy farmers want to further improve performance
characteristics and thus improve the profitability of their breeding, it is essential to pay
attention to genetic parameters and other effects that they can influence themselves.

Keywords: estimation, genetic parameters, milk yield, goat,
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1 Uvod

Chov koz v Ceské republice saha a7 daleko do historie. Od roku 2015 do roku 2019 dochazelo
k narustu poctu chovanych koz. V roce 2020 bylo chovano 28 919 kusu koz vSech plemen, coz
je méné neZ v roce 2019. VétsSina koz chovanych u nds jsou chovdna na mlé¢nou produkci.
V roce 2019 bylo zapojeno do kontroly uZitkovosti 5 628 koz, nejvétsi ¢ast z tohoto poctu
tvofila plemena hnédd a bild kratkosrsta. Obliba koziho mléka mezironé roste, a proto je
kladen vétsi dlraz na kvalitu a mnozZstvi nadojeného mléka. Z téchto dlivodl je potreba
vyvinout systém pro zlepSovani uzZitkovych vlastnosti koz. Genetickd analyza mlécné
uzitkovosti a s nim i vyhodnoceni hlavnich efektd ovliviiujicich mlé¢nou uzitkovost, je jednim
z dllezitych krok(. Na zakladé odhadu téchto genetickych parametri Ize nasledné odhadovat
plemenné hodnoty, které slouzi pro vybér rodic¢l nasledné generace. Témito kroky lze zlepsit
uzitkové vlastnosti koz a tim ovlivnit i rentabilitu chovu. DalSim moZnym zjednodusenim
odhadu genetického zalozeni je v posledni dobé se rozmahajici pouziti SNP Cipli. Odhad
genetickych parametrd byl v této praci proveden na nejpocetnéjsim plemeni v Ceské republice
a tou je koza bild kratkosrsta. Vroce 2019 bylo v kontrole uZitkovosti 2 388 koz tohoto
plemene. Bylo dosaZzeno 788 kg primérného nadoje. Koza bild kratkosrsta dosahuje vyssiho
celkového ndadoje nez ostatni plemena v kontrole uzitkovosti. Ztohoto ddvodu bylo
k hodnoceni vybrano pravé toto plemeno.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Tato prace si kladla za cil odhad genetickych a negenetickych faktor( ovliviiujicich mléénou
uZitkovost koz, konkrétné kozy bilé kratkosrsté v Ceské republice. Bude prozkoumano vice
modell ndsledné po vybéru nejvhodné;jsiho modelu se pomoci remlf90 odhadnout genetické
parametry, které se pouziji pro vypocet koeficientu dédivosti. Védecka hypotéza je, Ze mlécna
uzitkovost bude vykazovat stfedni koeficient dédivosti.



3 Literarni reSerse
3.1 Slechtitelsky program koz

Slechtitelsky program lze definovat jako soubor systematickych a metodickych postup,
kterymi se Svaz chovatelll ovci a koz jako opravnéna osoba a plemenarskd organizace a
chovatelé fidi. Tento konkrétni program je u hnédé a bilé kratkosrsté kozy zaméren na
zlepSovani genetického zaloZeni pro zlepsSeni uzitkovosti a s tim souvisejici zlepSeni ekonomiky
chovu. Na Uzemi Ceské republiky prevazuji pastevni produkéni chovy zaloZené na vyuZiti
trvalych travnich porostd s nizkou naro¢nosti prace a vnéjsich zasah(. Program si klade za cil
ziskat plemeno s vysokou uZitkovosti a s poZzadovanymi vlastnostmi v téchto konkrétnich
podminkach. Sledované vlastnosti jsou odolnost, zdravi a pastevni schopnost. Plemeno je v CR
chovano zejména na produkci kvalitniho mléka a nasledné vyrobky z ného jako jsou kozi syry.
Déle pak se sleduje produkce jate¢nych mladat a kvalita kGzle¢iho masa. Pro tyto uzitkové
vlastnosti jsou provadény odhady plemennych hodnot, které se naddle pouzivaji do selekénich
indexU. Tyto indexy jsou zaloZzeny na ekonomice jednotlivych vlastnosti a reflektuji chovné cile.
Sestaveni selekénich indexd zavisi na uzitkovém sméru a na zplGsobu produkéniho systému.
Slechtitelskd prace je provadéna z dlivodu dosaZeni genetického zlep$ovani v populaci
vyjadieného prevahou mladSich zvifat v populaci sledovaného pomoci selekénich indexd.
Zmény hodnot chovného cile jsou provadény podle pfipominek chovatellli a po schvaleni
Radou plemennych knih spadajici pod Svaz chovatell ovci a koz. Tato opatieni jsou uvadéna
v praxi na v celé Ceské republice (SCHOK 2021).

3.2 Bila kratkosrsta koza

Toto plemeno vzniklo Slechténim ve 20. stoleti. Plemeno vzniklo pfevodnym kfizenim sanské
kozy a nejednotnych Ceskych a slovenskych koz (Sambraus 2006). Kontrola uzZitkovosti je
datovana uz do roku 1928 a to na jizni Moravé. Dale se pak plemeno podilelo na zuslechténi
dalSich plemen jako bulharska bila mlééna a rumunska karpatska. Plemeno se vyznacuje
dlouhovékosti, vynikajici mlécnou uzZitkovosti, odolnosti, vysokou plodnosti a dobrou konverzi
krmiva. Plemeno je od roku 1992 zarazeno na seznam genovych rezerv. V roce 1995 pak do
Narodniho programu genovych zdroji s narokem na dotace (Stupka et al. 2016). Zastupci
plemene jsou klidného temperamentu. Maji stfedni az vétsi télesny rdmec obdélnikového
tvaru a pevnou konstituci. Mohou byt bezrohé i rohaté. Kozy v dospélosti dosahuji kohoutkové
vysky 70 az 80 cm a 50 az 60 kg, kozly pak 75 az 85 cm a 80 az 90 kg (SCHOK 2021).
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3.2.1 Uzitkovost, chovny cil

Stupka et al. (2016) uvadi normovanou laktaci od 800 az do 1000 kg mléka pfi tucnosti 3,5 az
3,7 %, bilkoviny 2,7 az 3 % a obsah laktdzy 4,4 az 4,6 %. Plodnost pak od 180 az do 200 %.
Kdzlata v 70 dnech dosahuji hmotnosti 15 kg a priamérny denni pfirtdstek je 180 az 200 g.
Plemeno je vhodné pro individudlni, ale i intenzivni stajovy chov. Odchov by mél byt 180 %.
Slechténi bude cileno na mlé¢nou uzitkovost, a to konkrétné na mnoZstvi mléka a obsah
mlécnych slozek, dale pak na plodnost, matefské schopnosti, zdravi, ranost a dlouhovékost
(SCHOK 2021). Hodnoty téchto vlastnosti jsou uvedeny v tabulkach ¢. 1 a €. 2, ze kterych Ize

vycist i rozdil v uzitkovosti mezi velkochovy a malochovy.
Tabulka 1 Hodnoty uZitkovosti ve velkochovech (nad 31 zvitat) (SCHOK 2021)

Plodnost | Odchov Produkce | Obsah V&k pfi zafazeni do |Zivd hmotnost pfi
v % khzlat mléka bilkovin reprodukce v mésicich | zarazeni do
v % v kg v kg reprodukce v kg
Kozli kozy Kozli Kozy
200 180 700 22 6-7 8-10 45 40
Tabulka 2 Hodnoty uZitkovosti v malochovech (do 30 zvifat) (SCHOK 2021)
Plodnost | Odchov Produkce | Obsah Vék pfi zafazeni do | Zivd hmotnost pfi
v % kazlat mléka bilkovin reprodukce v mésicich | zarazeni do
v % v kg v kg reprodukce v kg
Kozli kozy Kozli Kozy
200 180 900 26 6-7 8-10 45 40

3.3 Hnéda kratkosrsta koza

Jednd se o mlééné plemeno koz vzniklé ve 20. stoleti prevodnym kfizenim strakatych a
hnédych variant koz s kozly harzského plemene dovezeného z Némecka do oblasti pohranici.
Jedinci plemene se vyznacuji klidnym temperamentem, stfednim obdélnikovym télesnym
ramcem a pevnou konstituci. Plemeno muze byt bezrohé a rohaté. Dosahuji kohoutkové vysky
60 az 70 cm u koz a 70 az 80 cm u kozll (SCHOK 2021). Hmotnost se pak pohybuje od 50 do
55 kg u samic. Samci jsou pak téZzsi a mohou dosahovat aZ 85 kg. Samice jsou vysoce plodné
s dobrou konverzi krmiva. Do kontroly uzitkovosti bylo plemeno ptijato v roce 1963, kdy byla
zavedena plemenna kniha. V roce 1992 bylo zafazena na seznam genovych rezerv Ceské
republiky (Stupka et al. 2016).
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3.3.1 Uzitkovost, chovny cil

Plemeno je mozné chovat jak individualné, tak ve velkém stajovém chovu. Dosahuje vysoké

plodnosti, a to az kolem 200 %. Hodnoty odchovu by mély dosahovat minimalné 180 %.

Minimalni dojivost na 2. a vyssi laktaci mlzZe byt od 800 az 900 kg mléka. Chovny cil je pak
nastaveny v priiméru od 600 az do 1000 kg mléka (SCHOK 2021). Primérna dojivost koz
v kontrole uzitkovosti byla 1050 kg s tu¢nosti 3,55 %. Mnozstvi nadojeného mléka v kontrole
uzitkovosti je az o 100 kg vyssi nez u bilé kratkosrsté (Stupka et al. 2021). Mléko dosahuje
tuénosti od 3,4 do 3,7 %. Stupka et al. (2016) uvadi 3,6 %. Kazlata dosahuji v 70 dnech véku 15
kg s primérnym dennim pfirtistkem 170 a7 190 g (Stupka et al. 2021). Slechténi populace

hnédé kratkosrsté je vedeno prioritné na ukazatele mlé¢né uzitkovosti, jako mnoZstvi mléka a

obsah slozek mléka. Dalsi Slechténé vlastnosti jsou plodnost, ranost, zdravi, dlouhovékost a
materské schopnosti (SCHOK 2021).

Tabulka 3 Hodnoty uZitkovosti ve velkochovech (nad 31 zvitat) (SCHOK 2021)

Plodnost Odchov Produkce | Obsah Vék pfi zafazeni do | Ziva hmotnost  pfi
v % kazlat mléka bilkovin reprodukce v mésicich zarazeni do reprodukce
v % v kg v kg v kg
Kozli kozy Kozli Kozy
200 180 700 22 6-7 8-10 45 40

Tabulka 4 Hodnoty uZitkovosti v malochovech (do 30 zvirat) (SCHOK 2021)

Plodnost Odchov Produkce | Obsah Vék pFi zafazeni do | Ziva hmotnost  pfi
v % kazlat mléka bilkovin reprodukce v mésicich zafazeni do reprodukce
v % v kg v kg v kg
Kozli kozy Kozli Kozy
200 180 900 26 6-7 8-10 45 40

3.4 Kontrola uzitkovosti

Kontrolu uzitkovosti provadi opravnéni pracovnici, ktefi jsou definovani v plemendaiském

zdkoné. Tito pracovnici shromazduji Udaje a zajistuji veskeré potfebné tUlohy na stadech koz.

Tito pracovnici nemohou kontrolu uzitkovosti provadét na vlastnim stadé. Sledované

parametry v kontrole uZitkovosti dle Svazu chovatell ovci a koz jsou reprodukéni vlastnosti,

rastova schopnost, mlécna uzitkovost a exteriér (SCHOK 2021).
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3.4.1 Kontrola mlééné uzitkovosti

Hlavnimi sledovanymi znaky jsou mnozstvi nadojeného mléka a obsah slozek (Pfibyl et al.
1995). U koz se kontrola provadi podle metodiky vyddvané Svazem chovatel( ovci a koz, ktery
se fidi Zakonem o Slechténi, plemenitbé a evidenci hospodarskych zvifat. Zakladnim zdrojem
pro rozvoj a metodiky kontroly uZitkovosti u koz jsou pravidla ICAR, coZ je zkratka pro
Mezinarodni vybor kontroly uzitkovosti. Vybor uréuje vyvojové trendy. V roce 2001 doslo ke
zméné délky normované laktace. Tato hodnota byla stanovena na 280 dn(i. V CR se kontrola
provadi béhem prvnich tfech laktaci. Spolu s celkovou kontrolou uzitkovosti se sleduje i
v malych chovech chovajici do 10 kusU zvifat a chovech nad 10 kus( (Bucek et al. 2011). U koz
jsou systémy AC nebo EC. Dale jsou systémy rozdéleny podle poctu kus(, kdy u systému AC je
to AC1, kde jsou stdda od 1 do 100 kusd a AC 2 kde jsou stada o 101 a vice kusech (SCHOK
2021).

3.4.1.1 Ukazatele mlécné uzitkovosti za normovanou laktaci

Dojivost za laktaci je ddna souctem mnoZzstvi mléka za obdobi sani a pti dojeni. U koz se obdobi
sani pohybuje kolem 40 dni. Bézné obdobi dojeni je 200 dni. Obdobi produkce mléka je tedy
240 dni. Produkce mléka spotfebované klzletem se vypocitd z mnozstvi mléka pti prvnim
méreni krat pocet dni od porodu. Produkce mléka zdojeni pak soucétem mnozstvi
z jednotlivych dojeni mezi kontrolami az do zaprahnuti. U metody AC mnozstvi mléka v kg se
zjisti pomoci kalibrovaného pfistroje s presnosti 0,1 kg. U metody EC je pak moZno pouzit
kalibrovany pfistroj, odmérné nadoby nebo vazeni se stejnou presnosti 0,1 kg. Prvni kontrola
u AC je uskutec¢néna u nekojici kozy 10. az 50. den od porodu. U kojicich koz pak minimalné
40. den od porodu a maximalné pak 90. den. Mezi dvéma kontrolami by mél byt odstup 28 az
34 dni. U metody EC je to pak obdobné, odliSuje se vSak odstupem mezi dvéma kontrolami,
kdy je to 60 az 75 dn(. Zaprahla koza je koza s nddojem nepresahujicim 0,2 kg (Bucek 2007).

3.5 Slechténi v chovu koz

Slechténi v chovu koz provadime z diivodu zlep$ovani ekonomickych ukazatelG plynoucich
z chovu. Zlepseni ekonomiky mizeme dosdhnout cilevédomym vybérem nejvykonnéjsich
zvifat z populace a jejich zarazeni do reprodukce. Pomoci genetického zisku jsme schopni
hodnotit Uspésnost naseho Slechtitelského postupu. Geneticky zisk nam ukazuje posun
sledovaného znaku z roku na rok. Slechténi Ize definovat jako soubor promysleného vyuziti
nejvyssim genetickym ziskem spojenym s vétSimi zisky. Proto se sleduji vlastnosti, které maji
vysoky ekonomicky vyznam jako je produkce mléka a plodnost. Pro Uspésné Slechténi je
potieba urcitd velikost populace, z tohoto dlvodu by mélo probihat v ramci celé populace
plemene. Tim docilime vétsi vybérové zakladny. Slechténi provadime v populaci schopné
reprodukce, a to zejména ve slechtitelskych chovech.
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Na tyto chovy ndm navazuji chovy produkéni, ve kterych vyuzivdme zvirata vyslechténd ve
Slechtitelskych chovech (Brestensky et al. 2015). MidzZeme provadét selekci, ktera probiha jiz
od narozeni, a to v nékolika vinach. Jedna se o cilené vyzafovani zvifat ze stdda, prodej mladat
na jatka dale pak je dlleZity vybér zvifat do plemenitby. Tato opatfeni je tfeba uskutecriovat
v aktivni populaci, a to na zakladé plemenné hodnoty. Plemennd hodnota by méla minimalné
slouzit k predvybéru pred subjektivnim hodnocenim. Nejintenzivnéji selektujeme pfi vybéru
khzlat na jatka, to mlZeme povaZovat za prvni stupen. Druhy stupen ¢i faze probiha pfi vybéru
zvifat do plemenitby. Dale pak selekce u koz probiha na zdkladé dat z kontroly uzitkovosti ¢i
uzitkovosti v jednotlivych letech. U plemennych kozl( se pak selekce provadi na zakladé
uzitkovosti jejich potomkl (Pribyl et al. 1995). Dobrého genetického zisku lze dosahnout
zejména vybérem vhodnych kozld. Ti musi spliiovat nami stanovené cile, ale i pouzitim
vhodnych metod. To vétSinou nebyva problém u malé populace, ale pokud potfebujeme
Slechténi provadét u vétsi populace naptiklad u celého plemene je vybér metod slozitéjsi. U
koz se vyuzivd bud individudlni nebo skupinové pripousténi, a to zejména z divodu
spolehlivého uréeni plivodu. M(Ze se jednat o Cistokrevnou plemenitbu nebo mizZeme pouzit
kiizeni. Cistokrevna plemenitba je pafeni rodi¢i stejného plemene. Kfizeni je pFipafovani
jedinct rdznych plemen. Kfizenim jsme schopni zlepsit nedostatky plemene pouzitim plemene
s lepSimi hodnotami dané vlastnosti, jedna se pak o zuslechtovaci kfizeni. MlzZeme se také
setkat s pozménovacim nebo prevodnym kfizenim, které se provadi ve 4. ¢i dalsi generaci.
Cilem téchto kfizeni je vznik nového vykonnéjsiho plemene, které bude vykazovat lepsi
produkéni znaky a nahradi ndm tak nase plvodni plemeno, které bylo méné vykonné. Takto
vzniklo napftiklad nase plemeno koza bila kratkosrstd (Ochodnicky et al. 2003).

V'

3.6 Mlécna uzitkovost

3.6.1 Faktory piisobici na mléénou uzitkovost

Pro zlepSeni vlastnosti spojenych s mlé¢nou produkci je mozno pouzit vétsi mnozstvi jedinct
nez u skotu, a to zejména kvuli kratSimu generacnimu intervalu a vétsi plodnosti (Ciappesoni
et al. 2004).

3.6.1.1 Plemeno

Produkéni vlastnosti jsou dany genetickymi zalozenim danych jedinc(, tudiz nejvétsi vliv na
produkci by mélo mit plemeno (Krizek et al. 1992). K plemenlm uréenym na mléénou produkci
jsou ve svété razeny predevsim alpska plemena jako jsou sanska a toggenburgska koza. Do
této skupiny je rfazena i nase koza bila kratkosrsta, ktera vznikla kfizenim plGvodnich ceskych
koz s kozou sanskou. Je fazena pak mezi plemena odvozend (Gardidnova 2012). Pro porovnani
vroce 2019 bylo v kontrole uZitkovosti 2 388 koz, které dosahovali 788 kg mléka za
normovanou laktaci pfi tucnosti 3,14 %, obsahu bilkovin 3 %, obsahu laktézy 4,5 % a
dosahovaly plodnosti a7z 183,9 %. V kontrole uZitkovosti pak dale bylo zarazeno 1 102 kus(
hnédé kratkosrsté pri 774 kg mléka za laktaci s tucnosti 3,12 %, obsahu bilkovin 3,06 %,
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obsahu laktézy 4,5 % s plodnosti 173,8 %. Cistokrevna koza sanska zastoupend v kontrole
uzitkovosti 709 kusy s produkci 1 108 kg mléka za normovanou laktaci pti obsahu tuku 2,61 %,
obsahu bilkovin 3,42 %, obsahu laktézy 4,6 % s plodnosti 180,8 % (Bucek et al. 2020). Z téchto
hodnot Ize vycist vliv plemene na produkci mléka.

3.6.1.2 Poradilaktace

Vtomto faktoru se snoubi vliv véku sZivou hmotnosti. Zvice méreni u plemene bilé
kratkosrsté kozy vyplyva, Ze k nejintenzivnéjSimu narustu mnoiZstvi mléka dochazi pfi
pfechodu z prvni laktace na laktaci druhou. Tento ndrust tvofi asi 15 % z celkového nadoje na
normovanou laktaci. Dalsi narGst je pak pfi prechodu z druhé laktace na 3, zde je pozorovan
narust 11 %. Pfi prechodu mezi dalSimi laktacemi je nardst v prdméru kolem 4 % aZ do devaté
laktace, kdy zac¢ina dochazet k poklesu o 3 %. V téchto vysledcich musime zohlednit postupné
zuzovani testované zdkladny, a to z dlvodu brakace. Tyto divody jsou nejcastéji reprodukéni
problémy, nemoci ¢i zanéty mlécné zlazy (Fantova et al. 2010). Obsah bilkovin pak klesa od
prvni laktace aZ do Sesté laktace a to 0 0,15 %. Ddle pak klesd i obsah tuku a to z 4,14 % aZ do
3,49 %. Naopak obsah laktdzy se zvysSuje 0 0,13 % (Vecerova 1994).

3.6.1.3 Ziva hmotnost

Kozy pfi vyuzivani v intenzivnim chovu na produkci mléka by méli mit od 30 do 80 kg. Plati ze
zvirata s vyssi télesnou hmotnosti a vétsSim télesnym ramcem dosahuji vyssi uzitkovosti. Je
pozorovana pozitivni korelace mezi Zivou hmotnosti a mléénou produkci. Dllezitym aspektem
je také procento protucnéni zvirat pri zacatku dalsi laktace. Je dulezZity urcity stupen
protucnéni z divodu mobilizace zasob, pro produkci. Je vsak dulezité nemit az moc tuénd
zvirata z dvodu vzniku ketoz (Mares 2016).

3.6.1.4 Cetnost vrhu

Dojivost koz je ovlivnéna i mnozstvim mladat. U koz sledovanych v 1. az 5. tydnu laktace byla
vy$sSi mlécnd uzitkovost u koz s dvéma kulizlaty nez s jednim klzletem. V pozdéjsi fazi laktace
(6.-30. tyden) byla naopak dojivost podobnd. Lze tedy usuzovat, Ze fyziologické rozdily ve
vyvoji mlééné Zlazy maji vétsi vliv, nez pocet mladat. Dale pak kozy s dvojcaty ¢i trojcaty
vykazovaly o 32 kg vyssi uzitkovost nez kozy s jednim mladétem (Goetsch et al. 2011).

3.6.2 Laktaéni krivka

Laktacni kfivka je definovdna jako graf dojivosti v zavislosti na dobé od porodu. Cilem
modelovani laktaéni kfivky je predpovéd produkce mléka nejlépe na kazdy den produkéniho
zZivota s co nejvétsi presnosti, a to abychom mohli |épe sledovat vlivy pusobici na uzitkovost.
MIécna produkce u koz nejcastéji dosahuje vrcholu ve 4. ¢i 8. tydnu od porodu a nasledné
klesa. Pro sestaveni a vysvétleni laktaéni krivky lze vyuZit vice modell. Lze pouZit data o
uZitkovosti z jednoho dne nebo pak z nékolika testovacich dn(.
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Je to dulezitd znalost pro predpovéd celkové mlécné uzitkovosti (Waheed et al. 2013). Tvar
laktacni kfivky je u jednotlivych zvifat rozdilny. Tvar laktacni kfivky je zavisly na genetice
zvitete, vyZivé, zdravi a v neposledni radé véku. Nékteré kozy vykazuji vysokou uzitkovost jiz
na pocatku laktace, kterd pak rychle klesa, coz zpUsobi strmou laktacni kfivku. Dalsi varianta
je plochd laktacni krivka, kdy zvife vykazuje primérnou uzitkovost po celou dobu. Mezi témito
typy existuji rdznorodé varianty kombinujici oba typy. Momentalné je snaha vyslechtit jedince
s dlouhodobou vysokou denni uzitkovosti a vysokou perzistenci. Tato vlastnost definovdna
jako vyrovnanost laktace je vyjadfovana v procentech vztazené k produkci mléka béhem
prvnich 100 dni laktace (Kfizek et al. 1992).

3.7 Genetické parametry

3.8 Variance

Variance se pouzivad jako jedno z nejbézinéjSich méritek variability (Jakubec et al. 2010).
Pouzivani prGmérné odchylky od priméru neni moc vhodné. S velkou pravdépodobnosti totiz
nastane vyruseni kladnych a zdpornych odchylek a vyslednd hodnota bude rovna nule. Tomuto
jevu lze predejit umocnénym vsech odchylek, timto vytvofime ze vSech odchylek odchylky
kladné. Pokud vytvofime prdmérnou hodnotu z takto upravenych odchylek dostaneme jiz
pouZitelné méritko variance. Tato variance se oznacuje x a kolisa od naseho priméru (Barlow
1999). Pomoci variance jsme schopni urcit relativni vliv genetickych ¢i enviromentdlnich
varianci v predpovédi fenotypu (Browne et al. 2001). Variance priiméru nam modeluje tvar
kFivky distribuce hodnot. Tato hodnota je pak oznacovana V, s? &i o2 se pak nazyva variance,
rozptyl nebo proménlivost (Tamarin 2001). Varianci délime na celkovou varianci fenotypovou,
ktera se pak sklada z dil¢ich varianci, a to genetické ¢i enviromentalni. Geneticka variance se
pak dale sklada z variance epistaze, dominance a aditivity. Enviromentalni pak jesté mizeme
rozlozit na varianci systematickych ¢i trvalych efektd anebo nesystematickych docasnych
efektd (Jakubec et al. 2010).
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3.9 Heritabilita

3.9.1 Heritabilita v $ir§im slova smyslu

Koeficient dédivosti udava, jaka cast z celkové fenotypové variance je dana genetickou
varianci v ndmi dané populaci. Této definici se také fika koeficient heritability v SirSim slova
smyslu. Oznacuje se h%. Pomoci Fischerovych komponent( variance lze zapsat takto:
h2= Vg/V1 nebo také v podrobnéjsim zapisu h?= Vg/(Vgt+Ve).
Kde:

- Vgoznacuje varianci zplisobenou genetikou

- Vroznacuje celkovou varianci znaku ¢i také celkovou fenotypovou varianci

- Veoznacuje varianci zpGsobenou vlivy prostredi
Exponent v oznaceni ma pfipomenout, Ze je tato statistickd veli¢ina vypocitdna pomoci
variance, u které je zndmo, Ze jeji jednotky jsou na druhou. Ze vzorce lze vycist Ze tento
koeficient miZe nabyvat hodnot pouze od 0 do 1. Vtomto pripadé, kdy se koeficient
heritability pfiblizuje 0 mGzZeme fict, Ze celkova variance je pouze z minimalni ¢asti ovlivnéna
genetickymi rozdily mezi jedinci. Pokud se naopak koeficient pfiblizuje hodnoté jedna je
vétsina variability ddna genetickymi rozdily. Heritabilita je relativni vyjadfeni vlivu genetickych
a enviromentalnich vlivQi na pozorovanou variabilitu populace. Vypocteny koeficient je vsak
platny pouze pro konkrétni populaci, ve které je pocitan. V rdznych populacich se tak
koeficient heritability maze lisit i pokud sledujeme stejnou vlastnost ¢i znak. Proto nelze
pokladat koeficient heritability z jedné populace za platny v jiné populaci. Variance geneticka,
ktera koeficient heritability ovliviiuje zahrnuje veskeré faktory, které zplsobuji rozdilnost
genotypl. Mezi tyto faktory mGzeme zaradit Ucinky alel, interakce mezi alelami jako jsou
dominance Ci epistaze mezi rGznymi geny (Snustad et al. 2017).

3.9.2 Heritabilita v uz§im slova smyslu

Pfi odhadu kvantitativnich znak( zalezi na velikosti pusobeni jednotlivych alel. Geneticka

variabilita zplsobena epistazi a dominanci ma maly vliv na predpovéd. Pro co nejpresnéjsi

predpovéd proto lze pouzit aditivitu jednotlivych alel. U kvantitativnich znak( proto

rozliSujeme varianci zplisobenou dominanci a aditivitou.

Komponenty celkové genetické variance proto oznacujeme takto:

V4 oznaceni pro varianci zplisobenou dominanci,

Vao0znaceni pro varianci zplisobenou aditivitou,

Vioznaceni pro varianci zplsobenou epistazi.

Pomoci téchto 3 komponent pak miZeme definovat celkovou fenotypovou varianci jako:
Vi=Vg+ Va+ Vi+ Ve
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Z téchto 4 komponent celkové fenotypové variability je pro predpovéd fenotypu potomki
z fenotypu rodic¢l vhodnd pouze variance zplsobena aditivitou. Podil této variance na celkové
varianci se pak nazyva heritabilita v uzsim slova smyslu oznadujici se h?. Tento pfipad pak lze
vyjadrit vztahem:
h2=V,/Vr.

Znovu heritabilita v uzsim slova smyslu leZi v intervalu od 0 do 1. Cim vice je hodnota pfiblizena
k 1 tim se aditivni variance vice podili na celkové fenotypové varianci. A naopak ¢im vice se
hodnota tohoto koeficientu pfiblizuje k 0, tim vice se na fenotypové varianci podili variance
prostredi (Snustad et al. 2017).

3.10 Korelace

Jde o zjistovani vazby mezi dvéma veli¢inami (Litavcova et al. 2012). Pomoci korelace jsme
schopni urcit, jak spolu dvé proménné souvisi. Pomoci koeficientu korelace, ktery se pohybuje
vintervalu od -1 do 1 mUZeme vyjadfit vztah mezi dvéma proménnymi (Tamarin 2001).
Koeficient korelace se oznacuje p. Je definovan pomoci vztahu:
p=cov (x,y)

Ox Oy
cov (x, y) je oznaCovdana kovariance mezix ay,
o je oznacovana smérodatna odchylka x a y (Barlow 1999).
Mdame vice typl korelaci podle toho, na jaké uUrovni vztah sledujeme. Mlzeme rozlisit
genetickou korelaci, u které sledujeme vztah a aditivitu u konkrétnich gent. V tomto ptipadé
mulzZeme pozorovat plsobeni genl na vlastnost stejnym smérem v tom pfipadé je korelace
kladnda, nebo antagonistickou u které je korelace zapornda. Geneticka korelace muize byt
zpUsobena pleiotropnim vlivem genu, kdy jeden gen soucasné ovliviiuje projev dvou ¢i vice
znakU. Dale mGzZeme pozorovat vazbu gen(, kdy jsou geny na chromozomu blizko u sebe a
jsou ve vazbové skupiné. U vazby gen( se uplatiiuje pfimd Uméra, kdy s rastem sily vazby roste
i koeficient korelace. Dale pak mame korelaci fenotypovou, kterou sledujeme vztah mezi
dvéma znaky Ci vlastnostmi. V posledni fadé mizeme sledovat korelaci enviromentalni, kterou
sledujeme vztah mezi prostrfedim a sledovanym znakem (Falconer 1995).

3.11 Plemenna hodnota

Jednd se o zakladni geneticky parametr jedince. Jakubec et al. (2010) ji definuje jako
dvojnasobek primérné odchylky vlastnosti jedince od priméru populace jeho potomstva pfi
nahodném priparovani. Do plemenitby vybirdme jedince s dobrym genetickym zalozenim. Tak
muzZeme docilit kvalitnich potomkd a dobré Urovné uzZitkovych vlastnosti. Genetické zalozeni
jedince vyjadfujeme pomoci plemenné hodnoty. Presnéji ho vyjadfujeme obecnou
plemennou hodnotou. Dale pak mame plemennou hodnotu specidlni, kterou ziskdme ze
stanoveni genetického zakladu jedince pfi konkrétnim pareni jednoho jedince s druhym. Ve
specialnich pripadech mizeme plemennou hodnotu pro konkrétniho jedince zjistit primo
pouze u vlastnosti s koeficientem dédivosti jedna nebo pro vlastnost, kdy plemennou hodnotu
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ziskame diky hodnotam ziskanych od nekonecného poctu potomkd naseho jedince. Bézné
plemennou hodnotu zjistujeme pomoci hodnot zavislych na plemenné hodnoté. Hodnoty,
které jsou ve vztahu s plemennou hodnotou jsou Udaje o fenotypu ziskanych z idaji o vlastni
uzitkovosti, uzitkovosti pfibuznych nebo skupin pfibuznych jedinct. Skupiny mohou byt
tvofeny potomky, sourozenci, polosourozenci, rodici, prarodici nejlépe vsak jejich kombinaci.
Plemenna hodnota se odhaduje pro konkrétni populaci v konkrétnim &ase tudiz plati pouze
pro ni a v dalsi populace je potieba novy odhad (Zahradkova et al. 2009). Plemenna hodnota
slouzi jako objektivni parametr pro selekci. Selekci jako takovou provadime na zakladé
dédi¢ného zaloZeni. Toto zaloZeni je vyjadieno plemennou hodnotou. Plemenna hodnota je
vyjadreni aditivniho pasobeni genll. Pfimé zjisténi PH neni mozné, a to z dlivodu, Ze na projevu
znaku se dale podileji kromé aditivity i interakce, dominance a v neposledni radé prostredi.
Toto mUzZeme vyjadrit vztahem:

P=D+A+I+E
P je oznaceni pro fenotyp,
D je oznaceni pro dominanci,
A je oznacCeni pro aditivitu,
| je oznaceni pro interakci,
E je oznaceni pro prostiedi. (Jakubec et al. 1999)

3.11.1 Odhad plemenné hodnoty

Plemenné hodnoty jsou odhadovany na zakladé fenotypovych hodnot. Na populace zvirat
pUsobi efekty prostiedi, které muZeme rozdélit na systematické a nesystematické.
Nesystematické efekty jsou nezjistitelné, nekvantifikovatelné a vétSinou ve velkém poctu
zastoupené efekty, které plsobi na jedince neznamym zpUsobem a neznamou silou. Dale pak
jsou pritomny systematické efekty, které plsobi na vétsi skupinu zvifat (stado, rodina, linie)
ve stejném sméru a stejné intenzité (Jakubec et al. 1999).

3.11.2 Prostied’ové efekty

3.11.2.1 Nahodné efekty prostfedi

Pokud hodnotime zvifata chovana na jednom misté, a tudiz ve stejnych podminkach prostredi
pak tyto efekty plsobi na fenotypovy projev. Na jedince vidy pusobi velky pocet malych a
nezjistitelnych efektll, tato skutecnost zplsobuje neovladatelné proménlivosti v uzitkovych
znacich (Jakubec et al. 2010). Tyto efekty se oznacuji jako ndhodné a nesystematicka efekty
prostredi. Tyto efekty pldsobi na jedince nezndmou mérou a v neznamém sméru, velmi casto
pUsobi kratkodobé, a proto je nemizeme pozorovat ani hodnotit (Jakubec a et al. 1999).
Hodnotu sledované vlastnosti nejsme schopni od téchto vlivQi odistit. Kazda vlastnost je
ovlivnéna velkym mnoZstvim téchto ndhodnych efektd, a to jak v pozitivnim nebo negativnim
sméru. Mezi tyto efekty mGZeme zaradit, fiji, nemoc, kvalitu vyZivy, Spatnou techniku krmeni
nebo technologii chovu (Jakubec et al. 2003).
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3.11.2.2 Systematické efekty prostredi

Efekty prostiedi tvori dlleZitou ¢ast kovariance mezi jedinci naptiklad uvnitf rodiny chované
na stejném misté, zde se uplatiiuji mistni efekty prostfedi anebo pak mezi zaznamy jedinc,
zde se pak uplatiuji trvalé efekty (Mrode et al. 2005). Systematické efekty plsobi na celou
skupinu jedinct bez ohledu na pfibuznost (Jakubec et al. 2010.) Velmi ¢asto jsou systematické
efekty soucasné efekty prostfedi. Pokud pouzZijeme linedrni modely s fixnimi efekty,
oznacujeme systematické efekty jako efekty fixni. Nasledné pak jsme schopni tyto fixni efekty
eliminovat (Jakubec et al. 2003). Tyto efekty mUZeme rozdélit na efekty vnéjsi a vnitini
(Jakubec et al. 1999). Pomoci korek¢nich ¢initeld mizeme ocistit data pro dohad genetickych
parametrd (Jakubec et al. 2010).

3.11.2.2.1 Fixni vnitfni prostfedové efekty

Mezi vnitini efekty prostfedi Fadime vék zvirete, vék matky, poradi laktace, pohlavi a dalsi
(Jakubec et al. 2003). | presto Ze pohlavi je determinovano geneticky a u savcl neni ovlivnéno
prostfredim fadime ho do téchto efektll také, a to z dlivodu, protoze geny zodpovédné za
pohlavi jsou umistény na gonozomech a nepulsobi pfimo na uzitkovost (Jakubec et al. 2010).

3.11.2.2.2 Fixni vnéjsi prostfedové efekty

Mezi vnéjsi efekty patfi misto, a to jak oblast, zemé, podnik, hala ¢i staj. Dale pak rok, ro¢ni
obdobi, oSetrovatelé a vyziva. Jako jeden za hlavnich efektl je povazovan ¢as, ktery sice plsobi
nepfimo ale skrze faktory, které ¢as ovliviiuje jako je kvalita a slozeni krmiva (Jakubec et al.
2003). Rozdily zplsobené ¢asem se odhaduji grupovanim dat podle rokd nebo obdobi v roce.
Dale je potfeba brat v ivahu vék jedince, a to zejména pokud sledujeme vlastnost opakované.
Vék je potreba sledovat zejména u mladych nebo rostoucich zvifat. (Jakubec et al. 1999).
Nelze chovat vSechna zvifata, pro které odhadujeme plemennou hodnoty, na jednom misté.
Z tohoto dlvodu se sleduji rozdily mezi oblastmi, zemédélstvimi a stajemi (Jakubec et al.
2010). Je dulezité rict, Ze i pres standardizaci efektd prostfedi nam na produkéni viastnosti
pUsobi vnéjsi systematické efekty (Jakubec et al. 1999).

3.11.3 Metody odhadu

3.11.3.1Genomickd plemennd hodnota

Genomicka selekce se stala velice rozsifenou hlavné v chovech dojného a masného skotu.
Stalo se tak diky komunikaci mezi zemémi a vyménou genotypl, dale pak velkou referencéni
populaci, kterd se sklada z tisice bykl s vysoce spolehlivou plemennou hodnotou. Takto lze
odhadnout genomické plemenné hodnoty u mladych zvifat, od kterych jesté nemame data
s pfijatelnou presnosti. U dojenych plemen koz nejsou tyto technologie tak rozvinuté jako u
skotu. Rutinni odhad plemennych hodnot se provadi pouze v nékolika zemich. Mezi tyto zemé
se fadi Kanada, USA, Norsko a Francie (Montaldo et al. 2002). Po zavedeni Cipu llumina Caprine
50 K BeadChip (Tosser-Klopp et al. 2012), se odhad genomické hodnoty koz stal dostupné;jsi.
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Nyni se genomicka selekce bézné pouziva pouze ve Francii (Carillier et al. 2013). Bylo takto o
genotypovano 2 810 sannskych a alpskych koz. Ve Velké Britanii je pocet genotypovanych
zvitat maly. Tato skutecnost zpUsobuje komplikace odhadu genomickych plemennych hodnot.
Metody pouZivajici pouze fenotypové hodnoty genotypovanych zvifat, jako jsou genomicky
BLUP nebo BLUB-SNP, a nepouZivaji hodnoty negenotypovanych zvifat maji omezenou
presnost, hlavnim dlivodem je mala referencni populace. Z téchto dlivodud byl navrzen postup,
ktery spojuje vSechny dostupné fenotypové, genomické a rodokmenové udaje (Legarra et al.
2009; Misztal et al. 2009; Christensen et al. 2010). Tento alternativni postup je vypocetné
narocny, prti velkych poctech dat. U mléénych koz vSak nemdme k dispozici tolik
genotypovanych zvitat jako je tomu u skotu, proto mizeme tento postup aplikovat. Postup
umoziuje hodnotit zvifata jak ogenotypovana, tak bez znalosti genotypu.

3.11.3.2Statistické modely

Pomoci statistickych postup(l je snaha zjednodusit feseni, které povede k co nejpfesnéjsSimu
odhadu. Na fenotypu se kromé genetiky ddle podili i vlivy prostiedi, z téchto divod( se data
od efekt( prostredi ocistuji, a to pravé diky statistickym modelim. Abychom mohli pouZit tyto
modely, je potfeba mit data od pfibuznych jedinct chovanych v rliznych stadech dohromady
s dalSimi nepfibuznymi jedinci nebo s jinak starymi jedinci. Bez splnéni téchto podminek
nejsme schopni rozpoznat plisobeni prostredi a genetického zaloZeni (Janssens et al. 2004).
Pro rozdéleni proménlivosti na jeji slozky Ize vyuzit ANOVA neboli analyza rozptylu. V ni je
zahrnut statisticky model, ktery mlze byt vyuzit pro vyjadreni tfi hlavnich slozek, a to
nahodnych efektd, fixnich efektd a testovani variance (Jakubec et al. 1999).
Vyhodnoceni souboru dat a odhad plemenné hodnoty se nejcastéji provadi pouZzitim
linearnich modell se smiSenymi efekty (Pribyl et al. 2002). Modelova rovnice k tomuto
linedrnimu modelu lze zapsat takto:

Y=Xb+Zu+e
Y je vektor uzitkovosti,
X, Z jsou matice fixnich a nahodnych efektd,
b je odhadovany vektor fixnich efektu,
u je odhadovany vektor nahodnych efektu
e je vektor nekontrolovatelné chyby naseho souboru dat.
Matice a vektory je mozné rozdélit na jednotlivé ¢asti pro vice efektl a dalSich simultanné
hodnocenych vlastnosti (Pribyl et al. 2002). Velmi ¢asto pouzivanou metodou odhadu slozek
variance je Residual ¢i Restricted Maximum Likelihood oznacovanou jako REML, Ize preloZit
jako restringovana maximalni vérohodnost. Dochazi k setfidéni dat a vylouceni fixnich efektd
a rozptyl se odhaduje ze zbyvajicich hodnot (Janssens et al. 2004).
Metoda je pouzitelna u vlastnosti vykazujicich Gaussovo normalni rozdéleni ¢etnosti (Jakubec
et al. 1999).
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3.11.3.3Blup

Pokud pouzijeme metodu BLUP u rozdilnych vlastnosti, dédivosti a dllezZitosti ekonomickych
ukazatell, mdme velké mnoZstvi moZznosti pro maximalni vyuZiti ekonomické hodnoty a
genetického zlepSovani (Xie a kol. 1997). Pfi odhadu plemennych hodnot je obtizné vzit v
uvahu veskeré vlivy prostiedi. Pro tyto odhady jsou z tohoto dlivodu vytvareny specifické
matematické metody. Metody odhadu plemennych hodnot se velice rychle vyvijeji, a to ve
vztahu s vyvojem pocitacové technologie. V dnesni dobé se hojné vyuzivd metoda BLUP a jeji
varianta animal model ¢i individudlni model jedince. Pomoci téchto postupll jsme schopni fesit
velké mnozstvi soustav rovnic dalezitych pro odhad plemenné hodnoty. Soustavy rovnic nam
slouzi k zohlednéni prostredi chovu a zaroven i pribuznosti mezi jedinci. Diky témto postupim
Ize odhadnout plemennou hodnotu velkého mnozZstvi zvifat, a to bez ohledu na stafi s vyuZitim
pouze vlastni uZitkovosti, uzitkovosti pfibuznych zvifat nebo u mladych zvifat pouze s vyuzitim
pfibuzenskych vztah(l. Tyto metodické postupy velkou mérou zpresnuji odhad, diky ¢emu jsme
schopni velice efektivné upravit postupy ve Slechténi. V dnesni dobé uz zvirata, ktera nemaji
plemennou hodnotu stanovenou timto zplisobem jsou neprodejna (Pribyl 1997). Animal mode
neni jedina varianta vypocty, pouZivaji se i rizné varianty jako single trait model, multi trait
model nebo repeatability model. Tyto postupy ndm umozni zaroven odhadnout plemenné
hodnoty vSech jedincl v populaci, a to jak rodicl, sourozenct, polosourozenct, potomka i
budoucich potomkd (Riha et al. 2004).
U jednotlivych druhd funguji mezinarodni organizace, které si kladou za cil sjednotit metody
pouzivané pri kontrole uzitkovost, a i odhadu plemennych hodnot pro vSechny ¢lenské staty a
to tak, aby bylo odhady pouzitelné k porovnani mezi nimi. V chovu koz se uplatfiuje organizace
ICAR (Bucek et al. 2020). Pro sestaveni modelové rovnice oznacime vliv prostiedi F a genetické
zalozeni jedince a, a tak rovnici sestavime do této podoby:

y=F+a+e
Kde:
y je uzitkovost jedince z kontroly uZitkovosti,
a jsou odhadované nezname efekty a plemenné hodnoty,
e jsou pak nekorigovatelné jevy prostredi.

Z modelové rovnice lze vycist, Ze uZitkova vlastnost je souc¢tem plsobeni efektu chovatele,
plemennych hodnot a nekorigovatelnych vliv(i prostiedi. Diky této modelové rovnici jsou
pomoci vypocetni techniky sestaveny soustavy rovnic, které se nasledné vypocitavaji pro
odhad plemennych hodnot. V rovnicich odhadujeme nezname ¢leny pro plemenné hodnoty a
uroven efektl prostredi v chovu, kam miZeme zaradit stado, obdobi, rok. Timto zplUsobem
tak mUZzeme odhadnout jak plemenné hodnoty, tak i rozdily mezi jednotlivymi stady, obdobimi
a dalSimi efekty pouzitych do soustavy rovnic. Modelova rovnice, a i soustavy rovnic z ni
vychdzejici se méni v zavislosti na zohledriovanych efektech. Zahrnuti efektl se lisi podle
technologie chovu a chovatelskych podminek dané zemé, ddle pak zalezi na druhu zvifete a
plemeni. Proto ma vypocet pomoci BLUP v kazdé zemi jinou podobu (Pribyl 1997).
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Dle SCHOK 2021 se v Ceské republice pro odhad plemennych hodnot mlééné uzitkovosti kozy
bilé kratkosrsté pouzivaji systematické efekty jako vék jedince, trvalé prostredi jedince, den
kontroly v ramci stada a poradi laktace. Dale se pak jednotlivé plemenné hodnoty pro plodnost
a mlécnou uzitkovost kombinuji do celkové plemenné hodnoty (SCHOK 2021). Nevyhodou
sestaveni selekénich indexd je to, Ze nemlZeme provést predpovéd plemennych hodnot
nevychylené, a to z ddvodu nevyrovnanych poctli dat o uzitkovosti v danych podskupinach
jako trfeba stddech, kontrolnich dnech, nebo roc¢nich obdobich. Pfi stanoveni uzitkovosti
pomoci pridméru z podskupin existuje moznost, Zze vlivem nizkého poctu zvitat v téchto
podskupinach, provedeme eliminaci genetickych rozdill mezi jednotlivymi genotypy. Pfi
pouziti metody BLUP mzeme eliminovat tyto nevyhody. Diky BLUP se pfedpovidaji ndhodné
efekty spolu s fixnimi v jednom kroku, pomoci linearnich model( se smisenymi efekty. Jak BLP,
tak BLUP jsou statistické metody, které je jesté potreba dale rozvijet. Velké mnozstvi problému
v aplikaci teorii kvantitativni genetiky na populace laboratornich a hospodarskych zvitat, jsou
problémy statistickych model(l. Programy Slechténi jsou stavény na znalostech genetické
struktury. Vyzkum téchto struktur je zavislé na predpovédi variance a kovariance, které jsou
zaloZeny genetickymi i enviromentdlnimi vlivy (Jakubec et al. 1999).

3.11.3.4 Nahodné regresni modely

Nahodné regresni modely se osvédcily jako vhodné pro odhad genetickych parametrd u
dojnych koz (Zumbach et al. 2008; Menéndez-Buxadera et al. 2010). PouZiti ndhodného
regresniho modelu umoznuje lepsi studium vztahd mezi zkoumanymi znaky ve srovnani s
jednobodovym odhadem dédivosti z modelt laktacni vytéznosti. Modely ndhodného
regresniho testovaciho dne jsou flexibilnéjsi ve srovnani s modely testovaciho dne s pevnou
laktacni kfivkou, protoZe se zd3, ze |épe zohlednuji tvar laktacnich kfivek, coz umoznuje
kazdému zvireti mit jiny prabéh laktace (Jamrozik et al. 1997). Jednim z problému pfi odhadu
genetickych parametrd u dojnych koz je dostupnost dostatecné kvalitnich dat. Mnoho studii
uvedenych v literatute bylo zaloZeno na relativné malych souborech dat, coz mohlo ovlivnit
presnost odhadd parametrll. Navic predchozi analyzy byly vétSinou omezeny na 305 DIM,
coz je zaloZzeno na hodnoceni mlééného skotu. V pfipadé koz se Casto vyskytuji laktace
presahujici 400 dni. Ve Velké Britanii vSak nebyla provedena zadnd predchozi studie o
odhadu genetickych parametr( pro produkci koziho mléka (Mucha et al. 2014).

3.11.3.5Na zakladé jedné vlastnosti a jedné informace (single trait model)

Jednd se o jednoduchy model odhadu plemenné hodnoty. Ve Slechténi zvifat se tento postup
pouziva uz jen velmi ojedinéle. Momentdalné uz je lepsi pouzivat odhad na zakladé vlastni
uzitkovosti, uzitkovosti pribuznych, skupin pfibuznych jedincl, sourozenct ¢i polosourozenct
(Jakubec et al 2010).
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3.11.3.5.1 Pfesnost a spolehlivost odhadu

Koeficient presnosti odhadu se znaci r. Vyjadfuje korelaci mezi plemennou hodnotou a
fenotypem odhadnutého pfimo ¢i nepfimo. Druhda mocnina presnosti je pak oznacovan jako
spolehlivost. Obé hodnoty ndlezi do intervalu od 0 do 1, coZz miUZeme interpretovat jako
interval od 0 % do 100 %. Obé tyto hodnoty jsou dulezitym hodnocenim odhadu genetického
zisku (Jakubec et al. 2010). Koeficient regrese zdavisi na spolehlivosti odhadu a pfibuznosti
jedince, od kterého mame udaj k naSemu hodnocenému jedinci. Lze zapsat jako:

r2

b=—
a

Vrovnici je pak r? spolehlivost odhadu, a je aditivni pfibuznost zdroje informace
k hodnocenému jedinci. Pfi odhadu pomoci vlastni uZitkovosti je a rovno 1, pfi pouZiti Udaju
od rodicl ¢i potomk( je pak a rovno 0,5 (Bouska 2006). VySe presnosti i spolehlivosti zavisi na
poctu méreni, jinak feCeno mnozstvi Udaju a reprezentativni referencni skupiny s genetickym
propojenim. Dulezitéjsi jsou nékteré zdroje informaci, zejména vlastni uZitkovost, genomické
udaje, uzitkovost potomki a pribuznych jedincl. Dale zavisi na poctu vrstevnikd, se kterymi
mUlzZeme hodnoceni naseho zvifete porovnat (Bauer et al. 2015).

Mrode et al. (2005) popisuji, Ze presnost odhadu mlZeme vyjadfit pomoci intervalu
spolehlivosti pfi ¢emz + dvé stfedni chyby nalezi intervalu spolehlivosti 95 %. Stfedni chybu
odhadu definujeme jako:
sePH =g, -/ (1 —12)
sePH je stfedni chyba odhadu plemenné hodnoty,
o, je pak genetickd smérodatnd odchylka.
Rozptyl mezi jednotlivymi plemennymi hodnotami souvisi se spolehlivosti, a to pomoci vztahu:
2 d?PH
024

02PH je rozptyl plemennych hodnot,

oA je rozptyl aditivni slozky.

V plemenné hodnoté je pak zohlednéna tim, Ze ¢im je nizsi spolehlivost tim plemenna hodnota
vice odpovida genetickému priméru referencni populace, z ¢ehoz vypliva Ze jsou blizké nule
(Bauer et al. 2015).

3.12 Selekce

3.12.1 Selek¢ni program

Pro zlepSovani genetickych vlastnosti zvitat na Zadouci Uroven uzitkovosti a tim i dosazeni
optimalnich ekonomickych vysledkd v chovu je potreba pouzit postupy Slechténi (Fantova et
al. 2012). ZlepSovani genetické struktury populace Ize dosahnout vybérem jedincl s nejlepsi
uZitkovosti z populace a jejich pouzitim jako rodi¢l ndsledné generace. Vybér jedincl se pak
ridi selekénim programem. Selekéni program je soubor postupt a pravidel, kterym se chovatel
ridi pfi sestaveni priparovacich plant (Van Arendonk et al. 2007).
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Béhem tvorby selekénich program( je nejprve potieba zvolit vyrobni zaméreni s prihlédnutim
na pfirodni a ekonomické podminky. Po rozboru téchto podminek zvolime vhodny produkéni
systém a plemeno ¢i genotyp, ktery za nasich podminek jsme schopni nejlépe vyuZit (Pfibyl et
al. 1996). Po zvoleni téchto skutecnosti dochazi k nastaveni selekénich cil( (Barwick et al.
1993). Jestli je jiz podobny selekéni program pouzivan je nasledné porovnan geneticky zisk a
koeficient inbreedingu. Pokud jsou zjistény rozdily, jejich divod muze byt nevhodné zvoleny
model odhadu plemenné hodnoty, nespravny odhad genetickych parametri vychyleného
odhadu plemenné hodnoty, Spatné vyhodnoceni hodnot genetického zisku ¢i koeficientu
pfibuznosti (Van Arendonk et al. 2007). Vytvoreni dalSich variant selekénich programu Ci
adaptace jednotlivych kroku se opird o rozbor aktudlni situace a predpovéd vyvoje. Prognéza
budoucich podminek je realizovdna pomoci predpovédi ekonomiky Slechténi, na které se
podileji politické ¢i ekonomické zmény, které ovlivni naklady Slechténi. Dale pak je dllezité
sledovat vyvoj a pokrok v oblasti vypocetni techniky a biotechnologii. Jako jsou inseminace,
superovulace, embryotransfer, klonovani ¢i reprodukéni schopnosti druhu (Barwick et al.
1993). Tyto vlivy pak maji vliv na pocet jedinch a na kritéria vybéru konkrétnich jedincu
pouzitych do model(i odhadu plemenné hodnoty. Optimalni selekéni program zahrnuje i
velikost chovd, jejich vzdalenost a to protoze, vétsi chovy maji lepsi podminky a vice
prostfedkl pro testovani, mensi vzdalenost mezi chovy umoznuje jednodussi transport
nejlepsSich samcl anebo vyuziti Cerstvé inseminaéni davku misto mrazené. Dale pak je dllezité
vzit v potaz i systém identifikace a zpracovani dat o uzZitkovosti a rodokmenu. NezaleZi pouze
na poctu dat, ale i na jejich presnosti a nezavislosti (Van Arendonk et al. 2007). Dllezitym
krokem je testace jednotlivych variant. Timto ziskdme Udaje o vhodnosti konkrétnich variant
selekéniho programu a jestli je mozné dosahnout cilt Slechténi timto konkrétnim selekénim
postupem a je mozné tento postup uvést v praxi (Barwick et al. 1993).

Selekéni program se hodnoti pomoci tfi kritérii, a to odpovéd na selekci, geneticka diverzita
hodnocena koeficientem pfibuznosti a finanénimi naklady. Je zfejmé, Ze tyto ukazatele jsou
uvadény v raznych jednotkach a neni snadné je spojit do jedné hodnoty. Pro udrZeni genetické
diverzity mizZe byt stanovena maximalni hodnota koeficientu inbreedingu, poté Ize hodnotit
jednotlivé selekéni postupy pouze na zakladé genetického zisku pfi shodném koeficientu
pfibuznosti (Van Arendonk et al. 2007). Po vyhodnoceni je sestaven Zebticek podle dosazeni
selekénich cilGi v kazdém z nich. ZebFi¢ek slouZi jako podklad pro vybér nejvhodnéjsich krok
véetné navrhu na uvedeni do praxe (Barwick et al. 1993). Selekéni program ma prinést
genetické zlepSeni, a proto je potfeba realizovat systém pro zjistovani a sbér hodnot dale pak
metody odhadu plemenné hodnoty a nasledna vybér nejlepsich jedincl a jejich pouZiti do
plemenitby z divodu genetického zlepSovani populace (Van Arendonk et al. 2007). Cely tento
proces vytvoreni selekéniho postupu je zavisly na zpétné vazbé. DlleZita je pravidelna kontrola
vsech krok( tvorby, a to i kontrola dokumentace, souboru dat, a také kontroly pfiprav a
aplikovani programu jednotlivymi chovateli. Nejlépe se jevi kontrola celého programu jednou
rocné. Dobu mezi kontrolami je moZné prodlouzit na zakladé casové narocnosti nebo
minimalnich zmén podminek. Sbér a vyhodnocovédni dat je duleZité provadét neustale
(Barwick et al. 1993).
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3.12.2 Geneticky zisk

Zakladni ukazatel selekéniho programu je vypocet ocekavaného genetického zisku
(Van Arendonk et al. 2007). Selekéni pokrok jinak oznaen jako geneticky zisk (AG) je
definovan jako diference mezi primérem znaku potomkl (u1) a prdmérem rodicovské
populace (u0). Pomoci vzorce Ize geneticky zisk vyjadfit jako:
AG= pl-p0

Vyse genetického zisku za jednotku ¢asu, nej¢astéji za rok oznaceno jako AGt je imérna
presnosti plemenné hodnoty r, intenzité selekce oznacované i a genetické odchylce
aditivni 0A a nepfimo Umérné s generaCnim intervalem L (Jakubec et al. 2010):

10T 4y
AGt =
L
Pro intenzitu selekce je pak definovan vzorec jako:
i =2z/p

kde,
z je ordinata vybérové hranice,
p je remontni podil.
Pfi tvorbé selekénich programi je nezbytné zohlednit vztah intenzity selekce a velikosti
populace a Urovni reprodukce. S niz§im poctem jedincl v zakladni populaci klesa intenzita
selekce, a i geneticky zisk oproti tomu zvysenim poctu jedincll v populaci je mozné intenzitu
selekce zvysit. U zvifat svyssi urovni reprodukce mulzeme intenzitu zvysit snizenim
remontniho podilu, ktery m(Ze kolisat podle velikosti populace a koeficientem inbreedingu
(Jakubec et al. 2010). Aditivni genetické rozdily mezi rodiéi jsou vyjadfené smérodatnou
odchylkou ga. Tyto rozdily jsou duleZité pro vznik genetického zisku. Rozptyl zplsobeny
aditivni slozkou je mezi konkrétnimi rodic¢i mensi, nez rozptyl v celé populaci, z tohoto dlivodu
dochazi pfi selekci k poklesu aditivniho rozptylu v ndsledné generaci o vysi redukéniho
koeficientu (k). Redukéni koeficient je definovany jako:

o = o (1 — k)

k = i(i — x)

Z tohoto vzorce lze vycist, Ze zvySenim intenzity selekce ovliviiuje pokles aditivné genetické
variance v nasledujici generaci (Van Arendonk et al. 2007). Generacni interval (L) je
charakterizovan jako pramérny vék rodi¢li pfi narozeni potomkd, které nasledné zaradime do
plemenitby. Je pak pocitdam zvlast pro obé pohlavi. Pokud chceme zvysit geneticky zisk na
jednotku ¢asu, lze toho dosdhnout zkracenim generacniho intervalu (Jakubec et al. 2010).
Generacni interval se lisi druh od druhu, v ramci jednoho druhu nejvétsi rozdil zplisobi vék
zvitete pfi zafazeni do plemenitby (Van Arendonk et al. 2007). Spoluptsobeni intenzity selekce
a generacniho intervalu, které je viditelné na starsich zviratech, kterd maji vice potomk pro
plemenitbu, ale zvySuji generacni interval. U hospodafskych zvifat jsou do plemenitby
zarazovany skupiny zvirat dle pohlavi, zddvodu polygamie ¢i inseminace. Pfi odhadu
plemenné hodnoty se vyuZiva vice zdroja informaci.
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Odhad genetického zisku je realizovan ve dvou oddélenych ¢astech podle pohlavi (samice-9,
samecd):
AGo + AGR

Lo + L?
Dale mze byt realizovan ve ctyfech oddélenych ¢astech, a to na otce samcu, matek samcu,

AGt =

matky samic a otce samic, pak rovnice vypada takto:
AG 3d + AGS? + AGRS + AGR?

Lod + Lo?+ LS + Le?
(Jakubec et al. 2010; Van Arendonk et al. 2007).

U generaci, které se prekryvaji se mlze u prvnich z nich dojit ke kolisani genetického zisku.

AGt =

Vtomto pripadé se odhad selekéniho pokroku realizuje pomoci metody toku genu
(Jakubec et al. 2010). Pfi selekci na konkrétni vlastnost dochdzi ke zménam i dalSich vlastnosti,
a to zdlvodu genetické korelace se selektovanou vlastnosti. Sila nepfimého selekéniho
pokroku (AGz;1) je zavisla na pomérech mezi aditivni smérodatnou odchylkou obou

. L OA2 . . . . o . .
korelovanych vlastnosti % jejich korelaci r42.41 a velikosti pfimého genetického zisku AG1

(Jakubec et al. 2010):

_ 042
AGyj1 = Ta201 — AG4
0a1
Selekénimi pokusy bylo vypozorovano, Ze zména v priiméru generaci neni plynula, ale

vyskytuji se zde vykyvy. Kritérium genetického zisku v po sobé jdoucich generacich je sklon
regresni primky, kterd je proloZzena praméry generaci. Odchylky téchto pramér( jsou
populaci, nadale pak vybérovou chybou pfi prfedpovédi generacniho pridméru, rozdily
v selekéni diferenci a dalSimi efekty prostfedi. Pfi selektovani na vic sméru byla zjisténa
nerovnhomeérnost genetického zisku (Falconer 1995).

3.13 Odhad genetickych parametri ve svété

3.13.1 Francie

Ve Francii se selekce koz od roku 1985 orientuje zejména na zvySeni obsahu bilkovin, to je
dllezité zejména pro vyrobu syrl. Nizky obsah bilkovin byl limitujici u alpskych a sanskych
plemen. Selekéni program s pouzitim zaznamu kontroly uZitkovosti a IVF (In vitro fertilizace).
V soucasnosti realizovany geneticky zisk pro bilkoviny umozniuje rozsitit selekéni cil na obsah
tuku. Znalost genetickych parametr( je dalezitd pro optimalizaci velikosti vlivl, které plsobi
na mlécnou uzitkovosti a obsah mlécnych slozek. Studie byla vyddna z dlivodu aktualizace
odhadu genetickych parametrd pro obsah mlécnych slozek u alpského a sanského plemene
koz pomoci animal modelu. Prvni zdznamy byli o laktaci alpskych a sanskych koz okozlenych
1.z4ari 1995 a 31. srpna 1997 ziskané z databaze kontroly uzZitkovosti v CTIG. Podle soucasného
postupu genetického hodnoceni byly vysledky korigovany na délku laktace bud pomoci
koeficientu a to 250/ 60+LL (délka laktace) pro laktaci kratSi nez 250 dnd, nebo zkracenim na
250. den, kdyz byla laktace delsi.
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Diky informacich o véku byly vylouceny zdznamy o kozach, které byli starsi nez 30 mésicu dale
pak byli z 15 dcer po jednom otci. Posledni podminkou bylo zjisténi dostatecného genetického
spojeni mezi riznymi staty. Pokud Ize usuzovat na genetické rozdily mezi stady, a z divodu, Ze
variabilita mGzZe byt ddna i vlivy prostfedi je doporuceni k vyfazeni dat od nepfibuznych
jedincll. Rodokmen byl sledovan nékolik generaci zpét. Data byla ziskdna od 20 700 sanskych
koz a 33 431 alspkych koz (Bélichona et al. 1998). Byla provedena bivariacni analyza pro
vSechny kombinace 5 mlé¢nych sloZek. Byl pouzit stejny animal model pro vSechny slozky:
y=Xp+Zu+e
Kde y je vektor uzitkovosti,
B je vektor fixnich efektl (stado, rok, obdobi, vék pfi porodu, obdobi porodu)
u je ndhodny vektor aditivnich genetickych efektq,
X a Z jsou odpovidajici matice pro oba efekty,
e je vektor ndhodnych efekt(.
Ocekavané vysledky jsou zjistovany ze vzorce:
E(y) = (I"X)B
Kde,
| je matice pribuznosti, predpoklada se, Ze ndhodné efekty jsou nulové.
Kovarian¢ni matice je definovana jako:
Var(u) = G*A,Var(e) = R*1,Var(y) = G*ZAZ" + R*I
Kde * oznacuje pfimé vztahy, A je matice zavislostia G a R jsou kovarianéni matice mezi obéma
vlastnostmi, pro aditivni genetické a rezidualni proménlivosti. Pfedpoklada se Ze kovariance
mezi u a e je nulova. Pro kazdy rok bylo definovano 7 tfid pro vék pfi porodu a to 10, 11, 12,
13, 14, 15, 18 a 19-30 mésicll a 6 skupin pro obdobi porodu. Slozky kovariance byly odhadnuty
pomoci V.C.E 4.3.5 pomoci vice faktorové REML metody. Vybér této metody byl proveden na
zakladé dostupnosti. Vysledky odhadu sloZzek kovariance pomoci bilateralni analyzy nemohlo
byt hodnoceno, ale byla hodnocena stabilita odhadd vicendsobného rozptylu ziskanych pro
kazdy znak a také vlastni hodnoty aditivni genetické kovarianéni matice, kterd byla priakazna.
Odhady heritability se pohybovaly od 0,32 do 0,4 pro mnozZstvi mléka a od 0,5 do 0,6 pro obsah
slozek. Jak pro mnozstvi mléka, tak pro obsah slozek byly odhady genetické variability vyssi u
tuku nez bilkovin. Odhad heritability byl podobny prvnim odhadim, a to jak u alpskych, tak u
sanskych koz bez ohledu na rozdilnost metod odhadu. U ostatnich populaci (rozdilné
podminky prostfedi a plemeno) byla heritabilita pro uzitkovost odhadnuta od 0,2 do 0,6,
odhad pfi testu model( byl 0,3. Studie byla zamérena na celkovou genetickou variabilitu na
mlécnou uZitkovost u koz a zahrnovaly jak polygenni ucinek genq, tak i i¢inky majorgent. Lze
usuzovat na vliv polymorfismu genu pro asl-kasein, ktery zpUsobuje rozdily mezi plemeny.
Frekvence alely zavisi na plemeni, vyssi frekvence alely je v populaci alpskych koz. Vyssi
geneticka variabilita a vyssi koeficient dédivosti byl u alpskych koz a z toho Ize usuzovat na vliv
polymorfismu tohoto genu (Belichdn et al. 1998). Dale byl inplementovan systém RRM ke
studiu prvni parity u alpskych a sanskych koz (Arnal et al. 2019). Rozdil v potencialu produkce
mléka je v po sobé jdoucich laktacich. Z tohoto diivodu je tfeba vyvinout RRM pro prvni 3 po
sobé jdouci laktace, aby bylo mozné spravné zhodnotit francouzské kozy.
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Nevyhodou RRM je velice dlouhd doba pro jeho vypocet. Relativné vysoka genetickd korelace
mezi druhou a treti laktaci, kterou zminuje Zumbach et al. (2008) a Leclerc (2008) u
francouzskych plemen skotu a koz, znadi Ze tyto 2 laktace lze modelovat spolecné. Pokud
hodnost matice rozptylu a kovariance snizit. (van der Werf et al. 1998; Druet et al. 2003).
Vlastni rozklad a kombinace druhé a treti laktace usSetfi ¢as vypoctu snizenim poctu
odhadovanych geneticky a trvalych efektl prostredi. Byli odhadovany parametry pro mnozstvi
mléka, tuku a bilkovin pomoci RRM. Ddle pak porovnani odhadu s a bez ignorovani hodnot a
s a bez kombinovani 2. a 3. laktace (Arnal et al. 2020). Data byla ziskdna z 692 743 zdznaml
z kontroly uZitkovosti, a to mezi lety 1995 az 2015. Bylo shromazdéno 49 849 alpskych koz
z francouzského severozdpadni oblasti. Rodokmen byl sestaven z 98 075 zvirat. Pokud to bylo
mozné byly pouzity data z prvnich tfi laktaci. Kazda laktace obsahovala minimalné 4 testovaci
dny mezi 7 a 270 day in milk. Laktace musela trvat minimdlné 180 dni. Kozy byly dojeny dvakrat
denné a zdznamy byly secteny, a tim se ziskala jejich denni produkce. Podminky pro zafrazeni
jedinch bylo 5 zvifat vlaktaci a testovacim dni. Otci museli mit 20 potomk( z umélé
inseminace. Bylo proto vybrano 486 zvirat. Dale bylo potfeba zjistit matky koz. Pro studium
naslednych laktaci musel byt k dispozici zaznam o prvni laktaci. Hodnotila se dojivost, tu¢nost
mléka, obsah bilkovin, tuku a podil bilkovin a tuku (Arnal et al 2020). Nahodny regresni model
pouzity v prvni laktaci, popsany v Arnal et al. (2019), byl rozsiten na prvni 3 laktace. Tyto 3
laktace byly analyzovany souéasné v modelu vice laktaci. Genetické a trvalé environmentalni
efekty byly modelovany Legendrovym polynomem druhého fadu pro kazdou laktaci.
V druhém kroku byly prvni dva vektory pro kazdou laktaci genetické matice variance a
kovariance ziskané Legenderovym polynomem.

Byl pouzit model, kdy se hodnotila dojivost, tuénost, obsah bilkovin, tuku a pomér mezi nimi.
Bylo vytvoreno 7 skupin podle véku pro prvni laktaci v mésicich (9-11, 12,13, 14, 15, 16, 17+),
6 trid pro druhou laktaci (21-23, 24, 25, 26, 27, 28+) a 6 tfid pro tfeti laktaci (31-35, 36, 37, 38,
39, 40+). Ddle 7 tfid podle mésice porodu (leden, uUnor, bfezen-duben-kvéten, cerven-
cervenec-srpen-zafi, fijen, listopad, prosinec). Dalsi tfidy byli vytvoreny podle délky stani na
sucho ve dnech (prvni laktace, 0-50, 50-75, 75-100, 100-125, 125+). Dale byl pouzit pevny
efekt, a to datum kontroly stdda. Dalsi fixni efekt byl vék pfi porodu, obdobi porodu, délka
stani na sucho. Mezi laktacemi bylo nalezeno nékolik vztah(l. Nejvyssi koeficient heritability
byl zjistén u obsahu bilkovin a to 0,6, u obsahu tuku 0,45, a u dojivosti 0,25.

Genetické korelace byly velmi vysoké (hodnoty mezi 0,92 a 1) pro oba modely a vSechny
vlastnosti, kromé poméru tuku a bilkovin, kde se genetické korelace pohybovaly kolem 0,8
(Arnal et al. 2020).
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3.13.2 Némecko

Chov dojnych koz ma v Némecku dlouhou tradici. Stavy po druhé svétové vdlce dramaticky
poklesly a svého minima dosahly koncem 70. let, ale pocet dojnych koz a také poptavka po
kozich mlécnych vyrobcich béhem predchoziho desetileti vyrazné vzrostlo. V Némecku je
kolem 170 000 kus( koz. VétSina z nich jsou mlécné kozy. Zatimco prevladaji velikosti stad
pod 10 zvifat, existuji i specializované kozi farmy s velkymi stady. NejbéznéjsSimi plemeny jsou
némeckd plava a bila koza, pfedstavujici asi 90 % populace dojnych koz. Kontrola mlééné
uZitkovosti se viak rocné provadél pouze u asi 5 000 dojnych koz (V6ll 2001).

Odhad genetickych parametrll je nezbytny pro predikci plemennych hodnot, a tim pro
efektivni Slechtitelsky program. Spolecnosti pro chov koz v Némecku jsou regiondlni a jsou
odpovédné za genetické zlepSovani vSech plemen koz v pfislusnych regionech. V soucasné
dobé ma kazda z 12 chovatelskych spolec¢nosti v Némecku svij vlastni chovatelsky program
pro vsechna plemena v regionu. Ve vétsiné pfipadl jsou Slechtitelské programy zaloZzeny na
srovnani pribuznych jedinch ve stadé. Kontrola uzitkovosti zahrnuje nasledujici komplexy
znakl: mlécnou uZitkovost (240denni normovand laktace) a exteriér. V posledni dobé
chovatelské spolecnosti pracuji na spole¢ném odhadu plemenné hodnoty. Jako zaklad pro
spole¢ny odhad plemenné hodnoty byla vytvorena spolecnd databaze malych prezvykavc(.
Pozitivni genetické trendy uvadéné pro vlastnosti mlééné uzitkovosti u rdznych plemen
dojnych koz (Montaldo et al. 2002) povzbuzuji souc¢asné snahy v Némecku.

Odhad plemenné hodnoty pro dojné kozy v Némecku jsou stdle zaloZeny na porovndavani stad
uvnitf chovatelské spole€nosti. Genetické parametry mlééné uZitkovosti byly odhadovany na
zakladé kontrolniho dne. Genetické parametry pro znaky mlécné uZitkovosti u dojnych koz
byly odhadnuty pouze pro prvni laktaci nebo pro rizné laktace dohromady, predevsim na
zakladé modelu laktacéni uzitkovosti (Belichdn et al.1998; Bomkesa kol.2004 a, b; Delgadoa et
al. 2006). Informace o genetickych parametrech napti¢ rdznymi laktacemi dosud nebyly
studovany. Modely testovaciho dne, pokud jsou spravné aplikovany, mohou byt U¢innéjsi nez
modely lakta¢ni vytéZnosti. Pomoci modelu testovaciho dne lIze zaznamy testovaciho dne
primo zahrnout do genetickych hodnoceni a lIépe zohlednit vlivy na Zivotni prostfedi. Modely
testovaciho dne nabizeji moznost zjednodusit schéma zaznamu. Na zakladé genetickych
parametr( testovacich dnl v raznych fazich laktace lze prozkoumat, zda lze odhadnout
plemenné hodnoty s minimalni ztratou presnosti. Bylo analyzovano 35 308, 30551 a 23640
zaznamd testovaciho dne z prvni druhé a tieti laktace od 5 079, 4 118 a 3 132 zvitat. Udaje byli
ziskany od roku 1987 aZ do roku 2003 a to od 6 chovatell. Pfedbézna Uprava dat zahrnovala
porovnani dat chovatelské spolecnosti s daty sdruzeni pro evidenci mléka a kontrolu
uzitkovosti. Pfiblizné polovina zdznaml o testovacim dni obdrienych od opravnénych
organizaci provadéjicich kontrolu uzitkovosti musela byt vyrazena, hlavné kvuli problémim s
identifikaci (Zumbach et al. 2004). Bylo pouzito 300 z pfiblizné 7 000 zvitat z pfiblizné 500 stad.
Vice nez 95 % zvirat patfilo k plemenim némecka plava (71,3 %) a bilad koza (25,2 %), resp.
zbytek byl toggenburg (3,0 %), thiringerwald (0,4 %) a anglonubijska koza (0,1 %). V
rodokmenu bylo uvedeno 12 878 zvirat, véetné 5 849 rodic¢l bez zaznamu. U 61 % zvirat se
zaznamy byli znami oba rodice, zatimco u 13 % byl znam pouze otec nebo matka.
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Model opakovatelnosti s vice znaky (1-3 laktace) zahrnoval fixni efekty jako stado-rok-obdobi,
velikost vrhu, obdobi kozleni a day in milk Legenderovych polynom tretiho fadu a ndhodné
efekty jedince a trvalého prostfedi. Tfiznakovy model ndhodné regrese zahrnoval ndhodnou
regresi zalozené na Legendreovych polynomech druhého fadu pro genetické zaloZeni jedince
a trvalé prostfedi. Odhady koeficientu heritability byli 0,27, 0,2, 0,37 pro prvni druhou a treti
laktaci. Genetickd korelace mezi prvni a druhou laktaci byla 0,69, mezi druhou a tfeti 0,79 a
mezi prvni a tfeti laktaci 0,45. Odhady heritability pomoci ndhodného regresniho modelu na
prvni a druhé laktaci klesaly od za¢atku do konce laktace s primérnymi hodnotami 0,28 a 0,27.
Odhady na treti laktaci ukdzaly maximum uprostfed laktace a to 0,37. Genetické korelace mezi
prvni a druhou laktaci byly 0,64, mezi druhou a treti laktaci 0,72 a mezi prvni a treti laktaci
0,46. Pres maly soubor dat a omezenou strukturu vztahQ byly odhady velice rozumné,
s vyjimkou treti laktace u které se hodnoty zdali nadhodnocené (Zumbach et al. 2008). U
némeckych plemen dojnych koz Zumbach et al. (2008) uvedli primérnou genetickou korelaci
0,64 pro mlécnou uZitkovost mezi prvni a druhou laktaci, 0,46 mezi prvni a treti laktaci a 0,75
mezi druhou a tteti laktaci. Od prvni do ¢tvrté laktace produkovaly kozy v priméru vice mléka,
ale jejich laktace byly méné vyrovnané toto bylo zjistovano u plemen alpska a sanska koza
(Arnal et al. 2018). Nahodny regresni model odhalil, Ze genetické parametry nebyly béhem
laktace konstantni. Vyss$i heritabilita byla na zacatku laktace a méla za ndsledek vyssi
genetickou odpovéd' pfi selekci pro prvni ¢ast laktace. Relativné vysoké korelace mezi
nahodnym regresnim modelem a viceznakového odhadu plemenné hodnoty naznacovaly, Ze
takovou odezvu lze realizovat. Ukazalo se, Ze pouziti ndhodného regresniho modelu pro
genetické hodnoceni dojnych koz je v soucasné strukture chovu proveditelné. Pro efektivni
Slechtitelsky program jsou nezbytnd strukturdlni zlepseni prostfednictvim koordinovanych
akci regionalnich spoleénosti pro chov koz. Ty by mély zahrnovat implementaci
standardizovaného identifikaéniho systému, spoleénou databanku a systematické vyuzivani
dostupnych dat pro zaznam mléka a spolecnou platformu pro selekci (Zumbach et al. 2007).

3.13.3 USA

Heritabilita a korelace pro mnoistvi nadojeného mléka, vytéZznost tuku, bilkovin,
kombinovanou vytéznost tuku a bilkovin, procento tuku a bilkovin, vék pfi prvnim porodu,
doba mezi prvnim a druhym porodem a délka reprodukéniho Zivota mérena v 72 mésicich byli
sledovany u 33 725 americkych dojenych koz a byli odhadnuty pomoci animal modelu. Celkovy
reprodukéni Zivot byl definovan jako celkovy pocet dni zafazenych do produkce mléka do 72
mésich véku. Hlavni kritéria k vyrazeni kozy ze stada byla nizkd produkce mléka a celkova
vytéZznost tuku na laktaci. Odhady koeficientu heritability byli 0,22 pro délku produkéniho
Zivota, 0,37 pro produkci mléka, 0,37 pro vytéZznost tuku, 0,38 pro vytéznost bilkovin, 0,39 pro
pomeér tuku a bilkovin, 0,54 pro obsah tuku, 0,64 pro obsah bilkovin a 0,09 pro interval od
porody do porodu. VétSina genetickych korelaci mezi sledovanymi hodnotami byla kladna,
s vyjimkou obsahu tuku, kterd byla -0,4 a obsahu bilkovin (-0,002). Nejvyssi geneticka korelace
byla mezi délkou produkéniho Zivota a celkovym nadojem a to 0,39. Fenotypové korelace méli
pak podobny trend (Castafieda-Bustos et al. 2014).
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Genetické hodnoceni produkce mléka, obsahu tuku a bilkovin se od roku 1983 hodnoti
v dolarech. Genetickd hodnoceni téchto vlastnosti mléénych koz provadi kazdy rok USDA
pomoci dat dostupnych z DHI a americké asociace dojenych koz (Wiggans et al. 2001). Pro
vyvoj selekénich programui je nutné odhadnout genetické parametry (Weppert et al. 2004).
Nékteré z vybérovych kritérii u dojnych koz jsou vytéZznost mléka, tuku, bilkovin, reprodukéni
ukazatele (Torres-Vazquez et al. 2009; Montaldo et al. 2010) a dlouhovékost (Pérez-Razo et
al. 2004). Dlouhovékost je malo prozkoumany a pro genetické hodnoceni nepouzivany znak,
ktery ma velky ekonomicky vyznam, protoze je v ném zohlednéno mnoho znakl spojenych se
zdravim zvifete (Tsuruta et al. 2005). ProdlouzZeni délky Zivota umoZnuje sniZzeni poctu
vyfazenych koz (Sewalem et al. 2007). UmozZiuje sniZit ekonomické dopady zplsobené
mastitidou (Rogers et al. 1998; Jensen et al. 1999). Skutec¢na produkéni doba je popsana jako
pocet dni od prvniho porodu do smrti nebo utraceni (VanRaden et al. 2006; Sewalem et al.
2007), celkovy pocet dni v produkci (VanRaden et al. 1993) a schopnost zUstat v konkrétnim
véku (Jakobsen et al. 2010) nebo pfi urcitém poctu mladat (Martinez et al. 2004), celkovy
pocet mésicl v produkci do urcitého véku (VanRaden et al. 2006) a pocet zaznamenanych
laktaci (Pérez-Cabal et al. 2006). Informace o genetickych parametrech dlouhovékosti u koz a
jejich vztahu k produkci mléka, reprodukénim nebo konformacnim vlastnostem jsou vzacné a
jsou omezeny na odhady udrzitelnosti v uréitém véku nebo poctu klzlat jako méfitko
produkénich let (Pérez-Razo et al., 2004; Vicencio 2009; Valencia-Posadas et al. 2010). Stabilita
pouze ukazuje na pfitomnost nebo nepfitomnost kozy v uréitém véku, proto neposkytuje
podrobné kvantitativni informace o dobé, béhem niz byla koza produktivni.

Data byla ziskdna od americké asociace dojnych koz, zpracované USDA, kde byli informace o
mnozstvi nadojeného mléka, obsahu tuku a bilkovin u alpské, nubijské, sanské a toggenburské
kozy. Vysledky byli korigovany na 305 dni. Dale byli k dispozici zdznamy o otci, stadu, datech
porod(, a day in milk od 15 do 305 dn(. Pro presnéjsi odhad parametr( byli pouzity data pouze
od koz, od kterych jsme méli zaznamy o po sobé jdoucich laktacich. Maximalni pocet laktaci
byl zvolen 10. Zaroven bylo potieba aby kozy zUstali ve viech laktacich ve stejném stadé. Data
s chybami o datu narozeni, porodu byli odstranény. Stdda s pozorovanimi vyssi nez 5 a mensi
nez 2 byla vyfazena. Data obsahujici pouze informace o vytéZnosti tuku, ale ne o vytéznosti
bilkovin, a naopak byly oznaéeny jako chybéjici pozorovani. Koneény datovy soubor obsahoval
informace o vytéZznosti bilkovin, tuku a celkovém nadoji. Byli ziskany Gdaje o prvni laktaci od
33 725 koz narozenych od 9 716 otcli a 24 474 matek. Jedinci bez informaci o plemeni nebo
identifika¢nim kédu byly vytazeny (Castafieda-Bustos et al. 2014). Rodokmen byl sestaven
generacné a prekddovan pomoci Pedigree Viewer 6.3. (Kinghorn et al. 2009). Konec¢ny datovy
soubor obsahoval 209 530 jedincl od vSech plemen. Pokud se poéet zaznamu o intervalu mezi
porody pohyboval mezi 168 a 885 dnech, a vék pfi prvnim porodu se pohyboval mezi 271 a
1 140 dny byly oznaceny jako chybéjici (Castafieda-Bustos et al. 2014). Produktivni Zivot byl
definovan jako celkovy pocet produkénich dni (VanRaden et al. 1993). Pokud koza nezlstala
ve stddé nebo nedokoncila stanovend obdobi data byla vyfazena (Castaneda-
Bustos et al. 2014). Obdobi porodu byla sjednocena do 4 tfid a to leden-unor (10 403 koz),
bfezen (9308 koz), duben (9 569 koz) a kvéten-prosinec (11 273 koz).
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Dale pak bylo sjednoceno obdobi narozeni také do 4 tfid a to brezen (11 272 koz),
duben (12 090 koz), kvéten-Cervenec (8096 koz), srpen-unor (9308 koz). Pomoci tohoto
setfidéni do skupin bylo docileno rovnovahy poctu pozorovani v jednotlivych obdobich roku.
Dale bylo 20 tfid podle plemene. Znaky byly analyzovany na animal modelu s jednim znakem,
aby se odhadly fenotypové, aditivni genetické a rezidudlni variace pomoci softwaru ASReml
3.0 (Gilmour et al. 2009). Maticovy zapis modelu podle Mrode (2005) je:
Y=Xb+Zu+e
kde y je vektor pozorovani studovanych znakd,
X je matice fixnich efekt( pro plemena,
Z je inciden¢ni matice nahodnych efektl a aditivnich genetickych ucinku zvirete, a to stddo —
rok-obdobi a efekt stado otce,
u je vektor ndhodnych aditivnich genetickych ucinkl jedince,
e je vektor ndhodné chyby.
Vzhledem k malé velikosti podskupin, mohlo dojit ke ztraté mnoha informaci, a proto by mél
byt nalezen kompromis mezi zkreslenim a snizenim predpovédnich chyb (Van Bebber et al.
1997). Efekty jako stddo, rok porodu, plemeno a stado, rok narozeni, plemeno byla
povazovany za nahodné (Chauhan 1987). V modelu pro odhad genetickych parametrd vyse
zminénych znakl byl efekt stado-rok porodu-plemeno jako ndhodny a obdobi porodu-
plemeno jako fixni, zatimco stado-rok narozeni-plemeno a obdobi narozeni-plemeno jako
nahodny. Variacni slozky a heritabilita byly ziskany pomoci jednoznakového animal modelu,
zatimco genetické (rg) a fenotypové (rp) korelace byly ziskany pomoci bivariacnich analyz.
Pro vypocet heritability v ramci stdda byly celkovy rozptyl a fenotypovy rozptyl odhadnuty
nasledovné:
o2 =02 + 0%, + 0hs + 02
Pro fenotypovy rozptyl pak:
07 = 0f + ohs + 0f
Kde 6? je odhadovany celkovy rozptyl,
02 je odhadnutd aditivni geneticka variance zvifete,
a2, je odhadovany rozptyl stado-rok-obdobi,
02.je odhadovany rozptyl u otcd,
0?2 je odhadovany rozptyl chyb.
Koeficient heritability byl pak odhadnut takto:
pe =
a5
Odhady heritability byly 0,22 + 0,01 pro produkéni vék. Produkce mléka a kompozi¢ni znaky
mély odhady dédi¢nosti 0,37, 0,37, 0,38, 0,39, 0,54 a 0,64 pro celkovy nadoj, vytéznost tuku,
vytéZnost proteind, poméru proteind a tukd, obsahu tuku a protein(. Odhady heritability pro
interval od porodu do porodu a véku pfi prvnim porodu byly 0,09 £0,02a0,16 + 0,01, vdaném
poradi (Castafieda-Bustos et al. 2014).
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3.13.4 Velka Britanie

V soucasné dobé nejsou plemenné hodnoty u dojnych koz ve Velké Britanii odhadovany a
vybér je zaloZen pouze na zdkladé fenotypu. Na rozdil od mlé¢ného skotu neexistuje centralni
systém evidence. Vétsina kozich farem vlastni pouze nékolik zvifat. Dale je pak velké mnoZstvi
hobby chovatell, ktefi nemaji zajem o zlepSovani produkce. Jen malo chovateld koz ve velkém
stadu provadi své Slechtitelské programy. Farmy, které Slechtitelské programy provadéji, je
provadéji nezavisle na sobé s témér nulovou vyménou dat. Proto nejsou odhady genetickych
parametrl pro dojné kozy ve Velké Britanii znamy. Odhad heritability mlécné uZitkovosti spolu
s korelacemi s jinymi znaky je nezbytny pro nastaveni efektivniho Slechtitelského programu.
Je nezbytné predvidat jak pfimou, tak korelovanou odezvu na selekci a vytvofit selekéni index,
ktery zahrnuje znaky ekonomického vyznamu. Navic, je dllezité zvysit povédomi a vyhody
genetickych index(i mezi chovateli, ktefi v soucasnosti pouZivaji pouze surové vynosy. Rutinni
odhad plemenné hodnoty se provadi napfiklad v zemich, jako je Kanada, Francie, Spojené
staty americké a Norsko (Bélichon et al. 1998; Montaldo et al. 2002). Ve Velké Britanii
neexistuje Zadny organizovany selekéni program, ktery muze ovlivnit genetickou uroven
populace a zvysit tak ziskovost ve srovnani s populacemi koz z jinych zemi. Nékolik dalSich
studii pouZilo rlizné metodologie k odhadu plemennych hodnot pro dojivost u dojnych koz.
Patfi mezi né modely celkové mlécné uzitkovosti (Valencia et al. 2005) a 250denni kumulované
mlécné uzitkovosti (Rupp et al. 2011), stejné jako modely opakovatelnosti dojivosti a ndhodné
regresni modely vyuzivajici zdznamy testovaciho dne (Zumbach et al. 2008).

Cilem této studie proto bylo odhadnout heritabilitu mlééné uZitkovosti v pribéhu 400 dnl
laktace u syntetické populace kfizenych dojnych koz pro 1. az 4. laktaci. Byly odhadnuty
genetické a fenotypové korelace mezi dojivosti na prvni a nasledujicich laktacich (Mucha et al.
2014). Udaje o laktaci pochazely ze 2 samostatnych farem ve Velké Britanii, které vlastni jeden
zemédélsky podnik. Stada pouzita pro tuto studii jsou vétsi nez jina stdda ve Velké Britanii,
ackoli existuje nékolik stad s vice nez 400 dojnymi kozami, které provadéji rutinni zaznamy a
pouzivaji elektronickou identifikaci pro usnadnéni zaznamu dat. Podnik je povaZovan za
technicky nejpokrocilejsi, i kdyZz uzce spolupracuje s dalSimi vyrobci mléka, ktefi dodavaji
mléko do stejného komercéniho podniku na zpracovani mléka. Soubor dat obsahoval 390482
zdznamu o 13591 dojnych kozach, které byli dojeny v letech 1987 az 2012. Populace byla
vytvorena v roce 1985 kiizenim 3 plemen a to alpské, sanské a toggenburgské kozy. V kazdé
generaci byla do chovu vybrana zvifata s nejlepsimi vysledky a v dlsledku toho vzniklo
syntetické plemeno. Plemenné sloZeni zvifat nebylo zaznamenano, a proto nemohlo byt
zahrnuto do analyzy. Ke zmirnéni tohoto problému byly informace o SNP pouZity k posouzeni
slozeni plemene zvirat. Celkem 1 961 koz ze stejné populace bylo genotypovdno pomoci Cipu
Illumina Caprine 50 K BeadChip (Tosser-Klopp et al. 2012). Shlukovani zaloZzené na analyze
hlavnich komponent provedené pomoci SNP & Variation Suite v7.7.8 neodhalilo Zadné
vyznamné odlisné skupiny. To naznacuje, Ze analyzovana populace je vétSinou homogenni, a
proto nebylo plemeno do analyzy zahrnuto jako faktor. Soubor rodokmenu obsahoval 28 184
jedincu, z nichZ 2 414 bylo povaZovdano za zakladatele. V rodokmenu bylo 318 otcl a 10 781
matek.
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Soubor dat obsahoval zaznamy o dojivosti z testovaciho dne spolu s informacemi o poradi
laktace a to 1. az 4., farmé (2 farmy), véku pfi porodu 12 az 90 mésicQ, roce 1987 az 2012 a
sezoné porodu, kdy byli vytvoreny skupiny |éto ¢erven az srpen, podzim zafi az listopad, zima
prosinec aZ unor a jaro, které bylo od bfezna az do kvétna. Obsah tuku a bilkovin nebyl do
analyzy zahrnut, protoZe jesté nebyl zaznamenan na Zadné farmé, které poskytly udaje.
Velikost vrhu byla zaznamendna pouze u nékterych zvifat a v disledku toho bylo mozné pouze
170 710 zdznamU o mléce porovnat se zaznamy o velikosti vrhu. Pro analyzu byly pouzity
pouze kozy s vice nez 3 pozorovanimi v testovacim dni. Navic byl soubor dat omezen tak, aby
obsahoval alespon 10 zaznam( pro kazdou Uroven testovaciho dne stdda, rocni obdobi a vék
pfi porodu. Zaznamy mléka pod 0,5 a nad 12 kg z testovaciho dne byly z dat odstranény jako
chybné. Délka laktace byla omezena na 4 az 400 DIM, protoze kozy ze 2 farem jsou dojeny na
dlouhé laktace. Cilovy vék pro prvni porod je 12 mésicli a priimérna délka laktace je 18 mésicu.
Zvirata se doji 3x denné v prvni fazi laktace a 2x pfi poklesu produkce mléka. Kozy jsou krmeny
travni silazi s vysokym obsahem dusikatych latek. Metabolizovatelny energeticky obsah stravy
se pohyboval kolem 11,1 a7z 11,4 MJ/kg susiny (Mucha et al. 2014).
Komponenty kovariance byly odhadnuty pomoci algoritmu REML v balicku ASReml (Gilmour
et al. 2009). Pro dojivost byl pouzit nasledujici nahodny regresni animal model:
y=Xb+Za+Wp+E,
Kde y je vektor pozorovani z testovaciho dne,
b je vektor fixnich efektd, skladajicich se z testovaciho dne stdda, roc¢niho obdobi a fixnich
laktacnich kfivek modelovanych proloZzenim Legendreovych polynom (Kirkpatrick et al. 1990)
¢tvrtého radu vnorenych do véku pti porodu,
a je 1 x 3 vektor nahodnych regresnich koeficientd (Legendreho polynomy druhého fadu) pro
aditivni efekt zvitete,
p je vektor 1 x 3 ndhodnych regresnich koeficientl (Legendreho polynomy druhého fadu) pro
trvaly efekt prostredi,
e je vektor ndhodného zbytkového efektu,
X je incidencni matice pro fixni efekty,
Z a W jsou matice Legendreovych polynomU DIM druhého fadu pro ndhodny efekt zvirete a
trvalého prostredi. Legendreho polynomy druhého fadu pro nahodné efekty byly vybrany,
zvySenému poctu rovnic. Predpokladal se konstantni rezidualni rozptyl napfic laktaci, protoze
pocatecni analyza s heterogennim rezidualnim rozptylem ukazala, Ze se béhem laktace pfilis
nemeéni, pohybuje se mezi 0,2 a 0,3. Po pocatecni analyze s mensim souborem dat (n = 170
710), ktery byl zminén dfive, byla velikost vrhu z modelu vylou¢ena, protoze neméla vyznamny
vliv na odhad. Nejvétsi rozdil mezi parametry z modelu s a bez vlivu velikosti vrhu byl 0,005
(Mucha et al. 2014).
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Heritabilita pro jednotlivé DIM (Day In Milk) pro dojivost byl vypocten v bivariacni analyze

laktace 1s 2, 3 a 4 takto:

2
hz _ Oqi
L7 62 + g2 + g2
ai pi e

Kde a(fl- a agi jsou odhady genetickych a permanentnich varianci prostiedi a 62 je odhad
rezidualni variance. Fenotypova kovariance byla souctem genetickych, stalych efektd
prostiedi a zbytkovych kovarianci. Standardni chyby pro heritabilitu a genetické a fenotypové
korelace byly vypocteny pomoci metodologie navrzené Fischerem et al. (2004), s vykladem
navrzenym Frigo et al. (2010).

Dojivost na prvni laktaci méla primér 3,32 kg. Nejvyssi primér byl pozorovan na druhé laktaci,
kg. Na prvni laktaci dosahla denni dojivost maximalni hodnoty kolem 100 dne s 3,97 kg.
Nasledné laktace (druhd az ¢tvrtd) mély drivéjsi vrchol kolem 60 az 80 dne, s 5,0, 4,63 a 4,61
kg mléka na druhé, tfeti a ctvrté laktaci. Po vrcholu byl nejvyssi pokles mlécné uZitkovosti
pozorovan na treti a ¢tvrté laktaci. Denni vynos byl vysoky na druhé laktaci a klesal na dalSich
laktacich. Heritabilita byla nejvyssi mezi 200 a 250 DIM, dosahovala 0,45, 0,34 a 0,25 na prvni,
druhé a treti laktaci. Po 300 DIM zacala heritabilita klesat na 0,23, 0,14 a 0,15 ve 400 DIM.
Ctvrta laktace méla vrchol heritability mezi 150 a 200 DIM, s dédivosti 0,28. Po 200 DIM se
heritabilita snizila na 0,10. Pokles heritability u vSech analyzovanych laktaci byl zpUsoben
velkym narlstem trvalé variance prostfedi. Na prvni, treti a ctvrté laktaci se zvysil 2x a na
druhé laktaci 3x. Dojivost na prvni a druhé laktaci méla genetickou korelaci mezi 0,57 a 0,88.
Odhady genetickych korelaci v rdmci prvni laktace byly vysoké a pohybovaly se mezi 0,36 a
0,90 pro 5 a 400 DIM. Fenotypové korelace sledovaly podobny vzorec, ale s nizSimi hodnotami.
Na druhé a treti laktaci byly pfislusné korelace nizsi, pohybovaly se mezi -0,02 a 0,92 pro
druhou laktaci a mezi 0,12 a 0,88 pro treti laktaci. Na ¢tvrté laktaci byl zac¢atek laktace pfi 5 az
50 DIM negativné korelovan s koncem laktace pri 350 az 400 DIM, s korelacemi mezi -0,11 pfi
5 a 350 DIM, a aZ -0,52 pfi 50 a 400 DIM. Fenotypové korelace vsak v tomto obdobi zlstaly
pozitivni mezi 0,02 a 0,12, s vyjimkou 50 a 400 DIM, kde byla korelace -0,07 (Mucha et al.
2014).
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4 Material a metody
4.1 Popis dat

Vyhodnocovand data byla ziskdna z kontroly uZitkovosti od Svazu chovateld ovci a koz.
PUvodni datovy soubor obsahoval Udaje o 29 495 kozach zapojenych do kontroly mlécné
uzitkovosti od roku 1969 do roku 2017. Z plivodniho souboru byly vybrany pouze urcité
proménné potiebné k vyhodnoceni mlécné uZitkovosti. Byla to celkova uZitkovost (uzit)
datum narozeni (datnar), vaha v kontrolni den (vaha), potadi laktace (porlak), plemeno kozy
(rasa), kéd jedince (kod) a kdd chovu. Rodokmen zvitat obsahoval 39 153 zdznamU s kddem
jedince, otce a matky.

4.2 Uprava vstupnich dat

Pro Upravu dat byl pouZit systém SAS 9.4. nasledné hodnoceni fixnich efektl bylo provedeno
pomoci zobecnéného linedrniho modelu (GLM). Nasledny odhad genetickych parametr( byl
proveden pomoci programu remlf90 vytvoreny na univerzité v Georgii. Byla pouZzita nejnové;si
verze tohoto programu a to z 10.2. 2022. Prvni krok spocival v nahrani datovych soubort do
systému SAS. Rodokmen byl ve formatu excelového souboru, soubor dat z kontroly uZitkovosti
byl pak ve formatu SAS dokumentu. Nasledovala Uprava rodokmenového souboru, kdy byli
plvodni proménné prejmenovany z F1, F2 a F3 na jedince, otce a matku. Dale bylo potreba
vyradit chybéjici udaje oznacené -1. Po této Upravé z 39 153 zaznamuU v rodokmenu zlstalo
34 328 zaznamu. Nasledné byly odstranény jedinci, u kterych byl zjistén chybéjici idaj. Po této
Upravé doslo ke snizeni Udajl a to na 11817 zdznamuU. Zaroven byli udaje o plemeni
prekodovany z pisemnych zkratek na Cisla, z dlivodu pozdéjsi jednodusi manipulace s daty.
Bild kratkosrsta koza (B), hnéda kratkosrsta koza (H), sanska koza (SA), anglonubijska (AN) a
burskd (BU). Pro nasledné vyhodnoceni byla bild kratkosrstd oznacena jako 1, hnéd3
kratkosrsta jako 2 a dalSi plemena analogicky 2, 3, pro plemena s mensi frekvenci byla
vytvorena jedna skupina 4. Dale byly vyfazeny extrémy v hodnotach uzitkovosti, kdy byla velka
variabilita dat z ddvodu velkych rozdil(i v pofadi laktace a véku koz. K findlnimu hodnoceni byly
vybrany pouze kozy plemene bilé kratkosrsté, a to s maximalnim datem narozeni v roce 2000.
Po této Upraveé bylo ziskano 7 491 zaznama. Dalsim krokem byl vytvoren cyklus s podminkami
pro vybér zvirat. Byli uréeny podminky pro pocet otcli v chovech, pocet jedincl v chovu a otce
ve vice chovech. Konkrétné byli podminky, aby byli v jednom chovu minimalné 2 otcové. Pfi
prihlédnuti ke struktufe chov, kdy se kozy chovaji velmi ¢asto v malochovech, byla vytvorena
podminka pro chovy, kde je minimalné 5 zvirat. Dale pak byly vyfazeny chovy pouze s jednim
otcem, a to z dlvodu genetické diverzity. Pro vétsi pfesnost odhadu byli dale vyrazena zvirata
s méné nez 5 potomky. Takto vytvorené podminky byli aplikovany pomoci makra v 10 cyklech,
po kterych se pocet jedincl ustalil. Tyto podminky splnilo 4 852 zvifat.
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4.3 Vybér fixnich efektt

Pro vybér fixnich efektl byl pouzit program SAS 9.4., konkrétné procedura GLM. Jako fixni
efekty byli vybrany poradi laktace, rok narozeni, chov, vdha. Jako nezavislad proménna byla
pouzita pouze celkova uZitkovost.

4.3.1 Rok narozeni

Prvni hodnoceny efekt byl efekt roku narozeni. Z tabulky €. 5 lze vycist rozlozeni jedinct podle
roku narozeni. Z procentualniho zastoupeni mizZeme usuzovat na vhodné rozloZeni jedincl do
skupin, a tudiz mdZeme jiz usuzovat, Ze efekt roku narozeni by mohl mit statisticky vyznamny

vliv.
Tabulka 5 Zastoupeni koz v jednotlivych letech

Rok narozeni Pocet koz % zastoupeni
2000 40 0,82
2001 99 2,04
2002 151 3,11
2003 301 6,20
2004 252 5,19
2005 290 5,98
2006 369 7,61
2007 347 7,15
2008 299 6,16
2009 298 6,14
2010 334 6,89
2011 371 7,65
2012 526 10,84
2013 396 8,16
2014 355 7,32
2015 302 6,23
2016 121 2,49
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4.3.2 Poradilaktace

Dalsim hodnocenym efektem bylo poradi laktace. Z tabulky ¢. 6 lze vycist, Ze nejvice koz
v kontrole uzitkovosti je na 2-5 laktaci. Extrémy v poradi laktace, kdy je maly pocet koz na
vysokych laktacich Ize pfikladat velkému poctu koz v malochovech ¢i chovech pouze o jednom
zviteti, kde se zvifata nevyrazuiji.

Tabulka 6 Zastoupeni koz na jednotlivych laktacich

Poradi laktace Pocet koz % zastoupeni
1 1 0,02
2 965 19,89
3 949 19,56
4 1359 28,01
5 566 11,67
6 372 7,67
7 236 4,86
8 170 3,5
9 101 2,08
10 74 1,53
11 37 0,76
12 17 0,35
13 4 0,08
4.3.3 Chov

Dalsim hodnocenym efektem byl chov. Pod timto efektem se kloubi vliv technologie chovu,
oblasti, stdda a obdobi. Celkem bylo hodnoceno 85 chovi. Kdy bylo rozloZzeni koz v ramci
moznosti rovnomeérné.

4.3.4 Vaha

Poslednim hodnocenym efektem byla vaha v kontrolni den, ktera se pohybovala od 21 kg do
68 kg.
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4.3.5 Statistické hodnoceni fixnich efektu

Efekty byly hodnoceny pomoci procedury GLM. Pomoci této procedury bylo provedeno
statistické hodnoceni jednotlivych efektd v konkrétnich modelech uvedenych v tabulce €. 7.

Tabulka 7 Modelové rovnice s koeficientem determinace

Poradi Chov Rok narozeni | Vaha Koeficient

laktace v kontrolnim dni | determinace
Model 1 X X X 0,302729
Model 2 X X X 0,435821
Model 3 X X 0,176758
Model 4 X X X 0,209894
Model 5 X X X 0,436213
Model 6 X X X 0,392584
Model 7 X X 0, 392523

V tabulce ¢. 8, kterd je uvedena v kapitole vysledky je uvedena p hodnota v jednotlivych
modelech. Pomoci které byla hodnocena statisticka vyznamnost efektl. Z této tabulky lIze
vycCist, Ze kromé vahy byli vSechny efekty statisticky vyznamné ve vSech modelech a lze je
pouzit do sestaveni modelové rovnice. Statisticky vyznamny efekt vahy vysel pouze
v modelech 12 a 3.
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4.3.6 Vybér modelu

Pomoci procedury GLM bylo hodnoceno vice modelt jejichz shrnuti mizeme najit v tabulce ¢.
8. Vhodnost modelu byla hodnocena pomoci koeficientu determinace. Po tomto hodnoceni

byl vybran model 5.
Tabulka 8 Vybér modelu

Poradi Chov Rok narozeni | Vaha Koeficient

laktace v kontrolnim dni | determinace
Model 1 X X X 0,302729
Model 2 X X X 0,435821
Model 3 X X 0,176758
Model 4 X X 0,209894
Model 5 X X X X 0,436213
Model 6 X X X 0,392584
Model 7 X X 0,392523

Tento model byl pouZit pro sestaveni modelové rovnice a nasledny odhad parametri
v programu remlf90. V tomto modelu byl pouZit efekt hmotnosti v kontrolnim dni i pFes
statisticky nevyznamny vliv, a to z biologického dlvodu, kdy je vztah mezi Zivou hmotnosti a
mnozstvim nadojeného mléka.

Yijkim = PORLAK; + ROKNAR; + VAHAy + CHOV; + JEDINECy, + €;jium

Kde  Yikm je nezavisla vlastnost, celkové mnozZstvi nadojeného mléka
PORLAK; je fixni efekt o i Urovnich, je to efekt poradi laktace
ROKNAR; je fixni efekt o j Urovnich, je to efekt roku narozeni
VAHA( je fixni efekt o k urovnich, je to efekt vahy v kontrolnim dni
CHOv, je fixni efekt o m Urovnich, je to efekt chovu

JEDINECm je nahodny efekt o | Urovnich, je to efekt jedince
€ijkim je ndhodna rezidudlni chyba
Odhad byl dale proveden i pro model bez efektu hmotnosti s ohledem na vysledky procedury
GLM, kdy vaha vysla statisticky neprlikazna. V tomto pripadé vypadala modelova rovnice
takto:
Yiikim = PORLAK; + ROKNAR; + CHOV) + JEDINEC; + e;j)

Kde  Yikm je nezavisla vlastnost, celkové mnozstvi nadojeného mléka
PORLAK; je fixni efekt o i Urovnich, je to efekt poradi laktace
ROKNAR; je fixni efekt o j Urovnich, je to efekt roku narozeni
CHOVK je fixni efekt o m drovnich, je to efekt chovu
JEDINEC, je nahodny efekt o | Urovnich, je to efekt jedince
€ijkl je nahodna rezidualni chyba
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4.3.7 Odhad genetickych parametri

Odhad geneticky parametrd byl poveden na zadkladé vystupu z programu SAS 9.4. Vystupem
z programu jsou 2 textové soubory. Jeden obsahuje rodokmen a druhy soubor, ktery obsahuje
nasi hodnocenou vlastnost Y, fixni efekty vybrané na zakladé GLM a nahodny efekt jedince.
Poté byl vytvofen parametrovy soubor, na zdkladé, kterého program remlf90 zpracuje data a
odhadne residualni a genetickou varianci. V parametrovém souboru byli vypsany potrebné
Udaje pro uspésné spusténi programu remlf90. Program byl spustén pres prikazovy radek.
V parametrovém souboru nalezneme nas vystup dat a rodokmen ze SAS. Zapisuje se typ
modelu v tomto pfipadé byl model jednoznakovy. Dale pak jsou zde zapsany 4 fixni a jeden
nahodny efekt. Je potfeba specifikovat ve kterém sloupecku v souboru je nase hodnocena
vlastnost. UZitkovost je ve sloupci 6. Ddle se zadava pocet tfid u jednotlivych jak fixnich, tak
nahodnych efektl. Vaha, rok narozeni, chov a poradi laktace. Kdy vdaha ma 65 urovni. Rok
narozeni ma 17 drovni. Chov ma 85 urovni. A poradi laktace ma 13 drovni. Ndhodny efekt
jedince pak mél 6066 uUrovni. Nasledné je potieba nastavit pocet cykll, ve kterych probiha
odhad residudlni a genetické variance. Tyto variance jsou pak pouzity na vypocet koeficientu
heritability pomoci vzorce:

2
e =—"0
o2 + a2
g e
Kde h? je oznaceni koeficientu heritability
Uj je geneticka variance odhadnuta pomoci remlf90
o2 je residualni variance odhadnuta pomoci remlf90
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5 Vysledky

5.1 Hodnocené efekty a vybér modelu

5.1.1 Vybér modelu

Model byl vybran na zdkladé procedury GLM v programu SAS. Vhodnost modelu byla
hodnocena na zdkladé koeficientu determinace (r?). Determinaéni koeficient nam fika, z jaké
Casti je naSe pozorovana vlastnost Y vysvétlovana zvolenymi fixnimi efekty. Vysledek lze
prevést na procenta. Fixni efekty byly hodnoceny na zakladé p hodnoty. P hodnotu lze
model 1 byly pouzity efekty hmotnosti, poradi laktace a roku narozeni. U tohoto modelu byl
koeficient determinace 0,302729. P hodnota pro vahu byla 0,0017, v tomto modelu byla pak
vaha statisticky vyznamnd. P hodnota pro poradi laktace byla <0,0001 tudiz statisticky
vyznamnad. Ddle pak byl vtomto modelu zohlednén efekt roku narozeni, pro ktery byla p
hodnota <0,0001. V modelu 2 byly zohlednény efekty chov, rok narozeni a poradi laktace. Pro
tento model byl koeficient determinace 0,435821. Pro vSsechny efekty byla p hodnota <0,0001.
Vsechny efekty byly tak statisticky vyznamné. V modelu 3 byly efekty vaha a chov. Pro tento
model byl koeficient determinace 0,176758. P hodnota pro vahu 0,0797 a pro chov <0,0001.
V tomto modelu vysel statisticky vyznamny pouze chov. Model 4 pak byl sestaven pomoci
efektl chovu, roku narozeni a vahy. Pro tento model byl koeficient determinace 0,209894. P
hodnota pro vahu byla 0,0205, pro rok narozeni a chov <0,0001. V tomto modelu tak vysla
statistickd vyznamna i vaha. V modelu 5 pak byly zahrnuty vSechny efekty véetné vahy.
Koeficient determinace byl 0,436213. V tomto modelu bylo dosazeno nejvyssiho koeficientu
determinace. Pro vahu vysla p hodnota 0,0696. Pro ostatni efekty byla p hodnota <0,0001.
Vaha proto vysla statisticky neprtkazna. V modelu 6 byly pak zahrnuty efekty poradi laktace,
chov a vaha. Koeficient determinace byl 0,392584. P hodnota pro vahu pak byla 0,4908, pro
poradi laktace a chov <0,0001. V modelu 7 byly pak efekty poradi laktace a chovu. Koeficient
determinace pak byl 0,392523. P hodnota pro oba efekty byla <0,0001 tedy statisticky
vyznamna. K odhadu genetickych parametrd na zakladé koeficientu determinace byly vybrany
modely 5 a 2. Kdy model 5 obsahoval i efekt vahy, ktery zvysil koeficient determinace. Model
2 byl pak sestaven bez efektu vahy. Pro oba tyto modely byly odhadnuty genetické parametry.

Pro odhad genetickych parametr( byl pouzit model €. 5. modelova rovnice vypadala takto:
Yijkim = PORLAK; + ROKNAR; + VAHAy + CHOV; + JEDINECy, + €;jium
Pro odhad genetickych parametr( byl pouZit model €. 2. modelova rovnice vypadala takto:
Yijkim = PORLAK; + ROKNAR; + CHOV) + JEDINEC; + e;ji;
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5.1.2 Jednotlivé efekty

V tomto modelu byly efekty hodnocené pomoci procedury GLM. Rok narozeni vysSel statisticky

vyznamny v nasem vybraném modelu. Pro tento efekt byla p hodnota <0,0001 pfi porovnani

s hladinou vyznamnosti a (0,05), kdy je p hodnota nizsi, byl efekt roku narozeni zafazen do

modelové rovnice. Prehled p hodnot pro jednotlivé efekty v jednotlivych sestavenych

modelech je uveden v tabulce €. 9. Z tabulky €. 10 Ize vycist, Ze prGmérna celkova uzitkovost

se béhem let liSi v zavislosti na poctu koz. Ddle pak priimér uzitkovosti v jednotlivych letech se

vyrazné nelisi od primérné hodnoty uvedené v chovném cili dle SCHOK.
Tabulka 9 P hodnota dle jednotlivych modeldi

P hodnota Model 1 | Model 2 | Model 3 | Model4 | Model 5 | Model 6 | Model 7

Vdaha 0,0017 X 0,0797 0,0205 0,0696 0,4908 X

Poradi laktace | <0,0001 | <0,0001 X X <0,0001 | <0,0001 X

Rok narozeni <0,0001 | <0,0001 X <0,0001 | <0,0001 X <0,0001

Chov X <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001
Tabulka 10 Pramér uZitkovosti v jednotlivych letech

Rok narozeni Pocet koz Primér za rok

2000 40 250,894

2001 99 668,333

2002 151 783,993

2003 301 763,794

2004 252 759,777

2005 290 680,800

2006 369 694,932

2007 347 706,778

2008 299 710,869

2009 298 816,057

2010 334 827,209

2011 371 775,318

2012 526 813,155

2013 396 770,439

2014 355 774,405

2015 302 726,629

2016 121 691,388
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Dalsi hodnoceny efekt byl efekt poradi laktace, ktery v naSem hodnoceném modelu a nasi
modelové rovnici vysel statisticky vyznamny, protoze p hodnota byla <0,0001, tedy nizsi nez
stanovena hladina vyznamnosti. Proto byl tento efekt zafazen do modelové rovnice. Z tabulky
C. 11 Ize vycist, Ze ¢im vySSi poradi laktace tim je vyssi prGmérna uzitkovost, a to az do 8 laktace,
kdy uzZitkovost zacind klesat. Proto |ze usuzovat na vliv poradi laktace na celkovou uzitkovost.
Podle poradi laktace Ize usuzovat i o véku kozy.

Tabulka 71 Priimér uZitkovosti dle jednotlivych laktaci

Poradi laktace Pocet koz Prdmeér uzitkovosti
1 1 300,000
2 965 533,262
3 949 721,407
4 1359 797,605
5 566 845,457
6 372 895,970
7 236 889,677
8 170 934,900
9 101 889,287
10 74 864,662
11 37 898,270
12 17 821,705
13 4 768,250

Dalsim hodnocenym efektem byla vaha. Tento efekt byl zafazen do modelové rovnice spise
z dlvodu biologického, kdy Zivda hmotnost ovliviiuje nddoj. Vtomto konkrétnim zvoleném
modelu vysSel efekt vahy statisticky nevyznamny. P hodnota byla 0,0696 pfi porovnani
s hladinou vyznamnosti, je proto efekt statisticky nevyznamny. Pro lepsi statistické hodnoceni
byla vaha sjednocena do skupin po 5 kg. Z tabulky €. 12 je patrné, Ze s rostouci hmotnosti roste
i primérna uzitkovost. Proto byla vaha pouZita do modelové rovnice i kdyz vysla statisticky
nevyznamna.

Tabulka 82 Primér uZitkovosti dle hmotnosti

Vaha Pocet koz Priimér uZitkovosti
1 (0-25 kg) 20 580,500
2 (25-30 kg) 420 695,780
3 (30-35 kg) 954 761,147
4 (35-40 kg) 1451 768,196
5 (40-45 kg) 1145 749,724
6 (45-50 kg) 659 762,406
7 (50-55 kg) 167 771,101
8 (55-60 kg) 30 945,633
9 (60-65 kg) 3 1132,67
10 (65-70 kg) 2 1120,50
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Dalsim hodnocenym efektem byl efekt chovu. Efekt chovu skloubi jak podminky prostredi,
technologii chovu, oblasti, podnebi a stada. Proto byl tento efekt zahrnut do modelové
rovnice. Ve vSech studovanych modelech vysla p hodnota <0,0001, proto je tento efekt
statisticky vyznamny. Celkové se jednalo o 85 chovd.

5.1.3 Stanoveni genetickych parametri

Pres prikazovy radek byl spustén program remlf90.exe. Program bézel 850 cykl. Po téchto
cyklech v pripadé modelu 5 genetickd variance vysla 0,112305 a residudlni variance pak
0,301705. Nasledné byl pouZit vzorec pro vypocet heritability:
he=— %
of + o¢
Po dosazeni dostaneme vztah:
0,112305

h? =
0,112305 + 0,301705

Z tohoto vzorce vysel koeficient heritability 0,27124. Podle teorie je koeficient heritability
stfedné dédivy s timto porovnanim se da povazovat odhad za rozumny.

Pro model 2, kdy byl vyrazen efekt vahy. Bylo pouZzito stejného postupu a odhad varianci pro
tento model byl 0,111605 pro genetickou varianci a 0,302705 pro residudlni varianci.

Po dosazeni do stejného vzorce pro vypocet heritability:
0,111605

2
"~ 0,111605 + 0,302705

Po vypoctu z tohoto vztahu vysel koeficient dédivosti 0,26937. Pfi porovnani téchto odhadu
byl jako vhodnéjsi model zhodnocen model 5, ve kterém byla zohlednéna i hmotnost
v kontrolnim dni.
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6 Diskuse
6.1 Vstupni data

Vstupni data pro odhad genetickych parametr(i obsahovala 29 495 zaznamd, ze kterych byly
vybrany Udaje o kozach plemene bilé kratkosrsté, kterych bylo 7 491. Rodokmenovy soubor
pak bez Uprav obsahoval 34 328 zdznam{(. V porovndni se studii Bélichona et al. (1998), ktera
obsahovala zaznamy o 20 700 kozach sanského plemene a 33 431 alpskych koz, se jednalo o
mensi mnozstvi dat. Arnal et al. (2020) pak mél k dispozici 692 743 zaznam( od roku 1995 azZ
do roku 2015. Z téchto dat byly vybrany udaje o alpskych kozdach, kterych bylo 49 849. V této
praci byl pouZit rodokmen s 98 075 zviraty. Po splnéni ptisnych podminek byl odhad proveden
na 486 jedincich. Podminky pro vybér dat byla existence udajli o 3 laktacich. Kazda laktace pak
musela obsahovat 4 testovaci dny s délkou laktace minimalné 180 dn(i. Dale pak bylo potreba
splnit podminku minimdlné 5 zvirat v laktaci a v testovacim dni. Ddle pak bylo potfeba 20
mladat po otci zarfazeném v umélé inseminaci (Arnal et al. 2020). V této praci byla tato
podminka adaptovdna na 8 potomkl po otci, z dlivodu poufZiti pfirozené plemenitby, kdy
samec je schopen zplodit mensi mnoZstvi potomk(. Ddle pak bylo potfeba splnit podminku,
kdy v chovu bylo vice jak 2 otcové a zaroven otec byl ve vice jak 5 chovech. Zumbach et al.
(2004) v Némecku pracoval s plemeny némeckd plava a bild koza, které tvofily vétSinu
studovanych zvirat. Byly sledovany jednotlivé laktace ato 1,2 a 3. 1 laktace obsahovala 35 308
zaznamU o kontrolnich dnech od 5079 zvirat, 2. laktace 30 551 zaznam( o 4118 zviratech a 3.
laktace pak 23 640 zdznamU od 3132 zvirat. Tyto Udaje byly shromdazdény od roku 1987 az do
roku 2003 od 6 chovatell. Skoro polovina zdznam( o kontrolnim dni musela byt vyfazena
z dlvodu nemozné identifikace zvifat. Ve findlnim odhadu bylo pouZzito 300 zvifat z pfiblizné
500 stad. Rodokmenovy soubor obsahoval udaje o 12 878 jedincich. U 13 % jedincl nebyli k
dispozici informace o obou rodic¢ich. Produkéni a reprodukéni ukazatele byly v Americe
sledovany na 33 725 dojnych kozach. Dale pak byla studovana dlouhovékost a vytéZnost
mlécnych slozek. Byly studovany kozy plemene alpskd, nubijskd, sanska a toggenburska. Do
odhadu byla zarazena pouze zvifata s Udaji o po sobé jdoucich laktacich. Dale pak byla
vyfazena zvifata na vice nez 10. laktaci (Castafieda-bustos et al. 2014). V této praci byla
ponechana i zvifata na vyssich laktacich, a to z dlivodu znalosti struktury chovl dojnych koz,
kdy velké mnozstvi koz je chovdno v malochovech o malém poctu zvifat. Castafieda-bustos et
al. (2014) déle vyrazoval zvifata, ktera nebyla ve viech laktacich ve stejném stadé. Dale byla
vyfazena zvifata s chybéjicimi udaji i pouze u jednoho hodnoceného znaku (celkovy nadoj,
vytéZnost mlécnych slozek) a chybéjicich udajd o datu narozeni a porodu. K dalsSimu vyrazeni
doslo, pokud chybély udaje o plemeni ¢i identifikaci. Byly ziskany udaje o prvni laktaci od
33 725 koz od 9 716 otcli a 24 474 matek. Rodokmen byl upraven pomoci programu Pedigree
Viewer 6.3 (Kinghorn et al. 2009). Finalni rodokmenovy soubor obsahoval 209 530 jedincu
vsech plemen. Dale byli jednotlivé efekty setfidény do podskupin z dlivodu vyrovnaného poctu
jedincl ve skupinach. Mucha et al. (2014) ve Velké Britanii hodnotil heritabilitu u syntetické
populace koz na 1. az 4. laktaci.
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Vstupni data pochdzela ze 2 farem spadajicich pod jeden zemédélsky podnik. K dispozici bylo
celkem 390 482 zdaznam(l 0 13 591 kozach z let 1987 az 2012. Tato synteticka populace vznikla
kiizenim alpské, sdanské a toggenburské kozy. Byla provedena geneticka analyza pomoci SNP
Cipu, kterd nezjistila vyznamné genetické rozdily mezi jedinci, a proto nebylo plemeno
zahrnuto jako efekt. Rodokmenovy soubor obsahoval 28 184 jedincl. Do odhadu byly
zahrnuty pouze kozy s vice nez 3 pozorovanimi z kontrolniho dne. Ddle byla vyfazena zvirata
s uzitkovosti v kontrolnim dni pod 0,7 kg a nad 12 kg. Z téchto vySe uvedenych informaci
vyplyvd, Ze pocet hodnocenych jedincl se nelisi od ostatnich obdobnych studii v ostatnich
zemich. Byly upraveny podminky zafazeni zvifat do odhadu, a to z didvodu mistnich podminek
a dostupnych informaci z poskytnutého datového souboru. Jak Bélichon et al. (1998) a Arnal
et al. (2020) ve Francii, Zumbach et al. (2004) v Némecku, Castafieda-bustos et al. (2014) v USA
tak Mucha et al. (2014) ve Velké Britanii méli k dispozici data z kontroly uZitkovosti. Podminky
ve Francii se lisi z dlvodu vyssi frekvence poufZiti umélé inseminace. Dale pak hodnocena
plemena byla z podobného genetického zakladu, kdy ve vSech zminénych studiich bylo
zarazeno plemeno alpska koza a v nékterych studiich i sanskd koza, které daly vzniknout
nasemu plemenu bila kratkosrsta. Z téchto skutec¢nosti miZeme usuzovat, Ze vysledky odhad(
genetickych parametrd na datech pouzitych v této praci mohou byt srovnany.

6.1.1 Modelova rovnice

V této praci bylo celkem hodnoceno 7 modelovych rovnic. Hodnoceni probéhlo na zakladé
koeficientu determinace (r?). V kazdém modelu byla pouZita riznd kombinace vybranych
fixnich efektl, jejichz vliv byl hodnocen pomoci zobecnéného linedrniho modelu (GLM)
v programu SAS 9.4. Konkrétné byla hodnocena jejich statisticka vyznamnost na pozorovanou
vlastnost pomoci p hodnoty. Tato vypoctend p hodnota se nasledné porovnavala se zvolenou
hladinou vyznamnosti a, kterad v biologickych zalezitostech je 0,05. Porovnani vSech téchto
modell nalezneme v tabulce €. 7. na strané 41. V modelu 1 byly poutzity fixni efekty poradi
laktace, rok narozeni zvifete a vaha v kontrolnim dni. Dle p hodnoty vysly vsechny tyto efekty
statisticky vyznamné. Koeficient determinace vysel 0,302729. Nasledné v modelu 2 byly
zahrnuty fixni efekty poradi laktace, chovu, a roku narozeni. Vtomto modelu vysli také
vSechny efekty statisticky vyznamné. U tohoto modelu byl koeficient determinace 0,435821.
V modelu 3 pak byli pouZity efekty vdhy a chovu. Vtomto modelu vysSla vaha statisticky
nevyznamna, chov pak statisticky vyznamny. Koeficient determinace byl nizky a to 0,176758.
V dal$im modelu 4 byly zohlednény efekty vahy, chovu, a roku narozeni. V tomto pripadé byl
koeficient determinace 0,209894. Nasledny model 5 zahrnoval veskeré vybrané fixni efekty,
které kromé vahy vysli statisticky vyznamné. P hodnota u vahy vysla 0,0696. Model 6 pak byl
sloZzen z efektl vahy, chovu, a poradi laktace. Vtomto modelu opét nebyla vaha statisticky
vyznamna s p hodnotou 0,4908. Koeficient determinace vysel 0,392584. Posledni model 7
zahrnoval efekty chovu a poradi laktace. Oba efekty byly statisticky vyznamné a koeficient
determinace byl 0,392523. Pfi odhadu genetickych parametrd byly vyuzity 2 modely, a to
modely s nejvyssimi koeficienty determinace byl to model 5 a 2.
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Modely se lisily pouzitim efektu vahy, kdy vaha v modelu 5 nevysla statisticky vyznamn3, ale
koeficient determinace zvysila a byla pouzita i z divodu biologického, kdy vaha by méla mit
vliv na mléénou uZitkovost.
Arnal et al. (2019) pro odhad genetickych parametr( pouzil animal model s rovnici
y=Xp+Zu+e
Tento maticovy zdpis modelu byl pouzit dle Mrode (2005). Kde byli pouzity fixni efekty stado,
rok, obdobi, vék pti porodu a obdobi porodu. V této préaci nebyly znamy informace o obdobi a
ani véku pfi porodu. Jako efekt stddo, rok, obdobi byl v této praci pouzity efekt chovu. Jako
nahodny efekt byl pouZit efekt jedince. Hodnocené vlastnosti byla celkova dojivost, obsah
tuku, bilkovin a poméry mezi nimi. Zumbach et al. (2008) pouzil jako fixni efekty stddo, rok,
obdobi, velikost vrhu, obdobi porodu, Legenderovy polynomy tfetiho fadu a jako ndhodné
efekty byly pouzity efekt jedince a trvalého prostredi. Castafieda-bustos et al. (2014)
odhadoval genetické parametry pro délku produkéniho Zivota, produkci mléka, vytéZznost
tuku, bilkovin, a jejich poméru. Bylo pouZito fixnich efektl, a to obdobi porodu, obdobi
narozeni, a plemeno. Ddle pak ndhodné efekty jedince, zde byl vliv stddo, rok, obdobi pouzit
do nahodnych efektl stejné jako stado otce. V této praci nebyl zaznam o stadu otce, proto
nebyl tento efekt pouzit stejny pfipad byl u obdobi porodu. Mucha et al. (2014) ve své praci
pouzil fixnich efekt(, a to kontrolni den stada, ro¢ni obdobi a laktacnich kfivek modelovanych
pomoci Legenderovych polynomu a vék pfi porodu. Pouzil tuto modelovou rovnici:
y=Xb+Za+Wp+e
Pti porovnani modelu pouZitého v této praci a modell pouZitych v ostatnich studiich bylo
v téchto studiich pouZito vice efektl. V téchto pracich nebyli zminény koeficienty
determinace. Zinformaci, které byly k dispozici byl vybran vhodny model pro odhad
genetickych parametrd. Z dostupnych informaci v datovém souboru byly vybrany efekty
vysvétlujici cca 47 % celkové pozorované vlastnosti.

6.1.2 Odhad genetickych parametra

Odhad genetickych parametr(i vtéto praci byl proveden vprogramu remlf90.exe.
Byly odhadnuty variance jak genetickd, tak residualni, ze kterych byl nasledné vypocitan
koeficient dédivosti pro celkovou uzitkovost. Odhad byl proveden pro 2 modely, které mély
nejvétsi koeficient determinace a to model 5 a 2. U téchto modell byl koeficient determinace
0,436213 u modelu 5 a 0 néco nizsi u modelu 2 a to 0,435821. Tyto modely se liSily pouzitim
vahy v kontrolnim dni jako fixniho efektu. Model 5 zahrnoval vdhu model 2 nikoli. Pfi odhadu
u modelu 5 byla genetickd variance odhadnuta na 0,112305 a residualni variance na 0,301705.
Z téchto odhadnutych parametr( byl vypocten koeficient dédivosti pro celkovou uZitkovost a
10 0,27124. U modelu 2, kdy odhad probihal bez efektu vahy byly odhadnuty podobné hodnoty
variance, kdy geneticka variance byla 0,111605 a residudlni variance pak 0,302705. Koeficient
dédivosti byl pak 0,26937. Z toho lze usuzovat, Ze zarazeni efektu vahu jako fixniho efektu
vedlo k mirnému zvyseni koeficientu dédivosti.
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Arnal et al. (2019) k odhadu slozek kovariance pouZzil program V.C.E.4.3.5 pomoci metody
reml. Koeficienty dédivosti se v této studii pohybuji od 0,32 do 0,4 pro mnoZstvi nadojeného
mléka. Odhad byl proveden u plemen alspké a sanské kozy. U jinych plemen byla heritabilita
odhadnuta 0,3. Ve studii byla uvedena geneticka variance sanské kozy 0,118 a u alspké kozy
pak 0,121. Tato Cisla odpovidaji vysledklim této prace. Zumbach et al. (2008) provadél vypocet
koeficientu dédivosti v rizné fazi laktace a na rlzném poradi laktace. Pro prvni laktaci byl
odhadnut na 0,27, pro druhou laktaci 0,2 a pro tfeti laktaci 0,37. Odhady slozek variance byly
provedeny na zdkladé ndhodného regresniho modelu. Castafieda-Bustos et al. (2014) odhadli
koeficient dédivosti pro mlécnou uZitkovost 0,37. Podle Gilmour et al. (2009) byly variance
odhadnuty programem ASreml 3.0. Dle Mucha et al. (2014) dosahovala mlé¢nd uzitkovost
nejvyssi heritability mezi 200 a 250 DIM s hodnotou 0,45 na prvni, 0,34 na druhé a 0,25 na
treti laktaci. Po 300 DIM heritabilita klesla na 0,23, 0,14, 0,15. Pokles heritability dle Mucha
et al. (2014) byl dan narustem variance trvalého prostredi. Pfi srovnani vypocta heritability
z této prace a ostatnich studii vychdzela dédivost vidy bud na hrané nebo pfimo v intervalu
stfedni dédivosti. Zarazeni do intervall dle vySe dédivosti zavisi na zdroji informace o rozlozeni
téchto intervall. Koeficient heritability vSak vysel velice blizky koeficientu dédivosti z ostatnich
studii. Vtéto praci byl vysledek 0,27 srovnatelny s ostatnimi pracemi i pres rozdilnost
pouzitych modelt a vstupnich dat.
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[ Zavér

e Vdiplomové préci byli stanoveny vlivy negenetickych faktort, kterymi lze vysvétlit
45 % celkové proménlivosti v populaci.

e Ddle pak byly odhadnuty genetické parametry pro mléénou uZitkovost u bilé
kratkosrsté kozy. Koeficient dédivosti vySel 0,272 pfi pouzZiti modelu s vahou. P¥i
pouziti modelu bez efektu vahy pak 0,269. Pfi porovnani s ostatnimi vypocty tohoto
koeficientu z riznych zemi se jednd o rozumnou hodnotu a pfiliS se nelisi od
vypoctenych koeficient( heritability pro celkovou uZitkovost u ostatnich studii.

e Diplomova prace poskytla prehled o odhadu genetickych parametr(i napfic¢ svétem u
plemen, ze kterych byla vysSlechténa koza bila kratkosrsta.

e V dalsim odhadu genetickych parametr( doporucuji pouzit novéjsi a ucelenéjsi data
z kontroly uzitkovosti.
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