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CiL METODIKY

Cilem této metodiky je ndvrh postupu pro testovani nové metody odhadu plemenné hodnoty pro
dlouhovékost, ktery by byl zalozen na pouziti ndhodné regrese u dojeného skotu. Tento postup by mohl
postupné nahradit dosavadni zplsob stanoveni plemenné hodnoty vyuZivajici nelinearni metodu
analyzu prezitelnosti. Zakladni vyhodou navrhovaného postupu je, Ze je zaloZzena na vyuziti linedrniho
modelu, ktery se vyuziva pro odhad plemenné hodnoty pro vétSinu vlastnosti u dojeného skotu. Tim by
bylo umoZnéno tyto znaky kombinovat do viceznakovych analyz a zaroven i pfimo stanovovat genetické
korelace mezi nimi. Zaroven by bylo umoZnéno pouZit genomicky zplsob odhadu zaloZeny na
jednokrokové metodé, jak se jiz pouziva u odhadu plemenné hodnoty u produkénich viastnosti.
Navrzeny postup by mél byt testovdn v podminkdach rutinniho odhadu plemenné hodnoty pro
dlouhovékost tim, Ze plemenné hodnoty pro dlouhovékost odhadnuté navrhovanym linedrnim
postupem budou porovnavany s oficidlnimi odhady.

VLASTNI POPIS METODIKY

Uvod

Dlouhovékost u skotu je definovana jako pocet dni od prvniho oteleni do vyfazeni kravy. Predstavuje
délku produkéniho véku kravy. Vyhodnoceni se provadi postupem, ktery rozpracoval Vincent Ducrocq a
ktery je postaven na principu nelinearni regrese. Tato metoda se velmi rozsitila v praxi a je béziné
pouzivdna pro odhad plemenné hodnoty pro dlouhovékost dojeného skotu. Jeji zdkladni vyhodou je
zohlednéni nedokoncenych sledovani poc¢tu dnli produkéniho véku u krav, které jesté nebyly vyrazeny.
Navrhovana metoda pro odhad plemenné hodnoty pro dlouhovékost se zaklada na linedrnim modelu s
nahodnou regresi, ktery ma oproti vySe jmenovanému nelinedrnimu postupu vyhodu, Ze je linearni a
tak je ve shodé s dalSimi linedrnimi postupy, které se vyuZivaji pro odhad plemenné hodnoty pro
vétsinu vlastnosti u dojeného skotu. Tim by bylo umoznéno tyto znaky kombinovat do viceznakovych
analyz a i pfimo genetické vztahy potiebné do selekénich index(.

Stav v zahranici

V ramci odhadu mezindrodnich plemennych hodnot Interbullem zjistujeme, Ze co se dlouhovékosti
tyka, hodnoti se délka produkéniho véku ve dnech pfi pouZiti viceznakovych linedrnich modell
(Kanada, skandindvské zemé, Velkd Britdnie,Irsko, lzrael, Novy Zéland) nebo hodnocena analyzou
prezitelnosti (CR, Francie, Némecko, Madarsko, Italie, Nizozemi, Polsko, Slovinsko, Slovensko), ktera
vychazi z nelinearni regrese. Pfi predikci plemenné hodnoty pro dlouhovékost se dale pouzivaji jako
pomocné prediktory znaky linearniho popisu. Pouziva se pribuznost zaloZzené na otcich, pfipadné se
pouziva kompletni pribuzenska matice.

Poslednim trendem je pravé poufiti linedrniho modelu s ndhodnou regresi, kde zavislou proménnou je
preZitelnost krav v daném véku. Tento postup je navrhovany pro pouZiti v Nizozemi.

Stav v Ceské republice
V Ceské republice plemenné hodnoty pro dlouhovékost stanovuje nelinearni regresi p¥i poufiti
programu Survival Kit. Pribuzenska matice je postaveny na otcich a otcich matek. Vysledné hodnoty se
prepocitavaji na relativni plemenné hodnoty. Dlouhovékost je definovana jako pocet dnd od prvniho
oteleni do vyrazeni. Jedna se o dlouhovékost funkcni, kdy se pfti vlastnim odhadu zohledriuje mlécna
uzitkovost krav, aby se podchytily zdravotni dlivody vyrazovani krav namisto produkénich. Genomické
plemenné hodnoty pro dlouhovékost se stanovuji dvoukrokovou metodou na rozdil od ostatnich
vlastnosti, kdy se pouziva jednokrokova metoda vypoctu.



Vlastni postup odhadu plemennych hodnot

Zakladni popis pripravy vstupnich datovych soubort
Obecné zdsady
Jsou prejaty z doposud pouZivaného postupu:
Pro hodnoceni se pouzivaji data z kontroly uzitkovosti.
Kravy maji zndmé datum narozeni a prvniho oteleni.
Kravy s datem prvniho oteleni po 1. 1. 1992
Hranice pro vék pfi prvnim oteleni : 500 - 1200 dn0.

Byci na pozici otce: musi byt zapsani v plemenné knize H nebo C, domdci i zahrani¢ni byci vyuZivani
v inseminaci. Otec kravy musi byt znamy a starsi nez dcera o min. o 19 mésicu.

Odhad bude provadén oddélené pro holstynské a ¢eské strakaté plemeno.
Priprava a vybér informact

Zakladni informace o kravé budou predstavovat data kontrolnich dnl. Do hodnoceni vstoupi pouze
prvni aZ $estda laktace. U obou hlavnich plemen v CR je totiz vétsina krav chovana do $esté laktace viz
Tab. 1: Pocty krav a laktaci podle poctu dosaZenych laktaci a poradi laktace. Z grafu 1: Vyrazovdni
holstynskych krav vyjadrené jako podil z poctu prvotelek podle roku prvniho oteleni je ziejmé, ze

k vyrazovani krav dochazi zejména v pribéhu 5 let po oteleni. Béhem prvnich 6 laktaci by se méla
projevit geneticka zdatnost spojena s prezitelnosti. Maximalni mezidobi navrhujeme omezit na 450
dn(, aby nedochazela k nadmeérnému zvySovani poctu Udajd v souboru. Primérné mezidobi u
holstynskych krav je uvedeno v Tab. 2. Je zfejmé, Ze u 75% krav je maximalni mezidobi pod 450 dny.

Vlastni vypocet odhadii parametri plemennych hodnot
Modelovd rovnice

Jednoznakovy animal model s ndhodnou regresi a opakovatelnosti:

2 2 2
Yakt = Z hyslipq(d) + Z ayepq(d) + Zpekt%(d) t eqikt
q=0 q=0 q=0

Yake— Zavisla proménna t pro kravu k ke dni produkéniho véku d, kod vyrazeni 0/1
hysl;— pevny efekt stddo, rok, obdobi a poradi laktace

ax— hahodny efekt jedince spojeny s pfibuzenskou matici

pewy— nahodny efekt trvalého prostredi jedince

dq(d) - regrese popsana Legendreovym polynomialem druhého (3-5) stupné ke dni d.
edikig— Nahodny rezidualni efekt

Zavisld proménnd

Zavisla proménna den je bindrni s hodnotami 0 a 1. Vyjadfuje pfitomnost kravy v den produkéniho véku
ke dni kontroly uzitkovosti, kdy hodnota 1 znamena ,Zije“, 0 ,neZije”. Na zadkladé tohoto znaku Ize
stanovit miru prezitelnosti pro dany den produkéniho véku jedince.

ees

Kravam Zijicim bude pfifazena hodnota zavislé proménné 1. Po vyfazeni bude témto kravam pfirazena
hodnota 0, a to do 450 dnu od jejich posledniho oteleni. Nasledujici laktace po vyrazeni do hodnoceni
nevstupuji, stejné tak jako kontrolni dny u krav jesté nevyrazenych.



Legendreovy polynomy
age=2*((dny-1)/(max-1))-1;
*age — transformovany produkéni vék
*dny — skutecny produkcni vék
*max — produkcni vék
*x0—x6 nulty aZ Sesty prvek Legendreova polynomu
x0=sqrt(2)*sqrt(0.50)

pl = age; x1=pl*sqrt(3) *linedrni
p2 = 0.5*(3*age*age-1); x2=p2*sqrt(5) *kvadraticky
p3 = 0.5*(5*age**3-3*age); x3=p3*sqrt(7) *kubicky
p4 = 1/8*(35*age**4-30*age**2+3); x4=p4*sqrt(9)
p5 = 1/8*(63*age**5-70*age**3+15*age); x5=p5*sqrt(11)
p6 =1/16*(231*age**6-315*age**4+105*age**2-5); x6=p6*sqrt(13)
Efekty v rovnici

Pevny efekt stado, rok, obdobi a poradi laktace je vytvoren na zakladé stada uzitkovosti kravy,
kalendarnich let, obdobi roku (4 po 3 mésicich) a poradi laktace (prvni az Sesta laktace).

Nahodny efekt jedince spojeny s pfibuzenskou matici, kdy se do Uvahy bere veskera pfibuznost mezi
zvitaty. V tomto bodé bude mozné zapracovat genomickou pfibuznost.

Nahodny efekt trvalého prostredi jedince podchycuje trvali efekt prostfedi na jedince.

Nahodny rezidudlni efekt pak obsahuje veskerou nepodchycenou variabilitu v modelu.

Rodokmen

Pro vypocet bude poufZit stejny rodokmen, jaky se pouziva pfi odhadu plemennych hodnot
produkénich znakl nebo somatickych bunék. To znamena, Ze budou pouZzity 4 generace rodicli se
skupinami neznamych rodicd.

Parametricky soubor pouZity pro odhad parametrii plemennych hodnot

Zde je uveden parametricky soubor vstupujici do programu BLUPf90 s vysvétlivkami (kurzivou).
#  parametry pro BLUPf90 a s dalSi pfibuzné programy

#  jednoznakovy animal model s ndhodnou regresi

#  *Pozndmky.

DATAFILE

data_rr * Ndzev datového souboru (musi byt uloZen ve stejném adresari jako parametricky
soubor).

* Struktura datového souboru Ipl_rr
1. yue— zdvisld proménnd t pro krdavu k ke dni produkéniho véku d , kod vyrazeni 0/1
b1 Legendrelv regresni koeficient
b2 Legendreliv regresni koeficient
hysl pevny efekt stddo, rok, obdobi a poradi laktace
a,— ndhodny efekt jedince spojeny s pribuzenskou matici

vk wnN

NUMBER_OF_TRAITS
1 * Pocet znak( kod vyrazeni 0/1

NUMBER_OF_EFFECTS
9 *Pocet efektu, hysl, jedinec nahodny aditivni efekt, jedinec nadhodné trvalé prostredi

pro Legendreovy polynomy druhého stupné; 3 znaky*2 stupné polynomu, b1,b2



OBSERVATION(S)
1 * Poradi poloZky viastnosti v datovém souboru Ipl_rr

EFFECTS: POSITIONS_IN_DATAFILE NUMBER_OF_LEVELS TYPE_OF_EFFECT [EFFECT NESTED]

* Pro kaZdy efekt je uvedeno Cislo sloupce, ve kterém se v datovém souboru nachdzi dany efekt, pocet
urovni efektu (maximum) a typ efektu (CROSS — kriZovy efekt).

4 Pocet hladin  cross 4 * hys/
2 Pocet hladin  cov 4 * b1 uvniti hysl
3 Pocet hladin  cov 4 * b2 uvniti hysl
5 Pocet hladin cross 5 * jedinec ndhodny aditivni efekt
2 Pocet hladin  cov 5 * bl uvnitf jedinec ndhodny aditivni efekt
3 Pocet hladin  cross 5 * b2 uvnitf jedinec ndhodny aditivni efekt
5 Pocet hladin  cov 5 * jedinec ndhodné trvalé prostredi
2 Pocet hladin  cov 6 * bl jedinec ndhodné trvalé prostredi
3 Pocet hladin  cov 6 * b2 jedinec ndhodné trvalé prostredi
RANDOM_RESIDUAL VALUES
0,0277
RANDOM_GROUP * ndhodny efekt
456
RANDOM_TYPE * ndhodny efekt aditivni efekt jedince spojeny s rodokmenem
add_animal
FILE
rodokmen_rr
(CO)VARIANCES * Variance pro ndhodny efekt aditivni efekt jedince.
16,7104 16,8908 5,7422
16,8908 17,4191 6,1067
5,7422 6,1067 2,2377
RANDOM_GROUP * Ndhodny efekt
789
RANDOM_TYPE * Ndhodny efekt trvalého prostiedi krdavy
diagonal
FILE
(CO)VARIANCES * Variance pro ndghodny efekt trvalé prostredi.
42,4838 41,7159 13,3968
41,7159 41,1987 13,3514
13,3968 13,3514 4,3966

OPTION conv_crit 1e-14
OPTION maxrounds 20000



Odhady variancné kovarianéni matic pro predikci plemennych hodnot vyjadienych jako
regresni koeficienty pro model s Legrenderovymi polynomy druhého stupné

Odhady aditivnich varianci

odhady |0 1 2

0 16,7104 |16,8908 |5,7422
1 16,8908 |17,4191 |6,1067
2 5,7422 |6,1067 |2,2377

Odhady Legendreovych regresnich
koeficient(l pro varianci trvalého prostredi

odhady |0 1 2

0 42,4838 (41,7159 |13,3968
1 41,7159 [41,1987 |13,3514
2 13,3968 |13,3514 |4,3966
Residudlni variance |0,0277

Fenotypova 318,8813
variance

Koeficient dédivosti | 28%

pro 0 koeficient

Odhad parametrii plemennych hodnot

Vysledkem vyse uvedeného postupu budou odhady parametr( pro ndhodny aditivni efekt jedince
x0, x1 a x2. Jedna se o 3 hodnoty, pokud je poufZit je Legendre(iv polynom 2 stupné.: hodnoty pro
nulty stupen x0, linearni x1 a kvadraticky prvek x2 vedou k odhaddm nultého regresniho koeficientu
estO, linedrniho est1 a kvadratického est2; odhadnuté pro kazdé zvire. Tyto hodnoty mohou
nasledné pouZity pro odhad plemenné hodnoty pro kazdy den hodnoceného obdobi i pro celé
obdobi. Odhad pro celé obdobi je vyjadfen odhadem pro estO.

Stanoveni plemennych hodnot

Plemenné hodnoty budou zpétné stanoveny na zédkladé odhadnutych regresnich koeficientl pro celé
obdobi sledovani nasledné pro prezitelnost do 450 dne, do 900 dne aZ do 2 700 dne véku v intervalu
450 dn(.

Pro Legendreolv polynomial 2 stupné jsou odhadnuty 3 regresni koeficienty nulty, linearni a
kvadraticky.

Postup zpétného piepoctu odhadnutych regresnich koeficientii na plemenné hodnoty

/* Vypocet pro jednotlivé dny pro stanoveni kfivky plemenné hodnoty preZitenosti pro jednotlivce*/

%do i=0 %to MAXDNY %by 1;

age=2*((&i-1)/(MAXDNY-1))-1;



x1 = age; b1=x1*sqrt(3);

x2 = 0.5*%(3*age*age-1); b2=x2*sqrt(5);

x3 = 0.5*%(5*age**3-3*age); b3=x3*sqrt(7);
dim&i=est0+b1*estl+b2*est2;

*est0, estl a est2 — odhady regresnich koeficientu

%end;

/* Vypocet pro rizny vék kravy odpovidajici pfiblizné druhému az sedmému oteleni */

%do i=0 %to 450 %by 1;

age=2*((&i-1)/(MAXDNY-1))-1;

x1 = age; b1l=x1*sqrt(3);
x2 = 0.5%(3*age*age-1); b2=x2*sqrt(5);
x3 = 0.5%(5*age**3-3*age); b3=x3*sqrt(7);

dim=estO+b1*estl+b2*est2;

PHc450=PHc450+dim;
%end;

PHc900=PHc450;
%do i=451 %to 900 %by 1;
age=2*((&i-1)/(MAXDNY-1))-1;

x1 = age; b1=x1*sqrt(3);
x2 = 0.5%(3*age*age-1); b2=x2*sqrt(5);
x3 = 0.5*(5*%age**3-3*age); b3=x3*sqrt(7);

dim=estO+b1*estl+b2*est2;

PHc900=PHc900+dim;
%end;

PHc1350=PHc900;
%do i=801 %to 1350 %by 1;
age=2*((&i-1)/(MAXDNY-1))-1;

x1 = age; b1=x1*sqrt(3);
x2 = 0.5%(3*age*age-1); b2=x2*sqrt(5);
x3 = 0.5%(5*age**3-3*age); b3=x3*sqrt(7);

dim=estO+b1*est1+b2*est2;

PHc1350=PHc1350+dim;
%end;
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PHc1800=PHc1350;
%do i=1351 %to 1800 %by 1;
age=2*((&i-1)/(MAXDNY-1))-1;

x1 = age; b1=x1*sqrt(3);
x2 = 0.5*(3*age*age-1); b2=x2*sqrt(5);
x3 = 0.5*(5*age**3-3*age); b3=x3*sqrt(7);

dim=estO+b1*est1+b2*est2;

PHc1800=PHc1800+dim;
%end;

PHc2250=PHc1800;
%do i=1801 %to 2250 %by 1;
age=2*((&i-1)/(MAXDNY-1))-1;

x1 = age; b1=x1*sqrt(3);
x2 = 0.5%(3*age*age-1); b2=x2*sqrt(5);
x3 = 0.5*(5*age**3-3*age); b3=x3*sqrt(7);

dim=estO+b1*estl+b2*est2;

PHc2250=PHc2250+dim;
%end;

PHc2700=PHc2250;
%do i=2251 %to 2700 %by 1;
age=2*((&i-1)/(MAXDNY-1))-1;

x1 = age; b1=x1*sqrt(3);
x2 = 0.5%(3*age*age-1); b2=x2*sqrt(5);
x3 = 0.5%(5*%age**3-3*age); b3=x3*sqrt(7);

dim=estO+b1*est1+b2*est2;
PHc2700=PHc2700+dim;
%end;

Relativni plemenné hodnoty

Vysledné plemenné hodnoty budou vyjadieny jako relativni plemenné hodnoty v % podle vzorce:

RPH = [(PH — est0) / smérodatna odchylka * 12] + 100
RPH450* = [(PH — PH450%*) / smérodatna odchylka * 12] + 100

* a dalsi az do véku 2700 dnu.

SROVNANI NOVOSTI POSTUPU A ZDUVODNENI

Navrhovany postup odhadu plemenné hodnoty u dojeného skotu vychazi z linedrniho postupu a je
v souladu s odhady plemennych hodnot pro dalsi hodnocené znaky u dojeného skotu, coZ usnadnuje
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jejich vzdjemné posuzovani a kombinovani napf. v selekénim indexu. Umozni se tak i pouziti
jednokrokového pfistupu v genomickém odhadu plemennych hodnot. Zaroven se predpokladd, ze se
zabrani nadhodnoceni mladych byk(, ktefi nemaji dostateény pocet vyfazenych dcer. V Ceské
republice podobny pfistup jesté nebyl pouzit.

POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Nami navrhovana metodika bude poutzita jako podklad pro testovani nového pfistupu pfi odhadu
plemenné hodnoty pro dlouhovékost. Tento novy postup by mél Iépe navazovat na metody
pouzivané pti odhadu plemenné pro produkéni znaky a znaky zdravi vemene, tj. plemenné hodnoty
pro somatické burikky ve srovndni s pouzivanou nelinedrni metodou. Zaroven by umoznil pouziti
jednokrokové metody genomického odhadu plemennych hodnot. Navrhovany postup predstavuje
podstatnou zménu ve vypoctu podlozenou delsi pfipravnou dobou, béhem které bud otestovana
narocnost vypoctu a pozitivni dopady ptfipadného zavedeni navrhovaného postupu.

Organizaci zodpovédnou za genetické hodnoceni hospodarskych zvitat v CR a uZivatelem této
metodiky je Ceskomoravska spole¢nost chovateld, a. s. Vysledky genetického hodnoceni jsou
vyuzivany Slechtitelskymi spole¢nostmi a chovateli.

EKONOMICKE ASPEKTY

Predpokladané ekonomické pfinosy pro uzivatele se pohybuji na urovni 0 K¢ ve formé
hospodarského vysledku v pribéhu nasledujicich péti let v dlsledku ocekavané delsi odezvy na
Slechténi. V souladu s doporucenim Rady vlady pro vyzkum uzivatel metodiky nevytvari témito
¢innostmi zisk, poskytuje Siroké chovatelské vefejnosti jednotny servis a zabezpecuje co
nejobjektivnéjsi vyhodnoceni celostatnich databazi. Timto vytvaFi podklady pro zvyseni kvality
plemenarské prace chovatelll a zakladni pfedpoklady pro ekonomické pfinosy pro jednotlivé
chovatele.
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Prilohy:

Tab. 1: Pocty krav a laktaci podle poctu dosazenych laktaci a poradi laktace

Prvni oteleni od roku 2000
HolStynské plemeno
Pocet % Poradi %
laktaci laktace
1 431687 32,68 1 1318950 100
2 326166 57,36 2 887653 67,30
3 253667 76,56 3 562036 42,61
4 162274 88,85 4 308914 23,42
5 86151 95,37 5 147014 11,15
6 38698 98,3 6 61053 4,63
celkem 1298643
Pocet % Poradi %
laktaci laktace
1 122780 36,57 1 334553 100
2 79966 60,39 2 212276 63,45
3 61593 78,73 3 132593 39,63
4 39853 90,6 4 71179 21,28
5 21072 96,88 5 31475 9,41
6 8659 99,45 6 10470 3,13
celkem 333923
Ceské strakaté plemeno
Pocet % Poradi %
laktaci laktace
1 308026 31,5 1 973965 100
2 203668 52,33 2 666821 68,46
3 173019 70,02 3 464064 47,65
4 127396 83,05 4 291806 29,96
5 81541 91,39 5 164981 16,94
6 46079 96,1 6 83777 8,60
celkem 939729
Pocet % Poradi %
laktaci laktace
1 183937 37,55 1 489209 100
2 135549 65,21 2 305546 62,46
3 92855 84,17 3 170180 34,79
4 50135 94,4 4 77461 15,83
5 20829 98,65 5 27394 5,60
6 5815 99,84 6 6589 1,35
celkem 489120
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Tab. 2: Priimérné mezidobi u holstynskych krav prvné otelenych od roku 2010

1.-2. 2.-3. 3.-4. 4,-5. 5.-6. 6.-7.
laktace laktace laktace laktace laktace laktace
Pocet 304 981 169 906 77 362 27 355 6 580 776
Pramér 408,32 412,06 410,74 407,71 400,47 384,60
(dny)
St. 81,66 77,38 74,30 69,91 66,54 48,40
odchylka
(dny)
75% Q3 442 449 447 443 435 408
(dny)
50% 384 392 392 391 386 374
Median
(dny)
25% Q1 351 355 356 356 353 350
(dny)
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Graf 1: Vyrazovani holstynskych krav
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Graf 2: Funkce preZitelnosti holStynskych krav

Funkce preZitelnosti holStynskych krav

100%
90%
80%
70% -
60% -
50%

40%

Podil Zijicich krav

30% -

20%

10% -

P —

0% - . " . : " = -
1 450 830 1210 1590 1970 2350 2730 3110 3490 3873 4419 5600 7138

Graf 3: Porovnani vyvoje plemennych hodnot dvou bykti s extrémnimi RPH pro
dlouhovékost

Porovndni vyvoje plemennych hodnot dvou byki s extrémnimi RPH pro
dlouhovékost

30 .

20
g 10
g ;
a
-]
é -10

-20

-30

1 451 901 1351 1801 2251 2701 3151 3601
Dny produkéniho véku

17



Graf 4: Geneticky trend pro byky
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Graf 5: Geneticky trend pro kravy
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