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Vztah mezi znaky linearniho popisu vemene a znaky

mlééné uzitkovosti u dojeného skotu

Souhrn

Za ucelem soustavného zlepSovani produkcnich vlastnosti hospodaiskych zvirat
je nutno provadét selekci. Pomoci selekénich programi, lze docilit vyssi produkce
u vybranych vlastnosti. Vybér jedinci muze byt provadén piimo na zakladé vlastni
uzitkovosti nebo nepiimo. Neptima selekce je vétSinou realizovana pomoci tzv. funkénich
vlastnosti (znakl). Mezi nastroje nepiimé selekce miizeme zatadit i linearni popis utvareni

exteriéru skotu.

Vzhledem k prokazanym korelacim mezi znaky linedrniho popisu a nékterymi
uzitkovymi vlastnostmi, 1ze do jisté miry predpovédét troven uzitkovosti pro danou vlastnost.
Dulezitost linearniho popisu utvaieni télesné stavby také potvrzuje rostouci pomeér zastoupeni
znakl exteriéru v selekénich indexech. To je zapfi¢inéno snahou o zlepSeni zdravi zvifat,

doprovazeného prodlouzenim jejich produkéniho Zivota.

Cilem této prace je stanoveni vztahli mezi znaky linedrniho popisu utvafeni mlécné
zlazy a uzitkovymi vlastnostmi mlééné produkce. Vysledné genetické parametry mohou
poslouzit jako nastroj nepiimé selekce na zékladé¢ posuzovani utvaieni exteriéru krav
holstynského skotu. Stanovenim novych genetickych vztahli mezi sledovanymi vlastnosti
a znaky povede k lep$imu a presn&j§imu genetickému hodnoceni dojeného skotu v Ceské

republice.

Odhadnuté genetické korelace se pohybovaly v rozmezi -0,27 a 0,87. Mezi znaky
linearniho popisu utvafeni vemene a mléénou uzitkovosti nabyvaly hodnot od -0,27 do 0,46.
Vyznamné pozitivni genetické korelace byly pozorovany mezi mlé€nou uzitkovosti a Sitkou
vemene a to pro: kg tuku 0,26, kg bilkoviny 0,40 a kg mléka 0,46. Negativni korelace byly
odhadnuty mezi pfednim upnutim vemene a kg mléka (-0,27), kg tuku (-0,24) a kg bilkoviny
(-0,27). Také mezi hloubkou vemene a mlécnou uzitkovosti byly pozorovany zaporné
genetické korelace (kg mléka -0,15, kg tuku -0,25 a kg bilkoviny -0,17). Tyto korelace

vypovidaji o tom, Ze kravy s dostate¢né Sirokym a prostornym vemenem budou dosahovat



vy$$i mlécné uzitkovosti. Naopak je tomu u krav s izkym vysoko nasazenym vemenem, silné

upnutym k bfis$ni sténé.

Nové stanovovani genetickych parametri pro znaky linedrniho popisu je dulezité
predevSim z diivodu ménicich se pomeérit zastoupeni exteriéru v selekcnich indexech.
Produkéni slozku nahrazuji v soucasné dob¢ ukazatele zdravi a znaky exteriéru. Kompenzaci
za snizeni produkéni slozky muze byt zastoupeni znakt exteriéru, korelujicich s mlécnou
produkci. Touto nepfimou selekci a korelovanym genetickym pokrokem Ize docilit optimalni

télesné stavby krav za soucasné vysoké produkce mléka a mléénych slozek.

Kli¢ova slova: znaky linearniho popisu, mlécna uzitkovost, genetické korelace,

genetické parametry



Relationship between linear described traits of udder and
milk production traits in the dairy cattle

Summary

The selection must be carried out for the continuous improvement of livestock
production properties. The higher production of selected traits can be achieved by using
selection programs. The selection of animals can be performed either directly on the basis
of individual performance or indirectly. Indirect selection is usually realized by using

functional traits.

On the basis of proven correlations between production traits and linear type traits
it is possible to predict the level of correlated genetic progress of other traits. The importance
of linear type traits description of body conformation is confirmed by increasing ratio
of representation in selection indexes. This is due to the effort to improve health of animals

accompanied by longevity.

The aim of this work is to determine relationship between linear type traits of udder
conformation and milk production. The results can be used for indirect selection based
on the body conformation of Holstein cattle. Estimation of new genetic relationship between
traits can lead to better and more accurate genetic evaluation of dairy cattle in the Czech

Republic.

Estimated genetic correlations ranged between -0.27 to 0.87. Among the linear type
traits of udder conformation and milk production the values ranged from -0.27 to 0.46.
Significant positive genetic correlations were observed between milk production and udder
width for: fat kg (0.26), protein kg (0.40) and milk kg (0.46).

Negative correlations were estimated between fore udder attachment and kg of milk
(-0.27), kg of fat (-0.24) and kg of milk protein (-0.27). Between udder deep and milk
production were negative genetic correlations observed as well (-0.15 milk kg, -0.25 fat kg,
-0.17 protein kg). These correlations show that cows with a sufficiently wide and spacious
udder will achieve higher milk production. On the contrary, the cows with a narrow high

udder attachment strongly clamped to the abdomen have low milk production.

New determination of genetic parameters for the linear type traits description

is especially important for the changing balance of these traits in selection indexes.



The production components are replaced by body conformation traits. The reduction
of the production components can be compensated by the type traits correlations with milk
production. The optimal body constitution of cows can be achieved by this indirect selection

together with keeping the current high production of milk and milk components.

Keywords: linear type traits, milk production, genetic correlations, genetic parameters
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1 Uvod

Za ucelem soustavného zlepSovani produkcnich vlastnosti hospodaiskych zvitat
je nutno provadét selekci. Pomoci selekénich programii, lze docilit vyssi produkce
u vybranych vlastnosti. Vybér jedinci muze byt provadén piimo na zékladé vlastni
uzitkovosti nebo nepiimo. Nepiima selekce je vétSinou realizovana pomoci tzv. funk¢nich
vlastnosti (znakti). Mezi nastroje nepiimé selekce muzeme zatadit i linearni popis exteriéru
skotu. Linearni popis holstynského skotu slouzi ve svété a v Ceské republice jako selekéni
nastroj. Vysledky popisu zevnéjsku jsou podkladem pro ptedpovéd’ plemenné hodnoty byku
v ramci kontroly dédi¢nosti a pro sestavovani piipafovacich pland. Popis znaki je dale také
zpracovavan Mezinarodnim vyborem pro kontrolu uzitkovosti ICAR  (International
Committee for Animal Recording) a vstupuje do mezinarodniho genetického hodnoceni
MACE (Multiple-trait Across Country Evaluation) (WHFF, 2005).

Vzhledem k prokazanym korelaci mezi znaky linearniho popisu a nékterymi uzitkovymi
vlastnostmi, 1ze do jisté miry piedpoveédét troven uzitkovosti pro danou vlastnost. DilleZitost
linearniho popisu télesné stavby také potvrzuje rostouci pomér zastoupeni znakii exteriéru

MV

prodlouzenim jejich produkéniho Zivota.



2 Cil prace a védecka hypotéza

2.1 Cil prace

Cilem této prace je stanoveni vztahli mezi znaky linedrniho popisu utvareni mlécné
zlazy a uzitkovymi vlastnostmi mlééné produkce. Vysledné genetické parametry mohou
poslouzit jako nastroj nepiimé selekce na zadklad¢ posuzovani utvaieni exteriéru krav

holstynského skotu.

2.2 Védecka hypotéza

Stanovenim novych genetickych vztahli mezi sledovanymi vlastnosti a znaky povede

k lepsimu a piesné&j§imu genetickému hodnoceni dojeného skotu v Ceské republice.



3 Literarni prehled

3.1 Genetické a populacni parametry

Odhad genetickych parametri méa pfedevS§im vyznam pro odhad plemennych hodnot
a pro vyuziti Vv selekénich indexech (Zink et al., 2011). Zmény zplsobu piedpovéedi
plemennych hodnot a metod jejich vypoctu jsou doprovazeny nutnosti nové stanovovat
genetické parametry. V Ceské republice byla jednim z divodd pro nové odhady zména
Vv genetickém slozeni populace dojeného skotu v poslednim desetileti 20. stoleti (Zavadilova

a Némcova, 2005).

3.1.1 Variance a kovariance

Variance

Zakladnim principem studia variance je jeji rozloZeni na jednotlivé slozky. Takovéto
rozdéleni hraje dulezitou roli pro pochopeni aurceni podilu genotypu a vlivu prostiedi
na konecny fenotypovy projev. Relativni velikost téchto slozek urcuje geneticka variabilita
populace, zejména stupenn podobnosti (ptibuznosti) mezi jedinci. V tabulce 1 jsou shrnuty

jednotlivé komponenty variance (Falconer, 1960).

Tabulka 1: Komponenty variance (Falconer, 1960)

Komponenty variance Oznaceni Hodnota
Fenotypova Vp Fenotypova hodnota
Genotypova Vs Genotypova hodnota
Aditivni A Plemenna hodnota
Interakce V; Odchylka zptisobena interakci
Dominance Vp Odchylka zptisobena dominanci
Prostred’ova Vg Prostied’ova odchylka

Celkova variance je slozena ze vSech jednotlivych komponent:
VP = VG + VE
VPZVA+VD+VI+VE



Rozsah variance je méfen a vyjadien jako rozptyl. Pokud jsou hodnoty vyjadieny jako

odchylky od populaéniho priméru, rozptyl je primérem ¢tvercii téchto hodnot.

Kde:

O'IZJ — fenotypova variance
2 , :
O — genova variance

0'125- — prostfed’ova variance (variance nahodnych prostied’ovych efekti)

Fenotypova variance je varianci fenotypovych hodnot, genotypova variance je varianci
genotypovych hodnot a prostfed’ova variance je varianci odchylek zptisobenych prostredim.

Genotypovou varianci miZzeme dale rozclenit na aditivné genetickou a neaditivné
genetickou varianci, ktera se sklada z variance spocivajici na dominanci a interakci. (Jakubec

akol., 2002).

Kde:

0’31 — aditivné geneticka variance
2 .
op — dominance

af — interakce

Relativni vyznam genotypu jako ptfedpovédi fenotypové hodnoty je dan pomeérem
genotypové a fenotypové variability (Falconer, 1960). Genotypovou varianci nemuizeme
odhadovat pfimo. Muzeme odhadovat pouze aditivné genetickou varianci, takze zbyva
tzv. zbytkova (chybova) variance, ktera se sklada zneaditivni genetické variance
a prostied’'ové variance. Neaditivn¢ genetickou a prostied’ovou varianci neni mozné oddg¢lit.
Vyse uvedeny model roz¢lenéni fenotypové variance predpokladd, Zze mezi genotypovymi
hodnotami a prostfedovymi efekty neexistuje korelace a interakce. Ke korelaci dochazi,

kdyz jsou geneticky lepsi jedinci chovani v lepSich podminkach prosttedi nez geneticky horsi

4



jedinci. Rozdilné interakce prostredi lze eliminovat ve stani¢nich podminkach nebo pomoci

matematickych metod (Jakubec a kol., 2002)

Kovariance
Podobné¢ jako variance u jedné vlastnosti je mozno uvazovat kovariance mezi dvéma
vlastnostmi. Fenotypova kovariance mezi dvéma vlastnostmi X a Y se sklada z komponent

aditivné genetickych a neaditivné genetickych a prostied’ovych (Jakubec a kol., 2002):

2 _ 2 2
Opy = Opy t Ogy

Kde:
O’%y — fenotypova kovariance mezi vlastnostmi X a Y
O'ﬁy — aditivné genetické komponenty

O'IZEY— prostfed’ové a neaditivné genetické komponenty

3.1.2 Korelace

Je nezbytné rozliSovat dva druhy vztaht mezi jednotlivymi znaky (vlastnostmi):
genetické a prosttedové. Genetickd korelace je zalozena na pleiotropnim piisobeni genil.
V ptipadé, Ze jeden gen ovliviiuje vice znakl (vlastnosti), je mozno predpokladat, ze zménu
hodnot jednoho znaku bude doprovazet i zména hodnot znaku, na ktery ptisobi stejny gen.
Mira korelace mezi témito znaky zavisi na mnoZstvi genl spole¢né piisobicich na jejich
projev. Nékteré geny vsak mohou na projev dvou rdznych znakt (vlastnosti) pisobit
opac¢nymi Vlivy, v tomto pfipad¢ se jedna o korelaci zapornou (negativni).

V piipadé fenotypovych korelaci se jedna o vztah mezi znaky (vlastnostmi), které jsme
schopni pozorovat piimo. Fenotypové korelace jsou stanovovadny z mnoha pozorovani

(méfeni) znakt jedinct dané populace.

Fenotypova kovariance mezi dvéma vlastnostmi je jednou z komponent fenotypové

korelace. Fenotypova korelace je (Falconer, 1960):

Gny
Tpy =
Opx * UPy



Kde:

Tpy — fenotypova korelace

Opxy — kovariance mezi dvéma vlastnostmi

Opy/ O py— prostied’'ové a neaditivné geneticke komponenty

Kvantitativni vlastnosti mohou tudiz mezi sebou byt pozitivné ¢i negativné korelovany.
Aditivné genetickd kovariance je obdobné jako u fenotypové kovariance komponentou
aditivné genetické korelace, kterou obvykle nazyvame pouze genetickou korelaci (Jakubec

a kol., 2002):

_ O-Axy
Tay = .
Oax O-Ay
Kde:
Ty — fenotypova korelace
O Axy — kovariance mezi dvéma vlastnostmi

Oux/ O Ay~ prostiedove a aditivn¢ genetické komponenty

3.1.3 Koeficient dédivosti

Relativni podil aditivn€ genetické variance na celkové fenotypové varianci

vlastnosti a je dle Lushe (1949) nazyvan heritabilitou neboli koeficientem dédivosti.

o4 Z

2 _
h_az o2+ o2
P A E

Kde:

h? — koeficient d&divosti

o fl — aditivné genetickd variance
O’IZ; — fenotypova variance

2 y o
O - prostied'ova variance



Koeficient dédivosti se pohybuje vrozmezi 0 — 1. Tyto koeficienty jsou platné
jen pro populace, ve kterych byly odhadovany. V prubéhu generaci se mohou vlivem
ménicich se poméri variance v dané populaci ménit (Jakubec a kol. 2002). Lush (1949) uvedl,
ze deédivost mize byt silné ovlivnéna zménami fenotypovych vlivl, tedy prostiedovych

efektq.

3.2 Popis plemene

Holstynské plemeno patii do skupiny nizinnych plemen. Postupné se stalo nejpocetnéjsi
populaci z kulturnich plemen na svété. Jedna se také o populaci s nejvyssi mléénou
uzitkovosti.

Cernostrakaty skot pochazi ze severozapadni Evropy (oblast Friska, Slevicko-
Holstynska, Jutska). Zde se z ruznych mistnich populaci postupné vyvinulo v 17. az 19. stoleti
¢ernobilé plemeno. Diky dlouhému pastevnimu obdobi se rychle rozvijely uzitkové vlastnosti.
Vyznamnou roli v procesu fizeného zlepSovani uzitkovych vlastnosti sehralo zakladani
plemennych knih (Holandsko 1874, Némecko 1876, Dansko 1881). Déle pak zavadéni
kontroly wuzitkovosti, hodnoceni zevnéjSku a uplatiovani metod kontroly dédi€nosti
(SCHHS, 2005).

Znacné geografické rozSifeni, rozdilné chovné cile, rozmanitost pfirodnich
a ekonomickych podminek na kontinentech a v riznych geografickych oblastech vedly
ke vzniku odlisSnych biotypu, respektive uzitkovych typt tohoto skotu. Pro plemeno
je charakteristické Cernostrakaté zbarveni téla s Cernou hlavou, kterd ma vétSinou bilou lysinu
nebo hvézdu. Presto se u Cernostrakatych populaci rodi urcité procento zvifat s recesivné
homozygotnim zaloZenim pro Cervenostrakaté zbarveni (Red Holstein).

V Evropé bylo Slechténi vétSinou sméfovano na exteriérové vyvazeny kompaktni typ
sttedniho ramce s kohoutkovou vyskou 131 — 132 cm (1955), s vysokou produkci mléka
a VvysSim obsahem mlécénych slozek, zejména tuku, ale také s dobrym osvalenim
(Urban a kol., 2001).

Odlisnym zpisobem se vSak vyvijel Cernostrakaty skot na tzemi Severni Ameriky.
S pfichodem osadnikli se zvySila poptidvka po mléce a potieba masa byla dostatecné
Zabezpecena masnymi plemeny. Pozornost se proto soustfedila na ¢ernostrakaty holstynsko-
frisky skot, ktery vynikal mlécnou produkci. V letech 1857 az 1961 bylo do Severni Ameriky
dovezeno 8 800 krav z Holandska. Pfi vybéru zvifat k plemenitbé byla davana prednost

mléénému uzitkovému typu a vét§imu télesnému ramci. Zvitata vynikala vysokou produkci



mléka. HolStynsko-friské plemenné knihy byly zalozeny 1884 v Kanad¢ a o rok pozdé&ji
v USA. V roce 1994 doslo proto ke zmén€ ndzvu chovatelské organizace v USA
na holstynskou asociaci (Holstein Association, USA).

V prabéhu uplynulych desetileti se holStynské plemeno stalo nejvyznamnéj$im dojenym
plemenem skotu s jednostrannym zameétfenim na mlécnou produkci. Bezesporu se tak stalo
diky intenzivnimu $lechténi na mlé¢nou produkci, velmi dobré ptizpisobivosti k rozmanitym
podminkam chovu, zlepSovani podminek vnéjSiho prostiedi, vyzivy a celkového
managementu stad (SCHHS, 2005).

Nejvyznamnéjsi populace strakatého skotu jsou na tizemi Holandska, Danska, Francie a
Némecka (Bouska a kol., 2006)

V{voj na tizemi CR

Prvni informace o chovu &ernostrakatého skotu na tizemi dnesni CR se datuji od roku
1830. Celkovy stav Cernostrakatého nizinného skotu byl v roce 1931 odhadovan na 8 000
kusti. Chovéno bylo v této dob& 230 plemennych bykid. V roce 1936 uzavielo v Cechach,
na Moravé a ve Slezsku v kontrole uzitkovosti laktaci 30 027 krav, z toho jen 1 164
¢ernostrakatych krav (3,9 %).

Dalsi etapa rozSifovani chovu Cernostrakatého skotu nastala po druhé svétové valce,
ale nevyhovujici podminky chovu brénily jeho vétSimu rozSifeni. Rozsahlejsi dovozy vice
nez 19 tisic jalovic byly realizovany v letech 1960—70 z Danska, Holandska, NSR a v mensi
mife z Kanady. Pfestoze nebyla nakupovéana nejlepsi plemennd zvitata, jejich piednosti
ve vykonnosti a uzitkovém typu byly patrné.

V roce 1980 bylo chovano vice nez 25 tisic krav ¢ernostrakatého holStynského skotu,
coz predstavovalo 1,83 % z celkového stavu krav. Pfevazovala zvifata z Danska (40 %),
NDR (19 %), Holandska (14 %), Polska (14 %) a SRN (8 %). Zvitata vynikala vybornou
mlécnou uzitkovosti v porovnani s domacim plemenem pii horSich parametrech masné
uzitkovosti. V této dobé byli vyuzivani plemenici zejména z dovozu (60 %) a omezené
z doméciho chovu (40 %). Dovazeni byli plemenni byci z evropskych populaci
cernostrakatého skotu (Holandsko, SRN) jejichz podil ¢inil 60 %, ze zdmoii byly dovozy
zejména z Kanady. Od roku 1975 se pozvolna zvySoval podil holstynskych bykt. Od roku
1985 se vyuzivaji prakticky pouze holstynsti byci.

Cernostrakaté kravy a jejich kiizenky nasly uplatnéni zejména ve velkokapacitnich
stajich, ve kterych bylo v roce 1987 ustajeno 23 % celkového stavu krav. Jednalo se o stije

s kapacitou ptes 400 ustajovacich mist. V roce 1978 bylo ve 26 % velkokapacitnich stajich



Ceské strakaté plemeno, které bylo postupné vytlacovano cCernostrakatym plemenem.
Mlécéna uzitkovost byla u kiizenek +491 kg mléka, u Cernostrakatych krav z prevodného
kiizeni +752 kg mléka v porovnani s Ceskym strakatym plemenem, pii malych rozdilech
v ostatnich vlastnostech.

V roce 1992 se na vybéru matek bykl zacal aktivné podilet svaz. Pozadavky na matky
byly zna¢n¢ zvysSeny. Splnilo je pouze 25 krav. Nové vzniklé privatizované plemendiské
firmy se zacCaly orientovat na dovoz mladych bykt a embryi. Matky bykt zacaly byt vybirany
na zakladé¢ komplexniho selekéniho indexu tvofeného vlastni produkci v relaci ke stadu,
utvafenim exteriéru a rodokmenovou hodnotou, ktery navrhli pracovnici VUZV.

Cernostrakaté plemeno se stalo oficidlné uznanym plemenem v CR v roce 1983

(SCHHS, 2005).

3.3 Linearni popis holStynského skotu

3.3.1 Vyvoj linearniho popisu ve svété

Systém linearniho popisu skotu byl pfijat Holstein Association (holstynskou asociaci,
dale jen HA) v roce 1983. Vybor HA navrhl 14 znakl linearniho popisu. K popisu slouzila
padesatibodova stupnice, ktera umoznovala popis znakl v rozhrani biologickych extrémd.

Vyhody tohoto systému popsal Thompson et. al. (1983):

1) Znaky jsou popisovany individualné, nikoli v kombinaci,

2) stupné umoziuji popsat biologické rozhrani,

3) je vyuzivan numericky popis znakd,

4) zaznamenavan je stupen, ne vhodnost,

5) popis umoznuje analyzu v kontinualnim rozsahu a vyhodnoceni ve smiSeném

modelu.

Té&chto 14 znak spolu se systémem bodovani je zahrnuto v tabulce 2.

V roce 1988 podstoupil systém linearniho popisu nékolik zmén. Pro sjednoceni
mlécného skotu bylo navrzeno 15 spoleénych znakd pro popis zevnéjSku. Pfidana byla délka
strukl a tf1 dal$i znaky byly modifikovany. Téchto patnact znakd bylo popisovano stejnym

systém za pouziti padesatibodové stupnice (Short et al., 1991).



Soucasna metodika linearniho popisu holstynského skotu se fidi pravidly sepsanymi
WHFF (World Holstein Fresian Federation). Tato metodika byla zvefejnéna v roce 2004
a zahrnuje 16 znaku. Znaky jsou povinnou soucasti linearniho popisu vsech ¢lenskych zemi.
Popis znaki je zpracovavan Mezinarodnim vyborem pro kontrolu uzitkovosti ICAR
(International Committee for Animal Recording) a vstupuje do mezinarodniho genetického
hodnoceni MACE (Multiple-trait Across Country Evaluation). Do klasifikaéniho systému

¢lenskych zemi mizou byt dle uvazeni zatazeny i jiné znaky (WHFF, 2005).

3.3.2 Systém linearniho hodnoceni v CR

Metodika linearniho popisu v CR je sestavena v souladu s doporu¢enimi komise
svétové holStynské asociace a byla schvalena S§lechtitelskou komisi Svazu chovateld
holstynského skotu v CR. Vysledky popisu zevngjsku jsou podkladem pro piedpovéd
plemenné hodnoty byki v ramci kontroly dédi¢nosti a pro sestavovani ptipafovacich plant.
Soucasti popisu zevnéjsku krav jsou linearni popis utvateni télesnych znaki véetné oznaceni
vad télesné stavby a celkové hodnoceni zevnéjsku se stanovenim vysledné tiidy za zevnéjsek.
Zakladem tucinnosti linearniho popisu je plné vyuziti celého rozsahu stupnice v ramci
variability utvafeni daného znaku. Linedrni popis exteriéru krav pro ucely kontroly dédi¢nosti
bykl provadi povéfeny a proskoleny specialista (bonitér) s osvédcenim pro holStynské
plemeno. Pro ucely kontroly dédi¢nosti bykl se popis a hodnoceni provadi u €istokrevnych
zvitat (plemenna prislusnost H1), vyjimecné u krav s plemennou piislusnosti H2 (podil genii
holStynského plemene nad 87,5 9%). Nejvhodnéjsi doba pro popis zvifete je 3 mesice
po oteleni. Pro potfeby kontroly dédi¢nosti jsou vyuzivana pouze data z popisu provedeného
30 — 210 dni po oteleni. (SCHHS, 2009)

Tabulka 3 zahrnuje znaky navrzené WHFF (1 — 16) spolu se znaky rozsifujici linearni
popis v CR (16 — 20).
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Tabulka 2: Znaky linearniho hodnoceni (Thompson et. al., 1983)

Znak

50 bodu

99 bodi

Ramec

Velikost (sila) téla

Mléény charakter

ZAad’ (boc¢ni pohled)

Sifka zadé

Postoj zadnich koncetin (zadni pohled)
Postoj zadnich koncetin (bo¢ni pohled)
Hloubka paty (lihel paznehtu)

Pi'edni upnuti vemene

Zadni Sifka vemene

Hloubka vemene (vzhledem ke hlezntim)

Zavésny vaz

Rozmisténi strukii (zadni pohled)

velmi maly
extrémné Uzké a slabé
extrémn¢ silné a hrubé kosti
extrémng srazena zad’
extrémné Uzka panev
rozbihavy postoj
strmy postoj
extrémné mélké
vyduté upnuti

extrémné uzké

pfiliS hluboké (pod tirovni hlezna)

nepatrny az vyduty zavésny vaz

struky jsou daleko od sebe

velmi vysoky (vyska v kohoutku)

extrémne silné (veliké)

extrémné ostry ml. char.
extrémné zdvizend zad’
extrémng¢ Siroka panev

extrémné vbocend hlezna

extrémné Savlovity postoj

extrémné hluboké
extrémné upnuté vemeno (s plochym pfechodem)
extrémné Siroké
ptili§ mélké upnuti vemene (nad Grovni hlezna)
extrémné hluboky zavésny vaz

struky se (témér) dotykaji
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Tabulka 3: Znaky linearniho popisu v CR

Znak

1

9

Télesny ramec
Hloubka hrudniku

Hloubka téla

Hranatost

Sklon zadé
Sifka zadé

Postoj zadnich
koncetin zezadu

Postoj zadnich
koncetin z boku

Uhel paznehtu

Piedni upnuti vemene

Rozmisténi prednich
struki

Délka struka

Hloubka vemene

Vyska zadniho upnuti
vemene

Zavésny vaz

Rozmisténi zadnich
struku

Chodivost

Kondice

Kvalita kosti

Sirka vemene

do 133 cm

velmi uzka zakladna hrudniku

vyrazné mélky trup

mala hranatost, zebra kulata a
témet kolmo postavena k patefi,

kosti hrubé

vyrazn¢ zdvizend zad’

velmi uzka zad’, sedaci hrboly

blizko u sebe

extrémné vboc¢ena hlezna

strmy postoj

velmi ploché paznehty

siln¢ vyduté upnuti

struky az na lateralnim okraji

étvrti

velmi kratké struky

spodina vemene je pod urovni

hlezen

nizko upnuté vemeno

konvexni spodina vemene
rozmistény na kraji ¢tvrti

velmi Spatna motorika koncetin
dana stavbou pohybového

aparatu, nepravidelny
pohyb, vyrazné vytaceni

koncetin, velmi kratké kroky

pfili§ nizka kondice

extrémné hrubé, kulaté kosti

prili§ uzké vemeno

154 cm a vice
velmi Siroka zakladna hrudniku,
Siroky postoj ptednich koncetin
vyrazné hluboky trup

vyrazna hranatost, Zebra oteviena
a plocha, Sikmo dozadu
postavena, kosti jemné a ploché

vyrazné srazena zad’

Siroka zad’, sedaci hrboly Siroce
od sebe

rovné koncetiny Siroce postavené
kolmo na podlozku

Savlovity postoj
velmi strmé paznehty

pevné upnuté predni Ctvrté s
vyrazné plochym pfechodem na
biisni sténu
struky velmi blizko k medialni
brazd€ vemene

velmi dlouhé struky

spodni linie je vic nez 21 cm nad
urovni hlezen

velmi vysoko upnuté vemeno
extrémné hluboky zavésny vaz

struky velmi blizko sebe na
vnitinim okraji
vynikajici motorika koncetin,
pravidelna chtize s dlouhymi
pfimymi kroky,
panevni koncetiny doslapuji do
stop piednich koncetin

prilis vysoké kondice
extrémné jemné, ploché kosti

extrémné Siroké vemeno
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3.3.3 Mlécna Zlaza

Mlécna zlaza skotu je ulozena ve stydké krajin€é a je rozdélena na levou a pravou
polovinu. Kazdéd polovina je rozdélena na pfedni a zadni ¢tvrt a mé& oddélené a nezavislé
krevni a nervové zasobeni, lymfatickou drendz a zavésné ustroji. Zakladni funkéni jednotkou
je alveolus secernujici mléko. Mléko vychazi ze strku strukovym kanalkem. Struk je distalné
ukoncen svéracem, jehoz pevnost urcuje obtiznost vydojovani mléka. Zaveésné stroji vemene
je tvoreno stiednim zavésnym vazem sloZzenym z elastickych vldken, pokryvajicich biisni
sténu. Lateralni zavésny vazy pokryvaji obé poloviny ze strany kazdé poloviny a setkéavaji
se s medialnim zavésnym vazem. Jak z medialniho, tak z laterdlniho zavésného vazu vstupuje
do parenchymu mnozstvi listi vazivové tkané. Listy vytvafeji stroma — vazivovou Kkostru

mlécné Zlazy (Reece, 1998).

Zevni stydké Zily

e el v tfiselném kanalu
Wnitfni Sikmy bfisni sval

Pfimy pfisni sval / Al
' Bila cara 44 ;h-
.. W, -,
%"'?rhf"“"mﬂ""' --"ﬁ ‘ESEE#
3 Y A 5

Stredni zavésny vaz

Lateralni vaz

e -
' ./.?a Mlékovody

Mlékojem

™= Zily struku

Kruhovy svéraé strukoveho
kanalku

Strukovy kanalek
Obrazek 1: Mléc¢na zlaza skotu - fez jednou polovinou (Reece, 1998)
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3.3.4 Metodika linearniho popisu mlé¢né zlazy

Metodika linearniho popisu hodnoceni zevnéjSku holstynského skotu (2009) popisuje
zpusob hodnoceni jednotlivych znaki mlécné Zlazy. Znaky popisujici stavbu vemene jsou
hodnoceny stejné¢ jako ostatni znaky linedrniho popisu pomoci devitibodové stupnice
v rozmezi biologickych extréml. Na obrazcich 2 az 9 jsou zobrazeny jednotlivé znaky

linearniho popisu vemene.

Pfedni upnuti vemene

Posuzuje se upnuti piednich ¢tvrti k bfisni sténé. Zadouci je pevné a ploché upnuti

po celé Sifce. Posuzuje se pii pohledu ze strany. Pfi popisu se nezohlediiuje délka a hloubka

ctvrti.
Popis:
1. siln¢ vyduté upnuti, 7. pevné upnuté predni Ctvrte,
3. volné€ upnuté, nevyduté piedni ctvrte, 9. pevné upnuté predni Ctvrté s vyrazné
5. dostatecné¢ upnuté predni Ctvrte, plochym pfechodem na bfiSni sténu.

pfechod na bfiSni sténu neni plynuly,

Obrazek 2: Piedni upnuti vemen (zdroj: Metodika: linearni popis a hodnoceni
zevnéjsku krav holstynského skotu, 2009)
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Rozmisténi pfednich struku

Posuzuje se poloha umisténi strukii na ptednich ¢tvrtich.

Popis:
1. struky az na lateralnim okraji ¢tvrti, 9. struky velmi blizko k medialni brazdé
5. struky umisténé ve stiedu Ctvrti, vemene.

I

Obrazek 3: Rozmisténi prednich strukd (zdroj: Metodika: linearni popis a hodnoceni
zevn&jsku krav holstynského skotu, 2009)

Délka struku

Posuzuje se délka prednich strukd. V piipadée rozdilné délky struki je urcujici kratsi struk.

Popis:
1. velmi krétké struky, 7. delsi struky,
3. kratké struky, 9. velmi dlouhé struky.

5. stiedné dlouhé struky (5 cm),

&
ng;\{ lz(

Obrazek 4: Délka struku (zdroj: Metodika: linearni popis a hodnoceni zevnéjsku krav
holstynského skotu, 2009)
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Hloubka vemene

Je charakterizovdna polohou spodni linie vemene k myslené pfimce vedené vodorovné

sttedem hlezen. Posuzuje se pii pohledu zezadu. Rozdil jednoho bodu je diference o 3 cm.

Popis:
1. spodina vemene pod urovni hlezen, 7. spodni linie 15 cm nad trovni hlezen,
3. spodni linie 3 ¢cm nad urovni hlezen, 9. spodni linie >21 c¢cm nad urovni hlezen.

5. spodni linie 9 cm nad urovni hlezen,

W W e
o 1

Obrazek 5: Hloubka vemene (zdroj: Metodika: linearni popis a hodnoceni zevnéjsku
krav holstynského skotu, 2009)

Vyska zadniho upnuti vemene

Popisuje se vzdalenost mezi vulvou a Zlaznatou tkani vemene pii pohledu zezadu, v relaci
k vysce zvifete. Vemeno, jehoz Zlaznata tkan zacina 29cm od vulvy je popsano 4 body

(referen¢ni bod). Rozdil jednoho bodu je diference o 2 cm.

Popis:

1-3. nizko upnuté vemeno, 6. vySe upnuté vemeno,

4. vemeno upnuté v referen¢nim bodg¢, 7-8. vysoko upnuté vemeno,

5. sttedné upnuté vemeno, 9. velmi vysoko upnuté vemeno.

0

Obrazek 6:Vyska zadniho upnuti vemene (ZdrOJ: Metodika: linearni popis a hodnoceni
zevnéjsku krav holstynského skotu, 2009)
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Zavésny vaz

Popisuje hloubku zavésného vazu pii pohledu ze zadu. Rozdil jednoho bodu je diference

olcm.
Popis:
1. konvexni spodina vemene (vydutd), 7. zavésny vaz vyrazny (5 cm),
3. zavésny vaz zietelny (1 cm), 9. extrémné¢ hluboky zavésny vaz (nad
5. zavésny vaz (3 cm), 6cm).

4N 4N 4
|

Y Y I

. !
1 5 9

Obrazek 7: Zavésny vaz (zdroj: Metodika: linearni popis a hodnoceni zevnéjsku krav
holstynského skotu, 2009)

Rozmisténi zadnich struku

Posuzuje se nasazeni strukll na zadnich ¢tvrtich. Je potifeba brat v tvahu stav naplnéni

vemene.
Popis:
1. struky rozmisténé na kraji Ctvrti, 8. struky blizko vnitiniho okraje Ctvrti
3. struky blize vnéj§imu okraji Ctvrti, (dotykaji se),
4. struky na stedu Ctvrti, 9. struky velmi blizko sebe na vnitinim
6. struky blize vnitinimu okraji ¢tvrti, okraji ctvrti (kiizi se).

N ARG BRI R
YN L N et}

1 5 9

Obrazek 8: Rozmisténi zadnich strukd (zdroj: Metodika: linearni popis a hodnoceni
zevnéjsku krav holstynského skotu, 2009)
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Siika vemene

Sitka vemene se hodnoti zezadu jako vzdalenost mezi fasami v bod¢ upnuti vemene.

Rozhoduje o kapacité vemene. Rozmezi mezi 6 — 12 cm.

'l

W

1 5 9

Obrazek 9: Sitka vemene (zdroj: Metodika linearniho popisu hodnoceni zevngjsku
holstynského skotu, 2009

Vemeno

Hodnoti se zejména ty znaky vemene, které souviseji s vysokou produkci mléka
a dlouhym produkénim obdobim. PoZaduje se pevné upnuté vemeno, s vodorovnou zakladnou
a pravidelné rozmisténymi struky. Pii hodnoceni se z hlediska funk¢énosti vemene doporucuje

zohlednit prioritu znakii vemene v potadi:

hloubka vemene,
Zadni upnuti,
rozmisténi strukd,
zavesny vaz,
pfedni upnuti,

utvareni strukd,

N o a k~ wDdoRE

vyrovnanost vemene a textura.

Pozadavky pro jednotlivé znaky jsou uvedeny v tabulce 4.
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Tabulka 4: Optimalni utvareni souhrnné charakteristiky vemene

Znak Optimalni utvareni

zéadouci je hloubka baze vemene mirn¢ nad hlezennim kloubem

Hloubka vemene s odpovidajici kapacitou

pevné a vysoko upnuté, Siroké, mirn¢ zaoblené, stejné Sirky

Zadni ctvrte od horniho okraje az po zékladnu, vyrovnané

pti pohledu ze strany plochd, pii pohledu zezadu Siroko od sebe, ¢imz

hn o ‘v . . ;

Stehna poskytuji dostatecny prostor pro vemeno a jeho zadni upnuti
stejné velké, stfedné silné (2 - 3 cm) a dlouhé (5 - 7 cm), valcovité
a kolmo zavésené, pii pohledu ze strany jsou umistény uprostied

ruk Cn XX ey y .

Struky kazdé ctvrté, pti pohledu ze zadu mirné blize do stfedu zakladny
vemene

Zavésny vaz silny a vyrazny, jasné¢ rozd¢€lujici vemeno na dvé poloviny

pevné a hladce upnuté k bfisni sténé, stfedni délky, ¢tvrté jsou
Piedni ctvrté

vyrovnané
Textura mékka, pruzna a elasticka, siln€ se smrst'ujici po dojeni
MIéEné Zily dlouhé, klikaté probihajici, Zilnatost vemene je Zddouci

3.3.5 Kontrola mléc¢né uzitkovosti

Kontrola mlééné uzitkovosti je v Ceské republice provadéna v souladu s platnou
legislativou stanovenou Mezinarodnim vyborem pro kontrolu uzitkovosti ICAR (International
Comitee for Animal Recording). Ceska republika je ¢lenskou zemi ICAR prostiednictvim

Ceskomoravské spole¢nosti chovateli, a.s. (CMSCH, 2014).
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3.4 Vyznam linearniho popisu

Linedrnim popis zevnéjiku hol3tynského skotu ma ve svété i v Ceské republice
dlouholetou tradici a je podstatnym nastrojem ke Slechténi holstynského plemene. Odhadnuté
genetické parametry mohou slouzit jednotlivym chovateliim a Slechtitelim jako pomocny

nastroj pti sestavovani ptipafovacich plant (Zavadilova a kol., 2012).

3.4.1 Vztah mezi znaky linearniho popisu a po¢tem somatickych bunék

Mezi nejvyznamnéj$i vlivy na ekonomiku mlééné produkce patii vyskyt mastitid.
Mastitidy jsou jednou z hlavnich pfi¢in ekonomickych ztrat a nelze je eliminovat pomoci
ptimé selekce (Zavadilova a Némcova 2007, Zavadilova a kol., 2010). Jako indikator vyskytu
mastitid 1ze pouzit pocet somatickych bun€k v mléce. V mnoha zemich bylo provedeno
genetické hodnoceni znaki tykajicich se vemene ve snaze zlepsit jeho stavbu. Docilenim
lepSiho utvaieni mlécné Zlazy lze ptedejit negativnimu trendu zhorSovani zdravi a zvySenému

vyskytu mastitid.

Monardes et. al. (1990) zjistil, Ze optimalni utvafeni vemene je spojené s niz$im
vyskytem somatickych bunék (SB) v mléce.

Pouzité modelové rovnice byly nasledujici:

Pro pocet SB:
Yijkl = u + Pi + HYS] + Sk + el-jkl
Kde:
Yiit - primérny pocet somatickych bun¢k za mésic
u - populacni primér
P; - pevny efekt potfadi laktace
HYS; - pevny efekt stada-roku-obdobi oteleni
Sk - ndhodny efekt otce
€ijkim - zbytkovy nahodny efekt (ndhodna chyba)
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Pro znaky exteriéru:

Yijklmn = Uu + Ai + T} +Mk + HRCl + Sm + eijkl

Kde:

Yijkimn - skore linearniho popisu pro dany znak

u - populaéni primér

A; - pevny efekt poradi laktace

T; - pevny efekt faze laktace pfi klasifikaci

M, - pevny efekt klasifikatora

HRC, - pevny efekt stado-potadi klasifikace-klasifikator
Sm - ndhodny efekt otce

€ijkim - zbytkovy ndhodny efekt (nahodna chyba)

Dédivost u vybranych znakt linedrniho popisu mlécné zlazy se pohybovala v rozmezi
0,09 (rozmisténi zadnich strukll) az 0,14 (pfedni upnuti vemene). Pro primérny pocet
somatickych bunék byl odhadnut koeficient dédivosti 0,09. Genetické korelace mezi poctem
SB vmléce za mésic a znaky stavby vemene se pohybovaly vrozmezi -0,20 az 0,30.
Negativni genetické korelace mezi poftem SB a znaky utvafeni mlécné zlazy byly
pozorovany u zadnich (-0,16) a pfednich (-0,22) ¢tvrti, textury vemene (-0,17), souhrnného
znaku vemene (-0,16) a u vysledné tiidy (-0,04). Pozitivni genetické korelace byly
pozorovany mezi rozmisténim piednich (0,30) a zadnich (0,28) strukl, zavésnym vazem
(0,15) a mezi pifednim (0,07) a zadnim (0,14) upnutim vemene. Tyto korelace vypovidaji
o tom, ze kravy Spravidelné¢ rozmisténymi struky, vysoko upnutym vemenem, dobie

utvafenymi ¢tvrtémi a s bohatou texturou vemene maji niz$i obsah SB v mléce za mésic.

Boettcher et al. (1998) se také zabyval vztahem mezi sumou somatickych bun¢k a znaky
vemene. V tomto pfipad¢ se vsak jednalo o pocet somatickych bunék za laktaci (LSCS). Data
pro odhad genetickych korelaci pochazela od krav na prvni laktaci. Autofi také uvadéji,
ze rozdilny vyskyt mastitid mezi prvni a dal§imi laktacemi mize byt vysvétlen tim, Ze kravy
na prvni laktaci maji pevné&jsi strukovy svéra€. Dédivost pro LSCS pozorovéna na prvni
laktaci byla 0,14, na druhé 0,16, na tfeti laktaci 0,20 a pro dojitelnost (MS) 0,13.
U znakt vemene se koeficient dédivosti pohyboval v rozmezi od 0,13 (textura) do 0,25

(rozmisténi ptednich struki).
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Pro odhad genetickych parametrii byla pouzita nasledujici modelova rovnice:

y; = HRC + AT + ST + animal + e

Kde:
y; - LSCS (pocet somatickych bun€k za laktaci), MS (dojitelnost),
UC (znaky vemene)
HRC - pevny efekt stada-potadi linedrniho popisu-klasifikatora
AT - vék v mésicich v dobé hodnoceni
ST - faze laktace v dobé hodnoceni
animal - nahodny efekt jedince
e - zbytkovy ndhodny efekt (ndhodna chyba)

Velmi slabé pozitivni genetické korelace byly pozorovany mezi LSCS a texturou
vemene (0,04), centralnim zavésnym vazem (0,01) a délkou ptednich struku (0,05). Mezi
skore somatickych bunék za laktaci a rozmisténim zadnich strukll nebyly pozorovany zadné
genetické ani fenotypové korelace. Negativni genetické korelace byly odhadnuty mezi po¢tem
somatickych bun¢k za laktaci a hloubkou vemene (-0,26), pfednim upnutim vemene (-0,24)

a $itkou zadniho upnuti vemene (-0,24).

Dle Ruppa a Boicharda (1999) také existuji mezi znaky linearniho popisu vemene
LSCS a klinickymi mastitidami (CM) vyznamné korelace. Do modelové rovnice byly
zahrnuty pevné efekty: stddo a mésic oteleni, vék pii oteleni, klasifikator, faze laktace
pfi hodnoceni a ndhodny efekt jedince. Odhadnuta dédivost se pohybovala od velmi nizkych
hodnot 0,024 u klinickych mastitid do 0,53 pro obsah tuku v %. Korelaéni koeficienty mezi
LSCS a hodnocenymi znaky se pohybovaly od -0,46 (hloubka vemene) do 0,45 (kg mléka).
Mezi znaky mlécné zlazy s nejvyssi hodnotou korela¢niho koeficientu pro LSCS a utvareni
vemen patii hloubka vemene (-0,40), pfedni upnuti vemene (-0,32) a celkové utvareni vemene
(-0,29). Stejné znaky linearniho popisu negativné korelovaly s klinickymi mastitidami
ato -0,46 (hloubka vemen), -0,36 (pfedni upnuti vemene) a -0,32 (celkové utvareni vemene).
Pozitivni genetické korelace byly odhadnuty mezi LSCS a rozmisténim piednich
(0,16) a zadnich strukd (0,26). Nizsi hodnotu LSCS a mensi vyskyt klinickych mastitid

vykazovaly kravy s optimdlné utvafenym vemenem.
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3.4.2 Vztah mezi znaky linearniho popisu a reprodukénimi ukazateli

Dalsim dulezitym produk¢énim ukazatelem je reprodukce. Berry et al. (2004) zjistili,
ze hranatéj$i a hlubsi kravy s vétsi kapacitou téla a vysokymi sedacimi hrboly vykazovaly
hor$i hodnoty reprodukénich ukazateld. Podobné je tomu tak u krav s pevnéjSim pfednim
upnutim vemene, struky krat§imi a rozmisténymi blize u sebe. Soubor zahrnoval data

od 3 081 prvotelek telicich se sezonng.

Jako modelova rovnice byla pro odhad genetickych parametri pouzita:

2 2 2
Yyp = wy+ HYS, +zbt Holt + DMI + z b,, SobI" + z b, EOB!
t=1 m=1 n=1

+ a; + eijp

Kde:

Yiip - hodnoceny znak

Ky - pramér znaku p

HYS; - pevny efekt stada-roku- mésice oteleni

>2 . b, Hol - kvadraticka regrese na podil hol$tynskych genli

DIM - pevny efekt linearni regrese na fazi laktace v den hodnoceni

>z _, b, Sob™ - pevny efekt kvadratické regrese na pocet dni od zacatku
sezony teleni do oteleni

>2 b, EOB? - pevny efekt kvadratické regrese na pocet dni od oteleni
do zacatku sezony teleni

a; - ndhodny aditivné geneticky efekt

€ijp - ndhodnd zbytkova chyba

Dédivost se pohybovala od 0,11 (zavésny vaz) do 0,43 (télesny ramec). Genetické
korelace mezi znaky linearniho popisu a plodnosti se pohybovaly v rozmezi od -0,83 do 0,80.
Vyznamné negativni genetické korelace byly pozorovany mezi servis periodou (SP)
a sklonem zadé¢ (-0,83), sitkou zadé (-0,53) a $itkou hrudniku (-0,51). Dale pak mezi

zabfeznutim po prvni inseminaci od porodu a $itkou zadé¢ (-0,80), hloubkou téla (-0,75),
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ramcem (-0,64) a Sitkou hrudniku (-0,44). Pozitivni korelace byla odhadnuta mezi sklonem
zad¢ a poctem servis period na kravu (0,80) a mezi zabfeznutim po prvni inseminaci
a sklonem zadé¢ (0,31) a mezi insemina¢nim intervalem a hranatosti (0,37). Korelace mezi
znaky linearniho popisu vemene a vybranymi reprodukénimi ukazateli se pohybovaly
v rozmezi od -0,57 mezi hloubkou vemene a SP do 0,57 mezi rozmisténim struki (boc¢ni
pohled) a SP.

Zink et al. (2011) také dosli k zavéru, ze existuji negativni genetické korelace mezi
plodnosti a té€lesnou velikosti, ktera mtze byt doprovazena nizkou kondici. V tabulce 5 jsou
zahrnuty vysledné genetické korelace mezi plodnosti a znaky linedrniho popisu u krav
na prvni laktaci. Pro vypocet genetickych parametrti pro plodnost, chodivost, kondici a znaky

line4rniho popisu byly pouzity nasledujici rovnice:
Pro znaky linearniho popisu:

_ 2
Yiikim = hi+ zi+ s+ ¢+ aX dijgm + B X aacjm + 6 X aacjxim

+ am + eijklm

Kde:

hi - pevny efekt stada oteleni

Zj - pevny efekt roku oteleni

Sk - pevny efekt obdobi oteleni

C - pevny efekt klasifikatora

dijkim - faze laktace pti hodnoceni

aacijim - vék oteleni s regresnim koeficientem [

aac,-zjklm - vék oteleni (kvadraticky ¢len) s regresnim koeficientem &
an, - efekt jedince

€ijkim - zbytkovy ndhodny efekt (nahodna chyba)
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Pro znaky zahrnujici plodnost:

B 2
Yiikim = hi + zj + si + a X aacijm + B X aacijum + am + €ijkim

Kde:

hi - pevny efekt stada oteleni

Zj - pevny efekt roku oteleni

Sk - pevny efekt obdobi oteleni

aacijym - vék oteleni s regresnim koeficientem a

aac?jk!m - vék oteleni (kvadraticky ¢len) s regresnim koeficientem f
an, - nahodny efekt jedince

€ijkim - zbytkovy ndhodny efekt (ndhodna chyba)

Tabulka 5: Genetické korelace a dédivost pro znaky linearniho popisu a plodnosti

(Zink et al. 2011)

Znak inseminacni servis perioda h?
interval

Télesny ramec 0,50 0,10 0,39
Hloubka hrudniku -0,19 -0,05 0,17
Hloubka téla -0,07 0,14 0,22
Hranatost 0,29 0,33 0,19
Sklon zadé 0,02 0,08 0,29
Sitka zadé -0,004 0,07 0,33
Postoj zadnich koncetin zezadu -0,006 0,12 0,09
Postoj zadnich koncetin z boku 0,28 0,27 0,12
Uhel paznehtu -0,06 0,06 0,08
Kvalita kosti 0,17 0,10 0,24
Chodivost -0,34 -0,10 0,03
Kondice -0,45 -0,46 0,30
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Wall et. al. (2005) zjistili, ze mezi znaky exteriéru a reprodukénimi ukazateli existuji
vyznamné Korelace. Odhadnuta dédivost se pohybovala vrozmezi od 0,014 (test
nepiebihavost v 56 dnech — NR56) do 0,28 (hodnoceni vemene a uhel zad¢). Genetické
korelace pozorované mezi mezidobim a piednim upnutim vemene (0,25) a mezi vySkou
kycelnich hrbold (-0,16) potvrzuji, ze kravy s vysokymi kycelnimi hrboly a vyraznéjsim
prednim upnutim vemene maji delsi interval mezi otelenimi. K odhadu genetickych parametrt

byla pouzita nasledujici modelova rovnice:

Pro znaky reprodukce:

Py = p+ hys; + month; + B1Xg5e + B2(Xage)® + animal, + e;jy,

Pro znaky linearniho popisu:

Qijk = u+ hsc; + monthj + ,BSXage + .34(Xage)2 + ,BSXDIM_C

+ Bs(Xpmm c)* + animaly + ey,

Kde:

Pij - znaky reprodukce (mezidobi, NR56)

Qijk - znaky linearniho popisu (sklon zad¢, predni upnuti vemene, Sitka
zade, zaveésny vaz, koncetiny)

u - prumér znaku

hsc; - pevny efekt stada—roku—obdobi klasifikace

hys; - pevny efekt stada—roku—obdobi oteleni

month; - mésic oteleni

B1— Pe - linearni / kvadraticka regrese

Xage - vék pfi oteleni v mésicich

Xpim ¢ - faze laktace pti hodnoceni

animal - nahodny efekt jedince

€ijkim - zbytkovy ndhodny efekt (ndhodna chyba)
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3.4.3 Vztah mezi znaky linearniho popisu a dlouhovékosti

Dalsim z dtlezitych produkénich ukazateld je dlouhovékost. Dlouhovékost muzeme
vyjadrit jako schopnost krav oddalovat vyfazeni z jinych pfi¢in, nez je mlécnd uzitkovost
(naptiklad kulhavost, mastitidy nebo neplodnost). Utvafeni zevnéjSku plemenic je jednim
z vyznamnych ukazatelii dlouhovékosti. Kravy s optimalni stavbou téla, dobie utvarenymi

koncetinami a vemenem maji predpoklad pro dosazeni delSiho produk¢éniho véku.

Z duvodu intenzivni selekce na vysokou produkci béhem poslednich dvou desitek let
se snizil produkéni veék dojnic. Mezi dlouhovékosti a znaky linedrniho popisu byla téz
popsana existence genetickych vztahti (Short a Lawlor, 1992). Autofi uvadégji, ze se genetické
korelace mezi dlouhovékosti (délka zivota ve stadé - THL a funk¢ni délka zivota
ve stadé — FHL) a znaky linearniho popisu pohybovaly od -0,11 do 0,87. Genetické korelace

jsou zaznamenany v tabulce 6.

Tabulka 6: Genetické korelace mezi dlouhovékosti a znaky linearniho popisu
(Short a Lawlor, 1992)

Znaky THL FHL
Ramec 0,60 0,60
Velikost -0,11 -0,11
Hloubka téla -0,06 -0,09
Mlééna sila 0,40 0,23
Sklon zadé 0,08 0,04
SiFka zadé -0,02 -0,03
Rozmisténi zadnich struku 0,00 -0,02
Uhel paznehtu 0,08 0,11
Piedni upnuti vemene 0,29 0,42
Vyska zadniho upnuti vemene 0,32 0,33
SiFka vemene 0,31 0,28
Zavésny vaz 0,30 0,34
Hloubka vemene 0,24 0,44
Rozmisténa struki 0,24 0,28
Vysledné skére 0,39 0,41
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Vztahy mezi produkénim vé€kem stada, délkou produkéniho Zivota a znaky linearniho
popisu popsal Vacek et. al. (2006). Ti uvetejnili, Ze korelace mezi znaky linearniho popisu
a délkou produkéniho Zivota nabyvaly hodnot v rozmezi -0,061 do 0,160. Negativni korelace
byly zjistény u sklonu zadé, postaveni zadnich koncetin, hloubky vemene a délky struku.
Vétsi kravy s dobie upnutym, vysoko nasazenym vemenem se stfedné¢ dlouhymi struky

dosahuji vyssiho produkéniho véku. Vysledky jsou zapsany v tabulce 7.

Tabulka 7: Pearsonovi korela¢ni koeficienty mezi znaky linearniho popisu a délkou
zivota (HL) a délkou produk¢niho Zivota (PL), (Vacek et al., 2006)

Znak HL PL

Hranatost 0,094 0,126
Ramec 0,087 0,063
Si¥ka hrudniku 0,065 0,002
Hloubka téla 0,04 0,003
Sklon zadé -0,037 -0,061
SiFka z4dé 0,107 0,002
Postaveni zadnich koncetin -0,019 0,075
Uhel paznehtu 0,048 0,06

Piedni upnuti vemene 0,087 0,026
Zadni upnuti vemene 0,076 0,083
Zavésny vaz —0,048 0,093
Hloubka vemene -0,055 -0,021
Rozmisténi prednich struki -0,022 0,042
Délka struki 0,039 -0,058
Milécna forma 0,109 0,145
Télesna kapacita 0,13 0,063
Zid 0,128 0,099
Koncetiny 0,076 0,126
Vemeno 0,118 0,16

Vyska v kohoutku 0,132 0,079
Vyska v kFizi 0,088 0,065
Obvod hrudniku 0,093 0,008
Délka téla 0,136 0,049
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Zavadilova et al. (2009) zkoumali vztah mezi dlouhovékost (LPL) vyjadienou jako
pocet dni od prvniho oteleni do vyfazeni a funkcni dlouhovékosti (LFLP), tj. pocet dni
od prvniho oteleni do vyfazeni v zavislosti na mlééné produkci u ¢eského strakatého skotu.

Byla pouzita nasledujici modelova rovnice:

Yiikim = stado; + rok; + obdobi, + vék, + klasifikator, + jedinec,

+ mléko + e;jkimno

Kde:

Yijkim - dlouhovékost nebo znaky linedrniho popisu

stado; - pevny efekt stada

rok - pevny efekt roku prvniho oteleni

obdobi; - pevny efekt obdobi prvniho oteleni

vék; - pevny efekt véku pii prvnim oteleni

klasifikator,, - pevny efekt klasifik4tora (pouze pro znaky linedrniho popisu)

jedinec, - ndhodny efekt jedince

mléko - pevna linearni regrese na mnozstvi nadojeného mléka na prvni
laktaci (pouze LPLF)

€ijkimno - ndhodnd zbytkova chyba

Odhadnuta dédivost se pohybovala od 0,04 (dlouhovékost LPLF ve dnech)
do 0,63 (hloubka téla). Korela¢ni koeficienty nabyvaly hodnot od -0,29 do 0,28. Nejsilngjsi
negativni korelace byla pozorovana mezi LPL, LPLF a s$itkou zadé¢ v cm (-0,29; -0,18.),
mléénym charakterem (-0,26; -0,18) obvodem hrudniku v cm (-0,24; -0,16), vyskou
v kohoutku (-023; -0,26) a vyskou Vv kiizi (-0,23; -0,24). Pozitivni korelace byla odhadnuta
mezi LPL a pfrednim upnutim vemene (0,28), rozmisténim prednich strukt (0,22)
a mezi LPLF a hloubkou vemene (0,28) a rozmisténim ptednich strukt (0,20). Z odhadnutych
genetickych korelacnich koeficient Ize usoudit, Ze vétsi kravy s SirSim hrudnikem a zadi
dosahuji kratSiho produkéniho Zivota. Naopak je tomu u krav s hlubokym, pevné upnutym

vemenem a pravidelné rozmisténymi prednimi struky.
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Pro odhad genetickych korelaci mezi dlouhovékosti a linearnim popisem holstynského

skotu byla pouzita nasledujici rovnice (Zavadilova a Stipkova, 2012):

Yijkum = stado; + rok obdobi; + vék; + klasifikaton,

+ posledni,, + jedinec, + mléko + €;jximno

Kde:

Yijkim - dlouhovékost nebo znaky linedrniho popisu

stado; - pevny efekt stada

rok obdobi; - kombinace pevnych efektl roku (2003 — 2008) a obdobi (leden
— biezen, duben — Cerven, Cervenec — zafi, fijen — prosinec)

vék; - pevny efekt véku pii prvnim oteleni

klasifikator,, - pevny efekt klasifik4tora (pouze pro znaky linedrniho popisu)

jedinec, - ndhodny efekt jedince

posledni,, - pevny efekt obdobi posledniho oteleni v péti tfidach
(<690; 691-750; 751-850; 851-970; >971 dni)

mléko - pevna linedrni regrese na mnozstvi nadojeného mléka na prvni
laktaci (pouze LPLF)

€ijkimno - ndhodnd zbytkova chyba

Dédivost se pohybovala v rozmezi od 0,05 (chodivost) do 0,43 (vySka v kiizi)
pro znaky linearniho popisu a pro dlouhovékost od 0,03 do 0,05. Pro délku produkéniho
zivota a pro funk¢ni délku produkéniho zivota prepocitaného ke vztahu k mlééné produkci
¢inil koeficient dédivosti 0,03, pro pocet zahdjenych laktaci 0,05 a pro funkéni pocet
zahdjenych laktaci 0,04. Genetické korelace byly vyssi u funkéni dlouhovékosti. Negativni
hodnoty nabyvaly korelace mezi vyskou v kitizi, télesnym rdmcem, mléénym charakterem
a kapacitou. Pozitivni genetické korelace pak vykazoval vztah mezi sklonem zade,
koncetinami a souhrnnou charakteristikou hodnotici celkové utvareni koncetin. Vysledky jsou

schnuty v tabulce 8.
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Tabulka 8: Genetické korelace mezi délkou produkéniho zivota (LPL), funkéni délkou
produkéniho zivota (LPLF), poctem zahdjenych laktaci (NL), funkénim poctem zahdjenych

laktaci (NLF) a znaky linearniho popisu (Zavadilové a Stipkova., 2012)

Znak h? LPL LPLF NL NLF
Celkové skore 0,21 -0,01 0,02 -0,10 -0,13
Mlé¢na sila 0,28 -0,10 -0,26 -0,23 0,30
Stavba téla 0,20 -0,21 -0,20 -0,15 -0,14
Koncetiny 0,12 0,19 0,14 0,09 0,01
VVemeno 0,18 0,10 0,03 -0,02 -0,04
Kapacita 0,2 -0,26 -0,27 -0,21 -0,21
Vyska v kFizi 0,43 -0,18 -0,26 -0,16 -0,19
Télesny ramec 0,41 -0,18 -0,27 -0,18 -0,20
Kondice 0,31 0,14 0,30 0,22 0,29
Hranatost 0,22 -0,06 -0,25 -0,22 -0,31
Hloubka téla 0,21 -0,22 -0,23 -0,21 -0,26
Hloubka hrudniku 0,15 -0,15 -0,08 -0,08 -0,04
Sitka zadé 0,35 -0,21 -0,27 -0,14 -0,15
Sklon zadé 0,31 0,19 0,15 0,21 0,20
Postoj zadnich koncetin zezadu 0,14 -0,17 -0,22 -0,11 -0,24
Postoj zadnich koncetin z boku 0,09 -0,01 -0,07 0,00 -0,10
Uhel paznehtu 0,10 0,10 0,06 0,01 -0,10
Kvalita kosti 0,24 0,08 0,01 -0,02 -0,11
Chodivost 0,05 0,06 0,10 0,07 0,09
Zavésny vaz 0,18 -0,09 -0,11 -0,18 -0,19
Pfedni upnuti vemene 0,21 0,04 0,10 0,04 0,06
Sifka vemene 0,13 0,06 -0,22 -0,03 -0,16
Vyska zadniho upnuti vemene 0,2 0,06 -0,10 -0,04 -0,13
Hloubka vemene 0,28 0,08 0,11 0,04 0,04
Rozmisténi zadnich struku 0,26 -0,21 -0,21 -0,28 -0,24
Rozmisténi pirednich struka 0,24 -0,12 -0,13 -0,14 -0,13
Délka struki 0,27 -0,05 -0,07 -0,03 -0,04
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Sewalem et. al. (2004) uvade¢ji, ze k ziskani spolehlivych a pfimych informaci
o dlouhovekosti dcer po plemenicich, 1ze pouze tehdy, je-li minimélni pocet plemenic jiz

vytazen. V kombinaci téchto pifimych informaci zaloZenych na vyfazeni a informaci, které 1ze

ey

ziskat na zijicich zviratech, je do jist¢ mir mozné piedpovédét riziko vyrazeni. Autofi
za pomoci statistickych metod (Weibul proportional hazard model) zjistili, ze kravy s nizkym
bodovanim linedrniho popisu vemene maji vySsi predispozice k pred¢asnému vyiazeni.
Statisticky model zahrnoval efekt faze laktace, sezonu laktace, ro¢ni obrat stada, typ kontroly
uzitkovosti, vék pfi prvnim oteleni, vlastni znak a efekt jedince. Funk¢ni piezitelnost byla
definovana jako pocet dni od prvniho oteleni do vyfazeni, thynu nebo prodeje.

Graf 1 vyjadiuje podil jednotlivych znakt a celkového skére na pravdépodobnou piezitelnost.
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Graf 1: Podil jednotlivych znakt exteriéru a celkového hodnoceni na pravdépodobnou
dlouhovekost (Sewalem et. al, 2004)
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Grafy 2 - 4 znazornuji vztah mezi relativnim rizikem vyfazeni a hodnocenim vybranych

znaka

RRC

ll2|3 4]5'6 ?I8|9 10|l]l]2 13|14I15 16]17'18
Poor Fair Good Good Plus|Very Good| Excellent
Category

Graf 2: Relativni riziko vyfazeni (RRC) podle kategorie hodnoceni mlécné zlazy (Q ),
prednich &tvrti (3 ) a zadnich &tvrti (A) (relativni riziko vyFazeni bylo nastaveno pro kategorii
10 na 1) (Sewalem et. al, 2004)

1]2[3 4|5|6 7[8]9 ll]|11|12 13|I4|15 l6ll7|18
Poor Fair Good Good Plus | Very Good | Excellent
Category

Graf 3: Relativni riziko vyfazeni (RRC) podle kategorie koncetin (O), kapacitu (2 ),
zad’ (x) a mlé¢na forma () (relativni riziko vyfazeni bylo nastaveno pro kategorii 10 na 1)

(Sewalem et. al, 2004)
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Graf 4: Riziko vyfazeni (RRC) podle kategorie vysledného skore (relativni riziko
vyfazeni bylo nastaveno pro kategorii 80 na 1), (Sewalem et. al, 2004)

Jako nejdilezitéjSim znakem s ohledem na funkéni dlouhovékost bylo vyhodnoceno
kone¢né skore. Déle nasledovalo utvafeni mlécné zlazy, pfednich a zadnich Ctvrti a stavba
koncetin. Znaky linedrniho popisu vemene mély nejvyznamnéjsi vliv na pieZitelnost. Predni
upnuti vemene, textura vemene, hloubka vemene, zadni upnuti vemene a zavésny vaz jsou
znaky s nejsiln€jSim vlivem na dlouhovékost. Dale mély vliv na funkéni dlouhovékost znaky

tykajici se stavby koncetin. Naopak nejnizsi vliv na piezitelnost mel ramec a télesna velikost.
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4 Materialy a metodika

4.1 Soubor zvirat

K odhadu genetickych parametri linearniho popisu znakd utvafeni mlééné zlazy
a mlécné uzitkovosti byl pouzit soubor 29 452 krav holStynského skotu. Jednalo se o kravy
na prvni laktaci, hodnocené od 31 do 210 dne po oteleni. Linearni popis byl provadén v letech
2006 az 2013 povéienymi pracovniky Svazu chovateli HolStynského skotu a pracovniky
CMSCH (Ceskomoravské spole¢nosti chovateldt). Popisna statistika véku pfi oteleni, véku

pti hodnoceni a dnech od oteleni pti hodnoceni je zaznamenana v tabulce 9.

Tabulka 9: veék pfi oteleni (v mésicich), hodnoceni (v mésicich) a dny od oteleni pfi

hodnoceni

Znak N X Sp minimum  maximum
Vék pii hodnoceni 29452 29,9 2,3 22 32
VEK pFi prvnim oteleni 29452 25,7 2,2 25,3 38,6
Dny po oteleni pii hodnoceni 29452 129,3 24,5 31 210

4.2 Mlééna uzitkovost

Data pochézela z kontroly mlé¢né uzitkovosti provadéné na uzemi CR. Tabulka 10

popisuje soubor dat mlé¢né uzitkovosti vybérového souboru.

Tabulka 10: Pramér a smérodatna odchylka jednotlivych znakt mlécné uzitkovosti

Znak N x So
Miléko 29452 8257.9 1966.4
Tuk 29452 308.5 70,9
Bilkovina 29452 270,3 61.8
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4.3 Linearni popis

Sbér dat linearniho popisu se fidil pokyny metodiky vydané Svazem chovatela
holstynského skotu (SCHHS, 2009). Kravy holstynského plemene byly oteleny ve stafi
22 a7z 32 mésicu stari. Na linearnim popisu se podilelo 7 klasifikatori. K popisu byla vyuzita
Skala devitibodové stupnice v rozmezi biologickych extrémd.

Jako vybrané znaky popisu mlécné zlazy byly zvoleny:

e ptedni upnuti vemene,

e rozmisténi pfednich strukd,

e délka strukd,

e hloubka vemen,

e vyska zadniho upnuti vemene,
e zavésny vaz,

e rozmisténi zadnich strukd,

e §ifka vemene,

e souhrnna charakteristika linearniho popisu vemene.

Rozdéleni cetnosti linedrniho popisu jednotlivych znakli utvafeni mlécné zlazy
znazornuji grafy 5 — 13, které jsou soucasti pfilohy. Grafy byly vytvofeny s programu SAS
procedurou PROC GCHART. Popisné statistiky k znakiim linearniho popisu jsou uvedeny
v tabulce 11.
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Tabulka 11: Popisné statistiky pro vybrané znaky linearniho popisu

Znaky linearniho popisu

Znak N x Sp
1 9
Pi'edni upnuti vemene 29452 5.0 1.4 Silné vyduté upnuti vemen Pevné upnuté piedni ¢tvrté
Rozmisténi pfednich struki 29452 5.1 1.2 Struky na 12:S£Zlnlm okraji Struky velmi blizkou sebe
Délka struki 29452 4.7 1.2 Velmi kratké struky Velmi dlouhé struky
Hloubka vemene 29452 57 14 Spodina vemen pod Girovni  Spodni linie: > 21cm nad Grovni
hlezen hlezen
Vys$ka zadniho upnuti vemene 29452 5.2 13 Nizko upnuté vemeno Velmi vysoko upnuté vemeno
Zavésny vaz 29452 5.7 1.4 Konvexni spodina vemene  Extrémné hluboky zavésny vaz
Rozmisténi zadnich strukii 29452 59 14 Stru,ky’rozmlstﬁrie na Struky velmi blizko u sebe (kiizi
lateralnim okraji Ctvrté se)
Sifka vemene 29452 5.2 1.4 Pfili§ uzké vemeno Prili§ Siroké vemeno
Vemeno 29452 78.6 4.5




4.4 Vyhodnoceni dat

K analyze vstupniho souboru, jeho pfetfidéni a nasledném statistickému zpracovani byl
pouzit program SAS (SAS, 2002) a Excel 2013. Kovarian¢ni a varian¢ni komponenty byly
odhadnuty pomoci metody REML (Restricted Maximum Likelihood), programem REMLF90

vyuzivajici EM algoritmus (Mizstal, 1999). Modelova rovnice je popsana nasledovné:

Pro znaky line4rniho popisu.

Yijkimn = SRO; + vekot; + vekot?), + vekhodn, + klasifikator,,

+ jedinec, + €;jkimn

Kde:

Yijkim - znaky linearniho popisu

SRO; - pevny efekt stada-roku-obdobi

vekot; - pevny efekt véku pii prvnim oteleni

veko t,zc - pevny efekt véku pii prvnim oteleni — kvadraticky ¢len
klasifikator,, - pevny efekt klasifikatora

vekhodn, - pevny efekt veku pfti klasifikaci

jedinec, - ndhodny efekt jedince

€ijkimno - ndhodnd zbytkova chyba

Yijkim - pfedni upnuti vemene (PUV), rozmisténi piednich strukii (ROZPS), dé¢lka
struki (DELS), hloubka vemen (HLVEM), vyska zadniho upnuti vemene (VZUV), zavésny
vaz (ZAVYV), rozmisténi zadnich strukti (ROZZS), sitka vemene (SIRVE) a souhrnna
charakteristika linearniho popisu vemene (VEM); SRO; — pevny efekt vytvorenim slou¢enim
stada zahrnujiciho nejméné 5 dcer po jednom plemenikovi, roku oteleni (2006 — 2013),
obdobi oteleni, obdobi bylo rozdéleno do 4 kategorii dle mésict, tj.: leden — bfezen,
duben — Cerven, Cervenec — zafi, fijen — prosinec; vekot;- v€k pfi prvnim oteleni v mésicich;
vekot? — kvadratickd regrese na vék pii prvnim oteleni v mésicich; klasifikator,, — pevny
efekt klasifikatora rozdeleny do 7 tfid; jedinec,- nahodny efekt jedince zahrnujici rodokmen

s 119 596 jedinci; e; jkimno — ndhodnd zbytkova chyba
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Pro znaky mlé¢né uzitkovosti.

Yijkimn = SRO; + vekot; + vekot?, + laktace; + sp,, + jedinec,

+ €; jklmn
Kde:
Yijkimn - mlé¢na uzitkovost
SRO; - pevny efekt stada-roku-obdobi
vekot; - pevny efekt véku pii prvnim oteleni
veko t,zc - pevny efekt véku pii prvnim oteleni — kvadraticky ¢len
laktace,, - pevny efekt faze laktace (dny)
SPm - pevny efekt servis periody
jedinec, - ndhodny efekt jedince
€ijkimno - ndhodna zbytkové chyba

Yijkim — kg mleka, kg tuku, kg bilkoviny; SRO; — pevny efekt vytvorenim slouCenim
stada zahrnujiciho nejméné 5 dcer po jednom plemenikovi, roku oteleni (2006 — 2013),
obdobi oteleni, obdobi bylo rozdéleno do 4 kategorii dle mésicli, tj.: leden — biezen,
duben — cerven, Cervenec — zafi, fijen — prosinec; vekot;- vék pii prvnim oteleni v mésicich;
vekot? — kvadraticka regrese na vék pti prvnim oteleni v mésicich; laktace,, — faze laktace
ve dnech; sp,,- pocet dni od porodu do zabieznuti; jedinec,- nahodny efekt jedince

zahrnujici rodokmen s 119 596 jedinci; e;jximno — ndhodna zbytkova chyba

Pro vybér pevnych efektii byla pouzita procedura GLM v programu SAS. Pearsonovi
korela¢ni koeficienty mezi jednotlivymi znaky linearniho popisu utvafeni mlééné Zlazy byly

stanoveny pomoci PROC CORR.
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5 Vysledky

5.1 Dédivost

Odhadnuté koeficient dédivosti jsou uvedeny v tabulce 12. Pro znaky linearniho popisu

cv v

hodnot nabyval koeficient dédivosti u znaki Sifka vemene (0,14), zavésny vaz (0,15) a piedni

upnuti vemene (0,15).

Pro mlécnou uZitkovost byla dédivost odhadnuta na 0,25 pro kg mléka. U mlécnych
slozek byl pozorovan niz$i koeficient dédivosti (0,16), coz je pfisuzovano charakteru

vybérového souboru.

Tabulka 12: dédivost, geneticka a rezidualni variance

Znak h? o o2

Predni upnuti vemene 0,13 0,23 1,49
Rozmisténi prednich struku 0,22 0,29 1,07
Délka struku 0,22 0,27 0,99
Hloubka vemene 0,28 0,49 1,24
Vyska zadniho upnuti vemene 0,20 0,30 1,20
Zavésny vaz 0,13 0,23 1,49
Rozmisténi zadnich struka 0,21 0,35 1,31
Sika vemene 0,12 0,20 1,42
Vemeno 0,20 3,63 14,78
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5.2 Korelace

Genetické korelace se pohybovaly vrozmezi -0,27 a 0,87. Nejsilngjs$i pozitivni
genetickd korelace byla pozorovana mezi kg mléka a kg bilkoviny (0,87) a nejslabsi mezi
zavésnym vazem a kg bilkoviny (0,02). Naopak nejsilnéji negativni geneticka korelace byla
odhadnuta mezi kg bilkoviny a pfednim upnutim vemene (-0,27) a nejslabsi mezi délkou
struki a hloubkou vemene (-0,02). Vyznamné genetické korelace odhadnuté mezi
jednotlivymi znaky linearniho popisu vemene jako naptiklad mezi hloubkou vemene
a prednim upnutim vemene (0,84), rozmisténim pfednich a zadnich struki (0,76) a Sifkou
vemene a vySkou zadniho upnuti vemene (0,71) Souvisi s fyziologii utvafeni mlé¢éné Zlazy.
Stejn¢ tak jako silnd korelace mezi kg mléka a kg bilkoviny (0,87), kterd je vysvétlena
pomérem zastoupeni bilkovin v mléce. Odhadnuté genetické korelace mezi znaky linearniho
popisu a vlastnostmi mlé¢né uzitkovosti se pohybovaly od -0,27 do 0,46. Vyznamné pozitivni
genetické korelace byly pozorovany mezi mléénou uzitkovosti a Sitkou vemene a to pro:
kg tuku 0,26, kg bilkoviny 0,40 a kg mléka 0,46. Z toho lze usoudit, Ze kravy s dostatecné
Sirokym a prostornym vemenem budou dosahovat vys$si mlééné uzitkovosti. Naopak negativni
korelace byly odhadnuty mezi pfednim upnutim vemene a kg mléka (-0,27), kg tuku (-0,24)
a kg bilkoviny (-0,27). Také mezi hloubkou vemene a mlé¢nou uzitkovosti byly pozorovany
zaporné genetické korelace. Pro kg mléka -0,15, kg tuku -0,25 a kg bilkoviny -0,17. Negativni
korelace byly dale pozorovany mezi zavésnym vazem a kg tuku (-0,14). To znadi, ze kravy
s uzkym vysoko nasazenym vemenem, silné upnutym k bfi$ni sténé dosahuji nizsi produkce
mléka a mléénych slozek. Nizké a nevyznamné korelace byly odhadnuty mezi znaky
linearniho popisu mlécéné zlazy popisujici utvafeni strukd. Mezi délkou strukd a mlécnou
uzitkovosti byly odhadnuty korelace 0,10 (kg mléka), 0,03 (kg tuku) a 0,09 (kg bilkoviny).
Pro rozmisténi zadnich a pfednich strukd 0,04; 0,03 (kg mléka), 0,09; 0,04 (kg tuku)
a 0,05; 0,07. Odhadnuté korelace mezi jednotlivymi znaky linedrniho popisu utvareni mlécné

Zlazy a mezi znaky mlééné uzitkovosti jsou zaznamenany v tabulce 14.

Pearsonovi (fenotypové) korelacni koeficienty mezi jednotlivymi znaky linearniho

popisu mlééné zlazy jsou uvedeny v tabulce 13.
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Tabulka 13: Genetické korelace (pod diagonalou) a rezidualni korelace (nad diagonalou) pro znaky linearniho popisu mlécné Zlazy

a mléénou uzitkovost

PUV ROZPS DELS HLVEM VZUV ZAVV ROZZS  SIRVE MLK TUK BLK
PUV - 0,01 0,06 0,38 0,30 0,18 0,10 0,19 0,02 0,04 0,04
ROZPS 0,26 - -0,07 0,09 0,05 0,06 0,09 0,03 0,003 0,008 0,005
DELS 0,05 -0,21 - -0,02 0,05 0,07 -0,09 0,07 0,05 0,04 0,06
HLVEM 0,84 0,24 -0,02 - 0,27 0,23 0,12 -0,06 -0,15 -0,11 -0,14
VZUV 0,43 0,16 -0,02 0,57 - 0,24 0,20 0,37 0,12 0,10 0,11
ZAVV 0,15 0,21 0,18 0,36 0,42 - 0,19 0,10 0,17 0,16 0,15
ROZZS 0,19 0,76 -0,06 0,26 0,21 0,34 - 0,03 0,005 0,00 -0,01
SIRVE 0,19 0,15 0,09 0,15 0,71 0,27 0,15 - 0,31 0,28 0,31
MLK -0,27 0,04 0,10 -0,15 0,18 0,04 0,03 0,46 - 0,90 0,98
TUK -0,24 0,09 0,03 -0,25 0,04 -0,14 0,04 0,26 0,43 - 0,91
BLK -0,27 0,05 0,09 -0,17 0,14 0,02 0,07 0,39 0,87 0,57 -

PUV = ptedni upnuti vemene, ROZPS = rozmisténi piednich strukd, DELS = délka strukti, HLVEM = hloubka vemen, VZUV = vyska zadniho

upnuti vemene, ZAVV = zavésny vaz, ROZZS = rozmisténi zadnich strukli, SIRVE = §ifka vemene



1%

Tabulka 14: Pearsonovi (fenotypové) korelaéni koeficienty (r)

PUV ROZPS DELS HLVEM VZUV ZAVV ROZZS SIRVE VEM
PUV 0,13 0,06 0,49 0,37 0,18 0,13 0,21 0,68
ROZPS -0,08 0,13 0,06 0,08 0,44 0,03 0,20
DELS -0,02 0,04 0,10 -0,09 0,13 0,12
HLVEM 0,33 0,25 0,16 -0,02 0,63
vuzv 0,27 0,11 0,43 0,67
ZAVV 0,19 0,23 0,53
ROZZS 0,01 0,24
SIRVE 0,43

VEM

PUV = ptfedni upnuti vemene, ROZPS = rozmisténi ptednich strukd, DELS = délka strukti, HLVEM = hloubka vemen, VZUV = vyska zadniho

upnuti vemene, ZAVV = zavésny vaz, ROZZS = rozmisténi zadnich strukl, SIRVE = §itka vemene



Souhrnnd charakteristika popisujici utvafeni vemene je zaloZzend na vahovém
posuzovani jednotlivych znakl popisu mlécné zlazy. Vysledné bodové ohodnoceni popisuje
komplexni utvaieni vemene. V tabulce 14 jsou zaznamenany vztahy mezi mléc¢nou produkci

a souhrnnou charakteristikou vemene.

Tabulka 15: Genetické (g) a residualni (r) korelace pro souhrnnou charakteristiku
Vemeno

Vlastnost VEM

r g
Mléko 0,05 0,17
Tuk -0,19 0,18
Bilkovina -0,10 0,17
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6 Diskuse

6.1 Dédivost

Zavadilova a Stipkova (2012) zkoumaly vztah mezi znaky linearniho popisu
a dlouhovékosti u holstynského skotu. Ve své praci uvedly podobné vysledky pro dédivost
znakil stavby mlécné zlazy a to pro: rozmisténi prednich strukii (0,24), hloubku vemene
(0,28), vysku zadniho upnuti vemene (0,20) a Sitku vemene (0,13). Modelova rovnice
pro odhad genetickych parametri pro znaky linearniho popisu zahrnovala pevny efekt stada,
kombinaci pevnych efektti roku a obdobi popisu, pevny efekt véku pii prvnim oteleni, efekt
klasifikatora, ndhodny efekt jedince, pevny efekt obdobi posledniho oteleni a ndhodnou
zbytkovou chybu. Varianéni a kovarian¢ni komponenty byly odhadnuty za pomoci metody
REML. Také Berry et. al. (2004) zabyvajici se vztahem mezi znaky linearniho popisu,
mlécnou produkci, plodnosti a po¢tem somatickych bunék uvetejnili podobné koeficienty
dédivosti pro ptedni upnuti vemene (0,13), délku struka (0,21) a zavésny vaz (0,11). Vstupni
soubor zahrnoval sezénné se telici kravy s primérnym podilem holStynskych gend 65%.
Thomson et. al. (1983) odhadli stejné hodnoty dédivosti pro pfedni upnuti vemene (0,15),
hloubku vemene (0,26), vysku zadniho upnuti vemene (0,22) a zavésny vaz (0,12). Studie
se zabyvala vyhodnocenim linearniho popisu skotu. Tento systém vyuzival padesati bodovou
stupnici (50 — 99). Pouzity statisticky model zahrnoval pevné efekty klasifikatora, stada
klasifikace, spojené efekty veéku pii hodnoceni a klasifikatora, faze laktace pfi hodnoceni,
nahodny efekt otce a zbytkovou chybu. Do popisu byly zahrnuty nejen kravy na prvni laktaci,

ale 1 starsi dojnice.

Rozdilné hodnoty koeficientu dédivosti uvedli Tapki a Guzey (2013). Vyssi dédivost
byla odhadnuta pro pfedni upnuti vemene (0,22), rozmisténi prednich struka (0,44), délku
strukii (0,41) a rozmisténi zadnich struka (0,36). Odhadnuta dédivost pro mlé¢nou uzitkovost
byla 0,14 pro kg bilkoviny a kg tuku a pro kilogramy mléka 0,20. Rozdil v odhadnuté
krav. Linedrni popis probihal v krat§Sim intervalu po oteleni a to od 30 do 60 dne.
K vyhodnoceni byla pouzita metoda MTDFREML (Multivariate Restricted Maximum
Likelihood) vyuzivajici rodokmenovou pfislusnost zvifat. MTDFREML metodu odhadu

kovarian¢nich a vrian¢nich komponent popsali Boldman et. al. (1995).
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Daliri et. al. (2008) provedli odhad koeficientu dédivosti pro plemenné hodnoty
kg mléka (0,25), kg tuku (0,23) a kg bilkoviny (0,19). Podobné koeficienty dédivosti také
uvetejnili Campos et. al. (2015) a Rupp a Boichard (1999), ti vSak odhadovali dédivost pro
kilogramy mlééné produkce nikoli pro plemenné hodnoty. Autofi provadéli odhad dédivosti
pro normovanou délku laktace (305 dni). Rozdilné koeficienty dédivosti pro kg tuku
a bilkoviny uvedené v této praci lze vysvétlit dle Legatese (1962) riznou délkou laktace

a urovni produkce ve stade.

6.2 Korelace

Shodné genetické korelace mezi hloubkou vemene a zavésnym vazem uvedli Némcova
et. al. (2011) (0,35) a Short a Lawlor (1992) (0,38). Silna geneticka korelace byla pozorovana
mezi pfednim upnutim vemene a hloubkou vemene. K podobnym vysledkim dosli také
Thopson et. al. (1983) (0,75), Berry et. al. (2004) (0,92), Short a Lawlor (1992) (0,81), Tapki
a Guzey (2013) (0,76), DeGroot et. al. (2002) (0,89) a Némcova et. al. (2011) (0,75).

Harris et. al. (1992) a Liu et. al. (2014) vsak uvedli nizsi genetické korela¢ni koeficienty
mezi témito znaky (0,54;0,40). Liu et. al. (2014) provedli odhad genetickych parametrt
pro soubor 971 krav hodnocenych jednim klasifikatorem v pribéhu dvou let. Rozdilnou
hodnotu korelaéniho koeficientu 1ze vysvétlit niz§im pocet pozorovani v kratS§im obdobi
S pfihlédnutim, Ze popis provadél pouze jeden Kklasifikator. Pevné efekty pouzitého
statistického modelu byly: stado, rok, faze laktace v mésicich a potadi laktace. Kovrian¢ni

a varian¢ni komponenty byly odhadnuty pomoci metody MTDFREM.

Vysoka genetickd korelace byla také pozorovana mezi Sitkou vemene a vySkou zadniho
upnuti vemene. Podobné vysledky uvetejnili Némcova et. al. (2011) (0,70), Short a Lawlor
(1992) (0,92) a Harris et. al. (1992) (0,62). Harris et. al. (1992) vsak odhadoval genetické

parametry pro guernseysky skot. Zvifata dosahovala pfi prvnim oteleni véku 40 mésict a vice.

Velmi podobné genetické korelace mezi rozmisténim ptednich strukt a ostatnimi znaky
linearniho popisu mlééné zZlazy uvetejnili Némcova et. al. (2011). Autofi pouzili k odhadu
varianCnich a kovarian¢nich komponent stejnou statistickou metodu REML v programu
REMLF90. Modelova rovnice zahrnovala pevné efekty stada-dne klasifikace-klasifikatora,
klasifikatora a sezonu oteleni. Model dale zahrnoval linearni a kvadratickou regresi na dny pfii

hodnoceni a fazi laktace.

46



Tapki a Guzey (2013) (-0,27) a Short a Lawlor (1992) (-0,36) uvetejnili podobné
negativni genetické korelace mezi pfednim upnutim vemene a kg mléka. Autofi
Tapki a Guzey (2013) uveiejnili také podobné genetické korelace mezi pfednim upnutim

vemene a kg mléénych slozek (-0,21 pro kg tuku a -0,30 pro kg proteinu).

Nizké a nevyznamné genetické korelace mezi znaky popisujicimi utvareni struka
a znaky mlécné produkce shodné s touto praci uvadéji Compos et. al. (2015), Tapki a Guzey
(2013), Short a Lawlor (1992) a Zink et. al. (2014).

Zink et. al. (2014) zkoumali vztah mezi vybranymi znaky linearniho popisu, pomérem
tuku a proteinu a poétem somatickych bun¢k u krav holstynského skotu na prvni laktaci
v Ceské republice. Uveiejnéné korelaéni koeficienty mezi mléénou produkei v kilogramech
a znaky linedrniho popisu mlécné Zlazy jsou velmi podobné. Vstupni soubor dat pochazel
ze stejného zdroje. Odchylky v odhadnutych korelacich tedy mohou byt zptisobeny rozdilnym
vybérem modelové rovnice, velikosti souboru ¢i vybérovymi kritérii pro analyzovany soubor.
Pouzitd modelova rovnice pro znaky linedrniho popisu zahrnovala pevné efekty stada, roku,
obdobi oteleni, klasifikatora, linearni regrese na fazi laktace ve dnech, linearni a kvadratickou
regresi na vek pfi oteleni, efekt jedince a nahodnou zbytkovou chybu. DeGroot et. al. (2002)
provedli odhad genetickych parametr pro znaky linedrniho popisu, mnozstvi mléka a pocet
somatickych bunék. Autofi uvetejnili shodné genetické korelace mezi vyskou zadniho upnuti
vemene a mléénou produkci (0,16). Podobné genetické korelace byly také odhadnuty mezi
rozmisténi prednich struki a kg mléka (0,09) a kg tuku (0,10). Harris et. al. (1992) uvadi
o néco vyssi genetické korelace mezi Sitkou vemene, kg mléka (0,60), kg tuku (0,33)
a kg bilkoviny (0,52). Autoii Tapki a Guzey (2013) uvadéji shodné korelace pro predni
upnuti vemene a kg mléka (-0,27), kg tuku (-0,21) a kg bilkoviny (-0,30). Liu et. al. (2014)
uvetejnili velmi nizké korelace mezi kg mlé¢ka (-0,04), kg tuku (0,07), kg bilkoviny (0,01)
a prednim upnutim vemene. Tyto rozdily jsou pravdépodobné zptsobeny rozdilnou urovni
mlécné uzitkovost, malym vyb&rovym souborem a rozdilnou smérodatnou odchylkou

pro znaky ptfedni upnuti vemene (2,11).
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[ Zavér

Linearni popis utvafeni exteriéru je nedilnou soucasti hodnoceni skotu v Ceské
republice. Jeho wvyuziti pro odhad genetickych vztahli mezi produkénimi vlastnostmi
je dulezitym selekénim nastrojem. Odhadnuté genetické korelace se pohybovaly v rozmezi
-0,27 a 0,87. Mezi znaky linearniho popisu utvafeni vemene a mléénou uzitkovosti nabyvaly
hodnot od -0,27 do 0,46. Vyznamné pozitivni genetické korelace byly pozorovany mezi
mlécnou uzitkovosti a Siftkou vemene a to pro: kg tuku 0,26, kg bilkoviny 0,40 a kg mléka
0,46. Negativni korelace byly odhadnuty mezi ptfednim upnutim vemene a kg mléka (-0,27),
kg tuku (-0,24) a kg bilkoviny (-0,27). Také mezi hloubkou vemene a mlé¢nou uzitkovosti
byly pozorovany zaporné genetické korelace (kg mléka -0,15, kg tuku -0,25 a kg bilkoviny
(-0,17). Tyto korelace vypovidaji o tom, Ze kravy S dostateéné Sirokym a prostornym
vemenem budou dosahovat vys$si mlécné uzitkovosti. Naopak je tomu u krav s tizkym vysoko

nasazenym vemenem, siln€ upnutym k bfisni sténé.

Nové stanovovani genetickych parametri pro znaky linearniho popisu je dulezité
predevSim z divodu ménicich se pomeérit zastoupeni exteriéru v selekcnich indexech.
Produkéni slozku nahrazuji v soucasné dob¢ ukazatele zdravi a znaky exteriéru. Kompenzaci
za snizeni produkéni slozky muze byt zastoupeni znakt exteriéru, korelujicich s mlécnou
produkci. Touto nepfimou selekci a korelovanym genetickym pokrokem lze docilit optimalni

télesné stavby krav za soucasné vysoké produkce mléka a mlécnych slozek.
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Graf 5: rozdé€leni Cetnosti popisu znaku vyska zadniho upnuti vemene
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Graf 6: rozde¢leni ¢etnosti popisu znaku predni upnuti vemene
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Graf 7: rozdé€leni ¢etnosti popisu znaku rozmisténi prednich strukd
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Graf 8: rozdé€leni ¢etnosti popisu znaku rozmisténi zadnich strukd
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Graf 9: rozdé€leni Cetnosti popisu znaku $ifka vemene
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Graf 10: rozdéleni Cetnosti popisu znaku délka struka
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Graf 11: rozdéleni ¢etnosti popisu znaku hloubka vemene
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Graf 12: rozdé€leni Cetnosti popisu znaku zaveésny vaz
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Graf 13: rozd¢leni ¢etnosti popisu souhrnné charakteristiky vemeno




